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 چکیده 
  قبال  در مسکونی هایساختمان  ایمنی از نامطلوبی وضعیتهای اخیر در استان اصفهان، رشد نگران کننده آمار مسمومیت با گاز منوکسیدکربن، طی سال 

فرآیند تولید انرژی حرارتی با استفاده از گاز طبیعی  است،    ساختمان  ملی  مقررات  اهداف  با  تضاد   در  که  دهدمی  نشان  از سیستم تولید انرژی حرارتی را  استفاده
باعث رخداد حوادث مسمومیت  ها به یکدیگر  یا تبدیل ناخواسته این انرژی   یش . رهامورد استفاده است های موجود در اجزاء سیستم  انرژی، تابع  ها در ساختمان 

های  با هدف شناسایی و مدیریت ریسک 1397شود، بنابراین پژوهش حاضر در سال برای اهداف آنها میناشی از انتشار و افزایش غلظت منواکسیدکربن 
برای تخصیص  های موجود در آن است. ابزار مناسب برای شناسایی خطاها از طریق ردیابی انرژی ام شد که یک انج  ET&BAمؤثر با استفاده از روش 

های سیستم است و خطاهای  ترین انرژی. نتایج نشان داد، انرژی جنبشی از مهم استفاده شداز متغیرهای کلامی خبرگان در محیط فازی  هاامکان ریسک 
  7/87با امکان ، تشخیص گازمنوکسیدکربن منتشر شده حواس انسانی درناتوانی باشند. انسانی در دوره بهره برداری بیشترین عوامل افزایش مخاطرات می 

های گسترده برای  ه آموزش ئها، ارادستگاه آشکارساز و هشدار دهنده منوکسیدکربن در ساختمان مؤثراست. بنابراین استفاده از  ترین ریسک مهم ، درصد
 مقررات ملی ساختمان به عنوان حفاظ توصیه شد.  22برداران از طریق رسانه ملی و اجرایی شدن مبحث بهره
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Abstract 

Tremendous growth of carbon monoxide poisoning statistics in recent years in Isfahan province shows 

the unfavorable condition of residential buildings for the use of thermal energy production system, which 

contradicts the objectives of national building regulations. The process of producing thermal energy using 

natural gas in buildings is subject to the energy contained in the system components. The unintended 

release or conversion of these energies into each other is due to the occurrence of emissions and increased 

carbon monoxide concentrations purposes. Thus, the present study was conducted in 1977 with the aim 

of identifying and managing effective risks using the ET & BA method which is a suitable tool for 

identifying errors by tracking the energies in it. Experts' verbal variables in the fuzzy environment were 

used to allocate the risks. The results showed that kinetic energy is one of the most important energies of 

the system and human errors during operation are the most risk factors. The inability of human senses to 

detect carbon monoxid emissions, is the most important stakes , the use of carbon monoxide detectors 

and alarms , extensive training for users through medias and implementation of 22 national building 

regulations were recommended as safeguards. 
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 مقدمه -1

در  منواکسیدکربن  گازو افزایش غلظت  نشترویداد نامطلوب 
آیندی را در سطح کشور  ساله حوادث ناخوش   هر،  ی مسکونیهاساختمان 
گاز منوکسیدکربن بسیار   که به مرگ خاموش شهرت دارند. زند رقم می

- 230با هموگلوبین خون،  ترکیبی آن سمی و خطرناک است. نسبت میل 
رسیدن اکسیژن به بافتها را مختل  ، کسیژن است و در نهایتا  برابر 270
کسیژن دارند  هایی مانند قلب و مغز که مصرف بالای ا کند و ارگان می

بررسی   .(1394)ترابی،  شونددچار مشکل میسریعا در پی مسمومیت 
پزشکی قانونی از تلفات حوادث مرگ خاموش در   سازمان گزارشات

تعداد  ، 1396تا  1390از ابتدای سال ، نشان داد فضاهای بسته در کشور
مرگ در نوسان بوده است و   836تا  626 این تلفات در هر سال بین

  تلفات دارد رم را از کل ارتبه دوم تا چه، هااستان اصفهان طی این سال 
های ارجاع  ماموریتگزارشات  .(1397، نپزشکی قانونی ایرا سازمان)

تأیید ،  های پزشکی استان اصفهانفوریت  شده به مرکز مدیریت حوادث و 
افزایش    1394نسبت به    1395ها در سال  کند که تعداد این مسمومیت می

شدگان بسیار بیشتر  ها نسبت به تعداد کشته و تعداد مسمومیت   داشته است
این   .(1395)مرکز مدیریت حوادث و فوریتهای پزشکی اصفهان، است

های قلبی و مرگ و میر دراز  تواند باعث ایجاد آسیبمیها مسمومیت
 چنین این بیماران دچار ضعف درازمدت . هم گان شودنجات یافته  مدت 

روابط عمومی مرکز  (. Chrstopher R Henry, 2006) هستند
تحقیقی را در رابطه  ،  1392در سال    های مجلس شورای اسلامیپژوهش

نتایج این  ، با حوادث مسمومیت با منوکسیدکربن در کشور انجام داد
آذربایجان شرقی و  ، خراسان رضویهای استان ، پژوهش نشان داد

نکته   .مرگ و میرها را دارنداول تا سوم در این نوع از های اصفهان رتبه 
مهمی که باید به آن توجه داشت این است که تعداد فوت شدگان در اثر  
مسمومیت با گاز مونواکسیدکربن نسبت به تعداد کل مصدومین رقم  

به  )ها این مسمومیت های ناشی از فراوانی مرگ همچنین، . اندکی است
در سال  نفر  26به  ، 1380سال در نفر  4/8از ، (ازاء هر صد هزار نفر

  90رسیده است و این حرکت صعودی افزایش مرگ و میر در دهه    1389
  پژوهشی مشابه در    .(1392،  و همکاران  ویسی  )فرزانه  همچنان ادامه دارد 

  ایالات   در  ستههای بدر محیط    coفراوانی مرگ و میر ناشی از مسمومیت
نشان   نتایج  بررسی شد.  2012  تا  1999     هایسال   رطید،  آمریکا  متحده

ین تعداد  ااتفاق افتاده است. مرگ 438ط متوسر وبه طداد در هر سال 
 Am J) تخمین زده شد  نفر میلیون یکهر  ازاء  ه رگ بم 48/1معادل 

Emerg Med, 2015 .) ایمنی ، مؤید آن است کهمقایسه اخیر
انتشار    برابردر  ،  اصفهانهای مسکونی کشور و بخصوص استان  ساختمان 

پذیر است و بایستی آسیب، ز منوکسیدکربن به طرف مصرف کنندهگا
 برای تأمین امنیت و آسایش ساکنین گام برداشت.

 

 زمینه و هدف: -2
در رابطه با حوادث انتشار گاز   گذشتهو تحقیقات  مطالعات مرور

ها  پژوهش  این، منوکسیدکربن در فضاهای مسکونی نشان داد
کربن به سمت  عوامل بوجود آورنده انتشار گازمنوکسیبد هایریسک

ابتدا  ،  جهت پیشگیری از وقوع حوادث  اند.نگرفته   نظر   را در  مصرف کننده
کرار حوادث مشابه  باید دلایل آنها را بررسی و پردازش نمود تا از ت

دلایل وقوع حوادث در منابع تولید کننده  ، به طور کلی .جلوگیری شود
های مجلس  تایج تحقیق مرکز پژوهش نبا توجه به    ها نهفته است.ریسک

، با آب و هوای سرد )کویری و کوهستانی(های  در استان ،  شورای اسلامی
در اثر   میر و  مرگ نرخ، یفسیل یهاسوخت ز ا بیشتر با توجه به استفاده 

،  ویسی و همکاران فرزانه) الاتر استن ببا گاز مونواکسیدکرب مسمومیت
که  ،  گاز منوکسیدکربن حاصل احتراق ناقص است،  از طرف دیگر  .(1392

اگر هوای کافی در دسترس نباشد و شعله به صورت کامل و یکنواخت  
فرصـت   منوکسید کربن ،در آن صورت در دماهای پایین، تشکیل نشود

کند و از  را پیدا نمی  اکسید کربندی  اکسـید شـدن و تبدیل شدن به
عدم  ،  کند. نرسیدن اکسیژن کافی بـه شـعلهفرایند واکنش خود را آزاد می 

و وجود موانع در مسیر خروج محصولات احتراق عوامـل  ، تهویۀ کافی
شوند  در وسـایل گازسـوز محسوب می منوکسید کربن  اصـلی ایجـاد گـاز  

بر   .(1390، حیدری) اندازدها را تا حد مرگ به خطر می که جان انسان
های مؤثر در تولید و انتشار گاز  منبع مولد ریسک ، این اساس

های تأمین حرارت با  سیستم، های مسکونی ساختمانمنوکسیدکربن در 
های مسکونی  باشند. از آنجایی که در ساختمان های فسیلی می سوخت

برای  ، شودهای متنوعی استفاده می برای تأمین انرژی حرارتی از سیستم 
نتایج آخرین تحقیقات    به ،  ها در کشوراستفاده از این سیستم   نرخشناسائی  

نتایج    مراجعه شد.های انرژی  خصوص مصرف حامل در  ،  انایر  آمار مرکز    
میلیون خانوارهای   12/18از مجموع ، 1395نشان داد تا پایان سال 

درصد( حداقل یکی از وسایل و امکانات    98میلیون )75/17  شهری کشور
گازی یا نفتی را بخاری   ،اسپیلیت  ،پکیج،  فن کوئل  ،گرمایشی مانند شوفاژ

 روز(شبانه در ساعت 15متوسط )با  سال برای فصول سرددر واحد خود 
درصد    1/75  با  یگاز  بخاری ،  گرمایشی  از بین تجهیزات   کنند.استفاده می 

بر اساس  ،  درصد بیشترین سهم کاربرد را دارند   8/81گازی با    کن گرمو آب
تعداد کل واحدهای مسکونی شهری   1395در سال ، نتایج این گزارش

ها  آن  ( %100)است که  شده    اعلام  واحد  442/385/1اصفهان     استان در  
 (. 1396)مرکز آمار ایران،  باشندمیمند بهرهطبیعی   گازاز  

اهداف مقررات ملی ساختمان در تأمین ایمنی   -2-1

 ها: ساختمان
از جمله مسائل مهم در رسیدن به شرایط مطلوب ایمنی و بهداشت محیط  

باشد.  های متناسب با استانداردهای ایمنی می احداث ساختمان ، زیست
ایمنی عبارت است از حفاظت از زندگی و ، طبق تعریف رئوف و دهلیون

