
 

 

 

 

برق   نیروی توزیع شرکت ای حوادث سقوط از ارتفاع با پیامدهای شدید درریشه عللتجزیه وتحلیل  

 Bow Tieاستان گیلان با استفاده از تکنیک 

 
 دالوند  ر ی, ام یاسد ن ی, نسریگودرز  یسلمان تراب

 
 چکیده  

ای شهیر علل  مطالعه  نی شود. در ایاز وقوع مجدد حوادث مشابه انجام م یریشگیبه منظور پ  یاشهیر ل یتحل و  هیتجز: مقدمه

)گره    Bow Tie  کیبا استفاده از تکن  لانیبرق استان گ  یروین  عیدر شرکت توز  دیشد  یامدها یحوادث سقوط از ارتفاع با پ 

 است. دهیگرد لیتحل  و یبررسپاپیونی( 

ها روش  و  امواد  توصیف  نی:  روش  به  ا  ی تحلیل  -  یمطالعه  در  تجز  نیاست.  اخ  و  هیپژوهش  سال  ده  حوادث   ریتحلیل 

 Bow Tie  استفاده از نرم افزار  با انجام شده است.   لانیبرق استان گ یروین  عی( سقوط از ارتفاع در شرکت توز1391-1401)

pro  رسم شد و پس از ثبت و شناخت   ی و از کار افتادگ  شدید ی فوت، شکستگ  یها امد یحادثه مهم با پ  10مربوط به  نمودار

 .  گردیدبرای جلوگیری از بروز حوادث مشابه بیان   یمربوط، اقدامات اصلاحریشه ای علل 

ه  های دورکارکنان و کمبود آموزش  ی به دلیل کاهش آگاه  یمنیاصول ا  ت یکه عدم رعا  دهدیمطالعه نشان م   نی: ایافته ها

  نیای حوادث مطالعه شده و بالاتر  شهیرمهم  از عوامل    همچنین نظارت و بازرسی ناکافی    و   مدت و کوتاه مدت   بلند های

 .  (علت حادثه بوده استدو  نیمربوط به ا موارد درصد  25درصد و  27)به ترتیب مزبور داشته است  دادهاییتأثیر را در رو

در    یکیگراف  شینما  تیحوادث با قابل   یابی  شهیهای رروش  نیاز بهتر  یکیدر حال حاضر    Bow Tie: تکنیک  گیری  نتیجه

دانش مختلف  نتا  یسطوح  حاک  جیاست.  آمده  که    ی بدست  است  آن  روشطرحاز  کارگیری  به  آموزشی،  مختلف ریزی  های 

تواند تا حد بسیار زیادی از های ارائه شده و همچنین ایجاد سیستم های نظارتی چند لایه ای میآموزش، ارزشیابی آموزش

 عمل آورد.وقوع حوادث سقوط از ارتفاع پیشگیری به

 

 

 ی ونی، گره پاپ حوادث  یاب ی شهیر،  Bow Tieو تحلیل حوادث،  هیتجز: کلیدی  کلمات

 



 

 
 

 مقدمه 

جهتت استت آن  برق از  تیو رفاه جوامع دارد. اهم  یدر توسعه اقتصاد  یو مادر نقش مهم  ییبنا  ریعنوان صنعت زصنعت برق به

 توانتدیم تیتفعال یهانتهیزم یدر تمتام  ،یطتیمح  ستیملاحظات ز  زیتر و نمدرن  یهایتکنولوژ  یریکارگامکان به  لیکه به دل

 هتایکته ختود از بختش  باشندیبرق قدرت م  ستمیاز س  یبرق قسمت  عیتوز  هایشبکه  .(1)  مناسب انتخاب شود  یعنوان انرژبه

ها به بخش گریبا د  سهیبرق در مقا  عیتوز  هایبرق قدرت، شبکه  ستمیمختلف س  یهابخش  نیب  . در(2)  شودیم  لیتشک  یمتنوع 

