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ABSTRACT
Introduction and purpose: The non-identification of the potential hazards in the 
workplace leads to the incidence of several accidents, which result in mortality 
and injury. Therefore, the recognition and assessment of the workplace hazards 
can prevent many incidents. Risk assessment and risk management are the basis 
of planning and providing a control solution for hazards. Regarding this, the aim 
of the present study was to identify and assess the workplace hazards using the 
job safety analysis (JSA) and failure modes and effects analysis (FMEA) in a 
flour factory located in Golestan province, Iran. 
Methods: This cross-sectional study was conducted to identify and assess the 
potential hazards of workers’ activities by JSA and FMEA. Based on the risk 
assessment code in each method, the risk prioritization was performed, and the 
risk control solution was presented.
Results: According to the results of the study, a total of 12 hazards were identified 
at three activities carried out by the workers, namely loading, transporting the 
load to the warehouse, and unloading. In this regard, 45.54%, 36.36%, 9.09%, 
and 0.09% of the identified risks were within the unacceptable, unfavorable, 
acceptable, and inconsiderable risk level, respectively. In addition, the risk 
assessment of the factory environment and the flour grinder machine (Waltz) 
through the FMEA revealed the risk level of less than 85, which was within the 
acceptable limit. Corrective suggestions were made to remove or limit these risks.
Conclusion: Based on the results of this study, it is seems that the level of existing 
risks can be reduced by providing the appropriate means of cargo transportation, 
using rest periods, shielding, as well as training the workers.
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مقاله پژوهشی  

شناسایی و ارزیابی ریسک خطرات در یک کارخانه آرد به روش JSA و FMEA در استان گلستان 
در سال 1396

باعث مرگ و آسیب  متعددی رخ می دهند که  هر روز در محیط های کار حوادث  و هدف:  مقدمه 
ارزیابی  بنابراین، شناسایی و  اتفاق می افتند؛  بالقوه  به دلیل عدم شناسایی خطرات  این حوادث  می شوند. 
ریسک خطرات در محیط کار می تواند از بسیاری از حوادث پیشگیری کند. ارزیابی و مدیریت ریسک، 
زیربنای برنامه ریزی و ارائه راه حل کنترلی برای خطرات می باشد. در این راستا، پژوهش حاضر با هدف 
تحلیل  و  تجزیه  تکنیک  و  ایمنی شغلی  آنالیز  تکنیک  از  استفاده  با  ارزیابی ریسک  و  شناسایی خطرات 

عوامل شکست و آثار آن در یکی از کارخانه های آرد کشور انجام شد.
روش کار: این مطالعه مقطعی برای شناسایی خطرات بالقوه و ارزیابی ریسک فعالیت های انجام شده توسط 
کارگران با تکنیک آنالیز ایمنی شغلی و تکنیک تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثار آن انجام شد و در نهایت 
با توجه به کد ارزیابی ریسک در هر روش، اولویت بندی خطرات انجام گرفت و راه حل کنترلی ارائه گردید.

یافته ها: براساس نتایج به دست آمده از پژوهش در 3 فعالیت انجام شده توسط کارگران که شامل: گرفتن 
گردید  شناسایی  خطر   12 مجموع  در  بود،  انبار  داخل  در  بار  قرار دادن  و  انبار  سمت  به  بار  حمل  بار، 
که 45/54 درصد از خطرات شناسایی شده در محدوده ریسک غیرقابل قبول، 36/36 درصد در محدوده 
با تجدید نظر و 9/09 درصد در محدوده  قابل قبول  نامطلوب، 9/09 درصد در محدوده ریسک  ریسک 
ریسک جزئی قرار گرفتند. محیط کارخانه و دستگاه والس نیز با تکنیک تجزیه و تحلیل عوامل شکست و 
آثار آن ارزیابی شدند که چون سطح ریسک آن ها کمتر از 85 به دست آمد، در محدوده قابل قبول بودند. 

در پایان، پیشنهادات اصلاحی برای حذف و یا محدودسازی این خطرات ارائه گردید.
نتيجه گيري: براساس نتایج به دست آمده از پژوهش انتظار می رود که با فراهم کردن ابزار کار مناسب حمل بار، 

استفاده از زمان استراحت، گذاشتن حفاظ و آموزش به کارگران بتوان سطح ریسک های موجود را کاهش داد.