 اثر بخشی انسانها و پیشگیری از وارد شدن آسیب به مواد و تجهیزاتی
(. 1390)پروفسور رئوف و دهلیون،    است  دخیل  انسان   نیازهای   رفع  در  که 

ها از اهداف قوانین ساخت  به تأمین ایمنی در چرخه عمر ساختمان توجه
مجموعه مقررات ملی  تدوین بر همین اساس ، باشدو ساز در ایران می

و شهرسازی قرار دارد. بر اساس تعریف    خانه راه  بر عهده وزارت ،  ساختمان
 مقررات این ، ساختمان کنترل و  مهندسی قانون نظام  33مادهمندرج در 

که  ها ترتیب کنترل آن فنی و اصول و  قواعد  : مجموعه عبارت است از
جهت   نگهداری ساختمان در برداری و  بهره  اجراء ،  محاسبه،  طراحی  درباید  

،  صرفه اقتصادی، آسایش، مناسب دهیبهره، بهداشت، تامین ایمنی
های  حفظ سرمایه   انرژی و مصرف    جویی درصرفه ،  زیست  حفاظت محیط 

همین قانون بر الزام رعایت مفاد   34در ماده  ملی بایستی رعایت شود.
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)جهانگیر،  ها تاکید شده استمجموعه مقررات ملی برای ساختمان
از  های تأسیسات مکانیکی تأمین حرارت و گرمایش، سیستم (. 1395

اجراء  حی،  جمله اجزاء یک ساختمان است که طی چرخه عمر سیستم )طرا
 ملیمشمول اهداف تأمین ایمنی از طریق اجراء مقررات  برداری(، و بهره

بطور کلی ایمنی یعنی اینکه اطمینان داشته باشیم  . قرار دارد ساختمان 
به همین مظور    خطر است.محیط و تجهیزات بی ،  سیستم برای تمام افراد

صحیح عوامل بوجود  از آنالیزهای مهندسی ایمنی سیستم جهت درک 
شود و ارزیابی ریسک  و چگونگی کنترل آنها استفاده می  آورنده خطر

 کندها کمک می کند و به سنجش انتخاب اطلاعات لازم را فراهم می 
  شناسایی مخاطرات که در از روشهای یکی .1( 1382، باهر.ژ.)نیکلاس

 ET&BA)) روش ردیابی انرژی، ددار زیادی  کاربرد  ارزیابی ریسک 
از آن استفاده  ،  هدف زیرسه  یابی به  که در تحقیق حاضر برای دست   است
 شد:

. ارزیابی مخاطرات سیستم  2،  و اجزاء آن  ریسکمولد  شناسایی سیستم  .  1
های سطح ایمنی ساختمان  جهت ارتقاء، اصلاحیهای ارائه راه کار . 3

های تولید  سیستممسکونی در برابر احتمال انتشار گاز منواکسید کربن از  
 انرژی حرارتی 

 

 مبانی نظری تحقیق: -3
Mandal  و Maiti در مطالعه خود اظهار نمودند که   2014 در سال

فقط به خطاها و عوامل انسانی    های ایمنی بجای اینکه در کنترل ریسک 
  گردد   وجهت  آن  های کنترلیبهتر است به منابع انرژی و لایه،  پرداخته شود

ر  مذکوه  مطالعر  د  یافت.ت  دس تریثربخش ا  کنترلی  هایروش  به  بتوان  تا
همچنین    .است  شده ه  اشار  هاریسک   کنترل  در    ET&BAکاربرد  به  نیز

ش  بخ میتوانی انرژ در این مطالعه بیان شده است که با کنترل منابع
  دیابی ر روش(. Mandal, 2014) نمود کنترل را حوادث ازی بزرگ

 ترین اشکال بسط ساده   از   یکی  : (ET&BA)  هافاظ ح  واکاوی  و   انرژی
باشد که براساس این منطق شکل گرفته است که  یافته مدل انرژی می

که در جریان عبور  ایخسارت ناشی از حادثه در اثر تبادلات ناخواسته 
به وجود  ، دهندانرژی از حفاظ به درون سیستم در معرض تماس رخ می 

عنوان ابزاری جهت تجزیه و تحلیل اصولی دلایل  روش که به آید. این  می
پایش مدیریتی و )در اصل از تکنیک ، حوادث مورد استفاده قرار میگیرد

این تکنیک حادثه بعنوان جریان در  برگرفته شده است. ریسک(درخت 
  به ها حفاظ عملکرد طراحی یا اثر نقص در انرژی که بر  ای ازناخواسته 

اساس   بر( Zaroushani, 2010) گرددتعریف می  پیوندد میوقوع 
 یک این روش جریان هر در،  1388مطالعه فرهام امین شرعی و همکار  

 مورد "منطق توالی" کارگیری به  سیستم با در  موجود های انرژی  از

 برای که زمانی از  انرژی نوع هر ترتیب بدین، گیردمی  قرار  واکاوی

 زمانی تا، آیدمی  وجود به سیستم در یا شودمی  سیستم وارد بار اولین

 تبدیل انرژی دیگر به و  دهدمی شکل تغییر یا، شده خارج سیستم از که
 پتانسیل ارزیابی برای.  گرفت قرارخواهد واکاوی و  بررسی مورد،  شودمی

 هاییآزمون از اهداف بالقوه با آن تماس و  منبع از انرژی شدن آزاد

  شود می  سوالات »چه  ای ازمجموعه  شاملها  آزمون  این.  شودمی   استفاده 

 
1 . Bahr, Nicholas J 
2 . Ericson 

شرعی و )امین  شوندمی  مطرح انرژی جریان مسیرکه در  است «اگر...
  وشر ایطالعه م طی 2005 سال در 2اریکسن  .(1388قنبری، 

ET&BA   را بعنوان یک روش مناسب برای شناسایی خطر معرفی
پژوهش اشاره شده است که در این روش چهار پارامتر در  نمود. در این 

که عبارت هستند از: منبع    گیرندنظر قرار می  مد،  هر سیستم مورد ارزیابی
،  هابودن موانع موجود در مسیر انرژی   متناسب،  یا منابع انرژی در سیستم

 ا سیستم و اهداف نهایی انرژی ناخواسته یا کنترلبتعامل عامل انسانی 
  از  طمینانجهت ا، باشند اشیا  اهداف نهایی ممکن است افراد یا ) نشده

 لیست  چک بر  علاوه،  موجود  خطرناک    بالقوه  هاینرژی ا  تمامی  شناسایی
  بررسی ، فرآیند تخصصینم با مصاحبهنظیر  دیگری منابع از ، انرژی

چیدمان  ، اسناد عملیاتی، هامدارک فنی دستگاه ، کاری هایدستورالعمل 
 و  حوادث هایبرگه، تعمیرات و   نگهداری واحد مدارک ، تجهیزات

و منابع معتبر آمار حوادث در صنایع مشابه ، گرانپزشکی کار هایپرونده
  همکاران  و  زراوشانی تحقیق(. Ericson, 2005) شد علمی استفاده

ـ  1  :کندمی   معرفی  انرژی  ردیابی  طریقاز  ریسک   ارزیابی  برای  مرحله  پنج
  مسیر  ردیابیـ 2، سیستمدر موجود انرژی یا بالقوه خطرات  شناسایی

شناسایی و  ـ  3  تماس معرضدر  بالقوه  اهداف  تعیین و   سیستمدر   هاانرژی
ارزیابی ریسک ناشی از آزاد شدن  ـ 4، های موجودارزیابی موانع و حفاظ 

 ,Zaroushani) کنترلیکارهای ارایه راه ـ 5، سیستم ژی درانر

2010 ) 
 

 از نظر خبرگان در محیط فازی: استفاده -4
ها و همچنین  های ارزیابی ریسک برای شناسایی ریسک در انواع پژوهش 

باشد  تهیه بانک اطلاعاتی در زمانی  که اطلاعات و آمار  در دسترس نمی
خبره به   1981 3نورمی  تحقیقدر  متداول است. استفاده از نظر خبرگان 

ارزیابی داشته و با    سیستم موردشود که اطلاعات کافی از  می  گفته  کسی
اد خبرگان و انتخاب  دبرای تعیین تع، شنا باشدروش آنالیز درخت خطا آ

ها خبرگان با دو دسته همگون و ناهمگون تقسیم  در پژوهش ،  شناسانر کا
  اهمگون ن  گروه   از  حاصل   های یافته  هک   استه دگیری شنتیجه ه و چنین  دش
  پژوهش  در (. Nurmi. H, 1981) استار برخورد  بالاتری  ارزش ز ا

گردد که دارای  به فردی اطلاق می ره خب، همکاران و بهبهانی  سمیه
سازی بوده و با مفهوم   حداقل هفت سال سابقه کار در صنعت فولاد 

یکی (.  1397،  و همکاران  )میرزا  آشنایی کامل داشته باشد ریسک و ایمنی  
از طریق استفاده از   ئل موجود در فرایند ارزیابی ریسکاز مهمترین مسا

های کارشناسان  در پاسخ  د پارامترهای غیرقطعیوجو، نظر خبرگان
پیرو مطالعات    2011  و همکاران در سال  Yaqiong،  در این ارتباطاست.

های فازی را  استفاده از محیط ، ارزیابی ریسک ایمنیخود در رابطه با 
منطق فازی و روش ارزیابی   (.Yaqiong, 2011) پیشنهاد نمودند

با هدف ، بهبهانی و همکاران سمیهتحقیق در   TOPSISریسک 
واحد فولادسازی شرکت گروه ملی   موجود در هایریسک بندیاولویت

  را  قسمتی از کاربرگمورد استفاده قرار گرفت آنها ، صنعتی فولاد ایران
شده به تعیین سطح یا میزانی از خطرکه براساس پتانسیل واقعی یا درک 

عنوان شود و به جراحت و یا خسارت اهداف سیستم می، منجر به صدمه

3 . H-Nurmi 
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خطر و سیستمهای کنترل و  شدت و ، کردند تعریف کیفی یک شاخص 
 گردید دهیتوسط خبرگان بررسی و نمره  نظارت موجود در مجموعه

ی را در زمینه  العه مطا، زینب جهانبانی(. 1397، و همکاران  بهبهانی)
او در این پژوهش   ارزیابی ریسک با استفاده از درخت خطای انجام داد. 

