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در بازسازی شبکه فاضلاب   ، بهداشتی و ایمنیزیستی طمحیهای  ریسک ای مقایسه ارزیابی 

 با رویکرد ویلیام فاین CIPPهای سنتی و شهری به روش
 

 چكيده 

های حیاتی، نقش اساسی ترین زیرساختیهی از مرم  عنوانبههای فاضبلاب شرری شبکهه

های ها همواره با ریسب زیسبت دارند  ترمیم و بازسبازی این شبکههمحیط در حفظ سبلامت عمومی و

ارزیابی  جرت   این پژوهش  ت ، برداشبببتی و ایمنی همراه اسبببزیسبببتیمحیطهای  متعددی در حوزه

در سبال   CIPP، برداشبتی و ایمنی اسبتفاده از دو روس سبنتی و روس یسبتیزطهای محیریسب 

 فنی  عملیات و  تجریزات  ها، فعالیت  کلیه شبام  بررسبی  مورد آماریجامعه    اسبت انجام شبده   1404

، از تهنی  ویلیام فاین  برای ارزیابی ریسب بود    شبرری فاضبلاب  شبکهه بازسبازی  پروژه  با  مرتکط

ها یافتهبندی شبدند  بکول، نام لوب و اضب راری بکقهدر سبه دسبته باب  ح ریسب واسبتفاده شبد و سب 

سبنتی مکتنی بر حفاری باز علاوه بر ایجاد اختلال در تردد شبرری، منجر به  وسدر رنشبان داد که  

روس در   .دشببوها، تخریب اکوسببیسببتم و افزایش خ رات ایمنی برای کارکنان میانتشببار آلاینده

CIPP های برداشبتی مرتکط با  آلات سبنگین، ریسب های ایمنی ناشبی از کار با ماشبین، ریسب

در مقایسبه با    وهوا آبشبام  آلودیی خا،،   زیسبتیمحیط هایو ریسب   مواجره کارکنان با فاضبلاب

ریسب   208ریسب  برای روس سبنتی و   193در این پژوهش، تعداد   یابد روس سبنتی کاهش می

انسبانی،  عام   (% 5/43)شبام  در روس سبنتی علت مخابرات  شبناسبایی شبد     CIPPبرای روس 

،  یانسبان( %37) علت مخابرات شبام   CIPPروس در   بود( اجرایی  %  8/22( تجریزاتی و )6/33%)

نشبان    کنترلیپس از اعمال ابدامات   بوده اسبت  نتای  ارزیابی اجرایی  (4/28)تجریزاتی و (  6/34%)

 ٪28  از  بکولباب   موارد  و  % کاهش  1/2 به  %9/26های اضب راری از  داد که در روس سبنتی، ریسب 

  و  کاهش %5/0 به  %9/39های اضبب راری از  ، ریسبب CIPP روس در  یافتند  افزایش  %7/63 به

 هایدر کاهش ریس   CIPPروس    بنابراین  ؛کردند  پیدا  افزایش  %5/75  به  %7/8از   بکولباب  موارد

  عنوان بهتواند  ، برداشبتی و ایمنی ارربخشبی بالاتری نسبکت به روس سبنتی دارد و میزیسبتیمحیط

 مورد استفاده برار ییرد  های شرریجرت بازسازی زیرساختی  رویهرد پایدار 

 

 CIPP روس  سنتی،  روس ریس ،   ارزیابی ، بازسازی شکهه فاضلاب  كليدي:  واژگان

 

 مقدمه

مانند انتشار بوی   زیستیمحیطو مشهلات برداشتی و   ها، نشت فاضلابهای فاضلاب شرری به دلی  فرسودیی لوله بازسازی شکهه 

های اصلی  ها به یهی از ضرورتازسازی و نوسازی این شکههبنابراین ب  ؛ای برخوردار استنام کوع و افزایش حشرات موذی، از اهمیت ویژه

ایرچه     (Open-Cut) و تعویض خطباز  های سنتی بازسازی نظیر حفاری  روس    (Thakre et al., 2025)ت  مدیریت شرری بدل شده اس 

های بالا، مدت زمان بولانی،  هزینه  ،های فرسودهبرداری یسترده، تعویض لوله خا،  بور معمول بارای  و در برخی موارد نایزیر هستند، اما به 

از ماشینهستند  و اجتماعی همراه  زیستیمحیط  و پیامدهای منفی ناشی  این پیامدها شام  آلودیی هوا و صوت  بی     آلات سنگین   مانند 

 ,Najafi & Gokhale) ، افزایش ترافی  و اختلال در خدمات شرری، و نیز مصرف بالای انرژی و منابع بکیعی استمهانیهی و جررقی 

2005; Thakre et al., 2025)نظیر  تخریبهای نوین و کمها، روسمنظور رفع این چالشه   ب  (Cured-In-Place Pipe  ) CIPP  

های موجود برار یرفته و با استفاده از یرما یا نور  ی  آستر رزینی درون لوله، بدون نیاز به حفاری یسترده،  CIPP  اند  در روستوسعه یافته 

ی  راههار    عنوانبه سازی مداخلات محی ی،  برداری، تولید پسماند کمتر و حداب شود  این روس با کاهش نیاز به خا،سخت می  فرابنفش

 1 بهمن ذوالفقاري فر

 *2 فروزان فرخيان

 
، واحد اهواز ، دانشگاه    HSEیروه محیط زیست و  2و1

 آزاد اسلامی ، اهواز ، ایران  
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 برح پژوهشی است  این مقاله بریرفته از 
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نیازمند دبت در اجرای فرآیندهایی مانند نصب لاینر و   CIPP  با این حال، روس  (Karkhanis et al., 2025)  شودپایدارتر شناخته می

دهد مقایسه این دو روس نشان می  (Das, 2016)مانند نشت رزین جلوییری شود    زیستیهای محیطمدیریت مواد شیمیایی است تا از ریس 

ارزیابی اررات   و اجتماعی کمتری داشته باشد، اما موفقیت آن به مدیریت دبیق فرآیندها وابسته است   زیستیمحیطتواند اررات می CIPPکه 

تواند تأریرات متفاوتی بر  ای برخوردار است، زیرا انتخاب روس اجرایی میهای فاضلاب شرری از اهمیت ویژه در بازسازی شکهه  زیستیمحیط

های نسکت به روس  CIPP اند که استفاده ازم العات متعدد نشان داده زیست، سلامت عمومی و کیفیت زندیی شرری داشته باشد  محیط

اررات   در  باب  توجری  تحلی  چرخه عمر  زیستیمحیطسنتی، کاهش  نتای   نمونه،  برای  دارد   به همراه  منابع   Life Cycle) و مصرف 

Assessment) LCAنشان داده است که اجرای CIPP در مقایسه با Open-Cut     کاهش   ٪ 75،  زیستیمحیطکاهش اررات   ٪68موجب

پژوهشی دیگر نیز نشان داد که این روس     (Karkhanis, 2025) ود  شمی   منابع   مصرف   در  جوییصرفه  ٪ 62  و   انسان  سلامت   هایریس 

های  پروژه  در  (Serajiantehrani et al., 2021)  های سنتی کاهش دهددرصد نسکت به روس  100تا   78  بین توانسته است انتشار کربن را

های سنتی معمولاً به دلی  نیاز به حفاری شود، روسهای فاضلاب شرری که در منابق پرجمعیت و پرتراکم انجام میبازسازی و ترمیم شکهه 

به دلی  نیاز کمتر به حفاری و آرار  CIPP ند های نوین ماندر این میان، روس دارند   هایی به همراهمنفی، چالش زیستیمحیطیسترده و آرار 

