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معدن، نفت و ژئوفیزیکدانشکده مهندسی   

   مواد معدنی استخراجنامه کارشناسی ارشد پایان

  گیري چندمعیاره فازيهاي تصمیماز روشارزیابی و مدیریت ریسک ایمنی با استفاده 

  (مطالعه موردي: معادن کرومیت فاریاب) 

  نگارنده

  محمدرضا عامري سیاهوئی

  اساتید راهنما

  دکتر محمد عطائی
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  استاد مشاور

  دکتر رامین رفیعی
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  تقدیم به

  بزرگوارم پدر

  است؛گام همهایم با پیشرفتها همواره و مشقت که با تمام سختی 

  

  

  ممهربان مادر

زیباترین جلوه مهربانی خدا، که آرام و اسـتوار در کنـار خـانواده بـوده و     

  هست؛  

  

  

  عزیزم برادران

  .علیرضا و حمیدرضا ،واقعی من بهترین دوستان
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  تقدیر و تشکر

       سایه افکنده و درود براش بر سرمان بزرگی و مهربانی هموارهعزیز را که یزدان دانا و سپاس 

خود را به  کارشناسی ارشد نامهاکنون که با لطف خداوند مهربان پایان اش.آوران مهر و رحمتپیام

 بودهاین مسیر  بنده در و همراه همگام دانم تا از تمامی عزیزانی کهبر خود وظیفه می  امهپایان رسانید

گوارم آقایان دکتر راز زحمات اساتید عزیز و بز جا آورم.کمال تشکر خود را به ؛اندو مرا یاري کرده

از هیچ نامه با فروتنی و دلسوزي، محمد عطائی و دکتر فرهنگ سرشکی که در تمامی مدت انجام پایان

صمیمانه سپاس گزارم و از خداوند متعال طول عمر با عزت و  ،نداهدریغ نکرد بنده ايمساعدتی بر

مهربان جناب آقاي دکتر رامین رفیعی براي کمک  طرفی از استاد مشاور از. آرزومندمیت برایشان موفق

از خداوند متعال طول عمر با عزت و موفقیت  گزارم و براي ایشان نیزسپاس اشو همکاري همیشگی

  خواستارم.

هیئت مدیره معادن کرومیت  عضوشمیمی ( دانم از جناب مهندساز طرفی بر خود وظیفه می

 HSE مهندسین واحد، معادن کرومیت فاریاب) HSEمحترم واحد  نیا (مدیرصیادي مهندس ،فاریاب)

(آقایان جعفري، میرشکاري، زارعی، احدپور، سلمانی، سنجري، رهروان، روشن،  معادن کرومیت فاریاب

بی، مهترپور، (آقایان مح کرومیت فاریابمعادن  ین واحد تولیدمهندس ،نصرتی، مینابیان و سالاري)

و همه  تمامی پرسنل فعال در معادن کرومیت فاریابمشایخی،  رحیمی، محمدي) بخصوص مهندس

-به خاطر تمامی زحمات، کمک اند؛نامه سهیم بودهعزیزانی که در خاطرم نبوده، اما در انجام این پایان

   کنم.دانی دریغشان تشکر و قدرها و همراهی بی

 که در تمامی  حمیدرضاو  علیرضاعزیزم  برادرانو  ممهربان مادر، مبزرگوار پدردر پایان از 

کمال  ؛اندریغ نکردهگاه از هیچ کمک و مساعدتی دها یاوران حقیقی من بوده و هستند و هیچزمینه

  تشکر را دارم.

  .آرزومندماز خداوند بزرگ براي تمامی این عزیزان سلامتی، سعادت و موفقیت 
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  نامه تعهد

دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی استخراج معدن  محمدرضا عامري سیاهوئی اینجانب

ارزیابی و مدیریت ریسک  نامهدانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

 موردي: معادن کرومیت فاریاب)گیري چندمعیاره فازي (مطالعه هاي تصمیمایمنی با استفاده از روش

  شوم:متعهد میدکتر محمد عطائی، دکتر فرهنگ سرشکی تحت راهنمایی آقایان 

 نامه توسط اینجانب انجام شده و از صحت و اصالت برخودار است.تحقیقات در این پایان 

 هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

 ا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در نامه تاکنون توسط خود یدر پایان مطالب مندرج

 جا ارائه نشده است.هیچ

 دانشگاه «باشد و مقالات مستخرج با نام می ی شاهرودتکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنع

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

 اند در مقالات مستخرج نامه تأثیر گذار بودهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان

 گردد.نامه رعایت میاز پایان

 ابط و ضو ،ها) استفاده شدههاي آن(یا بافتنامه، در مواردي که از موجود زنده در کلیه مراحل انجام این پایان

 قی رعایت شده است.اصول اخلا

 یا استفاده  هدر مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافت نامهدر کلیه مراحل انجام این پایان

 اصل راز داري، ضوابط و اصول خلاقی انسانی رعایت شده است.شده، 

  :امضاي دانشجو                                               :تاریخ

  مالکیت نتایج و حق نشر

 هااي، نرم افزارهاي رایانه(مقالات مستخرج، کتاب، برنامه کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن  
  نحو مقتضی در به باشد. این مطلب و تجهیزات ساخته شده) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می 

  .               لیدات علمی مربوطه ذکر شودتو 

 باشد.نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان   
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  چکیده