متغیرهای کلامی در محیط  ین وزن رویدادها از نظر خبرگان و یبرای تع
مرور مطالعات ارزیابی   .(1396و همکاران،  جهانبانی) فازی استفاده کرد

های موجود در یک  انرژی، ریسک از روش ردیابی انرژی نشان داد
های بوجود  توانند باعث ریسکسیستم در صورت رهایش و یا تبدیل  می

دسترسی به بانک  از طرفی در مواقعی که امکان  آورنده حوادث باشند.
های  استفاده از نظر خبرگان در محیط ، اطلاعاتی مورد نیاز وجود ندارد

بر این  ت.های موجود اسفازی روش مناسبی برای تعیین وزن ریسک 
،  یقاین تحقبرای دستیابی به اهداف زیر چهار بخش اصلی ، اساس

                    طراحی و اجراء شد:                         
ـ   معرفی منطقه مورد مطالعه ب ـ  روش مطالعه شامل الف  بخش ـ  1

 هایگام  ـ د، تهیه بانک اطلاعاتی ـ انتخاب سیستم مولد ریسک ج
با روش ارزیابی انرژی  ها های سیستم و حفاظشناسایی ریسک 

ET&BA  کمی  های  گام  ـ ه،  بندی موضوعات مورد ارزیابیدسته ـ  و
ارایه  بخش ـ 2سازی نظر خبرگان و متغیرهای کلامی در محیط فازی 

ـ  3ها و تجزیه و تحلیل نتایج نتایج حاصل از شناسایی و ارزیابی ریسک 
ـ  4ارایه پیشنهادات اصلاحی به منظور ارتقاء سطح ایمنی سیستم بخش 
ها و با توجه به نتایج حاصل از ارزیابی ریسک گیری نهایی نتیجه بخش 
 ها.حفاظ 

 
 

 روش مطالعه: -5

 معرفی منطقه مورد مطالعه: -5-1
در  هر ساله  ،  کربنمسمومیت با گاز منواکسید  از  ناشیشدگان  فوت  تعداد  

بررسی آمار  . شودقانونی کشور درج می  مرکز پزشکیرسمی تارنمای 
گزارش مجلس شورای اسلامی در خصوص روند افزایشی مؤید ، مذکور 

و هم چنین قرار گرفتن این   90ها در استان اصفهان  در دهه  مسمومیت
،  تحقیقات نشان داد استان در بین چهار استان کشور با تلفات زیاد است.

، شودمنواکسیدکربن نه تنها باعث مرگ آنی افراد می  مسمومیت با گاز
مدت در نجات   های مختلف و مرگ دراز تحمیل بیماری بلکه موجب 

فراوانی زیاد و رو به افزایش مسمومیت و تلفات گاز   یافتگان خواهد شد.
چنین رتبه قابل  هم ، های مسکونیسمی منواکسیدکربن در ساختمان
مقررات ملی  قوانین و تعارض اهداف ، توجه استان اصفهان از این تلفات

در رابطه با تأمین  موجود در این استان بزرگ را با وضعیت ساختمان 
دهد که با توجه به خسارات عاطفی و نشان می ها ایمنی ساختمان 

های بازماندگان اقتصادی جبران ناپذیر وارد شده به اجتماع و خانواده 
گرم مورد استفاده در  تهیه آب  گرمایش و  پرکاربردترین سیستم، حوادث

انتخاب  بعنوان سیستم مولد ریسک ، انهای مسکونی استان اصفهخانه 
برداری منطبق با  از طراحی تا بهره، و در طول چرخه عمر آن شد

مورد  ، و مقررات ملی ساختمانهای قوانین استانداردها و دستورالعمل 
 ارزیابی قرار گرفت. 

 
 

 

  : مولد ریسک معرفی سیستم -5-2

با گاز   مسمومیتریشه حوادث ، مرور پیشینه تحقیقات نشان داد
های تولید حرارت  در سیستم، های مسکونی منوکسیدکربن در ساختمان 

،  از این تحقیق  تر و فراگیرتربنابراین برای دستیابی به نتایج جامع   باشد.می
گازی که  کن استفاده از بخاری و آبگرم گرم با  گرمایش و تهیه آب  سیستم

 های مسکونی ساختمان در حرارت انرژی پرکاربردترین تجهیزات تولید 
 مولد ریسک انتخاب شد.  سیستم  بعنوان،  است کشور

 

 منابع تشکیل بانک اطلاعاتی مورد استفاده در تحقیق:  5-3
ها و تشکیل بانک اطلاعاتی از دو منبع زیر استفاده  برای شناسائی ریسک 

 شده است: 
 ای شامل:اسناد کتابخانه  -1

 22و  17،  14 مباحثمقررات ملی ساختمان  مجموعه  الف( 
  مانند نشریات شرکت، های ذیربطو استانداردهای سازمان نشریات ب( 
 نشانیآتش  سازمان ، ایران گاز  ملی
،  های اطلاعاتی معتبر مانند تارنمای پزشکی قانونیتارنما و پایگاه ج( 

 ایران و مجلس شورای اسلامی  شرکت ملی گاز
  کاربرگ استفاده از و  نظرانصاحب  و کارشناسان  با مصاحبه ـ 2

ET&BA  در پژوهش حاضر از دانش   1981بر اساس توصیه نورمی
، )ناهمگون( تخصصی متفاوتکارشناس در قالب گروها  30و تجربه 

ساختمان و نقاط   الزامات مجموعه  مقررات ملی  آگاهی از  استفاده شد.
اجرا  ، )طراحی اجزاء سیستم مورد مطالعه در تمامی مراحلقوت و ضعف 

  آشنایی با آمار و عوامل موثر در رخداد حوادث ، سیستم( برداری از و بهره
های گروه انتخاب معیار ، اصفهان( استان انتشار گاز منوکسیدکربن )در

در  ، ها و تعداد کارشناسان در هر گروهگروه باشد.مختلف خبرگان می 
 نمایش داده شده است. (1ـ5)دول ج

 

 مشخصات کارشناسان  (:1-5)جدول 

 عدادت

 )نفر( 
 ردیف عنوان)تخصص(کارشناس 

 1 استاد دانشگاه و پژوهشگر  2

8 

گاز و بازرس کارشناس حوادث شرکت ملی

 2 فنی گاز

 سازمان نظام مهندسی

 3 کارشناس حوادث سازمان آتش نشانی 7

 4 تاسیسات یا سازه طراح ، مهندس ناظر 5

6 

کارشناس فنی دفتر تحقیقات وزارت راه و 

ساختمان و پدافند  مقررات ملی، شهرسازی 

 غیرعامل 

5 

2 

، تولید کننده و یا تعمیرکار آموزش دیده

 دستگاه گازسوز,
6 

دیده گاز و یا آموزشکار(مجری)پیمان 

 تاسیسات مکانیکی

 تعداد کل کارشناسان انتخاب شده 30
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با  ها های سیستم و حفاظ مراحل شناسایی ریسک  5-4

 : ET&BA روش استفاده از 

که باعث تبدیل  های موجود در سیستم تابع نقص در عملکرد اجزاء  ریسک
 .شودها به یکدیگر و یا رها شدن ناخواسته آنها به سمت اهداف می انرژی

فرایند تولید انرژی حرارتی و خروج محصولات  بنابراین در گام اول 
احتراق از سیستم مواد ریسک، برای شناسایی اجزاء سیستم بررسی شد.  

در این مرحله هرگونه  ، دوم گامارائه شد.  7-1توضیحات کامل در بند 
پتانسیل آسیب رساندن  ،  که آزاد سازی آن، انرژی موجود در اجزا سیستم

  شناسایی شد  ناخواسته های به اهداف را داشت به عنوان انرژی 
(Zaroushani, 2010 .)  در گام سوم، حادثه افزایش غلظت گاز

ر از استاندارد جهانی  شتیبمنوکسید کربن نشر شده در فضای مسکونی به  
ppm 50 ای از انرژی تعیین شد و تمامی ، به عنوان جریان ناخواسته
ها و یا نقص در طراحی،  های موثر که به دلیل نقص در حفاظ ریسک

دارند، شناسایی از سیستم، که در این حادثه نقش  برداریاجراء و بهره
،  چهارمگام  در  .  ( درج شده است3-5. نتیجه این شناسایی در جدول )شد

روش ،  در مسیر جریان انرژی شناسایی شد و هرگونه طراحی  موانع موجود
به   آمیزیابی انرژی مخاطره وسایل حفاظت فردی که از دست اجرایی یا 

کند به عنوان موانع انرژی در نظر  سیستم جلوگیری می  پذیراهداف آسیب 
در این مرحله استفاده از  ( 1397 و همکاران، بهبهانی) شودگرفته می

زیکی، آموزشی و مقررات ملی ساختمان توصیه و ارزیابی شد.  ابزارهای فی
 ارائه شد. ( 7-5) و  (6-5)   ،(5-5)(،  4-5(، )3-5نتایج در جداول )

 

  ها از طریق منطق فازی: ارزیابی ریسک  5-5

در پنج گروه زیر تفکیک و ، های شناسایی شدهاین مرحله ریسک  در 
اثر   ـ1 اولویت بندی شد:های هر گروه ارزیابی و ریسک  سپس

  الزامات تأثرات عدم اجراء بررسیـ 2، حادثه نهایی بر های مؤثرریسک
 نبودن مجهزـ 3 برداریدوره بهرهدر  ساختمان یمل مقررات  22 مبحث

  گاز  هشدار و  صیتشخ هوشمند استاندارد دستگاه به هاساختمان 
ـ  5، بردارناآگاهی بهره  خطاهای ناشی از ارزیابی پیامد ـ  4 کربند یمنواکس

در امکان  ،  مهندس ناظر و طراح تأسیسات،  گازارزیابی نقش بازرسان فنی 
قوانین بالاسری  رعایت بااجرا کاهش رخداد خطاهای دوره طراحی و 

اطلاعات آماری متناسب با  ، از آنجایی که در این تحقیق ساخت و ساز. 
ها با استفاده ار  ارزیابی ریسک ، شناسایی شده دسترس نبودهای ریسک

جدیدی   تکنولوژی منطق فازی  نظر خبرگان در محیط فازی انجام شد. 
سازی یک سیستم را که  های مرسوم برای طراحی و مدلاست که شیوه 

با استفاده از مقادیر و ، و نسبتاً پیچیده است نیازمند ریاضیات پیشرفته
و   سازییا به بیانی دیگر دانش فرد خبره و با هدف ساده شرایط زبانی و 

