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 تقديم به
 

 محضر آقا امام زمان )عجل الله تعالی فرجه الشریف(، امید که ما را منتظر بنامند

کارمو پدر زحمتکش  و مادر دلسوز     که در به ثمر رساندن بنده حقیر زحمات زیادی  را به جان خریدند و فدا

 .اندام غفلت ننمودهای از یاری و برادر و خواهران مهربانم که لحظه

  



 ه

 

 تشکر و قدردانی
 

ی را که سخنوران، در  نند و کوشندگان حق اوشمارندگان شمردن نعمتستودن او بمانند،؛سپاس خدا  .گزاردن نتوانندرا  های او ندا

رگسمراتب تشکر و سپا ، اصالت وجودمی یخودم را به محضر پدر و مادرم ارزان  ی ذا ر آن دو هستمخ  یدارم که پس از خدا  .ود را وامدا

های دلسوزانه و راهنمایی که همواره با کنممی یمقدت  رضا خالوکاکائیو دکتر  ئیدکتر محمد عطا آقایان  مد بزرگوار اتیخود را خدمت اس بیکران سپاس

 .بودند نامهپایان ینا یندر تدو حقیر یاهگشا در طول دو سال گذشته ر  گشاده ییروو  صبورانه

که زحمت  کتر رامین رفیعیاور ه، دکتر فرهنگ سرشکی و دکه زحمت مشمحمدرضا بصیرنژاد مهندس مراتب تقدیر و تشکر خود را خدمت 

 .کنمداشتند تقدیم می بر عهده نامه را داوری این پایان

کان جمع همچنین از پرسنل محترم شرکت معدنی کوثر اصفهان که ام
برای اینجانب  کیورده و از هیچ کم نیاز را فراهم آ های موردآوری داده

ر نکردند و نیزفرو جی گذا  .ارمگز پاسصمیمانه س  های بی دریغشانو راهنمایی هابه پاس کمک ضا حیدری شیبانی و مهندس ر آقایان  مهندس محسن رحمانی بلدا
 

  



 و

 

 

 
 

 

رشته مهندسی معدن گرايش استخراج دانشجوی دوره کارشناسی ارشد  آبادپناه خليلـه نخعـیزکيّاینجانب 

در  سکير يريتمد نامهپایانشاهرود نویسنده صنعتی دانشگاه  ژئوفيزيکمعدن، نفت و  یمهندسدانشکده  معدن

ا رضو دکتر  دکتر محمد عطائیتحت راهنمائی ی فاز یدرخت خطا يلتحل يکردبا رو یمعادن سنگ ساختمان

 می شوم: تعهدم خالوکاکائی

  و از صحت و اصالت برخوردار است استهتوسط اینجانب انجام شد نامهپایانتحقیقات در این. 

 استهدیگر به مرجع مورد استفاده استناد شد های محققاندر استفاده از نتایج پژوهش. 

  تاکنون توسططط خود یا درد دیگری برای دریادت هین نوم مدری یا امتیازی در هین  نامهپایانمطالب مندرج در

 .استهجا ارائه نشد

   شگاه ستخرج با نام صنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دان شد و مقالات م شگ» شاهرود می با اه دان

 .به چاپ خواهد رسید «Shahrood University of Technology » و یا« صنعتی شاهرود 

  صلی ست آمدن نتایح ا ستخرج از  اندبودهتأثیرگذار  نامهپایانحقوق معنوی تمام ادرادی که در به د در مقالات م

 .رعایت می گردد نامهپایان

  شدهای آندر مواردی که از موجود زنده )یا بادت ،نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ستفاده  ستهها( ا ضوابط  ا

 .استهو اصول اخلاقی رعایت شد

  در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ادراد دسترسی یادته یا استفاده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

 .استهشدضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت  ،اصل رازداری استهشد

 19/66/9316 تاريخ

  امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

 اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه یانه ای، کلیه حقوق معنوی این  های را

ادزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد. این نرم 

اید به نحو مقتضی در   تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.مطلب ب

 ایان و نتایج موجود در پ امه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشداستفاده از اطلاعات   .ن

 

 د نامهتعهّ
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 چکيده

با حوادث مختلف،  شهیکه هم جهان است ها در سراسرتیدعال نیتراز جمله خطرنای یکارمعدن

 یدراوان یطیمحستی، بهداشت و زیمنیخطرات ا. همراه است ز دست دادن جان و خسارتها، ابیآس

 تواندیها مکنترل آن برای یزیرها و عدم برنامهوجود دارند که غفلت از آن سنگ ساختمانی معادندر 

معادن  ایندر  ییبه سزا تیاهم سکیر یابیارز ن،یبنابرا به دنبال داشته باشد. یریعواقب جبران ناپذ

در قالب ارائه الگویی حوادث پرهزینه،  مجددنامه حاضر با هدف جلوگیری از وقوم یا تکرار پایاندارد. 

یر ریسک کرده است تا بتواند تاث بندیطرات، ارزیابی و رتبهاقدام به شناسایی خ برای مدیریت ریسک،

داشته ی های حوادث به سایر واحدهای معدنای حوادث و انتقال درسشایانی در شناسایی علل ریشه

نامه پرسش قیقضاوت از طر ،آوری اطلاعات درباره علل خطراتپس از انجام مطالعات و جمع باشد.

سپس کلیه علل حوادث شناسایی شده و در قالب رویدادهای شده است. مربوطه انجام  انمتخصصتوسط 

 خطرات مربوط بهگروه اصلی  4ی و اساسی در یک ساختار بالا به پایین درخت مانند در انیمیی، نها

 ه است.مرتب شد برشمیدستگاه سو  یانسان یروینی، کیالکتر زاتیتجه، آلات حمل و بارگیریماشین

 تیبهره گردته شد تا در نها یداز تئوری از ایشهیوزن دادن به علل ر یبراتی، به مدل درخ توجهبا 

سپس برای محاسبه شدت پیامد  .دآی دست به نهایی اساسی و رویدادهای دادیهر روبرای احتمال وقوم 

 ماتریس ریسک برای ونهایی از روش تحلیل سلسله مراتبی دلفی دازی استفاده  هریک از رویدادهای

اده نتایج نشان د آورنده ریسک در معادن سنگ ساختمانی تشکیل شده است. به وجود نهایی رویدادهای

رات ، خطاست برشمربوط به دستگاه سیمخطرات مربوط به نیروی انسانی و خطرات ترین بحرانیکه 

ر دتر قرار گردتند. های پایینآلات و خطرات مربوط به تجهیزات الکتریکی در رتبهمربوط به ماشین

 .است شدهارائه  هاسکیکنترل ر یبرا یمناسب هایخپاس یکنترل هایبه روش توجهبا  نهایت

 دازی، معادن سنگ ساختمانی. مدیریت ریسک، تحلیل درخت خطا، تئوری کلمات کليدی:
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 نامهلیست مقالات مستخرج از پایان

 وضعيت نوع  مجله مقاله

خطرات مربوط به  سکیر ارزیابیدر  یداز یدرخت خطا لیکاربرد تحل
ش؛ مطالعه موردی: مجموعه معادن سنگ ساختمانی شرکت برمیدستگاه س

 اصفهان معدنی کوثر

 یپژوهش -یعلم

معدن یمهندس  
 ژورنالی

تحت 

 داوری
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 مقدمه .9-9

ین ترتوان گفت مهمادتد به جرأت میمی اتفاقحوادث و مخاطراتی که در معادن سنگ ساختمانی 

رای ب بنابراین ،وب جانی و مالی را به دنبال داردشود که پیامدهای نامطلمشکل این معادن محسوب می

و باید اقدامات لازم به این منظور  شناسایی و مدیریت خطرات ضروری است ،جلوگیری از این نتایج

در این تحقیق به بررسی این موضوم در معادن سنگ ساختمانی پرداخته به همین جهت  .انجام شود

نامه توضیح داده شده و ساختار پایان تحقیق ، و رونداهدافضرورت انجام،  این دصل ادامه در .شده است

 .است

 بيان مسئله .9-1

است که  سنگ ساختمانیاستخراج سنگ از معادن  یمعادن سطح ی استخراجهااز روش یکی

معادن سنگ ذخایر  .]1[ استکشور ایران چهارمین تولید کننده سنگ در جهان دهد آمار نشان می

 و سطح تولیدای که در این معادن به گونه .دهستنحجم بالا و کیفیت مناسب دارای ایران  یساختمان

 زایشادمطالعات انجام شده  .است تکنولوژی را به همراه داشته زیادسنگ ساختمانی، رشد  یبالامصرف 

های برش چون استفاده از دستگاههم های جدیدتکنولوژی ]2[ دهندمی را نشان خطرات در این معادن

ز ا و مواد ناریه مانند باروت، دینامیت و آنفو باعث سرعت بخشیدن به استخراج سنگ شد اماسنگ 

 از آن، پاره یتوجهصدمه خوردن سنگ و اتلاف بخش قابل به توان یم هایب این روشمعا ینترمهم

 ،شهای بردر اثر عدم رعایت ایمنی در کار با دستگاه یساتادراد و تأس یدنصدمه د ،برشیمشدن س

گام آلات حمل هنینماش یو واژگون یدند یبسیعی، آهای طبیوستگیامتداد ناپ ها درقطعه سنگ یزشر

توان به این نتیجه رسید که میشرایط معادن سنگ ساختمانی مطالعه  با. ]3[ اشاره کرد ...یری و بارگ

 دهد، اجتناب ناپذیرکاهش  را این معادنو نتایج زیان بار  که خطرات سیستم مدیریتیایجاد و توسعه 

سارات خ و زیست محیطیجانی،  هایآسیب، پرسنلرداه  و ایمنی بالابردن سطح باسیستمی که  .است

 یسکر مدیریت .های مدیریت ریسک استفاده شودبنابراین نیاز است از روش .]2[ دهدکاهش  رامالی 
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 یسکر یابیارز بخش اصلیپروژه قسمت  هاییسکر یبندو رتبه استپروژه  یریتمد هایبخشاز  یکی

 و تحلیل 1درخت خطا یلمانند تحل ییهاحلبا استفاده از راه یسکبر ر یهای مبتنروش .]4[ است

 دیبا یت مدیردر نها و پردازدیم هایسکر یلو تحل یابیبه ارز یرهو غ یسکر یسماتر، 2یداددرخت رو

 تن،کاس به شکل تواندیم یریتیهای مددخالت ینب یندر ا .کند یریتموجود را مد هاییسکبتواند ر

 .آن باشد یلو تبد ییرتغ یاو  یسکاز ر یزپره یسک،مهار و انتقال ر

 ضرورت انجام تحقيق .9-3

ای هکند که استخراج سنگی ارزی ایجاب میهامصرف کشور به پشتوانهنیاز و  یهدزایندرشد 

خسارت به سنگ وارد آمده، تولید با حداقل هزینه و  حداقلای که گونهایش داده شود به ساختمانی ادز

حوادث و  های ساختمانی و آماربه حجم وسیع استخراج سنگ توجهبا  .]3[ بیشترین بازده همراه باشد

ه شوند، در صورتی کمیدراموش  علتبررسی و کشف بدون  حوادثبیشتر این مشکلات در این معادن، 

 نابراینبگیری هستند. بینی و پیشقابل پیش حوادث با ارزیابی و مدیریت ریسک این بیشتر تقریباً

رغم جایگاه مهم مدیریت ریسک به عنوان یکی از علی .امری ضروری است مدیریت و ارزیابی ریسک

کارگیری هرو بناز ای .مراحل مدیریت پروژه در کشور ما به این موضوم اهمیت کمتری داده شده است

و  یدن یری اقداماتکارگهخطرات موجود و ب ییشناسا یقطر از ریت ریسکمناسب مدی هایروش

 تواندیها مآن اثرات به حداقل رساندن احتمال وقوم حوادث و کاهش یالازم جهت کنترل و  یریتیمد

برای ارزیابی و مدیریت ریسک سیستم  .]5[ کاهش دهد یتوجهقابل  یزانمختلف را به م یهاخسارت

منتظر وقوم حوادث شد بلکه بایستی از طریق تجزیه و تحلیل، نقاط ضعف سیستم را شناسایی و نباید 

گیری از خطرات در معادن بینی و پیشهای موثر جهت پیشگیری از روشبنابراین بهره .برطرف کرد

ارزیابی ریسک یکی از مراحل درآیند مدیریت ریسک  .آیدسنگ ساختمانی امری ضروری به حساب می

ها در ارزیابی، ریسک .گیردها صورت میباشد که پس از شناسایی و محاسبه ریسک هر کدام از آنمی

                                                 
1 Fault Tree Analysis 
2 Event Tree Analysis 
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سپس اقدامات لازم برای مدیریت، کنترل و کاهش شوند. های بحرانی تعیین میو ریسکشده  بندیرتبه

 کندایجاد یک سیستم ایمن برای کار دراهم می برایریسک اطلاعاتی را  بنابراین .شودها شناسایی میآن

]6[.  

 تحقيق  اهداف .9-4

 اینهبهی و نقطهاست و اقتصاد  یمنیبر ا یوجود دارد که مبتن یسکاساساً در معدنکاری دو نوم ر

در  معدن تولید یعنی رسیدن به حداکثرموضوم را در نظر گردت،  ینا یددو وجود دارد که با ینا ینب

 .کند یلتحم یند معدنکاریرا به درآ ینههز ینکه کمتر باطله تولید و حداقل یمنیا بالاترین سطح

اد و کاهش د ینه،با صرف حداقل هز توان حوادث رایم ی،و اقدامات کنترل یابیارز یی،با شناسا ینبنابرا

در  یقتحق یناز انجام ا اصلی هدف .در امان ماند یو جان یمال هایتوقوم آن از خسار بینییشبا پ

 یاز خطرات احتمال یریمنظور جلوگ به یریت ریسکدر قالب مد یارائه طرح سنگ ساختمانی،دن امع

ترین هدف انجام درآیند مدیریت مهم .باشدیماست،  و هم اقتصادی را در بر گردته یمنیا که هم جنبه

یق در این تحق .باشدیسک احتمال وقوم حوادث میو ارزیابی ریسک در هر سیستمی به حداقل رساندن ر

 به اینکه خیلی کم به مطالعه ریسک ایمنی در معادن سنگ ساختمانی پرداخته توجهشود با نیز سعی می

 نند،کبرش الماسه استفاده میکه از روش استخراج دستگاه سیم شده است چند معدن سنگ ساختمانی

توان گفت هدف از انجام این تحقیق دست به طور کلی می .شوند بررسیها از لحاظ حوادث و ریسک

 یابی به اهداف اشاره شده در زیر است:

 شناسایی حوادث غالب  -الف

 نهایی عیین احتمال وقوم رویدادهایت -ب

 ها آن پیامد شدتهای بحرانی و ن ریسکیتعی -ج

 هاریسک بندیرتبه -د

 حوادث  های کنترلی برای کاهشارائه پاسخ -ه
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 روند انجام تحقيق .9-5

ندی و برتبه .است مختلف هایبندی ریسکمستلزم شناسایی، ارزیابی و رتبه ریسک مدیریت

 ربندی، برتری هزیرا با انجام رتبه .رونددرآیند به شمار می این ها، قسمت کلیدیبندی ریسکخوشه

تواند در مورد میزان تخصیص می هگیرندها مشخص و در نتیجه تصمیمدر مقابل سایر ریسک ریسک

 ییشناسا یسک،ر یلقدم در تحل یناول .]3[ ریزی نمایدبا هر ریسک برنامه مقابله منابع موجود برای

امل ع یاخطر و  یکبه عنوان  توانندمی که یعوامل ییشناسا یبه عبارت یامحتمل پروژه و  هاییسکر

مرور )های موجود از روش یکیکار به صورت  ینکه اباشد می کند، یدمورد نظر را تهد یستمس زا،یسکر

ین ا اول مرحله در .گیردیصورت م (...یطودان ذهن یک دلفی،نامه، تکنطرح پرسش یست،اسناد، چک ل

 دهدمیتحقیق ابتدا کلیه حوادث و علل وقوم حوادثی که ممکن است در معادن سنگ ساختمانی رخ 

بعد از انجام مراحل بالا و  .شودها بررسی میها، ریسک ناشی از آنبه آنآوری، سپس با وزن دادن جمع

 .باشدارزیابی و مدیریت ریسک می زا در منطقه، نوبت بهشناسایی عوامل ریسک

به اهمیت موضوم برای شناسایی و بررسی خطرات، مدیریت و ارزیابی ریسک  توجهامروزه با 

شود که در این تحقیق از رویکرد تحلیل درخت خطای دازی استفاده های متعددی را شامل میروش

  .تر استهای مدیریت ریسک از لحاظ علمی برتر و کاملشود که نسبت به سایر روشمی

تحلیل درخت خطا باعث ادزایش اطلاعات ناقص و خطای آنالیز  های معمولی دراستفاده از روش

بنابراین برای عدم مواجهه با چنین مشکلاتی از روش تحلیل درخت خطا با رویکرد دازی  .شودمی

روند کار میه درخت خطای دازی ب تحلیلشود که تئوری دازی و تئوری احتمال که در استفاده می

تحلیل درخت خطا یک روش ارزشیابی برای  .و غلط و مبهم مقابله کند یکمّتوانند بر اطلاعات ناقص می

باشد که با شناسایی همه عواملی که بینی شده میهای مختلف یک رخداد خطرنای پیشعلتتعیین 

شود و قرار دادن و مرتب کردن این عوامل در یک ساختار درخت مانند از باعث ایجاد این حوادث می
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ار توان از این دو ساختدازی، می هایبا ترکیب کردن این ساختار با تئوری مجموعه بالا به پایین و نیز

 .]6[تعیین احتمال وقوم رویداد نهایی استفاده کرد  برای

ترین ابزارهای تجزیه و عنوان یکی از قوی به علتتکنیک تجزیه و تحلیل خطا یا روش درخت 

 .شودهای بسیار پیچیده و دقیق محسوب میارزیابی سیستمویژه برای هتحلیل درآیند ایمنی سیستم ب

رهای گو تحلیلبدلیل استفاده از روش قیاسی )رسیدن از کل به جزء( در این روش، بسیاری از تجزیه 

توانند گیری روش تحلیل درخت خطا را در بررسی حالات احتمالی مختلف که میکارایمنی سیستم، به

روش  در این .دانندوب یا نامطلوب در سطح سیستم شوند بسیار مفید میمنجر به بروز رویدادهای مطل

به محیط و عملکرد سیستم همه  توجهنامطلوب یا بحرانی در نظر گردته شده سپس با  وضعیتیک 

خت در واقع در .گرددناخواسته و نامطلوب شوند جستجو می وضعیتتوانند سبب بروز آن ی که میهایراه

توان یک مدل کیفی است که میتحلیل درخت خطا  .آورداز خطا را دراهم می خطا یک مدل تصویری

  .]2[ اجرا نمودنیز  کمیّرا به شکل  آن

یک  مرحلههایی که در پیامد هر یک از ریسک شدتدوم این تحقیق برای تعیین  مرحلهدر 

  ندگیری چتصمیمهای دازی که یکی از انوام روشدلفی مشخص شد، از روش تحلیل سلسله مراتبی 

پیامد که از  شدتبا در اختیار داشتن دو مقدار عددی احتمال وقوم و معیاره است، استفاده شده است. 

ضرب این دو مقدار است را تعیین کرد؛ توان سطح ریسک را که حاصلدو مرحله قبلی بدست آمده، می

 های بحرانی مشخصریسک، ریسکدر واقع عدد ریسک تعیین شده و با استفاده از ماتریس امتیازدهی 

 های مهم راهکارهای مدیریتی ارائه خواهد شد.و برای ریسک

 نامهساختار پايان .9-6

شود که در دصل اول به کلیات و ضرورت و اهداف دصل ارائه می 6نامه در کلی این پایان طور به

 باشد:دصل بقیه مطالب به شرح زیر می تحقیق پرداخته شده است و سر
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در دصل دوم تاریخچه کارهای علمی صورت گردته در زمینه مدیریت ریسک و روش تحلیل  

 .درخت خطای دازی بیان شده است

های و آشنایی با روشدر معادن سنگ ساختمانی  ترین حوادثمهمدر دصل سوم به معردی 

 .ه شده استپرداختاین معادن در استخراج 

به مرور کلیاتی در مورد مدیریت ریسک و مراحل آن، معردی روش تحلیل درخت در دصل چهارم 

 .پرداخته شده است یدازدلفی  یسلسله مراتب لیروش تحلخطا و منطق دازی و 

با استفاده از روش تحلیل درخت خطا و منطق دازی به بررسی و اول  مرحلهدر در دصل پنجم 

ر ه امدیپ شدت نییتع یدوم برا مرحلهدر پرداخته و  در معادن سنگ ساختمانی هاریسک شناسایی

تفاده اس یدازدلفی  یسلسله مراتب لی، از روش تحلندمشخص شد کیمرحله که در  هاییسکیاز ر کی

 .شده است

و در نهایت در دصل ششم نتایج مطالب ارائه شده در دصول قبل و پیشنهاداتی جهت ادامه  

 .نشان داده شده است 1-1تحقیقات انجام شده در شکل ساختار کلی  .مطالعات بیان شده است

 
 نامه: ساختار پایان1-1شکل 

  

ن نامهپایابیان مسئله، ضرورت، اهداف و روند انجام تحقیق و ساختار : کلیات تحقیق: فصل اول 

فازیبررسی سابقه علمی مدیریت ریسک و روش تحلیل درخت خطای : فصل دوم 

انیمهم ترین حوادث در معادن سنگ ساختمآشنایی با روشهای استخراج و : فصل سوم 

دلفی فازیا و  تحلیل سلسله مراتبیمدیریت ریسک، تحلیل درخت خطمفاهیم : فصل چهارم 

فازیای مدیریت ریسک در معادن سنگ ساختمانی با رویکرد تحلیل درخت خط: فصل پنجم 

تفسیر نتایج و ارائه پیشنهادات: فصل ششم 
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 مقدمه .1-9

های بندی جامع ریسکاصلی مدیریت ریسک بوده و در نتیجه رتبه مراحلارزیابی ریسک یکی از 

شوند تا با مدیریت درست و به تر مشخص میواکنش سریع برایهای بالاتر پروژه بدست آمده و ریسک

ر د تاکنون تحقیقات زیادیین منظور ه اب .ه جلوگیری شودها بر درآیند پروژعواقب این ریسکموقع از 

در این  .دهدهای مختلف انجام شده که اهمیت این موضوم را نشان میبا روش خصوص مدیریت ریسک

 ه شده است.قه علمی موضوم مورد تحقیق پرداختدصل به بررسی ساب

  9. بررسی سابقه علمی روش تحليل درخت خطای فازی1-1

به روش تحلیل درخت خطا  گردته تحقیقات انجامای از آخرین خلاصهی ارزیابی ریسک زمینه در

 آورده شده است. 1-2در جدول در علوم مختلف و روش تحلیل درخت خطای دازی 

 سابقه علمی روش تحلیل درخت خطای دازیخلاصه : 1-2جدول 

 محقق

 (ان)محقق
 موضوم

سال 

 ]مرجع[

Khan and Abasi 
 کیستماتیروش س کیبه عنوان  سکیر لیتحل و به بررسی در این تحقیق

 پرداخته شده است. و کنترل خطر یابیارز

1995 

]9[ 

Khan and Abasi 
های موجود برای تجزیه و تحلیل ها و روشبه بررسی تکنیک در این تحقیق

 ریسک در صنایع شیمیایی پرداخته شده است.

1992 

 ]11[ 

Carpignano and 

Poucet 

ار خودک خطایدرخت  ایجادو مشکلات مربوط به  ایمزا در این تحقیق به بررسی

 پرداخته شده است. وتریبا استفاده از کامپ

1992 

 ]11[ 

Ferdous et al. 
 دازی به کمک کامپیوتر ارائه یروش تجزیه و تحلیل درخت خطا در این تحقیق

 شده است.

2119 

]12[ 

Lindhe et al. 

 یخطر احتمال لیو تحل هیتجز یبرا یهدف توسعه روشدر این تحقیق با 

 شده پرداخته آب شرب یهاتحلیل ریسک سیستمبه  یدنیآب آشام یهاستمیس

 است.

2119 

[13] 

Vaurio 
های درخت خطا برای قابلیت و تکنیک یریگاهمیت اندازه قیتحق نیدر ا

 بررسی شده است.اطمینان و تحلیل ریسک 

2111 

]14[ 

Idrus et al. 
پروژه با استفاده از تحلیل ریسک و  یهابرآورد هزینه ی برایمدل قیتحق نیدر ا

 ه شده است.سیستم دازی توسعه داد

2111 

]15[ 
 

                                                 
1 Fuzzy Fault Tree Analysis 
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 سابقه علمی روش تحلیل درخت خطای دازیخلاصه  :1-2ادامه جدول 

 محقق

 (ان)محقق
 موضوم

سال 

 ]مرجع[

Mentes and 

Helvacioglu 

 یهاتمسیدازی برای توسعه س یتجزیه و تحلیل درخت خطا به در این تحقیق

 شده است.پرداخته بنادر  یریپهلوگ

2111 

]16[ 

Hejazi et al. 
ر ب یداز سکیر لیو تحل هیتجزبه منظور  دیروش جد کی قیتحق نیدر ا

 ارائه شده است. یاز اعداد داز دیجد اریمع کیاساس 

2111 

]13[ 

Nieto Morote and 

Ruz Vila 
گرمایش  و سرمایشاز تحلیل سلسله مراتبی دازی برای ترکیب  قیتحق نیدر ا

 شده است. های تولید نیرو استفادهسیستمدر 

2111 

]12[ 

Farret et al. 
 یازس رهیبرای تجزیه و تحلیل ریسک جذب و ذخ روشی عملیدر این تحقیق 

 ارائه شده است.با استفاده از درخت خطا  کربن

2112 

]19[ 

Flage et al. 
ت عدم قطعی نمایشبر اساس  یسنجامکاندر این تحقیق به بررسی احتمال و 

 پرداخته شده است. در درخت خطا

2113 

]21[ 

Liu et al. 
ی داز ردکیبا رو قیدوق العاده عم یپروژه حفار سکیر لیبه تحل در این تحقیق

 پرداخته شده است.

2113 

]21[ 

Wang et al. 
 یهاو برنامه یمثلث یاعداد داز یبر رو دیجد یعملگرهادر این تحقیق 

 بررسی شده است.خطا  ستمیس لیدر تحل آن یکاربرد

2113 

]22[ 

Mahmood et al. 
ته پرداخ یداز یدرخت خطا لیمفهوم و کاربرد تحل یررسه بب در این تحقیق

 شده است.

2113 

]23[ 

Wang et al. 
جار و انف یسوزآتش یبرارا  یداز یدرخت خطا لیو تحل هیتجز در این تحقیق

 انجام شده است. مخازن نفت خام

2113 

]24[ 

Mandal and Maiti 
-بر اساس ارزش حالت شکست و تحلیل اثر با استفاده از روش در این تحقیق

 ه شده است.پرداخت سکیر لیاحتمال به تحل هیو نظر یدازهای 

2114 

]25[ 

Gierczak 
 با استفاده از یادق یپروژه حفار هایسکیر یکم یابیارزبه  در این تحقیق

 شده است. ی پرداختهداز یدرخت خطا لیتحل

2114 

]26[ 

Shi et al. 

 یو انفجار در مخازن دولاد یسوزحوادث آتشی ابیارز به در این تحقیق

 تحلیل سلسله مراتبیبر اساس  یداز ینفت با درخت خطا یسازهریذخ

 شده است. پرداخته

2114 

]23[ 

Purba 
 لیلتحبا روش  یاساس یدادهایرو نانیاطم تیقابل یابیارز به در این تحقیق

 شده است. پرداخته یاهسته روگاهین یمنیا برای یداز یدرخت خطا

2114 

]22[ 

Purba et al. 
ا روش ب یاساس یدادهایرو نانیاطم تیقابل کیفی یابیارز به در این تحقیق

 شده است. پرداخته یداز یدرخت خطا لیتحل

2114 

]29[ 

Aiyou et al. 
 دو روش بیبر اساس ترک یشهر سوزیخطر آتش لیتحلبه  در این تحقیق

 پرداخته شده است. یمثلث یداز یدرخت خطا و تئور

2114 

]31[ 

Omidvari et al. 
 یداز یاحتمال شکست توسط درخت خطا یابیارز یبرا ییالگو در این تحقیق

 شده است. نفت ارائه شگاهیپالا ریدر واحد تقط

2114 

]31[ 
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 سابقه علمی روش تحلیل درخت خطای دازیخلاصه  :1-2ادامه جدول 

 محقق

 (ان)محقق
 موضوم

سال 

 ]مرجع[

Bamasak et al. 
عدم قطعیت در مدل درخت خطا  یبر رو یلیو تحل هیتجز قیتحق نیدر ا

 شده است. انجام یبرق هایحفاظت دستگاه یبرا

2115 

]32[ 

Whiteley et al. 
ت درخ لیاثر و تحل لیتحلو حالت شکست  لیروش تحل قیتحق نیدر ا

 شده است. یبررس یسوخت یهاسلول یغشا یمریپل تیالکترول یخطا

2115 

]33[ 

Rajakarunakaran et 

al. 
با درخت  عیگاز ما یریگسوخت ستگاهیدر ا سکیر یابیارزبه  در این تحقیق

 شده است. پرداخته از متخصصان یو نظرسنج یداز یخطا

2115 

]34[ 

Senol et al. 
در  ییایمیمحموله ش یآلودگی داز یدرخت خطا لیتحل به این تحقیقدر 

 شده است. ها پرداختهکشتی

2115 

]35[ 

Lavasani et al. 
 متروی نفت و گاز یهاکمیّ نشت در چاه سکیر لیتحل به در این تحقیق

 پرداخته شده است. یداز یدرخت خطا لیروش تحلی با عیطب

2115 

]36[ 

Senol and Sahin 

 

 امبه هنگ وستهیپ یداز یدرخت خطا لیتحل از یدیمدل جد این تحقیقدر 

(1FFTA-RCبرا )قیهدف تحق؛ شده استارائه  ایپو ستیزطیمح ی 

 است.  دهیچیپ یهاستمیحوادث نامطلوب در سوقوم از  یریجلوگ

2116 

]33[ 

Dagsuyu et al. 
حلیل تحالت شکست و  هایبه روش سکیر لیو تحل هیتجز در این تحقیق

 شده است.انجام  زهیواحد استرل کیدر  یو داز کیکلاس اثر

2116 

]32[ 

Gurgatz et al. 
 با استفاده از یطیمحستیخطر ز لیتحل یبرا یکردیرو در این تحقیق

 شده است. ارائه یمنطق داز

2116 

]39[ 

Berrouane and 

Lounis 
 یابیدرخت خطا ارز لیاشتعال توسط تحل یهاستمیس یمنیا قیتحق نیدر ا

 شده است.

