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 پیام وزیر
 (بسمه تعالی)

هداشت، ایمنی، امروزه در کشورهای صنعتی توسعه یافته نظام یکپارچه مدیریت ب

ار در افزایش بهره وری، کی از محورهای تاثیرگذبعنوان ی 1محیط زیست و انرژی

در سازمانها،  HSEEتوسعه پایدار و بهبود کیفیت مطرح است. بهبود و ارتقاء سیستم 

سبب افزایش بهره وری و رونق اقتصادی می شود. بی تردید روند رو به رشد آلاینده 

و  های مخرب محیط زیست ناشی از درک نادرست از جهان پیرامون از طرفی

ناهماهنگی انسان و طبیعت ناشی از عدم هماهنگی بین تفکر، تدبیر با عمل صحیح 

است. لذا ضرورت دارد انسان با تکیه بر آموزش بویژه درس آموزی از وقایع و دانائی 

الگوی توسعه پایدار را در پیش بگیرد و این باور و اعتقاد را در مدیران ارشد در سطح 

رسالت  ،و تولید کنندگان تقویت و نهادینه نماید .این مهم کشور بویژه برای صنعتگران

خطیر نهادهای بهداشت، ایمنی، محیط زیست و انرژی محور بویژه در وزارت صنعت، 

معدن و تجارت را به گونه ای حساس آشکار می سازد. خوشبختانه رویکرد و جهت 

ه مبتنی بر به گونه ای است که با راهبردهای پیشگیران HSEEگیری صحیح نظام 

اهتمام کامل بر خط مشی، نقشه راه یکپارچه و منسجم مسیر توسعه بدون تخریب و 

حادثه زیست محیطی و انسانی با موفقیت در پیش گرفته است.کتاب حاضر با تاکید و 

تایید اینجانب با عنوان درس آموزی از حوادث و استفاده از تجربیات میدانی و علمی 

در خاتمه مراتب مسرت،  د مشابه تدوین و چاپ می گردد.در جهت جلوگیری از موار

وزارت در تحلیل  HSEEرضایت و خرسندی خود را از اهتمام و جدیت اداره کل 

حوادث با الگوی تالیف مندرجات آن به منظور ارتقاء آگاهی و ایجاد بستر فرهنگ 

HSEE .وگیری ، پیشگیری و جلهنر ما در شناخت علل در این بخش اعلام می نمایم

 محمدرضا نعمت زاده                           .از بروز حوادث نامطلوب است

                                                           
1. Health, Safety, Environment & Energy- Integrated Management 

System(HSEE-IMS) 

 



 

 

 پیشگفتار: 
علیرغم بهبود و ارتقاء وضعیت ایمنی و بهداشت در محیط های کاری در دهه اخیر، 

متاسفانه همچنان شاهد مرگ و میر و آسیب های جدی جبران ناپذیر در محیط های 

میلیون  122زمان بین المللی کار سالانه در سراسر جهان کاری هستیم. طبق آمار سا

ثانیه یک حادثه( در محیط کار رخ می دهد که از این میان  4حادثه) به ازای هر 

مرگ گزارش شده است.. این آمار تکان دهنده اهمیت و ضرورت پیشگیری  212222

ز طریق و تقدم آن بر جبران خسارات را نشان می دهد. آموزش و فرهنگ سازی ا

انتقال تجربیات به مسئولین و سایر کارکنان و کارگران می تواند نقش بسزایی در 

ارتقاء سطح دانش و آگاهی آنها در پیشگیری از رخداد حوادث داشته باشد. بر این 

اساس پس از تشکیل دفترامور بهداشت، ایمنی، محیط زیست و انرژی در وزارت 

یت هرچه بهتر حوادث راه اندازی سیستم ثبت صنعت، معدن و تجارت، به منظور مدیر

در اولویت برنامه های این دفتر قرار گرفت، گزارش   HSEE و گزارش دهی از حوادث

دهی از حوادث در قالب فرم های سه گانه )سه ساعته، سه روزه و سه هفته( در 

مجموع  23سراسر کشور براساس دستورالعمل ابلاغی جاری و ساری گردید. در سال 

فرم گزارش دهی از سراسر کشور به این دفتر ارسال گردید و توسط یک تیم  522

 تخصصی ریشه یابی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

درس آموزی تهیه  38به دلیل شباهت در شکل گیری و علل ریشه ای حوادث، تعداد 

از گردیده است که در این کتاب بر اساس قالب ساختاری دستورالعمل درس آموزی 

حادثه، به توصیف چکونگی رخداد حادثه و علل بوجود آورنده آن، راهکارهای فنی و 

مهندسی چگونگی پیشگیری از رخداد مجدد آن بیان می شود. امید است مطالب این 

و کارکنان فعال در عرصه ایمنی و بهداشت مفید و مثمر ثمر   کتاب برای کارشناسان

 واقع شود.

 رسول یاراحمدی                               

مدیر کل دفتر بهداشت، ایمنی، محیط زیست و انرژی                          



 مقدمه

ی کاری دچار هاطیمحتعداد زیادی از کارگران در اثر حوادث شغلی  سالیانه

و به تبع آن خسارت زیادی به تجهیزات و محیط  شوندیمآسیب یا جراحت 

پیشگیری از بروز جراحات و حوادث شغلی لازم  با هدف. شودیمزیست وارد 

کاری تا مقدار قابل قبولی کاهش یابد. در واقع  طیمحفاکتورهای  سکیراست 

رخداد یک حادثه نمایانگر عدم کفایت اقدامات و تمهیدات اتخاذ شده جهت 

کنترل ریسک می باشد. با علم به این که بروز حوادث هزینه های 

ضروری ، لذا دینمایممستقیم( را بر سیستم تحمیل سنگینی)مستقیم و غیر 

تا حد امکان در بررسی حوادث علل بیشتری شناسایی گردد. تجزیه و  است

 قدرتحلیل حادثه را می توان به لایه های پیاز تشبیه نمود، به طوری که هر چ

به سمت لایه های زیرین میل کنیم، دلایل شناسایی شده و در نتیجه اقدامات 

خواهد شد. لایه های خارجی معمولاً بیان کننده دلایل آنی  ترقیعمما  کنترلی

حادثه بوده، درحالی که لایه های داخلی بیشتر در رابطه با علل ریشه ای  فنی و

. در بیشتر موارد بررسی باشدیمی اجتناب از مخاطرات سیستم هاروشو 

سیاری از علل در لایه های سطحی صورت گرفته و در نتیجه  ب صرفاًحوادث 

. دفتر امور ایمنی، محیط زیست و انرژی دنشوینمریشه ای حوادث شناسایی 

وزارت صنعت، معدن و تجارت با هدف  جلوگیری از وقوع یا تکرار مجدد حوادث 

را تدوین نموده است. استفاده از محتویات  پر هزینه، فرم درس آموزی از حادثه

شناسایی علل ریشه ای حوادث و همچنین تاثیر شایانی در  تواندیماین فرمها 

 ی حوادث به سایر واحدهای صنعتی معدنی داشته باشد.هادرسانتقال 
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 درس اول

 

 مقدمه 

در کوره، دارد که صنعتی سنگین قرار  یهانفت کوره در دسته سوختمازوت یا 

 هایییدروکربناز هشود. این سوخت یبویلر و یا موتورهای تولید قدرت مصرف م

ت. اس شده تشکیل هایکو آروماتها آلکان ها، سیکلوآلکان یژهزنجیره طویل به و با

بسیاری از صنایع در فصول سرد سال از سوخت مازوت به عنوان سوخت جایگزین 

، نقطه شعله C153°کنند. این سوخت دارای دمای خود اشتعالی یماستفاده 

  NFPAر استاندارداست و بر اساس لوزی خط Pa212و فشار بخار  C 32°زنی

 باشد.یم 2دارای قابلیت اشتعال درجه 

 تشریح حادثه 

در فصل زمستان قرار بر این بوده است که  هاشرکتیل قطع گاز یکی از به دل

سوخت جایگزین طی چند مرحله به این شرکت تحویل داده  به عنوانمازوت 

یلرها دود شود. پس از تخلیه آخرین محموله به داخل مخازن شرکت، مشعل بو

گردد. بررسی اولیه نشان داد که مازوت یمسفید رنگی متصاعد نموده و خاموش 

باشد. پس از اطلاع رسانی به شرکت یمشرایط طبیعی نداشته و دارای بوی تندی 

پالایش و پخش و نمونه برداری، آلودگی سوخت از طرف شرکت پالایش و پخش 

حمل کننده سوخت شروع به تخلیه  گردد. با درخواست کارخانه، شرکتیمتایید 

گردد و منجر به یمدر حین تخلیه مخزن سوخت مازوت منفجر . کندیممخزن 

شود. مسئولین کارخانه بلافاصله با یمکشته و زخمی شدن چندین نفر از کارگران 

آتش نشانی و اورژانس تماس گرفته و پس از حدود یک ساعت آتش مخزن مهار 

 شود. یم

 مخزن مازوت انفجار

 



 2 وزارت صنعت، معدن و تجارت   
 

 
 حلیل حادثه تجزیه و ت

توان در سه سطح به صورت زیر مورد تجزیه و علل ایجاد این حادثه را می

 تحلیل قرار داد:

 ایجاد جرقه و آتش گیری مخزن مازوت علت اولیه حادثه:

 علل میانی حادثه: 

  ضعف سیستم مدیریتHSE علیرغم اطلاع مسئولین : در مدیریت تغییر

نتوانسته است شدت خطر HSE یت شرکت از تغییرات غیر عادی سوخت، مدیر

تدابیر پیشگیرانه مقتضی به مناسب برآورد نموده و  تغییر سوخت را در زمان

 را در زمان  مناسب  لحاظ نماید.منظور کنترل خطر 

 یهادستورالعمل تدوین در ضعف  HSEی هادستورالعملدر  :شرکت

لعملی برای موجود در شرکت شرایط غیر طبیعی به خوبی دیده نشده و دستورا

بر اساس روال معمول کارخانه هنگام ورود تخلیه مخازن مازوت تدوین نشده بود. 

کارخانه جهت نظارت، واحد ایمنی  ساتیتأسی سوخت جهت تخلیه، هاکشنفت

است، اما هنگامی که این سیکل معکوس شده و قرار بوده است  کردهیمرا مطلع 
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 HSEتقال داده شود کارشناسی از واحد مخزن کارخانه به داخل تانکر ان ازمازوت 

 .در محل حضور نداشته است

 :علیرغم اینکه در متن  عدم رعایت الزامات ایمنی مندرج در قرار داد

موظف است کلیه مقررات مربوط به ایمنی  داریخرقرارداد ذکر شده که شرکت 

جهت  HSEشرکت پالایش و پخش را رعایت کند، اما نیروی متخصصی در حوزه 

ی ایمنی مانند ارت )اتصال به زمین( و غیره در هنگام تخلیه در هاستمیسزرسی با

 محل حضور نداشته است.

  :علیرغم اینکه در متن قرارداد ذکر شده عدم اطلاع شرکت پالایش و پخش

شرکت  دینمایمموظف است در صورتی که سوخت را جابجا  داریخرکه شرکت 

رسانی صورت نپذیرفته است و جابجایی پالایش و پخش را مطلع نماید، اطلاع 

 مازوت بدون هماهنگی انجام شده است.

  حادثه:ای علت ریشه

مشکلات برون سازمانی و تحویل شدن مازوت آلوده ورودی به شرکت و متفاوت 

 پذیری، نقطه شعله زنی اشتعالبودن خواص آن مانند 

 اقدامات کنترلی موجود 

 های ورودی به شرکت، نیروهای به طور معمول در زمان تخلیه تانکرHSE  در

 و بر اجرای ایمن فرآیند نظارت داشتند.  شدندیممحل حاضر 

  ی هادستورالعملپالایش و پخش و شرکت خریدار  شرکتدر قرار داد بین

 ایمنی الحاق شده بود که خریدار ملزم به رعایت مفاد آن بود. 

 تجهیزات اطفای حریق در کارخانه موجود بوده است 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود لایل عدمد

ی ایمنی شرکت برای شرایط غیر عادی تعریف نشده بودند و زمانی هادستورالعمل

اطلاع  HSEشد، به واحد یمکه فرآیند تخلیه مخزن به صورت معکوس انجام 

رسانی انجام نشده بود. همچنین عدم آگاهی پرسنل شرکت از اهمیت توجه به 
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 هاآنجایگاه مدیریت تغییر در ایمنی، مانع از ایجاد حساسیت  و HSEتغییرات در 

ی ایمنی هادستورالعملشدت خطر شده بود. بی توجهی به اجرای  نسبت به

 موجود در قرارداد، باعث اجرا نکردن برخی از مفاد آن شده بود.

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  الزام جهت حضور پرسنلHSE  در تمامی اقداماتی که در آن سوخت جابجا

 از جمله بارگیری، حمل و نقل و تخلیه سوخت گرددیم

  ایجاد سیستم مدیریت تغییر درHSE آگاه سازی پرسنل نسبت به اهمیت  و

موضوع مدیریت تغییر )در شرایطی که ماهیت یک سوخت مشکوک تشخیص 

تخاذ گردد تا نوع ماده داده شود، لازم است تدابیر ایمنی و بهداشتی جدی ا

 مشخص شود و خطرات آن شناسایی گردد( قاًیدق

  ی ایمنی قرارداد هادستورالعملرعایت کلیه مفاد 

  نمونه برداری از سوخت هنگام تحویل کارخانه و نگه داری آن جهت

 آتیهای استفاده

 درس حادثه

صین ، متخصپیش از هر گونه اقدامهای مواد سوختی، یژگیودر صورت تغییر 

به منظور مدیریت   را مطلع نمایید تا  HSEایمنی، بهداشت و محیط زیست

در خصوص الزامات ایمنی و بهداشت و محیط زیست مواد  ایمن تغییرات،

 مشکوك اعلام نظر نمایند.
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 درس دوم

 

 

 قدمه م
و  جان کمترین زمان ممکن و در بیفتد اتفاق است ممکن هر لحظه سوزیآتش
و  بینیپیش قابل سوزیحوادث آتش %55  "اندازد، تقریبا خطر به را افراد مال

باید شته و دا سوزیآتشحریق بستگی به نوع  ءهای اطفاروش .هستند پیشگیری
یعنی هوا، ماده سوختنی و یا  آتش ایجادکننده مثلثیکی از عوامل اصلی حداقل 

 نمود.حرارت را کنترل 

 تشریح حادثه 
شب به علت قطع مکرر جریان برق منطقه در دستگاه  12:32در ساعت 

ی حاصل سوزآتشآمده و در نتیجه  به وجودپودرسازی و خردکن  اختلال 
یگر دچار . در این حادثه کارگر دچار سوختگی شدید و دو کارگر دشودیم

ی مذکور وارد شده و مقدار هادستگاه. خسارت زیادی به شوندیمسوختگی جزئی 
 .رودیمزیادی از مواد اولیه کارخانه از بین 

 

 حادثه  لیوتحلهیتجز
ی هادستگاه در اختلال لیدلبهی سوزآتشاساس اظهارات شواهد بر

 لیبه دلو  دهجادشیاقطع پیاپی جریان برق  لیبه دلخردکن وپودرسازی
 گردد.می سوزی با مشکل مواجهحریق مهار آتشکپسولهای اطفاءکاراییعدم

 

 اقدامات کنترلی موجود 
 کپسول آتش نشانی نامتناسب با نوع مواد سوختی و نوع آتش سوزی به تعداد کافی

 شوینده ساخت مواد آتش سوزی در یک کارخانه 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AB%D9%84%D8%AB_%D8%A2%D8%AA%D8%B4
http://besi.co/ccats/view/231/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%20%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%20%D9%88%20%D9%85%D8%AD%D8%B5%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AA%20%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C%20%D9%88%20%D8%B4%D9%88%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87


 زارت صنعت، معدن و تجارت   و 

 
6 

  

 دلایل نامناسب بودن اقدامات کنترلی موجود
یداری شده بودند، قابلیت های آتش نشانی که برای این صنعت خرکپسول

خاموش کردن و جلوگیری از گسترش حریق را نداشته بلکه بر گسترش و میزان 
 عوارض آن نیز افزودند.

 
 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت جلوگیری از تکرار حادثه

  استفاده از سیستم اتصال به زمین)ارتینگ( و تست میزان مقاومت چاههای

 نمدوهای ارت بر طبق برنامه

 صوتی اعلان حریق جهت آگاهی هر چه سریعتر از های استفاده از سیستم

 وقوع آتش سوزی به همراه استفاده از سایر آشکارسازها

  انتخاب کپسول آتش نشانی مناسب بر اساس فاکتورهایی هایی مانند نوع مواد

 سوختی، نوع آتش سوزی، حجم مواد سوختی و پراکندگی مواد سوختی

 لهای اطفاء حریق پودری جهت مهار کردن آتش سوزی نوع استفاده از کپسو

 (Eالکتریکی)

 آموزشی مدون و متوالی کار با وسایل اطفاء حریقهای برگزاری دوره 
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 توزیع برق بوسیله کارشناسان ایمنی بر های بازرسی برنامه ریزی شده سیستم

 طبق چک لیست 

 نی و اورژانس در تعیین زمان حضور بموقع هر کدام از سازمانهای  آتش نشا

صورت وقوع آتش سوزی بر اساس شاخص هایی چون فاصله، وضعیت دسترسی و 

 نوع جاده

 اولیههای آموزشی کمکهای برگزاری دوره 

 درس حادثه
 تمام دستگاههای برقی کارخانه باید به سیستم اتصال به زمین وصل باشند.
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 درس سوم

 

 

 

 مقدمه 

ی مختلف صنعت و هابخشسوزی در  شی زیادی در اثر آتهاخسارتسالانه 

های یقحراز  %23 دهد،یمگردد. آمار حوادث نشان یممعدن به کشور تحمیل 

دهد اتصالات یمها نشان یبررس. اندداشتهیکی الکترایجاد شده در دنیا دلایل 

ین عامل ایجاد حریق شناخته شده و ایجاد جرقه ترمهمضعیف الکتریکی به عنوان 

از اندازه و اضافه بار در درجات بعدی قرار دارند. تعمیرات و و گرمای بیش 

های الکتریکی یقحرایجاد ای نگهداری نامناسب نیز به عنوان یکی از عوامل ریشه

 های الکتریکی معمولاً با جداسازی عواملیقحر. برای اطفای اندشدهشناخته 

حریق  هش حرارتکا یا و سوختنی ماده هوا، یعنی آتش ایجادکننده مثلث اصلی

 نمایند.یم کنترل را

 تشریح حادثه 

 منطقه، برق جریان مکرر قطع و وصل علت بعد از ظهر یک روز کاری به در

 دچار اختلال شده و خردکن ی وپودر ساز یکی یک دستگاهالکترهای یستمس

گیرد. در این حادثه کارگران اقدام به خاموش نمودن حریق یم دستگاه آتش

شوند. در نهایت ینمی حریق و فرآیند اطفاء موثر واقع هاکپسولا نمایند امیم

تعدادی از  حادثه این کند. دریماطفا نشده و گسترش پیدا  مبدأحریق در نقطه 

 زیادی مقدار و وارد به تجهیزات زیادی و خسارت شدید سوختگی کارگران دچار

 .رودیم بین از کارخانه اولیه مواد از

 

 

 شیمیایی محصولات و مواد ساخت کارخانه یک در سوزی آتش
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 ادثه تجزیه و تحلیل ح

قطع و وصل مکرر جریان برق باعث ایجاد اختلال در دستگاه شده و در نهایت 

گردد. در این دستگاه سیستم خاصی جهت کنترل یممنجر به آتش سوزی آن 

جریان ورودی وجود نداشته و با توجه به سطح تماس زیاد قطعات ریخته شده در 

ایجاد ای حادثه علت زمینه یابد. در اینیمداخل دستگاه، حریق به سرعت انتشار 

یکی دستگاه بوده است. در این حادثه الکترحریق ضعف وضعیت ایمنی اتصالات 

 Initiatingیا  قطع و وصل مداوم جریان برق به عنوان عامل شروع کننده

Mechanism  حادثه ناایمن بودن سیستم ای شود اما علت ریشهیمشناخته

ه سیستم محافظ یا قطع کننده اتوماتیک الکتریکی دستگاه و مجهز نبودن آن ب

به موقع  مهار حریق منجر به عدم اطفاء یهاکپسول کارایی کافی عدمباشد. یم

  شود.یمگسترش دامنه حادثه  یتاًنهاآتش سوزی و 

 اقدامات کنترلی موجود 

 در محل کار  ی اطفاء حریقهاکپسولاستفاده از 
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 دتأثیر اقدامات کنترلی موجو دلایل عدم

  ی اطفاء حریق نسبت به میزان بار سوختی هاکپسولکافی نبودن تعداد

  موجود در صنعت

 عدم تناسب بین نوع ماده اطفایی و نوع مواد سوختنی 

   ی اطفاء متناسب با نوع ماده سوختنی هاکپسولعدم وجود انواع مختلف از

 (2Co)به عنوان مثال پودر و 

 ی اطفاءهاکپسوله از آموزش ناکافی کارگران در خصوص استفاد 

  در اثر افت فشار و یا سایر مشکلات فنی هاکپسول فیضعکارایی 

 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  مواد مورد نیاز با توجه به بار سوختی، نوع کپسولطراحی و برآورد تعداد 

 سوختی مواد پراکندگی و مواد حجم سوختی،

 ی پودری )به منظور افزایش هاکپسولبه خصوص  هاکپسولای بررسی دوره

ای ی پودری، بهتر است به صورت دورههاکپسول کلوخ درکارایی و عدم ایجاد 

 کپسول تکان داده شود(

  ی مختلف متناسب با نوع ماده سوختنی در یک محوطه تا بر هاکپسولتعبیه

 حسب نوع ماده سوختنی کپسول مناسب انتخاب گردد

  ی قطع کننده جریان الکتریسیته در صورت ایجاد شرایطی هاستمیساستفاده از

 شودیمها دستگاه عملکردکه باعث اختلال در 

  آموزش کارگران در خصوص نحوه اطفاء حریق و اقدام مناسب در شرایط

 اضطراری

 بر ارت یهاچاه مقاومت میزان تست و( ارت)زمین  به اتصال سیستم از استفاده 

 انی مدونزمهای برنامه طبق
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 از ترعیسر چه هر آگاهی جهت حریق اعلان صوتی یهاستمیس از استفاده 

 آشکارسازها سایر از استفاده همراه به سوزی آتش وقوع

 و  لیست چک طبق برها دستگاه برقی یهاستمیس شده ریزی برنامه بازرسی

 تعمیر و نگهداری به موقع

 درس حادثه

اساس بار سوختی و متناسب با شرایط  باید برتجهیزات اطفاء حریق  تعداد

 مکانی طراحی و جانمایی شوند.
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 چهارم  درس 

 

 

 مقدمه 

آهن آلات قراضه، پلاستیک، شیشه، کاغذ،  ضایعاتی مانند مواددر صنایع بازیافت 

 دسته دو به بازیافت قابل فلزات شوند.میبرای استفاده مجدد بازیافت و غیره  مقوا

 آهن، تقسیم ترکیب بدون فلزات-2، (آهنی) آهن رکیبت با فلزات -1 بزرگ

ی صنایع بازیافت فلزات، کوره ذوب هاقسمت نیترخطرناکشوند.  یکی از می

. ورود مواد خطرناک در میان ضایعات آهنی وارد شده به کوره ها، باشدیم

به رو با توجه  تواند زمینه ایجاد حوادث را در این صنایع فراهم نماید. از اینمی

به خصوص کنترل مواد ها پتانسیل خطرات موجود لزوم توجه به ایمنی کوره

 شود.ورودی به آن بیش از پیش احساس می

 تشریح حادثه 

در یکی از صنایع ذوب ضایعات آهنی، ضایعات جمع آوری شده از نقاط مختلف 

شوند. در بررسی اولیه ضایعات کشور طبق روال قبلی برای ذوب وارد کوره می

که یک قطعه ماده منفجره در میان ضایعات وجود دارد.  شودیملزی مشخص ف

متصدیان پس از جداسازی این قطعه فرآیند انتقال قطعات به کوره و ذوب را 

. پس از گذشت مدت زمانی کوتاه انفجار کوره متأسفانه موجب کنندیمدنبال 

 گردد.می فوت و جراحت تعدادی از کارکنان

 دثه تجزیه و تحلیل حا

کارگر مسئول کوره علیرغم مشاهده یک قطعه ماده منفجره در محموله ورودی به 

. ادامه فرآیند شودیمکوره، پس از جداسازی آن به ادامه فرآیند ذوب مشغول 

ذوب ضایعات مشکوک به وجود مواد منفجره، نشان دهنده عدم آگاهی کافی 

. با وجود باشدیمکوره کارگران نسبت به  شدت خطر ورود این مواد به داخل 

 در یک کارخانه تولید کننده شمش از ضایعات آهن انفجار
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اینکه احتمال وجود مواد منفجره در میان ضایعات کم است، اما با توجه به شدت 

و از این رو لازم است  دهدیمپیامد های آن، ریسک بالایی را به خود اختصاص 

 ی نظارتی مناسبی به منظور کنترل ورود این قطعات حاکم باشد. هاستمیس

بازرسی دقیق و جامعی در مورد  دهدیمکوره نشان ورود مواد منفجره به داخل 

 رفتهیپذینمترکیب ضایعات ریخته شده به داخل کوره در این صنعت صورت 

ی که توقف کار دستورالعملاست. همچنین نبود تجربه قبلی در این زمینه و نبود 

سیستم ایمنی، بهداشت و  ضعفدر این شرایط را الزام نماید، یکی دیگر از نقاط 

 این صنعت بوده است.  حیط زیستم

 اقدامات کنترلی موجود 

به ورود مواد خطرناک همراه با  مربوطسیستم حفاظتی برای کنترل مخاطرات 

 ضایعات به داخل کوره، بررسی سطحی مواد ورودی به کوره بوده است.