جایگزین و یا تا حدود زیادی تکمیل  ، کارآمدتر شدن طراحی سیستم
متغیرها و سیستمهایی ، مفاهیم  قادر است بسیاری از، کند. این نظریهمی

  را که نادقیق و مبهم هستند صورت بندی ریاضی کرده و زمینه را برای 
فراهم  ،  گیری در شرایط عدم اطمینانکنترل و تصمیم ،  استنتاج،  استدلال

تهیه بانک اطلاعاتی با استفاده  برای  (.1393، و همکاران )طاهریون  آورد
 شش گام زیر انجام شد:، از نظر خبرگان در محیط فازی

مرحله از نظرات کارشناسان مندرج    ایندر    انتخاب کارشناسان:   ،گام اول

 شد. استفاده   (1ـ5) جدولدر  

کارشناسان دارای    در این مطالعه، تخصیص وزن کارشناسان ،گام دوم

  وزن یکسانی هستند که مقدار آن معادل یک تقسیم بر تعداد کل 
 است. خبره  هر برای  (30/1کارشناسان)

ظرفیت ریسک   :کارشناسان نامه( اخذ نظر)پرسش  فرم ،گام سوم

عنوان  یا به 100%,0]   [  در فاصله  عددی  مقدار صورت یک    تواند به می
  بیان شود  ...نه خیلی بالا و ، یک متغیر زبانی با ارزشهایی نظیر بالا

(Shapiro, 2004  .)برای   هاییفرم   کارشناسان  نظرات  از  استفاده  برای  
  پنج  فازی دامنه در زبانی متغیرهای ریسک هر برابر در .شد ارسال هاآن

  درج  زیاد  خیلی  و  زیاد ، متوسط، کم، کم خیلی ، هایپاسخ  با ایگزینه
  میزان، خویش شخصی نظر به بسته  شد خواسته کارشناسان از و  گردید

 نهایی حادثه به نسبت را شده شناسایی هایریسک  از یک هر اهمیتّ
مسکونی(   هایدر ساختمان  منوکسیدکربن گاز غلظت افزایش  )انتشار و 

 .نمایند ارزیابی شده  درج هایپاسخ  از  یکی قبال در

کمی کردن نظرات خبرگان با استفاده از متغیرهای زبانی   ،گام چهارم

 واحدهای ساختمانی منطق فازی هستند و به، متغیرهای زبانی، فازی
 نظرات  از با استفاده  شوند که مقادیر آنهاعنوان متغیرهایی تعریف می 

چن و  ) ارائه شده توسط ، زبانی های ترم دامنه فازی و  در کارشناسان 
  شد  تعیین آنها صورت کمیّ درآمد و وزنبه  (1992، هوانگ

(Shapiro, 2004 .) زبانی های دامنه فازی متغییر 1 ـ4نمودار شماره
های و ترمها متغیر (2-5) شماره جدول و دهد می استفاده شده را نشان

 :دهد می زبانی به کار رفته را نشان 
 

 
 ( نمودار دامنه فازی1-4نمودار شماره )

 

 های زبانیمتغیرها و ترم  :(2-5) شماره جدول

 
 

اجماع نظر کارشناسان، برای اجماع نظر کارشناسان، نمره   ، گام پنجم

شود. این کار  وزن هر کارشناس در نمره متغیرهای زبانی او ضرب می
  ( Renjith, 2010)و    (1396)جهانبانی و همکاران،    روش مطالعهطبق  

 .  ( انجام شد1-5)  رابطهو با استفاده از  
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 ( اجماع نظر کارشناسان1-5) رابطه
 

 در این فرمول:

ijAمتغیر زمانی در رابطه با هر رویداد اساسی : i   توسط کارشناسj 

jW  وزن کارشناس :j 
m تعداد کارشناسان : 
n تعداد کارشناسان : 

iM  اساسی : عدد فازی اجماع نظر کارشناسان در رابطه با هر رویدادi  
 

غیر فازی کردن، برای تبدیل اعداد فازی به اعداد قطعی   ،گام ششم 

میتوان از روش مرکز گرانیگاه نیز استفاده نمود. به دلیل این که این  
تری گیرد، روش دقیق روش تمام نقاط حوزه تعریف و درجه عضویت می

(. غیر Onisawa, 1990رود )برای برای دیفازی کردن به شمار می 
گیری در محیط فازی  فازی کردن اعداد فازی روش مهمی برای تصمیم

است. در این تحقیق روش مرکز گرانیگاه برای غیر فازی کردن انتخاب  
توسعه یافته است و   1985شده است. این روش توسط سوگنو در سال 

(. 1396ازی کردن است )جهانبانی و همکاران، ترین روش غیر ف دقیق
 بدست آمد.ای غیر فازی کردن عدد فازی ذوزنقه 

)( 1234 aaaaA  (  2ـ5با استفاده از فرمول )  ~=+−−
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 (2-5) رابطه
 

اعداد بدست آمده از این مرحله در رابطه با هر رویداد اساسی، معادل نظر  
 (.Onisawa, 1990کارشناسان بوده و به صورت امکانی است )

مراحل محاسباتی فوق در نرم افزار اکسل انجام شد و با توجه به نوع  
های مطرح شده از کارشناسان، اعداد حاصل از مراحل دیفازی  پرسش 

بعنوان درصد امکان و یا اهمیت تأثیر هر ریسک در رخداد رویداد نهایی  
 زیر ارائه شد:  تعیین و در جداول

های موجود در اجزای  ( نتایج حاصل از شناسایی انرژی3-5جدول شماره )
 سیستم

مقررات   22( ارزیابی تأثیر عدم اجراء الزامات مبحث 4-5جدول شماره ) 
 برداری ملی ساختمان در دوره بهره 

ها به دستگاه  ( ارزیابی تأثیر مجهز نبودن ساختمان5-5) شماره  جدول
 استاندارد هوشمند 

بردار و  ( ارزیابی پیامد خطاهای ناشی از ناآگاهی بهره 6-5جدول شماره )
 امکان تأثیر هر پیامد بر حادثه نهایی

امکان کاهش رخداد خطاهای دوره طراحی،  ( ارزیابی  7-5جدول شماره )
 ساخت و ساز  و مقررات ملی ساختماناجراء با رعایت قوانین 

 

 ارائه نتایج  -6
موجود در اجزای  های ( حاصل از شناسایی انرژی3-5در جدول شماره )

ها به یکدیگر  سیستم و نحوه عملکرد و تأثیر رهایش و یا تبدیل این انرژی
های موثر و اثر آنها بر حادثه نهایی، با  همچنین ریسک ارائه شده است. 

توجه به محاسبات فازی بصورت اعداد امکانی در این جدول مشخص  
مقررات ملی ساختمان دارای الزاماتی است که   22مبحث  شده است.

سازد.  های خطر را فراهم می اجرای آنها امکان شناسایی و حذف کانون
های  شود، ریسک در حال حاضر اجرا نمیاز آنجایی که مفاد این مبحث 

( 4-5جدول شماره ) .ارزیابی شدتأثیر عدم اجراء این مبحث شناسایی و 
مقررات ملی ساختمان   22های عدم اجراء الزامات مبحث ارزیابی ریسک 

 دهد. برداری و پیامدهای آن را نشان می در دوره ارزیابی بهره 
 

 

 ( نتایج حاصل از شناسایی انرژی های موجود در اجزای سیستم3-5جدول شماره )

 شرح خطر  نوع انرژی ردیف 

امکان  
تاثیر بر 
حادثه  
 نهایی

 دوره تأثیر عملکرد انرژِی 

 موجودات  1
  گاز ییشناسا در  انسان  حواس یناتوان

  لیبدل شده  منتشر کربن  دیمنواکس
 ( رنگ و  بو بدون) گاز  تیماه

878 . 
کنش و واکنش بین  
انسان و انرژی های  

 موجود سیستم 

افزایش پتانسیل علظت  
گازمنوکسیدکربن منتشر  

 شده 
 برداریبهره

2 
کاهش  

فشار انرژی  
 جنبشی

   یفلز دودکش ای دودکش،  رابط  اجراء
  ادیز طول با و  یافق  بصورت منیا نا

17-8-2-3 
86. 

کاهش فشار ونت 
 غیر مثبت

برگشت محصولات احتراق  
 به دستگاه 

خطای  
 برداریبهره

3 
 پتانسیل 

 
  ریغ یهامحل    از دودکش دادن عبور

 پنجره  و  درب شهیش  مانند مجاز
854 . 

کنش و واکنش  
اجسام بر اجزاء  

 سیستم
 شکستن شیشه 

خطای  
 برداریبهره

 جوی 4
  (نما)  بدنه از  دودکش  سرآزاد خروج

  مسقف  یفضاها  به ایو  ساختمان
 ...و  تراس مانند

845 . 
فشار معکوس  

جریانات ناپایدار و 
 دمای محیط 

 کاهش فشار ونت غیر مثبت
خطای  

 برداریبهره
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 موجودات  5
  یفضاها در  گازسوز تجهزات نصب

  اخذ از پس بردار بهره توسط رمجازیغ
 ساختمان  اتی کارعمل انیپا

842 . 
کنش و واکنش  
 انسان و سیستم

احتمال نصب در فضای  
 محدود 

خطای  
 برداریبهره

6 
کاهش  

فشار انرژی  
 جنبشی

   دستگاه چند  مجاز ریغ  کردن متصل
  مشترک دودکش  کی به  گازسوز،

17-8-1-3 
837 . 

افزایش حجم  
محصولات احتراق  

 در مسیر 
 کاهش فشار ونت غیر مثبت

خطای  
 برداریبهره

 پتانسیل  7
  قابل یها لوله  مجازاز غر  استفاده

 بعنوان (یآکاردئون ای یخرطوم)انعطاف
 13-4- 8-17.دودکش  ای رابط

 خطای دودکش  . 831
مسدود شدن مسیر خروج  

 محصولات احتراق 
خطای  

 برداریبهره

 موجودات  8
  نی ساکن یاریهوش عدم  ای بودن خواب
 گاز  انتشار موقع هر دلیل دیگر به

825 . 
کنش و واکنش بین  
انسان و انرژی های  

 موجود سیستم 

افزایش پتانسیل علظت  
گازمنوکسیدکربن منتشر  

 شده 
 برداریبهره

 جوی 9
  کمتر)  نامناسب ارتفاع  با دودکش  اجراء
  بام، یرو  از (آزاد یانتها متر  کی از

17-8-5-1 
816 . 