2116 

]41[ 

Yan et al. 
ط توس کیاتوماتی خودروها یسازمدلدر  نانیاطم تیقابل قیتحق نیدر ا

 شده است. یدرخت خطا بررس لیتحل

2116 

]41[ 

Yaghoubpour et al. 
 لیتحل قیاز طر یحمل و نقل عمومدر  سکیر یابیارز قیتحق نیدر ا

 شده است.درخت خطا انجام 

2116 

]42[ 

Elbarkouky 
پروژه ساخت و  هایوقوم ریسک احتمال نییتع ی برایروش در این تحقیق

 ارائه شده است. یداز سکیر لیو تحل هیتجزبا استفاده از  ساز

2116 

]43[ 

Kabir et al. شده است.تحلیل  ایهای پوستمیس یداز یدرخت خطا در این تحقیق 
2116 

]44[ 

Zhang et al. 
روش درخت خطای دازی و کاربرد آن در عملیات نصب  تحقیقدر این 

 شده است. های زیردریایی مورد بررسی قرار دادهاتصال دهنده

2116 

]45[ 

Yazdi et al. 
کارگیری درخت خطای دازی در این تحقیق آنالیز احتمال شکست با به

 انجام شده است. کارخانه تولید مواد شیمیائی حوادثدرباره 

2113 

]46[ 

Mohsendokht 
به ارزیابی ریسک احتمال آزادسازی هگزادلوراید اورانیوم از  در این تحقیق

 .شده است تبدیلات اورانیومی با روش تحلیل درخت خطای دازی پرداخته

2113 

]43[ 

                                                 
1 Real-Time Continuous Fuzzy Fault Tree Analysis 
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 کاری. بررسی سابقه علمی مديريت ريسک در حوزه معدن1-3

باشد که به از منابع دارای اهمیت زیادی میهای معدنی استفاده بهینه با توجه به ماهیت پروژه

های معدنی دارند محققان زیادی بر روی ارزیابی و ها و مخاطرات در پروژهعلت اهمیتی که ریسک

اند. بدین جهت مطالعات صورت گردته در زمینه مدیریت ریسک در چند ها تحقیق کردهبندی آناولویت

ها که ترین آنآورده و مهم 2-2ها در جدول ای از آنصهسال اخیر مورد بررسی قرار گردتند که خلا

 باشد در زیر توضیح داده شده است.مربوط به معادن سنگ ساختمانی می

 کاری: خلاصه سابقه علمی مدیریت ریسک در حوزه معدن2-2جدول 

 محقق

 (ان)محقق
 موضوم

 سال

 ]مرجع 

Hull et al. 
-غالزدر صنعت استخراج  یشغل یهابیعوامل مرتبط با شدت آس در این تحقیق

 بررسی شدند. استرالیادر  ینیرزمیسنگ ز

1996 

 ]42 [ 

Joy 

سال  15ر د استرالیا یمعدن عیصنابه مدیریت ریسک ایمنی شغلی در  در این تحقیق

 و اتیعمل یمربوط به طراح سکیر یابیارز کردیرو واست پرداخته شده  گذشته

 یرا مورد بحث قرار م سکیر یابیارز هایروش نیاستخراج معادن و همچن زاتیتجه

 .دهد

2114 

 ]49 [ 

Kecojevic 
 علل مرگ و میر مربوط به باربری و کامیون در عملیات معادن سطحی در این تحقیق

 سال گذشته مورد بررسی و کنترل قرار گردته است. 2طی 

2114 

 ]51 [ 

Kecojevic et 

al. 

حوادث مربوط به تجهیزات عملیات استخراج در تجزیه و تحلیل به  در این تحقیق

نتایج نشان  است.پرداخته شده  2115تا  1995 هایسال طی ایالات متحده معادن

های (، نوار نقاله٪3/22های حمل و نقل )بیشترین تلفات مربوط به کامیون داد که

. رابطه بین تعداد بود( ٪6/36( و سایر تجهیزات )٪5/2(، لودرها )٪3/9ای )تسمه

تلفات مربوط به تجهیزات و تجربه نیروی کار معدن نیز مورد بررسی قرار گردت و 

 دهند.کل تلفات را تشکیل می %44سال تجربه،  5نشان داد که کارگران با کمتر از 

2113 

 ]51[ 

Groves et al. 

 ایهسالدر  های مربوط به تجهیزات معدنتحلیل تلفات و آسیببه  در این تحقیق

کارکنان جوان در معرض خطر پرداخته شده و نتایج نشان داد که  2114تا  1995

  .داشتند ریمرگ و م یبرا یساله خطر بالاتر 55کارگران  کهیبودند، در حالی بالاتر

2113 

]52[ 

Paul and Maiti 

 معادن زیرزمینی یها بیدر وقوم حوادث و آسنقش عوامل ردتاری در  در این تحقیق

 نیدهد که تجربه ه ینشان م یمطالعه مورد جینتابررسی شده است.  هندوستاندر 

 برای ریپذ سکیر یو ردتارها یشغل تیعدم رضاو  ندارد یکار یهابیبا آس یارتباط

 هستند. یاتیصدمات در معادن ح واز حوادث  یریجلوگ

2113 

]53[ 

Komljenovic 

and Kecojevic 

تاکید بر مزایای استفاده از مفاهیم مدیریت ریسک از دیدگاه تصمیم  در این تحقیق با

درآیند مدیریت ریسک برای ایمنی و بهداشت شغلی در عملیات به توصیف گیرنده 

 پرداخته است. معادن سطحی

2113 

 ]54[ 
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 کاری: خلاصه سابقه علمی مدیریت ریسک در حوزه معدن2-2ادامه جدول 

 محقق

 (ان)محقق
 موضوم

 سال

 ]مرجع[

Duijm 

عضو  یاز کشورها یدر تعداد 1HSE یصنعت تیریمد یکنون تیوضعدر این تحقیق 

 یها ستمیدر س زیستطیو مح یمنیاروپا با تمرکز بر ادغام سلامت، ا هیاتحاد

ثر اکدر که نشان داد  یبررس نی. اقرار گردته استقرار  یواحد مورد بررس تیریمد

 یبه سودآور است و زیآم تیبر هدف مودق یمبتن HSE تیریمد یهابرنامه ،عیصنا

 .دکن یصنعت کمک م

2112 

 ]55[ 

Kecojevic et 

al. 

بار مرتبط با تجهیزات معادن شناسایی خطرات و حوادث مرگدر این تحقیق به 

پرداخته شده  2113تا  1995های طی سال سنگ در ایالات متحدهزیرزمینی زغال

 است.  هقرار گردتگیری مورد بحث پیشهای و روش

2119 

 ]56[ 

Komljenovic 

et al. 

سال  11در مدت های عملیات استخراج معادن ایالات متحده آسیب در این تحقیق

 قرار گردت. مورد تحلیل ریسک اولیه 2114تا  1995از 

2112 

]53[ 

Ural and 

Demirkol 

 

پرداخته  هیترک یسطح معادنحوادث و صدمات کار در  یابیارزبه  در این تحقیق

بار در های مرگترین حوادث مربوط به آسیبشایع نشان داد که جینتا. شده است

طول عملیات انفجار، حمل و نقل و سقوط از ارتفام است. کارکنان در معادن سطحی 

 نیشتریب یسال دارا 41سن  ریکارکنان زدیدگی و ترکیه دارای بیشترین خطر آسیب

 .بودند یدگیدبیخطر آس

2112 

]52[ 

Orsulak et al. 

ای رویکردی بر معادنو بهداشت  یمنیا اتاطلاع گاهیاز پادر این تحقیق با استفاده 

سنگ توصیف و ارزیابی خطرات ناشی از نقض ایمنی در معادن زیرزمینی زغال

 پنسیلوانیا ارائه شده است.

2111 

]59[ 

Yenchek and 

Sammarco 

ات حادثه و تلفایجاد در  ییعدم وجود روشنا ر برق ویاثت بررسیبه  در این تحقیق 

. نتایج نشان داد که دیودهای استشده  پرداخته کایمتحده آمر الاتیدر معادن ا

چیان برای دیدن توانند جهت بهبود ایمنی و توانایی معدن( می2LEDsنوری )

 .خطرات و کاهش نورهای خیره کننده استفاده شوند

2111 

]61[ 

Kinilakodi et 

al. 

 یرابسنگ روشی برای ارزیابی ریسک ایمنی معادن زیرزمینی زغالدر این تحقیق 

 یتمرکز بر نقض استانداردهاارائه شده است. این تحقیق که با حوادث خطرنای 

ا، هکمک به شرکت یتواند برایم است انجام شده خطرپر طیمربوط به شرا یمنیا

هدف قرار دادن معادن با  با یدولت یهاسازمان ایو  معدنو بهداشت  یمنیاداره ا

 .شودی استفاده منیا ینقض استانداردهااصلاح  جهت یجد بیآس یخطر بالا

2111 

]61[ 

Khanzode et 

al. 

در این تحقیق روشی برای ارزیابی و نظارت بر خطرات تکراری در معادن زیرزمینی 

خطر  عیوقا یسازمدل یمطالعه در دو مرحله آمار نیا ارائه شده است. سنگزغال

براساس نمودار کنترل  یمنیا تیو  نظارت بر وضع یبر اساس گزارش بازرس

  انجام شده است. خطر یرخدادها

2111 

]62[ 

                                                 
1 Health, Safety and Enviroment 
2 Light emitting diodes= LEDs 
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 کاری: خلاصه سابقه علمی مدیریت ریسک در حوزه معدن2-2ادامه جدول 

 محقق

 )محققان(
 موضوم

 سال

 ]مرجع[ 

Saleh and 

Amy 

انفجار نند متحده ما الاتیدر ا ادنبار معحوادث مرگ یبرخ یبررسدر این تحقیق به 

 های ایمنی و راهکارهایی برای ردع خطرات معدن ارائه شده است.و اهرمپرداخته شده 

2111 

]63[ 

Margolis 

سن و تجربه  بر اساسسنگ های معادن زیرزمینی زغالبه بررسی آسیب در این تحقیق

سال  در تحقیق نیا مربوط به روزهای از دست ردته بر اثر آسیب پرداخته شده است.

 برای( پاکستان 1MSHA) معادنو بهداشت  یمنیا اتاطلاع گاهیاز پا 2113تا  2113

نتایج نشان داد بین سن و روزهای از دست  کهها استفاده کرد یماریها و ببیحوادث، آس

 ، رابطه ای وجود دارد. بر اثر آسیب از دست ردته تجربه و روزهای بینردته و همچنین 

2111 

]64[ 

Fouladgar 

et al. 
آل ی ایدهریسک تونل انتقال آب قمرود با روش شباهت به گزینه ارزیابیبه  در این تحقیق

 شده است.داخته ی پرداز

2112 

]65[ 

Bahn 

 یهادتهایبا استفاده از  معادن زیرزمینیبه شناسایی و مدیریت خطرات در  در این تحقیق

 یغرب یایدر استرال ینیرزمیاستخراج معادن ز اتیکارمند عمل 33با  یدو کارگاه آموزش

 شده است.  پرداخته 2111و مه  لیدر آور

2113 

]66[ 

Feng and 

Chen 

شکاف ایمنی بین چین و ایالات متحده با توجه به تعامل بین تولید  در این تحقیق

ابل با بازده ق یتیسنگ دعالزغال دیتول بررسی شده است. سنگ و مدیریت ایمنیزغال

 یغلش یمنیو ا یتوسعه اقتصاد نیرابطه باین دو، است و تعامل  یمنیا یدروش و خروج

 .دهدیرا نشان م

2113 

]63[ 

Ersoy 

 نیدر ااست.  پرداخته شده هیدر معادن سنگ مرمر ترک یمنیا یابیارز به در این تحقیق

با توجه به آمار حوادث  و قرار گردته یکار مورد بررس یمنیمعدن از لحاظ ا 11مطالعه، 

ی هر حادثه معرد یبرا زین یمنیاقدامات ا یبرخ، سال 11مدت  درمربوط به معادن  یشغل

بسیار کارگران  یمعادن برا نیدرصد حوادث در ا 41که  نتایج نشان دادشده است. 

 است. خطرنای

2113 

]62[ 

Zhang et 

al. 

در معادن روباز  ونیحوادث مرگبار مربوط به حمل و نقل کام یبررسدر این تحقیق به 

 نیهدف از اپرداخته شده است.  درخت خطا لیبا استفاده از تحل اینیرجیو التیدر غرب ا

 حوادث است. یاشهیدری بهتر علل ر قیتحق

2114 

]69[ 

Verzani et 

al. 
 در El Tenienteمعدن  یو تونل دسترس قیتونل عم یطراح سکیر در این تحقیق

 شده است. لیو تحل هیتجز یلیش

2115 

]31[ 

Gasser et 

al. 
 مانده از جنگ یمواد منفجره باق یمعدن در مناطق حاو سکیر تیریمددر این تحقیق به 

 شده است. پرداخته میمستق یبا استفاده از نقشه بردار

2115 

]31[ 

Newham 

et al. 

رل و کنت تیریمد یبرای نیرزمیمعدن زغالسنگ ز کی یحرارت تیوضع در این تحقیق

معدن  یشیگرما یدادهایرو تیدرباره وضع قیتحق نیا؛ بررسی شده است سکیر

 دهید بیگاز از منطقه آس یهانمونه جیاست که عمدتا بر اساس نتا ینیرزمیسنگ ززغال

 شیرماگ تیتوسعه نسبت شاخص گاز که به وضع یبه بررس نیاست و همچنشده یابیارز

 .پردازدیم یحساس است و اقدامات کنترل اریبس

2116 

]32[ 

                                                 
1 Mine Safety and Health Administration’s 
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 کاری: خلاصه سابقه علمی مدیریت ریسک در حوزه معدن2-2ادامه جدول 

 محقق

 )محققان(
 موضوم

 سال

 ]مرجع[

Krzemien 

et al. 
رائه ا غیر دعال و ینیرزمیسنگ زدر معدن زغال داریتوسعه پابه بررسی  در این تحقیق

 شده است. ی پرداختهطیمحستیز سکیر تیریمد یبرا یروش

2116 

]33[ 

Zhang et 

al. 
از انفجار در معدن  یریجلوگ یبرا یکیژئوتکن سکیر تیریمدبه  در این تحقیق

 شده است. پرداخته هیسنگ اتاق و پازغال

2116 

]34[ 

Bao et al. 

 لیحالت شکست و تحلارزیابی خطرات شغلی در صنایع معدنی با روش به  تحقیقدر این 

سه عامل مهم خطر )گرد و غبار، پرداخته شده است.  یسلسله مراتب لیتحل ندیدراو  اثر

نفر از  5و نتایج نشان داد که  ندانتخاب شد قیتحق معیارهایسر و صدا و گاز( به عنوان 

به مشکلات شنوایی ناشی از سر نفر  6شی از گرد و غبار، نا کارکنان به مشکل انسداد ریه

 اند.ت گاز دچار شدههای غیر طبیعی خون ناشی از عملیانفر به شاخص 4و صدا و 

2113 

]35[ 

و  بخت آور

 شهریار

دن ها در معابر شدت و احتمال وقوم آن دیحوادث با تاک سکیر یابیبه ارز قیتحق نیدر ا

 سنگ کرمان پرداخته شده است.زغال

1325 

]36[ 

و  یرادشاریام

 نهمکارا

 رانیا ینیدر معادن سنگ نما و تزئ HSE یسازضرورت آموزش و درهنگ در این تحقیق

 یدرد همنحصر ب تیریمد ستمیمعادن به س نیا ازیاز ن یحاک جینتابررسی شده است. 

 .ها شودبار آن انیز جیاست که منجر به کاهش خطرات و نتا

1326 

]3[ 

و  یمختار

 همکاران

 ش الماسهبرمیبه روش س ینیاستخراج سنگ تزئ در یمنیا سکیر لیتحل در این تحقیق

 به روش ینیاستخراج سنگ تزئ در یمنیا سکیر لیبه منظور تحلانجام شده است. 

 یو برا هیشده ته دیاز عنوان و شرح حوادث در معادن بازد یبرش الماسه ابتدا جدولمیس

 باعث کاستن ییشد. سپس با ارائه راهکارها نییتع یاحتمال و خسارت زانیهر حادثه، م

  داشت یرا درپ سکیر زانیکاهش م جهیاحتمال و خسارت شده و در نت زانیم

1326 

]2[ 

و  انیبدیم

 همکاران

ن معاد نیا یریپذ بیآس و رانیلرزه در معادن روباز انیزم سکیخطر و ردر این تحقیق 

 بررسی شده است.لرزه نیبه علت زم

1326 

]33[ 

شعاعی و 

 سلطانیکرم

بینی زمان لغزش اصلی و مدیریت ریسک در کاربرد ردتارسنجی در پیشدر این تحقیق 

 معادن روباز ارائه شده است.

1326 

]32[ 

 بیرانوندمیخک

 و الماسی

تحقیق به ارزیابی دنی و ایمنی معادن سنگ ساختمانی تحت پوشش شرکت در این 

معدنی پرداخته و با توجه به اینکه حفظ سلامت کارگران و کارمندان هر شرکت یا 

 ها قرار دارد، به ارزیابی ایمنی حوادث پرداخته است.ای در اولویت کاری آنکارخانه

1322 

]39[ 

زاده و اسلام

 یوسفی

های های شبیه سازی در مدیریت و ارزیابی ریسک سیستمکاربرد مدل در این تحقیق

 اقتصادی سرمایه گذاری صنعتی و معدنی بررسی شده است.

1391 

]21[ 

صیادی و 

 همکاران

بندی و خوشه بندی ریسک عملیات تونل سازی سد و به ارزیابی، رتبه در این تحقیق

 پرداخته شده است. ELECTREنیروگاه سمیره با استفاده از روش 

1391 

]21[ 

و  ییرضا

 همکاران

از معادن بزرگ  یکیموجود در  HSE یهاسکیر تیریو مد یابیارز به این تحقیقدر 

پرداخته دانشگاه ملبورن  3Dو روش  یدلف یقیتلف کیاز تکن یریگبا بهره ایکشور استرال

 شده است.

1391 

]22[ 
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 کاریریسک در حوزه معدن : خلاصه سابقه علمی مدیریت2-2ادامه جدول 

 محقق

 (ان)محقق
 موضوم

سال 

 ]مرجع[

درامرزی و 

 همکاران

 سدیان –اندر کنش  سیاز انفجار در معادن روباز با روش ماتر یناش سکیر در این تحقیق

 شده است. یابیارز یریپذ بیآس

1391 

]23[ 

نژاد یقل

و  یپاج

 همکاران

فاده با است یسنگ البرز مرکزمعدن زغال یطیمحستیاثرات ز یابیارزدر این تحقیق به  

 ه،یتهو ،ییشوهمچون حمل و نقل، زغال یعوامل ریتاثو  سکیکمیّ ر مهین سیاز روش ماتر

 شده است. پرداخته ستیزطیمح یباطله بر رو یحفار

1391 

]24[ 

و  رییبص

 همکاران

 یسنجو امکان یدر طراح نهیعدم قطعیت زمان و هز ریتأث یبه بررسدر این تحقیق 

 ..ه استپرداخته شد یهای معدنپروژه

1391 

]25[ 

 آزاد
 حوادث هیکل ییحوادث معدن طزره با شناسا سکیر یابیو ارز تیریمد قیتحق نیدر ا 

  ه است.قرار گردت بررسیمورد  ینیرزمیز یکارمربوط به معدن یشغل

1391 

]26[ 

و  انیمسعود

 همکاران

 ارزیابی و ،شناسایی سنگ بهمحیطی معادن زغالزیستدر این تحقیق برای مدیریت 

 پرداخته شده است.در بهبود ایمنی در این معادن  های موثربندی ریسکطبقه

1392 

]23[ 

دلاح و 

 همکاران

 FMEA کیسد با استفاده از تکن یهاسکیر لیو تحل هیو تجز ییبه شناسا در این تحقیق

 ه شده است.در سد البرز بابل پرداخت

1392 

]22[ 

یاراحمدی و 

 همکاران

ت. پرداخته شده اس رانیا یمعادن سنگ ساختمان یمنیا سکیر یابیارزدر این تحقیق به 

نامه توسط کارشناسان مربوطه انجام و حوادث پرسش قی، قضاوت از طرتحقیق نیدر ا

ندی بقرار گردته است. رتبه یها مورد بررسآن یمنیا سکیو ر ییخطرنای معادن شناسا

 ،یکیخطر تصاددات تراد بیبه ترت ل،یدلا ایمنابع خطر و  نیکه مهم تر هحوادث نشان داد

 ت.برش و سقوط سنگ به لحاظ اندازه بوده اسمیس یپارگ

1392 

]29[ 

صیادی و 

 همکاران

 2FAHP و 1FTOPSIS با استفاده از روش سکیر یابیجهت ارز کردییرودر این تحقیق 

 دادند.زرشوران ارائه  یمعدن طلا یبرا

1392 

]91[ 

 داقدی
 یشهر یدر نواح زهیمکان یسازدر تونل یکیریسک مخاطرات ژئوتکن در این تحقیق

 شده است.ارزیابی 

1392 

]91[ 

عصر تجویدی

 و همکاران

سنگ با استفاده از تحلیل نیمه محیطی معادن زغالهای منفی زیستدر این تحقیق جنبه

 شده است. بندیریسک اولویت کمیّ

1393 

]92[ 

نیا و رمضان

 همکاران

های شناسایی ریسکهای عمرانی و معدنی با هدف ریسک پروژه ارزیابیبه  در این تحقیق

ه پرداخته شد در مقابله با ریسک به وجود آمده ،با اهمیت بالاتر برای واکنش به هنگام

 است.

1393 

]93[ 

ی و جوز

 میرسلیمی

ا ب دیمعدن سنگ آهن شهرستان خرمب یستیزطیمح سکیر تیریمددر این تحقیق 

 انجام شده است. نیدا امیلیو و 3EFMEAاستفاده از روش 

1393 

]94[ 

و  باقرپور

 همکاران

 یترلکن یو ارائه راهکارها دیجد کردیرو کی ینابحوادث بر م یمنیا سکیردر این تحقیق 

 .استشده  یبررس رانیزغال ا ینیرزمیمعادن ز در سکیر یو کاهش

1393 

]95[ 
                                                 
1 Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

2 Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
3 Environmental Failure Mode and Effect Analysis 
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 کاری: خلاصه سابقه علمی مدیریت ریسک در حوزه معدن2-2ادامه جدول 

 محقق

 (ان)محقق
 موضوم

سال 

 ]مرجع[

شهراز و 

 همکاران

های ها و ابزارهای عمده برای مدیریت ریسک پروژهروش یبه معرد قیدر این تحق

 کوچک پرداخته شده است. یاکتشاد

1393 

]96[ 

در و گلستانی

 آهنگری

عادن م بیش یدر طراح سکیر یهامولفه ییو شناسا امدهایپ یبه بررس قیتحق نیادر 

 است.روباز پرداخته

1393 

]93[ 

میبدیان و 

 الساداتمعین

 هاییو ارتباط جابجا یرسطحیزی با استفاده از ابزارنگار F1ردتار گسل در این تحقیق 

 یبررس قیبه صورت دق یهای دصلو بارش یمعدن یبا عوامل مختلف از جمله انفجارها

 شده است.

1393 

]92[ 

 زاده نامقیقلی
 ،یکیژئوتکن یدر برآورد پارامترها هاانوام عدم قطعیت یضمن معرد در این تحقیق

 شده است.ارائه  معادن روباز هایبیش یدر طراح سکیبر ر یمبتن یکردیرو

1394 

]99[ 

محمدی قربانی

-و ابراهیمی

 درسنگی

-کنشاندر سیسنگ در معادن روباز با روش ماتر شیخردا سکیر در این تحقیق

 شده است. یابیارزی ریپذ بیآس سیاند

1394 

]111[ 

 یجهانبان
سنگ به روش در معادن زغال یخودسوز سکیر یابیو ارز تیریمددر این تحقیق 

 .ه استشدی انجام داز خطای درخت لیتحل

1394 

]3[ 

- نیارمضان

 یطلوت

 رییگمیهای تصمبا استفاده از روش یشناسنیزم سکیر یابیارزدر این تحقیق به 

 پرداخته شده است. زهیسازی مکاندازی در تونل ارهیچند مع

1394 

]111[ 

و  دلمیرح

 همکاران

ن سلامت رانندگا سکیر لیدر تحل یالمللنیب یهاروش یضمن معرددر این تحقیق 

راهکارهای عملی جهت کاهش لرزش و ریسک سلامت  ،معادن روباز آلاتنیماش

 است. های معدنی ارائه شدهرانندگان در کامیون

1394 

]112[ 

محمدزاده و 

 ابراهیمی

اسب رودهدر من یحفار نیو انتخاب ماش یکیژئوتکن سکیر یبه بررسدر این تحقیق 

 .س پرداخته شده استسنگ طبپروژه معدن زغال یبرا

1395 

]113[ 

-درجی

و  یجانیکلار

 یعطائ

احتمال وقوم حوادث،  بر اساس شدت وسنگ طزره در این تحقیق حوادث معدن زغال

 . بندی شده استاولویت 1RPNبا استفاده از روش 

1395 

]114[ 

دهقان و 

 ستاری

در این تحقیق به مدیریت و تحلیل ریسک ایمنی در معادن سنگ ساختمانی شهرستان 

محلات با استفاده از تکنیک حالات خطا و تجزیه و تحلیل اثرات آن پرداخته شده 

ریسک  3دسته شناسایی و ارزیابی شدند که  15است. حوادث موجود در این معادن در 

 ک بالا شناخته شدند.  در بازه ی غیر قابل قبول و با درجه ریس

1396 

]115[ 

                                                 
1 Risk Priority Number 
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 بندیجمع .1-4

نظور م پیشین مشخص است، به تحقیقات که از روند و ابزارهای بکار گردته شده طی گونههمان

زار و یک اب سنگ ساختمانی بکارگیریویژه در معادن ها بهمناسب ریسک مدیریت نتیجه ارزیابی و در

 یجادا یابی بهتر علل حوادث و برطرف کردن منابعبرای ریشه که بدان معنا .رویکرد مناسب ضروری است

 یابی،آدرینی را شناسایی، ریشه حادثه، مهندس طراح نیاز به ابزارهایی دارد تا بتواند منابع اصلی حادثه

 رو، در این از .دحوادث اشاره کر بندیاولویت توان بهاز جمله این ابزارها می ؛جویی کندو چاره بندیرده

داده به حوادث رخ توجهبا  سنگ ساختمانی معادن بندی ریسک در اولویت شناسایی و برای تحقیقاین 

ز این تا کنون ا .شودمی استفاده و تحلیل سلسله مراتبی دلفی دازی دازیتحلیل درخت خطای ز روش ا

ادی نهپیش ک روشعنوان ی به ولیاستفاده نشده  ایران سنگ ساختمانی طور عملی در معادن روش به

  .های رخداده در معادن قابل کاربرد استبرای ارزیابی اولیه از انوام ریسک
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 مقدمه. 3-9

های استخراج در معادن سنگ به اهمیت موضوم تحقیق لازم است در شروم کار با روش توجهبا 

ساختمانی و حوادث این معادن آشنایی صورت بگیرد. بدین جهت در بخش اول این دصل به معردی 

ی و بخش دوم جهت آشنایی با برخی از حوادث معادن سنگ استخراج سنگ ساختمان هایروش

 است.نیز آورده شده روباز در معادن  مشابه هایی واقعی از حوادثمثال ،ساختمانی

 های استخراج سنگ ساختمانیروش. 3-1

ها وجود دارد که بسته به تکنولوژی در دسترس صاحبان های مختلفی برای استخراج سنگروش

جویی و اکتشاف منابع و قبل از درآوری سنگ، باید شود. پس از مراحل پیاستفاده می هامعادن، از آن

ای استخراج شود که ضمن حفظ به گونه . سنگ ساختمانی بایدعملیات استخراج صورت گیرد

رین تخصوصیات دیزیکی و شیمیایی، با شکل و اندازه منظم و مناسب از توده سنگ جدا شود. معروف

 :]116[ادامه به طور مختصر بیان شده است های استخراج سنگ در روش

 های موازیهای ساختمانی با حفر چالاستخراج سنگ. 3-1-9

های استخراج ترین روشهای موازی یکی از قدیمیاستفاده از حفر چالاستخراج سنگ با 

این روش در راستای جدایش مورد نظر تعدادی چال به دواصل معین  باشد. درهای ساختمانی میسنگ

، توسط پارس و گوه و یا با استفاده از مقدار ناچیزی باروت و یا مواد سپسشوند. از همدیگر حفر می

 توان بلوی سنگ را جدا کرد.میشونده منبسط 

ترین استفاده از پارس و گوه یکی از قدیمی: استفاده از پارس و گوه )نعل و پارس( الف.

های اکنون یک روش استخراج سنگ های سنگ است و همهای مورد استفاده در استخراج بلویروش

معادن  درات منظم و کوچکتر زرگ سنگ به قطعهای بساختمانی در ایران بوده و تنها روش تبدیل بلوی

پارس و گوه از دو تیغه دلزی و یک گوه دلزی محکم تشکیل شده که بعد از حفر چال  کشور است.
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شود. سپس ها جاگذاری میها وارد چال شده و با استفاده از یک چکش سبک گوه در بین پارسپارس

  با پتک بر روی گوه ضربه زده تا سنگ شکادته شود.

های در این روش جهت ضربه زدن از چکش: بلوک به روش مکانيکیجدا کردن  ب.

کنند. ضربه در دقیقه به گوه وارد می 3111تا  2111شود که حدود هیدرولیکی یا مکانیکی استفاده می

 شود. های کوتاه استفاده میاز این روش بیشتر در معادن گرانیت با پله

گاهی برای آماده : کاری کنترل شدههای آتشروش استفاده از مواد ناريه ضعيف و يا ج.

شود که دضا یا محل ایجاد شود، سعی میکار( انفجار لازم میکردن کارگاه استخراج )ایجاد دضا و سینه

اده از مواد استف های خوب خرد نشوند.وسیله سنگه این کار در قسمت دقیر کانسار قرار بگیرد تا بسینه

کارگیری تجهیزات ها باعث سرعت زیاد کار، هزینه کم استخراج و بهمنفجره به منظور استخراج سنگ

به شود که باعث شود. اما در اثر انفجار مواد منفجره مقداری تنش بر سنگ ایجاد میساده و کم می

و هدر نظمی و ناصاف شدن سطوح جدایش بلوی سنگ آمدن مقداری درزه و شکاف در سنگ، بی وجود

 شود.میردتن ذخایر سنگ 

های موازی در سنگ، برای استفاده از این مواد باید چال: استفاده از مواد منبسط شونده د.

ها ریخته حفر کرد. سپس ماده مورد نظر را با آب مخلوط کرده تا بصورت دوغاب درآید. دوغاب در چال

و دهد جم میگیری، دوغاب تا چندین برابر حجم خود ادزایش حشده و پس از مدتی در اثر پدیده آب

قدرت انفجار و تخریب  شود.در اثر این ادزایش حجم تنش دشاری بسیار زیادی به دیواره چال وارد می

 دهد.باروت و دینامیت و آنفو نیست و در واقع به نوعی کار پارس و گوه را انجام می ماننداین مواد 

 ا برش سنگهای ساختمانی باستخراج سنگ. 3-1-1

ند دهای سنگ را برش میراستاهای از پیش تعیین شدههای ساختمانی، در ای استخراج سنگبر

توان از تا بتوانند بلوی سنگ را از توده سنگ جدا کرد. برای برش سنگ در راستاهای مشخص می

 برش الماسه و یا سنگ برها استفاده کرد.برش دولادی، سیمسیم
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های لازم برای جداسازی سنگ در این روش شکاف: . استخراج توسط ماشين ضربه زنالف

های متوالی و حرکت ردت و برگشتی روی سنگ شود که با وارد آوردن ضربهتوسط دستگاهی ایجاد می

 دهد.این عمل را انجام می

شیوه کار بر این اساس است که از طریق : های برش فولادی )حلزونی(. برش توسط سيمب

توان سنگ مورد نظر را برش داد. بدین منظور از یک لاتر از سختی سنگ میای با سختی باماده ساینده

شود تا سیم در سنگ سیم خیلی بلند در یک جهت معین به طور دائم روی سنگ حرکت داده می

شود تا بدینوسیله سنگ مورد نظر شیاری ایجاد کند. در شیار ایجاد شده ماده ساینده و آب ریخته می

ر دباید از بالا به پایین صورت گیرد زیرا در غیر این صورت مواد ساینده روش برش بریده شود. در این 

 ریزند.بین سیم و سنگ قرار نگردته و پایین می

برش دولادی، استفاده از مواد در این روش در مقایسه با روش سیم: . برش با سيم الماسهج

اند ساینده روی خود سیم نصب شدهساینده به طور مجزا از سیستم حذف شده است و در عوض مواد 

کار گردته ه ن کارارا بدر معد 1932این روش اولین بار در سال  شود.و برش توسط خود سیم انجام می

در معادن مرمریت و دیگر معادن سنگ نرم برای بیش از سه دهه تجربه و اکنون به یک ابزار ضروری و 

یت به دلیل سایندگی زیاد، برش با سیم الماسه در معادن مرمریت تبدیل شده است. در معادن گران

رش ببا سیم های مصنوعی، برش گرانیتآمیز نبوده اما با پیشردت تکنولوژی ساخت الماسمودقیت

 های زیر تشکیل شده است:برش از قسمتدستگاه سیم الماسه اقتصادی شده است.