کلمات کليدی: آنالیز ایمنی، ارزیابی ریسک، شناسایی خطرات ، کارخانه آرد
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مقدمه

است؛ اما با این وجود هنوز هم در بسیاري از این جوامع مشاغلي یافت با پیشرفت جوامع نیاز به کار سنگین تا حدود زیادي کاهش یافته 
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مي شوند که در زمره کارهاي سنگین قرار مي گیرند ]1،2[.  بر اساس 
 )ILO )International Labour Organization( گزارش سازمان
دلیل  به  و  مي دهد  رخ  حادثه  مورد  میلیون   317 حدود  سالانه 
وقوع حوادث شغلي و یا بیماري هاي مرتبط با کار، حدود 6300 
دارند؛  قرار  کار  با  مرتبط  بیماري هاي  معرض  در  افراد  از  نفر 
تولید  از  درصد   4 حدود  حوادث  این  اقتصادي  هزینه  نتیجه  در 
فرآیندي  ریسک  ارزیابي   .]3[ مي باشد  جهان  داخلي  ناخالص 
و  مي کند  شناسایي  را  شغل  یک  در  موجود  خطرات  که  است 
ارائه  را  مناسبي  کنترلي  اقدامات  آن ها،  ریسک  عدد  محاسبه  با 
مي دهد ]4[. در حقیقت، ارزیابي ریسک یک فرآیند 3 مرحله اي 
اقدامات  ارائه  است : شناسایي کل خطرات ، محاسبه ریسک ها و 

 .]5[ کنترلي 
توسط  خطر  تحلیل  و  تجزیه  انجام  خطر،  سطح  کاهش  براي 
روش هاي استاندارد بسیار مفید بوده و شناسایي خطرات یکي از اولین 
اهداف در تجزیه و تحلیل ریسک مي باشد ]6[. روش هاي مختلفي 
براي شناسایي خطرات در محیط هاي کاري ابداع شده اند که در بین 
 )JSA: Job Safety Assessment( آن ها روش آنالیز ایمني شغلي
این روش  انجام  و  مي کند  شناسایي  از رخ دادن  قبل  را  خطرات 
 JSA  .]7[ مي باشد  قابل اجرا  امکانات  کمترین  با  و  بوده  آسان 
ارزیابي  و  شناسایي  به منظور  سیستماتیکي  و  دقیق  مطالعه  روش 
این  یا شغل است. در  فرآیند  بالقوه در هر  یا  و  خطرات موجود 
روش، شغل به مراحل پي در پي شکسته مي شود و در گام بعد، 
به دست  آن ها  ریسک  عدد  و  شده  شناسایي  مرحله  هر  خطرات 

مي آید و در نهایت راه حل هاي کنترلي ارائه مي گردد ]8،9[.
آن  اثرات  تحلیل  و  تجزیه  و  شکست  حالت  تکنیک 
اثرات  نیز   )FMEA: Failure Mode and Effect Analysis(
مي کند.  ارزیابي  سیستم  بخش هاي  بر  را  احتمالي  نقص هاي 
در  به ویژه  محصول  عمر  اولیه  مراحل  در  است  لازم  اگر چه 
اما  شود؛  انجام  موجود  دقیق  داده هاي  بر اساس  و  طراحي  فاز 
از  مي تواند  سیستم  ایمني  تحلیل گر  و  تجزیه  نیاز،  صورت  در 

سراسر  در  اجزا  نقص هاي  ارزیابي  و  شناسایي  براي  ابزار  این 
اطلاعات  علاوه براین،  نماید.  استفاده  سیستم  یا  و  محصول  عمر 
فراهم  اطمینان  قابلیت  و  ایمني  ارزیابي  براي  را  مهمي  ورودي 