فشار معکوس  
 جریانات ناپایدار 

 کاهش فشار ونت غیر مثبت
خطای دوره  

 اجراء 

 جانوران  10
  یخروج در پرندگان ی ساز لانه

 کلاهک  افتادن لیبدل دودکش 
805 . 

کنش و واکنش  
موجودات بر اجزاء  

 سیستم

کاهش و یا حذف فشار ونت 
 غیر مثبت

 برداریبهره

 جوی 11
  ارتفاع ای و  متر 3  فاصله تیرعا عدم

 ازدودکش  متر،یسانت 60  مناسب
 5- 1-8- 17مجاور بلندی  وارهاید

805 . 
فشار معکوس  
 جریانات ناپایدار 

 کاهش فشار ونت غیر مثبت
خطای دوره  

 اجراء 

 پتانسیل  12
  در  دودکشبدون  یبخار از  ستفادها

- 8-14)   خواب  اتاق مانند یفضاها
6-3) 

803 . 
خطای دستگاه در  

 فضای محدود 
کاهش هوای مورد نیاز  

 احتراق 
 برداریبهره

13 
جابجایی  

فشار انرژی  
 جنبشی

  قطر با هادودکش   آمدن بوجود
  گازسوز دستگاه به نسبت نامناسب

(14-11-1-2) 
803 . 

اختلال در انتقال  
حجم مناسب  

 محصولات احتراق 

کاهش حجم هوای مورد  
 احتراق در دستگاه نیاز 

 خطای طراحی 

 پتانسیل  14
  و  یداخل یفضاها از دودکش عبور

 3-5-8- 17  حمام کاذب  سقف
802 . 

انتقال محصولات  
 احتراق به محیط 

کاهش غلظت اکسیژن  
 محیط 

 خطای طراحی 

15 
کاهش  

فشار انرژی  
 جنبشی

  دودکشدهانه   ایو  ریمس  شدن مسدود
  یخارج جسم نوع هر با بام، یرو  از

 کلاهک   افتادن لیبدل
794 . 

کاهش و یا حذف  
 فشار ونت غیر مثبت

برگشت محصولات احتراق  
 به دستگاه 

 برداریبهره

 پتانسیل  16
  یمانیس یهالوله  قطعات از  استفاده

 بدون(. لب بهلب)صاف   سر ساختهش یپ
 9- 5-8- 17یفنجان ماده و  نر

794 . 
خروج محصولات  
 احتراق از دودکش 

نشت محصولات احتراق به  
 فضای مسکونی

خطای دوره  
 اجراء 

 پتانسیل  17
  عدم  ل یدل به دودکش نشت  یخطا

  در مناسب یوستگیپ و  یدرزبند
 ( ب- 2-1-11-14) دودکش 

 انتقال . 776
نشت محصولات احتراق به  

 فضای مسکونی
 اجراء 

 پتانسیل  18
  بودن بسته  لیدل به  دستگاه یخطا
  عدم  هواو  آزاد  گردش عدم و  فضا
 ( 4-1-9-14)احتراق یهوا نیتام

 خطای دستگاه  . 771
کاهش هوای مورد نیاز  

 احتراق 
 برداریبهره

 شیمیایی 19
  دررابط  یپارگ و  شکاف  جادای

 ی دودکشهایفلز
763 . 

رابط    شدن دهیاکس
 فلزی دودکش 

نشت محصولات احتراق به  
 محیط اطراف 

 برداریبهره

 

 انرژی های موجود در اجزای سیستم ( نتایج حاصل از شناسایی 3-5ادامه جدول شماره )
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 شرح خطر  نوع انرژی ردیف 
امکان تاثیر  
بر حادثه  

 نهایی
 دوره تأثیر عملکرد انرژِی 

20 
کاهش  

فشار انرژی  
 جنبشی

  یهوا یورود یهاروزنه  بودن بسته
در فضایی که دستگاه گازسوز   تازه

 شوداستفاده می 
763 . 

کاهش و یا حذف  
 فشار ونت غیر مثبت

برگشت محصولات  
 احتراق به دستگاه 

 برداریبهره

 پتانسیل  21
  نصب محل نامناسب ییجانما
 7-17 ها  دودکش و   زاتیتجه

76. 
عدم تأمین هوای  
 مورد نیاز احتراق 

کاهش غلظت اکسیژن  
 محیط 

 خطای طراحی 

 شیمیایی 22
 مصرف  پر سوز  گازه دستگا از  استفاده

  کمتر  واحد در ( یفور کن گرم آب ) 
 ( 7-5-7-17)  مربع متر 60 از

75. 
سوختن اکسیژن 

محیط اطراف  توسط  
 دستگاه 

کاهش هوای)اکسیژن( 
 مورد نیاز احتراق 

 برداریبهره

 پتانسیل  23
  هیتاد فاقد  یهادستگاه  از  استفاده
  یصنعت  قاتیتحق و  استاندارد موسسه

 1-1- 7-17 رانیا
 خطای دستگاه  .73

عدم تأمین هوای مورد  
 احتراق توسط دستگاه نیاز 

 برداریبهره

 جوی 24
 ،بر رونیب یهوا داریناپا انیجر ریتاث

 کلاهک  بدون یهادودکش 
713 . 

تولید فشار معکوس  
 دردودکش 

کاهش هوای مورد نیاز  
 احتراق در دستگاه 

 برداریبهره

 پتانسیل  25
  در  ODS ستمیس کرد  عمل در  خطا
 (5-6-8-14)  دودکش بدون یبخار

704 . 
تعامل دستگاه با  عدم 

 محیط 
کاهش غلظت اکسیژن  

 فضای اطراف 
 برداریبهره

 پتانسیل  26
  یفرسودگ اثر  بر دستگاه  یخطا

  بودن فی کث ای و   ل یتعد کلاهک
 احتراق   ریش یهانازل

659 . 
کاهش حجم هوای  

 مورد نیاز احتراق 
تولید گاز منوکسیدکربن  

 توسط دستگاه 
 برداریبهره

27 
انرژی 
 جنبشی

  حاصل  دکربن یمنواکس گازانتقال
 گرمآب ق یطر زا  ناقص سوخت

 مبدل  شدن ده یبراثراکس حمامبه
 ییگرما

659 . 
انتقال محصولات  

 احتراق 

افزایش غلظت  
منوکسیدکربن فضایی که  

 شودبه آن وارد می 
 برداریبهره

 پتانسیل  28
 مخزنکلاهک تعدیل،  یفرسودگ

 دستگاه گازسوز  احتراق
 دستگاه خطای  . 625

کاهش تأمین هوای مورد  
نیاز احتراق  توسط  

 دستگاه 
 برداریبهره

 موجودات  29

  مانند  یانسان العملعکس  یخطا
  به توجه  با یبخار شعله شیافزا

   با تیمسموم ینیبال م یعلا تشابه
 تب و  آنفولانزا

6. 
کنش و واکنش بین  
انسان و انرژی های  

 موجود سیستم 

افزایش پتانسیل علظت  
گازمنوکسیدکربن منتشر  

 شده 
 برداریبهره

 شیمیایی 30
  در کن گرم آب خطای استفاده از

 3- 2-7- 17 حمام داخل
551 . 

سوختن اکسیژن 
محیط اطراف  توسط  

 دستگاه 

کاهش هوای مورد نیاز  
 احتراق 

 برداریبهره

 

  برداری در دوره بهره  ساختمان یمل مقررات 22 الزامات مبحث(: ارزیابی عدم اجراء 4-5جدول )

 پیامد  ریسک دوره
امکان تأثیر پیامد بر 
 رخدادحادثه نهایی  

 حفاظ 

بهره 
 برداری 

  به ساختمان  قانونی  مسئولعدم تعیین  
ی ادوره  ی دهایبازد نجامی و انگهدار منظور

 از دستگاه ها و دودکشها 

ها و برداری از دودکش بهره
های دارای پتانسیل  دستگاه 

 حادثه تولید 

867 . 
 ( درصد 7/86)

 

نامه مبحث  اجراء مفاد آیین 
مقررات ملی ساختمان بند   22

22-2-6-3 
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 بازرس توسط یادوره   یدهایبازد انجامخلأ 
  یساختمانها بخصوص در، دهید  آموزش

 مهندس نظارت  احتمالا  که   عمدتافرسوده
 نشده انجام آنها در  گاز بازرس ا ی  ساتیتاس

 ..است

اعمال  یی و شناساعدم 
های فنی در  دستورالعمل 
  یهاکانون  جهت حذف

 خطر

876 . 
(6/87 ) 

 

نامه مبحث  اجراء مفاد آیین 
مقررات ملی ساختمان بند   22

22-1-3-6 
 

 از  دیجد  مالک ای مستاجرو ه شدن  آگا خلأ
 های ناایمن. های خطر و یا دودکش کانون

برداری از سیستم  ادامه بهره 
حادثه  دارای پتانسیل تولید  

 بردار جدیدتوسط بهره

86. 
 درصد  86

نامه مبحث  اجراء مفاد آیین 
مقررات ملی ساختمان بند   22

22-2-12-4 
 

الزام به   گاز منوکسیدکربن قابل با حواس انسانی قابل تشخیص نیست،
های مسکونی بعنوان  نصب دستگاه آشکارساز منوکسیدکربن در ساختمان 

)پیامد(    میزان تأثیر و رویداد بلافصل   (5-5) جدول    یک حفاظ معرفی شد.
دهد.این دستگاه را نشان می   بهها ساختمان نبودن مجهزحاصل از 

 هوشمند  استاندارد دستگاه به هاساختمان  مجهزنبودن  تأثیر ارزیابی (5-5) جدول

 پیامد  ریسک دوره
 بر پیامد  تأثیر امکان

 نهایی رخداد حادثه 
 حفاظ 

 بهره
 برداری 

  دستگاه  بهها ساختمان  مجهزنبودن
  و   صیتشخ هوشمند  استاندارد

 کربن  دیمنواکس هشدارگاز 

افزایش غلظت گاز  
منوکسیدکربن پس از  

انتشار در فضای  
 مسکونی

814 . 
 ( درصد 4/81)

الزام به نصب  
دستگاه هشدار  

 COدهنده 

 

بردار از خطرات گاز سمی منوکسیدکربن و چگونگی  آگاه کردن بهره
های  پیشگیری از انتشار آن در فضای مسکونی از طریق ارایه آموزش 

بعنوان یک حفاظ معرفی شد.    مانند رسانه ملی،فراگیر    هایمؤثر در رسانه 

( پیامد خطاهای ناشی از نا آگاهی همچنین عدد امکانی تاثیر  6-5جدول )
دهد.هر پیامد بر رخداد حادثه نهایی را نشان می

 حادثه نهایی پیامد خطاهای ناشی از نا آگاهی همچنین  امکانی تاثیر هر پیامد بر رخداد (6-5)جدول 

 حفاظ  امکان رخداد پیامد  پیامد  ریسک دوره

آگاه نبودن بهره 
بردار از لزوم 

رعا
ی

 ت
دستورالعمل 

ها
 ی

سازمان
ها

  ی
ط

مرتب
 

مانند
  

ش
آت

  
نشان

ی،
ت

شرک
ملی 

گاز
 

و...
 