ی آن از هابیشتر قسمت کهاست دستگاه  ی اصلیساختار پشتیبان کننده چوب:رشاسی يا چا

هایی با طول متفاوت حرکت و حرکت آن دستگاه روی ریل شاسیپرودیل دلزی ساخته شده است. 

 کند.برش ایجاد میکشش لازم را در سیم
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 1تشکیل شده است که دارای دلایویل تریکی یا دیزلیکاز یک موتور الموتور )نيروی محرکه(: 

درجه را دارد. که قابلیت ایجاد  361ی و قائم و چرخش به میزان است که توانایی حرکت در راستای ادق

متر و قطر  3/2تا  3/1ها بین داصله این برش کند.دراهم می های موازی از یک نقطه روی ریل رابرش

 متر است. 1تا  5/1دلایویل 

 و به این کندقسمتی است که از بدنه دستگاه جدا بوده و از راه دور عمل میتابلوی کنترل: 

 ترتیب پرسنل عملیاتی در صورت بروز مشکل، ایمنی بیشتری خواهند داشت.

 های الماسه،دار یا سگمنتهای الماسبه طور کلی شامل سیم دولادی، مهره :الماسه برشسيم

 است. که در ادامه توضیح داده شده سیم اتصالدنر، بوش یا داصله دهنده و نر و مادگی 

ای شکل هستند که قطر بیرونی عناصر استوانه :1های الماسهيا سگمنت دارهای الماسمهره

ها کار اند. این مهرههای تسبیح روی سیم به رشته در آمدهبوده و مانند دانه 5/11-11 (mm)ها آن

 دهند.اصلی برش را انجام می

گیرند که میهای الماس قرار پذیری هستند که به طور متناوب بین دانهعناصر انعطاف :3فنر

است که سیستم طی مراحل عملیات در معرض  ها و تغییرات شدید در اصطکایها جذب ضربهوظیفه آن

 گیرد.آن قرار می

های الماس های دولادی هستند که باعث قرارگیری صحیح مهرهحلقه :4بوش يا فاصله دهنده

 شوند.در طول سیم می

های مختلف سیم را با طول مطلوب را دراهم بخشامکان پیوند دادن : 5سيم اتصالر و مادگی ن

 شود.هایی با طول معین ساخته میطریق متصل کردن قطعه سیم سیم نهایی از آورد. معمولاًمی

                                                 
1 Flywheel 

2 Diamond bead 
3 Spring 

4 Spacer 
5 Threaded pitch 



26 

 

که دشارهای دینامیکی و  5 (mm)یک کابل دولادی ضد زنگ با قطر حدود : 9يم فولادیس

ر د برش روی آن تعبیه شده است.تجهیزات سیمهای الماس و سایر کند و دانهاستاتیکی را جذب می

 نشان داده شده است. برش الماسهمیس یاجزا 1-3شکل 

 
 

نر و مادگی انتهای هر  -4 ،دنر -3داصله دهنده، حلقه  -2سگمنت الماسه،  -1: برش الماسه: اجزای سیم1-3شکل 

 ]116[ سیم دولادی -5، قطعه سیم

و وسایل مورد استفاده نیز از سادگی زیادی برخوردارند. برش اصول کار در این روش بسیار ساده 

 گتوان سنای با سختی بالاتر از سختی سنگ میبر این اساس استوار است که از طریق ماده ساینده

 ی که باید برش داده شود، قراربرش به صورت یک حلقه بسته پیرامون بخشمورد نظر را برش داد. سیم

شود. این حلقه بسته از طریق ایجاد دو در طول عملیات خنک نگه داشته می ده شده و به وسیله آبدا

 به وجودشود و به این صورت یک مدار بسته سیم از داخل آن امکان پذیر می چال متقاطع و عبور دادن

 شود و سیم تحت کششکار دور میآید. در طول عملیات برش دستگاه با حرکت بر روی ریل از سینهمی

 های متقاطع نشان داده شده است.نحوه عبور سیم از چال 2-3ماند. در شکل ی میدائم باق

 
 ]116[ متقاطع هایاز چال مینحوه عبور س: 2-3 شکل

 برش به شرح زیر است:مزایای روش سیم

                                                 
1 Steel wire 
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 کم عاتیضا 

 بالا اریبس یبازده 

 به کارگر کمتر ازین 

 عیوس یکاربر فیط 

 سر و صدا جادیعدم ا 

  سنگعدم وجود پرتاب 

 سرعت برش نسبتا بالا و مطلوب 

 ارتعاش ایشکل  یذرات پودر دیتول عدم 

 یدرآور یشده برا دیخوب بلوی تول اریبس تیفیک  

 متر مربع( 1111تا  51بالا ) اریامکان برش در ابعاد بس 

 برش به شرح زیر است:معایب روش سیم

 منابع آب نیتأم 

 به پرسنل ماهر ازین 

 بالا  یاتیعمل هاینهیهز 

 یمقدمات یبه چالزن ازین 

 کار نیدر ح میبه پرسنل در صورت پاره شدن س یرسان بیآس امکان 

 به شرح زیر است: های برش الماسهعوامل مؤثر در پاره شدن سیم

  مستهلک شدن سیم و داشتن زدگی در سیم 

 دشار بیش از حد به سیم با بالا بردن کشش دستگاه 

 وجود خای و سنگ ریزه در مسیر برش 

 تغییر ناگهانی ولتاژ و یا آمپر و یا نقص دنی دستگاه برش 

 برخورد به سطح بسیار سخت در سطح برش 
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 برشانحراف در مسیر سیم 

  در برشیا باز زاویه تند 

  در سطح برش ی(گلنرم ) هیلابه برخورد 

 هاگمنتآب به س دنینرس علتبه  میداغ شدن س 

 سرعت برش بالاتر از حد استاندارد 

ه باشد )البتدر این روش نیازی به حفر چال نمی: )هاواژ( برهای سنگدستگاه . برش توسطد

ها و زمان صرده سه چال حفر می شود(. پس در هزینهبرش المادر صورت ترکیب این روش با روش سیم

 دهد.ای سنگ را برش میدر این روش تیغه یا دیسک برندهجوئی می شود. 

 های ساختمانی های نوين استخراج سنگروش. 3-1-3

ا، ههایی هستند که هنوز دراگیر نشده و به منظور کاهش هزینهبه منظور استخراج سنگ روش

 اند.وری و تولید بلوی سالم سنگ در حال آزمایش و توسعهادزایش بهره

رعت باشد که با سکلید اصلی این درآیند جت آب می: با استفاده از فشار آب سنگ برش الف.

باشد. با حرکت دادن یک بازو که از انتهای آن جریان پردشاری متر در ثانیه در حرکت می 911بیش از 

شود، آب در امتداد مسیرهای از پیش تعیین شده، به داخل سنگ نفوذ کرده و آن را از آب پرتاب می

 دهد.برش می

هوای اساس این روش بر احتراق یک ماده سوختنی همراه با : روش استخراج با شعله. ب

 هایسنگ شود ومیب شدن سطح بلورهای موجود در سنگ دشرده است. حرارت باعث شکستگی و ذو

 ریزد.ذوب شده توسط دشار ناشی از احتراق و بخار آب از درون شیار بیرون می

های ها بر اثر گرم شدن به اندازهسنگ: جدا کردن سنگ به کمک روش ترموالاستيک. ج

شوند که این به دلیل وجود های مختلف منقبض میسرد شدن نیز به اندازهمختلف منبسط شده و با 
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های حاصله از خاصیت ترموالاستیک است که در نهایت این انقباض و انبساط باعث ایجاد شکاف تنش

 شود.ها میدر سنگ

سنگ را در یک نقطه و یا طول  توانبه کمک اشعه لیزر می: بريدن سنگ توسط اشعه ليزر. د

هزینه زیاد هنوز در استخراج سنگ متداول  علتبرش داد. وسایل و تجهیزات ابدام شده به خطی 

 گیر شود.اند ولی شاید در آینده بریدن سنگ به کمک لیزر همهنشده

 آشنايی با برخی از حوادث معادن سنگ ساختمانی .3-3

اخیر، متاسفانه  های کاری در دههایمنی و بهداشت در محیط وضعیترغم بهبود و ارتقا علی

در ادامه  ادتد.می اتفاقهای کاری های جدی جبران ناپذیری در محیطهمچنان مرگ و میر و آسیب

 انوام خطرات و حوادث واقعی در معادن شرح داده شده است.

 . انواع خطرات3-3-9

 های کاری وجود دارد که آثار برخی بلاداصله قابل مشاهده بوده وخطرات بسیاری در محیط 

 :]113[ توان خطرات را به شش دسته کلی تقسیم کردشوند. به طور کلی میمنجر به بروز حوادث می

شامل خطرات مکانیکی مانند حمل و نقل : خطرات مربوط به کارخانه و تجهيزات -الف

 خطرات حرارتی و ... . ،آلات، بالابرها، خطرات الکتریکی، خطر تشعشع، سر و صدا، لرزشماشین

، ق و انفجار، خطر مواد خورندهیشامل خطراتی مانند حر: خطرات مربوط به مواد و اجسام -ب

 و ... . گازهای مضر

شامل خطر کار در ارتفام، ردت و آمد، لغزندگی معابر، : های کارخطرات مربوط به ايستگاه -ج

 ریزش و ... . ،خطر انبار کردن در ارتفام

نور، دما، رطوبت و ...، مواد شیمیایی، دویدن، پریدن، شامل : خطرات مربوط به محيط کار -د

 و سطوح ناهموار و ... . وضعیتکار در 
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ناشی از کار، قوانین مربوط به انبار و استفاده  استرس: خطرات مربوط به سازماندهی کار -ه

 آور، جوشکاری و ... .از مواد زیان

یعی مانند رعد عقرب و ... خطرات طبحمله حیواناتی مانند مار،  شامل: انواع ديگر خطرات -ز

 . .و .. و خطراتی مانند حملات جانی و نزام ادراد، بازدید مشتری و سایر ادراد از محیط کار و برق، زلزله

 حوادث در معادن های واقعی از. مثال3-3-1

نمونه حوادث واقعی که در این بخش آورده شده دقط جنبه آشنایی با اینگونه خطرات را دارد و 

نی واژگوبه معنی این نیست که حوادث مختص معادن سنگ ساختمانی است. برای مثال، مشابه حادثه 

 تواند در معدن سنگ ساختمانی هم رخ دهد.در یک معدن روباز، می ترایدامپ

های ، سگمنته سیمدر اثر سرعت زیاد و گرم شدن بیش از اندازبرش: مالف. پاره شدن سي

 ها شده است.آن برش به اطراف پرتاب شده و با برخورد به کارگرها باعث آسیب به صورتسیم

کنترل محل برش به آن  برایچی بعد از برش سنگ برشکارگر سیمايمن: تردد از محل نا. ب

در این هنگام سنگ برش  کند.نزدیک شده و همزمان لودر برای جابجائی سنگ برش خورده حرکت می

 های شدید واردهآسیب علتادتد. در نهایت به خورده جدا شده و کارگر بین سنگ و بیل لودر گیر می

  .]112[ نشان داده شده است ایمنای از تردد در محل نانمونه 4-3در شکل  شود.کارگر دوت می

 
 ]112[ منیاتردد از محل نا: 4-3شکل 
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در یکی از معادن کشور، راننده لودر به دنبال نقص : دار معدنیلودر در جاده شيب توقف .ج

کند. با گزارش نقص دنی، می توقفدار مرا در جاده شیب دنی پیش آمده، بدون رعایت موارد ایمنی آن

رود. در این حین به صورت ناگهانی لودر مراجعه نموده و برای تعمیر به زیر لودر میکار به محل سرویس

ل در شک شود.کند و در دم دوت میکار زیر چرخ لودر گیر میسرویس به سمت عقب حرکت کرده و سر

 . ]119[ نشان داده شده است ایمنکار در حال تعمیر کردن در محل ناتعمیر 3-5

 
 ]119[ ایمنکردن در محل نا: تعمیر 5-3شکل 

به منظور بارگیری تریلر را متوقف کرده و پس از راننده تریلر . سقوط از لبه پرتگاه معدنی: د

بررسی شرایط بارگیری، در انتظار نوبت بارگیری از کابین تریلر پیاده شده و در محوطه شروم به قدم 

های کاری بوده که ناگهان تعادل خود را از دست کند. راننده در لبه پرتگاه در حال نظاره دعالیتزدن می

کند و متاسفانه شدت جراحات به حدی بوده که منجر به مرگ وی متری سقوط می 12داده و از ارتفام 

 . ]111[می شود 

ها نقص دنی در پمپ علتراننده لودر یکی از معادن به : سقوط بيل روی تعميرکار و اپراتور. ه

کند. وی بیل لودر را روی دو تخته سنگ معدن مراجعه می جک هیدرولیکی به محوطه تعمیرگاه و

ند. کناهموار که روی هم چیده شده بودند قرار داده و تعمیرکار اقدام به تخلیه روغن هیدرولیک بیل می

ه و بر روی به ثابت نبودن بیل، همزمان با تخلیه روغن، بیل از حالت طبیعی خود خارج شد توجهبا 

دید ر و شکستگی شدکند. در نهایت این حادثه منجر به دوت راننده لوراننده لودر و تعمیرکار سقوط می
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 نشان داده شده است و اپراتور رکاریتعم یرو لیسقوط ب 6-3در شکل  شود.در ناحیه لگن تعمیرکار می

]111[ . 

 
 ]111[ و اپراتور رکاریتعم یرو لیسقوط ب: 6-3شکل 

راننده لودر بدون اینکه جریان برق ورودی گرفتگی تعميرکار دستگاه سپراتور معدن: برق و.

صال نماید که به علت اتتعویض تسمه دستگاه می به دستگاه سپراتور را قطع نماید، اقدام به تعمیر و

رق دشار بگردتگی با موتور به بدنه دستگاه و عدم وجود سیستم اتصال زمین ) سیستم ارت(، دچار برق

نشان داده شده  دستگاه سپراتور معدن رکاریتعم یگردتگبرق 3-3شود. در شکل قوی شده و دوت می

 . ]112[است 

 
 ]112[ دستگاه سپراتور معدن رکاریتعم یگردتگبرق: 3-3شکل 

نقص مانیتور کامیون معدنی به تیم تعمیرات : تصادف کاميون معدنی با خودروی سواری. ز

بعد از هماهنگی گروهی متشکل از سه نفر  گردد که وسیله قادر به حرکت نیست.و اظهار می گزارش
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های دوره گردند. راننده خودروی سواری حامل تعمیرکاران کهکار به محل کار کامیون اعزام میبرق

رانندگی  لاحیتکار که داقد صایمنی رانندگی در معدن را گذرانده بود، رانندگی را به یکی از سه نفر برق

درست روبروی راه پله  کار بعد از رسیدن به محل کامیون معدنی، خودرو راکند. درد برقبوده واگذار می

سواری  خودروی توقفکند. راننده کامیون که از می توقف، یعنی نقطه کور دید اپراتور مهاکامیونیکی از 

 آورد. دررگیری به سمت شاول به حرکت در میدر مقابل خود کاملا بی اطلام بوده، کامیون را برای با

کند و بعد از طی مسادتی حدود نتیجه کامیون خودروی سواری را واژگون نموده و از روی آن عبور می

ند کمی توقفحادثه شده و کامیون را م توجهمتر با شنیدن صدای بوق کامیون معیوب روبرویی م 21

تصادف  9-3در شکل  شود.مصدوم شدن دو تن دیگر می ان وکارکه در نهایت منجر به دوت یکی از برق

 . ]113[ نشان داده شده است یسوار یبا خودرو یمعدن ونیکام

 
 ]113[ یسوار یبا خودرو یمعدن ونیتصادف کام: 9-3شکل 

راننده یک دستگاه بیل مکانیکی در هنگام حرکت رو به : برخورد بيل مکانيکی با افراد. ح 

برخورد با وی جراحت دراوانی ایجاد  کارگری که در پشت خودرو بوده نشده و پس از توجهعقب م

  .]114[ دهددیر رسیدن آمبولانس کارگر جان خود را از دست می علتنماید. در نهایت به می

در یکی از معادن زیرزمینی گرانیت در هنگام ورود تعدادی از : انفجار در معدن گرانيت. ط

 شدتساز انبار شده در دالان ورودی ناگهان منفجر شده و بر اثر معدن، مواد ناریه دستکارگران به 

انفجار در محل حادثه یک نفر کشته و چهار نفر به دلیل سوختگی شدید پس از انتقال به بیمارستان 
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در  رکنند که یکی از کارگران متودی هنگام ورود به معدن سیگاکنند. شاهدان حادثه اعلام میدوت می

 .]115[ نشان داده شده است تیانفجار در معدن گران 11-3در شکل  دست داشته است.

 
 ]115[ تیانفجار در معدن گران: 11-3شکل 

کارگری که در حین انجام مسئولیت خود بوده بر اثر از دست دادن تعادل : سقوط از ارتفاع. ی

استفاده از تجهیزات  11-3در شکل  شود.از ارتفام بلوی به پایین سقوط کرده و دچار مصدومیت می

 .]115[نشان داده شده است  ارتفامسقوط از ایمنی برای جلوگیری از 

 
 ]115[ ارتفامسقوط از استفاده از تجهیزات ایمنی برای جلوگیری از : 11-3شکل 

حادثه یک  ایندر : یو برخورد با کانکس ادار یبيدر سراش نيماش یحرکت ناگهان .ک

شود. راننده دار معدنی دچار نقص دنی میهای شیبدر یکی از جاده 91دستگاه لودر مدل کوماتسو 

 کردنکند و اقدام به مهار می توقفلودر به منظور ردع نقص لودر را خاموش کرده و در همان مکان م
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لودر به طور ناگهانی به کند. ترمز لودر قدرت نگهداری کادی نداشته و در همان حین های آن میچرخ

به شیب زیاد جاده، شتاب لودر هر لحظه بیشتر شده و  توجهکند. با سمت پایین شروم به حرکت می

پس از برخورد با کانکس اداری که در مسیر قرار داشته باعث زخمی شدن سه نفر و وارد شدن خسارت 

در بررسی اولیه صحنه حادثه  امدادگر. گروه شودمالی زیادی به تجهیزات و تاسیسات مستقر در محل می

در بررسی دوم از  شوند. در نهایتیکی از کارکنان مجروح شده در داخل یک دستگاه مزدا نمی توجهم

 .]115[ شودصحنه حادثه که پس از چند ساعت انجام شد، درد متودی در خودرو پیدا می

به وسیله دستگاه برش پس از برش زدن بلوی : سقوط سنگ بر روی کارگران در معدن. ل

ایجاد شده در اثر  کند. ارتعاشهای برش خورده مییک معدن، بولدوزر شروم به جابجا کردن بلوی در

 ونریزی داخلیدعالیت بولدوزر، منجر به سقوط بلوی مهار نشده بر روی کارگر مستقر در آن محل و خ

نشان داده شده است  کارگران در معدنسقوط سنگ بر روی  12-3در شکل  د.شودوت می و در نهایت

]115[. 

 
 ]115[ سقوط سنگ بر روی کارگران در معدن: 12-3شکل 

در این حادثه اپراتورهای یک : سقوط به پرتگاهو  یبيدر سراش نيماش یحرکت ناگهان. م

 نماید که ناگهان لودر شرومموتور لودر در سکوی میان دو رمپ می وضعیتدستگاه لودر اقدام به بررسی 

به حرکت نموده و پس از برخورد با حفاظ واقع در حاشیه رمپ )حفاظ سنگی و خاکی( و بالا ردتن از 
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کند. این حادثه منجر به مرگ دو نفر از اپراتورهای لودر و همچنین از بین ردتن آن به پرتگاه سقوط می

 .]115[یک دستگاه لودر شد 

-تمغایر علتاین حادثه در یک معدن روباز به وقوم پیوست. این معدن به : حوادث ترافيکی .ن

سازی شرایط کار بردار به منظور ایمنبرداری منع شده بود. در روز حادثه بهرههای ایمنی از ادامه بهره

با استفاده از یک لودر در محوطه معدن مشغول پر کردن گودال مجاور ساختمان اداری بوده که در حین 

 کند. کارگرییات پر کردن کامیون، ناگهان لودر به سمت کامیون منحرف شده و به آن برخورد میعمل

شود. همچنین راننده و کامیون گیر ادتاده و منجر به مرگ وی می که در مجاورت لودر بوده بین لودر

 ودر و کامیونکند در حین خروج از کامیون، او نیز در بین لکامیون که شرایط را خطرنای ارزیابی می

نشان داده شده حوادث ترادیکی ای از نمونه 13-3در شکل  دهد.گیر ادتاده و جان خود را از دست می

 .]115[است 

 
 ]115[ : حوادث ترادیکی13-3شکل 

تکنسین برق شرکت پیمانکاری به منظور آماده سازی یک تابلو برق به پست گرفتگی: . برقس

محوله به تکنسین برق آماده سازی تابلو برای انجام تست در قسمت تحتانی شود، وظیفه برق اعزام می

ست کند و با ورود دتابلو بوده، که بدون قطع جریان برق اقدام به برداشتن حائل ایمنی بین شاترها می

 .]115[شود گردتگی و در نهایت دوت وی میدار تابلو، دچار برقبه ناحیه برق
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در یک معدن روباز سنگ مرمریت، در اثر ارتعاش وارد شده : معدن. سقوط اشيا و سنگ در ع

 5تنی از ارتفام  2آلات معدنی، یک قطعه سنگ تقریبا به جبهه کار ناشی از کار بولدوزر و سایر ماشین

کند، کارگرانی که در کنار دیواره سنگی مشغول به دعالیت بودند در مسیر سنگ قرار متری سقوط می

 .]115[ود شه یکی از کارگران کشته و یک کارگر دیگر از ناحیه پا دچار شکستگی میگردته و متاسفان

 بندیجمع. 3-4

های کاری دچار آسیب یا جراحت سالیانه تعداد زیادی از کارگران در اثر حوادث شغلی در محیط

گونه که در این همانشود. زیست وارد میشوند و به تبع آن خسارت زیادی به تجهیزات و محیطمی

حوادث برش الماسه روش سیم به خصوصهای استخراج سنگ، به تنوم روش توجهدصل ذکر شد با 

انگاری، عدم رعایت ایمنی، عدم رعایت اصول و قوانین و تواند بر اثر سهلو گوناگونی میزیاد بسیار 

لازم است ریسک داکتورهای با هدف پیشگیری از بروز جراحات و حوادث بسیاری از عوامل دیگر رخ دهد. 

قابل قبولی کاهش یابد. در واقع رخداد یک حادثه نشانه عدم کفایت اقدامات و  محیط کاری تا مقدار

ر ب های زیادی راباشد. با علم به این که بروز حوادث هزینهتمهیدات اتخاذ شده جهت کنترل ریسک می

ررسی حوادث علل بیشتری شناسایی گردد کند، لذا ضروری است تا حد امکان در بسیستم تحمیل می

 شود.که کار اصلی این تحقیق را در دصول بعدی شامل می
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 . مقدمه4-9

ی گیراز کشورها به طور چشمهای معدنی با رشد و توسعه صنعت معدن در بسیاری حجم عملیات

های موجود در معادن نیز بیشتر شده ادزوده و به تبع آن خطرات و ریسکادزایش یادته و بر اهمیت آن 

زیابی جامعی از حوادث و پیامدهای به منظور ادزایش ایمنی و کاهش خطرات ار است. بنابراین نیاز است

برای مدیریت موثر در معادن رویکردهای  علتانجام شود. به همین  کاریها در طول معدنمربوط به آن

جا که روش تحلیل درخت خطا، یک روش از آن چون مدیریت ریسک توصیه شده است.جدیدی هم

های پیچیده و روش مورد استفاده این تحقیق است در منطقی مناسب برای شناسایی خطای سیستم

 ادامه به همراه مفاهیم مدیریت ریسک به طور کامل شرح داده شده است.

 مديريت ريسکمفاهيم . 4-1

 شدتشود که از ضرب احتمال وقوم حادثه در بزرگی یا اندازه خطر تعریف میریسک به عنوان 

ریزی، شناسایی، تجزیه و تحلیل و مدیریت ریسک درآیند سیستماتیک برنامه. ]6[شود آن حاصل می

هایی است که به منظور بیشینه کردن احتمال وقوم یا واکنش به ریسک است و شامل ابزارها و تکنیک

یریت گیرد. مدیا اثر پیامدهای ناگوار، مورد استفاده قرار می نه کردن احتمال وقومکمیاثر وقایع مثبت و 

هترین ده و بهای عملیاتی و اقتصادی خود را تعدیل کرکند تا بتوانند هزینهریسک به مدیران کمک می

 .]113[د تصمیم را اتخاذ کنن

 . عناصر اصلی ريسک4-1-9

 :]113[ به طور کلی ریسک شامل چهار عنصر است

ا هیا محیطی که ریسک در آن منظور شده و مشخص کننده دعالیت وضعیتیعنی زمینه، محتوا: 

 است. وضعیتآن  مربوط بهو شرایط 

ان ریسک امک شود و بدون دعالیتی است که سبب ریسک میاتفاقعنصر دعالیت عمل یا فعاليت: 

 وجود ندارد. دعالیت عنصر دعال ریسک است.
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بر خلاف دعالیت، شرایط عنصر منفعل ریسک است. شرایط وقتی با یک دعالیت آغازگر شرايط: 

 ها را تولید کند.ای از پیامدها و خروجیتواند مجموعهمی ترکیب شود

رط یا عالیت در ترکیب با یک شبه عنوان آخرین عنصر ریسک، نتایج یا اثرات بالقوه یک دپيامد: 

 شرایط خاص است.

 ريسک . فرآيند مديريت4-1-1

ریزی، شناسایی، تجزیه و تحلیل و واکنش به برنامه اصلی مراحلدرآیند مدیریت ریسک، به 

 :]113[ شودتقسیم می ریسک

ای هگیری در مورد تعیین اهداف و چگونگی دعالیتدرآیند تصمیم :ريزی ريسکبرنامه -الف

 .شودمدیریت ریسک است و چارچوب کلی کار در این مرحله تعیین می

هدف از شناسایی ریسک آن است که مشخص شود رخدادها در کجا، : شناسايی ريسک -ب

تم یابی به اهداف سیسچه وقت، چرا و چگونه سبب جلوگیری، کاهش، ادزایش یا به تعویق ادتادن دست

وان ترا نمی است زیرا ریسکی که به درستی شناسایی نشدهترین مرحله شود. این مرحله اساسیمی

، چک لیست، مصاحبه، مشاهده، نامه()پرسش های تحلیل اسناد، روش دلفیمدیریت و کنترل کرد. روش

 .باشندهای شناسایی خطرات میترین روشطودان ذهنی مهم

نیاز است تا خطرات ها بعد از شناسایی خطرات، برای کنترل آن: تحليل و ارزيابی ريسک -ج

بندی شوند. اولین اقدام برای این کار محاسبه ریسک است. هدف از محاسبه و ارزیابی ریسک، اولویت

 ارزیابی ریسک یک روش منطقی براییا کیفی است. در واقع  کمیّتوصیف خطرات به صورت مقادیر 

حوادث احتمالی روی ادراد،  و کیفی خطرات و بررسی پیامدهای بالقوه ناشی از کمّیتعیین اندازه 

 .زیست استتجهیزات و محیط

 هایجایی که در مورد ریسکاز آنشود. انجام می مختلفیهای روشبه  سکیر یابیو ارز لیتحل

ها اطلاعات کادی وجود ندارد، از مقادیر کیفی برای ارزیابی ریسطططک سطططیسطططتم و میزان اثر گذاری آن
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ستفاده ستند و میسریع و مقرون  سکیر یابیارز یفیک یهاروش. ]116[شود می ا صرده ه توانند به 

ریزی برای پاسخ به ریسک استفاده شوند و همچنین پایه و اساسی را برای بندی و برنامهجهت اولویت

توان به یسطططک میی رابیارزهای کیفی ترین روشاز جمله مهم .]113[ کندایجاد می کمّیهای تحلیل

روش مطالعه ، شطططود اگر روش چه می، تجزیه و تحلیل مقدماتی خطرروش ، روش ماتریس ریسطططک

 اشاره کرد. روش تجزیه و تحلیل ایمنی شغلی و روش تحلیل خطرات بالقوه، عملیات و خطر

 کسیر یابیارز کمیّ یهاروشبرای تحلیل عددی احتمال وقوم و پیامدهای ریسک بر سیستم از 

 یکمّدهند ارزیابی های کیفی اطلاعات کادی ارائه نمیکه ارزیابیدر واقع زمانی . ]112[شود استفاده می

ضرب احتمال وقوم حادثه توان ریسک را به صورت حالشود. در ساده ترین حالت میریسک انجام می

برای  های مختلفیشود؛ محاسبه کرد. روشمیپیامد حادثه، که هر دو به صورت عددی بیان  شدتدر 

 تجزیه و تحلیلروش ریسک ارائه شده است که هر کدام دارای نقاط قوت و ضعف هستند.  کمّیارزیابی 

، روش دانشگاه ملبورن 3Dروش پیامد، روش ویلیام داین،  – علت، روش تحلیل آن آثارشکست و  عوامل

 ریسک هستند کمیّهای ارزیابی ترین روشاز مهم تحلیل درخت رویداد، روش تحلیل درخت خطا

 که آمدند به وجودهایی روشهای ارزیابی ریسک، های موجود در برخی روشبه دلیل نارسایی .]113[

ا ها بپردازند، که از آنمی های ممکن بر اساس چند معیارحلبه ارزیابی راه حل،برای انتخاب بهترین راه

 ،(1TOPSIS) آلروش شباهت به گزینه ایده .]119[ شودگیری چند معیاره یاد میهای تصمیمنام روش

 یمراتب سلسلهروش تحلیل ، روش تحلیل تاکسونومی، (FTOPSIS) آل دازیروش شباهت به گزینه ایده

(AHP) ، مراتبی دازی سلسلهروش تحلیل (FAHP) ، مراتبی دلفی دازی سلسلهروش تحلیل 

(2FDAHPکارآمدترین روش )113[ معیاره هستند گیری چندهای تصمیم[. 

ای هبندی ریسک نیاز است که برای کنترل ریسکبعد از ارزیابی و رتبه: پاسخ به ريسک -د

ه شود. پاسخ ببحرانی اقداماتی انجام شود به همین منظور برنامه کنترل و پاسخ به ریسک مطرح می

                                                 
1 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
2 Fuzzy Delphi Analytical Hierarchy Process 
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های منفی را کاهش و یا حتی تواند ریسکرود که میریسک از اجزای اصلی مدیریت ریسک به شمار می

های به کار ردته برای پاسخ به ریسک شامل انتقال ریسک، ت را ادزایش دهد. استراتژیهای مثبریسک

رای ب گیرانهنوعی اقدام پیش سکیانتقال ر اجتناب از ریسک، کاهش ریسک و پذیرش ریسک است.