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

  ضعف سیستم نظارتی بر ورودی کوره 

پذیرفته است اما از واد اولیه وارده به کوره بازرسی بصری صورت میبر روی م

دقت بالایی برخوردار نبوده است. همچنین این بررسی به نگاه جداسازی مواد 

 . شده استخطرناک به کوره انجام نمی

 آگاهی ناکافی متصدیان از اهمیت شبه حوادث 

محموله شدند، درک  علیرغم اینکه مسئولین شرکت متوجه وجود یک خمپاره در

صحیح نسبت به شدت خطراتی که ممکن است وارد شدن یک خمپاره به کوره 

تواند ایجاد نماید، باعث شده است که پس از جداسازی اولین خمپاره از میان می

ضایعات آهن به ذوب مابقی ضایعات بپردازند. تدابیر ایمنی ناکافی و در نظر 

تواند انفجاری دیگر در میان قطعات می نگرفتن احتمال وجود قطعه یا قطعات

 ناشی از ضعف دیدگاه ایمنی در میان مسئولین این شرکت باشد. 
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 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  آموزش سرپرستان و کارگران در خصوص اهمیت بررسی اولیه ضایعات قبل

ل قابل انفجار )اهمیت نحوه برخورد با مواد خطرناک مث از ورود به کوره و

 توقف کار در صورت مشکوک شدن به وجود شرایط مخاطره آمیز(

  ها قراضه نیتأمی هامحلتوجه مسئولین کارخانه به مبادی خرید ضایعات و

 و تدوین الزامات ایمنی

 فرآیندهای نظارتی به منظور چک کردن ضایعات ورودی به کوره بهبود 

  دهنده ضایعات در خصوص مبادی تهیه تعهد گرفتن از پیمانکاران تحویل

 ضایعات و ایجاد اسناد حقوقی در رابطه با مسئولیت

  ایجاد سیستم بازرسی از ضایعات جمع آوری شده در محل تحویل ضایعات

 )قبل از انبار کردن( 

 درس حادثه

 نیتأملازم است بر روی محل  دهندیمکه ذوب مواد ضایعاتی انجام ی صنایع

مواد خطرناك و قابل انفجار، نظارت داشته باشند و در  وجود از لحاظکالا 

 نیتأماز نقاط مرزی به خصوص جنوب کشور  هاآنصورتی که مواد اولیه 

 ی در رابطه به محتویات آن انجام دهند.ترقیدق، بررسی شودیم
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 درس پنجم

 
 

 مقدمه 

فلز  کییزیو ف یمیاییش هاییتفعال مجموعه ای ازبا انجام به منظور استخراج 

در این  شود.یماستخراج  یا کانه سنگ معدن از یمورد نظر به حالت عنصر

مرحله  شود،یجدا م ینمع هاییو ناخالص یظتغل یجز مورد نظر در کان عملیات

 یندر ایش که پالاشود و یم یدهفلز به فلز آزاد کاه یبترک که در آن کاهش

تا خواص  شوندین اضافه مبه آ یاجسام یو در موارد یص شدهمرحله، فلز تلخ

مختلفی از اغلب حاوی مقادیر  فلزی کانسارهای. بدهند ییمورد نظر محصول نها

آرسنیک و سلنیم  توان به عناصری مانندیمباشند که از آن جمله یمناخالصی 

 ،پذیردیمصورت  که برای استخراج فلز از کانسارهافرآیندهای  اشاره نمود.

این عناصر به محیط اطراف گردد. عنصر آرسنیک در تواند باعث رها شدن یم

تواند با هیدروژن ترکیب و گاز سمی آرسین تولید نماید. یمشرایط فرآیندی 

ین گاز منتشر شده از عنصر آرسنیک است که در فرآیند ترمهم( AsH3آرسین )

شود. با توجه به یمالکترولیز یا احیاء فلزی آرسنیک در فلزات غیر آهنی تولید 

 122( ppm5/2 اینکه آرسین گازی بی رنگ بوده و حد آستانه بویایی آرسین )

( است، تشخیص مواجهه از طریق ppm225/2 برابر  بیشتر از حد مجاز آن )

باشد. مواجهه انسان با گاز سمی آرسین پتانسیل ینمامکان پذیر  گانهپنجحواس 

غ، تنگی نفس، سردرد و بروز اثرات حاد مسمومیت با علائمی چون اسهال، استفرا

 .دارد به دنبالی همولیتیک )خونی( را هاواکنش

ش انتشار گاز آرسین در یک فرآیند پالای

 فلزی
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 تشریح حادثه 

در واحدهای پالایش یکی از صنایع فلزی انتشار گاز آرسین در محیط کار به مدت 

ی این هاسلولدو روز کاری باعث مسمومیت تعداد زیادی از کارگران شد. در 

آرسنیک و تولید گاز سمی آرسین، غلظت پالایشگاه به منظور جلوگیری از احیاء 

یون فلز مورد نظر بایستی توسط پایشگر آنلاین کنترل شود. به دلیل نقص 

سیستم پایشگر غلظت یون فلزی، این تجهیز از مدار خارج شده و کاهش غلظت 

یون فلزی به کمتر از حد مجاز منجر به احیاء آرسنیک، تولید گاز آرسین و در 

ران شده است. کارگران در معرض در روز اول پس از اتمام نتیجه مواجهه کارگ

شیفت کاری و مراجعه به منزل دچار علائم مسمومیت شده و به بیمارستان 

کنند، پس از اطلاع از مشخص شدن یمنمایند و روز بعد نیز غیبت یممراجعه 

، صنعت مورد نظر با حساسیت بالا HSEعلت مسمومیت و آگاهی کارشناسان 

همه کارکنان بخش پالایشگاه را مورد آزمایش غربالگری مسمومیت با  یباًتقر

درصد از کارکنان  12دهد. پس از غربالگری مسمومیت در حدود یمآرسین قرار 

پذیرد و تعدادی نیز در اثر یمی لازم در بیمارستان صورت هامراقبتتایید و 

 شوند.یممسمومیت حاد دچار همولیز خونی 
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 یل حادثه تجزیه و تحل

 توان در سه سطح زیر تجزیه و تحلیل نمود:یمعلل ایجاد این حادثه را 

 مواجهه کارگران با گاز سمی آرسین آزاد شده در محیط  علت اولیه:

 علل میانی:

  اعتماد به روش یون سنجی به عنوان روش جایگزین و عدم نمونه برداری از هوای

ی سنجش هاروشر گاز آرسین یا سایر پایشگهای محیط کار با استفاده از سنسور

 ..(.آشکارساز وهای قرائت مستقیم )مانند لوله

  عدم توجه به احتمال خارج شدن دستگاه یون سنج از کالیبراسیون و نمایش اشتباه

 هاغلظت

  عدم توجه به نتایج تیتراسیون در روز حادثه که غلظت را کمتر از مقدار معمول

 .است دادهیمنشان 

 غلظت یون هیدروژن در تعمیرات و نگهداری دستگاه سنجش  م مدیریتضعف سیست

 در پالایشگاه و اعتماد به روش جایگزین تیتراسیون به جای پایش آنلاین

   ی کنترلی پشتیبان )افزونگی( در واحد پالایشگاه به منظور کنترل هاستمیسفقدان

 غلظت یون هیدروژن در احیاء آرسنیک
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 علت ریشه ای:

  مدیریت سیستم ضعفHSE  خطرات مرتبط با  به موقعصنعت نسبت به شناخت

ی کمتر از هاغلظتآستانه گاز آرسین، آستانه بویایی گاز مذکور و اینکه این گاز در 

  ی حاد شود.هاتیمسمومباعث ایجاد  تواندیمآستانه بویایی 

 اقدامات کنترلی موجود 

ن فلزی بوده که در چند روز قبل سیستم کنترلی قبل از حادثه پایشگر آنلاین غلظت یو

از حادثه دچار نقص شده و از روش تیتراسیون )روشی با دقت و صحت کمتر( استفاده 

 شده است. 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

نقص در سیستم پایشگر آنلاین غلظت یون فلزی، عدم وجود سیستمی نظاممند جهت 

 آن بر غلظت گاز آرسین در هوانظارت بر نتایج تیتراسیون و تأثیرات 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  تجهیز پالایشگاه به پایشگرهای آنلاین غلظت گاز آرسین در هوا یا انجام تست گاز

 زمانی برنامه ریزی شده توسط پرسنل آموزش دیدههای در هوا در بازه

  ی فلزیهاونلاین غلظت یپالایشگاه به پایشگرهای آنی هاسلولتجهیز 

  ی پشتیبان موازی )افزونگی( که در صورت نقص یک سیستم هاستمیسایجاد

 پایشگر سیستم جایگزین فعال باشد.

  ایجاد مکانیزمی جهت نظارت منظم بر عملکرد سیستم پایشگرها 

  آموزش دوره ای و مدون کارکنان در ارتباط با خطر آزاد شدن گاز آرسین و علائم

 مومیتاولیه مس
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 درس حادثه

در صنایع و معادنی که پتانسیل آزاد شدن گازهای سمی یا خطرناك وجود 

 آنلاین پایش گردد. به صورتدارد ،  غلظت گازها  باید 
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 درس ششم

 

 

 مقدمه

کارگران در صنعت کاغذ با مواد شیمیایی متنوعی مواجهه دارند. مواجهه با 

، کلرین، فرمالدهید، سولفید گوگرد، دی اکسید کلرین اکسید دی گازهای

ی مختلف این هاقسمتهیدروژن، آمونیاک، اکسید نیتروژن ممکن است در 

 82صنعت رخ داده و اثرات سمی بر افراد در معرض مواجهه ایجاد نماید. در 

 نیترمهم. شودیم( استفاده kraftدرصد از صنایع تولید کاغذ از فرآیند سولفات )

ی مولکولبا وزن  S)2(H دروژنیهآیند، گاز سولفید گاز تولید شده در این فر

منجر به مرگ  ppm 1222که در غلظت بیشتر  باشدیمگرم بر مول  28/34

 .شودیمفوری انسان 

 تشریح حادثه

  حادثه اول:

آخر هفته و های خمیر کاغذ در روزهای باقی ماندن خمیر در حوضچه لیبه دل

رب کارگاه، غلظت گاز سمی سولفید بسته بودن د لیبه دلعدم جابجایی هوا 

. در شیفت صبح روز شنبه وقتی که ابدییمهیدروژن متصاعد شده افزایش 

 لیبه دل، دو نفر کنندیمکارگران برای استارت زدن همزن حوضچه خمیر اقدام 

تنفس تراکم بالایی از گاز هیدروژن سولفید بیهوش شده و در داخل حوضچه 

. سه نفر دیگر رودیمنفر کشته و یک نفر به کما که طی آن یک  کنندیمسقوط 

که همگی بیهوش و روانه  کنندیماز کارگران برای نجات افراد مصدوم تلاش 

 . شوندیمبیمارستان 

 

 

  های مقواییی کاغذ سازی و تولید جعبههاشرکتمسمومیت با گاز سمی در 

 فلزی
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  حادثه دوم:

در اثر تعویض پمپ ورودی به مخزن خمیر کاغذ یک صنعت کاغذسازی، گاز  

. شوندیمر اثر تنفس گاز کشته سولفید هیدروژن آزاد شده و سه نفر از کارگران د

بررسی نشان داد که به دلیل پوسیدگی و ماندگاری خمیر کاغذ در مخزن و 

مسیر خروج گاز در مخزن، گاز سولفید هیدروژن تجمع پیدا نموده    مسدود بودن

 لیبه دلو به محض باز شدن شیر خروجی گاز، سه نفر از کارگران تعمیرکار 

 .دهندیمدر اثر خفگی جان خود را از دست  راًفواستنشاق گاز منتشر شده 

 

 
 

 تجزیه و تحلیل حادثه

 توان طبقه بندی  نمود:یمعلل ایجاد حادثه اول را در سه سطح زیر 

استنشاق تراکم بالایی از گاز هیدروژن سولفید متصاعد شده از  علت اولیه:

 خمیر کاغذهای حوضچه
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 :علل میانی

  ماندن خمیر در حوضچه از روز پنج شنبه تا و باقی  کاغذعدم تخلیه خمیر

 شنبه 

 خمیر کاغذهای تهویه نامناسب سالن تولید و محوطه اطراف حوضچه 

  آموزش ناکافی کارگران در خصوص خطرات گاز هیدروژن سولفید و اثرات آن

 بر بدن انسان

  ی تنفسی متناسب با نوع آلاینده هاماسکعدم استفاده از 

 کت در خصوص نحوه واکنش در شرایط اضطراری و شناخت ناکافی پرسنل شر

 با سازمان آتش نشانی و اورژانس به موقعمصدوم شدن متوالی افراد و عدم تماس 

 علت ریشه ای:

در خصوص شناسایی مخاطرات بالقوه صنعت و   HSEضعف سیستم مدیریت       

 عدم آموزش کافی کارگران 

 زیر  طبقه بندی  نمود: توان در سه سطحیمعلل ایجاد حادثه دوم را 

استنشاق تراکم بالایی از گاز هیدروژن سولفید در حین تعویض پمپ  علت اولیه:

 مخزن ذخیره خمیر

 :علل میانی

  ی بالایی از گاز سمی هاغلظتعدم اطلاع تعمیرکاران از احتمال تجمع

 سولفید در لوله ها دروژنیه

 ن انجام تعمیراتعدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی متناسب در حی 

  سولفید در محیط کار دروژنیهعدم وجود تجهیزات سنجش گاز 

 تهویه نامناسب محیط کار 

 علت ریشه ای:

در خصوص شناسایی مخاطرات محیط کار، آموزش   HSEضعف سیستم مدیریت  

 کارگران و تعمیرکاران 
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 اقدامات کنترلی موجود 

 دثه اول:حا

  دیواروجود یک عدد هواکش آکسیال بر روی 

 بزرگ محوطه بالای مخزن خمیرهای باز بودن پنجره 

  حایلهای با استفاده از دیواره هامخزنجدا نمودن سالن تولید از محوطه 

  ی نیم صورت و تمام صورت مجهز به فیلترهای گازیهاماسکفراهم نمودن 

 برای کارگران

 حادثه دوم:

ی جهت تخلیه گازهای به منظور پیشگیری از تجمع گاز سمی در حوضچه لوله ا

 سمی متصاعد تعبیه شده است.

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

 حادثه اول:

منظور تهویه سالن یک بالای حوضچه باز بوده است و بههایدر این کارخانه پنجره

هواکش آکسیال نیز مشغول به کار بوده است. اما از آنجا که چگالی گاز هیدروژن سولفید 

و نزدیک سطح زمین تجمع به هوا  بیشتر است، تمایل دارد در ارتفاعات پایین نسبت 2/1

هایی که شوند و یا پنجرههایی که در ارتفاع نصب مینماید. از این رو استفاده از هواکش

 تواند مشکل تجمع گاز سولفید هیدروژن را برطرف نمایند.در ارتفاع قرار دارند، نمی

 حادثه دوم:

یرات و نگهداری و در نتیجه مسدود شدن لوله تخلیه گاز ضعف سیستم تعم

 مخزن نگهداری خمیر کاغذ و نهایتاً تجمع گاز هیدروژن سولفید 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 حادثه اول:

  تغییر ساختار تهویه محوطه حوضچه و ایجاد مکانیزمی که با توجه به چگالی

مانند )مانع از تجمع این گاز در محیط حوضچه شود.  دروژنیهگاز سولفید 

 ی مکش موضعی(هاستمیساستفاده از 
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  سولفید، استفاده از  دروژنیهآموزش کارگران در خصوص خطرات گاز

 ی تنفسی و نحوه واکنش در شرایط اضطراریهاماسک

 مجهز به آلارم هشدار دهنده جهت پایش  مستقیم قرائتهای نصب دستگاه

  دروژنیهای سمی از جمله سولفید غلظت گازه

 حادثه دوم:

  سولفید، استفاده از  دروژنیهآموزش کارگران در خصوص خطرات گاز

 ی تنفسی و نحوه واکنش در شرایط اضطراریهاماسک

  راه اندازی سیستم صدور مجوز کار برای انجام تعمیراتی که در آن ریسک

 ی سمی و غیرهبالایی وجود دارد، مانند امکان مواجهه با گازها

  و واحدهای دارای ریسک بالا جهت  هاسالننصب علایم هشدار دهنده در

 رسانی به افراد  اطلاعاتیادآوری و 

 و پایش میزان گازهای در محل  حضور مسئول ایمنی در حین تعمیرات

 مجهز به زنگ هشدا مستقیم قرائتهای سمی با استفاده از دستگاه

 درس حوادث

مال نشت و انتشار گازهای سمی وجود دارد، لازم است که در صنایع ای که احت

متناسب تهیه و غلظت گازهای سمی یا  گازش سنجدستگاه قرائت مستقیم 

 خطرناك در محیط کار اندازه گیری و مستندسازی شوند.



 25 (HSEE)دفتر امور بهداشت، ايمني، محيط زيست و انرژي
 

 درس هفتم
 

 
 

 مقدمه 

 لایه های در متان گاز دلایل مختلفی مانند احتمال تجمع به زغال سنگ معادن

 از ریسک و غبار و ایجاد جرقه توسط دستگاه های مختلف گرد تجمع لی،زغا

انفجار بالایی برخوردار هستند. رعایت اصول و آیین نامه های تخصصی ایمنی 

باشد. معدن در عملیات استخراج روش پیشگیری از ایجاد این گونه حوادث می

تهویه،  یستمنامناسب بودن س جمله از ایمنی تجهیزات به معادن نبودن مجهز

 سالانه زیرزمینی معادن از بسیاری در و یا عدم رعایت مقررات تجهیزات پایش گاز

از این رو توجه به  .شودکارگران در این حوزه می شدن تعدادی از کشته به منجر

 برخوردار است. بالایی بسیار اهمیت از سنگزغال معادن در مسائل ایمنی

 تشریح حادثه 

ن ذغال سنگ به دلیل نشت گاز متان موجب کشته و زخمی انفجار یکی از معاد

شود. در این معدن بر اساس روال کاری، شدن تعدادی از کارگران این معدن می

دهند و  تعدادی از تیم ایمنی در ابتدای شیفت کاری ارزیابی گاز را انجام می

رگران کا 12:32در ساعت  اند.مشغول به کار بوده 12:32کارگران تا حدود ساعت

برای ادامه کار وارد معدن  11اقدام به تخلیه معدن نموده و شیفت بعد در ساعت 

دهد که منجر به کشته و زخمی شوند. با شروع کار انفجاری در معدن رخ میمی

شود. پس از انفجار بلافاصله گروه نجات با تعدادی شدن تعدادی از کارگران می

اند را نجات ی که خارج از کارگاه بودهکپسول خود نجات وارد عمل شده و افراد

 نمایند.داده و اجساد افراد داخل کارگاه را به بیرون منتقل می

 

 

 انفجار در معدن زغال سنگ )بخش استخراج(
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 تجزیه و تحلیل حادثه 

توان در سه سطح به صورت زیر مورد تجزیه و علل ایجاد این حادثه را می

 تحلیل قرار داد:

 نشت گاز در محیط کارگاه و ایجاد جرقه  :علت اولیه حادثه

عدم پایش گازهای موجود در هوای معدن قبل از شروع هر  :علت میانی حادثه

 شیفت کار

عدم وجود راه خروجی هوا جهت تهویه نامناسب کارگاه و  :حادثهای علت ریشه

 زغال)در جبهه کار( در بخش استخراج معدنهای خروج گازهای منتشر شده از لایه
شده و فاقد هر گونه سیستم سوب می)کارگاه مذکور به عنوان یک کارگاه کور مح

مقررات عمومی آیین نامه  382،383،321تهویه مناسب بوده است( )مغایرت با مواد 

 (ایمنی در معادن وزارت کار، تعاون و رفاه اجتماعی
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 اقدامات کنترلی موجود 

شده در این معدن در شروع شیفت اول تست گاز توسط تیم ایمنی انجام می

 گرفته است.ها تستی صورت نمیسایر شیفتاست، اما در 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

به دلیل اینکه این معدن سابقه گاز خیزی نداشته و گمان اینکه گازی در کارگاه 

شود، تدابیر خاصی اندیشیده نشده بود و فقط در ابتدای شیفت اول، جمع نمی

. از این رو  پس از تخلیه کارگران در نموده استگروه ایمنی کارگاه را کنترل می

گاز سنجی انجام نشده بود  11و شروع مجدد کار در ساعت  12:32ساعت 

مقررات عمومی آیین نامه ایمنی در معادن وزارت کار، تعاون و رفاه  322)مغایرت ماده 

 ( که موجبات ناکارآمدی سیستم ایمنی موجود را فراهم نموده است.اجتماعی

 ی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثهراهکارهای فن

  322انجام تست گاز درست قبل از شروع هر شیفت کار بر اساس ماده ،

مقررات عمومی آیین نامه ایمنی در معادن وزارت کار، تعاون و  421و  323

 رفاه اجتماعی

 بر اساس مقررات ویژه تهویه معادن ذغال  تهویه یهاستمیسبه  تجهیز معدن

عمومی آیین نامه ایمنی در  مقررات 382،383،321س مواد سنگ بر اسا

 معادن وزارت کار، تعاون و رفاه اجتماعی

 مقررات عمومی آیین  1بر اساس مادهای استفاده از کارشناس بهداشت حرفه

 نامه ایمنی در معادن وزارت کار، تعاون و رفاه اجتماعی

 هت شناسایی به ریسک ج تحلیل و ارزیابی ی مختلفهاکیتکنی ریکارگبه

 هاآنموقع مخاطرات و برنامه ریزی برای رفع 
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 درس حادثه

 کار، وزارت معادن در ایمنی نامه آیین عمومی مقررات 293بر اساس ماده 

اجتماعی قبل از هرگونه عملیات استخراج از سنجش میزان گاز  رفاه و تعاون

 در جبهه کار اطمینان حاصل نمایید.



 29 (HSEE)دفتر امور بهداشت، ايمني، محيط زيست و انرژي
 

 درس هشتم

 
 

 مقدمه 

و غبار و ایجاد جرقه توسط  گرد گاز، دلایل مختلفی مانند احتمال تجمع به معادن

باشند.  رعایت اصول و انفجار بالایی برخوردار می از ریسک دستگاه های مختلف

آیین نامه ایمنی معدن در عملیات استخراج روش پیشگیری از ایجاد این گونه 

یین نامه و به استناد آیین نامه این آ 21و  22باشد. بر اساس مواد حوادث می

مصوب شورای عالی حفاظت فنی، ورود ها کارگاه حفاظت و بهداشت عمومی در

افراد همراه با سیگار، کبریت، فندک یا هر نوع وسایل آتش زا و همچنین استعمال 

ممنوع  ، مطلقاًدخانیات در معادنی که خطر آتش سوزی یا انفجار را داشته باشند

 دهد متأسفانه به دلیل عدم رعایت آیین نامه، سالانهادث نشان میاست. آمار حو

 پیوندد. وقوع می ویژه معادن زیرزمینی به حوادث ناگواری در حوزه معدنی به

 تشریح حادثه 

در یکی از معادن زیر زمینی )گرانیت( در هنگام ورود تعدادی از کارگران به 

ن ورودی ناگهان منفجر شده و بر معدن، مواد ناریه دست ساز انبار شده در دالا

اساس شدت انفجار یک نفر در محل حادثه کشته و چهار نفر دیگر به دلیل 

. شاهدان حادثه اعلام ندینمایمسوختگی شدید پس از انتقال به بیمارستان فوت 

ان متوفی در هنگام ورود به معدن سیگار روشن به کارگرکه یکی از  کنندیم

 دست داشته است.

 و تحلیل حادثه  تجزیه

 توان در سه سطح زیر تجزیه و تحلیل نمود:علل ایجاد این حادثه را می

اعمال نا ایمن کارگران )کشیدن سیگار در محیط کار و تکمیل علت اولیه: 

 نمودن مثلث اضلاع حریق(

 

 در یک معدن گرانیت انفجار
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 علت میانی:

 )انبارش مواد ناریه در مکان عبور کارگران )عدم توجه به آیین نامه 

 ز مواد ناریه دست سازاستفاده ا 

  عدم آگاهی کافی کارگران در رابطه با خطرات مواد ناریه مذکور و احتمال

 انفجار این مواد در صورت وجود جرقه یا شعله در معدن

 و افزایش غلظت مواد منفجره و قابل  در قسمت مذکور تهویه نامناسب معدن

 Lower Explosiveاشتعال موجود در هوای معدن تا حداقل آستانه انفجار 

Limit (LEL) 

  نقص در سیستم گاز سنجی در محیط معدن و عدم اطلاع مهندسین از بالا

 بودن غلظت مواد قابل انفجار در محیط مذکور

 علت ریشه ای:

  ضعف مدیریت در رعایت الزامات ایمنی و بهداشت معدن در رابطه بازرسی و

د منفجره، استفاده از مواد در رابطه با مکان انبارش موانظارت )عدم توجه کافی 

 ناریه دست ساز غیر استاندارد، تهویه معدن، آموزش کارگران(
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 اقدامات کنترلی موجود 

در این صنعت در رابطه با استعمال دخانیات در داخل معدن سیستم نظارتی 

ی تنبیهی وجود نداشته است. همچنین در رابطه با محل هاستمیسخاصی مثل 

 ناریه مکان مشخصی وجود نداشته است.نگهداری موقت مواد 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

خیز نبودن معدن زیر زمینی مذکور، توجه جدی نسبت به مسئله  با توجه به گاز

 گرفته است. استعمال دخانیات صورت نمی

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 در داخل  اسب و متناسب با نیاز روزانهانبارش مواد ناریه در مکان من

 معادن( ایمنی نامه آیین 112)ماده موقت های جایگاه

  مواد  ژهیبه وایجاد سیستم بازرسی روزانه مواد ورودی و خروجی به معدن

 (28معادن  ایمنی نامه ناریه )ماده آیین

 آتشبارها )ماده  ژهیبه وی دوره ای و مدون برای کارگران معدن هاآموزش

 معادن( ایمنی نامه آیین 25

  نظارت دقیق در رابطه با عدم استعمال دخانیات و یا هر گونه ماده آتش در

 معادن( ایمنی نامه آیین 122محیط معدن )ماده 

 ( ایجاد سیستم مدیریت بهداشت، ایمنی، محیط زیستHSE) در معدن 

 درس حادثه

 در نباید ناریه مواد موقت جایگاه معادن، ایمنی نامه آیین 111بر اساس ماده 

 بست و در. باشد انفجار یا سوزی آتش بروز معرض در یا و آمد و رفت پر محل

 مواد" عبارت با اخباری تابلو درب روی بر و بوده محکمکاملاً  باید جایگاه این

 .گردد نصب خوانا خط با "ناریه
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 درس نهم
 

 
 

 مقدمه 

نظافت، تعمیر و تنظیمات ماشین در بسیاری از موارد انجام فعالیت هایی همچون 

آلات در حین کار، بروز حوادث زیادی را بدنبال داشته است. این حوادث عمدتاً 

پیوندد که حرکت توام دو قسمت از ماشین نسبت به یکدیگر، می زمانی بوقوع

نماید که لباس یا اعضاء بدن اپراتور یا سایر کارگران به می شرایطی را فراهم

قسمت وارد شده و پیامدهایی همچون له شدگی، خردشدگی و محوطه تماس دو 

( Tag out/Lock outیا قطع عضور را بدنبال دارد. قفل زنی یا برچسب زنی)

جهت حصول اطمینان از خروج دستگاه از فرآیند تولید و قطع منابع قدرت 

آئین نامه حفاظت و بهداشت عمومی در کارگاهها به  23دستگاه در راستای ماده 

شود. در روش می وان راهکارهای کنترلی جهت مقابله با خطرات فوق محسوبعن

Tag out خاصی شرایط های درزمان تعمیر و نگه داری بوسیله نصب برچسب

 Lockشود. در روش می دستگاه و افرادی که در حال تعمیر هستند مشخص

out ردد و کلید گمی دستگاه در زمان تعمیر و نگه داری از منبع نیرو قطع و قفل

قفل مربوطه در اختیار فرد یا افراد ذی صلاح قرار خواهد گرفت، لذا در زمانی که 

.. هستند دستگاه تحت هیچ شرایطی شروع به .کارگران در حال تعمیر، نظافت و

کار نخواهد کرد مگر اینکه از افراد ذی صلاح مذکور قفل را بازگشایی نماید. دو 

مورد استفاده قرار گیرند، ضریب ایمنی دستگاه روش فوق اگر به صورت همزمان 

 را قطعاً بالاتر خواهند برد و از بروز حوادث جلوگیری خواهد شد.

