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Abstract 

Background and Aims: Digging and tunneling projects are among the most risky projects due to 

differences in project implementation conditions and insufficient knowledge of the geological 

situation of the region. Evaluation and management of occupational hazards in these projects are 

necessary in order to protect the health of the workforce and to preserve the financial resources of 

the organization. 

Materials and Methods: In this study, the Hazards and Effects Management Process was used to 

identify, evaluate and control occupational hazards in the water transmission tunnel project in west 

of Iran in 2018. After identifying the risks of each place and occupation, the ranking of risk levels 

was performed and corrective measures were taken based on the Hazards and Effects Management 

Process and then secondary risk assessment was carried out. Ethical considerations were taken into 

account at all stages. 

Results: The tunnel sector with 46% and the office sector with 5% had the highest and lowest 

occupational hazards, respectively. The general lighting of all stations was less than the standard 

value with the initial average lighting of 24.5 lux, which was upgraded to 58 lux. Respirable particles 

in two stations in the first stage were 18.5 and 11.02 mg/m3, which improved to 4.37 and 0.63 mg/m3, 

respectively. The highest improvements with 39%, 27% and 25% were related to the control 

indicators of lighting, noise, and chemical factors, respectively. 

Conclusion: The results showed that the most dangerous place in the whole project was the tunnel 

unit and the most important occupational risk factor was H2S, followed by the noise of the work 

environment. The results of control indicators showed that the proposed method for managing 

occupational health risks in the project had an acceptable efficiency and led to proper identification 

of risks, classification and prioritization of risks and control measures and thus optimal spending of 

the control budget. 
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ارزیابی و مدیریت مخاطرات شغلی در پروژه تونل انتقال آب در غرب کشور به روش

  فرایند مدیریت مخاطرات و پیامدها 
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چکیده

شناسی اجرای پروژه و شناخت ناکافی از وضعیت زمینبرداری تونل به دلیل تفاوت در شرایط های حفاری و بهرهپروژه زمینه و هدف:

ها در راستای صیانت از سلامت و ارزیابی و مدیریت مخاطرات شغلی در این پروژه روندها به شمار میرین پروژهمنطقه، ازجمله پرمخاطره

  نیروی کار و حفظ منابع مالی سازمان، ضروریست.
مدیریت مخاطرات و پیامدها به منظور شناسایی، ارزیابی و کنترل مخاطرات شغلی در پروژه تونل در این مطالعه از فرایند  ها:مواد و روش

بندی سطوح ریسک انجام و اقدام استفاده شد. بعد از شناسایی مخاطرات هر مکان و شغل، رتبه 0331انتقال آب در غرب کشور در سال 

در تمامی مراحل ملاحظات  شد.جرایی و سپس ارزیابی ریسک ثانویه انجاماصلاحی بر اساس روش فرایند مدیریت مخاطرات و پیامدها ا

 اخلاقی مدنظر قرار گرفت.

ها کمتر کمترین مخاطرات شغلی را دارا هستند. روشنایی عمومی تمامی ایستگاه %5بیشترین و بخش ادارای با  %44بخش تونل با  ها:یافته

در دو ایستگاه در مرحله اول  تنفس قابللوکس ارتقا داده شد. ذرات  51لوکس بود که به  5/24از مقدار استاندارد با متوسط روشنایی اولیه 

 %23،  %33بیشترین بهبودی با گرم بر مترمکعب بهبود یافت. میلی 43/1و  33/4گرم بر مترمکعب بود که به ترتیب به میلی 12/00و  01/5

 بود.عوامل شیمیایی  و سروصدا، های کنترل روشناییمربوط به شاخصبه ترتیب  %25و 

S2Hآمیز شغلی، گاز عامل مخاطره نیترتیپراهممکان در کل پروژه، واحد تونل و  نیترپرمخاطرهنتایج پژوهش نشان داد که  گیری:نتیجه

مدیریت مخاطرات  منظور بهشده  های کنترلی نشان داد که استفاده از روش ارائهو در جایگاه بعدی، صدای محیط کار بود. نتایج شاخص

اطرات و بندی مخاولویت بندی وها، دستهبهداشت شغلی در پروژه مورد نظر، کارایی قابل قبولی داشته و منجر به شناسایی مناسب ریسک

اقدامات کنترلی و صرف بهینه بودجه کنترلی گشته است.
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مقدمه