 سکیز را اجتنابپذیر دیگر برای مدیریت بهتر ریسک است. در انتقال ریسک از مدیری به مدیر ریسک

شود. برای کاهش ریسک اقداماتی شود خودداری میهایی که باعث بالا ردتن ریسک میاز انجام دعالیت

ها انجام شده و در استراتژی و یا هر دوی آن پیامد رویدادها شدتدر جهت کاهش احتمال وقوم یا 

شود. در نهایت میپیامد رویدادها موثر باشد انجام ن شدتگونه اقدامی بر احتمال وقوم یا پذیرش هین

 .]113[ ها انتخاب شودترین و اثرگذارترین آن، محتملمناسب پاسخ به ریسک دانتخاب راهبرباید برای 

 . روش تحليل درخت خطا4-1-3

گیری از تکنیک رسیدن از کل به جز )روش ارزیابی ریسک است که با بهره کمّیهای یکی از روش

 ستم را بررسیقادر است حالات مختلف احتمالاتی بروز رویدادهای مطلوب یا نامطلوب در سی ی(قیاس

تم بالقوه شکست سیس علتتجزیه و تحلیل درخت خطا یک درآیند ساختار یادته است که  .]121 [کند

شان نهای منطقی درگاهیک درخت خطا، تعاملات بین وقایع مختلف را با استفاده از د. کنرا مشخص می

. شوندر منجیعنی رویداد بالایی دهد که چگونه وقایع ممکن است به شکست سیستم دهد و نشان میمی

در شرایط وقوم یا عدم وقوم رویدادهای که موجب خرابی سیستم  است بحرانی وضعیتیک رویداد بالایی 

 .]121[ شودمیدیگر 

ریسک  و شدتهایی با رویدادهای با تحلیل درخت خطا بیشتر در ارزیابی ایمنی سیستم: کاربرد

بالا و در راستای کسب اطمینان از کادی بودن اقدامات پیشگیرانه برای کنترل احتمال وقوم حوادث 

و به دلیل  ]113[ است های پیچیدهبنابراین این روش ابزاری قوی برای تحلیل سیستم ناگوار مفید است.

القوه های بشود و قادر است نقصبهبود طراحی استفاده میبودن به عنوان ابزار کمکی برای  پذیرانعطاف
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تواند ماهیت رویدادهای مطلوب طور میرا مشخص کند. همین بینی و تغییراتطراحی را پیشمرحله در 

 .]121[و نامطلوب ناشی از دعالیت سیستم را مشخص سازد. 

هوایی آمریکا برای به درخواست نیروی  1961روش اولین بار در سال  این: تاريخچه روش

 1لهای تلفن گراهام بهای موشکی بالستیک در آزمایشگاهمطالعات قابلیت اطمینان و ایمنی سیستم

 امروزه این روش به طور وسیع برای تحلیل ایمنی کاربرد دارد.. ]113[ ریزی شدطرح 2توسط واتسون

تحلیل را از رویداد  این روش تحلیل از کل به جز است که تجزیه ودر : روش و مراحل اصول

 5و اساسی 4آورنده را در ساختار درخت خطا به عنوان رویدادهای میانی به وجودو علل  آغاز)کل(  3بالایی

هد. دکند و تحلیل مسئله را تا زمانی که به سطح مناسبی از جزئیات برسد ادامه می)جز( شناسایی می

ند کای حوادث را بررسی میاز نمادها علل ریشه این روش به صورت گرادیکی و بسیار دقیق، با استفاده

 .]121[و  ]113[تواند احتمال وقوم رویدادها را تخمین بزند. و می

نمادهای مختلفی اصطلاحات و درخت خطا از  اردر ساخت اصطلاحات و نمادهای درخت خطا:

 ترینمهمدهد. میصورت تصویری نشان ه ب همبا را ها ارتباط آن که نوم رویدادها وشده است استفاده 

 :]121[ داده شده استو در زیر توضیح  نشان 1-4 شکل دردرخت خطا  ترسیممورد استفاده در  علائم

اگر تغییرات ناشی از وقوم رویداد در حالت سیستم در جهت مثبت باشد به آن رویداد  :6رويداد

 .گویندطبیعی و اگر تغییر حالت قابل تعیین نباشد به آن رویداد ناخواسته و یا رویداد خطا می

رویدادی منحصر به درد که نقطه شروم ساختار و در بالاترین نقطه  رويداد بالايی يا نهايی:

 گردد. آورنده آن شناسایی و تجزیه و تحلیل می به وجود ا است و عللدرخت خط

 

                                                 
1 Bell  
2 Watson 

3 Top Event 
4 Intermediate Event 

5 Basic Event 
6 Event 
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 ]121[ : نمادهای ساختار درخت خطا 1-4شکل 

هر رویدادی در ساختمان درخت خطا به استثنای رویداد اصلی که مورد تجزیه رويداد ميانی: 

 ود.شرویداد میانی نامیده میگردد آورنده آن تعیین می به وجودو تحلیل بیشتر قرار گردته و علل 

خوانده شود،  که ممکن است تحت عناوینی نظیر رویدادهای انتهایی یا اولیه نیز رويداد اساسی:

آورنده آن را تعیین کرد. رویدادهای اساسی به سه گروه زیر  به وجودتوان علل رویدادی است که نمی

 طبقه بندی می شوند:

ای هر رویدادی در سطح جزء که قابل تشریح بیشتر نباشد را رویداد پایه ای:پايه اساسیرويداد 

رویدادهای خارجی نظیر سیل، گردباد، زلزله و...که د. گیرترین سطح درخت قرار میینگویند و در پای

 ای محسوب می شوند.کنند از نوم رویداد پایهایمنی سیستم را تهدید می

تواند مورد تجزیه و تحلیل بیشتر رویدادی است هر چند می :9نيافته توسعه اساسیرويداد 

ورت صبه وجود آورنده مانند دقدان اطلاعات کادی در مورد علل  قرار بگیرد ولی این امر بنا به دلایلی

 گیرد.نمی

نوم خاصی از رویداد اساسی است که در تحلیل درخت خطا در دو : 1ایرويداد اساسی خانه

شود. احتمال رویداد خانه ای در حالت روشن و خاموش به کار گردته میه بحالت روشن یا خاموش 

                                                 
1 Undeveloped Event 
2 House Event 
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ز خوانده ای نیای ممکن است رویداد کلیدی، طبیعی و ماشهباشد. رویداد خانهترتیب برابر یک و صفر می

 شود

، دتواند باعث بروز رویداد اصلی شواست که می اساسیترکیبی از رویدادهای  :9برشمجموعه 

 اصلی ممکن است بیش از یک برش داشته باشد.رویداد 

که برای وقوم رویداد اصلی لازم و  کمترین گروه رویدادهای اساسی: 1برش حداقلمجموعه 

 .شودگفته میکادی باشد برش حداقل 

ها شوند. درگاهدیگر وصل میر بدنه درخت خطا توسط درگاه به یکرویدادهای مختلف د: 3درگاه

 باشند.به نوم خود یک یا چند ورودی دارند ولی تنها دارای یک خروجی می توجهبا 

این درگاه برای نشان دادن این حالت که برای وقوم رویداد خروجی رخ دادن یکی  :4"يا"درگاه 

شود. رویداد خروجی ممکن است رویداد میانی یا باشد بکار گردته میکادی می ورودیهای از رویداد

 ها باشد.توانند رویداد میانی، اساسی و یا ترکیبی از آنرویدادهای ورودی نیز می بالایی بوده و

این درگاه به این معنی است که وقوم رویداد خروجی مستلزم رخ دادن کلیه : 5"و" درگاه

تواند رویداد بالایی یا میانی بوده و رویداد ورودی نیز ممکن رویدادهای ورودی است. رویداد خروجی می

 رویداد میانی، اساسی و یا ترکیبی از آن دو باشد.است 

گر درخت خطا در حین کار بر روی یک شاخه درخت خطا به زمانی که تحلیل نمادهای انتقال:

تواند آن را ای برسد که از آن به بعد در شاخه دیگری از آن درخت خطا نیز تکرار شده باشد میمرحله

 به شاخه یاد شده منتقل و کار خود را در شاخه جدید به پایان برساند که برای این عمل از نمادهای

                                                 
1 Cut Set 
2 Minimal Cut Set (MCS) 

3 Gate 
4 Or Gate 

5 And Gate 
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برای نشان دادن ادامه کار در صفحات بعد به ویژه  "انتقال از"شود و از نماد استفاده می "ل بهانتقا"

 .ودشگیرند نیز استفاده میهای بزرگ و پیچیده که در یک صفحه جای نمیدر درخت خطای سیستم

و  ]113[ باشدبه شرح زیر می خطا تحلیل درخت روش بیو معا ایمزا: معايب روش و مزايا

]122[: 

 مزايا: -الف

  ارزیابی احتمالات، ترکیبات مختلف خطاها و عیوب داخل یک سیستم پیچیده )تجهیزات و خطاهای

 سازد.انسانی( را ممکن می

 شود.های اصلی هدایت میتجزیه و تحلیل به سوی کشف خطاها و نقص 

 کرد.توان برای تجزیه و تحلیل خطاهای انسان و تجهیزات استفاده از این روش می 

 ند.کگر در دهم دقیق عملکردها و ارتباط بین اجزا و عناصر عملکردی سیستم کمک میبه تحلیل 

 ای است که تمرکز روی یک عیب را همزمان )بدون از دست دادن تصویر و نمای این روش، وسیله

 دهد.کلی خطرات( انجام می

  شود.اصلی ختم میبه دست آوردن تصویر گرادیکی از ترکیب وقایع که به رویداد 

 توانند منتج به عواقب دهد، معایب چگونه میکند که نشان میاندازی را ایجاد میاین روش چشم

 تر و خطرنای تر شوند.جدی

  کند.و کیفی است و امکان برآوردهای احتمالی یک عیب یا حادثه را دراهم می کمّیاین روش 

 طور تعداد حوادث که نتایج آن در به م و همینکارگیری پارامترهای عددی از نظر احتمال وقوبه

 دست آوردن احتمال وقوم حادثه اصلی موثر است.

 توان رویداد با بیشترین ارزش را شناسایی کرد.می در این روش 

 که سبب ایجاد یک رویداد ای توان مجموعهرویداد می یک با این روش به جهت شناسایی علل وقوم

 و حذف کرد. شناساییشود را ناخواسته می

 معايب: -ب
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 .اگرخطاها با علل مشتری شناسایی نشوند، درخت خطا دقیق نخواهد بود 

 گر از وظیفه و ردتار سیستم، موجب عدم شناسایی کلیه عدم تجربه و آگاهی کادی تحلیل

 توانند به وقوم رویداد بالایی کمک کنند.رویدادهایی خواهد شد که می

 شود، بنابراین برای تحلیل ایمنیلوب در سطح سیستم تحلیل میدر هر بار دقط یک رویداد نامط 

 های درخت خطای متعدد نیاز است.یک سیستم به انجام تحلیل

 کند و انجام ارزیابی دقیق ممکن است به منابع و زمان این روش به طور نسبی جزئیات را بیان می

 ی نیازمند باشد.توجهقابل 

 ی از سیستم است و نیاز به آموزش دارد.تخصص روش نیازمند داشتن اطلاعات جامع و 

 ین کارگیری ایکسانی گردت و به و نتیجه های خطای زیادی کشیدتوان برای یک حادثه درختمی

 روش به طور کامل کاربردی نیست.

  پشت سرهم، سبب  هاینتیجه این خطادر احتمال وجود خطا برای منابع مختلف وجود دارد که

 شود.ایجاد خطا می

 های بزرگ و حجیم به راحتی قابل استفاده نیست.برای سیستم 

 ل و اجرای این روش، نیاز به مداری مشروح و مستند دارد که باید در دسترس باشد.کمیت 

 های های زیادی از طریق بانکها، مشکل است هر چند که دادهتعیین احتمال وقوم شکست

-ت، ولی تعیین احتمال دقیق شکسباشد ر دسترساطلاعاتی مهندسی و منابع قابلیت اعتماد دیگر د

 یا یکسان ها در شرایط مختلفها به ویژه خطاهای انسانی، بسیار مشکل است؛ زیرا ردتار انسان

 .پرتی، دشارهای روانی و غیره متفاوت استنظیر خستگی، حواس

تواند هم بعد از ترسیم درخت خطا نوبت ارزیابی درخت خطا است که می: ارزيابی درخت خطا

 ادهایروید انجام شود. درخت خطا به تنهایی یک ارزیابی کیفی از کمیّبه صورت کیفی و هم به صورت 

 ازد.سهای سیستم را نمایان میدهد و کاستیارائه می اند راکه منجر به رویداد بالایی شده انی و اساسییم

های برشی دادهای سیستم و مجموعهتوان با داشتن اطلاعات کادی، احتمال رویمی کمّیدر ارزیابی 
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حداقل را تعیین کرد. با داشتن یا محاسبه نرخ احتمال رویدادهای اساسی بسته به نوم درگاه مورد 

 :]13[ یی از پایین به بالا محاسبه کردتوان احتمال هر شاخه را تا رسیدن به رویداد بالااستفاده، می

سازی حوادثی که باید به طور برای مدل "و"درگاه : "و"محاسبه احتمال با درگاه  -الف

شود که احتمال درگاه و به یک سیستم موازی متصل می .شودهمزمان به وقوم پیوسته باشد، استفاده می

  :محاسبه کرد 1-4رابطه را می توان با استفاده از  شکست به عنوان محصول احتمال وقایع پس از آن

(4-1) P(Eo) =∏P(

n

i=1

Ei) 

اگر حداقل یک رویداد ورودی رخ  "یا" خروجی درگاه :"يا"محاسبه احتمال با درگاه  -ب

شود که احتمال به یک سیستم سری با رویدادهای غیر وابسته مربوط می درگاه یارخ می دهد. ، دهد

 :محاسبه کرد 2-4رابطه شکست را می توان با استفاده از 

(4-2) P(Eo) = 1 −∏(1 − P(

n

i=1

Ei)) = 1 −∏(1 − P(MCSi))

𝑛

𝑖=1

 

 P(Eo) = 1 − [(1 − P(MCS1)) × …× (1 − P(MCSn))] 

 که در این روابط:

P(Eo)نهایی یا میانی( : احتمال وقوم رویداد خروجی از درگاه( 

P(Ei)  یا)iP(MCS: های یا احتمال وقوم هر یک از مجموعه احتمال وقوم رویداد ورودی به درگاه

 حداقل برش

nباشد.می های برشی حداقلمجموعه تعداد و یا : تعداد رویدادهای ورودی درگاه  

 تحليل درخت خطای فازی روش .4-1-4

های احتمالی شکست به داده توجهمعمولی، احتمال شکست در رویداد بالا با ای در درخت خط

مانی که به دلیل عدم وجود اطلاعات . ز]124[و  ]123[ محاسبه می شود از اجزای اساسی یک سیستم

در مورد رویداد بالایی، محاسبه دقیق احتمال وقوم رویدادها با مواجه مشکل است،  قطعیتکادی و عدم 
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مال رویدادهای اساسی تا ابهام در احت هشداز ترکیب روش تحلیل درخت خطا با رویکرد دازی استفاده 

 .]125[را کاهش دهد 

کامپیوتر دسور علوم ورعلی عسگرزاده پتوسط لطف 1965منطق دازی در سال  تئوری فازی:

دهد ارائه شده است. منطق دازی منطقی چند ارزشی است که اجازه می 1دانشگاه برکلی کالیفرنیا

 1965وی در سال  .خیر، بالا/پایین و ... تعریف کردنادرست، بله//هایی را بین دو ارزش مثل درستارزش

 بینیای از پرتو یک جهاناولیههای دازی منتشر کرد که جرقه اولین مقاله خود را تحت عنوان مجموعه

 یسازبا استفاده از مدل یفیک یسازقادر به مدلمنطق دازی  .]119[در عرصه ریاضیات و علوم بود 

 .]126[ است یبیاستدلال تقر ییو توانا یزبان

هایی که عضویت بعضی یا تمام اعضا کاملا روشن و مشخص نیست در ریاضیات جدید، به مجموعه

شود. یک مجموعه های دازی اطلاق میطور نسبی متعلق به آن مجموعه هستند مجموعه و عناصر آن به

دهد تا تعلق هر مقداری در بازه صفر و یک اختیار دازی، تعمیم یک مجموعه کلاسیک است که اجازه می

 های قطعی عناصر به دو دسته عضو و غیر عضوها بر خلاف مجموعهکند؛ به عبارت دیگر در این مجموعه

ای هشود میزان عضویت عناصر مختلف در مجموعهچه تعریف میشوند بلکه بر اساس آنتقسیم نمی

دازی بین صفر و یک متغیر است. هین روش قطعی برای تعیین تابع عضویت وجود ندارد و بیشتر حسی 

 ها و نتایجهای شخص، مشاهدهو تجربی است. درجات تابع عضویت مجموعه دازی، بر اساس داوری

 .]119[گیرد عملی و عینی صورت می

برای غلبه بر مشکلات ناشی از  1962زاده در سال عسگر یعلتوسط لطفتئوری دازی اولین بار 

جایی که آن درخت خطا استفاده شده است. از رویدادهای اساسی موجود درو ابهامات  قطعیتعدم 

برای تخمین احتمال وقوم رویدادهای اساسی ذهنی است، از تئوری دازی  "یا"و "و"های احتمال درگاه

                                                 
1 University of California, Berkeley 
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در  .]123[ استفاده شده است به طوری که نتایج به دست آمده با شرایط واقعی سازگاری داشته است

 ادامه مراحل روش توضیح داده شده است:

نیاز به ادرادی هست که  متخصصبرای انتخاب : انمتخصصو تعيين وزن  انتخاب ،9مرحله 

در زمینه تحقیق، اطلاعات کادی و به روز و با شیوه اجرای این تحقیق یعنی تحلیل درخت خطای دازی 

ت ذهنی نظرا متخصصاندر این مرحله،  ها بیشترین بهره برده شود.آشنایی داشته باشند تا از نظرات آن

هایی که داده ات ممکن است به دلیل عدم وجودبیان می کنند. گاهی اوق رویداد اساسی خود را برای هر

 این ناهماهنگی که شود ابهامی وجود داشته باشد،های دیزیکی یا کمبود منابع ناشی میاز محدودیت

جایی که این متخصصان دارای اهمیت از آن .]122[ شودان برطرف میمتخصصپس از ترکیب نظرات 

ه های مختلفی وجود دارد کشود که برای این کار روش وزنی یکسانی نیستند، باید وزن هر یک تعیین

 گیرند.پارامترهای مختلفی مانند شغل، میزان تجربه و ... را در نظر می

کند که اهمیت کمک می متخصصانی زبان دازی به هاترم :سازی نظراتکمّی ،1مرحله 

ان صصمتخنظرات توان به معیارهای متفاوت زبانی تقسیم کرد. ها را میاین ترم .کنند معیارها را ارزیابی

، (L) 2کم، (VL) 1کم یلیخهای زبانی توان با استفاده از ترمدر خصوص رویدادهای اساسی را می

توابع عضویت  سازی کرد.آوری و دازیجمع( 1-4) جدول  (VH) 5ادیز یلیخو  (H) 4ادیز، (M) 3متوسط

ارائه  2-4در شکل  ایهای زبانی کیفی به شکل اعداد دازی ذوزنقهمقادیر ترمنیز برای نشان دادن 

تر است و توابع ای نسبت روش مثلثی کاملدر این پژوهش به دلیل اینکه روش ذوزنقه .]31[اند شده

 2-4طور که در شکل همان. ای استفاده شده استگیرد از عدد دازی ذوزنقهمثلثی را هم در نظر می

                                                 
1  Very Low 
2  Low 

3  Medium 
4 High 

5 Very High 
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ای بر روی یکدیگر قرار گردته و به صورت مثلثی در آمده شود نقاط دوم و سوم تابع ذوزنقهمی مشاهده

 است.

 ]31[: ارزش عددی معادل توابع عضویت 1-4جدول 

 های زبانیترم های زبانیوزن ترم

 (VL)خیلی کم  1 1 1/1 2/1

 (Lکم ) 1/1 25/1 25/1 4/1

 (Mمتوسط ) 3/1 5/1 5/1 3/1

 (Hزیاد ) 6/1 35/1 35/1 9/1

 (VHخیلی زیاد ) 2/1 9/1 1 1
 

 
 ]31[با توابع عضویت  متناظر یکیگراد یاعداد داز: 2-4شکل 

ها در قالب تابع عضویت اعداد سازی، تعیین احتمال شکست اولیه در دادههدف از مرحله دازی

تا  3-4مربوط به نمودار در روابط ای اعداد دازی ذوزنقه اند، است.های زبانی گردته شدهدازی که از ترم

 ارائه شده است. 4-3

(4-3) f𝑉𝐿(x) = {

1             0 ≤ x ≤ 0.1
0.2 − x

0.1
     0.1 ≤ x ≤ 0.2

0                   O.W

 

(4-4) f𝐿(x) =

{
 
 

 
 
x − 0.1

0.15
        0.1 ≤  x ≤ 0.25

0.4 − x

0.15
     0.25 ≤ x ≤ 0.4

0                     O.W

 

(4-5) f𝑀(x) =

{
 
 

 
 
x − 0.3

0.2
        0.3 ≤  x ≤ 0.5

0.7 − x

0.2
        0.5 ≤ x ≤ 0.7

0                     O.W
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(4-6) f𝐻(x) =

{
 
 

 
 
x − 0.6

0.15
           0.6 ≤  x ≤ 0.75

0.9 − x

0.15
        0.75 ≤ x ≤ 0.9

0                     O.W

 

(4-3) f𝑉𝐻(x) = {

x − 0.8

0.1
           0.8 ≤  x ≤ 0.9

1                 0.9 ≤ x ≤ 1
0                             O.W  

 

ان نظرات مختلفی نسبت به دانش و تجربه خود متخصص :انمتخصصاجماع نظر  ،3مرحله 

 دراهم شود ان توادقیمتخصصآوری نظرات جا این است که پس از درآیند جمعدارند. نکته مهم در این

باید امتیاز ارائه شده،  1که توسط کلمن و وینکلر 2-4ان طبق رابطه متخصصبرای اجمام نظر . ]129[

 .]131[او ضرب شود  نظرات های زبانیدر ترم متخصصوزنی هر 

(4-2) M̃ =∑𝑊𝑗𝐴𝑖𝑗  .     𝑗 = 1.2. … . 𝑛

𝑚

𝑖=1

 

 که در این رابطه:

M̃ان در رابطه با هر رویداد اساسیمتخصص : عدد دازی اجمام نظر 

Aij ترم زبانی مربوط به رویداد اساسی : i متخصصتوسط j 

Wj :متخصص یوزن ازیامت j 

mتعداد رویدادهای اساسی :  

n : است انمتخصصتعداد. 

ان در رابطه با احتمال وقوم رویدادهای متخصصبعد از اجمام نظر  :سازیغير فازی ،4مرحله 

اساسی به صورت اعداد دازی، و به دلیل متغیرهای زیاد و محاسبات گستره اعداد دازی، باید اعداد دازی 

در  گیریها جهت تصمیمترین روشیکی از مهم که قطعی تبدیل کرد. این درآیند تبدیل را به اعداد

 2وکه توسط سوگن یدرمولدر این مطالعه از شود. سازی اعداد دازی نامیده میدازی محیط دازی است، غیر

                                                 
1 Clemen and Winkler 

2 Sugeno 
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. دلیل این انتخاب این است که این روش تمام نقاط حوزه تعریف و درجه شودمیتوسعه یادته، استفاده 

که همان روش سوگنو است برای اعداد  11-4و  9-4 وابطر .]131[گیرد ها را در نظر میعضویت آن

𝑀̃ای عدد دازی ذوزنقهتوان میکه  ای کاربرد دارددازی ذوزنقه = (𝑚1,𝑚2, 𝑚3, 𝑚4) سازی( )غیر دازی

 قطعی تبدیل کرد.را به عدد 

(4-9) FPS =
∫µ𝑖 (𝑥)𝑑𝑥

∫µ𝑖 (𝑥) 𝑑𝑥
=
∫

𝑥 −𝑚1
𝑚2 −𝑚1

𝑚2

𝑚1
𝑑𝑥 + ∫ 𝑥.

𝑚3

𝑚2
𝑑𝑥 + ∫

𝑚4 − 𝑥
𝑚4 −𝑚3

𝑚4

𝑚3
𝑑𝑥

∫
𝑥 −𝑚1
𝑚2 −𝑚1

𝑚2

𝑚1
dx + ∫ 𝑑𝑥

m3

m2
+ ∫

m4 − 𝑥
m4 −m3

m4

m3
dx

 

(4-11) 
FPS =

1

3
× [
(𝑚4 +𝑚3)

2 − (𝑚4 ×𝑚3) − (𝑚2+𝑚1)
2 + (𝑚2 ×𝑚1)

(𝑚4 +𝑚3 −𝑚2 −𝑚1)
] 

 :که در این روابط

تابع عضویت جمع شده ∶ µ
𝑖
(𝑥) 

x :متغیر خروجی 

1m : دازی عددمولفه اول 𝑀̃ 

2m :مولفه دوم عدد دازی 𝑀̃ 

3m :مولفه سوم عدد دازی 𝑀̃ 

4m :مولفه چهارم عدد دازی 𝑀̃ 

 .است 1: عدد امکانی حاصل از غیر دازی سازیFPSو 

مرحله اعداد قطعی بدست آمده در  :استفاده از تبديل فرمول امکان به احتمال ،5مرحله 

قبل هنوز به صورت امکانی است و باید به حالت احتمالی تبدیل شود چرا که محاسبات درخت خطا بر 

ارائه  2که توسط انیساوا 12-4و  11-4 شود. برای این کار از روابطاساس احتمال رویدادها انجام می

 . ]132[ شودشده استفاده می

(4-11) FP = {

1

10𝑘
          FPS ≠ 0

 
0                 FPS = 0

 

                                                 
1 Fuzzy  Possibility  
2 Onisawa 
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(4-12) 
k = [(

1

FPS
) − 1]

1
3
× 2.301 

 : وابطکه در این ر

FPهر رویداد اساسی 1: احتمال شکست 

FPSاستسازی : عدد امکانی حاصل از غیر دازی. 

بعد از تعیین نرخ احتمال رویدادهای  :تعيين احتمال رويدادهای نهايی و ميانی ،6مرحله 

 2-4اساسی و با استفاده از اطلاعات بدست آمده، باید نرخ احتمال رویدادهای میانی و نهایی با رابطه 

های برشی است که برای رویداد نهایی هر درخت خطا شامل تعداد زیادی از مجموعهمحاسبه شود. 

به نوم درگاه با  توجهبا  ،ای اساسی محاسبه شودالات تمام رویدادهدرد است. اگر احتمه منحصر ب

  .]31[ آیدو میانی، احتمال رخداد رویداد نهایی به دست می رویدادهای اساسییگزینی جا

د ویدابعد از محاسبه نرخ ر :های برشیبندی مجموعهتعيين ميزان اهميت و رتبه ،7مرحله

( FVI) 2وسلی -داسل های برشی حداقلمجموعه تیاهم زانیم باید ،13-4 نهایی، با استفاده از روابط

، وندشجایی که حوادث از دیدگاه قابلیت اطمینان و ریسک شناسایی میاز آنبندی شوند. مشخص و رتبه

  .]24[بندی شوند دهد تا اولویتاین اهمیت عددی به تمام رویدادهای اساسی و میانی اجازه می

(4-13) FVI(i) =
P(MCSi)

P(TE)
 

 رابطه: که در این

P(MCSi) های برشییک از مجموعههر : احتمال 

P(TE)احتمال رویداد نهایی : 

FVI(i) :است. های برشییک از مجموعههر  تیاهم 

                                                 
1 Fuzzy Probability  
2 Fussell - Vesely Importance 



56 

 

 مراتبی دلفی فازی سلسله. روش تحليل 4-3

بر اساس تحلیل  1ساعتیتوماس ال توسط  1931روش تحلیل سلسله مراتبی اولین بار در سال 

 1922روش دلفی دازی در سال  .]133[ پیچیده و دازی پیشنهاد شده است مغز انسان برای مسائل

ان به صورت اعداد قطعی متخصصارائه شده است. در روش دلفی نظرات  2میلادی توسط کادمن و گوپتا

های دازی بودن مجموعهشود که با امکانی بیان می قطعیتو به صورت کاملا ذهنی و همراه با عدم 

اف و هایی که اهدگیری در زمانبرای تصمیم ترکیب روش دلفی با تئوری دازی سازگاری دارد. بنابراین

د انتوپذیری است که میدارای ساختار انعطاف چون کاربرد دارد؛ معیارها به طور واضح مشخص نیستند

 در ادامه مراحل روش شرح داده شده است.. ]119 [بسیاری از موانع مربوط به عدم دقت را پوشش دهد

ان مختلف درباره پارمترهای موثر متخصصاز  در این مرحله ؛انمتخصص: نظرسنجی از 9مرحله

که ی بندی ارائه شده توسط ساعتپیروی از طبقه شود.سنجی مینظر یا کیفی کمّیبر سیستم به صورت 

 .]134[ دهی به سوالات کمک کندپاسخان در متخصصتواند به میآورده شده،  2-4در جدول 

 ]134[ کیفی برای مقایسه زوجی بین معیارها و کمّیبندی : طبقه2-4جدول 

                                                 
1 Tomas el Saaty 

2 Kaufman and Gupta 

 توضیح هارتبه ارزش

 پیامد یکسان شدت 1
نسبت به هم  یتیارجح ایپیامد برابر دارد و  شدت jنسبت به  iمعیار 

 ندارند.

 تر است.بیش کمی jنسبت به  iپیامد معیار  شدت ضعیفپیامد  شدت 3

 تر است.بیش jنسبت به  iپیامد معیار  شدت قویپیامد  شدت 5

 است. jاز  شتریب یلیخ iپیامد معیار  شدت قوی یلیپیامد خ شدت 3

 پیامد قوی مطلق  شدت 9
 jبا  سهیر و قابل مقابیشتمطلق به طور  jاز  iپیامد معیار  شدت

 .ستین

2،4،6،2 
ترجیحات بین دواصل 

 بالا

 انگری، ب2دهد مثلا یرا نشان م یحیهای ترجارزش نیهای بارزش

 است. iبرای  9تر از نییو پا 3از  ادتریز پیامد شدت
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نظرات متخصصان به طور  ،(ãij)برای محاسبه اعداد دازی : محاسبه اعداد فازی؛ 1مرحله

نشان داده شده  3-4گیرد. با توجه به کاربرد زیاد روش مثلثی که در شکل مستقیم مد نظر قرار می

 شوند.است، اعداد دازی را بر اساس توابع عضویت مثلثی محاسبه می

 
 ]91[ : تابع عضویت مثلثی در روش دلفی دازی3-4شکل 

  :]135[ شوندکه در این حالت اعداد دازی به صورت روابط زیر تعریف می

(4-14) aij = (αij, δij, γij) 

(4-15) αij = MIN(βijk), k = 1, … , n 

(4-16) δij = (∏βijk

n

k=1

)

1
n

, k = 1, … , n 

(4-13) γij = MAX(βijk), k = 1,… , n 
 که در این روابط:

αij ≤ δij ≤ γij، βijkدهنده اهمیت نسبی پارامتر  : نشانi  بر پارامترj متخصصز نظر ا k ام 

αij, γij انمتخصص: به ترتیب حد بالا و پایین نظرات 

δij : تغییر  ]9/1-9[ها در بازه مقادیر این مولفهباشد و ان میمتخصصمیانگین هندسی نظرات

 .]135[ کندمی

به اعداد دازی به دست آمده در مرحله  توجهبا : تشکيل ماتريس معکوس فازی؛ 3مرحله 

 :]135[ بین پارامترهای مختلف تشکیل شودقبل، باید ماتریس مقایسه زوجی دازی 
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(4-19) Ã =

[
 
 
 
 
 

(1,1,1) (α12, δ12, γ12) (α13, δ13, γ13)

(
1

γ12
,
1

δ12
,
1

α12
) (1,1,1) (α23, δ23, γ23)

(
1

γ13
,
1

δ13
,
1

α13
) (

1

γ23
,
1

δ23
,
1

α23
) (1,1,1)

]
 
 
 
 
 

 

 21-4و  19-4وزن نسبی پارامترها با روابط  محاسبه وزن فازی نسبی پارامترها؛ :4مرحله 

 :]135[ شوندمحاسبه می

(4-19) Z̃i = [ãij⊗…⊗ ãin]
1
n 

(4-21) W̃i = Z̃i⊗ (Z̃i⊕…⊕ Z̃n)
−1 

 که در این روابط:

Z̃iعدد دازی : 

 جمع اعداد دازی نماد: ⊕

 : نماد ضرب اعداد دازی⊗

𝑊̃𝑖 بردار سطری نشان دهنده وزن دازی پارامتر :iام 

[ã1⊗ ã2 = (α1 × α2, δ1 × δ2, γ1 × γ2)] باشدمی. 