 تشریح حادثه 

در یک شرکت بسته بندی قیر، بوسیله تانکر قیر وارد شرکت شده و در داخل 

شود. قیر داخل مخزن جهت استفاده توسط سیستمی می مخزنی خاص انبار

اینچی، گیربکیس و پمپ کف کش واقع در ته مخزن پمپاژ شده و  2شامل شفت 

 بکارگیری الزامات ایمنی در زمان تعمیر و نگه داری
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شود. یکی می مخصوص هدایتهای به خارج از مخزن جهت بسته بندی در گونی

از کارگران در حالی که پمپ کف کش خاموش است، بدون اطلاع رسانی به سایر 

رگران شود. بعد از مدتی یکی دیگر از کامی کارگران جهت نظافت وارد مخزن قیر

نماید و کارگر داخل مخزن با استفاده از نردبانی که در کنار می پمپ را روشن

کند، در حین بالا می شفت الکتروپمپ تعبیه شده به سمت بالای مخزن حرکت

آمدن شلوار کارگر بوسیله شفت الکتروپمپ گیر افتاده و نهایتاً باعث اصابت سر 

 شود.می کارگر به شفت و کشته شدن کارگر

 

 
 

 تجزیه و تحلیل حادثه 

 توان در سه سطح زیر تجزیه و تحلیل نمود:می علل ایجاد این حادثه را

 علت اولیه:

 گیر افتادن لباس کارگر به شفت الکتروپمپ داخل مخزن 

 علل میانی:

  عدم وجود حفاظ برای شفت داخل مخزن جهت جلوگیری از گیر

 افتادن لباس و یا اعضاء بدن کارگر
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  کارگران در خصوص سیستم قفل زنی/ برچسب زنی)عدم آموزشTag 

out/Lock outدر کارهای تعمیرات و نگهداری ) 

 مختلف در سطح های عدم وجود دستورالعمل ایمنی کار با دستگاه

 شرکت

  عدم نصب علایم و تابلوهای هشداردهنده در بر روی دستگاهها و نقاط

 دارای پتانسیل خطر

  و بهداشت حرفه ای جهت تشخیص به عدم بکارگیری نیروهای ایمنی

 موقع خطرات و ارائه راهکارهای کنترلی

 علت ریشه ای:

 موجود های عدم تعهد مدیریت شرکت در شناخت مخاطرات و ریسک

 در محیط کار و ارائه راهکارهای کنترلی

 اقدامات کنترلی موجود 

 یخاص رانهیشگیپ اقدامات ای اقدام ،در شرکت مشابه حادثه وجود عدمتوجه به  با

 .است نشده اتخاذ

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

 - 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 تیریمد نظام استقرار HSEE در شرکت 

 ستمیس یریبکارگ Tag out   وLock out و نگه  ریتعم یکارها هیدر کل

 یدار

 شک کف الکتروپمپ شفت یرو بر مناسب حفاظ نصب 

 و یمنیا مسئول نظارت با مخزن کف نظافت ی( براتی)پرمیمجوز کار اخذ 

 شرکت یا حرفه بهداشت

 به کف مخزن  یدسترس منیراه ا نمودن فراهم 
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 یدارا یکارگران شاغل در کنار دستگاهها یتنگ براهای از لباس استفاده 

 قطعات گردنده 

 درس حادثه

 :رگاههاکا یعموم بهداشت و حفاظت نامه نیآئ 32 ماده

قبل از شروع به تعمیر، نظافت و روغنکاری ماشین آلات باید بطور اطمینان 

 بخشی آنها را متوقف ساخت.
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 درس دهم
 

 
 

 مقدمه

کار در هر سطحی که احتمال آسیب دیدن فرد در اثر سقوط وجود داشته باشد 

گونه حفاظی برای جلوگیری از سقوط نداشته باشد کار در ارتفاع ولی هیچ

سقوط از ارتفاع شده در کشورهای مختلف، شود. بر اساس آمار ارائهیمسوب مح

 %22حساب آمده و در حدود ومیر در دنیا بهترین علل مرگیکی از شایع عنوانبه

 قانونی، پزشکی سازمان آمارهای مطابق شود.یماز حوادث منجر به مرگ را شامل 

از کل حوادث  %45 ارتفاع از سقوط نیز 23سال  اول چهارماهه کار حوادث در

است. بر اساس قوانین ایمنی و  داده اختصاص خود به را شغلی منجر به مرگ

کنند یمکار متر  2ارتفاع بیش از برای افرادی که در  (OSHA)بهداشت آمریکا

های باشد. راهکارییمی الزامهای حفاظت در برابر سقوط یستمساستفاده از  

 اند از:طور خلاصه عبارتقوع چنین حوادثی بهعمومی برای پیشگیری از و

  ید.کارکنتوانید در سطح زمین یمجایی که تا 

 که لازم است کار در ارتفاع انجام شود، با استفاده از انواع یدرصورت

توانید از بروز ریسک پیشگیری یمهای حفاظت از سقوط تا جایی که یستمس

 نمایید. 

  و نگهداری  اندشدهنصبی درستبهاطمینان حاصل نمایید که تجهیزات

 شوند.یم

فوت ین علل حوادث شغلی منجر بهترمهمسقوط از ارتفاع   
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  کنید اقدامات احتیاطی لازم را در یمزمانی که بر روی سطوح شکننده کار

 نظر داشته باشید.

اطمینان حاصل نمایید مسیرهای دسترسی ایمن جهت کار در ارتفاع و خروج اضطراری 

 .داردوجود

 
 

 تشریح حادثه 

تری یک  سازه فلزی در حال ساخت، به م 45کارگری در ارتفاع  حادثه اول:

ی سگرادهایی هاچیپ، اقدام به باز کردن لیجرثقمسیر عبور بوم  بازنمودنمنظور 

. در حین انجام کار کارگر پس از باز کردن یکی از سگرادها کمربند خود دینمایم

سگراد مجاور اقدام  نمودن بازو جهت  دینمایم بازرا که به تیر مذکور وصل بوده 

که ناگهان  تعادل خود را از دست داده و  دینمایمبه راه رفتن بر روی تیر مذکور 

 .کندیمسقوط 

ی کنترل هاتستدر یکی از صنایع فولاد کارگر که مسئول انجام حادثه دوم: 

کیفی بوده است، در حین برداشتن نمونه از ارتفاع تعادل خود را از دست داده و 

 .گرددیمو دچار مصدومیت  دیمانیمبه پایین پلت فرم سقوط 
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در یک صنعت ساخت چینی کارگری طبق روال کاری معمول خود، حادثه سوم: 

بررسی وضعیت و کنترل کیفیت حوضچه دوغاب به سکوی بالای  منظوربه

اما به دلایل نامعلومی به داخل حوضچه سقوط نموده و جان خود  رودیمحوضچه 

  .دهدیمرا از دست 

 حادثه وتحلیل تجزیه

 علت اولیه

 سقوط از ارتفاع به دلیل از دست رفتن تعادل حادثه اول:

 سقوط از ارتفاع به دلیل لیز خوردگی حادثه دوم:

 سقوط از ارتفاع به دلایل نامعلوم :حادثه سوم

 علل میانی

  هاآنمتر که امکان سقوط از  2یی با ارتفاع بیش از هامکانعدم حفاظ گذاری 

 وجود دارد

 اده از تجهیزات انفرادی عدم استفPEE مانند کمربند ایمنی(Body Belts  ،

 ..(.و Lanyards و لندیارد Harnesses جلیقه نجات

  ی کار هاروشعدم آموزش کارگران در خصوص خطرات پنهان در امور کاری و

 ایمن در ارتفاع

  مناسب کارگاهی یا  ربط وضبطعدمHouskeeping  

  و نقاط دارای  هادستگاهداردهنده بر روی و تابلوهای هش علائمعدم نصب

 پتانسیل خطر

 ایعلت ریشه

موقع مخاطرات و مدیریت شرکت در شناسایی به HSEEضعف سیستم مدیریت  

 ریسک کار در ارتفاع
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 اقدامات کنترلی موجود 

 یخاص رانهیشگیپ اقدامات ای اقدام ،در شرکت مشابه حادثه وجود عدمتوجه به  با

 د.بو نشده اتخاذ
 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

 - 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

خصوص در باز نکردن اتصال طناب ایمن به/ رعایت روال کاری ایمن حادثه اول:

 زمان راه رفتن بر روی ساختار/ استفاده تجهیزات حفاظت فردی 

حفاظ جهت جلوگیری از سقوط(/  نصب حفاظ روی پلت فرم )نصب حادثه دوم:

در خصوص  کارکنانافزایش اصطکاک سطوح )جهت جلوگیری از لغزش(/ آموزش 

 خطرات موجود در محیط کار 

نصب حفاظ بر روی سکو/ تهیه لیست خطرات و نصب آن در محل  حادثه سوم:

 در خصوص خطرات موجود در محیط کار  کارکنانمربوطه/ آموزش 

 درس حادثه

اطراف جایگاه کار ، 01کار ایمن در ارتفاع ماده  نامهنییآل سوم بر اساس فص

باید دارای حفاظ متناسب با نوع کار و ایمن باشد و همچنین جایگاه کار و 

 .کارگران مربوطه به سامانه متوقف کننده از سقوط تجهیز گردند
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 یازدهمدرس 

 

 

 مقدمه 

فشه(، به دلیل استفاده از یدکننده مواد محترقه و نورافشانی )فشتولی هاشرکت

مانند فلزات قلیایی، قلیایی خاکی و  وجود ترکیباتی همانند  شتعاللاافلزات سریع 

صنایع با ریسک بالای احتراق و  جمله ازیزیم، پودر منباریم، پودر آهن،  نیترات

دهد، سالانه تعداد زیادی از یمشوند. بررسی آمار حوادث نشان یمانفجار شناخته 

ی و انفجار جان خود را از سوزآتشن این صنعت در جهان، در اثر حوادث کارگرا

ین تربزرگ عنوانبهدهند. بررسی آمار حوادث در کشور چین، یمدست 

در حدود  2225دهد که در سال یمیدکننده مواد نورافشانی در جهان، نشان تول

خود را در نفر کارگران این صنعت جان  188در حدود  2222نفر و در سال  422

دومین  عنوانبه. کشور هند اندداده دست ازی و انفجار سوزآتشاثر حوادث 

زیادی روبه  حوادثیدکننده بزرگ مواد محترقه و نورافشانی دنیا نیز سالانه با تول

 فشفشهی و انفجار کارخانه سوزآتشتوان به حادثه یمرو است که از آن جمله 

نفر کشته  42اشاره نمود که طی آن  2212سال  (Sivakasi)سازی سیواکاسی 

صورت گرفته، های نفر از کارگران نیز زخمی شدند. بر اساس بررسی 52و 

ین دلایل وقوع حوادث، دمای بیش از حد محل نگهداری مواد، انبارش نا ترمهم

 باشند. یمیراستاندارد و عدم وجود تجهیزات اطفاء حریق متناسب غایمن و 

 تشریح حادثه 

ی مقوای شرکت، یکی از کارگران با استفاده از دریل مشغول انجام هالولهنبار در ا

ی داغ حاصل بر روی مقوای هابرادهبوده است که  هاستونی بر روی کارسوراخ

شود. اشتعال سریع مقوا باعث یمی سوزآتشموجود در انبار ریخته و باعث ایجاد 

شود. کارگر یمموجود در انبار ی و سرایت آن به پودر منیزیم سوزآتشگسترش 

اطفا حریقی که در آن پودر منیزیم نیز وجود داشته است،  منظوربهمذکور 

 ی در یک صنعت تولید مواد نورافشانیوزسآتش
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از کپسول آب و گاز استفاده نموده است و باعث تشدید و گسترش شدید  اشتباهبه

یت حریق به سایر واحدهای مجاور کارخانه درنهاشود. یمی در انبار سوزآتش

یک سرایت نموده خسارات مالی پلاستولیه و سالن تزریق انبار مواد ا ازجمله

 نموده است. واردزیادی به صنعت مذکور 

 
 وتحلیل حادثه یهتجز

 وتحلیل نمود:یهتجزتوان در سه سطح زیر یمعلل ایجاد این حادثه را 

 علت اولیه:

های کاغذی و شروع کاری بر روی کارتنپرتاب شدن پلیسه داغ حاصل از سوراخ

 در انبار مقوا حریق

 علل میانی:

 عدم آگاهی کارگر در خصوص مخاطرات محیط کار 

  حریق ناشی از اشتعال  ءاطفااستفاده از کپسول اطفاء حریق آب و گاز جهت

 یسوزآتشفعال و بسترسازی جهت گسترش  فلزات

  ی اطفاء حریق در محل حادثه )در انباری که فلزات هاکپسولنامناسب بودن

 ود دارد، قرار دادن کپسول اطفاء حریق آب و گاز ممنوع است(قابل اشتعال وج

 ای:علت ریشه

  سیستم مدیریت ضعفHSE  موقعبهصنعت در خصوص عدم شناسایی 

 اضطراری شرایط مخاطرات و همچنین عدم آموزش کارگران برای واکنش در
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 اقدامات کنترلی موجود 

ی خاک و هاسطلاتیک، صنعت مذکور مجهز به سیستم اعلام و اطفاء حریق اتوم

 ، پودر و آب و گاز( بوده است. 2Coی) نشانآتششن و انواع کپسول 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

  عدم آموزش کارگران در خصوص نحوه واکنش مناسب در شرایط اضطراری 

 اطفاء حریق متناسب های عدم آموزش کارگران در خصوص استفاده از کپسول

 با نوع حریق
 عملکرد نامناسب سیستم اطفاء حریق اتوماتیک صنعت 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  ی و مدون کارکنان در ارتباط با مخاطرات موجود در محیط کار و ادورهآموزش

نحوه واکنش در شرایط اضطراری )انواع کپسول اطفا حریق و نحوه انتخاب و 

 ی مختلف(هاقیحر استفاده کپسول متناسب در

  ی اطفا حریق متناسب با نوع مواد قابل اشتعال در هر کارگاههاکپسولچیدمان 

  جلوگیری از  منظوربهی اطفا حریق هاکپسولایجاد سیستم کدگذاری بر روی

 هاآنی راصولیغجابجایی شدن 

 ایجاد سیستم مجوز کار گرم )کارهایی با سطح ریسک بالا( در صنعت مذکور- 

 Hot workیا غیر روتین  زیآممخاطرهسیستم مجوز انجام کارهای در این 

Permit  پس از بررسی وضعیت ایمنی محل توسط مسئولین  صرفاًانجام کار

 .باشدیمایمنی و یا مشروط به رعایت نکاتی مجاز 

 درس حادثه

ی سیستم اندازراهآموزش کارگران نسبت به مخاطرات موجود در محیط کار و 

از ایجاد بسیاری از  تواندیمای فعالیت هایی با ریسک بالا مجوز کار بر

 حوادث جلوگیری نماید.
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 درس دوازدهم

 
 
 

 مقدمه 

آلات در واحدهای معدنی ینماشسالانه تعداد زیادی از حوادث به دلیل تصادف با 

ی هاسالحادثه معدنی طی  532در خصوص  شدهانجامپیوندد. مطالعه یم به وقوع

حوادث شدید معدنی به  %41دهد، حدود یمدر کشور آمریکا نشان  2225-2222

 2آلات ارتباط دارد. مطالعات سازمان ایمنی و بهداشت معادن آمریکاینماش

(MSHA نشان )آلات و میزان ریسک ینماشتوجهی به ایمنی یبدهد که یم

 آلاتینماش باشد. برخوردیم، از عمده دلایل ایجاد حوادث این حوزه هاآنبالای 

 یرمنتظرهغو نهایتاً برخورد  نگهداری و هنگام تعمیر با کارگران، حرکت ناگهانی در

تواند منجر به ایجاد حوادث ناگوار گردد. حفاظ گذاری در اطراف محدوده یم

 کردنقفلی و گذاربرچسبی سیستم اندازراهآلات، ینماشحرکتی 

(Lockout/Tagout)  حرکت رو  هشداردهنده یرهایآژهنگام تعمیرات و نصب

 باشند. یمی کاهش حوادث در این حوزه هاروشین ترمهمبه عقب از 

 تشریح حادثه 

ی هاجادهیکی از در 22در این حادثه یک دستگاه لودر مدل کوماتسو : حادثه اول

رفع نقص لودر را  منظوربهشود. راننده لودر یمدار معدنی دچار نقص فنی یبش

ی هاچرخنماید و اقدام به مهار نمودن یممان مکان متوقف خاموش نموده و در ه

 طوربهکافی نداشته و در همان حین، لودر  نگهداری لودر قدرت ترمز کند.یمآن 

کند. با توجه به شیب زیاد جاده، یمناگهانی به سمت پایین شروع به حرکت 

ر مسیر بیشتر شده و پس از برخورد با کانکس اداری که د هرلحظهشتاب لودر 

قرار داشته باعث زخمی شدن سه نفر و وارد شدن خسارت مالی زیادی به 

                                                           
2 - Mine Safety and Health Administration (MSHA) 

ار دیبشی جادهتوقف و تعمیر وسایل نقلیه در 

 معدنی
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امدادگر در بررسی اولیه  گروهگردد. یمیسات مستقر در محل تأستجهیزات و 

صحنه حادثه متوجه یکی از کارکنان مجروح شده در داخل یک دستگاه مزدا 

چند ساعت انجام  یت در بررسی دوم از صحنه حادثه که پس ازدرنهاشوند. ینم

 شود.  یمشد، فرد متوفی در خودرو پیدا 

 Daewoo 500در این حادثه اپراتورهای یک دستگاه لودر مدل : حادثه دوم

نمایند که ناگهان یماقدام به بررسی وضعیت موتور لودر در سکوی میان دو رمپ 

)حفاظ لودر شروع به حرکت نموده و پس از برخورد با حفاظ واقع در حاشیه رمپ 

کند. این حادثه منجر به یمخاکی و سنگی( و بالا رفتن از آن به پرتگاه سقوط 

 مرگ دو نفر از اپراتورهای لودر و همچنین از بین رفتن یک دستگاه لودر شد.
 وتحلیل حادثه یهتجز

حرکت ناگهانی لودر معیوب در سراشیبی و برخورد آن  علت اولیه )حادثه اول(:

 ودروی وانت موجود در مسیر با کانکس اداری و خ

حرکت ناگهانی لودر معیوب در سراشیبی و سقوط آن  )حادثه دوم(:علت اولیه 

 از رمپ

 علت میانی حوادث:

  دار متناسب با شیب جادهیبشعدم مهار متناسب لودر معیوب در جاده 

 در  دارندهنگهگونه گارد یچهو نبود  آلاتینماش عملیات عدم رعایت حریم

 جلوگیری از برخورد منظوربهنکس اطراف کا

  ی ناگهانی و هاشدنعدم وجود دستورالعمل الزامات ایمنی در زمان خراب

 ی مهار لودر در شرایط اضطراری و تعمیر و نگهداری هاروش

 ای حوادث: یشهرعلت 

ی لازم هاروشی لودر نسبت به نوع و شدت مخاطرات و اپراتورهاعدم آموزش 

  دار یبشجهت مهار آن در سطح 
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 اقدامات کنترلی موجود 

 ی لودر در زمان توقف و تعمیر هاچرخ)ساپورت( زیر  کنندهیتحمااستفاده از 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

کننده )ساپورت( یتحما در حادثه اول راننده لودر به شیب جاده توجه نکرده و

نتوانسته مانع از حرکت ناگهانی  با توجه به شیب جاده و وزن ماشین  شدهاستفاده

در حادثه دوم نیز اپراتورها بدون اینکه لودر را مهار  دار شود.یبشلودر در جاده 

نمایند که ناگهان لودر شروع به حرکت یمنمایند اقدام به بررسی وضعیت موتور 

 کرده و اپراتورها فرصت کافی برای مهار آن نداشتند.

 پیشگیری از تکرار حادثهراهکارهای فنی پیشنهادی جهت 

  به الزامصورت برای تعمیرات و در  داربیش سطوحدر  آلاتنیماشعدم توقف 

  توقف مهار نمودن لودر با قرار دادن موانع متناسب با شیب جاده

  آموزش رانندگان خودروهای سنگین در خصوص نحوه واکنش در شرایط

 جاده بیشبا  اضطراری و بروز نقص فنی و نحوه مهار خودرو متناسب

  حریم جاده و  ازجمله هاکانکسدر نظر گرفتن ملاحظات ایمنی در جانمایی

 آلاتنیماشجلوگیری از برخورد  منظوربهیی هاحفاظایجاد 

  جلوگیری از گسترش  منظوربهبررسی کامل صحنه حادثه پس از وقوع حوادث

 پیامدهای حوادث

 درس حادثه

 رفاه و تعاون کار، وزارت معادن در ایمنی نامهآیین 77بر اساس ماده 

 اجتماعی

آلات بارگیری و باربری باید هنگام توقف برای جلوگیری از ینماشی هاچرخ

 حرکات ناخواسته مهار شوند.
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 درس سیزدهم

 
 

 مقدمه

حوادث نرخ دهد یمدر کشورهای مختلف دنیا نشان معدنی ررسی آمار حوادث ب

هزار  138به ازای  1222در سال  مثالعنوانهبسالانه در حال کاهش است.  طوربه

 2222حادثه فوتی در آمریکا وجود داشته است و این آمار در سال  33معدن کار 

هزار معدن کار تقلیل  123و  128حادثه برای  22و  38به ترتیب به  2213و 

سهم زیادی از حوادث معدنی به گازهای معدنی ارتباط دارد که یافته است. 

تواند نقش به سزایی در کنترل و کاهش حوادث داشته یم  هاآنیق شناخت دق

بندی نمود. یمتقس دودستهیز را به آممخاطرهتوان گازهای یمی طورکلبهباشد. 