ویژه ایران در راستای تحقق اهداف امروزه تمامی مناطق جهان به

ای خود به دلیل نقش حیاتی و جایگاه خاص های توسعهبرنامه

شهری  یرسانو آب های کشاورزی، تأمین انرژیآب در بخش

  های تأمین و انتقال آبها و پروژهاقدام به اجرای انواع طرح

ابی ینمایند. با توجه به شرایط جغرافیایی کشور جهت دستمی

 [.1] ضروری استبه این مهم، انجام عملیات حفاری زیرزمینی 

در شرایط بدون روشنایی طبیعی،  نیرزمیزکار کردن در فضاهای 

ها و مشاغل عملیاتی متفاوت ستگاهوجود واحدها، تجهیزات، د

عواملی است که کارکنان  ازجمله مواد گوناگونو مواجهه افراد با 

کند و چنانچه مدیریت این مخاطرات یممشاغل درگیر را تهدید 

-می ها را برطرفی نگرانیتوجهقابلطور ی انجام گیرد، بهدرستبه

بهداشت  آورزیان عوامل توانیم کلی بندیدسته یک . در[2] کند

شامل: انواع شیمیایی آورزیان عوامل گروه به پنج را شغلی

شامل بیولوژیکی آور، عوامل زیانبخارت گازها و ،هاآئروسل

و صدا شامل: آور فیزیکیها، عوامل زیانبیوآئروسل انواع

و انواع روشنایی کار، محیط حرارتی هایتنش ارتعاش،

عوامل  و آور ارگونومیغیریونیزان عوامل زیان و یونیزان تشعشعات

ی هاسکیربا مدیریت  .[3]بندی نمود آور روانی تقسیمزیان

توانیم شغلی آورزیانعوامل  با بهداشتی ناشی از مواجهه

زیآممخاطره عوامل کارکنان با مواجهه میزان از جامعی ارزیابی

برای کنترلی ی اقداماتنیبشیپ مورد در و داشت بهداشتی

  .[4]نمود  یریگمیتصمکار  محیط در کارکنان حفاظت

متعددی در مطالعات تاکنون آمده،عملبه هایبا بررسی مطابق

و  فرایندی صنایع در بهداشتی مخاطرات ارزیابی مورد

ها از روش و چارچوبی آن در اکثر اند؛ اماشده انجام غیرفرایندی

 کنترل و تا سطحمنظم و اصولی جهت مدیریت کامل مخاطرات 

و جهانگیری مثالعنوانبه ؛بازبینی مجدد پیروی نشده است

ریسک ازنظر مواد شیمیایی را انواع 1331 سال همکاران در

 مرکز ایمنی از برگرفته نیمه کمی روش یک با استفاده از مواجهه،

. [5] کردند بندیاولویت سنگاپور کشور ایحرفه بهداشت و

ی پس رسازیتادر یک شرکت  19گلمحمدی و همکاران در سال 

گیری صدای محیط کار به این نتیجه رسیدند که بااز اندازه

صدا آلودگی بر تأثیرگذار پارامترهای تلفیقی روش از استفاده

در صدا ی کنترلبندتیاولو برای را مطمئنی روش ندتوایم

 . [9]دهد  ارائه صنعتی مجموعه یک مختلف واحدهای

 تحلیلی-توصیفی یامطالعهدر  19جهانگیری و همکاران در سال 

کارخانجات از یکی در اداری و عملیاتی مشاغل با ارتباط در

         شغلی بهداشت خطرات ریسک ارزیابی برای پتروشیمی کشور

یاحرفه بهداشتمخاطرات  جامع ریسک ارزیابی روشاز 

(Comprehensive Occupational Health Risk Assessment)

با تعریف دو شاخص درجه مواجهه و درجه  کردند و استفاده

بهداشت خطرات گیری خطرات، ریسکخطر برای نتایج اندازه

 . [9]را ارزیابی نمودند  یاحرفه

تنها محدود به یک نوع مخاطره  کاری هایمحیط اینکه به توجه با

ای از در مواجهه با مجموعه زمانهم صورتبهنیست و کارکنان 

 یارگونومفیزیکی، شیمیایی،  خطرات چند مخاطره ازجمله

و شناسایی محیط کار، مستلزم هستند، مدیریت بهداشت شغلی

برنامه  بهداشتی در قالب یک خطرات تمامی ارزیابی

پیامدهافرایند مدیریت مخاطرات و  . روش[3]است  معین

(HEMP: Hazard and Effect Management Process)  یک

   های عملیاتیدر فعالیت HSE ارزیابی عمیق از خطراتروش 

  و تأسیسات است که مستلزم انجام اقدامات کاملاً مستند

 (ALARP) قبول عملیقابلتا خطرات را به کمترین حد  بوده

(As low As Reasonably Practicable) این  .[1] دهد کاهش

میلادی معرفی  1119روش اولین بار توسط کمپانی شل در سال 

 عنوان یکرا بهفرایند مدیریت مخاطرات و پیامدها شل گردید. 

 مخاطرات ای توسعه داد. گام اول شناساییروش چهار مرحله

 گاماست که ممکن است از یک ماده یا فعالیت ناشی شود. در 

رای ب مخاطرههر  سطحریسک،  ارزیابیدوم، با توجه به ماتریس 

در گام سوم اقدامات کنترلی  شود.ارزیابی می اثرات بالقوه آن

گردد و آن دسته از برای تمامی سطوح ریسک پیشنهاد می

اوانی بیشتری را دارد، اقداماتی که از نظر کنترل مخاطرات، فر

گردد. در گام چهارم با ارزیابی ریسک ثانویه تاثیر اجرایی می

اقدامات اصلاحی در کنترل و بهبود شرایط ارزیابی 

 ارزیابی و منظور مدیریتبه 1314در سال  صامتی .[11]گردد می

توزیع برق از ایمنطقه هایشرکت بانسیم در عملیات ریسک

آوانوسی  2119در سال  .[11] استفاده نموده است  HEMP روش
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های ضمن ارزیابی خطرات مرتبط با خطوط لوله انتقال فراورده

های لازم برای حفاظت ، کنترلHEMP نفتی با استفاده از فرایند

های زیست را با توجه به واقعیتاز خطوط لوله، مردم و محیط

امات و دروپ در ک .[12] موجود در کشور نیجریه ارائه نمود

در مرحله  HSEبرای مدیریت مخاطرات در حوزه  2114سال 

استفاده  HEMPطراحی یک سایت بزرگ گاز مایع در ابوظبی از

 . [13] کردند

قـدان ف و هابا توجه به ارزیابی مطالعات فوق و نتایج ناشی از آن

های شـغلی در مدیریت ریسک مطالعـات جـامع درزمینه

سو و گسـترش این نوع عملیـات سازی از یکهای تونلپروژه

سازی از سـوی دیگـر های انتقال آب و راهدر احداث مترو، تونل

تبیین  جهتگردد که انجام این مطالعه وضوح مشاهده میبه

 مطالعهشغلی در پروژه احداث تونل ضروریست لذا، مخاطرات 

وژه عملیاتی احداث پر ارزیابی مخاطرات شغلی در باهدف حاضر

 .گردید ریزیجهت انتقال آب در غرب کشور، برنامه تونل
 

 هامواد و روش

منظور بررسی هدفمند و اصولی مخاطرات شغلی در پروژه  به

ای که در مرحله 4احداث تونل انتقال آب در غرب کشور، روش 

ا ت گرفتنشان داده شده است، مورد استفاده قرار  1شکل شماره 

این مخاطرات داده شود و  مدیریتچارچوبی مناسب به برنامه 

 قطعه دوم تونل نوسوداین مطالعه در نقشه راه عملیاتی گردد. 