شتبکه،  زاتیتمتنتوع بتودن تجه ف،یعو انعطاف بالا، حفاظت ض یریرپذییتغ تیقابل ،یو توسعه دائم یهمچون: گستردگ  یلیدلا

 افتراد و بخصتو  یبترا شتبکه  زاتیتجلوه نمودن خطرات به علت در دسترس بودن تجه  تیاهمکم  ،یبودن عامل انسان  لیدخ

 .(3)تر است خطرناک ییاجرا  یهاکارگروه

 یکارکنان  یبرا  تواندیاست و م  کایدر محل کار( در آمر  ریومدرصد کل مرگ  7منجر به مرگ )  یعلت حوادث شغل  نیبرق پنجم

  یو بهداشتت شتغل  یمنتیبتر استاس اعتلام اداره ا  .(5,  4)  محسوب شود  یجد  یخطر  کنند،یکار مبا منابع برق   یکیکه در نزد

(OSHAسالانه به ،)  انتقتال و   د،یدرصد تلفات در صنعت تول  86از حوادث و    یرفته ناشدست  از  یکار  زرو  12976طور متوسط

 نیبرق در بت  انیاز جر  یناش  ریم  ومرگ  زانیم  نیشتریکه ب  دهدیاز مطالعات نشان م  یبرخ.  از اثرات برق است  یبرق ناش  عیتوز

و تحلیتل تتک تتک   هیتو تجز  یبررست  ندیرو فرا  نیاز ا    .(6)افتدیاتفاق م  مبانانیس  ژهیوکار مشغول در صنعت برق به  یروهاین

 یشرکت ها ژهیباعث عبرت آموزی برای تمام صنعت برق به و  تیوقوع آنها شده و در نها  لیو تعیین دلا  ییحوادث باعث شناسا

گردد و علاوه بتر ستود، بهتره وری و کنتترل   یم  زیباعث جلوگیری از وقوع مجدد آنها ن  ضمنبرق خواهد شد؛ در    یروین  عیتوز

تلاش های  ریدر سالهای اخ .(7) در صنعت برق خواهد شد متخصص و حفظ جان و سلامت نیروهای یمنیموجب تأمین ا انیز

امتر   نیتکته ا  ابدیکاهش    زیآنها ن  امدیشود، بلکه شدت پ   رییشگیپ   دیصورت گرفته است که نه تنها از وقوع حوادث شد  ادییز

 وهاییروی ستنار بتر نتترلو ک رییشتگیپ  نیشتریب نه،یهز نیبا کمترباشد تا  یای وقوع حوادث م شهیاز علل ر  یمستلزم آگاه

است و لازم است پیرامون حادثه  ریو تحلیل حوادث اجتناب ناپذ هیو تجز ییمنظور شناسا نیمحتمل وقوع حوادث انجام داد. بد

 .(8) توضیحات لازم ارائه شود

خسارت بته تجهیتزات، افتراد و محتیط   ایتواند موجب بروز آسیب، بیماری    یاست که م  عیزنجیره ای از وقا  ایواقعه    کی  حادثه

و بترهم کتنش  یمناسب به نحوی است که از تلاقت یو دفاع  یسیستم های کنترل جادیاساس کنترل حوادث، ا .(9) شود ستیز

از عملکرد مناستب   ایموجود نبوده و    یو دفاع   یسیستم های کنترل  نیاکه    یعامل خطر و عامل هدف جلوگیری شود. در مواقع

 نیتتحلیل حتوادث، ا هیدر روش تجز .(10) کند یبروز م دادیبرخوردار نباشد امکان برهم کنش دو عامل مزبور فراهم شده و رو

( Root Cause Analysisحتوادث ) یابیت شتهیشود. ر یقرار گرفته، علل نقص کارکرد آنها مشخص م یسیستم ها مورد بررس