از مخابرات    عاری CIPP با وجود این مزایا، استفاده از   (Damvergis, 2014)  اندکمتر، به عنوان ی  راههار مؤرر م رح شده   زیستیمحیط

 (VOCs)  تواند سکب انتشار ترکیکات آلی فراردهی و پخت رزین است که می برداشتی و ایمنی نیست  فرآیند اجرای این روس شام  حرارت

و موجب   توانند منتشر شوندهای مجاور میاند که این ترکیکات در محیط کار و حتی ساختمانویژه استایرن شود  شواهد علمی نشان دادهو به 

 Bavilinezhad, Elledge, et al., 2024; Teimouri Sendesi et)  مخابرات جدی برای سلامت کاریران و ساکنان ابراف یردند

al., 2017)   ها حتی منجر به مرگ های میدانی و م العات موردی حاکی از آن است که مواجره با بخارات استایرن در برخی پروژهیزارس

اند که ذرات و بخارات حاص  از این فرآیند های آزمایشگاهی نشان دادههمچنین، بررسی    (Kaushal et al., 2019)  کاریران شده است

زیستی و ابتصادی دارد،  مزایای محیط CIPP بنابراین، ایرچه   (Noh, 2022)  توانند آرار مخرب بر سیستم تنفسی پستانداران داشته باشندمی

   .های جامع و ابدامات کنترلی سختگیرانه استای و ایمنی نیازمند بررسی اما از منظر برداشت حرفه 

 های نوین، همواره با خ راتهای فاضلاب، چه به روس سنتی و چه به روس های مرتکط با بازسازی شکهه از سوی دیگر، فعالیت

های ناشی از فضاهای محصور، یازهای سمی نظیر هیدروژن  متنوعی همراه هستند  این خ رات شام  ریس  زیستیایمنی، برداشتی و محیط

ها تفاوت در ماهیت و شدت این ریس  (Whelton, 2022). باشندمی  محی یهای  آلودیی و    سولفید و متان، کمکود اکسیژن، خ ر سقوط

بندی این مخابرات، ابزارها و  رای تحلی  و اولویت ب .سازد، ضرورت انجام م العات ت کیقی دبیق را آشهار می  CIPP بین دو روس سنتی و 

رویهردهای شناختهروس از  است  یهی  پیشنراد شده  فاینهای مختلفی  ویلیام  با   (William-Fine Method) شده، مدل  است که 

ها را بندی ریس سازی و اولویت احتمال وبوع، میزان مواجره، شدت پیامد و هزینه ابدامات کنترلی، امهان کمی  مانند  هاییترکیب شاخص 

از جمله پالایشگاه  (Fine, 1971)  آوردفراهم می پروژه(Hafezi et al., 2018)  هااین روس در صنایع مختلف  تون  ،    سازیهای 

(Zahed et al., 2023)    صنایع معدنیو  (Sarkheil et al., 2024)  ،به ایران و جران  تعیین    شدهیرفتهکار  در  و کارایی آن در 

  .های اصلاحی ارکات شده است اولویت

بور های جامعی که به المللی، هنوز بررسی در س ح بین CIPP با وجود رشد م العات مرتکط با بازسازی شکهه فاضلاب به روس

های سنتی و با استفاده از رویهرد ویلیام فاین تحلی  کنند، محدود را در مقایسه با روس  ، برداشتی و ایمنیزیستیمحیطهای زمان ریس هم

یرم و مربوبی مانند اهواز که شکهه فاضلاب    قهویژه در مناست  این خلأ پژوهشی در شرایط خاص ابلیمی و زیرساختی شررهای ایران، به 

زیستی، محیط های رو، پژوهش حاضر با تمرکز بر مقایسه ریس شود  از اینهای متعددی مواجه است، بیش از پیش نمایان میآن با چالش

کند  ییری از مدل ویلیام فاین، تلاس می و با برره  آوری فاضلاب شرر اهوازدر شکهه جمع CIPP در دو روس سنتی وبرداشتی و ایمنی  

 .ئه نمایدها اراریس  و راههارهای مدیریتی برای کاهش آن س وحتر از تصویری دبیق
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 ها روش مواد و

های سبنتی و نوین ترمیم و بازسبازی ناشبی از روس زیسبتیمحیطهای مند ریسب ین پژوهش با هدف شبناسبایی و ارزیابی نظاما

 زیسبتیمحیطایمنی، برداشبتی و های اسبتاندارد جرت شبناسبایی خ رات لیسبتهای فاضبلاب شبرری براحی شبد  در مرحله نخسبت، چ شبکهه

حوزه صببورت یرفت  سبب س  این ای و مشببورت با کارشببناسببان فنی در بر م العات کتابخانه ها مکتنیلیسببتبراحی یردید  تدوین این چ 

 ارزیابی پروژه هایفعالیت خ ر در هری  از با مواجره  میزان و  پیامد  شبدت وبوع،  احتمال شبده بر اسباس سبه شباخص کلیدیخ رات شبناسبایی

 .ها پیشنراد شدبندی ریس شده ارائه یردید و ابدامات کنترلی متناسب با اولویت بندیصورت بکقهنتای  ارزیابی به شدند 

 بود  اهواز شبرری  فاضبلاب  شبکهه  بازسبازی پروژه با  مرتکط فنی عملیات و تجریزات ها،فعالیت  کلیه  شبام   بررسبی مورد  آماریجامعه 

 10یذاری شبکهه فاضبلاب جدید به بول تقریکی  شبام  حفاری و لوله :(Open-Cut) روس سبنتی - :تقسبیم یردید اصبلی  بخش دو  به که

شبببام  : (CIPP)روس  -  .فعبالیبت کاری 23سبببال، در بالب   2و بی مدت زمان حدود  مجزا خیبابان 6در   ،جکربه کاری 6کیلومتر، در بالب  

خ وط  شبام کیلومتر،  25بول حداب    به، CIPP سبال( به روس 40تا   25بازسبازی درونی خ وط فاضبلاب بدیمی )بتنی و چدنی با عمر 

 .فعالیت کاری 28سال و در بالب  3صورت سه شیفت کاری، بی ، بهفاضلاب اصلی شکهه اصلی و نیمه

بررسببی منابع علمی داخلی و خارجی، مسببتندات،  ی:ام العات کتابخانه -1 :آوری یردیدندها از بریق دو مسببیر اصببلی جمعداده

 -2 .زیسبتمحیط  ، برداشبت وایمنی در حوزههای مرتکط با مدیریت ریسب  دسبتورالعم ( و  (ISO 14001از جمله المللیاسبتانداردهای بین

 با م ابق  زیسبتیهای محیطلیسبتمنظور شبناسبایی خ رات موجود  در این فاز، از چ ها بهبازدیدهای مسبتقیم از مح  پروژهی:  پایش میدان

ISO 14001   جرت ارزیابی، تهنی   .ای جرت ارزیابی دبیق اسببتفاده شببدهای حفاظت فنی و برداشببت حرفهلیسببتو چ (Fine, 1971)  

William-Fine ریس   عددی  شباخص محاسبکه  با روس  این  شبد  کار یرفتهبه (R)را بندی خ رات و براحی ابدامات کنترلی ، امهان اولویت

 شود:( با استفاده از فرمول زیر محاسکه میR)  سازدفراهم می

(1) R = C × E × P 

 که در آن:

• C (Consequence): (10تا  1از دهی دهنده میزان خسارت یا تأریر ی  خ ر است )امتیازکه نشان شدت پیامد. 

• E (Exposure): (6تا  1از  دهیدفعات مواجره یا مدت زمان تماس با خ ر )امتیاز. 