و  انریمرز ا یکیاستان کرمانشاه و در نزد یدر شمال باختر واقع

 تر که ازنظرواحد کوچک 3پروژه به  انجام گرفت. در ابتدا عراق

 شد. تقسیم، مشابه هستند مکانی و یا عملکردی هایویژگی

اداری، انبار، تأسیسات، در نظر گرفته شده شامل واحد  هایواحد

 ت )آبدارخانه، آشپزخانه، خدمات وتعمیرات، خوابگاه، تسهیلا

 دباشتونل می و ها(، محوطه نقلیههای بهداشتی و حمامسرویس

 نشان داده شده است. 2شماره  شکلکه در 

در ابتدا مخاطرات هر  ،های کل پروژهنظور ارزیابی ریسکمبه

بدین منظور ابزارهای مشاهده، مصاحبه،  گردید.واحد شناسایی 

نهادی لیست پیشها و چکبررسی ثبت حوادث در بایگانی پرونده

 سطح ریسک ادامه، در استفاده قرار گرفت. مورد HEMPروش 

 ماتریس توسط و احتمال وقوع آن پیامد اساس بر هر مخاطره

های با سطوح بالا ریسکشده و بندیرده ریسک، ارزیابی

 اینای که در عمده مخاطرات بهداشت حرفه د.یگردمشخص

پروژه شناسایی و مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفت: صدا، 

روشنایی، میدان مغناطیسی، عوامل شیمیایی شامل ذرات 

پس از  ؛ کهبودو ارزیابی ارگونومیکی  S2Hتنفس، گاز قابل

، شنهادیپبندی، اقدامات اصلاحی مناسب ارزیابی و دسته

در این مطالعه برای هر ریسک و اعمال گردید.  بندیاولویت

شده چندین اقدامات اصلاحی پیشنهاد گردید، اما شناسایی

انتخاب اقدام کنترلی مناسبی که اجرای آن متناسب با عمر پروژه 

منطقی و عملی باشد با توجه به  مناسب، ،و امکانات در دسترس

پارتو انتخاب گردید، و اقدامات کنترلی)مهندسی،  21/31قانون

مدیریتی، فردی و..( که بیشترین فراوانی و اشتراک در رفع 

شرایط،  در نظر گرفتنگرفت با های کل را دربرمیریسک

در . پروژه، اجرا گردید HSEامکانات و بودجه در اختیار بخش 

 نظور ارزیابی اقدامات کنترلی، ارزیابی مجدد پس از ششمانتها به

ماه صورت گرفت و شاخص مربوط به هر عامل محاسبه و مقایسه 

 گردید.

 

 
 فرایند مدیریت مخاطرات و پیامدهاروش اجرای مراحل  -1شکل 

Figure 1- Implementation steps of Hazard and Effect 

Management Process: HEMP 
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-و واحداحداث تونل انتقال آب غرب کشور شمای پروژه  -2شکل 

 های موجود در آن

Figure 2- Diagram of the project of constructing the 

water transfer tunnel in the west of the 

 country and the units in it 

 

 آور محیط کارسنجش عوامل زیان

 صدا

محل استقرار ماشین آلات  ،3 شماره شکلدر این پژوهش مطابق 

( G( تا ایستگاه )Aاز دهانه ورودی تونل )نقطه و تردد کارکنان 

 است. مدنظر قرار گرفتهمحل تخلیه مصالح ناشی از حفاری 

ین انجام شد ومیانگایستگاه بندی شده اندازه گیری صدا با روش 

در این مطالعه ( انجام گرفت. 1)ترازهای صوتی بر اساس معادله 

 و کالیبراتور  TES-1358 (sa:09071717269)دستگاه صداسنج:از 

(sn:L0812740) sc-941 این  در گیری استفاده شد.جهت اندازه

گیری و ارزیابی صدا و ارتعاش محیط پژوهش، از راهنمای اندازه

مرکز سلامت محیط و کار وزارت  OEL-NV-9505 کار کد

 1315ر سال بهداشت، درمان و آموزش پزشکی منتشرشده د

ی منظم ابندی تونل بر اساس روش شبکهایستگاه. استفاده گردید

  [.14]متر انجام شد  11با ابعاد شطرنجی 

𝐿𝑃̅̅̅̅ (𝑑𝐵) = 10 log[
1

𝑛
×∑10

𝐿𝑃𝑖
10 ]

𝒏

𝒊=𝟏

(1)  معادله

 

 روشنایی

به دو صورت کار در پروژه احداث تونل انتقال آب های فعالیت

 که از دهانهازآنجایی .باشدموقت میایستگاه ثابت و عملیات 

رد، گیمتری آغاز تونل فعالیت چندانی صورت نمی 51ورودی تا 

 متری 231الی  51بندی سنجش روشنایی در حدفاصل ایستگاه

های سنجی سایر قسمتنور. (4)شکل  شد انجام از دهانه تونل

صورت موضعی صورت گرفت. فاصله به موقتعملیات با  تونل

متر و مطابق الگوی پیشنهادی راهنمای  3تقریباً  گیریندازهنقاط ا

 های کممکان در OEL-L-9507 ارزیابی روشنایی محیط کار

نصب  ای باعرض با یک ردیف چراغ خطی )فلورسنت( یا نقطه

( متوسط شدت 2دار انجام شد. همچنین طبق معادله )فاصله

 روشنایی آن مکان محاسبه گردید:

E𝑎𝑣𝑔 =
Q(N − 1) + P

𝑁
(2)  معادله

 

 

 

 

 

 

 

 

 تونلگیری صدا در نقاط اندازه وارهطرح -3شکل 

Figure 3- Diagram of sound measurement points in the tunnel 

 

 

A C B D E F G 

 دهانه خروجی جنب فن تسمه نقاله

سیمانسیلوهای   
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 گیری روشنایی عمومینقاط اندازه طرحواره -4شکل 

Figure 4- Scheme of general lighting 

 measurement points 

 

 میدان مغناطیسی

 و با توجه به اینکه انجام عملیات حفاری و متعاقب آن تعمیر

مستلزم استفاده از نیروی برق و استقرار تجهیزات، نگهداری 

، تابلوها و الکتروموتورها در طول مسیر و برق تجهیزات انتقال

 طیسیرو میدان مغناباشد، ازاینهای عملیاتی میجنب دستگاه

گیری های موجود برای مواجهه تمام بدن اندازهاطراف دستگاه

. میزان مواجهه شغلی بر اساس استاندارد حدود تماس شغلی شد

زای وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی عوامل بیماری

میلی  هزاردوازده ،هرتز 51های مغناطیسی با فرکانس برای میدان

ها و جهت گیریاندازه گزارش شده است که در ادامهگوس 

 های مغناطیسی در جهاتمیدان .[15] دیگرداستفاده مقایسه 

X،Y ،Z دستگاه  با استفاده از های مختلفو کل به تفکیک ایستگاه

EMF 828-LUTRON گیری شد.اندازه 

 