 ونحوه لزوم ازبرداران بهره  یآگاه نا
  مستمر از و  یا  دوره ی دهایبازد انجام

 زات یهاوتجهدودکش  سلامت
 های خطرناشناخته ماندن کانون 

876 . 
 (درصد 6/87)

ش
اموز

  
ها

 ی
ط 

مرتب
به 

 
بهره

 
برداران

از  
 

یطر
 ق

رسانه
  

ها
 ی

فراگ
ر ی

 

 و  تیماه از برداران بهره یناآگاه
 کربن  دیمنواکس گاز خطرات

های  ها و دستگاه برداری از دودکش بهره
 دارای پتانسیل تولید حادثه 

836 . 
 (درصد 6/83)

  اقدامات از بردارانبهره  شناخت عدم
  گاز انتشار  سکیر از یریشگیپ یمنیا

 کربن   دیمنواکس

های  کانون حذف نشدن)حفظ پتانسیل(،
 مولد حادثه 

845 . 
 (درصد 5/84)

  انجام از  برداران بهره یآگاه عدم
  یاحتمال ی آگاه از  پس یمنیا اقدامات
 کربن   دیمنواکس  گاز انتشار  از

افزایش غلظت گاز منوکسیدکربن پس  
 از انتشار در فضای مسکونی 

847 . 
 (درصد 7/84)
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نتایج ارزیابی امکان کاهش خطاهای دوره طراحی    (،7-5جدول شماره )   
 نظام سازمان  گاز ی فن بازرس مهندسان و اجراء با استفاده از خدمات

هنگام اجرای   ای،بازدیدهای دوره ی گاز و هانقشه کنترل ی درمهندس
  تاسیسات، ناظر  و  طراح  مهندس فاقد هایی کهبرای ساختمان سیستم،

اخذ   )میانگین( در انتهای جدول عدد متوسط دهد.می  را نشان هستند،
نشان دهنده میزان اهمیت خدمات آنان    شده برای هر گروه از مهندسین، 
رخداد افزایش غلظت گاز منوکسیدکربن  در افزایش و یا کاهش امکان 

 باشد.پس از انتشار می 

 اجراء با رعایت قوانین بالاسری ساخت و سازارزیابی امکان کاهش رخداد خطاهای دوره طراحی،  (:7-5)جدول مقایسه                           

 شرح رویداد  دوره

 اعداد امکانی 

 ارزیابی امکان رخداد خطاهای طراحی و اجرایی،
طراح   مهندسانهایی که از خدمات  )در ساختمان 

  ی در  تهیه مهندس  نظامسازمان    و ناظر تأسیسات، 
منطبق با  ای، و کنترلهای مرحله گاز یهانقشه

 شود.(ظوابط مقررات ملی ساختمان،استفاده نمی

ارزیابی امکان کاهش خطاهای دوره طراحی و 
  یفن بازرس مهندسان اجراء با استفاده از خدمات 

ی  هانقشه کنترلی در مهندس نظام سازمان گاز
  هنگام اجرای سیستم  ای،گاز و بازدیدهای دوره 

های فاقد مهندس طراح و ناظر  )در ساختمان 
 تاسیسات( 

 

طراحی سیستم 
 

تعیین جانمایی نامناسب برای تجهیزات و 
 زمان تهیه نقشه گاز  ها، دودکش 

 . 89درصد(  89) . 76درصد(  76)

  یفضاها از  دودکش عبورتعیین محل 
زمان تهیه    و  حمام  کاذبهای سقف   یداخل

 نقشه گاز 
 .825درصد( 25/82) . 802درصد(  2/80)

  نامناسب قطر با هادودکش   آمدن بوجود
 گازسوز  دستگاه به نسبت

 . 816درصد(  6/81) . 803درصد(  3/80)

اجراء سیستم 
 

  ساختهش یپ یمانیس یهالوله  قطعات اجراء
 ماده و  نر بدون(. لب بهلب)صاف  سر

 یفنجان
17-8-5-9 

 . 868درصد(8/86) . 794درصد(  4/79)

 تی رعا  اجراء  دودکش بدون در نظر گرفتن
   مناسب ارتفاع  ای و  متر  3 افقی  فاصله 

 دیوارهای مجاور   از، بالاتر متری سانت60
 . 842درصد(  2/84) . 805درصد(5/80)

  از کمتر)  نامناسب ارتفاع  با دودکش  اجراء
- 8- 17 بام،  یرو  از  (آزاد یانتها متر کی

5-1 
 . 853درصد(  3/85) . 816درصد(  6/81)

 . 849درصد(     9/84) .7966درصد(   79.6) میانگین 

به دست آمد و هر گروه به  کمی و کیفی در دو گروه این تحقیق نتایج 
 شد.شرح زیر تحلیل 

 تحلیل نتایج کیفی   -7

 شناسایی منابع انرژی در اجزاء سیستم مولد ریسک:  7-1
  مولد  گاز شهری بعنوان منبع سوخت  )انفجار(  لدامنه یا حدود قابل اشتعا

اسدی ملردی و  ) است درصد 15 تا 5   برابر سیستم، حرارتی انرژی
 های شومینه  و زمینی  های ، پکیجدیواری  های کیجپ (.1358همکاران، 

را  احتراق هوای که  است  مستقیمهای دستگاه های نمونه همهتزئینی، 
گاز  متر مکعب هر برای ها دستگاه  این در گیرند.مسکونی می هایفضااز 

در کلاهک تعادلی افزوده  کننده رقیق  هوای  مساوی از  حجمی  احتراقی،  
ب  مترمکع  30  مترمکعب گاز طبیعی،  1بنابراین برای سوختن هر    شود.می

  از  احتراق  تخلیه محصولات  .معبر دود خارج شود  از گاز احتراقی باید
شود که با فشار ونت گازی با مکش طبیعی انجام می کن و بخاری گرمآب 

نیروی حرارت محصولات معبر دود.  کنند.غیر مثبت کار می 
 جابجایی)لیفت( حرارتی لازم برای رسیدن به مکش قوی در ونت را 

هوای    دودکش، از   گرمدلیل خروج هوای   بهبه عبارت دیگر،    ند.کفراهم می 
)مرکز تحقیقات ساختمان و   شودمکیده می  محفظه احتراق  سرد محیط 

خسارات  دودکش عدم رعایت نکات ایمنی در مورد (. 1390مسکن، 
جبران ناپذیری چون مسمومیت و مرگ را بدنبال دارد زیرا تنها راه  

وسایل گازسوز با فضای خارج از ساختمان از طریق دودکش  ارتباطی 
مقررات ملی   17و 14با توجه به الزامات مبحث (. 1390)حیدری، است

ها و ساختمان، توجه جدی به طراحی واجزاء دودکش استاندارد سیستم 
دار و همچنین تهویۀ مناسب هوا برای احتراق  لوازم گازسوز دودکش 

نرسیدن همانطور که قبلا ذکر شد،  (.1388)نوفرستی،  ضروری است
عدم تهویۀ کافی، و وجود موانع در مسیر  در اثر  اکسیژن کافی به شعله

در منوکسید کربن خروج محصولات احتراق عوامل اصلی ایجاد گاز  
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 ترکیبی شدید گازمیل  ، که در کنار شوندوسایل گازسوز محسوب می 

ها را تا حد مرگ نیز به  جان انسان منواکسیدکربن با هموگلوبین خون
تولید انرژی حرارتی در فرآیند  بر اساس آنچه گفته شد، . اندازدخطر می
از    گازی(،  کن گرمها با استفاده از دستگاه مستقیم )بخاری و آب ساختمان 

گازسوز تا تخلیه محصولات   ورود گاز طبیعی و هوای احتراق به دستگاه 
های متعددی  تابع کارکرد انرژی  احتراق با مکش طبیعی از معبر دود، 

 است:  شرح   این است که منابع آنها در چهار جزء اصلی سیستم به 
طبیعی )انرژی  شرایط محیطی برای تأمین هوای مورد نیاز سوختن گاز     ـ1

 جنبشی(،
قوانین  و استانداردها فرسودگی ، گازسوزـ شرایط فیزیکی دستگاه 2

 انرژی پتانسیل و شیمیایی(،)منبع 
 با مکش طبیعی، )منبع انرژی جنبشی(  دودکش   ـ3
تأثیر رفتار انسان بر چرخه عمر سیستم.)منبع انرژی  ـ عوامل انسانی،4

ساز شناسایی  موجودات( شناسایی این منابع انرژی )اجزاء سیستم( زمینه 
 ثر گردید. های موریسک

 ها: افزایی ریسک نقش عوامل انسانی در هم  7-2
برخی از منابع انرژی   نتایج تحقیق زراوشانی و همکارانش نشان داد،

توانند منجر  میها، موجود در صنعت به تنهایی یا با ترکیب سایر انرژی 
و شناسایی افزایی و بروز چندین ریسک متفاوت شوند. به ایجاد اثر هم 

ها و سودمندی  با کاهش هزینهتواند کنترل اینگونه منابع انرژی می
سیستم داشته    سازی و ارتقاء ایمنیایمندر    نقش مؤثری  اقدامات کنترلی،

از این  استفاده با حاضر  در مطالعه (. Zaroushani, 2010باشد )
مورد نیاز  تأمین و هدایت هوای  در چرخه    جنبشی  اثر انرژی رویکرد مهم،  

احتراق از محیط اطراف به دستگاه گازسوز و هدایت محصولات احتراق  
به فضای خارچ از ساختمان مسکونی، به عنوان  با نیروی ونت غیر مثبت  

حذف و یا کاهش این انرژی، موجب    شد.مهم شناسایی  یک عامل بسیار  
باعث  هایت موجود در فرآیند است که در نهای انرژیشدن سایر فعال 