توانند جایگزین یمکه غیر سمی بوده، اما با توجه به اینکه  3کنندهخفهگازهای 

این  ازجملهشود. یماکسیژن شده و غلظت آن را کاهش دهند خطرناک محسوب 

اشاره  CH)4(و متان  N)2(، ازت CO)2(اکسید کربن یدتوان به یم گازها

باشند که با بدن انسان واکنش فیزیولوژیک یم 4گازهای سمینمود. دسته دیگر 

توان به گاز منواکسید یم هاآن ازجملهشوند که یمداده و موجب مسمومیت آن 

و آزاد شدن  زغالاشاره نمود. خودسوزی  S)2(Hو سولفید هیدروژن  (Co)کربن 

توانند باعث کاهش غلظت اکسیژن و یم کربن اکسیدیدگازهای منواکسید و 

که  طورهماندر معادن گردد.  COو  2COجایگزین شدن آن با گازهایی مانند 

                                                           
3 - Asphyxiant Gas 
4 - Toxic Gas 

 سنگزغالخفگی در معدن 
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ی مختلف اکسیژن هاغلظتیزیولوژیک بدن به فپاسخ  شده دادهنمایش  در جدول

 باشد.یممتفاوت 

 

 یراتتأث غلظت اکسیژن)%(

 بدون علامت 2/22-13

افزایش سرعت تنفس و ضربان قلب، احساس ناراحتی، افزایش  13

 حجم تنفس، برخی از علائم تعادلی، کاهش قدرت تمرکز

 ازاندازه، مشکل در قضاوت و هماهنگییشبی خستگ 14

های یبآساختلال جدی در امور فکری مانند قضاوت، احتمال  12

 استفراغقلبی، حالت تهوع و  عضلاتم به دائ

، احتمال بیهوشی، احتمال از دست دادن استفراغحالت تهوع و  ≤12

 قدرت حرکت عضلات، بیهوشی منجر به مرگ

 تشنج، تنگی نفس، مشکلات قلبی، ایجاد مرگ در چند دقیقه ≤3

 یک الی دو تنفس صرفاًبیهوشی بعد از  ≤4

 

 تشریح حادثه 

بدون هماهنگی با مسئول ایمنی معدن پس از  سنگزغالز معادن کارگران یکی ا

شوند. با توجه به اینکه در معدن مذکور کار یمچند روز تعطیلی وارد معدن 

روز ابتدایی هر هفته استخراج  3در  صرفاًپذیرفته و ینمدائم صورت  صورتبه

وش گرفته، مسئولین معدن در ایام تعطیل سیستم تهویه را خامیمصورت 

درصد  ودر معدن تجمع یافته  2COی گاز توجهقابلیجه مقادیر درنتکردند و یم

پس از طی مسافتی در  رانگکار(. %12کاهش داده بود )حدود  شدتبهاکسیژن را 

پس از حادثه گروه نجات با تعدادی  نمایند.یمهوش شده و سپس فوت یبمعدن 

اخل کارگاه را به بیرون منتقل کپسول خود نجات وارد عمل شده و اجساد افراد د

  نمایند.می
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 وتحلیل حادثه یهتجز

اکسید کربن در یدکمبود اکسیژن و بالا بودن غلظت گاز  علت اولیه حادثه:

 یجه خفگی کارگران درنتهوای معدن و 

  علت میانی حادثه:

  گاز سنج اختصاصی در معدن دستگاهعدم وجود 

  معدن ی مسئول ایمنی دائم درریکارگبهعدم 

  مسئول ایمنی از ایمن بودن معدن دیتائ بدونورود کارگران به معدن 

  عدم سنجش گازهای موجود در هوای معدن قبل از شروع شیفت کار توسط

مقررات عمومی  222و  383،322،321مسئول ایمنی معدن )مغایرت با مواد 

 ایمنی در معادن وزارت کار، تعاون و رفاه اجتماعی( نامهنییآ

 تهویه  جهیدرنتو  نمودن سیستم تهویه در روزهای تعطیل معدن خاموش

ایمنی در معادن  نامهنییآمقررات عمومی  382ناکافی )مغایرت اساسی با ماده 

 وزارت کار، تعاون و رفاه اجتماعی(

 عدم آگاهی و تعهد پیمانکار نسبت به مسائل ایمنی 

ی پیمانکار استخراج و عدم نظارت کارفرما بر وضعیت ایمن ای حادثه:یشهرعلت 

 ایمنی در قرارداد ملاحظاتلحاظ ننمودن 

 اقدامات کنترلی موجود 

 مشترک طوربه برای چند معدنیری یک نفر مسئول ایمنی کارگبه 

 طوربه چهار سنسوره برای چند معدن گاز سنجتگاه استفاده از یک عدد دس 

 مشترک

  ین تأممتصاعد شده و ترقیق گازهای  منظوربهسیستم تهویه در معدن وجود

 هوای تازه

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

  گرفتهینمی صورت گاز سنجی کاری هافتیشدر معدن مذکور قبل از شروع 

 است
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  مشترک در چندین معدن  طوربه گاز سنجبا توجه به اینکه از یک دستگاه

 بوده است.مداوم در معدن ن طوربهاست، دستگاه گاز سنج  شدهیماستفاده 

  مسئول ایمنی معدن که همزمان مسئولیت ایمنی چندین معدن تحت پوشش

 انجام دهد. طوربه توانستهینم ی از معادن راگاز سنجبوده  دارعهدهپیمانکار را 

  با توجه به اینکه سیستم تهویه معدن مذکور در روزهای تعطیل خاموش

 و افتهیکاهشن به دلیل عدم تهویه کافی میزان اکسیژن معد شدهیم

 است. افتهیشیافزاو منواکسید کربن آن  دیاکسید

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 ی درست قبل از گاز سنجاختصاصی برای معدن و  گاز سنجدستگاه  نیتأم

مقررات عمومی  421و  323، 322ی ) بر اساس مواد کارشروع هر شیفت 

 دن وزارت کار، تعاون و رفاه اجتماعی(ایمنی در معا نامهنییآ

 مقررات 382،383،321)بر اساس مواد  تهویه یهاستمیسبه  تجهیز معدن 

 ایمنی در معادن وزارت کار، تعاون و رفاه اجتماعی( نامهنییآعمومی 

 فصل دوم  1دائم )بر اساس ماده طوربهی کارشناس ایمنی معدن ریکارگبه

 در معادن( ایمنی نامهنییآمقررات عمومی 

 موقعبهریسک جهت شناسایی  تحلیل و ارزیابی ی مختلفهاکیتکنی ریکارگبه 

 هاآنی برای رفع زیربرنامهمخاطرات و 

 درس حادثه

 کار، وزارت معادن در ایمنی نامهیینآ عمومی مقررات 293بر اساس ماده 

گاز اجتماعی قبل از هرگونه عملیات استخراج از سنجش میزان  رفاه و تعاون

 در جبهه کار اطمینان حاصل نمایید.
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 درس چهاردهم

 
 

 

 مقدمه 

های که بطور گسترده در فعالیت شناخته شده است صنعتی ماشینیک ، لیفتراک

هر ساله  ،گیرندمی معدنی به منظور جابجایی بار مورد استفاده قرار -صنعتی 

ر به صدمات جدی و پیوندد و منجمی تعداد زیادی حوادث ناشی از لیفتراک بوقوع

 منجر به مرگ حوادث 85 علت حدودOSHA5 گردد. سازمان می مرگ کارگران

را لیفتراک  جدی غیر از حوادث 31822 و جدیهای در آسیب حوادث 34222 ،

در آمریکا ها لیفتراکاز تمام  ٪11بیش از ، 6ITA . به گزارشکندمی معرفی

دیگر به طور جدی  22222شته و کارگر ک 122هر سال نزدیک به و  وجود دارند

 سال 8طول عمر مفید یک لیفتراک را  ITAشوند. می مجروح هدر حوادث مربوط

درصد از حوادث ناشی از  22کند، و بر اساس گزارش این سازمان می بیان

 سال رخ داده است. 8با عمر بیش از های ، در لیفتراکلیفتراک

 تشریح حادثه 

باشد، بر همین می ک جابجایی و حمل بار در صنایعلیفتراهای از جمله فعالیت

اساس راننده لیفتراک کارخانه تولید ایزوگام، در سالن تولید، قسمت پخت اقدام 

حاوی پودر به های کند. کیسهمی پودر تالک به داخل مخزنهای به تخلیه کیسه

ارتفاع رفتند. در این می متری بالا 4منظور تخلیه در تانک بایستی تا ارتفاع 

شود و سقوط بار بر روی راننده می لیفتراک شکستههای ناگهان یکی از شاخک

 شود.می منجر به مرگ وی

                                                           
5 Occupational Safety and Health Administration  
6 Industrial Truck Association 

رفتعدم رعایت ملاحظات ایمنی لیفتراك، جان یک نفر را گ  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&sqi=2&ved=0CB0QFjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.osha.gov%2F&ei=uwEAVafFIIGzggSXjIOoDw&usg=AFQjCNE19ZpgxaQfyIW0VjrgI1gN5v8F6w&bvm=bv.87611401,d.eXY
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 وتحلیل حادثه یهتجز

برخورد پالت شکسته و کیسه مواد بر روی  سر و گردن راننده  علت اولیه:

 لیفتراک 

 علت میانی حوادث:

 حمل بار بیش از حد مجاز 

  عدم آگاهی راننده از( چارت بار مجاز لیفتراکLoad Chart ) 

  استفاده از فرد فاقد صلاحیت در رانندگی لیفتراک )راننده فاقد گواهینامه

 رانندگی لیفتراک بوده است(

 )عدم انجام تست سلامت لیفتراک )لیفتراک فاقد گواهینامه سلامت بود 

 ای حوادث: یشهرعلت 

 ضعف سیستم مدیریتHSE  ات بالقوه صنعت و در خصوص شناسایی مخاطر

 عدم توجه به برنامه منظم تعمیر و نگهداری در صنعت

 اقدامات کنترلی موجود 

- 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

- 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  مطابق با صدور گواهی نامه سلامت  و لیفتراکفنی بازرسی و تست

 ین المللیاستانداردهای ملی و ب
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 آموزش رانندگان لیفتراک مرتبط با ملاحظات ایمنی کار با لیفتراک 

 تهیه چارت بار(Load Chart ) و نصب بر روی لیفتراک 

  استفاده از افراد دارای گواهینامه رانندگی لیفتراک به عنوان راننده 

 واحد های بازرسی روزانه، هفتگی و ماهانه کارشناس ایمنی از لیفتراک

 معدنی -صنعتی

  نصب علائم راهنمایی رانندگی در کلیه مسیرهای رانندگی در واحد صنعتی- 

 معدنی

 درس حادثه

 رفاه و تعاون کار، لیفتراك )وزارت های ماشین ایمنی نامه :آیین11ماده 

 با بار جابجائی و حمل برای آن ملحقات و لیفتراك از استفاده، اجتماعی(

 .ستا ایمن ممنوع مجاز حد از بیش ظرفیت

لیفتراك )وزارت کار، تعاون و رفاه  های ماشین ایمنی نامه : آیین21ماده

 از بعد آن ملحقات و لیفتراك های قسمت کلیه فنی بازرسی، اجتماعی(

 شرکت های دستورالعمل مطابق های زمانی دوره طی و تعمیرات هرگونه

داری نگه و ثبت لیفتراك پرونده در باید آن نتایج و بوده الزامی سازنده

 .شود
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 درس پانزدهم

 
 

 مقدمه 

شوند که یمهای کاری با سطح ریسک بالا شناخته یطمحیکی از  عنوانبهمعادن 

سقف یا سنگ از  دهند. ریزشیمآمار بالایی از حوادث را به خود اختصاص 

مرگ بروز حوادث، سالانه یکی از علل اصلی  عنوانبهیرزمینی، زهای معادن یوارهد

بررسی آمار حوادث معدنی در  دارد. به دنبالرا کارگران  اد زیادی ازجراحت تعدو 

درصد از  41 علت حدود ،2228 تا 1222 یهاسالدهد که در یمجهان نشان 

و  سطوح ی، ریزش سنگ اززیرزمیندر معادن مرگ حوادث منجر به 

در صورت  ی با وزن تنها چند کیلوگرمهاسنگ دیوارهای معدن بوده است.

را دارا  آلاتینماشو به کارگران جدی  صدمات ارتفاع،  پتانسیل ایجاد سقوط از

)مبحث  نامه اجرایی قانون ایمنی معادنیینآدر فصل هفتم  باشند.یم

پس  خصوصبههای جلوگیری از سقوط یستمسنگهداری(، به مباحث لق گیری و 

 از انجام عملیات آتشباری توجه زیادی لحاظ شده است.
 تشریح حادثه 

یله دستگاه برش در یک معدن سطحی، وسبهپس از برش زدن بلوک حادثه اول: 

یجادشده انماید. ارتعاش یمی برش خورده هابلوکبولدوزر شروع به جابجا کردن 

، منجر به سقوط بلوک مهار نشده بر روی کارگر مستقر در بولدوزردر اثر فعالیت 

 گردد.یمیزی داخلی و نهایتاً فوت وی رخونآن محل و 

یرزمینی، کارگر در حال بارگیری و حمل مواد معدنی زدر یک معدن حادثه دوم: 

با واگن بوده است که به دلیل سقوط ناگهانی سنگ از سقف معدن، از ناحیه دست 

  شود.یمدچار شکستگی 
در یک معدن زیرزمینی، کارگران در حال انجام عملیات نگهداری حادثه سوم: 

که جدا شدن ناگهانی سنگ از سقف و اصابت آن با  دانبودهدر سقف معدن 

نمعدروی کارگران در  برسقوط سنگ  
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علیرغم اینکه چند روز قبل از وقوع این گردد. یم، منجر به فوت وی سرکارگر

ای مشابه در این معدن اتفاق افتاده بود اما مسئولین فنی و ایمنی حادثه، حادثه

دثه دوم ساز بروز حااند و زمینهمعدن نسبت به آن توجه و حساسیت کافی نداشته

 اند.شده

یکی از کارگران خاکروب یک معدن زیر زمینی در حال عملیات  حادثه چهارم:

خاکروبی بوده است که سنگی از دیواره معدن جداشده و پس از اصابت به کارگر 

 گردد.منجر به فوت وی می

سرکارگر یکی از معادن زیرزمینی که موظف به بازدید از محل حادثه پنجم: 

نموده  در اثر اصابت ده است و عملیات را برای کارگران توجیه میریزی بوبتن

طور ناگهانی از سقف جداشده و به سر وی متر که به 5/1در  5/1سنگی به ابعاد 

نماید. دو نفر دیگر از کارگران بتن ریز که در آن منطقه نماید فوت میاصابت می

 شوند.مشغول به کار بودند نیز زخمی می
 ل حادثه وتحلیتجزیه

صورت زیر مورد توان در سه سطح بهعلل ایجاد این حوادث را می

 وتحلیل قرارداد:تجزیه

 رها شدن سنگ و برخورد با کارگر علت اولیه حادثه:

 علت میانی حادثه: 

  ی نگهداری مناسب هاستمیسی از ریگبهرهعدم لق گیری /  عدم مهار بار / عدم

 / عدم بررسی سیستم نگهداری معدن 

  کلاه ایمنی خصوصبهعدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی 

  و  هابلوکعدم آموزش کارگران در خصوص مخاطرات عدم لق گیری و یا مهار

 لزوم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی

عدم نظارت کافی مسئولین فنی و ایمنی معدن به  ای حادثه:علت ریشه

 نامه اجرایی ایمنی معادن آیین
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 کنترلی موجود اقدامات 

ها نشان داده است صرفاً در حادثه دوم سیستم نگهداری معدن وجود یبررس

 کدام از معادن دیگر تدابیر ایمنی خاصی در نظر گرفته نشده بود.یچهداشته و در 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

ماه،  4ت در حادثه دوم با توجه به توقف فعالیت معدنی در ناحیه موردنظر به مد

داده تدریج در اثر فرسودگی مقاومت خود را ازدستهای مورد استفاده بهساپورت

 توجهی قرارگرفته است.نامه مورد بیآیین 233بودند و این موضوع برخلاف ماده 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  ایجاد ساختارHSE  منی معدن و شناسایی و نظارت بر امور ای منظوربهدر معادن

 مخاطرات موقعبهکنترل 

 232ی مطابق با مادهادورهمنظم و  صورتبهبر انجام عملیات لق گیری  دیتأک 

 نامهنییآ

  نصب تجهیزات نگهداری بعد از حفاری بلافاصله پس از اتمام لق گیری سینه کار

 (نامهنییآ 242پرهیز از ایجاد شرایط ایمن )مطابق ماده  منظوربه

  مسئولین فنی، ایمنی و سرپرستان  شدهفیتعرنظارت دقیق بر انجام وظایف

 سقف، بارکی حداقل کارنوبت هر در است موظف قسمت هر معادن )سرپرست

 در و بازدید کاملاً را مربوطه قسمت کار نگهداری جبهه وسایل و راهروها دیوارها،

 در پایان ماید. همچنینن اقدام آن رفع به نسبت فوراً نقص و عیب مشاهده صورت

 ترک را کار محل نباید کارگاه استحکام از اطمینان حصول از قبل یکارنوبت هر

 (245کند، ماده 

  جدا کردن و یا  منظوربهعدم استفاده از تیغه بولدوزر و یا جام لودر و یا نظایر آن

 (225از جبهه کار )ماده  شدهدهیبرواژگونی بلوک سنگ 

 پرستان معادن در خصوص اهمیت و لزوم مهار بار، عملیات آموزش کارگران و سر

 ی احتمالی ناشی از سقوط سنگ در معادنامدهایپلق گیری و شدت 
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 درس حادثه

های معادن، کلیه قسمت ایمنی قانون اجرایی نامهآیین 323بر اساس ماده 

ر طوها و سقف باید لق گیری شده و بهها( در جبهه کار،  دیوارهسست )لقی

آید. ورود کارگران و شروع کار عملها جلوگیری بهمطمئنی از ریزش آن

 باشد.صرفاً پس از لق گیری مجاز می
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 درس شانزدهم
 

 

 

 مقدمه 

میلیون حادثه ناشی از کار در  122المللی کار سالانه ینباساس آمار سازمان بر 

شود. یمرگ افراد هزار حادثه منجر به م 212دهد که از این تعداد، یمجهان رخ 

نفر کارگر به خانه خود  522متوسط  طوربهاین آمار بیانگر آن است که روزانه 

آمریکا  ازجملهی مختلف دنیا کشورهادر  شدهارائهگردند. بر اساس آمار ینمبر

باشد. یکی از یمآلات ینماشاز حوادث شغلی منجر به مرگ، در اثر کار با  22%

یرکردن گافتد، یمی صنعتی معدنی اتفاق اواحدهحوادث مهمی که در 

باشد. یمی مختلف لباس یا بدن در میان قطعات متحرک ماشین هاقسمت

ی، کاربرشدر نقطه عمل دستگاه یعنی جایی که در آن  معمولاًگونه حوادث ینا

افتد. تمامی این یمگردد اتفاق یمی، شکل دادن و... انجام کارسوراخخردایش، 

کافی است نسبت به ملاحظات ایمنی  صرفاًیشگیری بوده و پقابلحوادث 

ی مختلف یک دستگاه که نیاز به حفاظ هاقسمتآگاهی داشته باشیم.  هادستگاه

 از: اندعبارتگذاری دارند 

متحرک داشته و کار بر روی قطعه انجام  قطعاتمکانی که  :نقطه عمل دستگاه

توانند مخاطره یمشود خود یمر کا هاآنشود. گاهی اوقات قطعاتی که روی یم

یری گیری از پرتاب جلوگی هادستگاهایجاد نمایند. به این منظور از فیکسچرها و 

   شود.یماستفاده   (anti-kickback devices)مانند ضد  پس زننده ها

، شفت هادندهچرخی دوار، هاچرخ، هاتسمهیی نظیر هاقسمت سیستم انتقال نیرو:

 هایپولو 

ی دیگری که در هنگام کار دستگاه هاقسمتشامل  قطعات متحرک: سایر

 باشند.یممتحرک 

رقیمرگ در اثر کشیده شدن به درون میکسر ب  
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 حفاظ گذاری تجهیزات انتقال نیرو حفاظ خودتنظیم برای تیغ اره رومیزی

 

 تشریح حادثه 

ید خمیر ماکارونی، تولدر این حادثه کارگری در حین تمیز کردن دستگاه میکسر 

دهد. در اواخر شیفت کاری کارگر یماز دست  ی شدید جان خود راشدگلهدر اثر 

ی که داشته منتظر اتمام اعجلهبه دلیل  سال سابقه کار( 24)با مسئول دستگاه 

کار دستگاه نشده و برای افزایش سرعت کار، تجهیزات حفاظتی دستگاه اعم از 

یرفعال نموده و اقدام به تمیز سازی میکسر در حال کار غیچ را سوئ یکرومحفاظ و 

یرکرده و به علت گهای میکسر یغهتنماید. پس از چند لحظه دست کارگر بین یم

نیروی چرخشی میکسر بلافاصله دست و سپس بدن او را به داخل کشیده و 

 گردد.یممنجر به مرگ وی  متأسفانه
 وتحلیل حادثه یهتجز

یرکردن دست کارگر در میان قطعات متحرک میکسر در گ علت اولیه حادثه:

 تمیز سازی دستگاه  هنگام

سرعت  منظوربهبرداشتن حفاظ و قطع میکروسوئیچ دستگاه  علت میانی حادثه:

 بخشیدن به کار در پایان شیفت کاری

عادی شدن خطر برای  ضعف فرهنگ ایمنی مجموعه و ای حادثه:یشهرعلت 

 مخاطرات محیط کار شدتبهکارگر و عدم آگاهی کافی نسبت 
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 رلی موجود اقدامات کنت

کنترل مخاطرات، این دستگاه مجهز به سیستم حفاظی بوده است که در  منظوربه

افتاده است )سیستم یماز کار  خودکار طوربهصورت باز شدن آن دستگاه 

ی انتقال نیرو با سیستم هاقسمتنقطه عمل دستگاه و  معمولاًاینترلاک(. 

فقط  معمولاً مورداستفادههای گردند. میکروسوئیچ اینترلاکیماینترلاک مجهز 

 باشند.  یمقابل از کار انداختن  هاآنتوسط سرپرستان و یا با اجازه 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

ی که داشته حفاظ دستگاه را برداشته و اعجلهکارگر مسئول دستگاه به دلیل 

تمیز سازی آن نموده یرفعال نموده در هنگام کار دستگاه اقدام به غاینترلاک را 

 است.
 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  و نکات ایمنی مختص به هر یک هادستگاهروی  راهنمابرنصب علائم ایمنی و 

  هادستگاهبر روی  شدهنصبی و منظم از تجهیزات ایمنی ادورهبازرسی 

  ختن تجهیزات ایمنی آن  جهت از کار اندا هاآنآموزش کارگران و عدم اجازه به 

 

 درس حادثه

و محیط کار را شناسایی نموده و به  هادستگاهکارفرما موظف است مخاطرات 

گوشزد  هاآنی ایمنی خطرات را به هشدارهاکارگران آموزش دهد و با نصب 

ساز ینهزمتواند یمنماید. عادت به خطر، عجله و خارج شدن از توالی کار 

 ایجاد حوادث باشد.
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 رس هفدهمد

 

 
 

 مقدمه 

کاربردترین انواع باطری در  پریکی از  عنوانبه Lithium-Ionهای یاطرب امروزه

ها مانند تلفن همراه، لب تاپ، تب لت و انواع یتکنولوژبطن بسیاری از 

های قابل یتالکترولبه دلیل وجود  شود.یمهای الکترونیکی استفاده یستمس

 ازها یباطروجود دارد، این نوع از  Li-Ionی هایباطراشتعالی که در داخل 

 آمدهعملبهباشند. بر اساس بررسی یملحاظ مخاطرات از اهمیت بالایی برخوردار 

های یباطرگازهای نشت یافته از  5توسط سازمان ملی حفاظت از حریق آمریکا

تحت  هایباطرکه این یدرصورت باشند.یملیتیوم قابلیت اشتعال و انفجار را دارا 

 هاآناز اندازه قرار گیرند، دما و فشار داخلی یش ب شرایط خاصی مانند گرمای

کنند که پتانسیل ایجاد اثرات زیان باری مانند یمیافته و گازهایی متصاعد یشافزا

از سال باشند. یمی، انفجار و یا مرگ را دارا سوزآتشسوختگی، مشکلات تنفسی، 

ی ناشی از باطری توسط سوزآتشادثه ح 121حدود   2222تا سال  1221

ی هامکانی در سوزآتشتعداد زیادی از حوادث  است. شدهثبت FAA8سازمان 

های فرسوده( مانند انبارهای کم تهویه و یا یباطر خصوصبهها )یباطرنگهداری 

ازاندازه ممکن است در اثر اتصال یشبگرمای در زیر باران اتفاق افتاده است. 

ی تولیدی، آسیب مکانیکی و سایر هانقصه سریع شارژ، شارژ مازاد، کوتاه، تخلی

شود، دیگر یمدلایل ایجاد شوند. زمانی که الکترولیت و لیتیوم از باطری خارج 

های عادی رفتار نمود و اطفاء نیازمند آموزش، تجهیزات و یقحرتوان مانند ینم

 باشد. یمی خاص هاروش

                                                           
7 - National Fire Protection Association (NFPA) 

8 -Federal Aviation Administration (FFA) 

 الکترونیک یزاتتجه یک صنعت ساخت ی در انبارسوزآتش
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 تشریح حادثه 

یکی از صنایع ساخت تجهیزات الکترونیک درشیفت کاری عصر  در ساعت پایانی

شرکت متوجه انتشار دود در فضای  کارکنانی صنعتی، هاشهرکیکی از در واقع

های موبایل مستعمل و مرجوعی یگوشیکی از انبارهای کارخانه که حاوی انواع 

گیرند و یمی تماس نشانآتشبا اداره  سرعتبهشوند. کارکنان یممعیوب بوده، 

با استفاده از تجهیزات اطفاء حریق دستی اقدام به اطفاء  هاآنهمزمان تعدادی از 

شود. به دلیل عدم وجود خودرو ینمواقع  مؤثرنمایند که البته یمحریق 

، از مرکز شهر درخواست موقعبهی امدادرسانی در شهرک صنعتی و عدم نشانآتش

ساعت با صنعت مذکور فاصله داشته  1شود که در حدود یمی نشانآتشماشین 

یت حریق موجب نابودی کامل یکی از انبارها و ایجاد آسیب به سوله و درنهااست. 

 شود.یممحوطه اطراف 
 وتحلیل حادثه یهتجز

های موجود در انبار یباطرآتش گرفتن خود به خودی  علت اولیه حادثه:

 قطعات الکترونیکی مرجوعی و معیوب 

 علت میانی حادثه

ایمنی انبار و نگهداری انواع  ملاحظاتگسترش سریع حریق به دلیل عدم رعایت  

 ی مرجوعی در کنار همهایباطرمواد اشتعال و 

 عدم آشنایی با مخاطرات احتمالی قطعات الکترونیکی مرجوعی 

  ی اطفاء حریق در اطفاء تجهیزات الکترونیکی حاوی هاکپسول مؤثرعدم کارایی

 باطری 

 ی هاکپسولعدم تهیه و نصب  جهیدرنتو  هایباطرطرات حریق عدم شناخت خ

 اطفایی متناسب با نوع خطر

صنعت مذکور در شناسایی  HSEضعف سیستم مدیریت  ای حادثه:یشهرعلت 

 مخاطرات در انبار تجهیزات مرجوعی شرکت موقعبه
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 اقدامات کنترلی موجود 

 در محل انبار  2COپودر و وجود تجهیزات اطفاء حریق دستی از نوع 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

 معمولاًی نشانآتشی هاکپسولی اولیه اطفاء حریق مانند استفاده از هاروش

، اندقرارگرفته یباطریی که در آن تعداد زیادی هاکارتنتوانند در اطفا حریق ینم

توان ر صنعت مذکور ی دنشانآتشی هاکپسولباشند. همچنین ظرفیت  مؤثر

 یافته است.گسترشدر انبار  سرعتبهکافی جهت اطفاء حریق را نداشته و حریق 
 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  و عدم انباشت مواد مرجوعی در کنار چیدمان علمی و استاندارد مواد در انبار

 سایر مواد 

  ی هایباطر خصوصبه هایباطرداری و انبارهای نگه هاسولهافزایش تهویه

 فرسوده

  حریق و نوع مواد سوختی  باتعبیه تعداد کافی کپسول اطفاء حریق متناسب

 موجود در کارگاه 

  و سایر  هاکپسولآموزش کارگران در خصوص نحوه استفاده بهینه از

 تجهیزات اطفاء حریق

 درس حادثه

ل انبارداری از اهمیت در انبارش تجهیزات الکترونیکی مرجوعی رعایت اصو

ای برخوردار است. مکان انبارش این تجهیزات لازم است چیدمان یژهو

 استاندارد و تهویه کافی داشته باشد.
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 درس هیجدهم

 

 
 

 مقدمه

یا مرگ  جدیهای سبب آسیباز جمله حوادثی است که به سرعت برق گرفتگی 

برای عکس العمل به فرد شود. بطوریکه پس از رخداد حادثه هیچ فرصتی می افراد

باشد. می رو کار با برق نیازمند برنامه ریزی و حفاظت دقیقنمی دهد. از این

 تجهیزات ممکن برداری از بهره نگهداری و و تعمیر نصب، طول هرگونه اشتباه در

بی نظیر است که  برق یک عامل انرژی مرگ شود. یا جدی منجر به آسیب است

بسیاری از کارگران در مشاغل و صنایع د دارد و کاری وجوهای محیطهمه  در

. بسیاری از کارگران با آن سروکار دارندهر روز در انجام وظایف خود  مختلف

داند که چه مقدار از این می شناسند اما تعداد اندکی از آنهامی ات برق راخطر

شود در می تخمین زده .انرژی در چه زمانی مرگ آنها را در پی خواهد داشت

میلی آمپر، فیبریلاسیون بطنی و  122هرتز )برق متناوب( جریان  32فرکانس 

ناشی از برق های بررسی مرگ و میر  شوک الکتریکی به همراه داشته باشد.