• P (Probability) :(10تا  1از  دهیاحتمال وبوع خ ر )امتیاز. 

؛  (R < 70 ≥ 20)  :نام لوب؛  (R < 20) :بکولباب   :بندی شبدنددر سبه دسبته بکقه R ها بر اسباس مقداردر این پژوهش، ریسب 

ای از ابدامات کنترلی پیشبنراد بکول )نام لوب یا اضب راری( برار داشبتند، مجموعهبرای خ راتی که در دامنه غیرباب    (R ≥ 70) :اضب راری

های مرندسببی )مًلاً ترویه موضببعی، اسببتفاده از کنترلتر، خ رهای کمبا روس هاآنحذف یا جایگزینی  :  بود ذی  شببد که شببام  موارد

پس از اجرای این    مناسبب (PPE) اسبتفاده از تجریزات حفاظت فردی،  دهنده و راهنمای ایمنی نصبب علائم هشبدار، های محافظ(پوشبش

  برای بررسی ارربخشی ابدامات محاسکه یردید R ابدامات، ارزیابی مجدد انجام شد و مقادیر جدید

 

 نتایج 

شناسایی یردیدند  در   های مختلف پروژه، ابتدا خ رات بالقوه، برداشتی و ایمنی در فعالیتزیستیمحیطهای منظور ارزیابی ریس به 

زیست یا  شود که بابلیت ایجاد آسیب به نیروی انسانی، تجریزات، محیطای تعریف می هر منکع یا شرایط بالقوه   عنوان به این پژوهش، خ ر  

شود و امهان محاسکه  شناسایی این خ رات یام نخست در فرآیند ارزیابی ریس  محسوب می   (Dentch, 2018).فرآیندهای کاری را دارد

 .سازدریس  بر اساس سه شاخص شدت پیامد، احتمال وبوع و میزان مواجره را فراهم می

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
25

 ]
 

                             3 / 17

http://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-1091-en.html


 فرخیان  و فرذوالفقاری/     در بازسازی ، برداشتی و ایمنیزیستیطمحیهای ریس ای مقایسهارزیابی  

39 
 

 هاي فاضلاب شهري در روش سنتی ترميم و بازسازي شبكه زیستایمنی، بهداشت و محيط. شناسایی خطرات 1جدول 

 ( Hazards) خطرات بالقوه فعاليت / شغل ردیف 
 ی صدمات جان، سقوط بار، واژیونی دستگاه، برخورد با خ وط برق هوایی، آلودیی صوتی کار با جررقی   1

 ، خ رات مهانیهی زیادصدای سوختگی، سوزی و انفجار، ، خ ر آتش(CO, NOx, PM) آلاینده ییازهاو  ذراتانتشار  کار با موتور دیزل 2

 های اریونومی  یرفتگی، آسیبشدیی دست، پرتاب براده، برقبریدیی و له کار با دستگاه خم و برس 3

 زدیی زنگ  از ناشی آلودیی عضلانی، – بریدیی با میلگرد، سقوط از ارتفاع، آسیب اسهلتی آرماتوربندی  4

 سوزی تجریزات الهتریهی استرس شغلی، مشهلات اریونومی ، آتش امور اداری 5

 سقوط اجسام، حریق و انفجار، تصادف با لیفترا،، مواجره با مواد شیمیایی  انکارداری 6

 سوختگی شیمیایی ناشی از سیمان، سقوط از ارتفاع، آلودیی محی ی بتن، صدای ویکراتور  ریزیبتن 7

 های الهترومغنابیس سوزی، سقوط از ارتفاع، مواجره با میدانیرفتگی، آتشبرق کاری برق 8

 ها ها و حلالیرفتگی، سقوط اجسام، تماس با روغنخ رات مهانیهی ابزار، برق تعمیرات  9

 سوزی ، استنشاق دود فلزی، آتش(Arc Eye) سوختگی، آسیب چشمی کاری جوس 10

 برداری خا، 11
های  خریب اکوسیستم، آلودیی خا، و آب، تآلات، برخورد با تأسیسات زیرزمینی، یردوغکار ریزس ترانشه، سقوط افراد/ماشین

 زیرزمینی 

 سقوط بار یا افراد، واژیونی بالابر، برخورد با موانع یا خ وط برق، ییرکردن افراد  کار با دستگاه بالابر  12

 انفجار مخزن، صدای شدید، پرتاب شیلنگ، پرتاب ذرات با هوا کم رسور هوای فشرده  13

 تصادف، واژیونی، خستگی راننده، آلودیی هوا و صدا  آلات ماشین با رانندیی 14

 سوزی و انفجار، استنشاق بخارات، آلودیی خا،/آب، التراب پوستی آتش، نشت سوخت  ییری سوخت 15

 سقوط اجسام، بریدیی با تجریزات، ریزس بالب، خ رات اریونومی   بندیبالب 16

 عملیات حفاری  17
برداری، نشت یاز  ، تخریب اکوسیستم محلی به دلی  خا،ریزس دیواره، برخورد با لوله و کاب  مدفون، لرزس و صدا، یردوغکار 

 های ساختمانی متان و هیدروژن سولفوره ناشی از تجزیه مواد آلی فاضلاب، نخاله

 زدیی/یرمازدیی، خستگی بینایی، لغزس در محیط ناهموار آلات، آفتاببرخورد با ماشین برداری نقشه 18

 کار با بی  مهانیهی  19
، نشت یاز متان و هیدروژن  ریزس زمین، واژیونی دستگاه، برخورد با کاریران، شهست بازوی بی ، آلودیی صدا و دود دیزل

 ای سولفوره ناشی از تجزیه مواد آلی فاضلاب، انتشار یازهای یلخانه

 

بالقوه شناسایی1جدول   های فاضلاب ها و مشاغ  مختلف مرتکط با روس سنتی ترمیم و بازسازی شکهه شده در فعالیت، خ رات 

ها وجود دارد  در این فعالیت  زیستیمحیطشود، بیف متنوعی از خ رات ایمنی، برداشتی و  یونه که مشاهده میدهد  همانشرری را نشان می

هایی نظیر حفاری، رانندیی  یرفتگی هستند که در فعالیتآلات و برق خ رات ایمنی شام  ریزس ترانشه، سقوط افراد یا بار، واژیونی ماشین 

سمی، یردوغکار و مواجره با    و بخار  شوند  خ رات برداشتی شام  استنشاق دودبور برجسته مشاهده میآلات و کار با بی  مهانیهی به ماشین

های  ، فعالیتزیستیمحیط شوند  در بعدییری، جوشهاری و کم رسور هوا دیده میهایی مانند سوخت ر در فعالیتصداهای شدید بوده که بیشت

ای های زیرزمینی و انتشار یازهای یلخانه برداری و حفاری بیشترین ارر منفی را دارند و منجر به تخریب اکوسیستم، آلودیی خا، و آبخا،

 .شوندمی

مورد در ناحیه    87بکول،  مورد در ناحیه باب   54که  برار یرفته  شناسایی    مورد  ریس   193در روس سنتی،    دهد کهنشان می  2جدول  

ها شام  مواردی مانند نشت یاز متان و هیدروژن سولفوره ناشی از تجزیه مواد    این ریس باشندمیمورد در ناحیه اض راری  52نام لوب و 

و آب  آلودیی خا،  لولهآلی در فاضلاب،  از  نشت فاضلاب  ارر  در  زیرزمینی  لوله های  یا شهسته، ریزس  دلی  های بدیمی  به  های بدیمی 

هایی مانند کار با جررقی ، موتور دیزل،  فعالیت  که بیشتر مرتکط با  های یسترده و تخریب اکوسیستم محلی به دلی  خاککرداری بودندحفاری