مي کند ]10[.
تمام روش هاي  مانند   FMEA اثر  بررسي  و  حالات شکست 
دارد.  را  آن ها  ارزیابي  و  شناسایي  قابلیت  مخاطرات،  تحلیل 
فرآیند  آسیب پذیر  عناصر  تعیین  روش،  این  دستاورد  مهم ترین 
شاخص  در نظر گرفتن  با  که  است  سیستم  بحراني  مناطق  و 
هزینه  و  مخاطرات  کاهش  در  به سزایي  تأثیر  خرابي،  هر  کمي 
FMEA این  عملیاتي و تعمیراتي واحد دارد. نگاه سخت افزاري 
زود هنگام  شناسایي  با  که  مي کند  فراهم  سیستم  براي  را  امکان 
حالات بالقوه خرابي و رفع آن ها، علاوه بر کاهش اساسي میزان 
قابلیت اعتماد فرآیند را بهبود  ایمني و  خسارات احتمالي، سطح 

بخشد ]11[. 
FMEA روشي سیستماتیک است که در تجزیه و تحلیل هاي 

متنوعي از طراحي سیستم مانند بررسي ایمني سیستم، طرح ریزي 
لازم  تمهیدات  تعریف  سیستم،  نگهداري  و  تعمیر  فعالیت هاي 
شناسایي  شکست،  ایزولاسیون  و  کشف  شکست،  تحمل  براي 
تغییرات طراحي و اقدامات اصلاحي لازم براي کاهش تأثیرات 

یک شکست در روي سیستم به کار مي رود ]12[.
و  اداري  ساختمان  بر  مشتمل  پژوهش  مورد  آرد  کارخانه 
کارکنان،  رفاهي  سرویس هاي  نگهباني،  همکف،  باسکول   2
کیسه  انبارهاي  فضولات،  و  سبوس  آرد،  انبار  تولید،  ساختمان 
آب،  چاه  اجتماعات،  سالن  تأسیسات،  بلااستفاده،  تجهیزات  و 
شیفت   3 در  و  بوده  کیفیت  کنترل  ساختمان  و  گندم  سیلوي 
کاري 8 ساعته فعالیت دارد که در بخش فني 4 نفر، کیسه گیر 9 
نفر، خط تولید 9 نفر، بارگیر 6 نفر، خدمات 1 نفر، راننده 3 نفر، 
مي باشند.  کار  به  مشغول  نفر   10 اداري  بخش  و  نفر   3 نگهباني 
محصولات  و  بوده  آرد  انواع  شامل  کارخانه  اصلي  محصول 
 2 داراي  کارخانه  این  مي باشد.  سبوس  و  مرغي  دانه  آن  فرعي 
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200 تن است.  تولید روزانه  با ظرفیت  تولید جدید و قدیم  خط 
هدف از پژوهش حاضر، شناسایي و ارزیابي خطرات پیش روي 
کارگران در هنگام حمل بار در کارخانه آرد مي باشد که همراه 
با آن خطرات و نقص هاي احتمالي نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار 
مي گیرند تا بتوان راه کار کنترلي مناسبي را به موقع به کار بست.

روشکار

کارشناسي  تیم  یک  خطرات،  آنالیز  و  شناسایي  براي 
در  که  شد  تشکیل  حرفه اي  بهداشت  کارشناس   2 از  متشکل 
اولیه  مواد  فهرست  شاغلین،  مسئولیت هاي  وظایف،  تمام  ابتدا 
دوم  مرحله  در  داد.  قرار  مطالعه  مورد  را  دستورالعمل ها  و 
ماشین آلات  شاغلین ،  کار  انجام  مراحل  تمامي  از  دقیق  بازرسي 
و تجهیزات محیط کار به طور سیستماتیک صورت گرفت و در 
مرحله سوم وظایف مربوط به حمل بار با تکنیک JSA و محیط 
تکنیک  با  غلطکي(  آسیاب  )دستگاه  والس  دستگاه  و  کارخانه 

FMEA ارزیابي گردید.

از   JSA تکنیک  در  ریسک  ارزیابي  ماتریس   1 جدول  در 
حاصل ضرب احتمال وقوع یک حادثه و شدت پیامد آن به دست 

آمده است ]13[.

کنترلي  اقدامات  براي  تصمیم گیري  معیارهاي   2 جدول  در 
بر اساس ماتریس ارزیابي ریسک ارائه شده است ]14[.