دهد که می نشان 2212تا  1225مختلف شغلی  از سال های گرفتگی در گروه

درصد بیشترین میزان مرگ و میر ناشی از برق 52شاغلین صنعت ساخت و ساز با 

نموگرام زیر  .شغلی به خود اختصاص داده اندهای گرفتگی را در بین گروه

 .دهدمی چگونگی انتقال برق به بدن افراد و مرگ آنها را نشان

 برق گرفتگی همچنان یکی از مهمترین علل مرگ و میر ناشی از کار
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 تشریح حادثه 

 حادثه اول:

مانکاری به منظور آماده سازی یک تابلو برق به پست برق تکنسین برق شرکت پی

شود، وظیفه محوله به تکنسین برق آماده سازی تابلو به می اعزام 552به شماره

منظور انجام تست میگر در قسمت تحتانی تابلو برق بوده است، این تابلو برق در 

برداری و فاز  یک ایستگاه مشترک بین دو فاز قرار داشت که یک فاز در حال بهره

دیگر در حین ساخت و ساز بوده است، تکنسین برق بدون قطع جریان برق اقدام 

کند، و با ورود دست وی به ناحیه برق دار می به برداشتن حائل ایمنی بین شاترها

 گردد.می تابلو، دچار برق گرفتگی شده و منجر به فوت وی

 حادثه دوم:

غالشویی پس از قطع برق ناگهانی، اتاق اپراتور وقت باسکول در یک کارخانه ذ

کتد. پس از آن مسئول شیفت به همراه مسئول برق و یک می فرمان را مطلع

شوند. که در می خدماتی به منظور بررسی علت قطعی برق به محل حادثه اعزام

کیلو ولتی با جنازه یکی از همکاران خود را که دچار سوختگی  22کنار تیر برق 

های شوند این در حالیست که بررسیمی برق گرفتگی شده، روبرو شدید ناشی از 

تاسیسات و 

تجهیزات دارای 

 جریان برق

 مرگ

 نشت جریان

ردیفنقص در وسایل حفاظت   

تماس برق با عضو حفاظت 

 نشده
ضعف مهارت در روش انجام 

ر کا  
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دقیق تر نشان داد فرد متوفی خارج از مسئولیت محوله از تیر برق به دلائل 

 نامعلوم بالا رفته و اقدام به قطع سیم ارت نموده و دچار برق گرفتی شده است.

 

 
 

 وتحلیل حادثه یهتجز

حافظت نشده بدن فرد با سیم حامل مهای تماس قسمت علت اولیه حادثه:

 جریان برق و عبور جریان برق از بدن موجب برق گرفتگی شده است. 

 علت میانی حادثه: 

 برداشتن حائل ایمنی بین شاترها 

 عدم آگاهی از برق دار بودن تابلو کناری 

 عدم بررسی تابلو کناری از وجود جریان برق 

 و عدم وجود فرآیندهای ارتباطی به چندین پیمانکار ها برون سپاری فعالیت

 بین آنها

 عدم شفافیت در انجام امور محوله افراد و ورود فرد به حوزه کاری غیر تخصصی 
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عدم نظارت کارفرما بر وضعیت ایمنی پیمانکار و همچنین  :ای حادثهیشهرعلت 

عدم وجود  دستورالعمل انجام کار ایمن )در تست میگر و تعمیر و نگهداری 

 تجهیزات( 

 اقدامات کنترلی موجود 

 حائل ایمن بین شاترها 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

 عدم اطلاع رسانی به تکنسین برق از وضعیت ایمنی موقعیت کاری 

 برداشته شدن حائل ایمن توسط تکنسین برق 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  در حال ساخت و سازهای در پروژه lock out /tag out  .به روز رسانی شود 

 نصب علائم هشداردهنده بر روی تابلوهای برق پس از برق دار شدن 

 موقعبهریسک جهت شناسایی  تحلیل و ارزیابی ی مختلفهاکیتکنی ریکارگبه 

 باریسک بالاهای مخاطرات ارائه پرمیت برای فعالیت

 قبل از انجام کارها ایمنی و تکمیل این چک لیستهای طراحی چک لیست 

  های قبل از شروع به کار )مطابق با دستورالعمل آموزشهای آموزشبرگزاری

 (TBMبهداشت، ایمنی، محیط زیست و انرژی قبل از شروع به کار 

 درس حادثه

 هایتابلو کارگاهها: کلیه در الکتریکی تاسیسات حفاظتی نامه آئین 10ماده

 دهنده علایم هشدار دارای باید دیگر ابهمش تجهیزات وها تقسیم جعبه برق،

 .باشند مناسب
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 درس نوزدهم

 
 

 مقدمه

(،  مایع ای بی رنگ و بی بو است که Liquid Petroleum Gasگاز مایع )

شود و معمولا به منظور سهولت شناسایی نشتی می براحتی به شکل گاز تبخیر

ن یا پروپان( به شکل )بوتا LPGشود. بطور کلی می ترکیبات بودار به آن اضافه

مایع به منظور استفاده در فرآیند، گرمایش، پخت و پز و ماده پیشران در خودرو 

شود. این گاز در طبقه مواد با قابلیت اشتعال بالا قرار دارد و اگر می استفاده

تواند به عنوان ماده سرطانزا و موتاژن طبقه می بوتادین باشد نیز1/2 ٪حاوی

یا ها تواند روغن ها، پلاستیکمی رکیبی غیرخورنده است اما، ت LPGبندی شود. 

. کند گاز یا مایع نشت شکلممکن است به  LPGمصنوعی را حل کند. های رزین

 را از گاز سنگینیو یک ابر نسبتا  شودمی به سرعت تبخیرآن مایع شکل  نشت

بنابراین  دارد. رابرابر سنگین تر از هوا 2کند که تقریبا چگالی این بخار می ایجاد

های تواند برای مسافتمی بخارات گاز مایع . شودمی نزدیکزمین سطح به 

در سطح زمین پخش شود و در صورت وجود هرگونه جرقه منجر به  طولانی

در بین حریق گیر  LPGاز طرفی اگر سیلندر گاز  .اشتعال یا انفجارخواهد شد

یادی را به همراه خواهد داشت. بیفتد منفجر خواهد شد و تبعات جانی و مالی ز

به صورت نشت گاز، نشت و حریق، نشت و انفجار،  LPGحوادث ناشی از سیلندر 

جدول زیر این حوادث را  شود.می مسمومیت ناشی از مونوکسید کربن طبقه بندی

 دهد.می نشان 2213تا  2224در کشور ژاپن از سالهای 

 (LPG)انفجار سیلندر گاز 
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حوادث 

LPG 

2224 2225 2223 2225 2228 2222 2212 2211 2212 2213 

 122 152 113 53 84 115 113 135 43 41 نشت گاز

نشت و 

 حریق
53 43 52 34 53 45 32 55 48 48 

نشت و 

 انفجار
1 2 6 51 61 42 61 45 44 43 

مسمومیت 

 COناشی از 
5 11 3 11 3 14 8 11 8 3 

 223 252 225 224 185 234 232 212 125 125 مجموع

 

 تشریح حادثه 

 LPGاین حادثه در زیرزمین یک کارگاه چاقوسازی به علت انفجار سیلندر گاز 

نفر شد. که متاسفانه به  12نفر و مصدومیت  3رخ داده است، و منجر به مرگ 

علت مرگ فرد شاغل در کارگاه و عدم وجود شاهد از چگونگی رخداد حادثه 

 اطلاعاتی موجود نمی باشد. 

 و تحلیل حادثه یهتجز

    LPGانفجار سیلندر گاز  لیه حادثه:علت او

 علت میانی حادثه: 

 نقص در سیستم رگلاتور و نشتی سیلندر گاز 

  سنگین بودن گاز منجر به تجمع گاز در کف کارگاه شده و به ناحیه بویایی

 نرسیده است.
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 عدم تهویه و جابجایی مناسب کارگاه 

 قه یا منبع حرارتی افزایش غلظت گاز به بیش از حد پایین انفجار و وجود جر

 لازم بطور همزمان

  عدم جانمایی مناسب کپسول گازLPG و منبع حرارت  

 عدم آگاهی متصدی کارگاه از خطرات موجود 

  عدم بازرسی روزانه به منظور اطمینان از عدم نشتی و  ای حادثه:یشهرعلت

    LPGسالم بودن رگلاتور کپسول 

 

 
 

 از تکرار حادثه راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری

  بعد از هر بار استفاده از بسته شدن کامل شیر گاز اطمینان حاصل

 کنید.

 .نشت گاز از رگلاتور را تست کنید 

 باشند.می استفاده گردد که دارای نشان استانداردهای از شیلنگ 

 .برای تست نشتی از محلول آب و صابون استفاده کنید 
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  احساس کردید موارد زیر را انجام درصورتی که نشت گاز و یا بوی آن را

 دهید:

 .سریعا شیر گاز را ببندید 

 .هر گونه منبع حرارتی و شعله باز دیگر را سریعا خاموش یا حذف کنید 

 تهویه در محیط را فراهم کنید.ها با باز کردن درها و پنجره 

 کنید همچنان خطر احتراق و انفجار وجود دارد با آتش می اگر احساس

 بگیرید.نشانی تماس 

 درس حادثه

 با مجدد پرکردن و حمل قابل فولادی سیلندرهایای دوره جهت بازرسی

  LPGشده به منظور کاهش ریسک انفجار سیلندرهای گاز  جوش ساختمان

ایران بهره  صنعتی وتحقیقات استاندارد مؤسسه 141-1از استاندارد تواند می

 گرفت.
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 درس بیستم
 

 
 

 مقدمه

تواند کارکنان را در معرض می و نگهداری در صنایع و معادنتعمیر های فعالیت

خطرات فراوان و غیر منتظره ای قرار دهد، از جمله مهمترین خطراتی که در 

کند، آزاد شدن مواد و ترکیبات سمی در می کارکنان را تهدیدها اینگونه فعالیت

ناگهانی حین تعمیرات، سقوط از ارتفاع، سقوط اشیاء سنگین، شروع به کار 

( EUROSTATباشد. اداره آمار حوادث محیط کار اروپا )می ...دستگاهها و

حوادث ناشی فعالیت تعمیر و نگهداری در برخی از کشورهای اروپایی را مورد 

 12آنالیز قرار داد، نتایج نشان داد کشور اسپانیا از مجموع حوادث ناشی از کار، 

 گهداری اختصاص دارد.درصد آنها به حوادث مرتبط با تعمیر و ن

نیز اتفاق بیفتد، اما یکی از ها تواند در سایر فعالیتمی اگرچه سقوط از ارتفاع

شود که می تعمیر و نگهداری  نیز محسوبهای مهمترین مخاطرات در فعالیت

مرگ به علت سقوط  442تعداد  2225کند. در سال می سلامت کارکنان را تهدید

درصد از  15داده است که این میزان مرگ و میر،  از ارتفاع در ایتالیا رخ 

 باشد. می ناشی از کار در این کشورهای مرگ

 گیردهای تعمیر و نگهداری بالابرها همچنان قربانی میفعالیت
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 تشریح حادثه

در ابتدای شیفت شب، سرپرست گروه تعمیرات بالابرها در یک صنعت معدنی، به 

منظور رفع تاب خوردگی در سیم بکسل جرثقیل سقفی، دو نفر از نیروهای واحد 

کند. گروه تعمیرات شروع به بازکردن سیم بکسل از دور می زامخود را به محل اع

کند. گروه تعمیرات به منظور باز کردن کامل درام طی تماس تلفنی با می درام

کنند. پس از باز کردن سیم می مسئول شیفت برقکار، درخواست نیروی برقکار

گیرد و می هدهبکسل بطور کامل، یک نفر در کارگاه باتون فرمان جرثقیل را به  ع

یک نفر دیگر بر روی راهروی جرثقیل ایستاده، ضمن نظاره درام فرمان جمع 

دهد. که در حین جمع کردن سیم از شیار روی می کردن سیم به همکار خود را

شود. تعمیرکار بین درام و میل گاردان مستقر شده و سیم بکسل را می درام خارج

ایستد و مجددا دستور جمع کردن می ادهد و در همانجمی در مسیر خود قرار

کند، که ناگهان شلوار  پای راست وی در چهار شاخ گاردان می سیم را صادر

شود. پس از سقوط به علت می درحال چرخش گیر کرده و منجر به سقوط وی

 شود.می شدت ضربه، فرد دچار ضربه مغزی

 حلیل حادثه ت و تجزیه

 علت اولیه حادثه اول:

 تفاع و ضربه مغزی سقوط از ار 

 :علت میانی حادثه

 گیر کردن شلوار تعمیرکار در چهار شاخ درام 

  حضور در نزدیک درام و میل گاردارن به منظور مشاهده و بازرسی جمع شدن

 مناسب سیم بکسل بر روی درام

  کمبود روشنایی منجر به عدم دید کافی تعمیرکار و نزدیک شدن به ناحیه خطر

 شده است.
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 ده از وسایل حفاظت فردی مورد نیاز در به منظور انجام کار در ارتفاع عدم استفا

 متر( 12)

 عدم اطلاع رسانی به دفتر HSEE  کارخانه در هنگام کار در ارتفاع 

 علت ریشه ای حادثه:

 عدم  وجود فرآیند صدور مجوز کار در ارتفاع 

  عدم نظارت دفترHSEE با ریسک بالاهای در فعالیت 

 

 پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه راهکارهای فنی

 در ارتفاع )به منظور تهیه تمهیدات ایمنی مورد نیاز  تهیه فرم مجوز انجام کار

 HSEEدفتر  برای انجام کار( و صدور این مجوز کار قبل از انجام فعالیت توسط

 سازمان مربوطه

 ای تهیه دستورالعمل انجام تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات توسط واحده

HSEE و آموزش به کارکنان تعمیرات 

 در ارتفاع  های الزام به استفاده از کمربند حمایل بند تمام بدن در کلیه فعالیت 

 با ریسک بالا های نظارت دقیق کارشناسان ایمنی بر فعالیت 

 تامین روشنایی مناسب در محیط کار متناسب با نوع فعالیت ها 

 درس حادثه

 تعاون، کار و رفاه اجتماعی کار در ارتفاع وزارت آیین نامه ایمنی  3 ادهم

انجام ایمن کار در ارتفاع های کار فرما مکلف است با استفاده از سامانه

متر نسبت به سطح  1.3متناسب بانوع کار، ایمنی افرادی که در ارتفاع بیش از 

 .باشند، را تامین نمایدمی مبنا مشمول کار
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 تعاون، کار و رفاه اجتماعی کار در ارتفاع وزارت آیین نامه ایمنی  99ماده 

سامانه متوقف کننده از سقوط باید دارای حداقل فاصله ایمن بوده و از اجزاء زیر  

 تشکیل شده باشد

 طناب ایمنی افقی و عمودی -الف

 لنیارد نگهدارنده -ب

 ابزار قفل شونده -ج

 کمربند حمایل بند کامل بدن -د

 شوك گیر -هـ
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 ت و یکمدرس بیس
 

 

  

 مقدمه

های ترین حوادث محیطعلیرغم اینکه لیز خوردن و سکندری خوردن از شایع

شود که در طور تصور میآید، معمولاً جدی گرفته نشده و اینحساب میکاری به

های مصدومیت %32بیش از دهد شود. آمار نشان میاثر اشتباه افراد ایجاد می

اثر حوادث لیز خوردگی یا سکندری خوردن های کار در ایجادشده در محیط

سوم حوادث سقوط از ارتفاع شود در حدود یکهمچنین تخمین زده می باشد.می

دهد شود. مطالعات نشان مینیز به علت لیز خوردن یا سکندری خوردن ایجاد می

ترین عدم تناسب کفش، شرایط سطح زمین، شرایط محیطی، آلودگی کف از مهم

گونه حوادث جدی ترین عامل ایجاد اینباشد. مهمگونه حوادث مییندلایل ایجاد ا

موقع و نگرفتن خطرات، عدم آگاهی از علل ایجاد حوادث، عدم شناسایی به

باشد. این در حالی است که غیرقابل پیشگیری به نظر رسیدن این حوادث می

 باشد.گونه حوادث بسیار ساده و ارزان میپیشگیری از ایجاد این

 

 

های کاریلیز خوردن / سکندری خوردن در محیط  
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 تشریح حادثه 

در یکی از صنایع پخت نان فانتری کارگری که قصد ورود به سالن حادثه اول: 

 .گرددیمپخت را داشته لیز خورده و از ناحیه صورت دچار آسیب شدید 

ی کنار هاورقکارگری پس از اتمام کار جوشکاری در سالن تولید به حادثه دوم: 

 .شودیمدچار آسیب خط برخورد نموده و از ناحیه تاندون پا 

ی  به یک اطیاحتیبدر هنگام ورود به محیط کارگاه در اثر  کارگری: حادثه سوم

 . گرددیمانگشت پا دچار شکستی  هیناحقوطی برخورد نموده و از 

  وتحلیل حادثهتجزیه

با توجه به کندانس شدن بخارات روغن روی کف اتاق خمیر، ضریب  حادثه اول:

 .ندیبیمو کارگر لیز خورده و آسیب  افتهیشیافزالغزندگی سطح 

ی ضایعاتی از هاورقی آورجمعنامناسب کارگاهی عدم  وربطضبط حادثه دوم:

 .گرددیمکف کارگاه، منجر به برخورد اتفاقی پای کارگر و جراحت وی 

 ربطعدم استفاده از کفش ایمنی و همچنین عدم رعایت ضبط و  حادثه سوم:

دلایل  ازجملهارگری که قصد ورود به کارگاه را داشته ی کتوجهیبکارگاهی و 

 .دیآیم حساببهاولیه ایجاد حادثه 

 اقدامات کنترلی موجود 

افزایش اصطکاک کف کارگاه بخار خمیر  منظوربهدر این صنعت  حادثه اول:

 شده است.می موادی ریخته معمولاً

 اقدام کنترلی خاصی وجود نداشته است. حادثه دوم:

تجهیزات حفاظت فردی از جمله کفش ایمنی و سایر تجهیزات  سوم:حادثه 

 حفاظت فردی در اختیار کارگران قرار گرفته بود.
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 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

 استفادهاصطکاک سطح  دهندهشیافزادر روز حادثه مواد  ظاهراً حادثه اول:

 ست.لغزنده بوده ا کاملاًبود و لذا سطوح کارگاه  نشده

 اقدام کنترلی خاصی وجود نداشته است. حادثه دوم:

 کارگر مذکور از کفش ایمنی استفاده نکرده است. حادثه سوم:

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  مشخصات سطوح کار انتخابتوجه ویژه در 

 کارگاهی ربط و ضبط 

 جلوگیری از آلودگی سطوح 

  ی مناسبهاکفشانتخاب 

 مواد روی زمین و تمیز سازی سطوح وپاشختیری از ریوگجل 

 تعمیرات و نگهداری متناسب 

 آموزش و نظارت موثر و کارآمد 
 

 

 

 پيشگيري از

 ليز خوردگي 

 طراحی و نگهداری مناسب

 ایمنی راهروها وربط کارگاهیضبط
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 درس حادثه

ی ریجلوگمناسب کارگاهی و  وربطضبطکنترل سطوح لغزنده در محیط کار، 

ی جلوگیری از هاروش نیترمهممواد در سطح کارگاه از  وپاشختیراز 

 .باشدیمحوادث لیز خوردگی 

 



 79 (HSEE)دفتر امور بهداشت، ايمني، محيط زيست و انرژي
 

 درس بیست و دوم

 

 

 مقدمه 

( گازی بی رنگ، قابل اشتعال و بسیار خطرناک با بوی H2Sهیدروژن سولفید)
 "گاز فاضلاب "شبیه تخم مرغ گندیده است که در برخی از منابع علمی از آن به

فاضلاب های و سیستم کنند. این گاز در صنایع پتروشیمی، گاز طبیعیمی یاد
( از طریق 28/34شود. این گاز از هوا سنگین تر بوده )وزن مولکولی می تولید

جذب و اثرات آن به غلظت و زمان مواجهه ها استنشاقی به سرعت توسط شش
( این گاز برای یک دوره زمانی ppm) 322وابسته است. استنشاق غلظت بالاتر از 

را بدنبال خواهد داشت.  سیستم تنفسی، پوست و دقیقه، مرگ فرد  32بالاتر از 
باشد. در سالهای اخیر چندین می هدف این گازهای دستگاه عصبی مرکزی اندام

حادثه منجر به مرگ در استنشاق گاز هیدروژن سولفید در حین کار کارفرمایان و 
فاضلاب بوقوع پیوسته است، بنابراین های کارگران کشتی سازی بر روی سیستم

ای کار کردن در فضاهای محدود استفاده از تجهیزات مناسب جهت پایش مقدار بر
ACGIH 12 (ppm )این گاز ضروری است. حد آستانه این گاز از طرف سازمان 

 عنوان شده است.

 تشریح حادثه 

در یک واحد صنعتی دو نفر از کارگران  برای باز کردن انسداد موجود در منهول 
شوند. به دلیل استنشاق تراکم بالای گاز می ، اعزامفاضلاب خارج از کارخانه

هیدروژن سولفید در داخل منهول و همچنین عدم وجود راه خروجی هوا  هر دو 
 دهند.می کارگر جان خود را از دست

 مسمومیت با گاز فاضلاب
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 تجزیه و تحلیل حادثه 

 توان در سه سطح زیر تجزیه و تحلیل نمود:می علل ایجاد حادثه را

 علت اولیه:

 گاز هیدروژن سولفید در هوای داخل منهول فاضلاب و عدم وجود  تراکم بالای
 سیستم تهویه مناسب

 علل میانی:
 با سطح ریسک بالاهای عدم وجود فرآیند صدور مجوز برای فعالیت 
  عدم رعایت الزامات و ملاحظاتHSEE در داخل واحد صنعتی 
  عدم نظارت واحدHSEE ر خارج با ریسک بالا دهای واحد صنعتی بر فعالیت

 از محدوده واحد صنعتی

 علت ریشه ای:

 موجود در های عدم تعهد مدیریت شرکت در شناخت مخاطرات و ریسک
 محیط کار و ارائه راهکارهای کنترلی

 اقدامات کنترلی موجود 

با توجه به عدم وجود سابقه وقوع چنین حوادثی، اقدام کنترلی و اصلاحی مناسبی 
 اتخاذ نشده بود.

 ثیر اقدامات کنترلی موجودتأ دلایل عدم
- 
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 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  نصب علائم و تابلوهای ایمنی با موضوع مسمومیت با گاز هیدروژن در داخل و
 خارج از محدوده واحد صنعتی

  استفاده از وسایل حفاظت فردی مناسب)عینک، دستکش، تجهیزات تنفسی
 ((SCBAمناسب)از نوع 

 تفاده از آشکارسازهای الکترونیک جهت پایش آنلاین سطح گاز در اس
 با ریسک بالاهای محیط

  استقرار سیستم مدیریتHSEE در واحد صنعتی 

 با سطح های در نظر گرفتن فرآیندی مناسب جهت صدور مجوز برای فعالیت
 قبلی های ریسک بالا و بر اساس ارزیابی ریسک

 درس حادثه

 فاضلاب قبل های ولفید در محیط هایی همانند کانالمیزان گاز هیدروژن س

 از شروع کار مورد اندازه گیری قرار گیرد.

  در زمان مسمومیت کارگران با گاز سولفید هیدروژن، در کمترین زمان ممکن

مصدوم را به مکانی که هوای تازه وجود دارد، منتقل و توسط افراد آموزش 

 دیده عملیات احیاء را انجام دهید.
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 رس بیست و سومد

 

 
 

 مقدمه

ی کاری با هاطیمح)یا نیمه محصور( از جمله  فضاهای محصور یا محدودفضای 

که در آن احتمال ایجاد جراحات مختلفی وجود دارد.  دیآیم حساببهریسک بالا 

برای  -1که :  شودیماطلاق  یشغلی کار در فضای محدود به محیط کل طوربه

اندازه ورودی یا خروجی آن  -2کافی بزرگ باشد، اندازهبهوارد شدن و انجام کار 

از تهویه طبیعی  -4طراحی نشده باشد، مداوم برای انجام کار  -3محدود باشد، 

ی عبور هاکانال، هاچاهمجاری فاضلاب،  مثال واننعبهمطلوبی برخوردار نباشد. 

.. .و مخازن و زیر زمینی، بویلر، کوره، سپتیک تانک، سیلو غلات، ظروف ساتیتأس

. غلظت کم اکسیژن، وجود گازهای سمی یا قابل ندیآیم حساببهفضای محدود 

 نیترمهماشتعال، خطرات الکتریکی، شرایط جوی نامناسب، خطرات مکانیکی از 

. بسیاری از ندینمایمکه کارگران را در این فضاها تهدید  باشندیمخطراتی 

، تمایل دارند در اتمسفری گازهای سمی با وزن مخصوص بیش از هوای

به گاز  توانیمتجمع نمایند که از آن جمله  دسترسقابلارتفاع  نیترنییپا

بر اساس قوانین مرتبط با ایمنی و  اشاره نمود. S2H دروژنیهخطرناک سولفید 

کشورهای مختلف، کارفرمایان با توجه به مسئولیت   (OSH)بهداشت حرفه ای

گران موظف هستند خطرات مربوط به فضای خود مبنی بر حفظ ایمنی کار

محدود را شناسایی و اقدامات ایمنی لازم را قبل از ورود کارگران به فضای محدود 

 اتخاذ نمایند.