( ، علل Indirect Causeبندی علل در سه طبقه علل مستقیم ) علل حوادث است که با تقسیم یروش بررس نیو کاراتر نیآخر

ای در  شتهیعلتل ر افتنیتهای دقیق تر بترای  ی( زمینه بررسBasic Cause) ای شهی(  و علل رDirect Cause) غیر مستقیم

 یگیرند. بررست یسرچشمه م منیناا طیاز شرا ایو  منیعلل غیرمستقیم از اعمال ناا .(11) کند یقانون نظام مند را فراهم م کی

و تأثیر قابل ملاحظه ای در کاهش حوادث داشته   دیدر سازمان نما  یمنیبه حل مشکلات ا  ادییکمک ز  تواند  یای م  شهیعلل ر

استتفاده از   (12 ,2). اشتاره کترد عیفو آمتوزش ضت ینقص درختط مشت ،یتوان به خطا در طراح یعلل م نیباشد. از جمله ا

در ستازمان  )گتره پتاپیونی(  Bow Tieاز قبیل تکنیک افتهیای و ساختار  شهیو تحلیل حوادث به صورت ر هیتکنیک های تجز

را فتراهم کنتد کته  متنیها، کاهش خسارت ها و مهمتر از همته، کتار در محتیط ا نهیاز جمله کاهش هز  یمهم  جیتواند نتا  یم

مدرن   سکیر  تیریتکنیک ها در مبحث مد  نیضمناً استفاده از ا.  (13)شد  بهره وری خواهد    شیبه افزا  جرمن  ج،ینتا  نیا  یهمگ

از متتوثر و  (Bow-Tie) یونیپتاپ  تکیتکن .(7) شود بسیار مفید بوده و استفاده  یخطر به صورت واکنش ییتواند در شناسا یم



 

 
 

 ای دهیتا ،یلیتحل کیستماتیس تکیتکن تنی. ا(8)رود  یعلل وقوع حوادث به شتمار مت  لیو تحل  هیروش هتای تجز  نیتترنینتو

   (14) .(Event Tree) تتدادیو درختتت رو (Fault Treeدرختت خطتا ) تبیاست ساده از ترک

  

  یحاصل از آن و موانع  امدهاییعوامل موثر در بروز خطرات، پ   انیتری از ارتباط م  یدرک واقع  یونیگره پاپ   ای  Bow Tie   روش

خا     ندیفرآ  کیبرای    یونیپاپ   اگرامید   جادیبا ا  روش  نیکند. در امی  جادیدر هر مرحله مانع از بروز حادثه شود را ا  تواند یکه م

   .(15) د ریگیمستندسازی لازم صورت م

روش با    نی. تفاوت عمده ا(16) د  باش  ی در رابطه با اقدامات لازم جهت کنترل خطرات م  میو تصم  سکیر  ی ابیارز  ، اقدام  نیدوم

  یی امدها یکه در صورت وقوع حادثه چه پ   میدهپرسش پاسخ  نیبه ا  ستیبایکه م   ردیگیمرحله صورت م  نیاز ا  گری روش های د

از بروز خسارات و ضررهای ب  امدها ی پ   نیتوان ایبه همراه خواهد داشت و چگونه م  د  شو  رییجلوگ  شتریرا کنترل نمود که 

افراد مشغول به کار در محل و به    یخا ، تمام   ندیفرآ  کی برای    یونیپاپ   اگرامید   میاست که با ترس  ن یا  گرید   مهمنکته    .(17)

افراد درگ به وظا  ندیبا فرآ  ریخصو   پ   ،خطر  کیخود در رابطه با    فیمربوطه، کاملا    امدهاییمشخص و نحوه وقوع حادثه و 

 ریتداب  د یکه چگونه با  داندی م  ندیخا  طراح فرآ  ندیفرآ  کینحو که در    نیبه ا.  (18) د  کننمشاهده می  ی از آن را به خوب  ی ناش