  عوامل شیمیایی

ی ارزیاب منظورتونل، به با توجه به نوع عملیات و شرایط واحد

 S2Hو گاز  تنفسذرات قابل آور، میزانزیان عوامل شیمیایی

تنفس با استفاده از متد گیری ذرات قابلاندازه. شدگیری اندازه

NIOSH 0500   با یک فیلترPVC  متر بر روی میلی 39با قطر

لیتر  2با دبی  SKCبرداری فردی و پمپ نمونه IOMفیلتر هولدر 

در دو ایستگاه کاری افسر گیری بر دقیقه انجام گرفت. اندازه

انجام  تونلواحد در  TBMبردار دستگاه ایمنی و اپراتور نقشه

صورت بهبا دو روش قرائت مستقیم و همچنین  S2H. گرفت

ه در ایستگا فردی گیریاندازهگرفت.  مورد ارزیابی قرار فردی

این منظور از جاذب زغال فعال  به شد،کاری افسر ایمنی انجام 

پمپ  فلویدقیقه و  111یری گزمان نمونه. مدتشداستفاده 

ای هنمونه ،ها. در این ارزیابیلیتر بر دقیقه بود 2/1برداری نمونه

 .گردیدگیری لحاظ اندازه صحتمنظور بالا بردن  شاهد به

 

 QECارزیابی پوسچر ارگونومیک به روش 

شده است،  ( ارائه1113لی و باکل ) توسطکه  QECروش 

ناحیه از بدن شامل کمر، شانه/ بازو، مچ دست/ دست  4ی مواجهه

 -های اسکلتیترین خطر آسیبو گردن را که در معرض بزرگ

. در ارزیابی به [19] دهدعضلانی هستند، مورد ارزیابی قرار می

های بدن بر اساس پوسچرهایی که ممکن است اندام QECروش 

تاً با د. نهایگیرنشده و کد مخصوص میبندیداشته باشند دسته

گانه یادشده، طبق توجه به ارزیابی سطح مواجهه نواحی چهار

ارزیابی سطح مواجهه برای کل بدن به دست  1 شماره جدول

 آید و بر اساس آن اقدامات اصلاحی موردنیاز طبق جدولمی

 .[19] شودبندی میاولویت 2شماره 

 

اساس امتیاز ارزیابی سطح مواجهه در نواحی چهارگانه بر  -1جدول 

  شده محاسبه
Table 1- Evaluation of the exposure in the four areas 

based on the calculated score 

 امتیاز         

 ناحیه  

 سطح مواجهه

 بالا اریبس بالا متوسط نییپا

 41 – 59 31 – 41 21 – 31 11 – 21 کمر

 41 – 59 31 – 41 21 – 31 11 – 21 شانه/ بازو

 41 - 59 31 - 41 21 - 31 11 - 21 مچ دست/ دست

 19 - 13 12 - 14 3 - 11 4 - 9 گردن

 

 QEC های اصلاحی درروشسطح خطر و اولویت اقدام -2 جدول

Table 2- Risk level and priority of corrective measures 

in QEC method 

 امتیاز کل
QEC 

سطح ریسک 

 ارگونومیک

 ریسک با مواجهه سطح ارزیابی

 عضلانی-اسکلتی فاکتورهای عوارض

 قبولقابل 1 %41≥

 بیشتر مطالعه انجام 2 %51-%41

 .گیرد انجام نزدیک آینده در اصلاحی اقدام 3 %51-%91

 .گیرد انجام درنگبی اصلاحی اقدام 4 %91≤
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 هایافته

های پروژه مطابق با مراحل اجرای طرح )شکل شماره کلیه ریسک

(، 2با توجه به نقشه محل اجرای طرح )شکل شماره  ( و1

مخاطرات  5 شکل. گیری و ارزشیابی شدشناسایی، اندازه

شان ن را برحسب درصد ،شده در ارزیابی ریسک اولیهشناسایی

نمایان است بیشترین درصد  از نمودارطور که همان .دهدمی

از کل مخاطرات مربوط به واحد تونل  %45 مخاطرات با حدود

 باشد.می %5و کمترین در واحد اداری 

 

 شده در ارزیابی اولیه ریسکمخاطرات شناسایی -5شکل 

Figure 5- Hazards identified in the initial risk assessment 

 

 گیری صدااندازه

گیری عمومی صدای اولیه و ثانویه نتایج اندازه 3شماره  جدول

های اطراف منابع تولیدکننده صدا در دهانه تونل که ایستگاه در

دهد، بیشترین میزان می نشانطی دو مرحله انجام گرفت را 

 Bبل مربوط به ایستگاه دسی 1/14گیری شده با صدای اندازه

باشد. میانگین ترازهای صوت می( در دهانه تونل 1)شکل شماره 

 33/33گیری اولیه اندازه در (، محاسبه شد1که از طریق فرمول )

 باشد.بل میدسی 35/33گیری ثانویه بل و برای اندازهدسی

( در 3 شماره علاوه بر مسیر تونل )شکل صدا یزانگیری ماندازه

های مختلف دیگر نظیر بهداری، محل غذاخوری، محوطه ایستگاه

در  ( مورد ارزیابی قرار گرفت.2الکتروموتورها و ..)شکل 

   درب باز و درب بسته( میزان صدای) یبهدارهای ایستگاه

بل بود که دسی 1/31و  9/99گیری شده به ترتیب برابر اندازه

باشد. در ایستگاه سکوی بل میدسی 35کمتر از مقدار استاندارد 

بل دسی 4/14در ارزیابی اولیه  TBMنهارخوری پرسنل دستگاه 

در بل بهبود یافته است. دسی 1/33به  هیثانوبود که در ارزیابی 

اولیه و ثانویه حداقل و حداکثر میزان صدای  ارزیابی مرحله دوهر 

در بهداری )درب بسته( و محوطه  ترتیببه موضعی گیری اندازه

 باشد.میالکتروموتورها 

 

 تونلدهانه نتایج ارزیابی عمومی صدا در مسیر  -3 جدول

Table 3- The results of  general sound evaluation in the 

direction of the tunnel opening 

 بل(گیری شده )دسیمیزان صدای اندازه
 ریگیایستگاه اندازه نام

ف
ردی

 اولیه ثانویه 

 A 1ایستگاه  11 11

 B 2ایستگاه  1/14 15

 C 3ایستگاه  1/32 33

 D 4ایستگاه  32 32

 E 5ایستگاه  2/31 2/31

 F 9ایستگاه  31 31

 G 9ایستگاه  9/91 9/95

35/33 33/33 
 میانگین ترازهای صوت

𝐿𝑃̅̅̅̅ (𝑑𝐵)  

 