 (Confined Spaceمجاری فاضلاب ) فضای محدود خفگی در 
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 تشریح حادثه 

رفع گرفتگی مجرای  منظوربهدر یک شهرک صنعتی گروهی از کارگران پیمانکار  

نمایند و یمه داخل مجرا گونه هماهنگی اقدام به ورود بیچهفاضلاب، بدون 

 دهند.یمدر اثر خفگی جان خود را از دست  متأسفانه
 وتحلیل حادثه یهتجز

 خفگی در اثر ورود به فضای محدود نا ایمن علت اولیه حادثه:

 علل میانی حادثه

  عدم ارائه آموزش به کارگران در خصوص مخاطرات ورود به فضای محدود 

  صدور مجوز انجام کار در فضای  منظوربهسازوکاری  گونهچیهعدم وجود

 محدود

  عدم تست درصد اکسیژن و سایر گازهای سمی موجود در داخل مجرای

 فاضلاب

  کافی در محیط کار  هشداردهندهنبود علائم 

  عدم نظارت سیستمHSE شرکت به وضعیت ایمنی پیمانکاران 
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 موقعبهدر شناسایی  HSEEضعف سیستم مدیریت  ای حادثه:یشهرعلت 

مخاطرات، تعریف سازوکارهای مناسب و آموزش مداوم مخاطرات محیط کار به 

  کارگران

 اقدامات کنترلی موجود 

- 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

- 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 در  رانرکایتعم خصوصبههای موردنیاز به کارکنان صنعت ارائه آموزش

 خصوص مخاطرات ناشی از ورود به فضای محدود

  ایمنی در صنایع ای که امکان ورود و  ملاحظاتتهیه و تدوین دستورالعمل

 کار در فضای محدود دارند

  مخاطراتی لازم به کلیه کارکنان و مهندسان در خصوص هاآموزشارائه 

 فضای محدود

 ی هایورود 2نمودن شناسایی ملزومات و تجهیزات مورد نیاز جهت مسدود

 فضا محدود

 های تهیه ملزومات تهویه فضاهای محدود )شامل دمنده، مکنده و لوله

 12انعطافقابل

 ی عمومی  رساناطلاعی و سازفرهنگ 

 درس حادثه

کارفرما ملزم است قبل از ورود کارگران به فضای محدود از وضعیت ایمنی 

 نماید.)درصد اکسیژن، گازهای سمی و...( اطمینان حاصل 

                                                           
9 - Blank 
10 - Flexible 
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 درس بیست و چهارم

 

 

 

 مقدمه

ترین مخاطرات در معادن سطحی، تصادف یجدحال یندرعترین و یعشایکی از 

های سبک و یا با افرادی است که در ینماش( با Dump truck) های معدنییونکام

گیرند. بر اساس آمار اداره ایمنی یمها قرار یونکاماین  (Blind Spot)نقاط کور 

از حوادث معدنی منجر به  %22(، در حدودMSHAشت معادن آمریکا )و بهدا

معمول اقدامات  طوربهباشد. یم های بزرگ معدنییونکام تصادفبهفوت مربوط 

گیرد که از یمهای صورت یونکامگونه ینامتنوعی در زمینه پیشگیری از حوادث 

 توان به موارد زیر اشاره نمود:یمآن جمله 

 شناسایی خطرات در نقاط کور  تیباقابلورهای ویژه استفاده از سنس

 هاونیکام

  هاونیکامی تردد رهایمسراهنماها در  خبری و یهانشانه ،علائماستفاده از 

 جهت آگاهی افراد 

 شدهیبندزمانبر اساس برنامه  هاونیکامی عیوب و تعمیرات ادورهگزارش 

 

تنی بلازا( با خودرو سواری در یک معدن  341تصادف کامیون معدنی ) 

 روباز 
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 تشریح حادثه 

ور کامیون معدنی به تیم تعمیرات برق گزارش و یکی از معادن سطحی، نقص مانیتدر

 3یست. بعد از هماهنگی، گروهی متشکل از نگردد که وسیله قادر به حرکت اظهار می

گردند. راننده خودرو سواری حامل یمبه محل کار کامیون اعزام  کاربرقنفر 

د، رانندگی ی معدنی را گذرانده بوهاجادهی ایمنی رانندگی در هادورهیرکاران که تعم

 هاجادهی، که فاقد صلاحیت رانندگی در این کاربرقخودرو را به یکی از سه نفر 

روبروی ، بعد از رسیدن به محل، خودرو را درست کاربرقکند. فرد یمبودند، واگذار 

کند. راننده کامیون که از توقف یمدید راننده متوقف  کامیون یعنی نقطه کور پلهراه

اطلاع بود، برای بارگیری وسیله را به سمت یبمقابل خود کاملاً  خودروی سواری در

آورد. در نتیجه کامیون خودروی سواری را واژگون نموده و از یمشاول به حرکت در 

متر با شنیدن صدای  22یت بعد از طی مسافتی حدود نها درنماید. یمروی آن عبور 

یجه درنت متأسفانهنماید. یموقف بوق کامیون روبرو متوجه حادثه شده و وسیله را مت

دلخراشی جان خود را از دست داده و دو نفر دیگر  طوربه کارانبرقاین حادثه یکی از 

 نیز زخمی شدند.

 وتحلیل حادثه یهتجز

 تصادف کامیون معدنی با خودروی سواری  علت اولیه:

 :علت میانی

  ی معدنی با سیستم مانیتورینگ معیوبهاونیکامفعالیت  

 آلاتنیماشم وجود دستورالعمل الزامات ایمنی در زمان تعمیر و نگهداری عد 

 سنگین

 عدم وجود برنامه آموزش رانندگی تدافعی در معدن 

  ی خبری هانشانهعدم تعیین اشخاص مسئول به همراه علائم، راهنماها و

ی گردان، سنسورها، تابلوها و هاچراغ، هاپرچموضعیت ایمنی ) هشداردهنده

 ی معدنی هاجادهجهت کنترل عبور و مرور در غیره( 

  ی معدنیهاجادهتحویل خودرو به افراد فاقد صلاحیت در 
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مجموعه در شناسایی به موقع  HSEضعف سیستم مدیریت  ای:یشهرعلت 

 شوند یممخاطرات و آموزش کلیه افرادی که وارد محوطه معدن 

 اقدامات کنترلی موجود 

  ویژه رانندگان خودروهای سبک و سنگین برگزاری دوره آموزشی ایمنی

 (اندکردهغیرمعدنی که در محدوده عملیاتی معدن فعالیت  آلاتنیماش)

 در  مورداستفادهو خودروهای  آلاتنیماشی از ادورهی روزانه و هایبازرس

 معدن

  ارزیابی صلاحیت کلیه رانندگان محدوده عملیاتی معدن 

 حتی  اندکردهدد در معدن اخذ اطمینان از آگاهی افرادی که مجوز تر(

 (شوندیموارد محدوده معدن  مدتکوتاهپیمانکارانی که برای 

  نصب تابلوهای بزرگ در ابتدای جاده ورودی به معدن با محتوای مقررات

 رانندگی در معادن

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

  علیرغم  کارانبرقتفویض رانندگی از سوی راننده اصلی خودروی سواری به

 آگاهی از ممنوعیت این کار

 متوقف کردن خودروی سواری در نقطه کور دید کامیون معدنی 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  در واگذاری خودروها به افراد حائز شرایط رانهیگسختاتخاذ تدابیر ایمنی 

  ی معدنی به همراه هاونیکامتعیین افراد حائز شرایط برای کنترل عبور و مرور

 هشداردهندهعلائم و راهنماهای 

  از جمله  شوندیمی که وارد محوطه معدن کارکنانآموزش کلیه تعمیرکاران و(

 هاونیکامنیروهای حراست( در خصوص مسائل ایمنی ویژه و نقاط کور 

  هاونیکامشناسایی خطرات در نقاط کور  تیباقابلاستفاده از سنسورهای ویژه 

 ی معدنیهاراهو  هاونیکامدر نقاط مختلف  هشداردهندهصب علائم ایمنی و ن 
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 درس حادثه

کامل راننده  بااطلاعجز  معدنی هاییونکام محدوده فعالیت به شدن نزدیک

 در ترابری فنی دستورالعملباشد )ینمآلات، مجاز ینماشاز حضور افراد و 

 (1211ی معدن، مهندسنظاممعادن، مصوب سازمان 

 



 89 (HSEE)دفتر امور بهداشت، ايمني، محيط زيست و انرژي
 

 درس بیست و پنجم

 

 
 

 مقدمه 

شود که در آن یمهایی با سطح ریسک بالا اطلاق یتفعالکارگرم به مجموعه 

 ی، برشکاری، گرمایش، سوزاندن، استفاده از کارسوراخجوشکاری،  ازجملهاقداماتی 

گونه یناشود. با توجه به سطح بالای ریسک یمیجادکننده جرقه انجام اتجهیزات 

گونه اقدامات لحاظ شود. یناای در زمان انجام یژهولازم است تدابیر  هایتفعال

از طرف رئیس کارگاه با ( Hot work Permit)صدور مجوز انجام کار گرم یا 

یری از آن، گبهرهیسمی است که بسیاری از صنایع با مکاننظرات مسئول ایمنی، 

شوند.  هاانسانسیاری از ایجاد حوادث و از میان رفتن جان ب ازمانع  اندتوانسته

 2228در سال  )Board Chemical Safety(هیئت ایمنی شیمیایی آمریکا 

ی و انفجار چندین مخزن حاوی مواد قابل اشتعال، در سوزآتشپیرو حوادث 

پیامی به تمام صنایع ضمن اشاره به رشد حوادث اخیر این حوزه، بر اهمیت 

ی قابل اشتعال پیش از انجام کارهای مخاطرات و پایش گازها موقعبهشناسایی 

  ید نموده است. تأکگرم در اطراف مخازن 

 تشریح حادثه

ساعت آغازین شیفت کاری یکی از صنایع نفتی، پس از انجام یک جوشکاری  در

های سوخت )هیدروکربنی منتهی به مخازن نگهداری هالولهیکی از درسبک 

 شروع از پس شود.یمایجاد  یاگستردهی سوزآتشسبک و سنگین( انفجار و 

 حادثه محل در نشانآتش نموده و نیروهای ترک کار را محیط کارگران حریق

ی شرکت و همچنین یکسان نشانآتشیرساخت زفرسودگی به دلیل  .حاضر شدند

 ینشانآتشی صنعت مذکور با تجهیزات نشانآتشی هاشلنگنبودن اتصالات 

 در اثر جوشکاری ناایمن سوخت مخازن سوزی گستردهآتش
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ی صنعت میسر نشد. بنابراین نشانآتشاتصال به تجهیزات  شهری، امکان

لیتری شرکت،  25222برداشت آب از مخزن  منظوربهمجبور شدند  نشانانآتش

ی در مقابل آن حفر نموده و آب مخزن را در آن تخلیه کنند و برای اطفا اچاله

ی سازخنکدلیل  به حادثه شروع از زمانیمدت گذشت از استفاده نمایند. پس

نیز  مجاور مخازن شدنمشتعلموجب  تابشی، گرمای ، نشرنامناسب مخازن مجاور

یافت. انتشار کیلومتر  5سوزی تا شعاعی در حدود دود ناشی از آتش شد و

 و حریق اطفاء دستگاه خودرو نشانی عملیات 32یت پس از فعالیت حدود درنها

 گرفت. پس از دو روز صورت محیط سازیایمن

 

 
 

 وتحلیل حادثه یهتجز

میعانات  حاوی مخازن اطراف در( جوشکاری) یمننااگرم  کار انجام :علت اولیه

  قابل اشتعال

 :علت میانی

  ایمنی در جوشکاری ملاحظاتعدم رعایت 
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 ( عدم آشنایی صنعت مذکور به سیستم مجوز کار گرم -orkWo Termit P

PTW) 

  ی هالولهعدم درک صحیح کارکنان نسبت به سطح ریست جوشکاری در

 ن حاوی سوختمنتهی به مخز

  عدم امکان کنترل  جهیدرنتی شرکت و نشانآتشسیستم  مؤثرعدم کارایی

  منشأحریق در 

  ادارات  مؤثرعدم وجود طرح واکنش در شرایط اضطراری جهت مشارکت

 ی صنعتی و شهرهای اطرافهاشهرک ینشانآتش

 ای:یشهرعلت 

ایجاد  مخاطرات و موقعبهصنعت مذکور در شناسایی  HSEضعف سیستم  

 راهکارهای کنترلی و طرح واکنش در شرایط اضطراری

 اقدامات کنترلی موجود 

 ی در صنعت مذکور نشانآتشی آب کشلولهوجود مخزن آب و سیستم 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

  ی شرکت )تعمیرات نگهداری نامناسب(نشانآتشعدم کارایی سیستم 

 مخازن نگهداری سوخت )انتشار گرمای تابشی( و عدم  فواصل نزدیک به هم

 مخازن کنندهخنکوجود مانیتورهای 

  ی شهرینشانآتشی موجود با سیستم نشانآتشعدم تطابق سیستم 

  ی صنعتی اطراف هاشهرکشهری و  نشانانآتشعدم توان فنی و مهارت کافی

 ها(ی نفتی )ظرفیت محدود کمبود ظرفیت فوم خودروهاقیحردر اطفا 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  ی صنعتنشانآتشسیستم  موقعبهتعمیرات و نگهداری مرتب و 

  ی شهری نشانآتشی شهرک با نشانآتشهماهنگی سازی اتصالات سیستم

 ایران
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  ی مخازن در سازخنکدر اطراف مخازن سوخت جهت  پاشآبایجاد سیستم

 از سرایت حریق به مخازن مجاورهنگام حریق و جلوگیری 

  ی هادروکربنیهی مخازن سوختی )انواع هاقیحربرگزاری دوره آموزشی ویژه اطفا

 شهری نشانانآتشسبک و سنگین و گاز( برای 

 درس حادثه

صدور مجوز انجام کار گرم در کارهایی با سطح ریسک بالا و همچنین اطمینان 

ند در پیشگیری و جلوگیری از توایمی نشانآتشاز صحت عملکرد سیستم 

 باشد. مؤثرهای صنعتی یسوزآتشتوسعه بسیاری از 
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 درس بیست و ششم

 

 
 

 مقدمه

های نظر به قانون جاذبه زمین سقوط سنگ و اشیاء )حتی در ارتفاع کم( آسیب

کند. کارگران معادن زیرزمینی با خطراتی مانند می جدی را برای کارگران ایجاد

بکار رفته در معدن مواجهه دارند. نرخ های سنگ و ساپورت ریزش سقف، سقوط

بالای حوادث و تعداد روزهای کاری از دست رفته کارگران در معادن زیرزمینی، 

مربوط به حوادث مربوطه را بیش از های ضرورت شناسایی و تجزیه و تحلیل داده

مورد  153تعداد  1222تا   1283سازد. طبق آمار بین سالهای می پیش نمایان

گزارش شده  NIOSHو  MSHAحادثه ناشی از ریزش و سقوط به سازمانهای 

حوادث در اثر لایه  45 ٪است. تجزیه و تحلیل حوادث مذکور نشان داد که 

در اثر   3٪در اثر ریزش ناگهانی سقف،  8٪در اثر انفجار،   24٪برداری نامناسب، 

های ناشی از سایر فعالیت 12 ٪ در اثر تجهیزات انفرادی و 5٪عملیات دریل، 

 معدنی رخ داده است.

 

 پیامدهای جبران ناپذیر سقوط سنگ و اشیاء در معادن
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 تشریح حادثه 

 : حادثه اول

روز پنج شنبه در یک کارگاه استخراج مواد معدنی، با هدف  12:32در ساعت 

بوسیله طناب از بالا به پایین دویل انتقال ها چوبی، ساپورتهای نصب ساپورت

اخل طناب رها شده و با سر شدکه به صورت اتفاقی ساپورت چوبی از دمی داده

کند. می کارگری که در قسمت پایینی دویل، مشغول کار بوده است برخورد

 شود.می متاسفانه به علت شدت ضربه وارده کارگر فوت

 : حادثه دوم

در یک معدن روباز سنگ مرمریت، در ارتعاش وارد شده به جبهه کاری ناشی از 

 5تنی( از ارتفاع 2یک قطعه سنگ)تقریبا کار بولدزر و سایر ماشین آلات معدنی، 

کند، کارگرانی که در کنار دیواره سنگی مشغول به فعالیت بودند می متری سقوط

در مسیر سقوط سنگ قرار گرفته و متاسفانه یکی از کارگران کشته و یک کارگر 

 شود.می دیگر از ناحیه پا دچار شکستگی

 : حادثه سوم

سو( که در بالای پله استخراجی معدن یک دستگاه بیل مکانیکی )کومات

های آهک)روباز( در حال عملیات احداث پله بود، در اثر نیروهای وارده به سنگ

موجود در جبهه کاری، چند قطعه سنگ با ابعاد مختلف ریزش نموده و پس از 

 برخورد به بیل مکانیکی راننده مصدوم و بیل مکانیکی دچار خسارت زیادی

 شود.می

 لیل حادثه وتحیهتجز

چوبی از طناب و برخورد به های رها شدن ساپورت :علت اولیه )حادثه اول(

 سرکارگر 

ریزش سنگ و برخورد با کارگران شاغل در محوطه  )حادثه دوم(:علت اولیه 

 معدن روباز
 معدنی و برخورد با بیل مکانیکیهای ریزش توده سنگ علت اولیه )حادثه سوم(:
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 علت میانی:

 چوبی برای انتقال به سطوح پایین ترهای مناسب ساپورت عدم مهار 

 استقرار نامناسب کارگر در محل عملیات کاری 

 عدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مناسب 

 مربوطههای عدم توجه به لق گیری در عملیات 

 خاک )در هنگام های نفوذ آب به پشت سنگ و سست شدن سنگ و لایه

 بارندگی(
 

 ای: یشهرعلت 

در هر سه حادثه مذکور دستورالعملی برای انجام کار ایمن تدوین نشده و قبل از 

  شروع به کار، جبهه کاری از نظر مخاطرات موجود ایمن نشده است.  
 اقدامات کنترلی موجود 

- 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

- 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 بزار آلات و اجسام به طبقات مختلف معدن با استفاده از تجهیزات ایمن انتقال ا

 و متناسب 

  تهیه و تدوین دستورالعمل نحوه انجام کار ایمن 

  آموزشی کوتاه مدت های برگزاری دورهHSEE  قبل از شروع کار مطابق با

 دستورالعمل ابلاغی وزارت صنعت، معدن و تجارت

  بل از انجام عملیات جدیدها قاطمینان از لق گیری سنگ 
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   استفاده از تجهیزات حفاظت فردی )کلاه ایمنی( متناسب با وزن اجسام سقوط

 کننده احتمالی

   بررسی وضعیت مقاومت استاتیکی و دینامیکی خاک قبل از انجام عملیات

 معدنکاری 

 درس حادثه

 عی(:اجتما رفاه و کار تعاون، معادن )وزارت در ایمنی آیین نامه 323ماده  

 آتشباری، از پس ویژه به زمینی، زیر و سطحی معادن کارهای جبهه در 

 و هاه، دیوار کار جبهه در ها( شده)لقی سست هایقسمت کلیه است لازم

 آنها جلوگیری ریزش از مطمئنی طور به و یا شده گیریلق دقت با هاسقف

 گیریلق از پس باید محل در آنان کار به شروع و کارگران ورود .آید بعمل

 .شود انجام مطمئن طور به
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 درس بیست و هفتم

 

 
 

 مقدمه

کاری با ریسک های معادن به دلیل ماهیت و شرایط حاکم بر کار، از جمله محیط

د. در بین معادن، معدن ذغالسنگ به خاطر وجود مجموعه ای نشومی بالا محسوب

 ذغال، گرد و غبار، حضور )متان و سولفید هیدروژن( گازهااز خطرات مانند 

، ماشین آلات، محدود فضای کار، کار تکراری، ارتعاشات، و بسیاری از منابع انفجار

باشد، سالاته حوادث می نسبت به سایر معادن از ریسک بالاتری برخورد دیگر

هزاران نفر از پیوندد. متاسفانه در حال حاضر می فراوانی در این معادن بوقوع

جان خود را از  همچنان به علت ریزش در معادنجهان  کارگران معدن در سراسر

دهند. تجزیه و تحلیل حوادث منجر به مرگ معادن زیر زمینی می دست

دهد حوادث ریزش سقف و می کشور دنیا )نمودار مقابل( نشان 12ذغالسنگ در 

 دهد.می معدن بیشترین فراروانی را به خود اختصاصهای دیواره

 

 

 فر را گرفتریزش سقف در معدن ذغالسنگ، بازهم جان یک ن
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 تشریح حادثه 

ادثه در یکی از معادن زیر زمین ذغالسنگ رخ داد، شیب لایه ذغال در این این ح

درجه است و بر این اساس لازم است کارگاههای استخراجی نیز از این  52معدن 

شیب تبعیت کنند. در یک روز کاری کارگر معدن کار به منظور ذغالگیری به یکی 

ست ناحیه فعالیت کارگر در شود.لازم به ذکر امی استخراج اعزامهای از کارگاه

انتهای کارگاه قرار داشته است پس از شروع بکار به علت ریزش ناگهانی لایه 

کند و به علت شدت می ذغال، ذغال ریزشی به ناحیه سر و جمجمه وی برخورد

گردد. نیروهای امدادی به سرعت در محل حادثه می ضربه منجر به مرگ کارگر

منی فرد را از زیر لایه ذغال بیرون کشیده و به حاضر شده و پس از تدابیر ای

 کنند.می بیمارستان اعزام
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 وتحلیل حادثه یهتجز

 ریزش لایه ذغالسنگ و برخورد به سر و جمجمه کارگر  علت اولیه:

 علت میانی:

 استقرار نامناسب کارگر نسبت به لایه 

 لگیریافزایش سرعت و راندمان انجام کار به منظور حجم بیشتر ذغا 

 ذغالگیری به شکل حجم کار معین )در برابر میزان های واگذاری فعالیت

 گردد(می ذغالسنگ استخراج شده دستمزد پرداخت

 ای: یشهرعلت 

عدم آموزش کارگر معدن نسبت به نوع و شدت مخاطرات ناشی از ریزش لایه 

  ذغالسنگ  
 اقدامات کنترلی موجود 

 در تونل کارگاه استخراج )ساپورت( کنندهیتحمااستفاده از 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم
 

با توجه به محل استقرار کارگر نسبت به لایه ذغالسنگ، کارگر به منظور افزایش 

راندمان ذغالگیری و سرعت در انجام کار اقدام به ذغالگیری در مکان نامناسب 

 ه است.کرده که تدابیر ایمنی در آنجا کارایی مناسب را نداشت
 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 دستورالعمل های ایمنی و بهداشت قبل از شروع بکار مطابق با برگزاری آموزش

( قبل از HSEEمباحث بهداشت ، ایمنی، محیط زیست و انرژی ) آموزش

 شروع کار وزارت صنعت، معدن و تجارت.

 ر دریافت دستمزد بیشتر پرهیز شود.از افزایش سرعت انجام کار به منظو 

  قبل از شروع به کار مسئول ایمنی معدن از جبهه کار بازدید به عمل آورد و

 های با خطر ریزش پایه موقت نصب گردد.برای سقف
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 ها( برای بولت روف وها بولت ها )راکسقف پیچ و سنگها پیچ از استفاده 

 .باشد مفید تواند می یکنار دیوارهای و همچنین سقف کنترل در کاربرد

 ها را تواند شدت ضربات برخوردی به سر  و جراحتاستفاده از کلاه ایمنی می

 کاهش دهد.
 

 درس حادثه

 اجتماعی:  رفاه و کار تعاون، آیین نامه ایمنی معدن وزارت344ماده 

 نگهداری وسایل وقت دراسرع باید ،ابتدا حفره ایجاد و سقف ریزش صورت در

 به نسبت سپس و شود نصب محل آن در بیشتر ریزش از یریجلوگ برای موقت

 .گردد اقدام دائمی نگهداری وسایل نصب

 اجتماعی:  رفاه و کار تعاون، آیین نامه ایمنی معدن وزارت340ماده

 سقف، بار یک حداقل کار نوبت هر در است موظف قسمت هر سرپرست

 و بازدید کاملاً را همربوط قسمت کار جبهه نگهداری وسایل و راهروها دیوارها،

 در همچنین .نماید اقدام آن رفع به نسبت فوراً نقص و عیب مشاهده صورت در

 کار محل نباید کارگاه از استحکام اطمینان حصول از قبل کاری نوبت هر پایان

 کند ترك را
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 درس بیست و هشتم

 

 

 مقدمه

دث منجر به از حوا %12در حدود دهد یمی مختلف نشان کشورهاآمار حوادث در 

گونه مخاطرات یناباشد. طیف وسیعی از مشاغل با یمی گرفتگبرقبه علت مرگ 

تواند منجر به مرگ شود. یم mA 22باشند. تماس با جریانی معادل یممواجه 

ی اولیه پس از هاکمکین ترمهمیکی از  عنوانبه (CPR) 11احیا قلبی و عروقی

، اکسیژن 12یا شدن دستگاه دیفیبراتورتواند تا زمان مهیمی گرفتگبرقحادثه 

یاز برای حفظ حیات مصدوم را فراهم سازد. حوادث الکتریکی به علل موردن

اتصال تصادفی با توان به یمترین آن یعشا ازجملهشود که یممختلفی ایجاد 

عدم وجود سیستم و همچنین  تجهیزات الکتریکی معیوب، ی معیوب برقهاکابل

آگاهی کلیه کارکنان از دهد یمها نشان یبررساشاره نمود.  مناسبارت با مقاومت 

ی از وضعیت ایمنی تجهیزات، تعمیرات و ادورهمخاطرات الکتریکی، بازرسی 

ی منجر به گرفتگبرقین اصول پیشگیری از بروز حوادث ترمهم ازموقع بهنگهداری 

داشته و آیند. استفاده از سیستم چاه ارت مزایای زیادی یم حساببهمرگ 

های کاری یطمحی در سوزآتشی و گرفتگبرقتواند از بروز بسیاری از حوادث یم

 توان به موارد زیر اشاره نمود:یمجلوگیری نماید که از آن جمله 

                                                           
11- Cardiopulmonary Resuscitation (CPR) 
12- Fibrillation 

ور معدنتعمیرکاران دستگاه سپراتیکی از  یگرفتگبرق  
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 جان ایمنی و حفاظت -الف

 انسان
 اضافی ولتاژ حذف -د

 و وسایل ایمنی و حفاظت -ز

 و الکتریکی تجهیزات

 الکترونیکی

 تماسی ولتاژ از گیریجلو -ب
 ولتاژهای از جلوگیری -ذ

 صاعقه و ناخواسته

 شرایط آوردن فراهم - ج

 کار جهت الایده

 کار قابلیت از اطمینان -ر

 الکتریکی

 

 تشریح حادثه 

یکی از رانندگان لودر در یک شرکت معدنی بدون اینکه جریان برق ورودی به 

نماید که یمتعمیر و تعویض تسمه دستگاه دستگاه سپراتور را قطع نماید، اقدام به 

به علت اتصال موتور به بدنه دستگاه و عدم وجود سیستم اتصال زمین )سیستم 

 دهد. یمی شده و جان خود را از دست گرفتگبرقارت( دچار 
 وتحلیل حادثه یهتجز

 اتصال جریان برق به کارگری که در حال تعمیر دستگاه بوده است :علت اولیه
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 :انیعلل می

  در امور برقی )راننده لودر( رمتخصصیغانجام کار توسط کارگر 

  عدم ارائه آموزش به کارگران در خصوص لزوم قطع جریان برق قبل از انجام

 تعمیرات 

  ی هاستمیسی سازادهیپعدم نظارت مسئولین معدن در خصوصTag 

out/Lock Out 
  له سیستم ارت یا ی ایمنی از جمهاستمیسبه  موردنظرعدم اتصال دستگاه

 کلید محافظ جان

  ای:یشهرعلت 

بر وضعیت ایمنی کارگاه و عدم ارائه  HSEEضعف نظارت مدیریت 

 ی مخاطرات جریان برق به کارگرانهاآموزش

 اقدامات کنترلی موجود 

- 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

- 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 و تجهیزات به سیستم ارت  هادستگاهینان از اتصال اطم 