از آن افراد مسئول وظا  یخطر در طراح  کیلازم در رابطه با   اجرا،   ستیبایکه چگونه م  دانندیم  را  فشانیلحاظ شود و پس 

  م یتوان  ی م  ی ونیپاپ   اگرامیقرار گرفتند از روش د  ییکه خطرات مورد شناسا  ی . زمان(19) د  رساننو نگهداری را به انجام    ریتعم

 .(20) م یبرای نشان دادن کنترل موثر خطرات استفاده کن یچارچوب مشخص و حت کیبهتر خطر با استفاده از  یابیبرای ارز

بررس ا  یمسأله مورد  توزیابی  ریشهپژوهش،    نیدر  ارتفاع در شرکت  از  وقوع حوادث سقوط  استان گ  یروین  ع یعلل    لان یبرق 

 د. وشمیارائه  ندهیبرای جلوگیری از حوادث مشابه در آ یراه کارهای متناسبو  است 

 
 

 مواد و روش ها

در شترکت  دیشتد امتدیو تحلیل حوادث سقوط از ارتفاع با پ  هیتجز پژوهش نیاست. در ا یتحلیل - یپژوهش از نوع توصیف  نیا

 ای انجام شد و در مرحله بعد جمع آوری داده  کتابخانه  انجام شده است. در مرحله اوّل مطالعات  لانیبرق استان گ  یروین  عیتوز

و تحلیتل انجتام شتد.  هیتجز ندیفرا pro 3.3.5 Bow Tieبا استفاده از نرم افزار Bow Tieگرفت و پس از رسم نمودار  صورت

و  ایمنیاز محقق و دو نفر از مهندسین  متشکل پانل خبرگان ایتیم  کیاز  نمودارو رسم  دادیرو روند ییضمناً در مراحل شناسا

 )گره پاپیونی(  Bow Tie. مراحل ترسیم نمودار صورت گرفت  تیم یدیتمام مراحل کار با تأ   واستفاده شد یک سراستادکار خبره  

 نمایش داده شده است. 1در شکل شماره  

      



 

 
 

 
 Bow Tie. مراحل ترسیم نمودار 1شکل 

 

 به تصویب رسید.  IR.BHN.REC.1402.064این مطالعه با کد اخلاق به شماره  
 

 

 )نتایج(  یافته ها

انجام شتد. در زیتر نمتودار  Bow Tieسال گذشته با استفاده از روش  10ریشه یابی حوادث سقوط از ارتفاع با پیامد شدید در 

 نشان داده شده است.سه حادثه با پیامد فوت 

 

 :کیحادثه شماره   شرح

بوده که به علتت استتقرار نامناستب،   لوولتیک  20یمقره سوزن  ضیمشغول تعو  یمتر12یبتون  هیپا  یدر بالا  دهیحادثه د  شخص

کنتد.  یفتوت مت مارستتانیدر ب دهیت. فترد حادثته دشودمی یو کنسول رها شده و موجب سقوط و هیپا یاز بالا شانیکمربند ا

 آمده است. 2 شماره حادثه در شکل نیا  یونینمودار پاپ 

 



 

 
 

 ک ی حادثه شماره  –حادثه سقوط از ارتفاع منجر به فوت   Bow Tie. نمودار 2شکل 
 

 
 

 شرح حادثه شماره دو: 

در هنگام تعویض سیم مسی به کابل خودنگهدار، فرد حادثه دیده از پایه بتنی فشار ضعیف صعود نموده و با بریدن تمامی ستیم 

نیروهای وارده بر پایه و متعاقب آن شکسته شدن پایه و سقوط شخص همراه بتا پایته را   لهای مسی موجبات بهم خوردن تعاد

آمتده استت. 3 شتماره کند. فرد حادثه دیده پس از چند دقیقه فوت می کند. نمتودار پتاپیونی ایتن حادثته در شتکلایجاد می