ارزیابی روشنایی محیط کار به دو صورت عمومی و موضعی 

            گانه 29 یهااز قسمتانجام شد. در نورسنجی عمومی 

کمترین و بیشترین ( 4در واحد تونل )شکل بندی شده ایستگاه

لوکس مربوط  13 گیری شده به ترتیباندازه میزان روشنایی اولیه

و همچنین  21مربوط به ایستگاه  لوکس 35و  12به ایستگاه 

به  هیگیری شده ثانوکمترین و بیشترین میزان روشنایی اندازه

حاصل  (19)ایستگاه  لوکس 91و ( 1لوکس )ایستگاه  51 ترتیب

گردید. این در حالی است که در مجموع متوسط روشنایی در 

لوکس و پس از اعمال اقدامات اصلاحی  5/24گیری اولیه اندازه

، افزایش منابع روشنایی)نصب (های موجودنظافت چراغ )نظیر

منظور بهرسید.  لوکس 53به  برج روشنایی و روشنایی موضعی(

 ،پروژه اینهای کاری ثابت در گیری میزان روشنایی ایستگاهاندازه

 4 شماره ها در جدولایج آنارزیابی موضعی انجام شد که نت

 .شده است خلاصه

 

45%تونل

13%تعمیرات
9%تاسیسات

نانوایی، 

آشپزخانه، 

آبدارخانه

%8

7%محوطه و نقلیه

7%انبار
6%خوابگاه

5%اداری
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 های نتایج ارزیابی روشنایی موضعی در واحد -4جدول 

 حفاری و اداری

Table 4- Evaluation results of local lighting in drilling 

and administrative units 

 گیری محل اندازه ()لوکس گیری شدهمیزان روشنایی اندازه

ف )نام ایستگاه(
ردی

 اولیه ثانویه 

 1 قاله(ناینترفیس )روی تسمه 311 311

 2 جنب دستگاه گمانه 121 341

 3 روی میز کار امور اداری -اداری  351 311

 

کرد که میزان  مشاهدهتوان می 4 شماره با توجه به جدول

بعد از اجرای اقدامات اصلاحی  روشنایی در جنب دستگاه گمانه

 لوکس رسیده است. 341به  121از 

 

 میدان مغناطیسی

به  و کل X،Y ،Zجهات  های مغناطیسی درگیری میداننتایج اندازه

نشان داده شده  5در جدول شماره  های مختلفتفکیک ایستگاه

 است.

 

 آور شیمیاییگیری عوامل زیاناندازه

         با توجه به نوع فعالیت در حال انجام در پروژه، به منظور

زان میو تنفس ذرات قابلآور شیمیایی، گیری عوامل زیاناندازه

میزان ذرات  9مطابق جدول گیری شد. اندازهمحیط کار  S2Hگاز 

و ایستگاه  TBMبردار دستگاه های نقشهتنفس در ایستگاهقابل

، 13/5گیری اولیه به ترتیب: در جبهه حفاری در اندازه افسر ایمنی

 93/1، 39/4گیری ثانویه ر اندازهد درمترمکعب وگرم میلی 12/11

 11مترمکعب بوده که در مقایسه با مقدار استاندارد  درگرم میلی

شود که در مرحله دوم مقادیر گرم برمترمکعب، مشاهده میمیلی

 اند.در محدوده حد استاندارد واقع شده

، مقدار آن به دو S2Hآمیز بودن گاز و مخاطره سمیتبا توجه به 

 ای موردو قرائت مستقیم لحظه فردیبرداری صورت نمونه

         S2Hمیزان فردی برداری نمونه درسنجش قرارگرفته که 

و در نوبت دوم بافاصله  ppm 3گیری شده در نوبت اول اندازه

           نتایج شده است.حاصل ppm 11ماه از نوبت اول  شش

ای هصورت قرائت مستقیم در شیفتکه به S2Hگیری گاز اندازه

نشان  9 شماره در جدول کهگرفته های متفاوت انجامکاری و روز

 گیری درنتایج گزارش شده میانگین سه اندازه شده است. داده

 باشد. سه روز متوالی می

 

 (EMF) های مغناطیسیگیری میداننتایج اندازه -5جدول 

Table 5- The results of measuring magnetic fields 

(EMF) 

ف
ردی

 

 گیری )نام ایستگاه(محل اندازه

 شدت میدان مغناطیسی برحسب

 گوسمیلی

X Y Z کل 

 3/53 25 31 39 )گالری( 1جنب الکتروموتور  1

 5/94 43 33 42 )گالری( 2جنب الکتروموتور  2

3 
 حدفاصل K21تابلو برق 

 متری 2111 
22 21 25 31 

4 
 حدفاصل K21تابلو برق 

 متری 2211 
31 23 39 55 

5 
  K21ضلع غربی ترانس برق 

 TBMدستگاه 
41 35 51 94 

 92 34 42 31 2311سامب  1جنب ترانس  9

 141 12 35 93 2311سامب  2جنب ترانس  9

 VFP2 660 321 911 311 1319جنب تابلو برق  3

 ی نیم متری تابلو برق فاصله 1
VFP2 660 

23 25 31 43 

 MDB1 315 321 333 551جنب پنل کنترل  11

 UPS1 52 44 59 1/33جنب پنل کنترل  11

 

 عب(مترمکردگرم میلی) تنفسگیری ذرات قابلنتایج اندازه -9جدول 

Table 6- Measurement results of respirable particles 

 (mg per cubic meter) 

 دوره ایستگاه موردسنجش ردیف
ذرات  میزان

 تنفسقابل

 TBMبردار دستگاه نقشه 1
 13/5 گیری اولیهاندازه

 39/4 گیری ثانویهاندازه

2 
 افسر ایمنیایستگاه 

 )جبهه حفاری(

 12/11 گیری اولیهاندازه

 93/1 گیری ثانویهاندازه

 

. سه ایستگاه انجام شدهای قرائت مستقیم درگیریاندازه

شود مشاهده می 9شده در جدول طور که از نتایج خلاصههمان
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نوبت مربوط به ppm 29با  در شش ماهه اول گاز غلظتبالاترین 

شده گزارش نوبت عصردر  ppm 23 شش ماهه دومصبح و در 

اول و دوم  شش ماههدو  گیری شدهاندازه است، کمترین مقدار

در نوبت صبح  ppm 15در نوبت شب و  ppm19 به ترتیب 

ای هنگام های نقطهگیریلازم به ذکر است در اندازه باشد.می

 ppmگیری شده حتی به ها مقدار اندازهحفاری در بعضی زمان

در ایران برای  S2Hنیز رسیده است. حد استاندارد مجاز  131

 باشد.می ppm5 و مقدار سقف آن  ppm 1میانگین زمانی تماس 

 