  حفاظت  نامهنییآی مقاومت چاه ارت )مقاومت چاه ارت بر اساس ادورهبازرسی

 اهم باشد( 2، لازم است کمتر از کاربهداشتو 

 ی سیستم مجوز انجام کار گرم اندازراهPTW انجام امور با ریسک بالا با مجوز( ،

 ممکن باشد( دهیدآموزشتوسط افراد  فاًصرمقام مسئول ایمنی و 

 های ایمنی برق به کارکنان صنعت خصوص مخاطرات برق ارائه آموزش 

  ی اولیه در حوادث هاکمکی لازم به کلیه کارکنان در خصوص هاآموزشارائه

 ی و احیا قلبی و ریوی گرفتگبرق
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 درس حادثه

استفاده از سیستم  از خطرات الکتریکی محیط کار، عدم رانگکارعدم آگاهی 

تواند منجر به خسارات یمیرمتخصص غمجوز کار و انجام کار توسط افراد 

 یری گردد.ناپذجبران
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 درس بیست و نهم

 

 

 

 مقدمه 

تواند موجب یماستنشاق مواد متصاعد شده از گرم شدن یا سوختن مواد نایلونی 

ون حجم تحریک مخاط بینی و سیستم تنفسی گردد. در صورت سوختن نایل

یدروژن هاکسید کربن، یدزیادی دود و گازهایی سمی، مانند منواکسید کربن، 

شود. آگاهی کارگران و یمید در هوا منتشر آلدئیاک و آمون، (HCN)سیانید 

تواند از ایجاد یمنسبت به خطرات گازهای متصاعد شده از این ماده  نشانانآتش

یت زیادی برخوردار اهمرو از ینازا بسیاری از عوارض و اثرات جلوگیری نماید و

دهند لازم است از لباس و یمباشد. افرادی که عملیات اطفا این ماده را انجام یم

تجهیزات ایمنی کامل استفاده نمایند. همچنین با توجه به اینکه برخی گازهای 

ی پس از نشانآتشی هالباسشود لازم است یمسمی از سوختن این ماده ایجاد 

تجهیز کلاس  هرگونهیی شوند. استفاده از اسپری آب و زداسم کاملاًاطفا  عملیات

A باشند.یمها مفید یقحرگونه ینااطفا حریق  منظوربهی نشانآتش 

 تشریح حادثه 

ی چاپ بر روی پلاستیک ناگهان به هادستگاهدر عصر یک روز کاری یکی از 

در  هاحلالو  هارنگنواع شود و به علت وجود ایمدلایل نامشخصی دچار حریق 

یابد. کارکنان صنعت مذکور با یموسعت  سرعتبهآلات، حریق ینماشاطراف 

موجود اقدام به اطفا  2COی حاوی فوم، گاز نشانآتشی هاکپسولاستفاده از 

کنند. یکی دیگر از کارکنان صنعت مذکور نیز اقدام به قطع برق کارگاه یمحریق 

شود. به یمسیستم اطفا حریق کارخانه  ازکارافتادنوجب نماید که ناخواسته میم

 یکی تعدادی از کارکنانیپلاستگازهای سمی ناشی از سوختن مواد  انتشاردلیل 

ی و مسمومیت کارکنان با دود در یک صنعت چاپ بر سوزآتش

 روی نایلون 
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دچار عوارض تحریکی و مسمومیت با گازهای  اندبودهکه مشغول اطفا حریق 

 شوند. یمناشی از سوختن نایلون  منتشرشدهسمی 

 
 وتحلیل حادثه یهتجز

آتش گرفتن ناگهانی نوارهای نایلون موجود در دستگاه چاپ در  :اولیه علت

 هنگام انجام عملیات چاپ

 :علل میانی 

  عدم ارائه آموزش به کارگران در خصوص نحوه واکنش در شرایط اضطراری

  منشأعدم کنترل حریق در  جهیدرنت)اطفا حریق( و 

  توسعه سریع  جهیدرنتو  اهدستگاهنگهداری مقادیر زیادی حلال و رنگ در کنار

 حریق در سالن

  عدم آگاهی کارکنان در خصوص مخاطرات گازهای متصاعد شده از سوختن

 ی شیمیاییهارنگنایلون و 

  نیتأمعدم وجود منبع )ی نشانآتشمشترک بودن برق کارگاه و برق سیستم 

 ی(نشانآتشبرق پشتیبان سیستم 

آورد سطح مخاطرات صنعت در بر HSEEضعف سیستم مدیریت  ای:یشهرعلت 

ی لازم به کارگران در خصوص مخاطرات گازهای هاآموزشمذکور و ارائه 
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ی اشهیردلایل  ازجمله توانیمو نحوه واکنش در شرایط اضطراری را  منتشرشده

 این حادثه در نظر گرفت.

 

 اقدامات کنترلی موجود 

 در محل کارگاه 2COنوع پودر و وجود تجهیزات اطفا حریق اتوماتیک و دستی از 
 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

اگرچه صنعت مذکور مجهز به سیستم اطفا حریق اتوماتیک از نوع آب بوده است، 

ین برق این سیستم با سیستم برق کارخانه مشترک تأمکشی یمس ازآنجاکهاما 

ری از توسعه حریق برق جلوگی منظوربهینکه کارگری نادانسته بعدازابوده است، 

در  ازآنجاکهافتد. و یمنماید، سیستم اطفا اتوماتیک نیز از کار یمکارگاه را قطع 

ی از گازهای سمی در هوا منتشر توجهقابلهنگام سوختن مواد نایلونی حجم 

شود، افراد و کارکنان که فاقد تجهیزات حفاظت تنفسی متناسب )مانند ماسک یم

شده و نتوانستند  متأثریعاً از دود و بخارات متصاعد شده سر اندبودههوای تازه( 

 عملیات اطفا را انجام دهند. 
 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  برق سیستم اطفا حریق اتوماتیک و صنعت و ایجاد  نیتأمجداسازی منبع

 برق در شرایط اضطراری نیتأمی پشتیبان جهت هاستمیس

 های موردنیاز به کارکنان صنعت در خصوص مخاطرات ناشی از وزشارائه آم

 متصاعد شدن گازهای سمی در هنگام سوختن پلاستیک

 نشانیتأمین تجهیزات حفاظت تنفسی در کنار تجهیزات آتش 

  کارگاهی و اجتناب از انباشت حجم زیادی از حلال و  وربطضبطافزایش

 همچنین مواد سوختنی در خط تولید

  مخاطرات مواد شیمیایی موجود در صنعت و تهیه و نصب برگه شناسایی

 هاآنبر روی  MSDSایمنی مواد شیمیایی 
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 درس حادثه

در خصوص خطرات محیط کار و نحوه واکنش در شرایط  کاربرانعدم آگاهی 

یری شود. کارفرما لازم است ناپذجبرانتواند منجر به خسارات یمی اضطرار

ی کارگران نسبت به خطرات سازآگاهخاطرات و م موقعبهنسبت به شناسایی 

 اقدام نماید.
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 درس سی ام

 
 

 مقدمه

کار به یکی از سه علت  حدود نیمی از حوادث شغلیبر اساس آمار جهانی در 

د. کار پیوندنیم به وقوع اشیا متحرکو یا  آلاتینماشبرخورد با ، در ارتفاع

شود که یملاتر از سطح زمین انجام شود که بایمکاری تلقی  هرگونهدر ارتفاع به 

 جمله از اگر فردی از آن سقوط نماید امکان مجروح شدن وی وجود داشته باشد.

 توان به جوشکاری، بازرسییمشود یممشاغلی که در آن کار در ارتفاع انجام 

NDT، نما شستشوی بسته، فضای در ایمنی و برق، کار و مخابراتی دکل خدمات 

 نمای شیشه نما، نصب روی بر برشکاری و جوشکاری ع،ارتفا در سطوح و

 و ارتفاع، پیچ در سطوح و نقاشی یزیآمرنگ ،ساختمان نمای ساختمان، ترمیم

 درسند بلاست  و یریگجرم ارتفاع، در کارییقعا و یبندآب ارتفاع، درپلاک رول

 ایمنی صنعتی، سازه و بار کشی بالا ارتفاع، در صنعتی اتصالات و نصب ارتفاع،

درختان، رفع  هرس ارتفاع، در فیلمبرداری و عکاسی یایی،جغرافو  شناسیینزم

یا کانوایرها و همچنین کار در  شکنسنگی معدنی مانند هادستگاهمشکلات 

افزایش ضریب ایمنی کار در ارتفاع و  منظوربهغلات اشاره نمود.  سیلوهای

مناسب استفاده نمود که از آن  توان از تجهیزات پیشگیرانهیمجلوگیری از سقوط 

ی محافظت از سقوط اشاره نمود. هاحفاظها و یلرتوان به گارد یمجمله 

های یستمسکاهش عواقب و پیامدهای ناشی از حوادث از  منظوربههمچنین 

شدت خسارات مانند تور ایمنی، کیسه هوا و یا تجهیزات حفاظت  دهندهکاهش

 .شودیماستفاده  (PPE)فردی

 در سیلو ذرت کارگر خفگی
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 تشریح حادثه 

یکی از صنایع دام و طیور کارگران متوجه  دردر عصر یکی از روزهای کاری 

شوند. یکی از کارگران به همراه یکی دیگر از یمشدن مسیر ورودی سیلو  مسدود

رفع گرفتگی به محل گرفتگی در مسیر ورودی  منظوربهمسئولین اتاق کنترل 

بررسی شرایط به اتاق کنترل  رمنظوبهروند. مسئول اتاق کنترل یمسیلو 

شود که کارگر در بالای سیلو حاضر یمگردد، اما پس چند دقیقه متوجه یبازم

ی و نشانآتشبا  بلافاصلهگردد و یمنیست و لذا متوجه سقوط وی به داخل سیلو 

یت پس از حدود یک ساعت تلاش نیروهای درنهانماید. یمتماس برقرار  اورژانس

ی ذرت بیرون هادانهه در اثر خفگی جان سپرده بود از میان کارگر ک نشانآتش

 شود. یمکشیده 
 وتحلیل حادثه یهتجز

 در هادانهسقوط کارگر به داخل سیلو و مدفون شدن، خفگی وی زیر  :علت اولیه

 ی که قصد رفع گرفتگی ورودی سیلو را داشته است.زمان

 

 



 111 (HSEE)دفتر امور بهداشت، ايمني، محيط زيست و انرژي
 

 :علل میانی 

  پاراشوتی ده از سقوط مانند کمربندهایی بازدارنهاستمیسعدم استفاده از  
(Safety Harness) 

 زیآممخاطره عدم وجود سیستم مجوز انجام کار (PTWجهت ورود به سیلو ) 

  هاسالدر طی  زیآممخاطرهو  منینااوجود روال کاری 

  عدم آگاهی کارگران در خصوص سطح مخاطرات کار در قسمت فوقانی سیلو و

 حفاظت فردیلزوم استفاده از تجهیزات 

در برآورد سطح مخاطرات صنعت  HSEEضعف سیستم مدیریت : اییشهرعلت 

ی لازم به کارگران در خصوص مخاطرات و ایجاد سیستم هاآموزشمذکور و ارائه 

 مجوز کار

 اقدامات کنترلی موجود 

پیشگیری در برابر سقوط در سیلو تدابیر خاصی  منظوربهدر صنعت مذکور 

 اندیشیده نشده بود

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

-  
 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 نیاز به کارکنان صنعت در خصوص مخاطرات ناشی از  های موردارائه آموزش

 کار در سیلو و حوادث محتمل

  تأمین تجهیزات حفاظت فردی در حین انجام کار )طناب ایمنی وSafety 

hardness) 

  به استفاده از کمربند در سیلو و تدوین دستورالعمل شرکت اجبار نیروهای

 تنبیهی و تشویقی

 یک دستگاه روشنایی پرتابل جهت بررسی داخل سیلو در مواقع  نیتأم

 اضطراری
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 درس حادثه

در خصوص خطرات کار در ارتفاع و نحوه واکنش در  رانگکارعدم آگاهی 

یری شود. کارفرما ناپذجبرانسارات تواند منجر به خیمی اضطرارشرایط 

ی کارگران نسبت به سازآگاهمخاطرات و  موقعبهلازم است نسبت به شناسایی 

 خطرات اقدام نماید.
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 یکمو  سی  سدر
 

 

 

 مقدمه

بر اساس آمار باشد. می کاری از شیوع بالایی برخوردارهای حوادث رانندگی در محیط

نفر جان خود را در اثر حوادث  15224تعداد  22 سازمان پزشکی قانونی کشور، در سال

ثانیه یک  5رانندگی از دست داده اند. نتایج مطالعات نمایانگر این مطلب است که در هر 

سومین  2222دهد و برآورد شده  است که در سال می مرگ بر اثر حادثه رانندگی رخ

همچنین حوادث  عامل مرگ و میر در سطح جهان حوادث ترافیکی و جاده ای باشد و

 باشد.می سال 42جاده ای اولین عامل مرگ و میر در گروه سنی زیر 

 تشریح حادثه 

معدنی، خودروی آتش نشانی  -صبح در یک شرکت صنعتی 3:15حدود ساعت 
در حال گشت زنی در داخل خیابانهای سایت بوده است. بدلیل مسدود بودن 

دنده عقب جهت ادامه فعالیت  انتهای مسیر، راننده خودرو اقدام به حرکت با
باشد، می نماید. در این حین که راننده در حال حرکت با دنده عقبمی بازرسی

شدن وضعیت پشت خودرو، یکی از  بدون توجه به آینه خودرو جهت مشخص
کارشناسان مکانیک که در حال بازرسی تجهیزات بوده است را زیر گرفته و به 

 رساند.می فوت

 حادثه تجزیه و تحلیل 

 توان در سه سطح زیر تجزیه و تحلیل نمود:می علل ایجاد حوادث زیر را
 علت اولیه:

 برخورد خودرو آتش نشانی با کارشناس مکانیک 

 علل میانی:

 عدم توجه کافی راننده خودرو در هنگام حرکت به سمت عقب 

 جهت مشخص شدن وضعیت عقب خودروها عدم استفاده راننده از آینه 

 حادثه رانندگی در واحدهای تولیدی
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 مناسب شرکت با توجه به زمان وقوع حادثه)قبل از طلوع آفتاب(روشنایی نا 

  عدم شناسایی نقاط کور و دارای پتانسیل خطر شرکت و تصمیم گیری در
 خصوص سطح ریسک آنها

 عدم آموزش رانندگان در خصوص رانندگی تدافعی 

 علت ریشه ای:

 موجود در های عدم تعهد مدیریت شرکت در شناخت مخاطرات و ریسک
 کار و ارائه راهکارهای کنترلیمحیط 

 اقدامات کنترلی موجود 

 نصب تابلوهای ایمنی در حین رانندگی در نقاط مختلف شرکت 
 آموزشی عمومی و تخصصی برای نیروهای آتش نشانیهای برگزاری دوره 
  انجام معاینات شغلی قبل از استخدام، ادواری و ویژه برای کلیه نیروهای

 آتش نشان 

 ر اقدامات کنترلی موجودتأثی دلایل عدم

 قرار گرفتن کارشناس مکانیک در نقطه کور آینه بغل خودروی آتش نشانی 
 روشنایی نامناسب محل حادثه 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 تیریمد نظام استقرار HSEE در شرکت 

 خاص روانشناسی و بدنی برای نیروهای آتش نشانیهای اخذ تست 

 آموزش ایمنی در سایت و صدور گواهی نامه ویژه تردد با های اری دورهبرگز
 ماشین آلات مختلف سطح شرکت

 تربیت بدنی برای نیروهای آتش نشان با های در دستور کار قرار دادن برنامه
 منظور آمادگی بیشتر

  طراحی مجدد جانمایی تابلوها و علایم ترافیکی با توجه تغییرات بوجود آمده
 شرکتدر سطح 

  طراحی مجدد روشنایی محیط سایت بر اساس اصول و قواعد انجمن
 مهندسین روشنایی آمریکای شمالی
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 درس حادثه

طوری تنظیم شود که حداکثر دید در باید آینه چشم سوم راننده است، آینه 

 عقب برای راننده خودرو وجود داشته باشد
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 درس سی دوم 

 

 

 مقدمه 

ی رنگ و بی بو که از مهم ترین دلایل گاز گاز مونوکسیدکربن گازی است ب
بخاری گازی، های گرفتگی در اثر استنشاق آن، مکش نامناسب یا عدم مکش لوله

نفت سوز، عملکرد نامناسب شومینه گازی، سوخت های سوختن ناقص نفت بخاری
باشد. این گاز  در می ناقص یا نامناسب آبگرمکن و کار کردن خودرو در پارکینگ

کند و سپس با از دست رفتن می رد را دچار سردرد، حالت تهوع و گیجیابتدا ف
گیرد. میل ترکیبی مونوکسید کربن می قدرت تمرکز و افت فشار خون جان وی را

 باشد و باعثمی بیشتر از اکسیژن برابر 211در پیوند با هموگلوبین در حدود 
ندکی فرد را از پای شود که اکسیژن با هموگلوبین ترکیب نشود و  در مدت امی
نفر  225و  153به ترتیب  21و   22آورد. طبق آمار در پنج ماهه اول سال می در

 از هموطنان در اثر گاز گرفتگی جان خود را از دست داده اند. 
 

 
 

 

 خواب مرگ با کاهش دمای هوا
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 تشریح حادثه 

در یک واحد صنعتی راننده یک دستگاه تراکتور مشغول انجام حادثه اول: 
باشد)یک روز تعطیل( که بعد از اتمام زمان کار برای می کارهای تعمیراتی شرکت

نگهبان  21کند و در حدود ساعت می شرکت استفادههای استحمام از حمام
شرکت با توجه به وجود بخار آب زیاد در اطراف حمام، متوجه حضور یک نفر در 

شود. نگهبان به محض رویت فرد نیروهای درمانی شرکت را مطلع می داخل حمام
 نماید.می متوفی را به بیمارستان و پزشکی قانونی منتقلو 

در بهمن ماه سالجاری در یک واحد معدنی نگهبان شرکت در داخل حادثه دوم: 
باشد، در روز بعد نگهبان شیفت بعد می یک اتاق با بخاری گازی مشغول فعالیت

 گردد.می شود با جنازه نگهبان روبرومی وقتی وارد محل کار
 

 تحلیل حادثه  تجزیه و

 علت اولیه:

 تراکم بالای گاز مونوکسید کربن در هوا و کاهش اکسیژن

 علل میانی:

 استفاده از بخاری گازی فاقد دودکش با طلق شکسته 

 عدم نظارت بر ورود و خروج افراد وارد شده به حمام 

 عدم وجود سیستم تهویه مناسب و کارآمد 

 شیفت کاری عدم حضور حداقل دو نفر از نگهبانان در هر 

 عدم وجود دتکتورهای سنجش گاز مونوکسید کربن و یا اکسیژن 

 علت ریشه ای:

موجود در محیط های عدم تعهد مدیریت شرکت در شناخت مخاطرات و ریسک
 کار و ارائه راهکارهای کنترلی

 اقدامات کنترلی موجود 

اده شده و با توجه به اینکه برای مدت زمان طولانی از حمام با همین شرایط استف
 حادثه ای بوقوع نپیوسته است، فلذا اقدامات کنترلی خاصی اتخاذ نشده است. 
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 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 تیریمد نظام استقرار HSEE در شرکت 

 گیری اطمینان از استاندارد بودن هر وسیله گرمایشی قبل از به کار 

 دستی برای گرم کردن هوای حمام و فضاهای فاقد های عدم استفاده از بخاری
 سیستم تهویه مناسب

 و آبگرمکن )رنگ شعله آبی(ها اطمینان از سوختن کامل در بخاری 

 و اطمینان از باز بودن مسیر خروجی هوا ها بازدید دوره ای از دودکش 

 درصد  1295کار)کمتر از  تهیه دتکتورهای سنجش میزان اکسیژن در محیط
 برای سلامت خطرناک است(

 حضور حداقل دو نفر در هر شیفت نگهبانی 

 درس حادثه

 یدر فضاهای محدود و فاقد سیستم تهویه، گاز مونوکسید کربن بشارت مرگ

 دهد.می خاموش را
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 درس سی و سوم

 

 
 

 مقدمه

یاری از اگرچه نرخ مرگ و میر کارگران در معادن و صنایع معدنی در بس

سال اخیر سیر نزولی داشت است، در این بین نرخ مرگ و  22کشورهای دنیا در 

باشد. دامپ می میر ناشی از حوادث ناشی از وسائل نقلیه همچنان قابل ملاحظه

از جمله وسایل نقلیه عظیم الجثه ای هستند که در معادن به منظور ها تراک

گیرند، این نوع می مورد استفاده قرارحمل و نقل مواد معدنی در حجم و وزن بالا 

را دارد و به اصطلاح ها نسبت به سایر کامیون محدوده دید ناکافیوسائل نقلیه 

در  زیادهای وجود ناهمواریباشند. از طرفی به دلیل می دارای نقاط کور زیادی

 مسیر تردد وسائل نقلیه در معادن پتانسیل رخداد حادثه، به علت واژگونی افزایش

 یابد.می

 

 واژگونی دامپ تراك جان یک نفر را گرفت

 



 121 وزارت، صنعت، معدن و تجارت 
 

تغییر مرکز ثقل دامپ دهد، می از دیگر شرایطی که احتمال واژگونی را افزایش

زمین باشد. با توجه های تواند وجود ناهمواریمی است که یکی از دلایل آن تراک

عدم توازن وزنی به وزن بالای مواد معدنی موجود در دامپ تراک در صورت 

تواند به واژگونی می ن ریسک فاکتورهم)تساوی وزن در همه قسمت ها( ای مواد

در معادن به ها تواند واژگونی دامپ تراکمی آن کمک کند. بنابراین عوامل زیادی

 دنبال داشته باشد و منجر به مرگ کارکنان گردد.

 تشریح حادثه 

در یکی از معادن کشور، پس از شروع شیفت کاری )شب کاری( اپراتور دامپ 

س از بارگیری در جبهه کاری به سمت دامپ باطله به تنی کوماتسو پ 35تراک 

نماید، اپراتور مورد نظر پس از سه بار حرکت رفت می منظور تخلیه خاک حرکت

شود در مسیر رفت بعد از عبور می و برگشتی در مرحله چهارم که هوا نیز تاریک

از رمپ برخلاف مسیر تردد به سمت چپ منحرف و وارد محوطه باز کنار جاده 

متر، دامپ تراک به سمت چپ واژگون  32شده که بعد از طی مسافتی حدود 

 شده و به علت شده ضربه وارده به سر اپراتور، متاسفانه منجر به مرگ وی

 شود.می

 وتحلیل حادثه یهتجز

 علت اولیه حادثه:

  ضربه شدید به ناحیه سر 

  علت میانی حادثه:

  واژگونی دامپ تراک به سمت چپ 

  مسیر حرکت و ورود به مسیر غیر مجاز انحراف از 

  عدم نصب علائم ایمنی و هشدار دهنده در اطراف مسیر حرکت دامپ تراک ها 

  عدم وجود روشنایی در مسیر حرکت دامپ تراک 

  سرعت غیر مجاز و عدم توانایی در کنترل دامپ تراک 
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  خواب آلودگی اپراتور دامپ تراک 

  ای حادثه:یشهرعلت 

  رالعمل رانندگی تدافعیعدم وجود دستو 

   عدم وجود مجوز انجام کار در شب 

 اقدامات کنترلی موجود 

 رخداد چنین حادثه ای پیش بینی نشده و اقدام کنترلی موجود نبوده است.

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

 اقدام کنترلی موجود نبوده است.

 ثهراهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حاد

  الزام به اجرای دستورالعمل رانندگی تدافعی در کلیه واحدهای صنعتی– 

 معدنی

 تهیه، تدوین و الزام به اجرای مجوز انجام کار در شب 

 ایمنی سازی جاده ها، با نصب علائم و هشدار دهنده ها 

  بازدید دوره ای کارشناسانHSEE کاری و اقدام به رفع نواقص های از جبهه

 انجام کار بصورت ایمن موجود به منظور

 کاریهای تامین روشنایی مناسب در مسیرهای تردد و جبهه 

 ساختن نامتعادل باعث که باشد نحوی به باید مربوطه محفظه در هابار بارگیری 

 .شودن حرکتهنگام  در نقلیه وسیله

 درس حادثه

عمرانی )وزارت تعاون، کار و  آلات ماشین با کار ایمنی نامه آیین 10 ماده

 رفاه اجتماعی(

 و ایمنیهای نشانه و علایم ا،هتابلو نصب به نسبت است مکلف کارفرما 

 علایمهای نامه آیین براساس ناایمن و خطرناك ایهمسیر در ندههشدارده

 ساختمان ملی مقررات بیستم مبحث و رانندگی و نماییهرا کارگاه، در ایمنی
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آیین نامه  12)ماده .نماید ماقداها کارگاه به دسترسی هایمسیر و کارگاه در

را مشخص کرده  ایمنیهای حفاظ وها نشانه و علایم فنی مشخصاتمذکور نیز 

 است(

عمرانی )وزارت تعاون، کار و  آلات ماشین با کار ایمنی نامه آیین 42 ماده

 رفاه اجتماعی(

 تأمین صورت در تاریکهای محیط در و شب در اجرایی عملیات انجام  

 .باشدمی مجاز مناسب و یکاف روشنایی
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 درس سی و چهارم

 

 

 

 مقدمه 

، دست، لباس و سایر یرکردن انگشتانگسالانه تعداد زیادی از حوادث به دلیل 
و یا نقطه عمل دستگاه  آلاتینماشی بدن در میان قطعات متحرک هاقسمت

زیادی ی هاتفاوتپیوندد. علیرغم یم به وقوعشود( یمنقطه که در آن کار انجام )
را به  هادستگاهتوان حرکت اجزای یمی طورکلبهآلات وجود دارد، ینماشکه میان 

چرخش  -3حرکت رفت و برگشتی،  -2گردشی،  -1بندی نمود: یمتقسدسته  5
حفاظت انسان  منظوربهی. کارخم -یکارسوراخ -5برشکاری،  -4ی دوار، هارول

زیادی صورت گرفته است.  تحقیقات هادستگاهدر برابر خطرات احتمالی 

 عبارتند از: روش ایمن سازی ماشین آلات  4ی طورکلبه

 :باشد.یم آلاتنیماشداشتن افراد از تماس با قطعات خطرناک  دورنگههدف  حفاظ 

 کهیصورت درکه  باشندیممنظور تجهیزاتی  ی الکترونیک:هاستمیس 
د، حرکت دستگاه را اندامی از افراد در داخل محدوده خطر دستگاه قرار گیر

 ی اینترلاک(.هاستمیسی پرس و هادستگاه. )مانند چشم الکترونیک دینمامتوقف 

 :منظور استفاده از مکانیزمی است که بتواند فاصله کافی میان نقطه  فاصله
 عمل دستگاه و محل استقرار کارگر ایجاد نماید.