 هستند   های حفاریبی  مهانیهی و دستگاه
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 هاي فاضلاب شهري روش سنتی ترميم و بازسازي شبكهدر  ها و مشاغلبندي ریسک فعاليتطبقه: 2جدول 

 مجموع  اضطراري  نامطلوب قبول  قابل فعاليت / شغل ردیف 

 14 3 6 5 کار با جررقی   1

 11 4 4 3 کار با موتور دیزل 2

 7 3 2 2 کار با دستگاه خم و برس 3

 8 2 2 4 آرماتوربندی  4

 9 2 4 3 امورات اداری  5

 12 3 7 2 انکارداری 6

 11 4 5 2 ریزیبتن 7

 9 0 7 2 کاری  برق 8

 8 0 5 3 تعمیرات  9

 7 1 4 2 کاری جوس 10

 11 2 4 5 داری ربخا، 11

 12 5 7 0 کار با دستگاه بالابر  12

 12 6 3 3 کار با دستگاه کم رسور هوای فشرده  13

 15 3 5 7 کاریاهی   آلاترانندیی ماشین 14

 9 6 3 0 ییری سوخت 15

 10 1 5 4 بندیبالب 16

 12 3 6 3 عملیات حفاری  17

 3 1 2 0 نقشه برداری   18

 13 3 6 4 کار با بی  مهانیهی  19

 1۹۳ ۵2 ۸۷ ۵۴ مجموع  

  

بالقوه مرتکط با فعالیت،  3جدول ای از این  دهد، بخش عمدهرا نشان می   CIPPنها و مشاغ  مختلف در اجرای روس نویخ رات 

شوند  برای نمونه، در  های شیمیایی، اجرایی و تجریزات تخصصی مربوط میخ رات ماهیتی متفاوت از روس سنتی دارند و بیشتر به ریس 

تعمیراتفعالیت نظیر  فرار CIPP هایی  آلی  ترکیکات  و  رزین  شیمیایی  بخار  انتشار  خ ر  لاینر،  نصب  و  (VOCs) و  حرارتی  سوختگی   ،

،  H₂Sی )لایروبی عمدتاً با خ ر انتشار یازهای سمو    CCTVدهایی ماننشود  در مقاب ، فعالیتشدیی در فضاهای بسته مشاهده میمحکوس

CH₄  )همچنین، استفاده از تجریزات مهانیهی و بربی نظیر دستگاه ژنراتور، کم رسور  های میهروبی همراه هستند   سقوط به منرول و آلودیی

 .یرفتگی و مواجره با اشعه فرابنفش همراه استانفجار مخزن، برق  مانندهایی ریس  با  UV هوا و ربات
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 فاضلاب شهري   ترميم و بازسازي شبكه CIPPشناسایی خطرات بالقوه در روش : ۳ جدول

 ( Hazards) خطرات بالقوه فعاليت / شغل ردیف 

1 
CCTV (Closed-Circuit 

Television Inspection ) 
ییر کردن  ،  در منرول، سقوط به منرول CH₄ و H₂Sمانند  ها، انتشار یازهای سمییرفتگی، خرابی کاب برق

 ربات و نیاز به بازیابی در شرایط خ رنا، 

 شدیی در فضای بسته، نشت مواد به محیطانتشار بخارات شیمیایی رزین، سوختگی حرارتی، محکوس CIPP تعمیرات 2

3 Over Pumping نشت یا سرریز فاضلاب، آلودیی آب و خا،، خ رات زیستی )میهروبی(، تماس پوستی با فاضلاب 

 یرفتگی، ییرکردن تجریزات در لوله، سوختگی اپراتور مواجره با اشعه فرابنفش، برق UV دستگاه ربات 4

 مشهلات اریونومی ، استرس شغلی، حریق ناشی از تجریزات الهتریهی، خستگی بینایی  امورات اداری  5

 شده سقوط اجسام، حریق و انفجار، برخورد با لیفترا،، مواجره با مواد شیمیایی ذخیره انکارداری 6

 های معیوب سوزی، سقوط از ارتفاع، تماس با کاب  یرفتگی، آتشبرق کاری برق 7

 جایی مصالح، سقوط بار، مشهلات ایمنی در بارییری و تخلیه تصادفات رانندیی در حین جابه ی یتدارکات اجرا  8

 های متحر،، برخورد با خ وط برق سقوط افراد یا بار، واژیونی، ییرکردن در بسمت دستگاه بالابر  9

 یرفتگی سوزی سوخت، برقنویز و ارتعاس شدید، استنشاق یازهای آلاینده، خ ر آتش دستگاه ژنراتور  10

 مهش نایرانی و ییرکردن اشیا یا اندام، آلودیی صوتی، انتشار یازهای فاضلاب دستگاه ساکشن  11

 انفجار مخزن، پاشش روغن یا ذرات، صدای شدید، جداشدن شیلنگ تحت فشار  دستگاه کم رسور هوا 12

 دود موتور دیزل، آلودیی صوتی، خ رات مهانیهی متحر،، تصادف با افراد  CIPP آلاتماشین 13

 ی، تماس پوستی با فاضلابمیهروبآلودیی شدیی، غرق  ، سقوط به منرول، (H₂S, CH₄) انتشار یازهای سمی لایروبی 14

 پاشش آب با فشار بالا )خ ر بریدیی یا آسیب چشمی(، صدای شدید، لغزس س حی  ماشین واترجت  15

 شدیی در فضای بسته شهست یا پرتاب توپی تحت فشار، نشت فاضلاب، محکوس نصب توپی انسداد  16

 نصب لاینر  17
خ ر خفگی در فضای بسته، سوختگی  (، VOCsانتشار ترکیکات آلی فرار )انتشار بخارات رزین یا استایرن، 

 حرارتی، لغزس س حی 

 زدیی، سقوط یا لغزس در محیط ناهموار آلات، یرمازدیی یا آفتابخ ر برخورد با ماشین برداری نقشه 18

 

 18ریس  شناسایی و ارزیابی شد که  210، تعداد ینروس نو در .دهد می نشانرا  CIPPهای شناسایی شده در روس تعداد ریس ، 4جدول 

ها شام  نشت مواد شیمیایی  مورد در ناحیه اض راری برار یرفتند  این ریس   83مورد در ناحیه نام لوب و    109بکول،  مورد در ناحیه باب 

استفاده در فرآیند لاینریذاری )مانند رزین از دستگاه مورد  استفاده  به دلی   اپوکسی(، آلودیی هوا  های ژنراتور و کم رسور و خ اهای های 

هایی مانند  ها عمدتاً در فعالیتتوانند منجر به نشت فاضلاب یا کاهش کیفیت ترمیم شوند  این ریس اپراتوری در نصب لاینر بودند که می 

 اند  ، لایروبی و انکارداری تجریزات مشاهده شدهCIPPهایتعمیرات دستگاه
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 هاي فاضلاب شهري ترميم و بازسازي شبكه CIPP در روش ها و مشاغلبندي ریسک فعاليتطبقه: ۴جدول 