سازی وزن پارامترها با استفاده از برای غیر دازیسازی وزن پارامترها؛ غير فازی :5مرحله 

به صورت یک عدد وزن پارامترها به دست آمده و دازی عدد  ،هامیانگین هندسی مولفه 21-4رابطه 

 :]135[ شودقطعی بیان می

(4-21) Wi = (∏Wij

3

j=1

)

1
3

 

ان یک علم استوار متخصصاز آنجا که روش دلفی دازی بر مبنای تجربیات و نظرات تعدادی از 

ابی ارزیتواند رهیادت مناسبی برای برای رسد نتایج به دست آمده از این روش میا به نظر میاست، لذ

 .]113[ رامترهای موثر بر یک پدیده باشداهمیت پا
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 تعيين عدد ريسک. 4-4

ود به وجپیامد رویدادهای نهایی  شدتبرای ارزیابی نهایی ریسک بعد از تعیین رتبه احتمال و 

ها محاسبه و در ماتریس ریسک آورده شود که از آورنده ریسک نیاز است که عدد ریسک هر یک از آن

طریق ضرب دو داکتور ذکر شده، در ماتریس ریسک نشان داده شده است. طبق قرارداد احتمال روی 

نشان داده  3-4ر جدول . ماتریس ریسک که د]136[گیرد قرار می Xپیامد روی محور  شدتو  Yمحور 

مختلف ریسک در  محدوده 4پیامد است که  شدتطح س 5سطح احتمال وقوم رویداد و  5شده، دارای 

محدوده با ریسک  با رنگ قرمز، 21-25محدوده با ریسک خیلی بالا برای مقادیر آن تعریف شده است. 

محدوده و  با رنگ زرد 6-9برای مقادیر  1الارپ محدوده با ریسک با رنگ نارنجی، 11-16بالا برای مقادیر 

 .]133[ که با رنگ سبز نشان داده شده است 5از با ریسک کم برای مقادیر کمتر 

 ]133[ : ماتریس امتیازدهی ریسک3-4جدول 

 

 

 پیامد شدت

  

خیلی 

 کم
 زیاد متوسط کم

بسیار 

 زیاد

 1 2 3 4 5 
وم

 وق
ال

تم
اح

 
  5 4 3 2 1 1 بسیار نامحتمل

ک
یس

ش ر
زای

اد
 

 11 2 6 4 2 2 نامحتمل

 15 12 9 6 3 3 ممکن

 21 16 12 2 4 4 محتمل

 25 21 15 11 5 5 بسیار محتمل

 
 

   

   ادزایش ریسک 

کلاس 

 ریسک

 قابل صرف نظر

5-1 

 قابل تحمل

9-6 

 نامطلوب

16-11 

 غیرقابل تحمل

25-21 
 

                                                 
کارگیری اقدامات بیشتر برای ( محدوده ایست که زمان، زحمت، دشواری و هزینه اقدامات کاهش ریسک، با بهalarpمحدوده با ریسک الارپ )  1

 کاهش ریسک توجیه ناپذیر باشد.
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 بندیجمع .4-5

باشد. روش در این تحقیق هدف از مدیریت ریسک به حداقل رساندن احتمال وقوم حوادث می

های مختلف حوادث می باشد که در این تحقیق علتتحلیل درخت خطا یک روش ارزشیابی برای تعیین 

 دقدانی که با طیدر شرا ریسکمطالعات در . شودمیریسک حوادث از آن استفاده  بندیاولویتجهت 

ساختار  باشد.می مهم اریبسان متخصصقضاوت  استفاده از مواجه است، اطلاعات ناقص و یا اطلاعات

 یارضاآن که هدف  ،است کمّی یهاو روش یداز یتئورترکیبی از تحلیل درخت خطای دازی  روش

 دتشدر ادامه به منظور تعیین . می باشد انمتخصصبر اساس قضاوت تحلیل درخت خطا  روش ییتوانا

تحلیل سلسله مراتبی دلفی دازی به دلیل ساختار انعطاف پذیر آن برای  از روشپیامدهای حوادث 

سطح  تعیین برای. شودمیند، استفاده اهعدم صراحت مواجه گیری در مسائلی که با بی دقتی وتصمیم

 ضرب اعداد قطعی به دست آمده از نتایج دو روش تحلیل درخت خطای دازی و روشریسک، حاصل

 .شودمیدلفی دازی، استفاده تحلیل سلسله مراتبی 
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 پنجمفصل 

  یدر معادن سنگ ساختمان  دیریت ریسکم
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 مقدمه .5-9

های پیازی تشبیه کرد، به طوری که هر چقدر به سمت توان به لایهتجزیه و تحلیل حادثه را می

های تر خواهد شد. لایهعمیقهای زیرین میل شود، دلایل شناسایی شده و در نتیجه اقدامات کنترلی لایه

های داخلی بیشتر در رابطه بیان کننده دلایل آنی و دنی حادثه بوده، در حالی که لایه خارجی معمولاً

ای هحوادث در لایه چون بررسی باشند. در بیشتر مواردهای اجتناب از ریسک میای و روشبا علل ریشه

در این دصل با روش درخت خطای شوند. شناسایی نمیای سطحی صورت گردته، بسیاری از علل ریشه

. در ادامه با شودمیها محاسبه دازی به تحلیل این رویدادها و علل وقوم آن پرداخته و احتمال وقوم آن

رب ضرویدادها تعیین شد تا از حاصل پیامد هر یک از شدتروش تحلیل سلسله مراتبی دلفی دازی 

خ ها پاسست آید تا بتوان به این ریسکد ریسک رویدادهای نهایی به ها عدد و سطحمقدارهای عددی آن

 مناسبی ارائه کرد.

  شناسايی ريسک .5-1

و تهیه  ادتدمی اتفاقابتدا با بررسی حوادثی که در معادن سنگ ساختمانی برای اجرای این روش 

علل وقوم و  کار بردهه نهایی درخت خطا ب هایرویداد ترین حوادث شناسایی و به عنوان، مهمنامهپرسش

اسی ی و اسانیمیی، نهاقالب رویدادهای در سپس کلیه علل حوادث شناسایی شده  .ها شناسایی شدندآن

و از آن برای محاسبه احتمال وقوم رویدادهای نهایی  ساختار بالا به پایین درخت مانند مرتبدر یک 

 .استفاده شده است

آلات ماشین مربوط بهگروه اصلی خطرات  4در ساختار این درخت خطا رویدادهای اساسی در 

 3TE یانسان یروین مربوط بهخطرات ، 2TE یکیالکتر زاتیتجه مربوط بهخطرات ، 1TE حمل و بارگیری

-5بندی شده که در شکل عنوان رویدادهای نهایی دسته با 4TEبرش میدستگاه س مربوط بهخطرات و 

 نشان داده شده است. 1
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 : درخت خطای مدیریت ریسک معادن سنگ ساختمانی1-5 شکل

حوادث ، 1IEتعمیر و نگهداری گروه  4به  حمل و بارگیری آلاتمربوط به ماشین خطرات

 4IEسقوط بلوی سنگ بر روی ماشین و  3IE غیرمجازسقوط، واژگونی و انحراف به مسیر ، 2IEترادیکی

علل هر یک به عنوان رویداد اساسی در ساختار درخت خطا گروه در قالب رویدادهای میانی و  زیر 24و 

 که در ادامه به طور کامل بیان شده است.( 5-5و  4-5، 3-5، 2-5های )شکلقرار داده شدند 

 
 1TE حمل و بارگیری آلاتماشیندرخت خطای خطرات مربوط به : 2-5شکل 
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 1IEتعمیر و نگهداری خطرات مربوط به : درخت خطای 3-5شکل 

1,1IEی: رانندگی با ماشین دارای نقص دن 

1BE آلات حمل و بارگیریماشینبه زمان مشخص شده جهت سرویس  توجه: عدم 

2BE:  آلاتماشینالعمل الزامات ایمنی مربوط به تعمیر و نگهداری تجهیزات و دستور استفاده ازعدم 

 حمل و بارگیری

1,2IE : دن ادراد بین دستگاه در حال تعمیرادتاگیر 

3BEزنی: عدم آموزش ادراد در خصوص سیستم قفل 

4BE: های علائم هشدار دهنده بر روی دستگاهعدم نصب تابلو 

5BE :های مختلفالعمل ایمنی برای کار با دستگاهعدم وجود دستور 

1,3IE :سقوط بیل لودر روی ادراد 

6BEایمندر محل نا : استقرار نامناسب بیل لودر 

7BE : آلات حمل و بارگیریماشینعدم وجود مکان کارگاهی مناسب جهت تعمیر و نگهداری 

1,4IE :حرکت ناگهانی ماشین در سراشیبی و خروج از جاده 

8BE :عدم مهار مناسب ماشین معیوب متناسب با شیب جاده 

1,5IE :عدم کنترل نشتی روغن روی سنگ و لغزنده شدن سطح آن 
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9BE آلات ماشینتعمیر و نگهداری  مربوط به: عدم آموزش تعمیرکاران در خصوص رعایت موارد ایمنی

 حمل و بارگیری

1,6IE :ور هنگام تعمیرات در زیر بیل لودرمناسب اپراتقرارگیری نا 

10BEهای لودر در خصوص واکنش در شرایط اضطراری و رویارویی با نقص دنی: عدم آموزش اپراتور 

1,7IE :دعالیت ماشین با سیستم مانیتورینگ معیوب 

11BEالعمل الزامات ایمنی در زمان تعمیر و نگهداری: عدم وجود دستور 

1,8IE :های شیبدارتعمیر و نگهداری در جاده 

12BE :های مهار ماشین العمل الزامات ایمنی در زمان خراب شدن ناگهانی و روشعدم وجود دستور

 تعمیرمعیوب در شرایط اضطراری 

13BE :های لازم جهت مهار ماشین در سطوح خطرات و روش شدتها نسبت به عدم آموزش اپراتور

 شیبدار

1,9IE :هاس اداری، ادراد یا سایر خودروحرکت ناگهانی ماشین در سراشیبی و برخورد با کانک 

14BE و نبود گارد نگهدارنده در اطراف کانکس اداری آلات حمل و بارگیریماشین: عدم رعایت حریم 

 
 2IEحوادث ترادیکی درخت خطای خطرات مربوط به : 4-5شکل 
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2,1IE :دقدان سلامت روحی و جسمی اپراتور 

51BE :)عدم انجام تست سلامت )نداشتن گواهینامه سلامت 

2,2IE :های معدنتحویل خودرو به ادراد داقد صلاحیت رانندگی در جاده 

61BE :ضعف سیستم مدیریت در شناسایی و آموزش ادراد دارای صلاحیت 

2,3IEعدم دید کادی در هنگام رانندگی : 

71BE ر و شرایط جویگرد و غبا علت: به 

81BE :خواب آلودگی 

2,4IE :آلات حمل و بارگیریماشینادراد، موانع و سایر  برخورد با 

19BE متری( 31-25: عدم رعایت داصله لازم )شعام 

2,5IE :بارگیری نامناسب و غیر ایمن 

02BE: مناسب در حین عملیات بارگیریاستقرار ادراد در مکان نا 

12BE :خطرات موجود در هنگام بارگیری شدتها در خصوص انوام و عدم آموزش به اپراتور 

22BE :مجوزالعمل عدم وجود دستور ( کارpermit to workبرای کارهای با ریسک بالا ) 

2,6IE :بی موقع اپراتور از کابین ماشین ایمن وخروج نا 

32BEعدم وجود آموزش ادراد در خصوص خطرات موجود در محیط کار : 

2,7IE :م کنترل ماشین توسط اپراتورعد 

42BEنقص در سیستم هیدرولیکی ماشین : 

2,8IE : های سواریبا خودرو آلات حمل و بارگیریماشینتصادف 

52BE :در نقاط کور دید اپراتور توقف 

62BE : ایمنی وضعیتعدم تعیین اشخاص همراه با علایم هشدار دهنده 
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و سقوط بلوی سنگ بر  3IE غیرمجازسقوط، واژگونی و انحراف به مسیر  درخت خطای خطرات مربوط به: 5-5شکل 

 4IEروی ماشین 

3,1IE :هادعالیت در نزدیکی لبه پله 

72BE مدیریت معدن در خصوص رعایت الزامات ایمنی حمل و نقل و شناسایی خطرات  تعهد: عدم

 .ممکن

3,2IE : و عدم توانایی در کنترل ماشین غیرمجازسرعت 

82BE :ا در خصوص ایمنی و شرایط اضطراریعدم آموزش به اپراتوره 

29BE :العمل الزامات ایمنی رانندگی تدادعی در معدنعدم وجود دستور 

3,3IE :متر 2هایی با ارتفام بیش از عدم وجود حفاظ در مکان 

03BE :ایمنی  وضعیتهای خبری هشدار دهنده به همراه علائم و نشانه دارعدم تعیین ادراد صلاحیت

 های معدنیغیره( جهت کنترل عبور و مرور در جاده ها وهای گردان، تابلوها، چراغ)پرچم

3,4IE : آلات حمل و بارگیریماشینروشنایی در مسیر حرکت عدم وجود 

13BE : کار در شب مجوزعدم وجود 

4,1IE :جابجایی وزن زیاد ماشین و بار در حال 
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23BE :حمل بار بیش از حد مجاز 

33BE : عدم آگاهی اپراتور از چارت بار مجاز(load chart) 

43BE : گواهینامه(استفاده از درد داقد صلاحیت رانندگی )داقد 

4,2IE :)عدم انجام تست سلامت ماشین )نداشتن گواهینامه سلامت 

53BE : های و یادتن راهکارهای موجود در محیط کار مدیریت در شناخت خطرات و ریسک تعهدعدم

 کنترلی مناسب

63BE :ای جهت تشخیص به موقعدر حوزه ایمنی و بهداشت حرده متخصصکارگیری کارشناس ه عدم ب 

 های کنترلیارائه راهکار خطرات و

73BE : به برنامه منظم تعمیر و نگهداری  توجهعدم 

ایجاد خطرات مکانیکی در ، 5IE یسوزآتشگروه  2به  حوادث مربوط به تجهیزات الکتریکی

 7IEگردتگی برقو  6IEدنده های انتقال دهنده نیرو مثل تسمه، دلکه و چرخدستگاه و تماس با سیستم

گروه در قالب رویدادهای میانی و علل هر یک به عنوان رویداد اساسی در ساختار درخت خطا  زیر 2و 

 که در ادامه به طور کامل بیان شده است.( 2-5و  3-5، 6-5)شکل قرار داده شدند 

 
 2TEالکتریکی  تجهیزاتدرخت خطای خطرات مربوط به : 6-5شکل 
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 6IEایجاد خطرات مکانیکی  و 5IE یسوزآتش درخت خطای خطرات مربوط به :3-5شکل 

83BEها: از بین ردتن روکش و عایق سیم 

39BEنگهداری نادرست : 

40BE: عبور جریان بالاتر از جریان اسمی دستگاه 

41BE: صدمات مکانیکی 

42BE:  کوتاه اتصالجریان 

43BE: دمای بالای وسایل 

44BE: های دمایی و ها و سنسورقطع محدودکننده... 

45BEبینی نشده به دستگاه: ورود ولتاژ پیش 

46BEعدم آموزش درباره نحوه تست، تعمیر و نگهداری تجهیزات : 

47BEخرابی، درسودگی و عدم سرویس به موقع سکسیونر )نوعی کلید قطع و وصل( زمین : 
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 7IEگردتگی برق درخت خطای خطرات مربوط به: 2-5شکل 

7,1IE :جریان برق به درد در حال تعمیر اتصال 

48BE اپراتور ماشین یا کارگر ساده( متخصص: انجام تعمیر توسط درد غیر( 

49BE: های ایمنیبرداشتن حائل 

50BE:  هاهماهنگی بین آنسپردن کار به چند نفر و عدم 

51BE:  1ضعف سیستم نظارت مدیریتHSEE هابر وضعیت ایمنی کارگاه 

52BE:  ایمنی پیمانکار وضعیتعدم نظارت کاردرما به 

53BE: العمل انجام کار ایمنعدم وجود دستور 

7,2IE :تماس قسمت محادظت نشده بدن درد با سیم حامل جریان برق و عبور جریان از بدن درد 

54BEهای خطرات جریان برق به ادراد: عدم ارائه آموزش 

55BE کش و دازمترمثل دست: عدم استفاده از تجهیزات حفاظتی 

                                                 
1 Health, Safety, Enviroment and Energy 
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56BE: عدم آموزش ادراد در خصوص لزوم قطع برق قبل از انجام تعمیرات 

57BE: عدم زمین کردن یا قطع سیم زمین تجهیزات 

58BE: عدم آموزش اصول ایمنی لازم برای کار 

59BE: های برقدار بودن تابلو و سیمعدم بررسی و آگاهی از برق 

60BE: عدم رعایت داصله ایمنی 

لیز خوردن و سقوط ، 8IEسقوط بلوی سنگ روی ادراد گروه  6به  نیروی انسانیحوادث مربوط به 

آسیب  ،01IEصدمه به ادراد در حین استفاده از کترای در معادن گرانیت ، 9IEاز ارتفام در محیط کاری 

و ممنوعیت استفاده  21IE، آسیب در اثر ضربات شلاقی شلنگ هوای دشرده 11IEدیدن و زمین خوردن 

گروه در قالب رویدادهای میانی و علل هر یک به عنوان رویداد  زیر 14و  31IEاز مواد ناریه و انفجار 

که در ادامه به طور  ( 11-5و  11-5، 9-5 های)شکل اساسی در ساختار درخت خطا قرار داده شدند

 کامل بیان شده است.

 
 3TE: درخت خطای خطرات مربوط به نیروی انسانی 9-5 شکل
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و سقوط بلوی سنگ  9IEدرخت خطای خطرات مربوط به لیز خوردن و سقوط از ارتفام در محیط کاری : 11-5شکل 

 10IEروی ادراد 

,18IE :عدم مهار بار 

61BEها: عدم آموزش ادراد در خصوص خطرات عدم مهار بلوی 

,28IE : تجهیزات حفاظت دردی )کمربند ایمنی، جلیقه نجات و به خصوص کلاه ایمنی(لزوم استفاده از 

62BEعدم استفاده از تجهیزات حفاظت دردی به خصوص کلاه ایمنی : 

,38IEاستقرار نامناسب ادراد در محل عملیات کاری : 

63BEالعمل برای انجام کار ایمنی: عدم آموزش دستور 

,48IEهای خای و جدا شدن سنگدن لایه: نفوذ آب به پشت سنگ و سست ش 

64BEهای ایمنینامه: عدم نظارت کادی مسئولین دنی و ایمنی معدن به آیین 

9,1IEاز دست دادن تعادل : 

65BEهای کار ایمن در ارتفامری و روش: عدم آموزش کارکنان در خصوص خطرات پنهان در امور کا 

66BE : خطرعدم نصب علائم و تابلوهای هشدار دهنده در نقاط دارای پتانسیل 

9,2IE : متر 2هایی با ارتفام بیش از مکانعدم وجود حفاظ در 
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67BEضعف سیستم مدیریت ریسک کار در ارتفام : 

9,3IE : انتظار به منظور استراحت کارکنانعدم وجود مکان مناسب در صف 

68BE ضعف سیستم مدیریت :HSEE 

9,4IE :حضور ادراد در محیط کاری خارج از شرح وظایف 

69BE سیستم مدیریت  تعهد: ضعف درHSEE  در شناسایی به موقع خطرات و انجام تدابیر لازم جهت

 های موجودکاهش ریسک

9,5IEعدم تناسب کفش و تجهیزات لازم : 

70BEجدی نگردتن خطرات : 

71BE :حوادث ایجاد علل از آگاهی عدم 

9,6IEشرایط محیط کار و آلودگی کف : 

72BEعدم شناسایی به موقع : 

73BE: گیری به نظر رسیدن این دست حوادثغیر قابل پیش 

 
آسیب ، 01IEصدمه به ادراد در حین استفاده از کترای در معادن گرانیت  درخت خطای خطرات مربوط به :11-5شکل 

از مواد ناریه و  استفادهو ممنوعیت  21IE، آسیب در اثر ضربات شلاقی شلنگ هوای دشرده 11IEدیدن و زمین خوردن 

 31IEانفجار 
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47BEایستادن ادراد روی سنگ : 

57BE : متخصصعدم انجام کار توسط  

76BE روی بلوی سنگ هنگام قواره کردن: ایستادن 

77BE : عدم رعایت داصله هنگام خواباندن بلوی سنگ 

78BE :جهت تمیز کردن لباس وای دشردهاستفاده از ه 

79BE : عدم آشنایی و آگاهی از خطرات دستگاه هوای دشرده 

,131IE :یل مثلث حریق(کمت ایمن ادراد )سیگار کشیدن واعمال نا 

08BE عدم آموزش و رعایت موارد ایمنی : 

,231IE :انبارش مواد ناریه در محل عبور ادراد 

18BE در رابطه با مکان انبارش توجه: عدم 

,331IE :مناسب معادن سنگ زیرزمینی و ادزایش غلظت مواد قابل انفجارتهویه نا 

28BE : عدم اطلام مهندسین از بالا بودن غلظت مواد قابل انفجار 

,431IE :مجازساز غیرستاستفاده از مواد ناریه د 

83BE های استفاده از مواد ناریهنامهبه آیین توجه: عدم  

84BE :جام آتشباری توسط درد غیر آتشباران 

85BE : عدم آگاهی ادراد در رابطه با خطرات مواد ناریه و احتمال انفجار این مواد در صورت وجود جرقه

 یا شعله در معدن

، 51IEشناسی زمین، 41IEمربوط به اپراتور  خطرات گروه 6به  برشدستگاه سیمحوادث مربوط به 

دعال  یاجزا ایاز دنر و  ییهاپرتاب شدن قسمت خطر، 71IEبرش میس تعمیر و نگهداری ، 61IE یطراح

گروه در قالب رویدادهای میانی و علل هر  زیر 6و  19IEبرش  نیبلوی سنگ در ح سقوطو  81IEدنر 

 (14-5و  13-5، 12-5های )شکل یک به عنوان رویداد اساسی در ساختار درخت خطا قرار داده شدند

 در ادامه به طور کامل بیان شده است.که 
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 4TEبرش میخطرات مربوط به دستگاه س یدرخت خطا: 12-5 شکل

 
 61IEو طراحی  51IEشناسی ، زمین41IEدرخت خطای خطرات مربوط به اپراتور : 13-5شکل 

,141IE :عدم کفایت و آگاهی اپراتور 

86BEعدم آموزش : 

,241IE : اپراتور توجهعدم 

87BE :عدم آموزش 

,151IE :های غیرمعمولتمرکز تنش 

88BEهای سنگهای بلوی سنگ و ناپیوستگیسیم از لبه : عبور 
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,251IE :گسل خوردگی و درزه و شکاف 

89BEعدم شناسایی : 

,315IE :برخورد با لایه خیلی سخت 

90BEعدم شناسایی : 

,451IE :برخورد با لایه نرم 

19BEعدم شناسایی : 

29BE : انحنا یا دندانه در کف کارگاه بر اثر طراحی نادرست )کف بری(ایجاد 

39BE :رعایت نکردن ارتفام برش مناسب 

49BE : دشار بیش از حد سیم 

95BE: زاویه تند برش 

96BE :زاویه باز برش 

 
هایی از دنر ، خطر پرتاب شدن قسمت71IEبرش سیم تعمیر و نگهداری خطرات مربوط به  یدرخت خطا: 14-5شکل 

 19IEو سقوط بلوی سنگ در حین برش  81IEو یا اجزای دعال دنر 

97BEبرش: درسودگی سیم 

98BE :زدگی در سیم 
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99BE برش: انحراف داشتن سیم 

100BEوجود خای و سنگریزه در سیم : 

011BE :خستگی ناشی از تنش خمشی سیم 

102BE :سرعت زیاد برش   

310BE: از گسیختگی سیم حرکت و ضربه شلاقی ناشی 

410BE :وجود لاکارتی )گل و لای( در داخل بلوی سنگ 

 ريسک احتمال وقوعتعيين  .5-3

ه می شود برای مواج قطعیتبا عدم  درخت خطا لیتحلجایی که اجرای تحقیق به روش از آن

گذاری توان برای ارزشبه منطق روش دازی می توجهبا  .ردع این مشکل از منطق دازی استفاده شده است

به همین منظور  .ای مانند خیلی کم، متوسط، خیلی زیاد و غیره استفاده کردحوادث از عبارات محاوره

با عبارات خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد تعیین  هانهایی و علل وقوم آن هایتمامی رویداد

 .ای تشریح شده استصورت مرحله در ادامه روش به .شوندارزش می

نیاز به ادرادی هست که  متخصصبرای انتخاب : انمتخصصتعيين وزن  و انتخاب ،9مرحله

که اطلاعات و تجربه کادی و به روز در مسائل مربوط به ریسک و حوادث شایع معادن سنگ ساختمانی 

 تحلیل درخت روشی داشته و با برش در معادن سنگ ساختمان میخطرات مربوط به دستگاه سدر مورد 

 متخصص 11از نظرات  علت به همینها بیشترین بهره برده شود. خطای دازی آشنا باشند تا از نظرات آن

و  ، انتخاب شدندمهندسان و سایر ادراد مشغول در معادن سنگ ساختمانی بودندمدیران،  که شامل

استفاده شده است. در این روش  ]25[ان از روش لواسانی و همکارانش متخصصجهت تعیین وزن 

نی وزجهت تعیین امتیاز  سنو  لاتیتحص زانیم، سالکاری بر حسب  تجربه زانیم، شغلپارامترهای 

ان به همراه متخصصمشخصات  وذکر  1-5ان در جدول متخصصدهی کار ردته است. شیوه امتیازه ب
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به بر اساس معیارهای تعیین شده  متخصصامتیاز وزنی هر  ارائه و 2-5ها در جدول امتیاز وزنی آن

 شیوه زیر محاسبه شده است:

(5-1) 
جمع امتیاز متخصص

جمع امتیازات متخصصان
 =  امتیاز وزنی هر متخصص

 ]25[ انمتخصصوزنی  امتیاز: 1-5جدول 
 امتیاز طبقه بندی پارامتر امتیاز طبقه بندی پارامتر

 عنوان شغل

 5 مدیرعامل

 تجربه کاری
 )سال(

31≤ 5 
دارنده پروانه بهره کارشناس ارشد )

 ی، سرپرست(بردار
4 29-21 4 

 3 11-19 3 مهندس )ناظر، کارشناس(
 2 6-9 2 اپراتور )استادکار(
 1 ≤5 1 کارگر )معدنکار(

سطح 
 تحصیلات

 5 دکتری مهندسی معدن

 سن

51≤ 4 
 3 41-49 4 کارشناسی ارشد مهندسی معدن

 2 31-39 3 معدنکارشناسی مهندسی 
 2 دوق دیپلم

31> 1 
 1 دیپلم و زیر دیپلم

 انمتخصص: مشخصات 2-5جدول

 عنوان شغل شماره
تجربه 

 کاری
  سن سطح تحصیلات

وزن 

 متخصص

امتیاز وزنی 

 متخصص

 123/1 11 34 یکارشناس 3 کارشناس استخراج 1

 132/1 9 42 پلمیدزیر  15 استادکار 2

 196/1 11 33 ارشد یکارشناس 9 کارمند 3

 196/1 11 35 یکارشناس 6 سرپرست معدن 4

 114/1 12 33 یکارشناس 13 سرپرست معدن 5

 196/1 11 55 پلمید 31 معدن کار 6

 123/1 11 39 پلمید 13 داریدارنده پروانه بهره بر 3

 131/1 15 43 ارشد یکارشناس 22 یدارنده پروانه بهره بردار 2

 122/1 14 41 یکارشناس 15 رعاملیمد 9

 196/1 11 31 دانشجوی دکتری  3 کارشناس استخراج 11

نامه بعد از دریادت نظرات متخصصان طبق نمونه ای از پرسش :سازی نظراتکمیّ، 1مرحله

کردن نظرات برای هر رویداد اساسی، از پنج ترم  کمّیدر این مرحله جهت تعیین وزن یا (، 3-5)جدول 
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ان صصمتخنتایج حاصل از نظرسنجی  واستفاده زبانی شامل خیلی کم، کم، متوسط، زیاد و خیلی زیاد 

 آورده شده است. 4-5سی در جدول در رابطه با هر رویداد اسا

 نامه برای دریادت نظرات متخصصان: نمونه پرسش3-5جدول 

 علت رویداد

 احتمال وقوم هر رویداد

خیلی 

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی 

 زیاد

ور
رات

اپ
1
4

IE   

عدم کفایت و آگاهی 

 14,1IEاپراتور 
      86EBعدم آموزش 

      87BEعدم آموزش  14,2IEعدم توجه 

ی 
اس

شن
ن 

می
ز

1
5

IE
 

تمرکز تنش های 

 15,1IEغیرمعمول 

عبورسیم از لبه های بلوی سنگ و 

 88BEناپیوستگی های سنگ 
     

گسل خوردگی و 

 15,2IEدرزه و شکاف 
       89BEعدم شناسایی

برخورد با لایه خیلی 

 15,3IEسخت 
      90BEعدم شناسایی 

برخورد با لایه نرم 
15,4IE 

      19BEعدم شناسایی 

 16IEطراحی 

ایجاد انحنا یا دندانه در کف کارگاه بر 

 29BEاثر طراحی نادرست )کف بری( 
     

رعایت نکردن ارتفام برش مناسب 
39BE 

     

دشار بیش از حد سیم )کشش 

 49BEدستگاه( 
     

      59BEزاویه تند برش 

      96BEزاویه باز برش 

   17IEنگهداری و تعمیر 

      97BEدرسودگی سیم برش 

      98BEزدگی در سیم 

      99BEانحراف داشتن سیم برش 

      100BEوجود خای و سنگریزه در سیم 

خستگی ناشی از تنش خمشی سیم 
101BE 

     

خطر پاره شدن سیم و پرتاب 

قسمت هایی از دنر و یا اجزای 

 18IEدعال دنر 

       210BEسرعت زیاد برش 

از  حرکت و ضربه شلاقی ناشی

 310BEگسیختگی سیم 
     

سقوط بلوی سنگ در حین 

 19IEبرش 

وجود لاکارتی )گل و لای( در داخل 

  410BEبلوی سنگ 
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های دامنه دازی ترم 2-4ای که در شکل سازی این نظرات از اعداد دازی ذوزنقهدر ادامه برای دازی

 . استفاده شده است 3-4تا  3-4ای زبانی آن نشان داده شده و روابط تابع عضویت ذوزنقه

 اساسیان در رابطه با رویدادهای متخصص: نظرات 4-5جدول 

 11 9 2 3 6 5 4 3 2 1 شماره متخصص

1BE VL M VH M VL M VL L M M 

2BE L H VH H M H VL M M H 

3BE L H M M VL VH L VL M H 

4BE L M VH M VL M L L L M 

5BE L M VH M M M VL L M H 

6BE VL VL H H VL VH VL M M H 

7BE L L H M M H L M H M 

8BE L H M M L VH M M H H 

9BE VL L L M M VH VL VL M H 

10BE VL M L M VL VH VL L M H 

11BE VL L L M VL VH L VL M M 

12BE VL L M H M VH L L H M 

13BE VL M M H M H L M H M 

14BE L H L M VL VH M VL H M 

15BE L VL M M VL H L L VL M 

16BE M M H M M VH M VL H H 

17BE L M L M M H L L M M 

18BE L VL L L H VH L L VL H 

19BE M M M VL M M L M L M 

20BE M M M H VL H VL L M H 

21BE VL L M M VL H L L M H 

22BE VL L H M M M L L VL H 

23BE VL M H H L H M M L M 

24BE L M M H L VH L L L M 

25BE M VL M H VL H L M H M 

26BE M VL L M VL H L L H M 

27BE L M H H VL M VL L H M 

28BE L VL M H VL M VL M H L 

29BE M VL M M VL H L L L L 

30BE L VL H M M M L L M M 

31BE VL M M H VL M VL L L M 

32BE VL H M H VL M VL L H H 

33BE VL M M H VL H L L L H 

34BE L H L M M VH H M L H 

35BE L H M M M H L L L M 

36BE VL VL M H M H L L L M 

37BE VL VL VH M VL M L M L M 

38BE M H L H M VH M M H M 

39BE L VL H M H H L M H H 

40BE VL VL L L L M L H H L 

41BE VL L M M H M VL M H M 

42BE VL VL L M H M VL L H M 

43BE L M M L H M L M H H 

44BE VL VL H M M VH VL L H M 
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 رابطه با رویدادهای اساسی: نظرات متخصصان در 4-5ادامه جدول 