 :ن در آن محوطه ارکارگ طبیعی طوربهقطعات در مکانی که  قرار دادن مکان
 .صنعتی( یهارباط مانند کار منطقه یمحصورسازقرار ندارند )

 تشریح حادثه 

در هنگام  سال سابقه کار 6در یک صنعت موکت سازی یکی از کارگران با 

فعالیت در شیفت شب، ناگهان متوجه جمع شدن مقداری الیاف در زیر دستگاه 

. ایشان بدون اینکه دستگاه را که باعث کند کار کردن دستگاه شده است شودیم

 دنشویم قطع دست یا انگشتان  به منجر در نهایت آلات صنعتی ناایمنینماش
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. در حین ی کندمدستگاه  یسازپاکخاموش و برق آن را قطع نماید اقدام به 

قطع دو  منجر بهناگهان دست ایشان با دستگاه درگیر شده و  یزکاریتمانجام 

اقدامات درمانی در خصوص احیاء بافت  متأسفانهگردد.  یمعدد از انگشتان وی 

 دهد.یمشود و کارگر مذکور انگشتان دست خود را از دست یمنواقع  مؤثر شدهقطع
 وتحلیل حادثه یهتجز

 عدم رعایت ملاحظات ایمنی و اقدام به تعمیر دستگاه در حال فعالیت علت اولیه:
 :علل میانی

  مخاطرات وارد نمودن دست به ناحیه عدم ارائه آموزش به کارگران در خصوص
 عمل دستگاه 

  کافی در محیط کار  ندههشداردهنبود علائم 

 ی کارگراطیاحتیب 

در آموزش مداوم خطرات محیط  HSEEسیستم مدیریت  ضعف ای:یشهرعلت 
 کار به کارگران و عادی شدن خطرات از نظر اپراتور مربوطه

 اقدامات کنترلی موجود 
- 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

- 
 یشگیری از تکرار حادثهراهکارهای فنی پیشنهادی جهت پ

  آموزش کارگران در خصوص ناحیه خطر دستگاه و احتمال ایجاد حادثه )حتی

 با احتمال کم(

 در خصوص  رکارانیتعم خصوصبههای موردنیاز به کارکنان صنعت آموزش

 مخاطرات ناشی از برق 

 اولیه  یهاکمکلازم به کلیه کارکنان در خصوص  یهاآموزش 

 به سیستم اینترلاک و حفاظ  هادستگاهنمودن  زیجهم 

  آلاتنیماشوضعیت ایمنی  یادورهبازرسی  
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 درس حادثه

تواند از بروز یمیک الزام قانونی  عنوانبهآلات محیط کار ینماشسازی یمنا

  جلوگیری نماید. یریناپذجبرانمنجر به خسارات بسیاری از حوادث 
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 درس سی و پنجم

 

 

 

 مقدمه 

 کار اره کل بازرسی کار )وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی( هربر اساس تعریف اد

متر نسبت به سطح  2/1از بیش ارتفاع در آن، انجام موقعیت که فعالیتی یا

باشد، کار در ارتفاع محسوب می شود و می بایست رویه های انجام کار ایمن  مبنا

 آسیب های به منجر شایعترین علل یکی ارتفاع از در ارتفاع رعایت شود. سقوط

کاری محسوب می شود، نتایج تجزیه و تحلیل  هایمحیط در مرگ و میر و جدی

درصد از کل  35در ژاپن نشان می دهد  2225تا  2222حوادث از سال 

می باشد. آسیب ناشی از سقوط از ارتفاع به  حوادث مربوط به سقوط از ارتفاع

رد به زمین، جنس عواملی همچون ارتفاع سقوط، وزن، سرعت هنگام برخو

سطحی که هنگام سقوط برخورد با آن صورت می گیرد، جهت برخورد بدن با 

از اهمیت  ارتفاع سقوطسطح در هنگام سقوط، بستگی دارد، که در این بین 

 بیشتری برخورد می باشد

 تشریح حادثه 

، به منظور بارگیری تریلر را پارک می نماید، Aراننده تریلر در محدوده معدن 

از بررسی شرایط بارگیری، در انتظار نوبت بارگیری از کابین تریلر پیاده شده پس 

و در محوطه شروع به قدم زدن می کند، راننده به لبه پرتگاه در حال نظاره 

بوده که ناگهان تعادل خود را از دست داده  و از  Bفعالیت های کاری در معدن 

راحات به حدی بوده که متری سقوط می کند و متاسفانه شدت ج 12ارتفاع 

 منجر به مرگ وی می شود.

 وتحلیل حادثه یهتجز

 متری به دلیل سر خوردن و از دست دادن تعادل 12سقوط از ارتفاع  علت اولیه:

 سقوط ازلبه یک پرتگاه معدنی
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  علل میانی:

 خطر پتانسیل دارای در نقاط هشداردهنده تابلوهای و علائم نصب عدم 

 وجود آنها از سقوط امکان که متر 2 از بیش ارتفاع با مکانهایی گذاری حفاظ عدم 

 دارد

 مکان مناسب در صف انتظار بارگیری به منظور استراحت رانندگان  وجود عدم 

 حضور راننده در جبهه کاری خارج از شرح وظایف  

در شناسایی به موقع خطرات و  HSEمدیریت در تعهد سیستم ضعف  ای:یشهرعلت 

 انجام تدابیر لازم جهت کاهش ریسک های موجود

 اقدامات کنترلی موجود 

- 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

- 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  بازرسی و نظارت مستمر کارشناسانHSE  از جبهه های کار و شناسایی به موقع

 خطرات

  با ریسک بالانصب موانع فیزیکی و هشدار دهنده های بصری در جبهه های کاری 

  تهیه و تدوین دستورالعمل رانندگی تدافعی توسط سیستم مدیریتHSE معدن 

وزارت صنعت،  TBMبرگزاری آموزش های قبل از شروع بکار مطابق دستورالعمل 

 معدن و تجارت

 درس حادثه

 رفاه و تعاون کار، وزارت ارتفاع در ایمن کار نامهآیین 01بر اساس ماده 

 ایمن و کار نوع با متناسب حفاظ دارای باید کار یگاهجا اطراف: اجتماعی

 از کننده متوقف سامانه به مربوطه کارگران و کار جایگاه همچنین و باشد

.گردند تجهیز سقوط
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 درس سی و ششم

 

 

 

 مقدمه 

 وارد باعث ساله همه و بزرگ کوچک صنایع در مرتبط با حریق حوادث وقوع

شود.  می مختلف جوامع به فراوانی محیطی زیست جانی و مالی، خسارتهای آمدن

 هزینه این بعضی ازاست.  مشکلی بسیار کار اقتصادی، دقیق خسارتهای برآورد

 کارگران، شدن بیکار تعطیلی کارخانه، تجهیزات، به شامل آسیب ها

می باشد. ادارات  حادثه بررسی هزینه محیط زیست، به پایدار آسیبهای

تماس تلفنی در  1242222 حدود به 2213ر سال متحده د در ایالات نشانی آتش

مورد  3124منجر به  سوزی ها آتش این. دادند پاسخ سوزی خصوص آتش

ضرر مالی مستقیم  میلیارد دلار 5/11 حدود و ،مورد صدمه 15925مرگ و 

 پیش قابل درصد از حوادث آتش سوزی 55  "شده است. با توجه به اینکه تقریبا

با اجرای برنامه پیشگیرانه مبتنی بر استفاده از سیستم  .هستند و پیشگیری بینی

های اعلام و اطفاء اتوماتیک حریق و کپسول دستی و همچنین پایش مسمتر این 

سیستم کنترلی می توان از شروع و توسعه حریق پیشگیری کرد و به میزان قابل 

 .توجهی خسارات جانی و مالی ناشی از آن را کاهش داد

 :کپسول های اطفاء حریق را بر اساس نوع حریق نشان می دهد جدول زیر کاربرد

 

.شود یحریق واحدهای تولیدی منجر به تحمیل هزینه های هنگفت بر کشور م  



 129 (HSEE)دفتر امور بهداشت، ايمني، محيط زيست و انرژي
 

 

 تشریح حادثه 
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 حادثه اول:

صبح عوامل انتظامات یک واحد صنعتی، دود ناشی از آتش سوزی 32/11در ساعت

را در قسمت جنوب شرقی کارخانه مشاهده می کنند. بلافاصه از طریق مرکز پیام 

دقیق ه پ س از اع لام     5ی ش ود،در کمت ر از   به واحد آتش نشانی اطلاع رسانی م  

حریق، خودروهای آتش نشانی در محل آتش س وزی ب ه منظ ور کنت رل و اطف اء      

حریق حضور می یابند، با توجه به وسعت حریق همزمان برای دریاف ت کم ک ب ا    

خ ودروی   3دقیق ه،   22آتش نشانی شهرستان تماس حاصل می شود که پ س از  

اطفاء حریق در محل حاضر می شوند. در نهایت ب ا   آتش نشانی به منظور کمک به

 دقیقه حریق بدون سرایت به سایر بخش های کارخانه کنترل گردید. 52گذشت 

 حادثه دوم:

صبح روز حادثه به منظور انجام تعمیرات  11جوشکار یک واحد تولیدی در ساعت 

ام و مجوز انج HSEEسقف سوله به محل اعزام می شود. بدون حضور کارشناس 

کار شروع به جوشکاری می کند که با پرتاب شدن مواد مذاب ناشی از جوش کاری  

بر روی پشم شیشه موجود در سقف باعث ایجاد حریق م ی ش ود بخ اطر قابلی ت     

اشتعال سقف حریق سریعاً گسترش می یابد و تکه ه ای آت ش ب ر روی کالاه ای     

 سوله می گردد. موجود سقوط کرده و منجر به گسترش حریق و در نهایت تخریب

 حادثه سوم:

در یک واحد تولید روغن موتور، تانکر حاوی روغن سوخته در محوطه واحد تولیدی 

دچار حریق می شود از آنجا که بدنه تانکر دارای نشتی بوده  و موجب پخش شدن 



 131 (HSEE)دفتر امور بهداشت، ايمني، محيط زيست و انرژي
 

در محوطه می گردد. همین امر به گسترش حریق در محوطه کمک می کند و در 

 ساعت کنترل گردید. 2نی شهرستان حریق پس از نهایت با تلاش آتش نشا

 وتحلیل حادثه یهتجز

اتصالی سیم برق یا بصورت عمدی توسط عوامل انسانی ایجاد  علت اولیه )حادثه اول(:

 شده است.

 پرتاب شدن مواد مذاب ناشی از جوشکاری  علت اولیه )حادثه دوم(:

 علت دقیقی در دسترس نیست علت اولیه )حادثه سوم(:

 ت میانی حوادث:عل

 وجود مجوز انجام کار گرم در واحد تولیدی  عدم 

  عدم حضور کارشناسانHSE در جبهه کاری با ریسک بالا 

  عدم وجود سیستم های اعلام و اطفاء حریق اتوماتیک 

 عدم وجود سیستم اطفاء حریق دستی متناسب و کافی در واحدهای تولیدی 

 واحد صنعتی عدم وجود دستورالعمل انجام ایمن کار در 

  عدم آموزش هایHSE ( قبل از شروع به کارTool Box Meeting) 

        عدم بازدیدهای دوره ای از سیستم ه ای روش نایی و سیس تم ب رق کش ی واح د

 تولیدی

 ای حوادث: یشهرعلت 

در شناسایی به موقع خطرات و انجام تدابیر لازم  HSEضعف سیستم مدیریت 

 جهت کاهش ریسک های موجود



 132 وزارت، صنعت، معدن و تجارت 
 

 

 ات کنترلی موجود اقدام

- 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

- 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  ( تهیه دستورالعمل و برگه های مجوز انجام کار ایمنPermit of Work)  

   تهیه دستورالعمل بازدید های دوره ای، تعمیرات و نگهداری تجهیزات و

 زیرساخت ها

  سیستم های اعلام و اطفاء واحدهای تولیدی بر اساس بار آتش سوزی به  تجهیز

 یا دستی حریق اتوماتیک

  برگزاری دوره های آموزشی اطفاء حریق 

 

 درس حادثه

در  سوزی با آتش و مبارزه پیشگیری نامهآیین 3بر اساس ماده 

 :اجتماعی رفاه و تعاون کار، وزارت هاکارگاه

 با آتش و مبارزه پیشگیری کافی و تجهیزات وسایل ید دارایها باکارگاه کلیه

 لازم از تعلیمات را که روز اشخاصی شبانه ساعات و در تمام بوده سوزی

آشنا باشند در  مربوطه و تجهیزات وسایل استعمال صحیح طریقه مند و بهبهره

 باشند. اختیار داشته
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 درس سی و هفتم

 

 

 

 مه مقد

های کاری در سراسر دنیا مطرح معادن به عنوان یکی از خطرناکترین محیط

هستند. اگرچه در سالهای اخیر در همه کشورها )بخصوص کشورهای توسعه 

یافته( مرگ و میر  ناشی از کار در معادن روند کاهشی داشته، اما همچنان مقدار 

ه حوادث مرگبار در قابل توجهی از حوادث را بخود اختصاص می دهد. از جمل

معادن، حوادث ترافیکی مرتبط با کامیون ها و سایر وسائل نقلیه سبک و سنگین 

اداره ایمنی و بهداشت معادن آمریکا  باشد.از جمله لودر، بیل مکانیکی می

(MSHA ( تعداد مرگ و میر ناشی از حوادث ترافیکی کامیون ها را )از

از جمله ریسک فاکتورهای  .کندمورد گزارش می  137( 2111تا  1995سال 

وزن زیاد های کمک کننده به این دسته حوادث می تواند به دید نامناسب راننده، 

خروج از کنترل در صورت وسائل نقلیه و بار در حال جابجایی اشاره کرد. که 

 آنها به شدت افزایش می یابد. حوادث ناگوار راننده پتانسیل ایجاد

 تشریح حادثه 

 مغ ایرت ه ای  ر یک معدن رو باز به وقوع پیوست. این معدن به علت این حادثه د

ایمنی از ادامه بهره برداری منع شده بود. در روز حادثه بهره بردار به منظور ایم ن  

مشغول پر کردن گ ودل  سازی شرایط کار با استفاده از یک لودر در محوطه معدن 

دن کامیون، ناگهان لودر مجاور ساختمان اداری بوده است. در حین عملیات پر کر

 حوادث ترافیکی در معادن نیز بلای جان کارگران هستند
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به سمت کامیون منحرف شده و به آن برخورد می کند. کارگری ک ه در مج اورت   

لودر بوده بین لود و کامیون گیر افتاده و منجر به مرگ وی م ی ش ود. همچن ین    

راننده کامیون که شرایط را خطرناک ارزیابی می کند در حین خ روج از ک امیون،   

 ون گیر افتاده و متاسفانه جان خود را از دست می دهد.او نیز در بین لودر و کامی

. 

 وتحلیل حادثه یهتجز

 گیر افتادن راننده و کارگر بین لودر و کامیون علت اولیه :

 علت میانی:

  عدم کنترل لودر توسط راننده 

  مانع از کنترل به موقع لودر شده است نقص سیستم هیدرولیکی لودر 
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   ر به حرکت خارج از کنترل لودر شده استمنجرانش )حرکت( رمپ باطله 

  رانش رمپ را به دنبال داشته است ،نشست مواد باطله 

  استقرار کارگر در مکان نامناسب در حین عملیات بارگیری 

  خروج ناامین و بی موقع راننده کامیون از کابین کامیون 

  عدم وجود آموزش کارکنان در خصوص خطرات موجود در محیط کار 

 ای: یشهرعلت 

در شناسایی به موقع خطرات و انجام تدابیر لازم  HSEضعف سیستم مدیریت 

 جهت کاهش ریسک های موجود

 اقدامات کنترلی موجود 

- 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

- 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 ت و انرژی قبل از شروع اجرای دستور العمل آموزش بهداشت، ایمنی، محیط زیس

 ( وزرات صنعت، معدن و تجارتToll Box Meetingبکار )

 اجرای دستورالعمل رانندگی تدافعی وزارت صنعت، معدن و تجارت 

  برنامه ریزی و اجرای برنامه تعمیر و نگهداری منظم وسائل نقیله در معادن و

 صنایع

  حضور کارشناسHSEE در جبهه های کاری با ریسک بالا 
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 درس حادثه

یآیین نامه ایمنی در بهره برداری از ماشین آلات راهسازی عملیات اجرای  

 (اجتماعی رفاه کار وتعاون، وزارت )

کارفرما مکلف است نسبت به نصب تابلوها، علایم و نشانه های ایمنی و  -9ماده

 درسایت یا کارگاه اقدام نماید . هشدار دهنده در مسیرهای خطرناك و ناایمن

کارفرما مکلف است نسبت به ارزیابی، شناسایی و کنترل خطرات در  -13هماد

محدوده عملیات اجرایی و سایت اعم از بررسی وضعیت محل عملیاتی خود 

اعم از تأسیساتی، سازه ای و مقاومت خاك در طول مدت اجرای پروژه اقدام 

یمانکاران و دستورالعمل اجرایی برای اجرای عملیات به عاملین انجام کار یا پ

 ارایه نماید.
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 درس سی و هشتم

 

 

 

 

 

 مقدمه 

های کاری و حتی در منازل مورد استفاده می سیلندرهای اکسیژن اغلب در محیط

 گیرند. از جمله موارد استفاده از سیلندرهای اکسیژن:

 هوابرش و سایر فرآیندهای مشابه جوشکاری، (1

 صنایع فولاد و صنایع شیمیایی (2

 منازل برای افراد با تنگی نفس و مشکلات تنفسیدر  (3

اکسیژن دارای رفتار متفاوتی نسبت به هوای فشرده، نیتروژن و گازهای خنثی 

دارد و به شدت واکنش پذیر است. اکسیژن خالص در فشار بالا می تواند به 

سرعت با موادی مانند نفت، گریس و سایر مواد آتشگیر، واکنش داده و منجر به 

و انفجار گردد، حتی موادی مانند منسوجات، پلاستیک و فلزات در اکسیژن حریق 

خالص میل شدید به سوختن دارند. افزایش مقدار کمی در اکسیژن هوا )افزایش 

درصدی( می تواند شرایط خطرناکی را برای بروز حادثه )احتراق و آتش سوزی(  3

 ایجاد نماید

 تشریح حادثه 

تولید گازکربینک به علل نامشخص یکی از در یکی از واحد های صنعتی 
سیلندهای اکسیژن منفجر می شود، به دنیال انفجار سیلندر سایر مواد اشتعال 
پذی در داخل سالن دچار حریق می شود، به علت عدم کنترل حریق با پیشرفت 
حریق، آتش سوزی به واحدهای صنعتی مجاور نیز سرایت می کند، و منجر به 

وزی در دو واحد تولیدی انفجار سیلندر اکسیژن یک واحد تولیدی، آتش س

 دیگر را در پی داشت.
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ک واحد مبل سازی و یک کارگاه درو پنجره سازی می شود. ایجاد آتش سوزی ی
پس از تماس با مرکز آتش نشانی و اعزام خودروهای آتش نشانی به محل و انجام 

 5/1عملیات اطفاء، حریق کنترل می شود. این حادثه تقریبا خسارت مالی معادل 
 میلیارد تومان در پی داشت.

 
 وتحلیل حادثه یهتجز

 جار سیلندر اکسیژنانف علت اولیه :

 علت میانی:

   اکسیژن با درصد و فشار بالا  از تجهیزاتی مانند رگلاتور، شیلنگ فرس وده و  نشت

 غیره

    استفاده از مواد ناسازگار با اکسیژن )موادی که به راحتی با اکسیژن وارد واک نش

 می شوند(

   و نابجا تا استفاده از تجهیزات نادرسب غیر ایمنانجام عملیات 
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  دم وجود سیستم کارآمد اطفاء حریق در واحد تولید گاز کربنیکع 

        عدم وجود سیستم اعلام و اطفاء حری ق در کارخان ه مب ل س ازی و کارگ اه در و

 پنجره سازی

عدم وجود مدیریت ریسک  در شناسایی خطرات درونی و بیرونی ای: یشهرعلت 

 تهدید کننده واحد تولیدی

 جود اقدامات کنترلی مو

- 

 تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم

- 

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

  ( رگلاتور، شیلنگبازرسی روزانه از تجهیزات) ... سیلندرهای اکسیژن، نیتروژن و 

  نصب دستورالعمل انجام کار ایمن در کنار سیلندرهای اکسیژن و نیتروژن 

  نده در خصوص خطر انفجار سیلندرهانصب علائم هشدار ده 

  نصب و راه اندازی سیستم های اعلام و اطفای حریق 

  اجرای فرآیند مدیریت ریسک در واحد تولیدی و شناسایی به موقع خطرات 

   برگزاری دوره های آموزشی قبل از شروع بکار مطابق دستورالعملTBM  وزارت
 صنعت، معدن و تجارت

 درس حادثه

 یژن اگرچه حاوی گاز بی خطر، بی بو و بی رنگ هستند، اما سیلندر های اکس

می توانند در صورت نشت با سرعت بالا در تماس با موادی مانند گریس و 

 روغن منجر به اشتعال و انفجار شوند.

  اکسیژن حتی در صورتی که نشت آنها منجر به افزایش درصد اکسیژن محیط

د داشت.شود خودبخودسوزی و حریق را به دنبال خواه
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 ی صنعتیهادستگاهی افزایش ضریب ایمنی هاروشچهار نمونه از 
 

 

 

 

 ی ثابت در قطعات متحرکهاحفاظاستفاده از 
داشتن کارگر از  دورنگه منظوربهایجاد فاصله 

 منطقه خطر

  
 افزایش ضریب ایمنی سیستم با استفاده از چشم الکترونیکی

  
 استفاده از محصور نمودن افزایش ضریب ایمنی سیستم با
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 فرم درس آموزی از حادثه

 وزارت صنعت، معدن و تجارت   (HSEE)بهداشت، ایمنی، محیط زیست و انرژی دفتر

 موضوع : تشریح نحوه تکمیل فرم

  کد:

 مقدمه 

ی واح دهای ص نعتی مع دنی    ه ا یژگیواین قسمت با هدف آشنایی مخاطب با ماهیت و 

، فرآین د ک ار، آم ار جه انی     هایژگیوبالقوه و مواردی از قبیل  مرتبط با حادثه، مخاطرات

 حوادث، تنوع خطرات بالقوه و سابقه حوادث در کشور تدوین شده است.

 تشریح حادثه 
 حادث ه  وقوع توالی منظور این به. شودمی تشریح حادثه رخداد دقیق فرآیند بخش این در

 عوام ل  همچن ین  و پذیرفت ه  ص ورت  اق دامات  درگیر، عوامل و گسترش ایجاد، مرحله از

 نقش و بیان حادثه ایجاد علت شودمی تلاش بخش این در. شوندمی توصیف دیده آسیب

 زیست محیطی انسانی، پیامدهای نهایت در. گردد بیان روشنی به حادثه وقوع در جزء هر

 وجود به توانمی حادثه بهتر تشریح منظور به. گردندمی ذکر حادثه از ناشی ای سرمایه و

 شیمیایی مواد ایمنی برگه اطلاعات ایمنی، دستورالعمل همچون مستنداتی وجود عدم یا

(MSDS)، ب ه  ت وان م ی  نی از  ص ورت  در حادث ه  تش ریح  در. کرد اشاره غیره و راهنماها 

 وق وع  ب ه  حادث ه  آن در ک ه  استانی یا شهر حادثه، وقوع دقیق زمان همچون فاکتورهایی

 .نمود معدن، اشاره یا صنعت آن در ای حادثه چنین بروز سابقه همچنین و پیوسته

 تجزیه و تحلیل حادثه 
 ای ن  ب ه . ش ود م ی  پرداخته حادثه ای ریشه و میانی اولیه، علل بررسی به قسمت این در

 اس تفاده  حادث ه  تحلیل و تجزیه ارزیابی، مختلف هایتکنیک و هاروش از توانمی منظور

 استفاده  5w  تکنیک از توانمی حادثه ای ریشه علل ساییشنا برای مثال عنوان به نمود

ح وادث، ک ه    گان ه سهی هافرمدر صورت عدم کفایت اطلاعات موجود و یا ابهام در  .نمود

ی استانی و تابعه تکمیل شده است، با تش خیص  هاسازمان HSEEتوسط دفاتر تخصصی 

ح ل حادث ه اع زام    س تاد جه ت بازدی د از م    HSEEوزارت کارشناسان  HSEEمدیرکل 

لزوم از گزارشات دیگ ری همانن د    در صورتخواهند شد. جهت تکمیل فرم درس آموزی 
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گزارشات وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی، وزارت اطلاعات، حراست، نیروهای نظ امی و  

 انتظامی و غیره نیز استفاده خواهد شد.

 اقدامات کنترلی موجود 
 اس ت،  داش ته  وج ود  پیشگیری جهت حادثه بروز از قبل که اقداماتی کلیه بخش این در

 این آیا که شود بیان وضوح به تجهیزات این عملکرد وضعیت که است لازم. شوندمی بیان

 خیر؟ یا اندداشته قرار مناسبی وضعیت در هاکنترل

تأثیر اقدامات کنترلی موجود دلایل عدم  

 حادث ه  وقوع از جلوگیری جهت موجود کنترلی اقدامات بودن ناکافی دلایل بخش این در

 ه ای م دل  و ح وادث  گان ه س ه  ه ای فرم اطلاعات از توانمی منظور این به. شودمی بیان

 .نمود استفاده حادثه بررسی مختلف

 راهکارهای فنی پیشنهادی جهت پیشگیری از تکرار حادثه

 و داخل ی ) موف ق  ه ای سازمان تجارب از استفاده و شده انجام تحلیل و تجزیه به توجه با

 و فن ی  راهکاره ای  و ش ده  شناس ایی  سیس تم  ض عف  نق اط  ،HSEE حوزه در( خارجی

 معدنی - صنعتی واحدهای در حوادث چنین وقوع از پیشگیری جهت نیاز مورد مدیریتی

 بی ان  قس مت  ای ن  در ک ه  راهکاره ایی  و ه ا  برنام ه . شودمی بیان قسمت این در مشابه

 ب ر   گ ویی،  کلی از دور به و صریح بودن، عملی نهمچو خصوصیاتی دارای باید شوند،می

 .باشند علمی اصول و اقتصادی اقتضائات اساس

 درس حادثه

 کننده بیان اصل در و شودمی بیان جمله یک قالب در معمولا حادثه درس

 حادثه به منجر آن گرفتن نظر در یا انگاری سهل که است فاکتوری ترینمهم

 است. شده
 