 

 
 



 

 
 

 دو  شماره  حادثه –حادثه سقوط از ارتفاع منجر به فوت   Bow Tie. نمودار 3ل شک
 
 

 شرح حادثه شماره سه:

 یگریبه اشتباه سرخط د پی. سراکشودیبه محل کار اعزام م  پیاک  ،ییترانس هوا  وزیکات اوت ف  هیعدد پا  سه  ضیبه منظور تعو

 هیتشتبکه،  از پا یستاز متنیکتدام از مراحتل ا چیبدون انجام ه دهیدار است. فرد حادثه دچنان برق را باز نموده و محل کار هم

 20ختط دانیتاز ورود به م یناش یکیکاملا مستقر نشده بود در اثر شوک الکتر هیپا  یروهنوز    کهیترانس صعود نموده و در حال

 آمده است.  4 شماره حادثه در شکل نیا  یونی. نمودار پاپ دنماییترانس( سقوط م نگی)جمپر کات اوت به بوش

 



 

 
 

 

 شماره سه  حادثه –حادثه سقوط از ارتفاع منجر به فوت   Bow Tie. نمودار 4ل شک
 

 1هتا در نمتودار شتماره و درصتد آن 1شتماره در جدول  Bow Tieحوادث سقوط از ارتفاع با استفاده از روش  یاشهیعوامل ر

کمبود بازرسی و نظارت و عتدم رعایتت الزامتات ایمنتی ،  هاضعف و یا کمبود آموزش  شودمشاهده می  طور کهآمده است. همان

 .بیشترین تاثیر را در وقوع حوادث سقوط از ارتفاع با پیامدهای شدید دارد  توسط فرد حادثه دیده

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 . درصد علل ریشه ای حوادث سقوط از ارتفاع با پیامد شدید1جدول 

 درصد  علت ریشه ای 

 27 ضعف و یا کمبود آموزش ها 

 25 کمبود بازرسی و نظارت 

 14 عدم رعایت الزامات ایمنی توسط فرد حادثه دیده 

 13 نبود یا ضعف در سرپرستی  

 9 نبود تجهیزات یا عدم تناسب با کار 

 5 (  TBMسازماندهی ضعیف و عدم شرح کار قبل از شروع کار)

 3 ( PMضعف در تعمیرات و نگهداری )

 2 طراحی نامناسب شبکه 

 2 فرسودگی شبکه 

 
درصد علل ریشه ای حوادث سقوط از ارتفاع با پیامد شدید. 1نمودار 

  گیریبحث و نتیجه

. روش (21) د ها در آینده دارنتای علل حوادث کاربرد زیادی در مدیریت حوادث و پیشگیری از وقوع آنهای تحلیل ریشهروش

Bow tie تری از ارتباط میان عوامل موثر در بروز حوادث، پیامدهای حاصل از حوادث و متوانعی کته )گره پاپیونی( درک واقعی

ای حوادث سقوط از ارتفاع در این مطالعه علل ریشه  .(17)د  کنتواند در هر مرحله از بروز حادثه جلوگیری نماید را ایجاد میمی

بررسی گردیتد. نتتایج نشتان داد کته  Bow Tieعنوان یکی از  پرتکرارترین حوادث در صنعت توزیع برق با استفاده از روش به

مبتارکی   کند که با مطالعهبیشترین نقش را در وقوع حوادث سقوط از ارتفاع ایفا می  "آموزشضعف و یا کمبود  "ای  عامل ریشه

 است. ای در بروز حوادث سقوط از ارتفاع  دومین عامل مهم ریشهناکافی  بازرسی و نظارت  .  (22) و همکاران مطابقت دارد

 



 

 
 

 

ها مشاهده شود، نظارت ایمنی از این جنبه حائز اهمیت است که اگر در هنگام کار عملیاتی، انحرافی از استاندارد و دستورالعمل