های موجود در اجزاء  شوند. انرژیمیگاز منوکسیدکربن تولید و انتشار 
سیستم با توجه به مراحل چرخه عمر آن ردیابی شد و با استفاده از  

 شد:شناسایی متخصصین، بشرح زیر و نظر   ET&BAهای کاربرگ 
دوره  به مربوط  ریسک 23ریسک مؤثر،  30از تعداد کل الف ـ 

 برداری، بهره
 اجراء  دوره   بهمربوط   ریسک  4ب ـ  

  باشد. می طراحیدوره   بهمربوط   ریسک 3ج ـ تعداد  
های تغییر و یا تبدیل ناخواسته انرژی   داد،  نشانها   بنابراین جدول ریسک 

برداری بر روی  گر، عمدتا پیامد خطاهای انسانی دوره بهره موجود به یکدی
هاست. عامل انسانی در نتایج  اجزاء سیستم و بخصوص بر روی دودکش 

از نظر این  خورد. نیز، به چشم می مجلس  های پژوهشمرکز  تحقیق
حوادث مسمومیت با گاز    مطالعه عوامل انسانی در دهه هشتاد، علت رشد 

(.  1392)ویسی، های مسکونی  کشور، بوده استخانه  منوکسیدکربن در
های ناخواسته موجب حذف و یا کاهش اثر انرژی جنبشی در  این انرژی 

چرخه تأمین هوای مورد نیاز سوخت کامل و خروج محصولات احتراق از  
ونت غیر مثبت  و در نهایت تولید و انتشار گاز سمی منوکسیدکربن حاصل  

  در موجود  شود. انرژی شیمیایی  مسکونی می از سوخت ناقص، در فضای

انسانی، باعث  ترین خطای  مهم مجدد با  ترکیب  در    شده،منتشر  گاز سمی  
گاز منوکسیدکربن و رخداد حادثه نهایی مسمومیت  غلظت  افزایش 

شود. از تحلیل نتایج کمی تحقیق حاضر مؤثرترین ریسک  ساکنین می 
 .  شناسایی شد

 ها( )بررسی موانع و حفاظ   ج کمی تحقیق: ـ تحلیل نتای8

 ها: رویکرد شناسایی حفاظ  1-8

در خصوص راهبردها و موانع انرژی    سوابق مطالعات انجام شده در صنایع، 
توجه به برخی از مسایل مدیریت ایمنی و بهداشت  دهد،نشان می 

برقراری ارتباط  ای، آموزش حرفه  ای از جمله آموزش ایمنی،حرفه 
تواند گیرانه میکاران و سیستم تعمیرات و نگهداری پیش یتی پیمانمدیر

 های ایمنی داشته باشد. علاوه بر این، نقش مؤثری در کاهش ریسک 
ها و ویژگی هایی مانند، ای افراد در زمینههای حرفه ارائه آموزش 

تواند در درک  مسائل فنی و عملکرد تجهیزات، می های شغلی، مسؤلیت
 ,Lahijanian.H) وری ایمنی سیستم، مؤثر باشددر بهره نقش آنها 

با توجه به این دو رویکرد )مدیریت ایمنی و آموزش ایمنی(،   (2000

  .  ها به شرح زیر شناسایی و بررسی شدحفاظ 

ها به دستگاه آشکارساز و هشدار  تجهیز ساختمان 8-2

   دهنده منوکسید کربن: 

  50یا  ،  ppm50برای گاز منوکسیدکربن    جهانیاستاندارد  یا  مجاز    غلظت
تواند باشد که در چنین شرایطی  واحد گاز در یک میلیون واحد از هوا می 

توان در محیط حضور داشت )راهنمای ایمنی ساعت می   8حداکثر به مدت  
 داد،   ننشا  تحقیق پیشینه  بررسی    (89مصرف کنندگان گاز طبیعی، شماره  

باشد  گاز منوکسیدکربن منتشر شده قابل تشخیص با حواس انسانی نمی
پس از   سمیگاز این و همین خاصیت است که باعث افزایش غلظت 

داد،   نشانمازندران در نتایج پژوهشی شود.میمسکونی فضای انتشار در 
)قاتل   Coمنجر به فوت ناشی از گاز  هایمسمومیت، موارد بیشتردر 

تدریجی آن عملاً    م شود، علایخاموش( به صورت آرام و پنهان پدیدار می
)شکرزاده و   سازدمجال هرگونه دفاع و فرار شخص را ناممکن می

  کاهش  راه حل  یافتن تحقیقی، با هدف(. 1392همکاران، 
مونوکسیدکربن  انتشارگاز  از ناشی میر  و  مرگو  مسمومیتاحتمال 

، در نیومکزیکو  1995ـ  1980سالهای بین آمریکا در متحده لات درایا
عنوان  ها به نفر که مرگ آن  80میان از  و نتایج نشان داد، انجام شد. 
بود، شده بندی طبقهخانه در  کربنمونوکسیدگاز  با ناخواسته مسمومیت 

 ,Steven) ندااحتمال زیاد در هنگام انتشار گاز خواب بوده به نفر  49

الزام به استفاده از آشکارساز و هشدار دهنده منوکسیدکربن در  (. 1998
کارهای توصیه شده در نتایج تحقیق مرکزپژوهش  ها، یکی از راه ساختمان 

ویسی و  فرزانهباشد )، می1392مجلس شورای اسلامی در سال 
 حواس  ناتوانی خطاینتایج این مطالعه نشان داد،  (1392 همکاران،

درصد،   7/87منتشر شده، با عدد گاز منوکسیدکربن  تشخیص در انسانی 
شده دارای بیشترین امکان تأثیر  شناسایی های ریسک  سایردرمقایسه با 

 باشد.گذاری در رخداد افزایش غلظت منوکسیدکربن و افزایش حوادث می 
کن  گرمهایی که از سیستم بخاری و آب شود ساختمان وصیه میبنابراین ت

 گازی دستگاه آشکارساز و هشدار دهنده منوکسید کربن در ساختمان
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 هابرداری بر کاهش ریسک در دوره بهره 

برداری دارای بیشترین ره بهره خطاهای دو  نتایج این تحقیق نشان داد،
  22مبحث بنابراین الزامات  های شناسایی شده است.سهم از ریسک 

بعنوان  های خطر، مقررات ملی ساختمان برای شناسایی و اصلاح کانون
مقررات ملی ساختمان،   22یک حفاظ مؤثر توصیه شد. هدف مبحث 

ز بروز خطرات تعیین حداقل الزاماتی است که باید برای جلوگیری ا
ها رعایت  برداری از تأسیسات گازرسانی ساختمان در زمان بهره مختلف، 

الزامات این مبحث تأکید دارد، کلیه تأسیسات و تجهیزات گازسوز  شود. 
بازرسی شوند و از ایمن بودن آنها   های زمانی مشخص، بایستی در دوره 
در حال  (. 1392مقررات ملی ساختمان،  22شود )مبحث اطمینان حاصل 

الزامات  در حالی که اجرای  شود،حاضر این مبحث در کشور اجراء نمی 
خلاء اجرای  های خطر را فراهم میکند.  آن امکان شناسایی و حذف کانون

این الزامات در رابطه با موضوع تحقیق بررسی شد. نتایج محاسبات فازی  
  ده ید آموزش بازرس توسط یا دوره  یدهایبازدعدم انجام  نشان داد،

درصد تأثیر  در وقوع رویداد نهایی است که   6/87دارای ضریب امکان 
این جایگاه   های شناخته شده دارد. رتبه دوم را در بین تمامی ریسک 

های  بیانگر اهمیت بازدیدهای کارشناسان در شناسایی و اصلاح کانون
 باشد.خطر می 

 بردار: ناایمن بهره بررسی تأثیر آموزش بر بهبود رفتار  8-4

در اکثر مطالعاتی که بر روی رفتار ناایمن صورت گرفته است نتایج نشان  
های مختلفی از جمله نوع  تواند متأثر از جنبهدهد که رفتار ناایمن می می

شغل، سطح تحصیلات، وضعیت تأهل، سابقه کار و همچنین سن افراد  
ی بودن انسان، کنترل قابل پیشبین باشد که با توجه به پیچیدگی و غیر

ریزی دقیق و مدون،  توان با برنامه رفتار آنها مشکل است با این حال می 
گونه رفتارها را کاهش داد. از این نظر آموزش ایمنی و بسیاری از این 

تواند گام مؤثری  القای این مفهوم که اول ایمنی بعد کار ضروری ست، می
در  (. 1391نژاد و همکاران، )هاشمی در جهت بهبود رفتار ایمن برداشت

در مورد عوامل انسانی    ، 2015و همکاران، سیکار    شکرزاده  محمدمطالعه  
و اصلاح آن با رویکرد بهبود و جلوگیری از مرگ و میر ناشی از  

روش آموزش و ارتقای فرهنگ گروه  روی  سرمایه گذاری    بر  ،مسمومیت
 ,Am J Emerg Med( )1392)شکرزاده،  تأکید شده است هدف،

ر بسیاری از مطالعات دیگری در صنعت، مانند ویدا زراوشانی  (. د2015
از آموزش بعنوان یک حفاظ نام برده شده است   و همکاران،

(Zaroushani, 2010  .)های مرکز پژوهش   مطالب مندرج در گزارش
ع مرگ و  دهد که عوامل انسانی و فنی در کاهش وقونشان می  مجلس

(. در  1392)ویسی،  میر ناشی از مسمومیت با گاز مونواکسید کربن موثرند
تأثیر عوامل انسانی در ایجاد و یا پایدار ماندن پتانسیل   تحقیق حاضر، 

خطاهای  ناشی  در قالب گروه )  برداری، خطر در اجزاء سیستم در دوره بهره 
،  ابی فازی نشان دادبردار(، شناسایی شد. نتایج ارزیاز عدم آگاهی بهره 

مستمر   و  یادوره  یدهایبازد انجام نحوه  و  لزوم از  برداران بهره ی آگاهنا
 هایکه پیامد آن ناشناخته ماندن کانون   زاتیتجه  و   هادودکش   سلامت  از

در افزایش  تأثیرامکان بالاترین  دارای درصد  6/87 عددبا  است،خطر 
  ی آگاهنا،  شد. نتایج ارزیابی فازی نشان داد  غلظت گاز منتشر شده نسبت

  سلامت   مستمر از  و   یادوره  یدها یبازد  انجام  نحوه  و   لزوم  از  بردارانبهره

خطر  های که پیامد آن ناشناخته ماندن کانون زاتیتجه و  هادودکش 
در افزایش غلظت  تأثیر امکان بالاترین  دارای درصد  6/87 عددبا است، 

شناخته شده در این گروه است.  گاز منتشر شده نسبت به چهار ریسک
های محلی و ملی  های فراگیر مانند رسانه رسانه  شود، بنابراین توصیه می 

بخصوص  های نوین و جذاب، های متنوع و تصویرسازیآموزش با ارائه 
ها، جامعه را نسبت به مخاطرات استفاده از این  در هنگام تغییر فصل

آگاه   ها، ای از تجهیزات و دودکش سیستم و لزوم انجام بازدیدهای دوره 
 نمایند.