 

 در شش ماهه اول و دوم ppmبر حسب  S2Hگیری قرائت مستقیم گاز نتایج اندازه -9جدول 

Table 7- The results of the portable measuring of H2S (ppm) in the first and second six months 

 ایستگاه موردسنجش ردیف
 دومشش ماهه  شش ماهه اول

 شب عصر صبح شب عصر صبح

 23±4 13±3 9±25 11±4 24±5 29±9 گالری 1

 5±24 5±22 4±19 4±21 3±19 3±13 جنب کانکس ایستگاه ایمنی 2

 4±22 5±23 5±15 4±13 3±19 5±21 اینترفیس 3

 QECارگونومیکی کارکنان به روش  ارزیابی پوسچر

قرار  QECاز طریق روش پوسچر  ارزیابیکه مورد نفر  25از بین 

سطح  اکثریت افراد تحت مطالعه در نتایج نشان داد  گرفتند،

قرار دارند یعنی نیازمند اقدامات  4و 3ریسک ارگونومیک 

ی باشند. نتایج این ارزیابدرنگ میاصلاحی در آینده نزدیک یا بی

 است.  نمایش داده شده 3در جدول شماره 

 

 شاخص بهداشتی

کار در دو  طیآور محمواجهه با عوامل زیان یبهداشت یهاشاخص

با استفاده از رابطه  یمرحله قبل و بعد از انجام اقدامات اصلاح

طور که در همان شده است. ارائه  1و در جدول محاسبه زیر 

 شود، در این میان بیشترین بهبودیمشاهده می 1 شماره جدول

 مربوط به  %31 با اعمال اقدامات اصلاحی با شدهحاصل

   و ارتعاش بود. روشناییهای کنترل شاخص

شاخصکنترلمواجههباعواملزیانآورمحیط کار =
تحتکنترلقرارگرفتهاست آورزیانعوامل تعدادکارکنانیکهمواجههآنهابا

تعدادکلکارکناندرمعرضعواملزیانآور
× 111 

 

 QECنتایج ارزیابی ارگونومی به روش  -3جدول 

Table 8- The results of ergonomic evaluation by QEC method 

فاکتورهای  ریسک با مواجهه سطح ارزیابی مداخلات انجام از قبل مداخلات انجام از بعد

 عضلانی-اسکلتی عوارض

سطح ریسک 

 گونومیکرا

 امتیاز کل

QEC 

ف
ردی

 تعداد درصد تعداد درصد 

 1 41%≥ 1 قبولقابل 1 4% 13 52%

 2 41%-51% 2 بیشتر مطالعه انجام 4 19% 5 21%

 3 51%-91% 3 .گیرد انجام نزدیک آینده در اصلاحی اقدام 11 44% 3 12%

 4 91%≤ 4 .گیرد انجام درنگبی اصلاحی اقدام 1 39% 4 19%

 مجموع 25 111% 25 111%
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در جایگاه بعدی قرار  %25و  %29سروصدا و عوامل شیمیایی با 

 اقدام 31با شناسایی مخاطرات موجود در پروژه، گرفتند. 

اصلاحی مختلف برای کاهش میزان مخاطرات پیشنهاد گردید. از 

پارتو تعدادی انتخاب و اجرایی  21/31نها بر اساس قانون آبین 

های -اهم اقدامات کنترلی انجام شده در بخش 11جدول شدند. 

منظور کاهش مخاطرات ارزیابی شده را نشان مختلف پروژه به

 دهد.می

 

 بحث

شده در ارزیابی ریسک نوع مخاطره شناسایی 1139از مجموع 

از کل  %45د تونل بود که حدود مورد مربوط به واح 494 ،اولیه

ها در واحد شود. بالا بودن درصد ریسکها را شامل میریسک

ها با توجه به وسعت این واحد، شرایط تونل به نسبت سایر واحد

ای در حال همتفاوت و بسیار متغیر ازنظر عملیاتی و تنوع فعالیت

 و کاکاییای که . در مطالعهباشدانجام در آن قابل توجیه می

دادند مشخص گردید کرمانشاه انجام  نفت همکاران در  پالایشگاه

درصد در سطوح   59حدود  ،شدهخطر شناسایی 449مجموع از 

ای هپالایش که عمده فعالیت دربخشنامطلوب  وقبول غیرقابل

همچنین .  [13]قرار دارد گیرد، در آن انجام می عملیاتی مجموعه

ارزیابی ریسک قسمت به منظور مطالعه ملکوتی و غریبی در 

بالاترین درصد مخاطرات در قسمت  ، نتایج نشان دادتونل

 .[2]و مسیر تونل وجود دارد حفاری 

 

 آور محیط کارهای بهداشتی مواجهه با عوامل زیانشاخص -1جدول 

Table 9- Health indicators of exposure to harmful factors in the work environment 

 )درصد( شاخص کنترل
ها مورد تعداد افرادی که مواجهه آن

 کنترل قرارگرفته است
 در مواجهه افرادتعداد 

 شاخص

 ماه اول 6 ماه دوم 6 ماه اول 6 ماه دوم 6 ماه اول 6 ماه دوم 6

 سروصدا 95 94 25 33 33 91

 روشنایی 12 12 12 49 12 51

 آور شیمیاییزیانعوامل  31 31 51 91 92 39

 ارگونومیکی 191 191 22 41 13 24

 9، گیری صدای عمومی در این قسمت از پروژهمنظور اندازهبه

هرچه  .تعیین گردید 3مطابق شکل در مسیر تونل  (A-G) ایستگاه

 تراز فشار صوت ،شویمتر میبه دهانه تونل نزدیک Gاز ایستگاه 

تقریباً با تراز  Bبین ایستگاه  این که در داردروندی صعودی 

بل بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است دسی 15صوت 

هویه ت سیستمها، دریچه خروجی که این امر به دلیل استقرار پمپ

تغییر عدمباشد. و تأسیسات تخلیه آب از تونل در این قسمت می

و تراز فشار صوت ها یش صدا در بعضی ایستگاهو بعضاً افزا

هی منظم ددر ارزیابی ثانویه باوجود استقرار برنامه سرویسمتوسط 

ه آب ناشی منظور تخلیبه دلیل نصب تأسیسات اضافی به ،دستگاهی

 های تهویه باراندماناز برخورد با لایه پرفشار آبی و نصب پمپ

ات منظور کاهش اثربه. لذا دباشبالاتر در رانش جریان گاز تونل می

جهیزات از تتهیه و تأکید و نظارت مستمر بر استفاده سوء این عامل 

در دستور کار قرار حفاظت فردی مناسب )ایرماف و ایرپلاگ( 

 گرفت.