در ادامه خطرات موجود در محیط کارخانه و دستگاه والس 
با تکنیک FMEA مورد ارزیابي قرار گرفت .

 )RPN: Risk Priority Number( ریسک  اولویت  نمره 
وقوع  احتمال  در  شدت  حاصل ضرب  از   FMEA روش   در 
هر  روش  این  در  مي آید.  به دست  خطر  عامل  کشف  میزان  در 
کدام از این فاکتورها عددي بین 1 تا 10 را به خود اختصاص 
هر چه  باشد.   1000 تا   1 بین  عددي  مي تواند   RPN و  مي دهند 
عواقب وخیم تري  و  بوده  باشد، خرابي شدیدتر  بیشتر  این عدد 

را به همراه دارد.

یافتهها
 
تجزیه و تحلیل ریسک خطرات حمل بار که شامل: گرفتن بار، 
حمل بار به سمت انبار، قراردادن بار در داخل انبار بود با استفاده از 
تکنیک JSA انجام شد و نتایج بررسی در جدول 3 آورده شده است. 
با توجه به جدول 4، بیش از 45/54 درصد از خطرات شناسایي شده 
در محدوده ریسک غیرقابل قبول، 36/36 درصد در محدوده ریسک 
نامطلوب، 9/09 درصد در محدوده ریسک قابل قبول با تجدید نظر 

و 9/09 درصد در محدوده ریسک جزئي قرار دارند.

               
احتمال وقوع

شدت خطر

فاجعه بار 
)1(

بحرانی 
جزئی )4(مرزی )3()2(

)A( مکرر   A 1 A 1 A 3 A 4

)B( محتمل B 1B  1B 3B 3

)C( گاه و بیگاه C 1C 1C 3C 3

)D( خیلی کم D 1D 1D 3D 4

)E( غیرمحتملE 1E 1E 3 E 4

جدول1:ماتریسارزیابیریسکخطراتشناساییشده

طبقه بندی ریسکمعیار ریسک

1A-1B-1C-2A-2B-3Aغیرقابل قبول

1D-2C-2D-3B-3Cنامطلوب

1E-2E-3D-3E-4A-4Bقابل قبول با نیاز به تجدید نظر

4C-4D-4Eجزئی

جدول2:معیارهایتصمیمگیریبراساسشاخصریسک
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خطرات بالقوهمراحل انجام کار
ریسک

اقدامات اصلاحی و کنترل های معیار ریسکپیامد
پیشنهادی رتبهشدتاحتمال

گرفتن بار

1. شکستگی پاB33 Bسقوط بار روی فرد
نامطلوب2. ضرب دیدگی پا

1. آموزش به افراد
2. استفاده از کفش ایمنی مناسب

1. استفاده از ماسک تنفسی مناسبغیرقابل قبولبیماری آسم A22 Aگرد و غبار
2. نصب تهویه موضعی

3. اختلالات اسکلتی- 
عضلانی

B22 B1. واریس
غیر قابل قبول2. گرفتگی ماهیچه ها

1. استفاده از نوار نقاله
2. حمل دو نفره

3. استفاده از ورزش های مناسب
4. استفاده از ایستگاه های استراحت

2. حمل بار به 
سمت انبار

1. شکستگی دست و پا1B33 B. سقوط بار روی فرد
1. آموزش افرادنامطلوب2. ضرب دیدگی دست و پا

2. استفاده از کفش ایمنی مناسب

اختلالات اسکلتی- 
عضلانی

B22 B1. واریس
غیرقابل قبول2. گرفتگی ماهیچه ها

1. استفاده از نوار نقاله
2. حمل دو نفره

3. استفاده از ورزش های مناسب
4. استفاده از ایستگاه های استراحت

کشیدگی ماهیچه ها D3 3 Dپارگی تاندون
قابل قبول اما با 
نیاز به تجدید 

نظر

1. استفاده از نوار نقاله
2. حمل دو نفره

1. شکستگی دست و پاB33 Bلیزخوردگی
نامطلوب2. ضرب دیدگی دست و پا

1. نظافت کف کارگاه
2. آموزش افراد

3. استفاده از کفش ایمنی مناسب

 C44 Cتصادف
1. شکستگی دست و پا

جزئی2. ضرب دیدگی
1. آموزش افراد

2. استفاده از کفش ایمنی مناسب
3. استفاده از گاری دستی

3. قرار دادن بار 
در داخل انبار

1. شکستگی دست و پا1B33 B. سقوط بار روی فرد
1. آموزش افرادنامطلوب2. ضرب دیدگی دست و پا