 مجموع  اضطراري  نامطلوب قبول  قابل فعاليت / شغل ردیف 
1 CCTV 0 4 7 11 

2 CIPP  18 5 12 1 تعمیرات 

3 Over Pumping 0 8 4 12 

4 UV  7 3 4 0 دستگاه ربات 

 9 2 4 3 امور اداری 5

 15 9 6 0 انکارداری 6

 10 0 8 2 کاری برق 7

 10 1 6 3 ی یتدارکات اجرا  8

 14 6 8 0 دستگاه بالابر  9

 11 4 5 2 دستگاه ژنراتور  10

 10 5 5 0 دستگاه ساکشن  11

 12 6 3 3 دستگاه کم رسور هوا 12

 CIPP 0 7 5 12 آلاتماشین 13

 18 7 11 0 لایروبی 14

 14 7 5 2 ماشین واترجت  15

 10 4 4 2 نصب توپی انسداد  16

 14 8 6 0 نصب لاینر  17

 3 1 2 0 برداری نقشه 18

 210 ۸۳ 10۹ 1۸ مجموع  

 

 درصد نشان داده شده است  این نمودارها به منظور مقایسه    CIPPو  شناسایی شده در دو روس سنتی    ریس  های، درصد  2و    1های  شه  در  

   اندفاضلاب شرری ارائه شده  ترمیم و بازسازی شکهه  پروژه بکول، نام لوب و اض راری در باب  س وحدر  ریس 

 

 

 

در روش سنتی ترميم و   شدهشناسایی  ریسک هاي: درصد 1شكل 

 هاي فاضلاب شهري بازسازي شبكه
  و ميترم CIPPروش  در شده ییشناسا يها سکی ر درصد: 2 شكل

 ي شهر  فاضلاب يها شبكه يبازساز

 

ای از خ رات در ناحیه نام لوب برار دارند، در حالی که در روس  دهند که در روس سنتی، بخش عمده این نمودارها به وضوح نشان می 

   انددر ناحیه نام لوب و اض راری متمرکز شدهریس  ها ، بیشترین CIPP نوین
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 CIPP روش وتحليل انواع خطاهاي موجود در روش سنتی 

 خ ای سه دسته عمدهاز   ، برداشتی و ایمنیزیستیمحیطهای های فاضلاب شرری، ریس در روس سنتی ترمیم و بازسازی شکهه

   (5)جدول شوند می  ناشیاجرایی   خ ای روس انسانی و  خ ای، یجریزاتت

 

 هاي فاضلاب شهري : بررسی انواع خطاهاي موجود در روش سنتی ترميم و بازسازي شبكه۵جدول 

 مجموع  ی یخطاي روش اجرا خطاي انسانی  خطاي تجهيزاتی  فعاليت / شغل ردیف 
 14 4 6 4 کار با جررقی   1

 11 2 5 4 کار با موتور دیزل 2

 7 2 2 3 کار با دستگاه خم و برس 3

 8 3 2 3 آرماتوربندی  4

 9 2 3 4 امورات اداری  5

 12 2 7 3 انکارداری 6

 11 3 6 2 ریزیبتن 7

 9 1 3 5 کاری برق 8

 8 2 2 4 تعمیرات  9

 7 1 3 3 کاری جوس 10

 11 3 7 1 برداری خا، 11

 12 1 6 5 کار با دستگاه بالابر  12

 12 2 4 6 کار با دستگاه کم رسور هوای فشرده  13

 15 2 7 6 آلات رانندیی ماشین 14

 9 2 4 3 ییری سوخت 15

 10 3 5 2 بندیبالب 16

 12 4 4 4 عملیات حفاری  17

 3 1 2 0 برداری نقشه 18

 13 4 6 3 کار با بی  مهانیهی  19

 1۹۳ ۴۴ ۸۴ ۶۵ مجموع  

 

دهد  بر اساس  های فاضلاب شرری را نشان میشده در روس سنتی ترمیم و بازسازی شکهه توزیع انواع خ اهای شناسایی ،5جدول 

 44( و %6/33خ ای تجریزاتی ) 65(، % 5/43خ ای انسانی ) 84مورد بوده که از این میان،  193شده برابر با ها، مجموع خ اهای رکتداده

شود، بیشترین سرم خ اها به عام  انسانی اختصاص  بور که مشاهده می( یزارس شده است  همان%  8/22خ ای ناشی از روس اجرایی )

پروژه در  کار  نیروی  مستمر  پایش  و  نظارت  آموزس،  اهمیت  بیانگر  که  استدارد  باز  حفاری  بر  مکتنی  فعالیت  .های  میان  رانندیی در  ها، 

مورد( بیشترین   12های بالابر، کم رسور و عملیات حفاری )هر کدام  و کار با دستگاه   مورد(  13مورد(، کار با بی  مهانیهی )  15آلات )ماشین

داده اختصاص  به خود  را  نشان میخ اها  نتای   این  فعالیتاند   با ماشیندهد که  مرتکط  دلی   های  به  تجریزات مهانیهی،  و  آلات سنگین 

های دفتری و پشتیکانی نظیر  همچنین، فعالیت  .پذیری بیشتری دارندالای خ اهای انسانی و تجریزاتی، ریس پیچیدیی عملیاتی و احتمال ب

ها صرفاً دهنده این است که ریس شوند که نشان توجری از خ اها را شام  می مورد( نیز سرم باب    12مورد( و انکارداری )  9امورات اداری )

 .های میدانی نکوده و فرآیندهای مدیریتی و پشتیکانی نیز در ایجاد خ ا مؤررندمحدود به فعالیت
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 هاي فاضلاب شهري ترميم و بازسازي شبكه CIPP : بررسی انواع خطاهاي موجود در روش نوین۶جدول 

 مجموع  ی یخطاي روش اجرا خطاي انسانی  خطاي تجهيزاتی  فعاليت / شغل ردیف 

1 CCTV 5 3 3 11 

2 CIPP  18 5 7 6 تعمیرات 

3 Over Pumping 4 5 3 12 

 UV 3 2 2 7 دستگاه ربات 4

 10 3 4 3 امورات اداری  5

 15 3 9 3 انکارداری 6

 10 2 3 5 کاری برق 7

 10 4 3 3 ی یتدارکات اجرا  8

 14 4 6 4 دستگاه بالابر  9

 11 2 5 4 دستگاه ژنراتور  10

 10 1 4 5 دستگاه ساکشن  11

 12 2 4 6 دستگاه کم رسور هوا 12

 CIPP 5 4 3 12آلات ماشین 13

 18 9 6 3 لایروبی 14

 14 5 3 6 ماشین واترجت  15

 10 3 3 4 نصب توپی انسداد  16

 14 5 6 3 نصب لاینر  17

 20۸ ۵۹ ۷۷ ۷2 مجموع  

 

دهد  در های فاضلاب شرری را نشان می برای ترمیم و بازسازی شکهه   CIPPشده در روس نوین  انواع خ اهای شناسایی،  6  لجدو

(  4/28(%خ ای ناشی از روس اجرایی 59و  (  %6/34)  خ ای تجریزاتی 72،  (%37ی )خ ای انسان 77خ ا رکت شد که شام    208مجموع  

دهد که در مقایسه با روس سنتی، سرم خ اهای انسانی کاهش نسکی یافته، اما سرم خ اهای ناشی از روس  بوده است  این توزیع نشان می 

روس در  نشان CIPP اجرایی  که  موضوعی  است؛  دبیق  بیشتر  تنظیم  و  اجرایی  استانداردهای  به  نوین  فرآیندهای  بالای  دهنده حساسیت 

آلات و های مرتکط با ماشین مورد( و فعالیت 18مورد(، لایروبی ) 18ها، بیشترین خ اها مربوط به تعمیرات )در بین فعالیت  .باشدتجریزات می

بوده است  این نتای  بیانگر آن است که   (مورد  12هرکدام  ) CIPP آلات، دستگاه کم رسور هوا و ماشینOver Pumpingتجریزات مانند  

همچنین،    .که نیازمند هماهنگی بین تجریزات مهانیهی و نیروی انسانی هستند، بیشترین پتانسی  بروز خ ا را دارند  های پیچیده و فنی فعالیت