مهندس ناظر و طراح  ارزیابی نقش بازرسان فنی گاز،  8-5

کان کاهش رخداد خطاهای دوره طراحی و در ام تأسیسات،

 اجراء با رعایت قوانین بالاسری ساخت و ساز
کشی گاز مشترکین  براساس ضوابطی که سازمان قانونی نظارت بر لوله 

به  گاز  کشیلازم است که طرح  سیستم لوله  نماید،عمده تعیین می 
طراح تهیه شود.  توسط و ... .( ایزومتریک پلان، نقشه )کروکی،  صورت 

ها و موقعیت  قطر لولهها بایستی تمام جزئیات مانند، در این نقشه 
تواند توسط مجری گاز انجام شود.  و...مشخص شود. طراحی می 

نامه صلاحیت اجرای  گواهی  دارایکه حقوقی است  شخصی گاز: مجری 
باشد. نصب کشی گاز ساختمان از وزارت مسکن و شهرسازی می لوله
های گازرسانی  بینی شده در نقشهیل گازسوز فقط در محل پیش وسا

نحوه هوارسانی و مشخصات دودکش آن به   ساختمان که محل استقرار، 
مقررات ملی   17مجاز است )مبحث تایید مهندس ناظر رسیده باشد، 

(.  بر اساس نظامنامه بین شرکت ملی گاز ایران و  1389ساختمان، 
ی، بازرسان گاز سازمان نظام مهندسی  سازمان مرکزی نظام مهندس

وظیفه کنترل طراحی و نظارت بر مراحل   1382ساختمان، از سال 
مقررات ملی ساختمان   17ها را طبق مفاد ماحث کشی گاز ساختمان لوله

نامه نظرخواهی از کارشناسان  طوری  بنابراین پرسش به عهده دارند. 
ی و اجراء تأسیسات  طراحی شد که امکان وقوع خطاهای مراحل طراح

هایی که از خدمات این گروه از مهندسان استفاده  مکانیکی ساختمان 
رخداد   کاهش در گازنشده است، ارزیابی شود. و سپس نقش بازرسان فنی 

میانگین   نشان داد، فازی شد. نتایج محاسبات ارزیابی مخاطرات  همان
بدون سیستم  ء اجراامکان وقوع خطاهای دوره طراحی و کمی، برای 

  66/79تأسیسات و بازرس گاز،    ناظرو  طراح  مهندسان  خدمات    از   استفاده 
هایی که صرفا از خدمات کنترل طراحی و  است و در ساختمان درصد 

همان   امکان کاهش شود، میانگین میاستفاده گاز بازرسان نظارت 
یابد. افزایش می درصد 9/84مخاطرات در دوره طراحی و اجراء  به 

نظام   سازمان گاز   بازرس مهندسان  نظارت  و   بعبارتی خدمات کنترل طراحی
از خدمات مهندسان ناظر و طراح  برداری بهرهعدم خلأ  مهندسی،

های شناخته شده در این  ها را در رابطه با ریسک تأسیسات در ساختمان
کمی حاصل از مراحل    نتایج  بایستی توجه داشت،دهد.  تحقیق، پوشش می 

بیانگر شاخص امکانی نظریات کیفی کارشناسان  فازی در این تحقیق، 
یابی به نتایج ها و دست بندی ریسک باشد. بنابراین برای اولویتمی

های ارزیابی کمی ریسک، مانند آنالیز درخت  کارآمد، استفاده از سایر روش
 .   خطا با استفاده از نتایج این تحقیق توصیه شد
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 گیری: ـ نتیجه 9
یابی و ارزیابی ریسک عوامل مؤثر بر حوادث  این تحقیق با هدف ریشه 

های مسکونی استان  مسمومیت با گاز منوکسیدکربن در ساختمان 
نتایج نشان داد،  اصفهان با استفاده از روش ردیابی انرژی انجام شد. 

های مستقیم عملکرد یک سیستم تولید انرژی حرارتی با استفاده ازدستگاه 
هایی همانند جنبشی، تحت تأثیر انرژی  گازی، کن و بخاری  گرممانند آب 

پتانسیل موجود در اجزاء سیستم است. انرژی جنبشی شیمیایی و 
ترین آنهاست که نیروی لازم برای تأمین هوای مورد نیاز سوخت در  مهم 

دستگاه گازسوز و هدایت محصولات احتراق به خارج از فضای ساختمان  
ریسک نشت گاز  کند. بنابراین ایجاد می  ثبت، را در ونت غیر م

های مسکونی نتیجه تغییر  منوکسیدکربن به سمت مصرف کننده در خانه 
افزایی با ها به یکدیگر است که در اثر هم و یا تبدیل ناخواسته این انرژی 

خطاهای انسانی موجب افزایش غلظت آن پس از نشت و رخداد حوادث  
 بودند  آنی  ویاگ  نیز  ریسکها  ارزیابیشود. نتایج  بردار می گازگرفتگی بهره

عوامل مؤثر    بیشترینبرداری  دوره بهرهبخصوص در  خطاهای انسانی،    که
در اجزاء سیستم  های موجود در وقوع ریسک آزاد شدن ناخواسته انرژی

باشد. این موضوع در نتایج سایر مطالعات مشابه نیز به چشم میخورد.  می
ناتوانی حواس انسانی در شناسایی  های شناسایی شده، از میان ریسک 

. دارای بیشترین مقدار عددی  878با مقدارمنوکسیدکربن منتشر شده،    گاز
این نتایج توجه  باشد،  امکان در افزایش غلظت گاز در فضای مسکونی می

طیف وسیعی از کاربران با هر   را به این موضوع معطوف میدارند که
تحصیل و فرهنگ در برابر مخاطرات بالفعل این  سطح شرایط سنی،

قطعا برای مصرف کنندگان سخت و دشوار است که   سیستم قرار دارند،
برای همیشه خود را از خطا و اشتباه دور نگه دارند، البته امکان انجام کار  
دقیق و اشتباه وجود دارد اما بحث بر سر آن است که این شرایط را  

برای همیشه حفظ کرد و بهتر است سیستمی   توان بصورت مستمر و نمی
(. بر این اساس  1390ایمن و سازگار با بهره بردار طراحی شود )کوهپایی،  

الزام  برداران از طریق رسانه ملی،  های مرتبط به بهره در کنار ارائه آموزش 
به استفاده از دستگاه آشکارساز و هشدار دهنده منوکسیدکربن در  

که الزامات مبحث  اما از آنجایی حفاظ توصیه شد، ها به عنوان ساختمان 
انجام بازدیدهای  مقررات ملی ساختمان بخصوص در رابطه با،  22

های  کانون   ای توسط بازرس ذیصلاح امکان شناسایی دقیق و حذفدوره
اجرایی شدن این مبحث آورد، خطر را با استفاده از ابزار قانون فراهم می

ترین حفاظ در کاهش حوادث مسمومیت با گاز  در کشور به عنوان مؤثر
  های مسکونی استان اصفهان توصیه شد.منوکسیدکربن در خانه 

 ـ پیشنهادات 10
بررسی فراوانی حوادث نشت مونواکسید کربن از وسایل گازسوز در  

های  ایران و مقایسه این آمار با برخی از کشورهای توسعه  ساختمان 
های مسکونی در کشور  بی از ایمنی ساختمان وضعیت نامطلوبیانگر    یافته،

شود  لذا توصیه می  است که با اهداف قوانین ساخت و ساز منطبق نیست.
تلاشهای بیشتری ، از روشهای پژوهشی مختلف در این زمینهبا استفاده 

ها و حفظ  ارتقاء ایمنی ساختمان صورت گیرد تا گامهای مهمی در جهت 
برای   های مرتبط،مراجعه به سازمان برداشته شود. ها جان انسان 

رسیدگی به این حوادث و   آوری اطلاعات در این پژوهش نشان داد، جمع 

دیدگان به مراکز درمانی بسته به تصمیم درخواست کنندگان  اعزام آسیب
مرکز مدیریت حوادث و نشانی، آتش های مختلف مانند، توسط سازمان 

شود و یک سامانه  مرکزی  نجام میاورژانس و ... اهای پزشکی، فوریت
واحدی جهت ثبت کارشناسی اطلاعات و علل حوادث نشت گاز  

به همین دلیل  منوکسیدکربن در استان اصفهان وجود ندارد، 
های این تحقیق عدم وجود اطلاعات آماری متناسب با  محدودیت

های شناسایی شده برای تهیه بانک اطلاعاتی ضریب اهمیت  ریسک
ود که در این رابطه از متغیرهای کلامی نظر متخصصان در  ها بریسک

شود سامانه مرکزی برای  دامنه فازی استفاده شد. بنابراین پیشنهاد می 
ثبت اطلاعات و نتایج کارشناسی دقیق آمار و علل حوادث مسمومیت با  

مطالعات   اندازی شود تا زمینه انجام ها راه گاز منوکسیدکربن در استان 
در جامعه  تشکیل بانک اطلاعاتی حاصل از سوابق حوادث با مشابهی 

آمده بتوانند در   نتایج بدست و  شود  کشور فراهمآماری بزرگتر در سطح 
بانک   از، شودبراین، توصیه می علاوه .سطح کلان کشور اجرا گردند

مانند   تخصصی ارزیابی ریسک سایر روشهای اطلاعاتی این تحقیق در
 .استفاده گردد تحلیل درخت خطا

 تشکر و قدردانی 
 سیدمحمد آقای    نامه کارشناسی ارشد پایان مقاله برگرفته از بخشی از    این

ریسک   ارزیابی در  فازیخطای  درخت »کاربرد  عنوانباریزی موسوی 
  باشد. میهای مسکونی استان اصفهان گاز منوکسیدکربن در خانه انتشار 

ویسندگان این مقاله مراتب تشکر خود را از حمایت و همکاری نامبردگان  ن
 نمایند:ذیل اعلام می 
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