تتوان میتزان جتاری بتودن به سرعت قابلیت بررسی و اصلاح عدم انطباق وجود دارد. همچنین با بازرسی و نظارت است که متی

های عملیاتی را سنجید و در صورت نیاز اقدام اصلاحی و کنترلی مناسبی را به کار برد. نتایج این مطالعه با اصول ایمنی در لایه

دارد. عدم رعایت اصول ایمنی توسط خود فرد در بروز حادثه سقوط از ارتفاع جایگاه سوم را بته پژوهش تاجیک و عدل مطابقت 

رسد با رفع علل قبلی، این علت ریشه ای تا حد زیادی باشد و به نظر میخود اختصا  داده است که بی تاثیر از علل قبلی نمی

کمبود تجهیزات و ساماندهی محیط کار قبل از شروع عملیات )برگزاری مرتفع گردد. سایر عوامل از جمله ضعف در سرپرستی،  

 ( از دیگر علل ریشه ای بروز حوادث سقوط از ارتفاع هستند.TBMجلسات 
 

 

 پیشنهادات

 

متورد نظتر و  های آموزشی و رسیدن به مهارتاست که اجرای برنامه ای در این مطالعه نشانگر این مطلبتجزیه و تحلیل ریشه

(، پیتاده ستازی Safety Audit & Inspectionای نظارت و بازرسی ایمنتی )ای، ایجاد سیستم چندلایههای دورهشانجام آموز

های ایمنی در سطوح عملیاتی، استفاده از سیستم تشویق و تنبیه ایمنی، جدیت در برگزاری جلسات کوتاه قبتل از دستورالعمل

توانتد از بتروز های نوین تعمیرات و نگهداری با رویکترد پیشتگیرانه متی، پیاده سازی روش Tool  (Box Meetingشروع کار )

 عمل آورد.خطاهای انسانی و وقوع حوادث سقوط از ارتفاع به مقدار زیادی جلوگیری به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 تقدیرنامه: 
انجام شده است. نویسندگان مقاله بر     4139این مطالعه با حمایت مالی دانشکده علوم پزشکی بهبهان براساس قرارداد شماره  

گیلان   استان  برق  نیروی  توزیع  شرکت  کارکنان  و  مدیریت  دانند  می  لازم  انجام خود  امکان  خود  صمیمانه  همکاری  با  که 

 پژوهش را فراهم آورند، تشکر و قدردانی نمایند. 
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Analyzing the root causes of falls from a height with severe consequences in the electric 

power distribution company of Gilan province using the Bow Tie technique 
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Abstract 

Introduction: Root analysis is done in order to prevent similar incidents from happening again. In 

this study, the root causes of falls from a height with severe consequences in the electric power 

distribution company of Gilan province have been investigated and analyzed using the Bow Tie 

technique. 

Methods and Materials: This study is descriptive-analytical. In this research, the analysis of 

incidents of falling from a height in the last ten years (2012-2022) in the electric power distribution 

company of Gilan province has been done. Using the Bow Tie pro software, a diagram was drawn of 

10 important accidents with the consequences of death, severe fracture, and disability, and after 

recording and recognizing the root causes, corrective measures were stated to prevent similar 

accidents. 

Results: This study shows that non-observance of safety principles due to the reduction of employees' 

awareness and the lack of long-term and short-term trainings, as well as insufficient supervision and 

inspection of the important root factors of the studied incidents, had the highest impact on the said 

incidents. respectively, 27% and 25% of cases related to these two causes were accidents). 

Conclusion: The Bow Tie technique is currently one of the best methods for finding the root of 

incidents with the ability to display graphics at different levels of knowledge. The obtained results 

indicate that educational planning, the use of different training methods, the evaluation of the provided 

training, and the creation of multi-layered monitoring systems can prevent the occurrence of falls from 

a height to a great extent. 

Key words: incident analysis, Bow Tie, incident rooting, bow tie 
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