2. استفاده از کفش ایمنی مناسب

1. استفاده از ماسک تنفسی مناسبغیرقابل قبولبیماری آسمA22 Aگرد و غبار
2. نصب تهویه موضعی

اختلالات اسکلتی- 
عضلانی

B22 B1. واریس
غیرقابل قبول2. گرفتگی ماهیچه ها

1. استفاده از نوار نقاله
2. حمل دو نفره

3. استفاده از ورزش های مناسب
4. استفاده از ایستگاه های استراحت

جدول3:تجزیهوتحلیلریسکمربوطبهحملباردرکارخانه
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حمل  با  ارتباط  در  انجام شده  ریسک  ارزیابي  به  توجه  با 
به گرد و غبار، اختلالات اسکلتي-  بیشتر مخاطرات مربوط  بار، 

نیز  ریسک  سطح  بالاترین  بود.  فرد  روي  بار  سقوط  و  عضلاني 
مرحله  در  عضلاني  اسکلتي-  اختلالات  و  غبار  و  گرد  خطر  به 
 3 مرحله  و  انبار(  سمت  به  بار  ) حمل   2 مرحله  بار(،  )حمل   1

)قرار دادن بار در داخل انبار( اختصاص داشت.
به  مربوط  ریسک  سطوح  پایین ترین  که  است  ذکر  شایان 

خطر تصادف در مرحله 2 ) حمل بار به سمت انبار( بود.
ریسک هایي که ارزش عددي آن ها کمتر یا مساوي 85 باشد 
قابل قبول؛ بین 85 تا 95 متوسط؛ بیشتر یا مساوي 96 بحراني تلقي 

مي گردند.

بحثونتیجهگیری
 
در دستگاه والس معادل 30 به دست آمد که در سطح قابل قبولي براساس نتایج پژوهش حاضر، RPN در محیط کارخانه 80 و 

درصدفراوانیسطح ریسک

545/54غیرقابل قبول

436/36نامطلوب

19/09قابل قبول با تجدید نظر

19/09جزئی

جدول4:وضعیتسطحریسکدرواحدحملبار

فعالیت/ تجهیزات/ ردیف
مواد/ محیط

شرایط 
اقدام کنترلیRPNعواقبعلتاضطراریغیرعادیعادیمخاطره آمیز

1

*احتمال سقوطمحیط کارخانه

1. برداشتن صفحه 
مشبک و عدم 
جاگذاری آن

2. اندازه نبودن محافظ
3. لق بودن آن

4. چندتکه بودن 
محافظ 

1. جراحت
2. شکستگی
3. کوفتگی

80
1. گذاشتن حفاظ

2. تعبیه صفحات 
مشبک مناسب و 

ایمن

2

چک کردن دستگاه والس
*آسیاب دستگاه

1. برخی از کارگران 
خودسرانه اقدام به 
آزمایش می کنند.

2. عدم خاموش کردن 
دستگاه

3. استفاده ار روش 
ناایمن

1. جراحت
2. پارگی 

پوست
3. قطع 

انگشت و 
شکستگی 
دست هم 

محتمل است.