 11 9 2 3 6 5 4 3 2 1 شماره متخصص

45BE VL VL L L VL H VL VL H M 

46BE VL M L M L H L M H L 

47BE L L L M M VH L L H M 

48BE M VL L M VL VH H M H H 

49BE L VL VH M VL H L H H M 

50BE M VL VH H M M L L H M 

51BE L L VH H VL H L L L H 

52BE L H VH H L VH L L L M 

53BE L M VH H M H L VL L H 

54BE L VL L M L H L VL H M 

55BE L M M H M VH VL L L M 

56BE VL VL L H M VH VL M H M 

57BE VL VL L M H VH VL L H M 

58BE VL L M L H VH L M H M 

59BE VL M M L L VH L VL L M 

60BE VL L M L M VH M M H H 

61BE L H H L H H L L L H 

62BE L H VH M M H L M H H 

63BE H M VH M H H H VL VH M 

64BE M H VH L VL VH M L M M 

65BE VL M VH L M H VL L H M 

66BE L VL VH M H M L L L M 

67BE L L VH M H H L VL M M 

68BE L M VH M L H L L VL L 

69BE VL M VH L H H M L L M 

70BE VL VL VH M H M M M H H 

71BE VL VL VH M M H H VL H M 

72BE L M H M M H M M M M 

73BE L L M L M M M L M M 

74BE M H VH H M H H H VH M 

75BE L M VH M L H L L VH H 

76BE M VL VH H L VH H VH H H 

77BE H VH VH H M VH M H H H 

78BE M H H M M M M H M M 

80BE L M H L H H H M M M 

81BE L H VH M VL H VL L L M 

82BE L L M L VL VH VL VL VL M 

83BE VL H H M VL VH L VL VL VL 

84BE VL VL VH L L VH VL L L VL 

85BE VL VL H M M VH VL VL VL VL 

86BE VL M H L M VH VL L VL VL 

87BE VL M VH L M H VL L H M 

88BE VL M VH L M VH L M H H 

89BE L M VH M H H L H M M 

90BE M H VH M M VH M H M M 

91BE L L VH M M VH H L M M 

92BE VL L VH L M M M M M M 

93BE H M H M H M M H H M 

94BE L VL VH M M M M L VH H 
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 : نظرات متخصصان در رابطه با رویدادهای اساسی4-5ادامه جدول 

 11 9 2 3 6 5 4 3 2 1 شماره متخصص

95BE M L VH M H H L L H H 

96BE L VL VH M M H L L M M 

97BE L VH H L H H M L H M 

98BE M VH M H H VH VL M M H 

99BE H H M H H VH VL L VH H 

100BE H M M H H H M H M H 

101BE L M M H VH H H M H M 

102BE VL L M M H H L M H H 

103BE M VH L H L VH H VL VH H 

104BE M VL M H H VH M H VH H 

105BE M M M H L H H VH VH M 

در  متخصصامتیاز وزنی هر  2-4در این مرحله طبق رابطه : انمتخصصاجماع نظر ، 3مرحله

محاسبه  در رابطه با هر رویداد اساسی انمتخصصاجمام نظر  اعداد دازیهای زبانی او ضرب و وزن ترم

 نشان داده شده است. 5-5در جدول  و

 در رابطه با هر رویداد اساسی انمتخصصاجمام نظر  اعداد دازی: 5-5 جدول

 اعداد دازی اجمام نظر متخصصان رویداد اعداد دازی اجمام نظر متخصصان رویداد
m1 m2 m3 m4 m1 m2 m3 m4 

BE1 0.238 0.365 0.403 0.549 BE27 0.293 0.428 0.447 0.601 

BE2 0.415 0.565 0.583 0.732 BE28 0.247 0.373 0.400 0.553 

BE3 0.295 0.420 0.454 0.593 BE29 0.186 0.322 0.341 0.496 

BE4 0.231 0.379 0.399 0.547 BE30 0.244 0.408 0.416 0.588 

BE5 0.307 0.464 0.482 0.639 BE31 0.194 0.320 0.348 0.503 

BE6 0.327 0.431 0.477 0.607 BE32 0.308 0.425 0.454 0.599 

BE7 0.344 0.515 0.515 0.687 BE33 0.261 0.390 0.410 0.559 

BE8 0.399 0.565 0.575 0.731 BE34 0.366 0.528 0.537 0.689 

BE9 0.250 0.365 0.406 0.542 BE35 0.267 0.436 0.436 0.606 

BE10 0.247 0.365 0.403 0.539 BE36 0.239 0.379 0.396 0.553 

BE11 0.198 0.311 0.353 0.488 BE37 0.225 0.350 0.387 0.530 

BE12 0.328 0.475 0.493 0.639 BE38 0.401 0.567 0.577 0.733 

BE13 0.351 0.513 0.522 0.693 BE39 0.396 0.546 0.554 0.711 

BE14 0.301 0.425 0.458 0.596 BE40 0.230 0.360 0.376 0.523 

BE15 0.175 0.294 0.325 0.474 BE41 0.300 0.450 0.467 0.634 

BE16 0.404 0.552 0.575 0.726 BE42 0.246 0.373 0.398 0.550 

BE17 0.248 0.423 0.423 0.598 BE43 0.343 0.513 0.513 0.683 

BE18 0.248 0.363 0.393 0.518 BE44 0.311 0.433 0.468 0.606 

BE19 0.229 0.399 0.409 0.589 BE45 0.180 0.261 0.310 0.440 

BE20 0.303 0.443 0.462 0.622 BE46 0.262 0.414 0.423 0.584 

BE21 0.240 0.377 0.396 0.553 BE47 0.289 0.449 0.458 0.609 

BE22 0.235 0.368 0.389 0.544 BE48 0.366 0.499 0.527 0.669 

BE23 0.315 0.471 0.480 0.646 BE49 0.363 0.490 0.518 0.654 

BE24 0.270 0.429 0.439 0.588 BE50 0.346 0.499 0.517 0.668 

BE25 0.322 0.465 0.483 0.645 BE51 0.302 0.431 0.451 0.582 

BE26 0.247 0.384 0.402 0.557 BE52 0.342 0.487 0.507 0.632 
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 در رابطه با هر رویداد اساسی انمتخصصاجمام نظر  ید دازاعد: ا5-5ادامه جدول 

 اعداد دازی اجمام نظر متخصصان رویداد اعداد دازی اجمام نظر متخصصان رویداد
m1 m2 m3 m4 m1 m2 m3 m4 

BE53 0.336 0.471 0.493 0.632 BE79 0.379 0.550 0.550 0.722 

BE54 0.227 0.355 0.376 0.525 BE80 0.275 0.400 0.429 0.565 

BE55 0.282 0.433 0.452 0.602 BE81 0.161 0.249 0.304 0.426 

BE56 0.318 0.442 0.477 0.617 BE82 0.220 0.289 0.353 0.466 

BE57 0.295 0.411 0.446 0.579 BE83 0.200 0.288 0.342 0.446 

BE58 0.338 0.486 0.504 0.652 BE84 0.196 0.260 0.330 0.446 

BE59 0.200 0.326 0.357 0.496 BE85 0.213 0.308 0.357 0.482 

BE60 0.353 0.506 0.524 0.676 BE86 0.316 0.449 0.476 0.617 

BE61 0.337 0.487 0.487 0.637 BE87 0.399 0.542 0.570 0.703 

BE62 0.432 0.593 0.603 0.755 BE88 0.413 0.578 0.588 0.743 

BE63 0.483 0.616 0.651 0.775 BE89 0.460 0.630 0.649 0.800 

BE64 0.343 0.487 0.517 0.653 BE90 0.363 0.525 0.544 0.686 

BE65 0.316 0.449 0.476 0.617 BE91 0.287 0.451 0.469 0.632 

BE66 0.270 0.418 0.436 0.582 BE92 0.463 0.636 0.636 0.809 

BE67 0.318 0.460 0.482 0.627 BE93 0.371 0.518 0.547 0.680 

BE68 0.239 0.374 0.396 0.534 BE94 0.415 0.569 0.579 0.724 

BE69 0.312 0.457 0.476 0.620 BE95 0.292 0.446 0.464 0.617 

BE70 0.396 0.536 0.563 0.711 BE96 0.403 0.558 0.566 0.713 

BE71 0.351 0.466 0.506 0.641 BE97 0.451 0.601 0.627 0.768 

BE72 0.340 0.526 0.526 0.712 BE98 0.496 0.627 0.658 0.775 

BE73 0.221 0.401 0.401 0.582 BE99 0.484 0.654 0.654 0.823 

BE74 0.557 0.711 0.732 0.864 BE100 0.456 0.621 0.632 0.786 

BE75 0.385 0.533 0.555 0.681 BE101 0.367 0.520 0.529 0.690 

BE76 0.539 0.665 0.705 0.807 BE102 0.454 0.573 0.616 0.719 

BE77 0.596 0.743 0.770 0.889 BE103 0.515 0.656 0.686 0.812 

BE78 0.392 0.577 0.577 0.761 BE104 0.490 0.646 0.671 0.801 

دازی به اعداد قطعی مربوط  نتایج حاصل از محاسبات تبدیل اعداد :سازیغير فازی، 4مرحله

 نشان داده شده است. 6-5در جدول محاسبه و  11-4با رابطه  به هر یک از رویدادهای اساسی

 قطعی هر یک از رویدادهای اساسیاعداد  حاسبات تبدیل اعداد دازی بهنتایج حاصل از م :6-5 جدول

 FPS رویداد FPS رویداد FPS رویداد FPS رویداد FPS رویداد

1BE 0.390 14BE 0.446 27BE 0.444 40BE 0.373 53BE 0.483 

2BE 0.574 15BE 0.319 28BE 0.395 41BE 0.464 54BE 0.373 

3BE 0.441 16BE 0.564 29BE 0.338 42BE 0.394 55BE 0.442 

4BE 0.389 17BE 0.423 30BE 0.414 43BE 0.513 56BE 0.465 

5BE 0.473 18BE 0.381 31BE 0.343 44BE 0.456 57BE 0.434 

6BE 0.462 19BE 0.407 32BE 0.448 45BE 0.301 58BE 0.495 

7BE 0.515 20BE 0.459 33BE 0.406 46BE 0.422 59BE 0.346 

8BE 0.567 21BE 0.393 34BE 0.529 47BE 0.450 60BE 0.515 

9BE 0.392 22BE 0.386 35BE 0.436 48BE 0.516 61BE 0.487 

10BE 0.390 23BE 0.479 36BE 0.393 49BE 0.507 62BE 0.595 

11BE 0.339 24BE 0.431 37BE 0.374 50BE 0.507 63BE 0.631 

12BE 0.484 25BE 0.480 38BE 0.569 51BE 0.442 64BE 0.499 

13BE 0.520 26BE 0.399 39BE 0.553 52BE 0.491 65BE 0.465 
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 : نتایج حاصل از محاسبات تبدیل اعداد دازی به اعداد قطعی هر یک از رویدادهای اساسی6-5جدول ادامه 

 FPS رویداد FPS رویداد FPS رویداد FPS رویداد FPS رویداد

66BE 0.426 74BE 0.714 82BE 0.334 90BE 0.528 98BE 0.638 

67BE 0.472 75BE 0.537 83BE 0.320 91BE 0.460 99BE 0.654 

68BE 0.386 76BE 0.677 84BE 0.310 92BE 0.636 100BE 0.623 

69BE 0.466 77BE 0.747 85BE 0.342 93BE 0.528 101BE 0.527 

70BE 0.552 78BE 0.577 86BE 0.465 94BE 0.571 102BE 0.590 

71BE 0.492 79BE 0.550 87BE 0.553 95BE 0.455 103BE 0.666 

72BE 0.526 80BE 0.418 88BE 0.580 96BE 0.559 104BE 0.650 

73BE 0.401 81BE 0.287 89BE 0.633 97BE 0.611   

اعداد قطعی بدست آمده در مرحله : استفاده از تبديل فرمول امکان به احتمال، 5مرحله 

نرخ احتمال بدست آمده برای هر رویداد اساسی در  به حالت احتمالی تبدیل شده و 11-4رابطه قبل با 

 نشان داده شده است. 3-5جدول 

 نرخ احتمال بدست آمده برای هر رویداد اساسی :3-5 جدول

 FP رویداد FP رویداد FP رویداد FP رویداد FP رویداد

1BE 0.002 22BE 0.002 43BE 0.005 64BE 0.005 85BE 0.001 

2BE 0.008 23BE 0.004 44BE 0.004 65BE 0.004 86BE 0.004 

3BE 0.003 24BE 0.003 45BE 0.001 66BE 0.003 87BE 0.007 

4BE 0.002 25BE 0.004 46BE 0.003 67BE 0.004 88BE 0.009 

5BE 0.004 26BE 0.002 47BE 0.003 68BE 0.002 89BE 0.012 

6BE 0.004 27BE 0.003 48BE 0.006 69BE 0.004 90BE 0.006 

7BE 0.006 28BE 0.002 49BE 0.005 70BE 0.007 91BE 0.004 

8BE 0.008 29BE 0.001 50BE 0.005 71BE 0.005 92BE 0.012 

9BE 0.002 30BE 0.003 51BE 0.003 72BE 0.006 93BE 0.006 

10BE 0.002 31BE 0.001 52BE 0.005 73BE 0.002 94BE 0.008 

11BE 0.001 32BE 0.003 53BE 0.004 74BE 0.020 95BE 0.004 

12BE 0.004 33BE 0.002 54BE 0.002 75BE 0.006 96BE 0.007 

13BE 0.006 34BE 0.006 55BE 0.003 76BE 0.016 97BE 0.010 

14BE 0.003 35BE 0.003 56BE 0.004 77BE 0.025 98BE 0.012 

15BE 0.001 36BE 0.002 57BE 0.003 78BE 0.008 99BE 0.014 

16BE 0.008 37BE 0.002 58BE 0.005 79BE 0.007 100BE 0.011 

BE17 0.003 38BE 0.008 59BE 0.001 80BE 0.003 101BE 0.006 

18BE 0.002 39BE 0.007 60BE 0.006 81BE 0.001 102BE 0.009 

19BE 0.002 40BE 0.002 61BE 0.005 82BE 0.001 103BE 0.015 

20BE 0.004 41BE 0.004 62BE 0.009 83BE 0.001 104BE 0.013 

21BE 0.002 42BE 0.002 63BE 0.012 84BE 0.001   

بعد از تعیین نرخ احتمال رویدادهای : تعيين احتمال رويدادهای نهايی و ميانی ،6مرحله 

محاسبه  2-4اساسی و با استفاده از اطلاعات بدست آمده، نرخ احتمال رویدادهای میانی و نهایی با رابطه 

 نشان داده شده است. 2-5در جدول و 
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 رویدادهای میانی و نهایی احتمالنرخ  :2-5 جدول

 نوم رویداد احتمال رویدادنام  نوم رویداد احتمال رویدادنام  نوم رویداد احتمال رویدادنام 

TE1 131/1 IE5 132/1 نهایی  IE13 121/1 میانی   میانی 

TE2 122/1 IE6 311/1 نهایی  IE14 111/1 میانی   میانی 

TE3 421/1 IE7 511/1 نهایی  IE15 113/1 میانی   میانی 

TE4 521/1 IE8 113/1 نهایی   میانی IE16 133/1 میانی 

IE1 515/1 IE9 613/1 میانی  IE17 153/1 میانی   میانی 

IE2 313/1 IE10 123/1 میانی  IE18 241/1 میانی   میانی 

IE3 111/1 IE11 141/1 میانی  IE19 311/1 میانی   میانی 

IE4 119/1 IE12 115/1 میانی      میانی 

بعد از محاسبه نرخ رویداد : های برشیبندی مجموعهرتبهتعيين ميزان اهميت و  ،7مرحله 

ندی برتبه نیاز است که رویدادهای میانی و اساسی گیرانهو پیش برای انجام اقدامات کنترلینهایی، 

 شوند تا در ادامه بعد از تعیین رتبه هر یک بتوان اقدام مناسبی برای کنترل آن ارائه کرد. به این منظور

که نتایج  شدهبندی مشخص و رتبه های برشی حداقلمجموعه تیاهم زانیم 13-4با استفاده از رابطه 

 نشان داده شده است. 16-5تا  9-5در جداول 

 از لحاظ احتمال وقوم رویداد حمل و بارگیری آلاتماشین مربوط به بندی رویدادهای میانی: رتبه9-5جدول 

 رتبه اهمیت هر رویداد میانی نام رویداد میانی رویداد میانی

1IE  1 469/1  تعمیر و نگهداری 

2IE 2 319/1 یکیحوادث تراد 

4IE 3 162/1 سقوط بلوی سنگ بر روی ماشین 

3IE 4 192/1  ازمجیرغ یرو انحراف به مس یسقوط، واژگون 

 بندی رویدادهای میانی مربوط به نیروی انسانی از لحاظ احتمال وقوم رویداد: رتبه11-5جدول 

 رویداد میانینام  رویداد میانی
 اهمیت هر 

 رویداد میانی
 رتبه

11IE 1 234/1 آسیب دیدن و زمین خوردن 

9IE 2 246/1 لیز خوردن و سقوط از ارتفام در محیط کاری 

8IE 3 213/1 سقوط بلوی سنگ روی ادراد 

01IE 4 139/1 صدمه به ادراد در حین استفاده از کترای در معادن گرانیت 

21IE  5 114/1 ضربات شلاقی شلنگ هوای دشردهآسیب در اثر 

31IE 6 155/1 ممنوعیت استفاده از مواد ناریه و انفجار 
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 تجهیزات الکتریکی از لحاظ احتمال وقوم رویداد مربوط بهبندی رویدادهای میانی : رتبه11-5جدول 

 نام رویداد میانی رویداد میانی
 اهمیت هر

 رویداد میانی
 رتبه

7IE 1 522/1 گردتگیبرق 

5IE 2 362/1 سوزی آتش 

6IE 
-ایجاد خطرات مکانیکی در دستگاه و تماس با سیستم

 های انتقال دهنده نیرو مثل تسمه، دلکه و چرخ دنده
121/1 3 

 از لحاظ احتمال وقوم رویدادبرش رویدادهای میانی مربوط به دستگاه سیم بندیرتبه :12-5 جدول

 نام رویداد میانی رویداد میانی
 اهمیت هر 

 رویداد میانی
 رتبه

71IE  1 336/1  تعمیر و نگهداری 

16IE 2 235/1 یطراح 

15IE 3 191/1 شناسیزمین 

18IE 4 152/1 هایی از دنر و یا اجزای دعال دنرخطر پرتاب شدن قسمت 

19IE 5 125/1 سقوط بلوی سنگ در حین برش 

14IE 6 131/1 اپراتور 

 از لحاظ احتمال وقوم رویداد حمل و بارگیری آلاتماشین به مربوطبندی رویدادهای اساسی : رتبه13-5جدول 

رویداد 

 اساسی
 نام رویداد اساسی

اهمیت هر 

 رویداد اساسی
 رتبه

2BE 
العمل الزامات ایمنی مربوط به تعمیر و نگهداری دستوراز  استفادهعدم 

 آلات معدنیتجهیزات و ماشین
131/1 1 

8BE 2 163/1 عدم مهار مناسب ماشین معیوب متناسب با شیب جاده 

16BE 3 166/1 ضعف سیستم مدیریت در شناسایی و آموزش ادراد دارای صلاحیت 

34BE )4 152/1 استفاده از درد داقد صلاحیت رانندگی )داقد گواهینامه 

13BE 
 های لازم جهت مهارعدم آموزش اپراتورها نسبت به شدت خطرات و روش

 ماشین در سطوح شیبدار
149/1 5 

7BE 6 142/1 عدم وجود مکان کارگاهی مناسب جهت تعمیر و نگهداری وسایل نقلیه 

12BE 
-العمل الزامات ایمنی در زمان خراب شدن ناگهانی و روشدستورعدم وجود 

 های مهار ماشین معیوب در شرایط اضطراری تعمیر
132/1 3 

25BE  2 133/1 اپراتورتوقف در نقاط کور دید 

23BE 9 133/1 عدم وجود آموزش ادراد در خصوص خطرات موجود در محیط کار 

5BE  11 135/1 های مختلفالعمل ایمنی برای کار با دستگاهدستورعدم وجود 

6BE 11 132/1 منناایمناسب بیل لودر در محل استقرار نا 

20BE 12 132/1 مناسب در حین عملیات بارگیری ااستقرار ادراد در مکان ن 

32BE 13 129/1 حمل بار بیش از حد مجاز 

14BE 14 129/1 آلات و نبود گارد نگهدارنده در اطراف کانکس اداریعدم رعایت حریم ماشین 



23 

 

 از لحاظ احتمال وقوم رویدادحمل و بارگیری آلات بندی رویدادهای اساسی ماشین: رتبه13-5ادامه جدول 

رویداد 

 اساسی
 نام رویداد اساسی

اهمیت هر رویداد 

 اساسی
 رتبه

27BE 
عدم تعهد مدیریت معدن در خصوص رعایت الزامات ایمنی حمل و 

 نقل و شناسایی خطرات ممکن
122/1 15 

3BE 16 122/1 عدم آموزش ادراد در خصوص سیستم قفل زنی 

35BE 
موجود در های عدم تعهد مدیریت در شناخت خطرات و ریسک

 های کنترلی مناسبمحیط کار و یادتن راهکار
123/1 13 

24BE 12 125/1 نقص در سیستم هیدرولیکی ماشین 

17BE 19 124/1 ر و شرایط جویگرد و غبا 

30BE 

های خبری دار به همراه علائم و نشانهعدم تعیین ادراد صلاحیت

تابلوها و های گردان، ها، چراغهشدار دهنده وضعیت ایمنی )پرچم

 های معدنیغیره( جهت کنترل عبور و مرور در جاده

122/1 21 

19BE  21 121/1 متری( 31-25عدم رعایت داصله لازم )شعام 

33BE  عدم آگاهی اپراتور از چارت بار مجاز(load chart) 121/1 22 

26BE 23 121/1 عدم تعیین اشخاص همراه با علایم هشدار دهنده وضعیت ایمنی 

82BE 24 119/1 عدم آموزش به اپراتورها در خصوص ایمنی و شرایط اضطراری 

36BE 
عدم به کارگیری کارشناس متخصص در حوزه ایمنی و بهداشت 

 های کنترلیای جهت تشخیص به موقع خطرات و ارائه راهکارحرده
119/1 25 

21BE 
عدم آموزش به اپراتورها در خصوص انوام و شدت خطرات موجود 

 هنگام بارگیریدر 
119/1 26 

9BE 
عدم آموزش تعمیرکاران در خصوص رعایت موارد ایمنی مربوط به 

 تعمیر و نگهداری وسایل نقلیه
119/1 23 

1BE 22 112/1 آلاتعدم توجه به زمان مشخص شده جهت سرویس ماشین 

10BE 
عدم آموزش اپراتورهای لودر در خصوص واکنش در شرایط 

 با نقص دنیاضطراری و رویارویی 
112/1 29 

4BE 31 112/1 عدم نصب تابلوهای علائم هشدار دهنده بر روی دستگاه 

22BE 
( برای کارهای permit to workعدم وجود دستورالعمل مجوز کار )

 با ریسک بالا
112/1 31 

18BE 32 113/1 خواب آلودگی 

37BE 33 116/1 عدم توجه به برنامه منظم تعمیر و نگهداری 

31BE 34 112/1 عدم وجود مجوز کار در شب 

11BE 35 111/1 عدم وجود دستورالعمل الزامات ایمنی در زمان تعمیر و نگهداری 

29BE 36 111/1 عدم وجود دستورالعمل الزامات ایمنی رانندگی تدادعی در معدن 

15BE )33 119/1 عدم انجام تست سلامت )نداشتن گواهینامه سلامت 
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 بندی رویدادهای اساسی تجهیزات الکتریکی از لحاظ احتمال وقوم رویدادرتبه: 14-5جدول 

رویداد 

 اساسی
 نام رویداد اساسی

اهمیت هر 

 رویداد اساسی
 رتبه

38BE 1 191/1 هااز بین ردتن روکش و عایق سیم 

39BE 2 122/1 نگهداری نادرست 

48BE  3 164/1 کارگر ساده(انجام تعمیر توسط درد غیر متخصص )اپراتور ماشین یا 

60BE 4 163/1 عدم رعایت داصله ایمنی 

43BE 5 163/1 دمای بالای وسایل 

50BE 6 161/1 هاسپردن کار به چند نفر و عدم هماهنگی بین آن 

49BE 3 161/1 های ایمنیبرداشتن حائل 

58BE 2 155/1 عدم آموزش اصول ایمنی لازم برای کار 

52BE  9 153/1 به وضعیت ایمنی پیمانکارعدم نظارت کاردرما 

53BE 11 151/1 عدم وجود دستورالعمل انجام کار ایمن 

56BE 11 144/1 عدم آموزش ادراد در خصوص لزوم قطع برق قبل از انجام تعمیرات 

41BE 12 144/1 صدمات مکانیکی 

44BE 13 141/1 ها و سنسورهای دمایی و ...قطع محدودکننده 

47BE  ،14 141/1  درسودگی و عدم سرویس به موقع سکسیونر )نوعی کلید قطع و وصل(خرابی 

55BE 15 133/1 کش و دازمترعدم استفاده از تجهیزات حفاظتی مثل دست 

15BE   ضعف سیستم نظارت مدیریتHSEE 16 133/1 هابر وضعیت ایمنی کارگاه 

57BE 13 135/1 عدم زمین کردن یا قطع سیم زمین تجهیزات 

46BE 12 132/1 عدم آموزش درباره نحوه تست، تعمیر و نگهداری تجهیزات 

42BE 19 125/1 جریان اتصال کوتاه 

40BE 21 121/1 عبور جریان بالاتر از جریان اسمی دستگاه 

54BE 21 121/1 های خطرات جریان برق به ادرادعدم ارائه آموزش 

59BE 22 116/1 های برقتابلو و سیمدار بودن عدم بررسی و آگاهی از برق 

45BE 23 111/1 بینی نشده به دستگاهورود ولتاژ پیش 

 از لحاظ احتمال وقوم رویدادرویدادهای اساسی مربوط به نیروی انسانی  بندیرتبه :15-5 جدول

رویداد 

 اساسی
 نام رویداد اساسی

اهمیت هر 

 رویداد اساسی
 رتبه

77BE  1 169/1 خواباندن بلوی سنگعدم رعایت داصله هنگام 

74BE 2 136/1 ایستادن ادراد روی سنگ 

76BE 3 112/1 ایستادن روی بلوی سنگ هنگام قواره کردن 

63BE  4 121/1 العمل برای انجام کار ایمنیدستورعدم آموزش 

62BE 5 164/1 عدم استفاده از تجهیزات حفاظت دردی به خصوص کلاه ایمنی 

78BE  6 153/1 جهت تمیز کردن لباس هوای دشردهاستفاده از 

70BE 3 142/1 جدی نگردتن خطرات 
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 بندی رویدادهای اساسی مربوط به نیروی انسانی از لحاظ احتمال وقوم رویداد: رتبه15-5ادامه جدول 

رویداد 

 اساسی
 نام رویداد اساسی

اهمیت هر 

 رویداد اساسی
 رتبه

79BE  2 142/1 دستگاه کمپرسور هوای دشردهعدم آشنایی و آگاهی از خطرات 

75BE 9 144/1 عدم انجام کار توسط متخصص 

72BE 11 141/1 عدم شناسایی به موقع 

64BE 11 134/1 های ایمنینامهعدم نظارت کادی مسئولین دنی و ایمنی معدن به آیین 

71BE 12 132/1 عدم آگاهی از علل ایجاد حوادث 

61BE  13 131/1 هاخصوص خطرات عدم مهار بلویعدم آموزش ادراد در 

67BE 14 122/1 ضعف سیستم مدیریت ریسک کار در ارتفام 

69BE 
در شناسایی به موقع خطرات و  HSEEضعف در تعهد سیستم مدیریت 

 های موجودانجام تدابیر لازم جهت کاهش ریسک
126/1 15 

65BE 
-کاری و روشعدم آموزش کارکنان در خصوص خطرات پنهان در امور 

 های کار ایمن در ارتفام
126/1 16 

66BE 13 119/1 عدم نصب علائم و تابلوهای هشدار دهنده در نقاط دارای پتانسیل خطر 

80BE 12 112/1 عدم آموزش و رعایت موارد ایمنی 

73BE 19 116/1 گیری به نظر رسیدن این دست حوادثغیر قابل پیش 

68BE تیریمد ستمیضعف س HSEE 114/1 21 

85BE 
عدم آگاهی ادراد در رابطه با خطرات مواد ناریه و احتمال انفجار این مواد 

 در صورت وجود جرقه یا شعله در معدن
119/1 21 

82BE 22 119/1 عدم اطلام مهندسین از بالا بودن غلظت مواد قابل انفجار 

83BE 23 113/1 های استفاده از مواد ناریهنامهعدم توجه به آیین 

84BE 24 113/1 انجام آتشباری توسط درد غیر آتشبار 

81BE 25 115/1 عدم توجه در رابطه با مکان انبارش 

 از لحاظ احتمال وقوم رویدادبرش بندی رویدادهای اساسی مربوط به دستگاه سیم: رتبه16-5جدول 

 نام رویداد اساسی رویداد اساسی
 اهمیت هر 

 رویداد اساسی
 رتبه

103BE 1 194/1 از گسیختگی سیم حرکت و ضربه شلاقی ناشی 

99BE 2 123/1 برشانحراف داشتن سیم 

104BE 3 125/1  وجود لاکارتی )گل و لای( در داخل بلوی سنگ 

98BE 4 139/1 زدگی در سیم 

92BE 5 132/1 اه بر اثر طراحی نادرست )کف بری(ایجاد انحنا یا دندانه در کف کارگ 

89BE  6 133/1 شناساییعدم 

010BE 3 132/1 وجود خای و سنگریزه در سیم 

97BE 2 163/1 برشدرسودگی سیم 
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 برش از لحاظ احتمال وقوم رویدادبندی رویدادهای اساسی مربوط به دستگاه سیم: رتبه16-5جدول ادامه 

رویداد 

 اساسی
 نام رویداد اساسی

 اهمیت هر 

 رویداد اساسی
 رتبه

021BE  9 152/1 سرعت زیاد برش 

88BE 11 154/1 های سنگهای بلوی سنگ و ناپیوستگیعبور سیم از لبه 

49BE  11 151/1 دشار بیش از حد سیم 

96BE 12 142/1 زاویه باز برش 

87BE 13 146/1 عدم آموزش 

93BE 14 139/1 رعایت نکردن ارتفام برش مناسب 

09BE 15 139/1 عدم شناسایی 

110BE 16 132/1 خستگی ناشی از تنش خمشی سیم 

86BE 13 125/1 عدم آموزش 

19BE 12 124/1 عدم شناسایی 

95BE 19 123/1 زاویه تند برش 

با توجه به محاسباتی که   :ريسکبه وجود آورنده بندی رويدادهای نهايی رتبه، 8مرحله

های معادن سنگ وجود آورنده ریسککنون انجام  شده احتمال وقوم هر یک از رویدادهای نهایی به تا

برای  ریسکبه وجود آورنده رویداد نهایی  4در این مرحله نیاز است دست آمده است.  ساختمانی به

 وقوم برای این کار احتمالاتبندی شوند. رتبهشکیل ماتریس ریسک با قرار گردتن در طبقات مختلف ت

جدول  طبق 15-5شکل  های احتمالاتیدراوانی داده از طریق رسم نمودار ،رویداد نهایی 4مربوط به 

  .شده است بندیرتبه 5-13

 بندی احتمال وقوم ریسک: رتبه13-5جدول 

 رتبه سطح احتمال احتمال )درصد(

 5 بسیار محتمل ≥35/14

 4 محتمل 35/14-96/12

 3 ممکن 96/12-56/11

 2 نا محتمل 56/11-13/11

 1 بسیار نا محتمل ≤13/11
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 : نمودار دراوانی احتمال رویدادها15-5 شکل

های احتمالاتی پراکندگی دارند و تقریبا هر احتمال در یک دسته قرار گردته با توجه به اینکه داده

 شوند.بندی میبندی و رتبهدسته 12-5است سطوح احتمال به صورت جدول 

 ریسک معادن سنگ ساختمانیبه وجود آورنده نهایی  هایرویداداحتمال وقوم بندی ه: رتب12-5جدول 

 احتمال رتبه )درصد( نرخ احتمال نام رویداد نماد رویداد

4TE 5 35/15 برشخطرات مربوط به دستگاه سیم 

3TE 5 21/14 خطرات مربوط به نیروی انسانی 

1TE 3 31/11 آلاتخطرات مربوط به ماشین 

2TE 1 33/2 خطرات مربوط به تجهیزات الکتریکی 

 پيامد ريسک  شدت تعيين. 5-4

ریسک در معادن سنگ به وجود آورنده پیامد رویدادهای نهایی  شدتدر این مرحله برای تعیین 

در ادامه مراحل روش شرح داده . استساختمانی از روش تحلیل سلسله مراتبی دلفی دازی استفاده شده

 شده است.