-هایی که اندازهدر ایستگاه 3 شماره جدولاز طرفی با توجه به 

مال با اع توان دریافت کهمیانجام شد،  موضعیصورت گیری به

کاهش  ،های موردسنجشدر اکثر ایستگاه اقدامات اصلاحی

ایم. در ایستگاه سکوی نهارخوری پرسنل محسوسی را شاهد بوده

بود که بل دسی 1/14میزان تراز فشار صوت اولیه  TBMدستگاه 

های دمنده تهویه کانکس مناسب در محل و جابجایی فنتهیه با 

         بل در دسی 1/33به کمتر از این قسمت به مکان با تردد 

با توجه به ماهیت دستگاهی و  گیری ثانویه کاهش یافت.اندازه

اه نقاله از دستگهای محل خروج تسمهدر ایستگاه پروژهعملیاتی 

TBM  اینترفیس(، محل حفاری دستگاه(TBM  و محوطه

الکتروموتورها )گالری( کاهش چندانی در میزان تراز صوت را 
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د تهیه و تأکیمنظور کاهش اثرات سوء این عامل ده و بهشاهد نبو

از تجهیزات حفاظت فردی مناسب و نظارت مستمر بر استفاده 

های میدان در دستور کار قرار گرفت.)ایرمهاف و ایرپلاگ( 

های موردسنجش بسیار گیری شده در ایستگاهمغناطیسی اندازه

         تمام بدن میلی گوس استاندارد برای 12111کمتر از مقدار 

 باشد.می

 

 اقدامات اصلاحی اجراشده در پروژه -11ل جدو
Table 10- Corrective measures implemented in the project 

ف
ردی

 

 اقدام اصلاحی

 واحد

 تأسیسات راتیتعم تونل
 تسهیلات

 ،آشپزخانه ،یینانوا)

 (آبدارخانه

و  محوطه

 هینقل
 یادار خوابگاه انبار

         و نظارت مستمر  5Sاستقرار سیستم  1

         هالیستمطابق چک فعالیتهای ای واحدها و جبههبازرسی منظم و دوره 2

3 
و  موقع کابلبندی و تعویض بهها و عایقدستگاهدهی و تعمیرات منظم سرویس

 آموزش استفاده صحیح از وسایل الکتریکیهای پوسیده، سیم
        

4 
و  ای منظمهای بدو استخدام، قبل از انجام فعالیت جدی و دورهآموزش

TOOL BOX TALK 
        

5 
هر یک از  و تعیین شرح فعالیت و زمان و محل عملکرد HSEتکمیل تیم 

 افراد
        

9 
و پیگیری وضعیت افراد مشمول ارجاع به  های پزشکیپروندهتشکیل و تکمیل 

 متخصص
        

         داخل کارگاه  ییایمیو مواد ش S2Hرینظ یگازها MSDSتهیه  9

3 
های مختلف تونل و دستگاه تعبیه دتکتورهای حساس به گازها در قسمت

 و گزارش روزانه و نظارت مستمر حفاری
        

         تهیه، توزیع و نظارت بر استفاده از وسایل حفاظت فردی مناسب 1

11 
نصب برج روشنایی و افزایش منابع روشنایی) های موجود،نظافت چراغ

 روشنایی موضعی(
        

         عمومی و موضعی بهبود سیستم تهویه 11

         ناسب با فعالیتتم ارگونومیکتهیه تجهیزات، وسایل و ابزارآلات  12

13 
اری ، استراحت کافی بین کیکاراستراحت افراد نوبت تیفیک ی زمان وریگیپ

 مطابق با حجم و سنگینی کار
        

        TBM نهارخوری پرسنل دستگاه  سکوی کانکس مناسب درتهیه  14

15 
جبهه حفاری و عملیاتی و منطقه های اداری در فاصله ایمن با استقرار کانکس

 و صدا ایجاد گردوغبار
        

ای هاولیه روشنایی قسمتآمده از سنجش دستبررسی نتایج به

 51مقایسه با استاندارد پیشنهادی  وبندی شده تونل ایستگاه

 روشنایی تمامینشان داد که های عبور سواره، لوکس برای تونل

با اعمال  ها کمتر از میزان استاندارد است؛ بنابراینایستگاه

منابع روشنایی  و تعویض از طریق تعمیراقدامات اصلاحی 

ای های به دو رشترشتهمعیوب، ارتقای منابع روشنایی موجود تک

درصدی در میزان  11و نصب برج روشنایی، بهبود بیش از 

همچنین متوسط روشنایی  گردید ها حاصلروشنایی این قسمت

گیری شده به سطح استاندارد مربوطه عمومی در قسمت اندازه

 صورتاز سه ایستگاهی که به 4با توجه به جدول رسید. از طرفی 

موضعی موردسنجش قرار گرفت، در ایستگاه جنب دستگاه گمانه 

لوکس بوده است که کمتر  121آمده دستمقدار روشنایی اولیه به

 برای عملیات ماشینی عمومی لوکس 311د استاندارد از ح

منظور اصلاح آن منبع روشنایی اضافی باشد. درنتیجه بهمی
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گیری ثانویه مقدار روشنایی حمل تعبیه گردید که در اندازهقابل