30

برخورد با کارگرانی 
که خودسرانه اقدام 
به کنترل آسیاب 

والس می کنند.
آموزش 

FMEAجدول5:ارزیابیریسکمحیطکارخانهودستگاهوالسبااستفادهازتکنیک
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 360 با  برابر   RPN همکاران،  و  جوزي  پژوهش  در  مي باشد. 
مطالعه  این  در  شناسایي شده  ریسک هاي  تمامي  و  شد  گزارش 

داراي سطح ریسک بالایي بودند ]15[. 
ابزار مناسب کار براي حمل دستي  نتایج استفاده از  با  مطابق 
بار و آموزش به کارگران تا حد زیادي سطح ریسک را کاهش 
خواهد داد که این موضوع با یافته هاي مرتضوي و همکاران که 
همخواني  نمودند،  عنوان  انساني  خطاي  را  حوادث  اصلي  علت 

دارد ]16[.
از سوي دیگر با رعایت نظم و نظافت کارگاهي، بازرسي هاي 
مي توان  ماشین آلات  به موقع  تعمیر  و  کارکنان  آموزش  مداوم، 
سطح ریسک را به حد قابل قبولي رساند که این راه کارها با مطالعه 
یک  در  بالا  ریسک  با  خطر   45 بررسي  در  همکاران  و  نصیري 

شرکت تولیدي همسویي دارد ]17[.
و   FMEA روش  از  استفاده  با  که  پژوهشي  در  علاوه براین، 
به منظور تحلیل ریسک حوادث برق در منطقه سعادت آباد   JSA

تهران توسط غیبلو و همکاران صورت گرفت و همچنین پژوهشي 
روش  با  شیراز  پالایشگاه  بالقوه  خطرات  "ارزیابي  عنوان  با  که 
همکاران  و  ابراهیم زاده  توسط  آن"  از  ناشي  اثرات  و   FMEA

در  بود؛  فني  و  ایمني  بخش  به  مربوط   RPN بیشترین  انجام شد ، 
صورتي که نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که بیشترین 
مقادیر را ریسک هاي مربوط به گرد و غبار و اختلالات اسکلتي- 
عضلاني به خود اختصاص داده اند که این امر به دلیل تفاوت در 

پروسه و فرایند کاري بود ]18،19[.
ارتباط  در  همکاران  و  درویشي  پژوهش  در  دیگر  سوي  از 
آنالیز  شغل   182 ایران،  مرکزي  منطقه  اورانیوم  معادن  از  یکي  با 
بودند.  نامطلوب  داراي خطرات  از آن ها  گردیدند که 42 درصد 

اما  مي باشد؛  بسیار کمتر  پژوهش حاضر  در  مشاغل  تعداد  هرچند 
به دست  میزان  همین  با  برابر  تقریباً  نامطلوب  ریسک  سطح  تعداد 
آمده است که بیانگر توجه کم به بحث ایمني در صنایع کشور ما 

مي باشد ]20[.
نتایج مطالعه حاضر مشخص شد که هر اتفاقي که  با توجه به 
رخ مي دهد، ابتدا باید علل وقوع آن را شناخت که این امر با نتایج 
آنالیز  از روش  استفاده  با  پژوهش جعفري و همکاران که در آن 
شغلي، مشاغل جوشکاري در پالایشگاه تهران را مورد ارزیابي قرار 

دادند، همخواني دارد ]21[.
با توجه به اینکه تقریباً نیمي از خطرات شناسایي شده در صنعت 
درصد   36/36 و  غیرقابل قبول  ریسک  محدوده  در  مطالعه  مورد 
مسئولان  است  لازم  دارند،  قرار  نامطلوب  ریسک  محدوده  در 
کارخانه نسبت به تهیه لوازم و ابزار کار اقدام نمایند. همچنین تهیه 
برنامه اي براي انجام ورزش هاي مناسب و ایجاد ایستگاه هایي جهت 
استراحت کارگران در بین کار باید در دستور کار مدیران کارخانه 

قرار گیرد.
براساس نتایج پژوهش حاضر استفاده از ابزار مناسب براي کار 
به طور  به کارگران  و استفاده از وسایل حفاظت فردي و آموزش 
قابل ملاحظه اي مي تواند سطح ریسک هاي موجود را کاهش دهد. 
تهیه دستورالعمل هایي که کارگران مجبور به اجراي آن باشند نیز 

در بهبود شرایط کارآمد مي باشد.

قدردانی

بدین وسیله پژوهشگران از همکاري کلیه پرسنل کارخانه آرد 
تشکر مي نمایند.
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14. Alamshahi AH. Techniques of safety management. 
Tehran: Fanavaran Publishing; Safety; 2010. P. 60-70 
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