ان متخصصاز  2نامه شماره با تهیه پرسشدر این مرحله : انمتخصصنظرسنجی از ، 9مرحله 

ا ب را با مقایسه نسبت به هم و رویدادهای نهاییپیامد  شدت زانیمخواسته شد تا نظر خود را در مورد 

 اعلام کنند. 19-5 در جدول 3-4 به جدول توجه
 

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

0.0877-0.10170.1017-0.11560.1156-0.12960.1296-0.14350.1435-0.1575

ن ی
وا
را
ف

احتمال رویدادهای نهایی

نمودار فراوانی داده های احتمالاتی
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 پیامد شدتگیری برای تعیین معیارهای تصمیم: ماتریس مقایسه زوجی بین 19-5جدول 

 .نشان داده شده است 29-5تا  21-5ان در جداول متخصصتایج حاصل از نظرسنجی ن

 
 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک21-5دولج

 1شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 2 3 333/1 

2C 5/1 1 1 333/1 

3C 333/1 1 1 25/1 

4C 3 3 4 1 

 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک21-5جدول

 2شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 6 25/1 5 

2C 163/1 1 4 333/1 

3C 4 25/1 1 163/1 

4C 2/1 3 6 1 

 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک22-5جدول

 3شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 3 2/1 3 

2C 143/1 1 25/1 333/1 

3C 5 4 1 5 

4C 143/1 3 2/1 1 

 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک23-5جدول

 4شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 4 143/1 5/1 

2C 25/1 1 2/1 143/1 

3C 3 5 1 3 

4C 2 3 143/1 1 

 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک24-5جدول

 5شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 3 163/1 163/1 

2C 143/1 1 4 125/1 

3C 6 25/1 1 9 

4C 6 2 111/1 1 

 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک25-5جدول

 6شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 4 25/1 6 

2C 25/1 1 4 5/1 

3C 4 25/1 1 2/1 

4C 163/1 2 5 1 

1C 2 آلات: خطرات مربوط به ماشینC خطرات مربوط به تجهیزات الکتریکی : 

3C : 4 خطرات مربوط به نیروی انسانیC : برشخطرات مربوط به دستگاه سیم 
  

 jمعیار  iبر معیار  jترجیح معیار  پیامد یکسان شدت jبر معیار  iترجیح معیار  iمعیار

1C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 2C 

1C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 3C 

1C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 4C 

2C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 3C 

2C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 4C 

3C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 4C 
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 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک26-5جدول

 3شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 5 5/1 1 

2C 2/1 1 2 333/1 

3C 2 5/1 1 2/1 

4C 1 3 5 1 

 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک23-5جدول

 2شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 2/1 5/1 5/1 

2C 5 1 3 25/1 

3C 2 333/1 1 163/1 

4C 2 4 6 1 

 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک22-5جدول

 9شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 3 4 2/1 

2C 333/1 1 3 333/1 

3C 25/1 333/1 1 2/1 

4C 5 3 5 1 

 متخصصها از نظر : ماتریس زوجی ریسک29-5جدول

 11شماره 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 5 163/1 1 

2C 2/1 1 25/1 163/1 

3C 6 4 1 2 

4C 1 6 125/1 1 

 15-4ان از روابط متخصصدر این مرحله با استفاده از نظرات : محاسبه اعداد فازی ،1مرحله 

 شود.کار برده میاعداد دازی محاسبه شده و برای ماتریس زوجی جامع به 12-4تا 

اعداد دازی که در مرحله قبل محاسبه به  توجهبا : تشکيل ماتريس معکوس فازی،3مرحله 

 که انمتخصصماتریس مقایسه زوجی جامع نظرات ان، متخصصو اطلاعات به دست آمده از نظرات  شد

ل و تشکیها است؛ سه مولفه حداکثر، میانگین و حداقل اعداد نظرسنجیهای آن به ترتیب شامل درایه

 نشان داده شده است. 31-5در جدول 

 انمتخصص: ماتریس مقایسه زوجی جامع نظرات 31 -5جدول 

 1C 2C 3C 4C 

1C 1 1 1 3 233/3 2/1 4 415/1 143/1 3 265/1 163/1 

2C 5 316/1 143/1 1 1 1 4 112/1 2/1 5/1 249/1 125/1 

3C 3 462/2 25/1 5 922/1 2/1 1 1 1 9 224/1 163/1 

4C 6 153/1 143/1 2 115/4 3 6 213/1 111/1 1 1 1 

با استفاده از رابطه اعداد دازی در این مرحله پارامترها:  محاسبه وزن فازی نسبی، 4مرحله 

 ارائه شده است. 31-5محاسبه و در جدول  21-4 رابطهو وزن دازی با  4-21
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در جدول محاسبه و  22-4وزن غیر دازی با رابطه  سازی وزن پارامترها:، غير فازی5مرحله 

 ارائه شده است. 5-31

 رویدادها و وزن غیر دازی وزن دازی نسبی ،اعداد دازی: 31-5جدول 

 وزن غیر دازی وزن دازی اعداد دازی 

1C 342/3 135/1 263/1 231/1 242/1 216/1 232/1 

2C 332/1 522/1 244/1 122/1 124/1 192/1 145/1 

3C 213/4 312/1 312/1 314/1 313/1 233/1 221/1 

4C 121/4 396/1 463/1 293/1 323/1 366/1 329/1 

ی پس از محاسبه وزن نهایی پیامد هر یک از رویدادهای نهایی شناسایی شده، باید رویدادها

های مربوط به شدت پیامد نمودار دراوانی داده برای این کاربندی شوند. رتبه 32-5طبق جدول  نهایی

 رسم و تعداد طبقات مشخص شده است. 16-5رویدادها در شکل 

 بندی شدت پیامد ریسک: رتبه32-5جدول 

 رتبه پیامدسطح  )درصد( پیامد

 5 بسیار زیاد ≥21/29

 4 زیاد 21/29-53/25

 3 متوسط 53/25-24/21

 2 کم 24/21-16/12

 1 کمبسیار  ≤16/12

 
 : نمودار دراوانی شدت پیامد رویدادها16-5شکل 

0

0/5

1

1/5

2

2/5

0.1448-0.18160.1816-0.21840.2184-0.25530.2553-0.29210.2921-0.3289

ی
وان
درا

شدت پیامد رویدادهای نهایی

نمودار فراوانی داده های احتمالاتی
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های شدت پیامد رویدادها تقریبا هر کدام در یک دسته قرار در اینجا نیز با توجه به اینکه داده

 شوند.بندی میبندی و رتبهدسته 33-5گردته است سطوح پیامد به صورت جدول 

 ریسک معادن سنگ ساختمانیبه وجود آورنده رویدادهای نهایی پیامد  شدتبندی رتبه: 33-5جدول 

 دپیام رتبه )درصد( پیامد شدت نام رویداد نماد رویداد

4TE  5 29/32 برشمربوط به دستگاه سیمخطرات 

3TE  4 13/22 مربوط به نیروی انسانیخطرات 

1TE  3 39/23 آلاتمربوط به ماشینخطرات 

2TE  1 42/14 الکتریکی تجهیزاتمربوط به خطرات 

 تعيين عدد ريسک .5-5

یامد پ شدتبرای ارزیابی نهایی ریسک در معادن سنگ ساختمانی بعد از تعیین رتبه احتمال و 

ریسک معادن سنگ ساختمانی نیاز است که عدد ریسک هر یک از به وجود آورنده رویدادهای نهایی 

طریق ضرب دو داکتور ذکر شده، در ماتریس ریسک ها محاسبه و در ماتریس ریسک آورده شود که از آن

گیری بهتر، کاهش حوادث و انجام نشان داده شده است. این ماتریس برای تاکید بر خطرات جدی، پیش

 34-5ول پیامد در جد شدتاحتمال وقوم و  کمّیهمچنین اعداد  تر اقدامات کنترلی کارآیی دارد.ساده

 ساختمانی ارائه شده است.های معادن سنگ برای دری بهتر ریسک

 ریسک معادن سنگ ساختمانی ماتریس: 34-5جدول 

 نمادرویداد نام رویداد
احتمال 

 وقوم
 شدت پیامد

عدد 

 ریسک
 کلاس ریسک

 قابل تحمل 1TE 3 3 9 آلاتمربوط به ماشینخطرات 

 صرف نظرقابل  2TE 1 1 1 تجهیزات الکتریکیمربوط به خطرات 

 غیر قابل تحمل 3TE 5 4 21 انسانینیروی مربوط به خطرات 

 غیر قابل تحمل 4TE 5 5 25 برشدستگاه سیممربوط به خطرات 

)غیر  های خیلی بالاریسک ،(34-5)جدول  ریسک معادن سنگ ساختمانیبا توجه به ماتریس 

، برشمیمربوط به دستگاه س خطراتو  بیشتر شامل خطرات مربوط به نیروی انسانی قابل تحمل(

 است. با وجود اینکهآلات نیخطرات مربوط به ماششامل  (قابل تحمل) متوسطرویدادهای با ریسک 

های اسخپ قرار گردته است (صرف نظر)قابل  کمی در محدوده ریسک کیالکتر زاتیخطرات مربوط به تجه
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ر مدیریت ریسک دگویی جامعی برای کنترلی برای تمامی رویدادهای نهایی ارائه شده تا الگوی پاسخ

 معادن سنگ ساختمانی ارائه شده باشد.

 کنترل ريسک. 5-6

در راستای ارتقای وضعیت ایمنی محیط کاری لازم است که مدیریت ریسک در چارچوب مشخص 

ه ها بعد از مدتی بها صورت بگیرد. با توجه به اینکه بسیاری از این دستورالعملو طبق دستورالعمل

ا نظارت هدیریتی که به طور مداوم بر اجرای  دستورالعملسیستم مند، استفاده از شودراموشی سپرده می

های انجام شده برای رویدادهای بندیدر این قسمت با توجه به رتبه شود.داشته باشد پیشنهاد می

ها ارائه شود. هدف از این مرحله هایی جهت کنترل آناساسی، میانی و نهایی لازم است که پاسخ

ی تیریمد هایپاسخ در دو دسته هارسیدگی و نحوه برخورد با هر ریسک است که برای این منظور پاسخ

 ی ارائه شده است. دن هایپاسخو 

 های مديريتی:پاسخالف. 

 دیریت استقرار سیستم مHSEE دندر مع 

  نحوه انجام کار ایمن هایستورالعملو آموزش دتدوین 

 شناس حضور مستمر کار HSEE های کاریئول دنی معدن در جبههمعدن یا مس 

  نظارت مستمر کارشناسان بازرسی وHSEE موقع  بر امور ایمنی معدن و شناسایی و کنترل به

 خطرات

 نظارت دقیق بر انجام وظایف تعریف شده مسئولین دنی، ایمنی و سرپرستان معادن 

 مطابق دستورالعمل وزارت در خصوص خطرات موجود کار شروم به های قبل ازبرگزاری آموزش

 صنعت، معدن و تجارت

 یزی رهای مختلف ارزیابی و تحلیل ریسک جهت شناسایی به موقع خطرات و برنامهکارگیری روشبه

  هابرای ردع آن
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 منظور جلوگیری از پیامدهای حوادث بررسی کامل صحنه حادثه پس از وقوم حوادث به 

 رشناسان کا ایبازدید دورهHSEE های کاری و اقدام به ردع نواقص موجود به منظور انجام از جبهه

 کار ایمن

  کارشناس حضورHSEE سک بالایکاری با ر هایدر جبهه 

  نظارت و تاکید مداوم بر استفاده از وسایل حفاظت دردی و گروهی 

 های فنی:پاسخب. 

 (:1IE( یو نگهدار ريتعم

 هیوسائل نقل رکارانیبه اپراتورها و تعم یو نگهدار ریتعم یمنیآموزش الزامات ا 

 نیسبک و سنگ یرانندگان خودروها ژهیو یمنیا یدوره آموزش یبرگزار 

 مورد استفاده در معدن یآلات و خودروهانیماش یکنترل سلامت دن ایروزانه و دوره هاییبازرس 

 ریدر زمان توقف و تعم نیچرخ ماش ریکننده زتیاستفاده از حما 

 خلاص ریو قرار دادن دنده در حالت غ یدست ترمز دنیکش 

 داربیدر صورت توقف در سطح ش آلاتنیمسدود کردن کامل قسمت جلو عقب ماش 

 راتیمتخصص و مکان مناسب جهت تعم یروین یریکارگبه 

 یو نگهدار ریتعم اتیانجام عمل یبرا داربیدر سطح ش آلاتنیعدم توقف ماش 

 نیماش یاتاق و شاس نیبا قرار دادن موانع مناسب ب نیمهار نمودن ماش 

 خاموش کردن کامل  ن،یزم یآن رو یریلودر و قرارگ لیوردن بآ نییهموار، پا نیدر زم توقف

 یو استفاده از ترمز دست آلاتنیماش

 به  هاییحفاظ جادیجاده و ا محری جمله از هاکانکس ییدر جانما یمنیدر نظر گردتن ملاحظات ا

 تآلانیاز برخورد ماش یریمنظور جلوگ

 یزنقفل ستمیادراد در خصوص س های لازم به آموزش ارائه 

 یمعدن آلاتنیو ماش زاتیبه موقع و مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده تجه ریتعم 



92 

 

 و بروز نقص  یاضطرار طیدر خصوص نحوه واکنش در شرا نیسنگ آلاتنیآموزش رانندگان ماش

 یدن

  جادیو ا یاز هرگونه حرکت احتمال یریجهت جلوگ ریتحت تعم یاجزا هیکل ینمودن اصولمهار 

 حادثه

 تآلانیماش یمناسب برا یو نگهدار ریبرنامه تعم یو اجرا یزریبرنامه 

 ادراد یآگاه یبرا ریدر حال تعم نیماش یمتناسب بر رو یمنیاستفاده از علائم ا 

 معدن یمنیاز مسئول ا راتیقبل از انجام تعم یاخذ مجوز کار 

 (:2IEی )کيتراف حوادث

 تیصلاح یادراد دارا یبرا یمنیا هایصدور کارت 

 معدن یاتیرانندگان محدوده عمل هیکل تیصلاح یابیارز 

 طیخودروها به ادراد حائز شرا یدر واگذار رانهگیسخت یمنیا ریتداب اتخاذ 

 اندکه مجوز تردد در معدن را اخذ کرده یداشتن ادراد یاز آگاه نانیاطم 

 اپراتور  دیبا د میکه تماس مستق یدر صورت آلاتنیسواره به ماش ای ادهیشدن پ کیاز نزد یریجلوگ

 وجود ندارد

 اپراتور دیآلات و نقاط کور دنیدر پشت ماش یسوار یاز پاری کردن خودروها یریجلوگ 

 به بوق دنده عقب نیسنگ آلاتنیماش زیتجه 

 ژهیو یمنیشوند در خصوص مسائل ایکه وارد محوطه معدن م یوکارکنان رکارانیتعم هیکل آموزش 

 هاونیو نقاط کور کام

 هاونیخطرات در نقاط کور کام ییشناسا تیبا قابل ژهیو یاز سنسورها استفاده 

 پاری کردن نیدر ح آلاتنیماش هایبستن و قفل کردن درب 

 در خصوص اتخاد موقعیت صحیح در حین عملیات بارگیری های لازم به ادراددادن آموزش 

 رکاریتوسط تعم رگاهیدر محل تعم نیماش کیدرولیه ستمیس ریو تعم یبازرس 
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 نیسنگ آلاتنیبه رانندگان در کار با ماش یتدادع یدستورالعمل رانندگ یآموزش و اجرا ه،یته 

 آلاتشینرعایت داصله لازم هنگام رانندگی با موانع، ادراد و سایر ما 

 یمعدن هایو راه هاونیو هشدار دهنده در نقاط مختلف کام یمنینصب علائم ا 

 یبه همراه علائم و راهنماها یمعدن هایونیکنترل عبور و مرور کام یبرا طیادراد حائز شرا نییتع 

 هشدار دهنده

 های لازم به ادراد در خصوص خطرات موجود در حین عملیات بارگیریدادن آموزش 

  بالا سکیبا ر اتیانجام عمل یمجوز لازم برااخذ 

 کار نیح ایآور قبل از شروم و خواب یعدم استفاده اپراتور از داروها 

 در بدو استخدام یپزشک شاتیو آزما ناتیانجام معا 

 (:3IE) غيرمجاز ريو انحراف به مس یواژگون سقوط،

 درز و شکاف دارای مناطق و هادر لبه پله آلاتنیاز توقف ماش یریجلوگ 

 از سقوط یریجلوگ یدر لبه پله برا یمنیپله ا ایبرم  جادیا 

 هالبه پرتگاه یگذارحفاظ 

 هاو هشدار دهنده معلای نصب با هاجاده یسازمنیا 

 کیجاده و تراد ،ییآب و هوا طیحد مجاز سرعت با توجه به شرا تیرعا 

 یمعدن آلاتنیاز ماش یسوار یسبقت خودروها عدم 

 رانندگان یمتناسب برا ینظر گردتن اقدامات انظباط در 

 یکار هایتردد و جبهه یرهایمناسب در مس ییروشنا نیتام 

 ستین یکاد دیکه د یآلات در شب و مواقعنیماش هایبودن چراغ روشن 

 مجوز انجام کار در شب یو الزام به اجرا نیتدو ه،یته 

 نیسنگ آلاتنیدر کار با ماش یتدادع یو استفاده از دستورالعمل رانندگ هیته 

 به معدن یجاده ورود یدر معادن در ابتدا یمقررات رانندگ یتابلو با محتوا نصب 
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 (:4IE) نيماش یسقوط بلوک سنگ بر رو

 یو دن یروان ،یجسمان تیصلاح یاستفاده از راننده دارا 

 در  هیقلن لهیباشد که باعث نامتعادل ساختن وس ایگونه به دیبارها در محفظه مربوطه با یریبارگ

 هنگام حرکت نشود.

 بار قبل از حرکت یاصول مهار 

 بار ییو جابجا یباربردار یمنیدستورالعمل ا یو اجرا نیتدو 

 کارشناسان  یادوره دیبازدHSEE  و اقدام به ردع نواقص موجود 

 آلاتنیماش یمناسب برا یو نگهدار ریبرنامه تعم نیتدو 

 (:5IE( یسوزآتش

 یمنیکارشناسان ا لهیبرق به وس عیتوز هایستمیشده س یزریبرنامه یبازرس 

 درست یو نگهدار یاصول انباردار تیرعا 

  نگهداری و تعمیرات به موقع 

  بالا ردتن دمای دستگاهدادن زمان تعبیه سنسورهای دمایی برای هشدار 

  استفاده از رله و دیوز برای قطع سریع مدار 

 اتصال کوتاه نیدر ح یگردتگاز برق یناش یسوزاز آتش یریحفاظ جان جهت جلوگ دیکل 

 های دورهای سنسورهای دمایی، دیوز، رله و ...بازرسی 

مثل تسمه،  رويانتقال دهنده ن یهاستميدر دستگاه و تماس با س یکيخطرات مکان جاديا

 (:6IE(دنده فلکه و چرخ

 یبرق آلاتنیو ماش زاتیبه موقع و مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده تجه ریتعم 

 (:7IE( یگرفتگبرق

 توسط متخصص  اتریانجام تعم 
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 ولت لویک 21 یبا تابلو برق دشار قو یمتر یسانت 31 یمنیحد مجاز داصله ا تیرعا 

 و علائم هشدار دهنده یمنیا هایوجود حائل 

  دردکارها و وظایف هر مشخص نمودن 

  مانکاریپ یمنیا تیبه وضعنظارت مستمر کاردرما 

 یکیالکتر زاتیکار با تجه یدراهم کردن لوازم حفاظت 

 ارت ستمیبه س زاتتجهی و هااز اتصال دستگاه نانیاطم 

 برق به کارکنان با موضوم مخاطرات برق یمنیا هایارائه آموزش 

 ونریسسک دیکل قیقطع برق تابلو قبل از بازشدن از طر  

 دار شدنبرق پس از برق یتابلوها یده بر رونعلائم هشدار ده نصب 

 (:8IE)افراد  یبلوک سنگ رو سقوط

 مشخص نمودن منطقه ممنوعه با استفاده از علائم هشدار دهنده  و کنترل عبور و مرور آن 

 سقوط سنگ لیپتانس یاز انجام کار و عبور از محل دارا یخوددار 

 یمتناسب با وزن اجسام سقوط کننده احتمال یحفاظت درد زاتیاستفاده از تجه 

 و لغزش قبل از اجازه کار و ورود به منطقه و  زشیو احتمال ر یشناسنیمنطقه از لحاظ زم یبررس

 منطقه در صورت امکان سازیو به یسازمنیا

 یاحتمال یامدهایو لزوم مهار بار و شدت پ تیآموزش کارگران و سرپرستان معادن در خصوص اهم 

 از سقوط سنگ در معادن یناش

 ی بلو یواژگون ای و کردن جدا منظور آن به رینظا ایجام لودر و  ایبولدوزر و  غهیاستفاده از ت عدم

 شده از جبهه کار دهیسنگ بر

 بار قبل از حرکت بلوی یاصول مهار 

 (:9IE( یکار طيخوردن و سقوط از ارتفاع در مح زيل

 مناسب هاینصب حفاظ در مکان 
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 منیاصول کار ا تیرعا 

 از لغزش یریجلوگ یاصطکای سطوح برا شیادزا 

 یدرد زاتیاز تجه استفاده 

 یمنینکردن طناب ا باز 

 خطرات و نصب آن در محل مربوطه ستیل هیته 

 بالا سکیبا ر یکار هایدر جبهه یبصر هایو هشدار دهنده یکیزینصب موانع د 

 (:01IE) تياستفاده از کتراک در معادن گران نيبه افراد در ح صدمه

 سنگ در حال برش یاز توقف ادراد بر رو یریجلوگ 

 کار توسط درد متخصص انجام 

 (:11IE(خوردن  نيو زم دنيد بيآس

 هنگام خواباندن بلوی سنگ  مناسب داصله تیرعا 

 محدود کننده ارتفام سقوط زاتیاستفاده از تجه 

 مانند انتخاب کفش مناسب کار یدرد زاتیاز تجه استفاده 

 نامه کار در ارتفامنییمتناسب طبق آ یمنیو ا یاقدامات حفاظت انجام 

 کردن سطوح زیو تم نیزم یو پاش مواد رو ختیسطوح، ر یاز آلودگ یریجلوگ 

 (:21IE)فشرده  یشلنگ هوا یدر اثر ضربات شلاق بيآس

 کردن لباس زیدشرده جهت تم یعدم استفاده از هوا 

 دشرده یبا خطرات دستگاه هوا ییآشنا یآموزش هایدوره یبرگزار 

 (:31IE)و انفجار  هياستفاده از مواد نار تيممنوع

 کار با مواد منفجره نیح اتیآموزش ادراد در خصوص عدم استفاده از دخان 

 با مواد منفجره ییلازم به ادراد در خصوص آشنا هایدادن آموزش 

 یگازسنج ستمیو س زاتیو منظم از تجه ایدوره یبازرس 
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  هیاستفاده از مواد نار یهانامهنییآآموزش و آگاهی دادن به ادراد در خصوص 

 توسط درد متخصص و آتشبار یآتشبار اتیعمل انجام 

 انبار کردن مواد منفجره یمناسب برا هایدر نظر گردتن مکان 

 معدن یموجود در هوا یغلظت گازها زانیسنجش م یتکتورهایاز د استفاده 

 (:14IE( اپراتور

 اپراتورها یبرا برشمیکار با دستگاه س یآموزش هایدوره یبرگزار 

 شبرمیکار با دستگاه س یبرا دهیآموزش د یاستفاده از ادراد متخصص و اپراتورها 

 (:51IE( یشناسنيزم

 محدوده برش قیدق ییشناس در منطقه جهت شناسانیحضور زم 

 تگاه نرم دس یو کنترل دستگاه برش جهت کنترل و راه انداز یهوشمند راه انداز ستمیاستفاده از س

 تمرکز تنش دارای مناطق و سنگ داردرز و شکاف یبرش و نواح یدر ابتدا

 (:61IE( یطراح

 های متقاطعحفر دقیق چال 

 تنظیم کشش سیم دستگاه 

 شبرمیسو انتخاب ارتفام برش مناسب  حیصح یطراح 

 مناسب برای برش انتخاب زاویه 

 (:71IE(برش ميستعمير و نگهداری 

 برشمیانحنا در س جادیاز ا یریجلوگ یکار برا یاستفاده از سرعت کم در ابتدا 

 ردتن دنرها و اتصالات  نیچرخ که باعث از ب یرو برشمیاز حرکت و سر خوردن آزادانه س یریجلوگ

 شود.یم برشمیس

 الماسه برشمیاز سالم بودن س ادتنی نانیاطم یبرا ایدوره هاییبازرس 

 مواد قبل از شروم کار دستگاه ریو سا زهیربرش از سنگمیو س میس ریکردن مس زیتم 
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 از آن یناش یو خستگ یکاهش تنش خمش یبا قطر بزرگ برا یاستفاده از پول 

 (:81IE)فعال فنر  یاجزا اياز فنر و  يیهاپرتاب شدن قسمت خطر

 یدلز جایبه یکیپلاست یهابرشمیاستفاده از س 

  سرعت مجاز برای برش سنگاستفاده از 

 میقرار گردتن ادراد در خط برش چه در جلو چه در پشت مدار چرخش س عدم 

 برش محدوده دور به یکیپلاست هایاز حفاظ استفاده 

 برشمیو اتصالات مقاوم در ساخت س یاز از کابل محور استفاده 

 کاهش تعداد سگمنت برای هاسگمنت نیدر دواصل مناسب ب یمنیا هایو بست رهیاز گ استفاده-

 پرتاب شده یها

 (:19IE)برش  نيبلوک سنگ در ح سقوط

 ( در ی)گل و لا یاز عدم وجود لاکارت نانیبرش جهت اطم ندیقبل از شروم درآ هایانجام بازرس

 داخل بلوی سنگ

 کار طیاز مح قیدق یمنظم و نظارت یدهایبازد 

 یریگلق اتیانجام عمل نیاز ورود ادراد قبل و در ح یریجلوگ 

 دیجد اتعملی انجام از قبل هاسنگ یریگاز لق نانیاطم 

 و شدت  یریگلق اتیو لزوم مهار بار، عمل تیکارگران و سرپرستان معدن در خصوص اهم آموزش

 از سقوط سنگ در معدن یناش یاحتمال یامدهایپ

  بندیجمع .5-7

ها در قالب رویدادهای خطرات موجود در معادن سنگ ساختمانی و علل آندر این دصل ابتدا 

میانی و اساسی درخت خطا شناسایی شدند. سپس با کمک تئوری دازی و روابط موجود مولفه اول عدد 

ریسک یعنی احتمال وقوم هر یک از رویدادهای اساسی، میانی و نهایی محاسبه شد. سپس برای محاسبه 
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ر نهایت د یسک یعنی شدت پیامد، از تحلیل سلسله مراتبی دلفی دازی استفاده شد ومولفه دیگر عدد ر

از آن  ترین و پسنتایج نشان داد که خطرات مربوط به نیروی انسانی بحرانی ماتریس ریسک ارائه شد.

آلات و خطرات مربوط به تجهیزات برش، خطرات مربوط به ماشیندستگاه سیمخطرات مربوط به 

  تر قرار گردتند.های پایینبه ترتیب در رتبهالکتریکی 
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 نتايج .6-9

بهداشت و ، های کاری همواره با پتانسیل وقوم حوادث مختلف همراه است. خطرات ایمنیمحیط

ا هریزی جهت کنترل آنها و عدم برنامهمحیطی دراوانی در محیط کار وجود دارند که غفلت از آنزیست

ترین عواملی مسئله ایمنی در هر معدن از مهمتواند عواقب جبران ناپذیری به دنبال داشته باشد. می

های ینهبه هز توجهتواند باعث تعطیلی معدن شود. با به آن می توجهشود و عدم  توجهاست که باید به آن 

عملیات استخراج شود خسارات جبران ناپذیری را  توقفی که موجب اتفاقکاری، وقوم هر بالای معدن

 دنبال دارد.به

ین ترتوان گفت مهمادتد به جرأت میمی اتفاقحوادث و مخاطراتی که در معادن سنگ ساختمانی 

 بنابراین برای، شود که پیامدهای نامطلوب جانی و مالی را به دنبال داردمشکل این معادن محسوب می

، شناسایی و مدیریت خطرات ضروری است و باید اقدامات لازم به این منظور جلوگیری از این نتایج

انجام شود به همین جهت در این تحقیق به بررسی این موضوم در معادن سنگ ساختمانی پرداخته 

 شده است.