 یافته است. لوکس افزایش 341به 

دو ایستگاه  تنفس درمیزان ذرات قابل 9مطابق جدول 

و جایگاه  TBMبردار دستگاه نقشهرگیری محل قرا موردسنجش،

 12/11و  13/5گیری اولیه ی به ترتیب در اندازهمنیافسر ا

 93/1 و 39/4 گیری ثانویهدر اندازه و مترمکعبدر  گرممیلی

در مقایسه با مقدار استاندارد  باشد؛ کهمی مترمکعبدر  گرممیلی

دو مرحله، شود که در هر گرم در مترمکعب مشاهده میمیلی 11

گیری شده به جز یک مورد در محدوده حد مقادیر اندازه

تغییر مکان افسر ایمنی و اصلاح درب پنجره  باشند.استاندارد می

در کاهش مقدار ذرات مؤثر بوده  TBM برداراتاقک استقرار نقشه

است. لازم به ذکر است با توجه ماهیت محل پروژه و نوع حفاری 

د باشدر محل حفاری و سرتاسر تونل میکه همراه با فوران آب 

تنفس در هوای محیط به مقدار زیاد آور ذرات قابلعامل زیان

 شود.پخش نمی

که مقدار آن در  S2H فردیبرداری آمده از نمونهدستنتایج به

 .شده استحاصل ppm 11و در نوبت دوم  ppm  3نوبت اول 

ی گاز ایم لحظهگیری قرائت مستقنتایج حاصل از اندازه همچنین

S2H   های زمانی و بازه مرحله شش ماهه اول و دومدر دو

گیری شده از ، در تمامی موارد مقدار اندازهنشان دادمتفاوت 

باشد. با توجه به نوع خاک و بیشتر می حد تماس شغلیمقدار 

های گازی مکرراً اتفاق افتاده بافت سنگی محل، برخورد با توده

متصاعد شده خارج از کنترل تیم حفاری و کنترل گازهای 

 ،موقع این گازمنظور تشخیص سریع و بهباشد. لذا بهمی

حمل فردی و برای کنترل اثرات سوء آن بر آشکارسازهای قابل

 محتوی جاذبصورت های تمامافراد شاغل در محیط، از ماسک

از گ غلظتسولفوره استفاده شد، همچنین در مواقعی که هیدروژن

 (OEL-Cمجاز سقف ) آستانه عد شده چندین برابر مقدارمتصا

بوده و افراد ناچار به انجام فعالیت در محل بودند الزام به استفاده 

 گردید.های هوارسان اجرا میاز ماسک

ند در ارزیابی شدارزیابی QECاز طریق روش  ی کهنفر 25از بین 

( بودند و 4و  3از افراد دارای سطح ریسک نامناسب ) %31اولیه 

قبول و انجام مطالعات بیشتر از افراد در محدوده قابل %21تنها 

آورده  11قرار داشتند. با انجام مداخلات اصلاحی که در جدول 

از افراد مورد ارزیابی در  %92شده است. در ارزیابی ثانویه 

 %23قبول و انجام مطالعات بیشتر قرار گرفتند و تنها محدوده قابل

 ( باقی ماندند.4و  3از کل افراد مورد ارزیابی در دو سطح ) 

های پروژه، افراد در مواجهه با با توجه به ماهیت و حجم فعالیت

صورت ها بهقرار دارند که قسمتی از آن متعددیآور عوامل زیان

 لیوباشد؛ میفعالیتی خاص اختصاصی و مربوط به واحد و یا 

 ،فراد مشغول به کار در چندین فعالیت در محیط کارابرخی از 

. مقدار گیرندقرار می ،آورعامل زیان در مواجهه با چندین

برای هر دو  آور محیط کارهای بهداشتی عوامل زیانشاخص

گیری، مقایسه با پس از شناسایی، اندازه از کارکنان گروه

تعیین تعداد افراد در مواجهه، قبل و بعد از اعمال استانداردها و 

مداخلات و اقدامات اصلاحی مورد ارزیابی قرارگرفته و نتایج از 

. نتایج در جدول شماره های مربوطه محاسبه گردیدطریق فرمول

در این میان پس از اعمال اقدامات اصلاحی  .شده استگزارش 1

ای کنترل روشنایی همربوط به شاخص %31بیشترین بهبودی با 

ا عوامل شیمیایی به ترتیب ب و های کنترلی سروصدابود. شاخص

ای از که نشانه در مراحل بعدی قرار گرفتند %25و  %29بهبود 

-های بهداشتی میموثر بودن اقدامات کنترلی در بهبود شاخص

مدیریت مخاطرات  2114در سال  نیزکامات و وان دروپ باشد. 

له طراحی یک سایت بزرگ گاز مایع در در مرح HSEدر حوزه 

دادند. نتایج تحقیق آنها انجام را   HEMPبا استفاده از را ابوظبی

یک روش عملی و  HEMPکارگیری که با به نیز ثابت کرد

سیستماتیک برای شناسایی، ارزیابی، کاهش، کنترل و بازیابی 

 [.11] شودخطرات فراهم می

 

 یریگجهینت

در پروژه تونل انتقال آب پس از بررسی تمامی مخاطرات شغلی 

فراوانی  ازنظرمکان در کل پروژه  نیترپرمخاطرهغرب کشور 

امل ع نیترتیپراهممخاطرات بهداشت شغلی واحد تونل بوده و 

آمیز شغلی با توجه به میزان سمیت، شدت مواجهه و نرخ مخاطره

اقدامات مورد از  15تشخیص داده شد.  S2Hمرگ ومیر، گاز 

اصلاحی پیشنهادی، که در مرتفع نمودن بیشترین فراوانی 

انتخاب و اجرایی گردید. در  ،مخاطرات، کارایی لازم را داشتند

واحد پروژه،  3مورد در هر 3این میان از کلیه اقدامات قیدشده 
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اشتراک اجرایی داشت و در اصلاح و پیشگیری از بسیاری از 

واحدها مؤثر بودند. واحد تونل خاطرات موجود در آن م

ترین واحد پروژه بوده و به نسبت کل کارکنان شاغل در پرریسک

پروژه افراد بیشتری در آن مشغول به فعالیت بودند. واحد 

تعمیرات و تأسیسات با توجه به ماهیت و گردش کاری زیاد بین 

های کاری خود، ها، علاوه بر مخاطرات مختص به فعالیتواحد

ها در مواجهه بودند، آور موجود در اکثر واحدبا عوامل زیان

رو اعمال اقدامات کنترلی و پیشگیرانه در این دو واحد بسیار ازاین

ی بررس ها انجام شود.حساس بوده و باید با هماهنگی سایر واحد

ای هسطوح ریسک در ارزیابی ریسک ثانویه و همچنین شاخص

ر ارزیابی بعد از اعمال این اقدامات اصلاحی د HSEعملکردی 

ودن البته غیرقابل کنترل بموثربودن این اقدامات است.  دهندهنشان

و عدم کاهش مخاطرات مربوط به برخی از مخاطرات مخصوصاً 

، ضرورت استفاده از وسایل حفاظت فردی را چندین S2Hگاز 

در طول پروژه کاملا  S2Hکه میزان انتشار گاز  کند. چرابرابر می

 شناسی در طول حفاریست.متغیر و وابسته به پارامترهای زمین
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