اند  این موضوع اهمیت توجری از خ اها را به خود اختصاص دادهمورد( نیز سرم باب   15مورد( و انکارداری )  10هایی نظیر امور اداری )فعالیت

 .سازدبرجسته می CIPP هایوری پروژهیندهای غیرمیدانی را در کاهش خ اها و ارتقای بررهمدیریت پشتیکانی و فرآ

توجه به    لزوم  اند  لذابه خود اختصاص دادهرا    بالایی  دهند که در هر دو روس، خ اهای انسانی درصد، نشان می 4و    3های  شه  

نیز خ اهای اجرایی و   CIPPاست  در مقایسه با روس سنتی، در روسمشرود  های مدیریتی در هر دو روس  ها، نظارت و کنترلبرکود آموزس

   تجریزاتی به ترتیب درصد بالاتری نسکت به روس سنتی دارند
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روش سنتی ترميم و بازسازي   در درصد انواع خطاها :۳شكل 

 هاي فاضلاب شهري شبكه

  يبازساز  و ميترم CIPP  روش در خطاها  انواع درصد : ۴ شكل

 ي شهر فاضلاب يهاشبكه

 

 : اقدامات كنترلی مناسب

های فاضلاب شرری و همچنین در ترمیم و بازسازی شکهه  CIPP های سنتی و نوینپس از بررسی انواع خ اهای موجود در روس

کاهش یابند     زیستی، ایمنی و برداشتیمحیطمشخص شدن س ح خ رات، ابدامات کنترلی مناسب و به موبع باید پیشنراد یردد تا خ رات  

های مدیریتی و استفاده از تجریزات ایمنی  های مرندسی، کنترلهای حذف خ ر، کاهش یا جایگزینی خ ر، تهنی این ابدامات شام  روس 

های  های ترمیم و بازسازی شکهه ها در پروژهبه تفصی  تعداد ابدامات کنترلی تعریف شده جرت کاهش س وح ریس   8و    7شوند  جداول  می

  دهندمینمایش را  CIPP های سنتی و نوینفاضلاب شرری با استفاده از روس 

 اقدامات كنترلی جهت كاهش سطوح ریسک در روش سنتی : ۷ جدول

 PPE مدیریتی/اداري  مهندسی  كاهش/جایگزینی  حذف خطر  فعاليت / شغل ردیف 
 2 2 2 4 4 کار با جررقی   1

 1 2 2 3 3 کار با موتور دیزل 2

 1 2 1 1 2 کار با دستگاه خم و برس 3

 1 1 1 2 3 آرماتوربندی  4

 1 0 2 1 5 امور اداری 5

 2 1 2 3 4 انکارداری 6

 0 2 3 3 3 ریزیبتن 7

 1 1 3 2 2 کاری برق 8

 0 1 1 2 4 تعمیرات  9

 1 1 1 2 2 کاری جوس 10

 1 2 3 2 3 برداری خا، 11

 0 1 2 4 5 کار با دستگاه بالابر  12

 2 1 1 4 4 کم رسور هوای فشرده  13

 2 3 1 3 6 آلات رانندیی ماشین 14

 1 2 1 2 3 ییری سوخت 15

 2 1 2 2 3 بندیبالب 16

 1 3 2 3 3 عملیات حفاری  17

 0 0 1 1 1 برداری نقشه 18

 1 3 3 2 4 کار با بی  مهانیهی  19

 20 2۹ ۳۴ ۴۶ ۶۴ مجموع  
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های کاهش یا جایگزینی  مورد، استفاده از روس   64های حذف خ ر با  ، استفاده از روسمشاهده می شود  7یونه که در جدول  همان

مورد و در نرایت استفاده از   29های مدیریتی با  مورد، استفاده از کنترل  34های مرندسی با  ها و تهنی مورد، استفاده از روس   46خ ر با  

 .مورد به ترتیب بیشترین فراوانی را دارند 20با  PPE (Personal Protective Equipment) تجریزات ایمنی و حفاظت فردی

 CIPP اقدامات كنترلی جهت كاهش سطوح ریسک در روش : ۸جدول

 PPE مدیریتی/اداري  مهندسی  كاهش/جایگزینی  حذف خطر  فعاليت / شغل ردیف 
1 CCTV 2 5 2 1 1 

 CIPP 6 6 2 3 1  تعمیرات 2

3 Over Pumping 5 3 2 1 1 

 UV 3 2 1 1 0 دستگاه ربات 4

 1 1 2 1 5 امور اداری 5

 0 2 1 8 4 انکارداری 6

 1 2 3 1 3 کاری برق 7

 0 0 0 4 6 ی یتدارکات اجرا  8

 0 1 2 6 5 دستگاه بالابر  9

 1 1 1 4 4 دستگاه ژنراتور  10

 1 0 2 4 3 دستگاه ساکشن  11

 2 1 1 4 4 دستگاه کم رسور هوا 12

 CIPP 4 4 2 1 1 آلاتماشین 13

 1 1 1 9 6 لایروبی 14

 0 0 3 5 6 ماشین واترجت  15

 1 0 1 3 5 نصب توپی انسداد  16

 1 0 1 6 6 نصب لاینر  17

 1۳ 1۶ 2۷ ۷۵ ۷۷ مجموع  

 

ها به استفاده ، بیشترین تعداد ابدامات کنترلی برای کاهش ریس CIPP  روس ، در  شده استنشان داده    8  جدولیونه که در  همان

دارد که در مجموع  از روس  اختصاص  رکت شده  77های حذف خ ر  ابدامات  این  از  از روس مورد  استفاده  آن،  از  یا اند  پس  های کاهش 

مورد و در نرایت استفاده    16های مدیریتی و اداری با  مورد، استفاده از کنترل  27های مرندسی با  مورد، استفاده از تهنی   75جایگزینی خ ر با  

 .های بعدی برار دارندمورد در رتکه  13از تجریزات ایمنی و حفاظت فردی با 

 

نشان داده   CIPP در روس سنتی و روس  استفاده جرت کاهش س وح ریس   درصد تعداد ابدامات کنترلی مورد  6و    5های  در شه  

شده است  م ابق با این نمودارها، در روس سنتی بیشترین تعداد ابدامات کنترلی به حذف خ رات اختصاص دارد و پس از آن استفاده از  

نیز بیشترین تعداد ابدامات کنترلی به حذف خ رات اختصاص دارد،  CIPPچنین، در روس های کاهش یا جایگزینی خ ر برار دارد  همروس

   توجری در این روس بیشتر از روس سنتی استبور باب  های کاهش یا جایگزینی خ ر بهاما استفاده از روس 
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  سطوح كاهش جهت مورد استفاده كنترلی اقدامات تعداد : ۵شكل 

 سنتی  روش در ریسک
  سطوح كاهش جهت مورد استفاده كنترلی اقدامات تعداد : ۶ شكل

 CIPP روش در ریسک

 

 ارزیابی ریسک مجدد 

ها و میزان ارربخشی ابدامات  ها پس از اعمال ابدامات کنترلی انجام شد تا س ح نرایی ریس در این بخش، ارزیابی مجدد ریس 

ها بک  و بعد از ابدامات کنترلی صورت یرفت و تغییرات در توزیع  مدیریتی، فنی و ایمنی مشخص یردد  این ارزیابی با مقایسه وضعیت ریس 

بکول افزایش  های اض راری کاهش یافته و موارد باب  ها بررسی شد  نتای  نشان داد که پس از اجرای ابدامات کنترلی، تعداد ریس ریس 