حوادث پرهزینه، اقدام به شناسایی  مجددنامه حاضر با هدف جلوگیری از وقوم یا تکرار پایان

ی حوادث ابندی ریسک کرده است تا بتواند تاثیر شایانی در شناسایی علل ریشهرتبهو  یابیخطرات، ارز

گیری از کارهای این تحقیق با بهرههای حوادث به سایر واحدهای معدنی داشته باشد. و انتقال درس

ت غلبه اطلاعاگذشته  و استفاده از تئوری دازی توانسته بر مشکل ابهام و عدم دقت ناشی از ذهنی بودن 

 های معادن سنگ ساختمانی در قالب درخت خطا ارائه دهد.کند و ارزیابی جامعی از ریسک

گردت. سپس زه مدیریت ریسک مورد بررسی قرار تحقیقات مهم در حونامه ابتدا در این پایان

ها نخطرات سایر معادن که مشابه آلازم در خصوص انوام خطرات معادن سنگ ساختمانی و تحقیقات 

کار برده شده در در معادن سنگ ممکن است رخ دهد، انجام و مفاهیم اصلی مدیریت ریسک و روش به

 نامه توضیح داده شده است. این پایان
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ه ها پرداختپس از شناسایی خطرات و با تعیین علل هر یک به تحلیل آنمرحله اول تحقیق  در

و برای غلبه بر مشکل  از روش تحلیل درخت خطاها علتو برای تخصیص وزن احتمالات به هر یک از 

روش تحلیل درخت خطا برای  دازی استفاده شده است. از تئوری هانامهموجود در پرسش قطعیتعدم 

رویدادهای اساسی نیاز به پایگاه داده دارد که ترکیب درخت خطا با تئوری دازی مشکل عدم وجود داده 

ی کمّ به کیفی  از حالتدازی برای تبدیل رویدادهای اساسی را بر طرف کرده است. همچنین از منطق 

 ها شده است. که موجب غلبه بر عدم قطعیت موجود در داده شداستفاده 

آورنده ریسک  به وجودرویداد نهایی  4ان متخصصبا نظرسنجی از  بعد از شناسایی خطرات و 

 و سپس معادن سنگ ساختمانی به همراه رویدادهای میانی و اساسی در ساختار درخت خطا قرار گردته

با استفاده از روابط احتمالاتی، میزان احتمال وقوم هر رویداد اساسی در وقوم رویداد نهایی بررسی شده 

به وجود آورنده رویدادهای نهایی  تعیین ورویدادهای اساسی های برشی حداقل است. در نهایت مجموعه

 اند.بندی شدهریسک معادن سنگ ساختمانی از نظر احتمال وقوم رتبه

پیامد هریک از خطرات از روش تحلیل سلسله مراتبی دلفی  شدتدر مرحله دوم برای تعیین 

ن و ک تعییپیامد و رتبه هر ی شدتدازی و غیر دازی رویدادهای نهایی، با محاسبه وزن  ودازی استفاده 

ی عدد ریسک رویدادهای نهایماتریس ریسک تشکیل و پیامد،  شدتبا ضرب رتبه احتمال وقوم در رتبه 

به ماتریس ریسک، رویدادهای با سطح ریسک بالا شناسایی و  توجهو در آخرین مرحله نیز با محاسبه 

باعث  است کهاقدامات مناسب ارائه شده  یک،سطح ریسک هر  توجهها با برای کنترل و کاهش آن

 شود.و ادزایش ایمنی می ، خسارات و صدماتهای بحرانیکنترل و کاهش احتمال وقوم ریسک

 کلی تحقیق به شرح زیر است: هیجنت

  مربوط به دستگاه  خطراتو  خطرات مربوط به نیروی انسانیبا بررسی ماتریس ریسک نهایی

آلات در نیخطرات مربوط به ماش، در محدوده ریسک خیلی بالا )غیر قابل تحمل(، برشمیس

ی در محدوده ریسک کیالکتر زاتیخطرات مربوط به تجه( و قابل تحمل) متوسطمحدوده ریسک 

 است.قرار گردته کم )قابل صرف نظر( 
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 پيشنهادات .6-1

ه ب توجهدر تحقیق حاضر به مدیریت ریسک در معادن سنگ ساختمانی پرداخته شد، ولی با 

هایی است؛ بنابراین به منظور بهبود و های همراه با آن دارای کاستیقطعیتگستردگی موضوم و عدم 

ستفاده ا و گیری از کارهای گذشتهاین تحقیق با بهرهها و تحقیقات بیشتری دارد. توسعه نیاز به بررسی

خوبی توانسته بر مشکل ابهام و عدم دقت ناشی از ذهنی بودن اطلاعات غلبه کند و  از تئوری دازی به

در همین راستا های معادن سنگ ساختمانی در قالب درخت خطا ارائه دهد. ارزیابی جامعی از ریسک

 :شده استتوانند در تحقیقات بعدی مدنظر قرار بگیرند، در ادامه ارائه پیشنهاداتی که می

 در این تحقیق تمام سعی بر این بوده که شناسایی جامعی از خطرات موجود در اینکه  دبا وجو

معادن سنگ ساختمانی انجام شود؛ ممکن است بعضی از خطرات شناسایی نشده و مورد ارزیابی 

معادن  درموجود خطرات  تری در خصوصشود ارزیابی دقیقپیشنهاد میبنابراین  قرار نگردته باشد

 صورت گیرد.سنگ ساختمانی 

  و امه نهای کیفی، روش دلفی توسط پرسشخطرات از یکی از روشدر این تحقیق برای شناسایی

تحلیل درخت خطای دازی استفاده شده است. به همین دلیل  کمّی تحلیل خطرات از روشبرای 

و کیفی ارزیابی  کمیّی هاها و نقاط ضعف و قوت سایر روششود با توجه به ویژگیپیشنهاد می

 ها نیز استفاده شود. از آن ریسک،

 های زیادیها، روشبرای انجام محاسبات مربوط به تعیین میزان احتمال وقوم و شدت پیامد ریسک 

 ها استفاده کرد.توان در تحقیقات بعدی از سایر روشوجود دارد بنابراین می

  کار گردته هها بنامهگویی به پرسشتعداد متخصصانی که در این تحقیق برای پاسخبا توجه به اینکه

شود در تحقیقات بعدی از تعداد بیشتری از متخصصان نفر است؛ پیشنهاد می 11شد، محدود به 

 شود. کمک گردته
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  د از ترین معیار بود سعی شنامه تجربه متخصصان مهمگویی به پرسشبرای پاسخبا توجه به اینکه

استفاده  نددارمتخصصانی با تجربه کاری زیاد که آشنایی بیشتری با حوادث معادن سنگ ساختمانی 

ود در شد میبنابراین به سایر پارامترهای انتخاب متخصصان اهمیت کمتری داده شد؛ پیشنها .شود

  .صورت گیردها گی آنا توجه به همه ویژتحقیقات بعدی انتخاب متخصصان ب

 توان برای ارزیابی ریسک خطرات موجود در معادن روباز یا زیرزمینی همچنین از این روش می

 استفاده کرد.

  ل متص گریگدیبه  "ای"با درگاه  یدرخت خطا یدادهایتمام رودر این تحقیق با توجه به اینکه

 نیکادی است بنابرا یهای اساسرخ دادن یکی از رویداد یینها یوقوم رویدادها یو برااند شده

-الو اتص یها وابستگدر خصوص خطرات و علل وقوم آن شتریب قاتیبا انجام تحق شودیم هیتوص

 .ها نمایش داده شوداتصال آن "و" رگاهدبا درخت خطا در که  ادتی دادهایرو نیب ییها

 های کنترلی و مدیریتی، اقدامی جهت تعیین صحت محاسبات و این تحقیق بعد از ارائه پاسخ در

ها اکتفا شده که پیشنهاد حلهای ارائه شده انجام نشده و دقط به ارائه این راهمناسب بودن پاسخ

 شود در تحقیقات بعدی با اعمال این اقدامات و تحلیل مجدد کارآیی روش مورد بررسی قرارمی

 گیرد.
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 9شماره  نامه: پرسشپيوست الف

 دهنده گرامیپاسخ

 با سلام و احترام

اند رساید، به اطلام مینامه اختصاص دادهضمن قدردانی از زمانی که برای پاسخ به این پرسش

جانی در معادن سنگ ها و خسارات مالی و بینی خطرات و حوادث و کاهش هزینهکه به منظور پیش

بندی نامه زیر جهت رتبههای مهم شناسایی شدند. پرسشساختمانی، مطالعاتی انجام و ریسک

ها و کاهش خسارات تهیه شده است. بندی برای مقابله با آنهای شناسایی شده به منظور رتبهریسک

ه مطابق با نظر جنابعالی خواهشمند است که سوالات زیر را با دقت مطالعه کرده و در مقابل هر گزین

 علامت بگذارید.

ای از نظر با توجه به تعدد حوادث مؤثر در معادن سنگ ساختمانی، خواهشمند است اگر حادثه

های دور مانده است، نام آن حادثه را در جدول خالی آورده و سپس همانند پارامترهای مذکور، ستون

 و ما را در بهتر به نتیجه رسیدن این تحقیق یاری درمائید. نامه را پر نماییدپرسش

 با تشکر

  سن  نام و نام خانوادگی 

  شهر  رشته تحصيلی

  نام معدن  ميزان تحصيلات

  نوع سنگ معدن  عنوان شغل

  روش استخراج  ميزان تجربه )سال(
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 1TEآلات حمل و بارگیری نامه خطرات مربوط به ماشین: پرسش1-جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

ی 
دار

گه
و ن

ر 
می

تع
1

IE 

رانندگی با ماشین 

دارای نقص دنی 
1,1IE 

عدم توجه به زمان مشخص شده 

آلات حمل و جهت سرویس ماشین

 1BEبارگیری 

     

العمل الزامات عدم وجود دستور

ایمنی مربوط به تعمیر و نگهداری 

آلات حمل و تجهیزات و ماشین

 2BEبارگیری 

     

گیر ادتادن ادراد بین 

دستگاه در حال تعمیر 
1,2IE 

عدم آموزش ادراد در خصوص 

 3BEسیستم قفل زنی 
     

های علائم هشدار عدم نصب تابلو

 4BEدهنده بر روی دستگاه 
     

العمل ایمنی عدم وجود دستور

های مختلف برای کار با دستگاه
5BE 

     

سقوط بیل لودر روی 

 1,3IEادراد 

استقرار نامناسب بیل لودر در 

 6BEمحل ناایمن 
     

عدم وجود مکان کارگاهی مناسب 

جهت تعمیر و نگهداری 

 7BEآلات حمل و بارگیری ماشین

     

حرکت ناگهانی 

ماشین در سراشیبی و 

 1,4IEخروج از جاده 

عدم مهار مناسب ماشین معیوب 

 8BEمتناسب با شیب جاده 
     

عدم کنترل نشتی 

روغن روی سنگ و 

لغزنده شدن سطح آن 
1,5IE 

عدم آموزش تعمیرکاران در 

خصوص رعایت موارد ایمنی 

مربوط به تعمیر و نگهداری 

 9BEآلات حمل و بارگیری ماشین

     

قرار گیری نامناسب 

اپراتور هنگام تعمیرات 

 1,6IEدر زیر بیل لودر 

های لودر در عدم آموزش اپراتور

خصوص واکنش در شرایط 

اضطراری و رویارویی با نقص دنی 
10BE 

     

دعالیت ماشین با 

سیستم مانیتورینگ 

 1,7IEمعیوب 

العمل الزامات عدم وجود دستور

ایمنی در زمان تعمیر و نگهداری 
11BE  

     

 



116 

 

 TE1آلات حمل و بارگیری نامه خطرات مربوط به ماشین: پرسش1-ادامه جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

ی
دار

گه
و ن

ر 
می

تع
 

1
IE 

تعمیر و نگهداری در 

 دارهای شیبجاده
1,8IE 

العمل عدم استفاده از دستور

الزامات ایمنی در زمان خراب شدن 

های مهار ماشین ناگهانی و روش

معیوب در شرایط اضطراری تعمیر 
12BE 

     

ها نسبت به عدم آموزش اپراتور

های لازم شدت خطرات و روش

مهار ماشین در سطوح جهت 

 13BEدار شیب

     

حرکت ناگهانی ماشین 

در سراشیبی و برخورد 

با کانکس اداری، ادراد 

 1,9IEها یا سایر خودرو

آلات عدم رعایت حریم ماشین

حمل و بارگیری و نبود گارد 

نگهدارنده در اطراف کانکس اداری 
14BE 
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 1TEآلات حمل و بارگیری نامه خطرات مربوط به ماشین: پرسش1-ادامه جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

ی
یک

راد
ث ت

واد
ح

2
IE 

دقدان سلامت روحی و 

 2,1IE جسمی اپراتور

عدم انجام تست سلامت )نداشتن 

 51BEگواهینامه سلامت( 
     

تحویل خودرو به ادراد 

داقد صلاحیت رانندگی در 

 2,2IEهای معدن جاده

ضعف سیستم مدیریت در 

شناسایی و آموزش ادراد دارای 

 16BEصلاحیت 

     

عدم دید کادی در هنگام 

 2,3IEرانندگی 

ر و شرایط جوی به علت گرد و غبا
17BE 

     

 خواب آلودگی 
18BE 

     

برخورد با ادراد، موانع و 

آلات حمل و سایر ماشین

 بارگیری 
2,4IE 

عدم رعایت داصله لازم )شعام 

 19BEمتری(  25-31
     

بارگیری نامناسب و غیر 

 ایمن 
2,5IE 

 

استقرار ادراد در مکان نامناسب در 

 حین عملیات بارگیری 
20BE 

     

ها در عدم آموزش به اپراتور

خصوص انوام و شدت خطرات 

 12BEموجود در هنگام بارگیری 

     

العمل مجوز کار عدم وجود دستور

(permit to work برای کارهای )

 22BEبا ریسک بالا 

     

خروج ناایمن و بی موقع 

 اپراتور از کابین ماشین 
2,6IE 

عدم وجود آموزش ادراد در 

خصوص خطرات موجود در محیط 

 32BEکار 

     

عدم کنترل ماشین توسط 

  اپراتور
2,7IE 

نقص در سیستم هیدرولیکی 

 24BEماشین 
     

آلات حمل تصادف ماشین

های و بارگیری با خودرو

 سواری 
2,8IE 

توقف در نقاط کور دید اپراتور 
52BE 

     

عدم تعیین اشخاص همراه با 

علایم هشدار دهنده وضعیت 

 62BEایمنی 
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 1TE آلات حمل و بارگیرینامه خطرات مربوط به ماشین: پرسش1-ادامه جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

از 
مج

یر
 غ
یر

مس
ه 
ف ب

حرا
و ان

ی 
گون

واژ
ط، 

قو
س

3
IE 

دعالیت در به علت 

 ها نزدیکی لبه پله
3,1IE 

عدم تعهد مدیریت معدن در خصوص 

رعایت الزامات ایمنی حمل و نقل و 

 شناسایی خطرات ممکن 
72BE 

     

سرعت غیرمجاز و 

عدم توانایی در 

 کنترل ماشین 
3,2IE 

عدم آموزش به اپراتورها در خصوص 

 ایمنی و شرایط اضطراری 
82BE 

     

العمل الزامات ایمنی عدم وجود دستور

 29BEرانندگی تدادعی در معدن 
     

عدم وجود حفاظ در 

هایی با ارتفام مکان

 متر  2بیش از 
3,3IE 

دار به همراه عدم تعیین ادراد صلاحیت

های خبری هشدار دهنده علائم و نشانه

های ها، چراغوضعیت ایمنی )پرچم

ها و غیره( جهت کنترل گردان، تابلو

 03BEهای معدنی عبور و مرور در جاده

     

عدم وجود روشنایی 

در مسیر حرکت 

آلات حمل و ماشین

 بارگیری 
3,4IE 

 

      13BEعدم وجود مجوز کار در شب 

ن 
شی

 ما
ی
رو
ر 
گ ب

سن
ی 

لو
ط ب

قو
س

4
IE 

وزن زیاد ماشین و بار 

 در حال جابجایی 
4,1IE 

      23BEحمل بار بیش از حد مجاز 

عدم آگاهی اپراتور از چارت بار مجاز 
(load chart )33BE 

     

      43BEاستفاده از درد داقد صلاحیت رانندگی )داقد گواهینامه( 

عدم انجام تست 

سلامت ماشین 

)نداشتن گواهینامه 

 4,2IEسلامت( 

عدم تعهد مدیریت در شناخت خطرات 

های موجود در محیط کار و و ریسک

های کنترلی مناسب یادتن راهکار
53BE 

     

عدم به کارگیری کارشناس متخصص 

ای در حوزه ایمنی و بهداشت حرده

جهت تشخیص به موقع خطرات و ارائه 

 63BEهای کنترلی راهکار

     

عدم توجه به برنامه منظم تعمیر و 

 73BEنگهداری 
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 2TE نامه خطرات مربوط به تجهیزات الکتریکی: پرسش2-جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

ش
آت

ی 
وز

س
5

IE 

      83BEها از بین ردتن روکش و عایق سیم

      39BEنگهداری نادرست 

      40BEعبور جریان بالاتر از جریان اسمی دستگاه 

      41BEصدمات مکانیکی 

      42BEجریان اتصال کوتاه 

      43BEدمای بالای وسایل 

      44BEهای دمایی و ... ها و سنسورقطع محدودکننده

تم
یس

 س
 با
س

ما
و ت

اه 
تگ

دس
در 

ی 
یک

کان
ت م

طرا
 خ

اد
یج

ا
ی 

ها

ده 
 دن

رخ
 چ

ه و
لک
، د

مه
تس

ل 
مث
رو 

 نی
ده

هن
 د
ال

تق
ان

6
IE

 

      45BEبینی نشده به دستگاه ورود ولتاژ پیش

عدم آموزش درباره نحوه تست، تعمیر و نگهداری تجهیزات 
46BE 

     

خرابی، درسودگی و عدم سرویس به موقع سکسیونر )نوعی 

 47BEکلید قطع و وصل( زمین 
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 2TE نامه خطرات مربوط به تجهیزات الکتریکی: پرسش2-ادامه جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

رق
ب

ی 
تگ

رد
گ

7
IE 

اتصال جریان برق به 

درد در حال تعمیر 
7,1IE 

انجام تعمیر توسط درد غیر 

متخصص )اپراتور ماشین یا کارگر 

 48BEساده( 

     

      49BEهای ایمنی برداشتن حائل

سپردن کار به چند نفر و عدم 

 50BEها هماهنگی بین آن
     

ضعف سیستم نظارت مدیریت 

HSEE ا هبر وضعیت ایمنی کارگاه
51BE 

     

عدم نظارت کاردرما به وضعیت 

 52BEایمنی پیمانکار 
     

العمل انجام کار عدم وجود دستور

 53BEایمن 
     

تماس قسمت 

محادظت نشده بدن 

درد با سیم حامل 

جریان برق و عبور 

جریان از بدن درد 
7,2IE 

های خطرات عدم ارائه آموزش

 54BEجریان برق به ادراد 
     

عدم استفاده از تجهیزات حفاظتی 

 55BEکش و دازمتر مثل دست
     

عدم آموزش ادراد در خصوص لزوم 

قطع برق قبل از انجام تعمیرات 
56BE 

     

عدم زمین کردن یا قطع سیم زمین 

 57BEتجهیزات 
     

عدم آموزش اصول ایمنی لازم برای 

 58BEکار 
     

دار عدم بررسی و آگاهی از برق

 59BEهای برق بودن تابلو و سیم
     

      60BEعدم رعایت داصله ایمنی 

  



121 

 

 3TE نامه خطرات مربوط به نیروی انسانی: پرسش3-جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

د 
درا

ی ا
رو
گ 

سن
ی 

لو
ط ب

قو
س

8
IE

 

 18IE,عدم مهار بار 
عدم آموزش ادراد در خصوص 

 61BEها خطرات عدم مهار بلوی
     

لزوم استفاده از تجهیزات 

حفاظت دردی )کمربند 

ایمنی، جلیقه نجات و به 

 28IE,خصوص کلاه ایمنی( 

عدم استفاده از تجهیزات 

حفاظت دردی به خصوص کلاه 

 62BEایمنی 

     

استقرار نامناسب ادراد در 

 38IE,محل عملیات کاری 
العمل برای عدم آموزش دستور

 63BEانجام کار ایمنی 
     

نفوذ آب به پشت سنگ و 

های سست شدن لایه

خای و جدا شدن سنگ 
,48IE 

عدم نظارت کادی مسئولین دنی 

های نامهو ایمنی معدن به آیین

 64BEایمنی 

     

ی 
کار

ط 
حی

ر م
 د
ام
رتف

ز ا
ط ا

قو
 س

ن و
رد

خو
ز 
لی

9
IE 

 9,1IEاز دست دادن تعادل 

عدم آموزش کارکنان در خصوص 

خطرات پنهان در امور کاری و 

 65BEهای کار ایمن در ارتفامروش
     

عدم نصب علائم و تابلوهای 

هشدار دهنده در نقاط دارای 

 66BEپتانسیل خطر 

     

عدم وجود حفاظ در 

هایی با ارتفام بیش مکان

 9,2IEمتر  2از 

ضعف سیستم مدیریت ریسک 

 67BEکار در ارتفام 
     

عدم وجود مکان مناسب 

در صف انتظار به منظور 

 9,3IEاستراحت کارکنان 

 HSEEضعف سیستم مدیریت 

68BE 
     

حضور ادراد در محیط 

کاری خارج از شرح 

 9,4IEوظایف 

ضعف در تعهد سیستم مدیریت 

HSEE  در شناسایی به موقع

خطرات و انجام تدابیر لازم جهت 

 69BEهای موجود کاهش ریسک

     

عدم تناسب کفش و 

 9,5IEتجهیزات لازم 

      70BEجدی نگردتن خطرات 

      71BEحوادث ایجادعللازآگاهیعدم

شرایط محیط کار و 

 9,6IEآلودگی کف 

      72BEعدم شناسایی به موقع 

گیری به نظر غیر قابل پیش

 73BEرسیدن این دست حوادث 
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 3TEنامه خطرات مربوط به نیروی انسانی : پرسش3-ادامه جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

صدمه به ادراد در حین استفاده 

از کترای در معادن گرانیت 
01IE 

      47BEایستادن ادراد روی سنگ 

عدم انجام کار توسط متخصص 
57BE 

     

آسیب دیدن و زمین خوردن 
11IE 

ایستادن روی بلوی سنگ هنگام 

 76BEقواره کردن 
     

عدم رعایت داصله هنگام خواباندن 

 77BEبلوی سنگ 
     

آسیب در اثر ضربات شلاقی 

 21IEشلنگ هوای دشرده 

استفاده از هوای دشرده جهت تمیز 

 78BEکردن لباس 
     

عدم آشنایی و آگاهی از خطرات 

 79BEدستگاه هوای دشرده 
     

ار 
فج

و ان
ه 
اری

د ن
موا

از 
ده 

تفا
اس
ت 

عی
نو

مم
3

1
IE

 

اعمال ناایمن ادراد )سیگار 

کشیدن وتکمیل مثلث 

 131IE,حریق( 

عدم آموزش و رعایت موارد ایمنی 
08BE 

     

انبارش مواد ناریه در 

 231IE,محل عبور ادراد 
عدم توجه در رابطه با مکان انبارش 

81BE 
     

تهویه نامناسب معادن 

سنگ زیرزمینی و 

ادزایش غلظت مواد 

 331IE,قابل انفجار 

عدم اطلام مهندسین از بالا بودن 

 82BEغلظت مواد قابل انفجار 
     

استفاده از مواد ناریه 

ساز غیرمجاز دست
,431IE 

های استفاده نامهعدم توجه به آیین

 38BEاز مواد ناریه 
     

انجام آتشباری توسط درد غیر 

 84BEآتشبار 
     

عدم آگاهی ادراد در رابطه با 

خطرات مواد ناریه و احتمال انفجار 

این مواد در صورت وجود جرقه یا 

 85BEشعله در معدن 
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 4TEبرش نامه خطرات مربوط به دستگاه سیم: پرسش4-جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد

ور
رات

اپ
4

1
EI   

عدم کفایت و آگاهی 

 141IE,اپراتور 
      86EBعدم آموزش 

      87BEعدم آموزش  241IE,عدم توجه 

ی 
اس

شن
ن 

مي
ز

5
1

IE
 

تمرکز تنش های 

 151IE,غیرمعمول 

عبورسیم از لبه های بلوی سنگ 

 88BEو ناپیوستگی های سنگ 
     

گسل خوردگی و درزه و 

 251IE,شکاف 
       89BEعدم شناسایی

برخورد با لایه خیلی 

 351IE,سخت 
      90BEعدم شناسایی 

      19BEعدم شناسایی  451IE,برخورد با لایه نرم 

 61IEطراحی 

ایجاد انحنا یا دندانه در کف 

کارگاه بر اثر طراحی نادرست 

 29BE)کف بری( 

     

رعایت نکردن ارتفام برش 

 39BEمناسب 
     

دشار بیش از حد سیم )کشش 

 49BEدستگاه( 
     

      59BEزاویه تند برش 

      96BEزاویه باز برش 

   71IEنگهداری و تعمير 

      97BEدرسودگی سیم برش 

      98BEزدگی در سیم 

      99BEانحراف داشتن سیم برش 

وجود خای و سنگریزه در سیم 
100BE 

     

خستگی ناشی از تنش خمشی 

 101BEسیم 
     

خطر پاره شدن سيم و پرتاب 

قسمت هايی از فنر و يا اجزای 

 81IEفعال فنر 

       210BEسرعت زیاد برش 

از  حرکت و ضربه شلاقی ناشی

 310BEگسیختگی سیم 
     

سقوط بلوک سنگ در حين 

 19IEبرش 

وجود لاکارتی )گل و لای( در 

  410BEداخل بلوی سنگ 
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 مدنظر متخصصان: سایر خطرات 5-جدول پ

 علت رويداد

 احتمال وقوع هر رويداد

خيلی 

 کم
 زياد متوسط کم

خيلی 

 زياد
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 1نامه شماره پرسشپيوست ب: 

 جناب آقای ....................................... کارشناس محترم؛

 با سلام و احترام  

 های معادن سنگ ساختمانیترین ریسکشناسایی مهمدر راستای  قبلی که نامهپرسشبه دنبال 

زمان  صیا با تخصباشد. لذیم های معادن سنگ ساختمانیریسک بندیرتبهجهت نامه زیر بود، پرسش

 .شودیشما سپاسگزاری م مانهیاز همکاری صم شیشاپی. پدینمائ لکمیرا ت آن قیارزشمندتان به طور دق

 : دیکن نییتع گریکدیمربوط را نسبت به  ارهاییمعاز  کیپیامد هر شدت زانیم

 

 

1C 2 آلات: خطرات مربوط به ماشینC خطرات مربوط به تجهیزات الکتریکی : 

3C : 4 خطرات مربوط به نیروی انسانیC : برشخطرات مربوط به دستگاه سیم 
  

 j اریبر مع i اریمع حیترج iمعیار 
پیامد  شدت

 کسانی
معیار  i اریبر مع j اریمع حیترج

j 

1C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 2C 

1C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 3C 

1C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 4C 

2C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 3C 

2C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 4C 

3C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 4C 

   

 حیتوض هارتبه ارزش

 پیامد یکسان شدت 1
نسبت به هم  یتیارجح ایپیامد برابر دارد و  شدت jنسبت به  iمعیار 

 ندارند.

 تر است.بیش کمی jنسبت به  iپیامد معیار  شدت ضعیفپیامد  شدت 3

 تر است.بیش jنسبت به  iپیامد معیار  شدت قویپیامد  شدت 5

 است. jاز  شتریب یلیخ iپیامد معیار  شدت قوی یلیپیامد خ شدت 3

 .ستین jبا  سهیر و قابل مقابیشتمطلق به طور  jاز  iپیامد معیار  شدت پیامد قوی مطلق  شدت 9

 ترجیحات بین دواصل بالا 2،4،6،2
 شدت انگری، ب2دهد مثلا یرا نشان م یحیهای ترجارزش نیهای بارزش

 است. iبرای  9تر از نییو پا 3از  ادتریز پیامد
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 یازدهيو الگوی امت نامهروش پاسخ دادن به پرسش

اگر  .دیرا علامت بزن 1بود عدد  کسانی اریپیامد هر دو مع شدتاگر  j اریبا مع i اریمع سهیدر مقا

 اریمعپیامد  شدتو یا اگر  سمت راست 3بود عدد  2Cپیامد معیار  شدتبرابر  1C 3 اریمعپیامد  شدت

3C 6  1پیامد معیار  شدتبرابرC  سمت  کیدقط عدد  دیدقت کن. دیرا علامت بزن چپسمت  6بود عدد

 . دیرا علامت بزن

 

 

 

  

 jمعیار  i اریبر مع j اریمع حیترج کسانیپیامد  شدت j اریبر مع i اریمع حیترج iمعیار 

1C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 2C 

1C 9 2 3 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 3 2 9 3C 
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 ليست معادن پيوست ج: 

 ها استفاده شده به شرح زیر است:های تحقیق از آننامهاسامی معادنی که برای تکمیل پرسش

 دردوس یلومتریک 65قرمز دردوس  تیگران

 نشرق اصفها یومتریکل 365 هیملک جرقو چاه

 مهر یشمال روستا یلومتریک 9سبزوار  دیسف تیگران

 جنوب غرب خور یلومتریک 31 ابانکیو ب سنگاب خور تیمرمر

 نهبندان یلومتریک 65سوپر چاه زرد  ییمویسنگ سبز ل تیگران

 شرق اصفهان  یلومتریک 215جنوب کوه چاه لر جرقویه  تراورتن

 جنوب شرق اصفهان  یلومتریک 235 هیجرقو 2کوه هنبونه شماره  تراورتن

 شمال شرق اصفهان یلومتریک 331 ابانکیب و دار هفتومان کوه کبود خورموج تیمرمر

 طرق رود یبعد از آباد لومتریک 6شمال اصفهان  یلومتریک 95آباد طرق  دیمزرعه سع تراورتن
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 یبازارها لیو تحل هیو تجز رانیا یساختمان یوضعیت صادرات سنگها یبررس"، (1326ر، ) یاحمد ]1[

 .واحد محلات یوابسته، دانشگاه آزاد اسلام عیو صنا یساختمان یسنگها یسراسر شیهما نی، اول"هدف

در معادن  HSE یسازضرورت آموزش و درهنگ"، (1326م، ) ین، و مختار ینیم، حس یرادشاریام ]2[

زاد وابسته، دانشگاه آ عیو صنا یساختمان یسنگها یسراسر شیهما نی، اول"رانیا ینیسنگ نما و تزئ

 .واحد محلات یاسلام

 ینیاستخراج سنگ تزئ در یمنیا سکیر لیتحل"، (1326م، ) یدر م، و خسرو انیم، کاظم یمختار ]3[

د وابسته، دانشگاه آزا عیو صنا یساختمان یسنگها یسراسر شیهما نی، اول"برش الماسهمیبه روش س

 .واحد محلات یاسلام

پروژه با استفاده  سکیر یبندرتبه"(، 1325م، ) یبخش لنگرود یدر آ، و چائ یم، رضائ یعامل جبل ]4[

 یپروژه، تهران، گروه پژوهش تیریمد یالملل نیکنفرانس ب نیدوم ."چند شاخصه یریگ میتصم ندیاز درآ

 .انایآر

اولین ، "قیحر سکیر یابیارزخطر در  زیآنال یهاتوسعه روش"ا،  یپکیم، ن ییه، کوهپا ستاره ]5[
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Abstract 

Mining is one of the most dangerous activities around the world that is always associated 

with various incidents, injuries, loss of life and damage. There are a number of safety, 

health and environmental hazards in dimensional stone mines that negate and lack 

planning to control them can have irreparable consequences. Therefore, risk assessment 

is important in these mines. The present thesis aims is preventing the occurrence or 

recurrence of costly incidents in the form of providing a model for risk management with 

identifying risks, assessing, rating and controlling risks at acceptable levels, so that it can 

have a significant impact on the identification of the root causes of events and the transfer 

of lessons from incidents to other mineral units. After conducting studies and collecting 

information about the causes of the risks, Judgment through the questionnaire was carried 

out by the relevant experts and then all the causes of the incident are identified and 

arranged in the form of Top, Intermediate and Basic Events in a structure up to the bottom 

of the tree, in four main categories of hazards related to machinery, electrical equipment, 

manpower and wire cutting machine. Considering the tree model, we used the fuzzy 

theory to weigh the root causes in the end, the probability of occurrence for each Top 

Event and Basic Event can be achieved. Then, the fuzzy Delphi hierarchy analysis method 

was used to calculate the severity of the outcome of each of the Top Events and a risk 

matrix for eventual events in dimensional stone mines. The results show that the most 

critical risks are hazards related to manpower, Subsequently, the risks associated with the 

cutting machine, machine risks and electrical equipment risks were lower. Finally, due to 

the control methods, appropriate responses for risk control are presented. 
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