 اند یافته

 اقدامات كنترلی مناسب در روش سنتی  نجامبا استفاده از تكنيک ویليام فاین پس از ا طبقه بندي سطوح ریسک: ۹جدول 

 مجموع  اضطراري  نامطلوب قبول قابل فعاليت / شغل ردیف 
 14 0 4 10 کار با جررقی   1

 11 0 5 6 کار با موتور دیزل 2

 7 0 3 4 کار با دستگاه خم و برس 3

 8 0 3 5 آرماتوربندی  4

 9 0 5 4 امور اداری 5

 12 0 3 9 انکارداری 6

 11 1 5 5 ریزیبتن 7

 9 0 2 7 کاری برق 8

 8 0 0 8 تعمیرات  9

 7 0 2 5 کاری جوس 10

 11 0 4 7 برداری خا، 11

 12 0 5 7 کار با دستگاه بالابر  12

 12 0 4 8 کار با دستگاه کم رسور هوای فشرده  13

 15 0 5 10 آلات رانندیی ماشین 14

 9 0 6 3 ییری سوخت 15

 10 0 1 9 بندیبالب 16

 12 2 6 4 عملیات حفاری  17

 3 0 1 2 برداری نقشه 18

 13 1 2 10 کار با بی  مهانیهی  19

 1۹۳ ۴ ۶۶ 12۳ مجموع  

 

اند و تعداد کمی از خ رات در دسته  بکول منتق  شده های باب ، پس از اجرای ابدامات کنترلی، اکًر خ رات به دسته 9 بکق جدول

   اض راری بابی مانده است
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بور چشمگیری  های اض راری به، تعداد ریس 10اند  در جدولشده  س وح ریس ابدامات کنترلی منجر به کاهش  ،  CIPPدر روس  

   اندبکول و نام لوب برار یرفتههای باب ها در دستهکاهش یافته است و بیشتر ریس 

 CIPP اقدامات كنترلی مناسب در روش انجامبا استفاده از تكنيک ویليام فاین پس از   بندي سطوح ریسکطبقه: 10جدول 

 مجموع  اضطراري  نامطلوب قبول قابل فعاليت / شغل ردیف 

1 CCTV 7 4 0 11 

 CIPP 15 3 0 18  تعمیرات 2

3 Over Pumping 10 2 0 12 

 UV 6 1 0 7 دستگاه ربات 4

 10 0 2 8 امورات اداری  5

 15 0 7 8 انکارداری 6

 10 0 1 9 کاری برق 7

 10 0 1 9 ی یتدارکات اجرا  8

 14 0 3 11 دستگاه بالابر  9

 11 0 2 9 دستگاه ژنراتور  10

 10 0 2 8 دستگاه ساکشن  11

 12 0 2 10 دستگاه کم رسور هوا 12

 CIPP 9 3 0 12 آلاتماشین 13

 18 0 6 12 لایروبی 14

 14 0 4 10 ماشین واترجت  15

 10 1 2 7 نصب توپی انسداد  16

 14 0 5 9 نصب لاینر  17

 20۸ 1 ۵0 1۵۷ مجموع  

های های اض راری در روس سنتی کاهش یافته و درصد ریس دهد که پس از اعمال ابدامات کنترلی، درصد ریس نشان می  7  شه 

  دهدرا نشان می   بکولهای اض راری و افزایش موارد باب کاهش ریس ،  8  شه    .توجری افزایش پیدا کرده استبکول به میزان باب  باب 

 روسکارییری ای در به و برداشت حرفه و برکود س ح ایمنی زیستیمحیطدهنده کارایی بالای ابدامات کنترلی در کاهش خ رات این نشان

CIPP های فاضلاب شرری استهای ترمیم و بازسازی شکهه پروژه برای   

  
  مناسب یكنترل اقدامات ارائه از  پس سکیر سطوح درصد: ۷ شكل

 ی سنت روش در

اقدامات كنترلی   نجامپس از اریسک  سطوح: درصد ۸شكل 

 CIPP مناسب در روش
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 گيريبحث و نتيجه

های های سنتی و نوین در بازسازی شکهه ، برداشتی و ایمنی روسزیستیهای محیطاین پژوهش با هدف بررسی و مقایسه ریس 

انجام شد  روس سنتی مکتنی بر حفاری باز و عملیات مهانیهی سنگین است، در حالی که روس نوین    تهنی  ویلیام فاینبا    فاضلاب شرری

CIPP  های  ترین ریس نشان داد که در روس سنتی، مرم  هایافتهبرد   های کمتر تراجمی مانند آستریذاری بدون حفاری برره میاز فناوری

برداری یسترده،  های زیرزمینی به دلی  نشت فاضلاب یا سوخت، تخریب اکوسیستم به دلی  خا،شام  آلودیی خا، و آب  زیستیمحیط

های برداشتی شام  مواجره  و اختلال در تردد شرری هستند  ریس  ب دسی  90ساختمانی، آلودیی صوتی با شدت بیش از های نخالهتولید 

های ایمنی شام  صدمات جسمانی مانند سقوط در  و ریس   های عفونیکارکنان با یازهای سمی مانند هیدروژن سولفوره و بروز بیماری

های اپوکسی، تولید شام  نشت رزین  زیستیمحیط  های، ریس CIPPآلات سنگین بودند  در روس  های حفاری و برخورد با ماشینیودال

های برداشتی شام  مواجره با مواد شیمیایی و تأریر  پسماندهای شیمیایی و آلودیی هوا به دلی  استفاده از ژنراتورها و کم رسورها، ریس 

های فاضلاب  در روس سنتی ترمیم و بازسازی شکهه   یرفتگی و سوختگی بودند لاینر، برق خ رات نصب  های ایمنی شام   و ریس   UVاشعه  

خ ای تجریزاتی  مورد   65(،  %  5/43خ ای انسانی )مورد   84مورد بوده که از این میان،   193شده برابر با  شناسایی مجموع خ اهای  ،  شرری

وجود در  های مکنند که در روس سنتی، ضعف ها تأکید میاین یافتهبوده است   (  %  8/22خ ای ناشی از روس اجرایی )مورد   44( و  6/33%)

بنابراین،    ؛ زمان در افزایش تعداد خ اها نقش دارندبور هم های اجرایی، به مدیریت منابع انسانی، نگرداری تجریزات و استانداردسازی روس 

تواند به کاهش های اجرایی میو بازنگری در دستورالعم   اتخاذ راهکردهایی مانند آموزس تخصصی اپراتورها، نگرداری پیشگیرانه تجریزات

مورد   77خ ا شام   مورد   208در مجموع    CIPPشده در روس اهای شناسایی  خهای مشابه کم  کنداین خ اها و ارتقای ایمنی پروژه

بوده است  این توزیع نشان  (  %4/28) خ ای ناشی از روس اجراییمورد   59و  (  %6/34)  خ ای تجریزاتی مورد  72،  (%37ی )خ ای انسان

در   تنظیم فرآیندهاو    کاهش نسکی یافته، اما سرم خ اهای ناشی از روس اجرایی  دهد که در مقایسه با روس سنتی، سرم خ اهای انسانیمی

  ؛ باشددهنده حساسیت بالای فرآیندهای نوین به استانداردهای اجرایی و تنظیم دبیق تجریزات میبیشتر است؛ موضوعی که نشان  CIPP روس

های اجرایی دبیق، آموزس تخصصی اپراتورها در کار با ای بر تدوین دستورالعم نابراین، برای کاهش خ اها در این روس، باید تمرکز ویژهب

ی و  تواند به کاهش خ اهای بحرانی و افزایش ایمنو پایش مستمر فرآیندهای نصب و ترمیم صورت ییرد  چنین ابداماتی می  تجریزات نوین

ابدامات کنترلی نظیر حذف خ ر )استفاده از تجریزات استاندارد(، کاهش یا جایگزینی خ ر  .کم  نماید CIPP هایپایداری در اجرای پروژه

و استفاده از تجریزات   های مدیریتی )آموزس پرسن (های ترویه(، کنترلهای مرندسی )برکود سیستم)استفاده از مواد با کیفیت بالا(، تهنی 

بیانگر آن است که در روس  پس از ابدامات کنترلی   شدهانجام  ارزیابی  ها اعمال شدند  ایمنی )مانند ماس  و دستهش( برای کاهش این ریس 

 که در روساند  در حالی مورد افزایش یافته 123به  54بکول از مورد کاهش یافته و موارد باب  4مورد به  52های اض راری از سنتی، ریس 

CIPPبه   18بکول از  مورد کاهش یافته و موارد باب    1مورد به   83های اض راری از  بوری که ریس اند؛ به ، این تغییرات چشمگیرتر بوده

  بکولباب    موارد  و  % کاهش  1/2  به  %9/26های اض راری از  در روس سنتی، پس از اعمال ابدامات کنترلی، ریس   اند مورد افزایش یافته   157

  % 5/75  به  %7/8از    بکولباب   موارد  و  کاهش  ٪ 5/0  به  %9/39های اض راری از  ، ریس CIPP  روس  در   یافتند  افزایش   %7/63  به  ٪28  از

در پاسخ به ابدامات کنترلی عملهرد برتری   CIPP دهد که استفاده از روسهای این پژوهش نشان می در مجموع، یافته    کردند  پیدا  افزایش

های  این نتای  با یافته کاهش س وح ریس  است   یدکننده بابلیت بالای آن در ارتقای ایمنی و  یتأ،  های اض راریریس  ٪8/98دارد  کاهش  

تولید پسماند،  کاهش  به دلی  کاهش حفاری و   CIPP که روس  ده ش نشان داد در پژوهشیعنوان نمونه،  راستا است  به هم  سایر پژوهشگران 

    همچنین (Karkhanis et al., 2025)  کاهش در اررات برداشتی نسکت به روس سنتی دارد ٪75و    زیستیمحیط  کاهش در اررات ٪70حدود  

 زیستی محیطهای  کاهش در آلودیی ٪70کاهش در مصرف منابع و   ٪60منجر به   CIPP روس  دیگری یزارس شده است که  پژوهشدر  

بکول  های اض راری و افزایش موارد باب  های این تحقیق مکنی بر کاهش چشمگیر ریس که با یافته  (Kaushal & Najafi, 2020)  شودمی

با کاهش مداخلات محی ی،   CIPP های بدون حفاری ماننداست که روس  فیوسلی و همهاران تأیید کرده  هعخوانی دارد  همچنین، م الهم
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های حاضر  ، که این نتای  مشابه با یافته (Fuselli et al., 2022)   دهندبور مؤرر کاهش می های مرتکط با آلودیی خا، و آب را به ریس 

مزایای باب  توجری در   CIPP، آن است که هرچند روس  CIPPکارییری روس  زیستی در بهمحیطهای    از سوی دیگر، یهی از چالش است

های زیرزمینی و اختلالات ناشی از عملیات سنتی دارد، اما باید توجه  ویژه در زمینه حفاری، آلودیی خا، و آبها، به کاهش برخی ریس 

بور یسترده به CIPP دهد که ایرچهنشان میی  های پژوهشنیست  به عنوان نمونه، یافته  عاری از برخی مخابراتداشت که این روس نیز  

ی اجرایی  هاصرفه برای نوسازی خ وط لوله پذیرفته شده و از مزایایی نظیر نصب سریع و کاهش هزینهبه   عنوان روشی کارآمد و مقرونبه 

  زیستیتواند خ رات محیط دار، میهای استایرنویژه ناشی از رزین، به(VOCs) برخوردار است، اما در فرآیند نصب آن انتشار ترکیکات آلی فرّار

های غیر استایرن و توجری ایجاد کند  بر همین اساس، توصیه شده است که به منظور کاهش این مخابرات، استفاده از رزینو برداشتی باب 

 روس   علاوه بر این، (Bavilinezhad, Najafi, et al., 2024) رد مورد توجه برار یی  CIPP هایهای نوین کنترل انتشار در پروژهفناوری

CIPP های شیمیایی های اجرایی و تجریزاتی مانند خ اهای اپراتوری در نصب لاینر، احتمال نشت رزین ریس   دیگری از جمله  هایبا چالش

تر مانند آموزس تخصصی  ها نیازمند اعمال ابدامات دبیق  بنابراین، مدیریت این ریس مواجه استخ رنا، در فرآیند پخت    ر و انتشار بخا

توان  در نرایت می   کارکنان، نظارت بر عملهرد تجریزات، استفاده از مواد شیمیایی با کیفیت بالا و پایش مستمر انتشار ترکیکات شیمیایی است

را شود،  اج  زیستیمحیط  کارییری مواد اولیه استاندارد، کنترل دبیق فرآیند نصب و رعایت الزاماتبه با     CIPPروس  ایر  نتیجه یرفت که  

مؤرر در راستای تحقق    عاملیو    کار یرفته شودهای فاضلاب شرری به روشی ایمن، پایدار و کارآمد برای بازسازی شکهه   عنوان به تواند  می

 شمار آید به های شرری و برکود مدیریت زیرساختشرری اهداف توسعه پایدار 
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Comparative Risk Assessment of Environmental, Health, and Safety Risks 

in Urban Sewer Network Rehabilitation Using Traditional and CIPP 

Methods with William Fine's Approach 
 

Abstract 
Urban sewer networks, as one of the most vital infrastructures, 

play an essential role in maintaining public health and the 

environment. The repair and rehabilitation of these networks are 

consistently accompanied by various risks in the environmental, 

health, and safety domains. This research was conducted in 2025 

to evaluate the environmental, health, and safety risks associated 

with the use of two methods: traditional and CIPP (Cured-In-

Place Pipe). The statistical population under study included all 

activities, equipment, and technical operations related to the 

urban sewer network rehabilitation project. The William Fine 

technique was utilized for risk assessment, and risk levels were 

categorized into three groups: acceptable, undesirable, and 

emergency.  The findings indicated that the traditional method, 

based on open-trench excavation, besides disrupting urban 

traffic, leads to the release of pollutants, ecosystem damage, and 

increased safety hazards for personnel. In the CIPP method, 

safety risks from working with heavy machinery, health risks 

associated with personnel exposure to sewage, and 

environmental risks including soil, water, and air pollution are 

reduced compared to the traditional method. In this study, a total 

of 193 risks were identified for the traditional method and 208 

risks for the CIPP method. In the traditional method, the causes 

of hazards included: human factors (43.5%), equipment (33.6%), 

and execution (22.8%). In the CIPP method, the causes of 

hazards included: human factors (37%), equipment (34.6%), and 

execution (28.4%). The results of the assessment after 

implementing control measures showed that in the traditional 

method, emergency risks decreased from 26.9% to 2.1%, and 

acceptable cases increased from 28% to 63.7%. In the CIPP 

method, emergency risks decreased from 39.9% to 0.5%, and 

acceptable cases increased from 8.7% to 75.5%. Therefore, the 

CIPP method demonstrates higher effectiveness than the 

traditional method in reducing environmental, health, and safety 

risks and can be used as a sustainable approach for urban 

infrastructure rehabilitation. 

 

Keywords: Sewer Network Rehabilitation, Risk Assessment, 

Traditional Method, CIPP Method. 
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