ي باعث افزایش ریسک معدنکاري به دلایل متعدد مختلف گسترش شتابان معدنکاري و وقوع حوادث و مسائل

ارزیابی . ه استمورد بررسی قرار گرفت نامه، ریسک ایمنی معادن کرومیت فاریابدر این پایان. است شده

در  با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبیمعدن از مجموعه معدنی کرومیت فاریاب  7براي ریسک ایمنی 

تبی در روش تحلیل سلسله مرا با استفاده از خطراتدر ارزیابی  .ه استانجام شد 2و  1نوع  هاي فازي مجموعه

گیري براي انتخاب خطرات نهایی داراي ضعف بود به همین دلیل از روش  تصمیم 1-هاي فازي نوع مجموعه

فرآیندکاري نامه استفاده شد.  براي اولین بار در این پایان 2-هاي فازي نوع تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه

مصاحبه ، مرور اسناد و مدارك موجود و معدن در بازرسی مقدماتی از نامه به این صورت دنبال شد که پایان در

درصد بر نظرات  35 یل پاراتواعمال تحلبا خطر شناسایی شد.  203نفر در معادن روباز و زیرزمینی  194با 

شناسایی  خطر 72 بندي خطر به عنوان خطرات پرتکرار تعیین شد. پس از گروه 72 ،اولیه نامه افراد در پرسش

 امتیازدهی ،فنی نفر از اعضا پرسنل 20نامه بین  یرزمینی، طراحی و توزیع پرسشدر معادن روباز و ز شده

از دو روش تحلیل سلسله مراتبی در هاي پرسنل فنی با استفاده  با ارزیابی نظرسنجی صورت گرفت. خطرات

ترین  هممخطر در معادن روباز و زیرزمینی در قالب  26 ها، و مقایسه نتایج آن 2و  1هاي فازي نوع  مجموعه

در  خطر 8دو روش در نهایت  ننهایی هریک از خطرات در ای به میانگین وزناسبا مح. تعیین شد خطرات

باقی مانده مواد ناریه در سنگ و سوار شدن  ، خطر 2و زیرزمینی تعیین شد. در معادن روباز  معادن روباز

خطر  3)، در معدن زیرزمینی نعمت 360/0و  470/0نفرات به وسایل نقلیه ناایمن به ترتیب با وزن نهایی (

گیري پس از انفجار به ترتیب با وزن نهایی  اي) و لق گیري صحیح (دوره هواي مورد نیاز، عدم لق ،جریان

گیري پس از  غبار، لق ، تهویه مناسب گرد وخطر 3 در معدن زیرزمینی مکران ) و 404/0و  406/0، 450/0(

به عنوان خطرات  )470/0و  508/0، 534/0اي) به ترتیب وزن نهایی ( گیري صحیح (دوره انفجار و عدم لق

اعمال پاسخ به ریسک به خطرات شناسایی شده با توجه به نظر کارشناسان،  ینهایی تعیین شد. از طرف

  هاي مشابه و لیست حوادث معدن صورت گرفت. هپروژ

  هاي ایمنی، مدیریت ریسک، معادن کرومیت فاریاب، تحلیل سلسله مراتبی فازيریسک :کلمات کلیدي
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  مقدمه - 1- 1

نیاز رو به رشد جوامع بشري و افزایش میزان تقاضاي صنایع مختلف به مواد اولیه، باعث امروزه 

هاي توسعه بیش ازحد معدنکاري شده است. از طرفی شرایط معدنکاري نسبت به سایر صنایع تفاوت

است. معدنکاري با شرایط کاري پیچیده و  متمایز کردهدیگر زیادي دارد، که این بخش را از صنایع 

خت و فشار بالاي کاري همواره دشوار بوده و از طرفی تلاش براي افزایش میزان تولید و برطرف س

به طوري که  ه است.مسئولین به ایمنی در این بخش شدبرخی از کردن نیاز صنایع، باعث کم توجهی 

. ل داشته استرا به دنباهاي جزئی تا شدید در بین افراد فعال در معادن آسیب  هر ساله آمار بالایی از

ریزي از این رو براي تأمین ایمنی لازم در معدنکاري، استفاده از یک سیستم جامع مدیریتی و برنامه

یکی  ،هایی که احتمال وقوع حادثه را به دنبال دارندو کاهش رویداد گیري پیرامون تعیینبراي تصمیم

جهیزات و جلوگیري از اتلاف پذیري پرسنل و تاز راهکاري مؤثر براي کاهش خطرات، کاهش آسیب

  رود.زمان و هزینه در این بخش به شمار می

هاي درست و کارآمد در تجزیه و تحلیل خطرات موجود در صنایع یکی از انتخاب و استفاده از تکنیک 

هاي ارزیابی هاي اخیر رشد روشرود. در سالهاي کاهش حوادث مختلف به شمار میمؤثرترین روش

گیر بوده است. مختلف با توجه به اولویت کاري هریک از صنایع، به نسبت چشم خطرات در صنایع

، ناتوانی در ارائه گیري در ارزیابیعوامل مختلفی مانند: دشواري در شناسایی، عدم قطعیت تصمیم

اي ها در صنایع نقش تعیین کنندهگیرانه و کنترل موثر خطرات، در توسعه این روشراهکارهاي پیش

هاي ارزیابی خطرات، عدم قطعیت به دلیل وجود هاي استفاده از روشدشواري ست. یکی از اداشته 

    هاي اخیر. در سالاستگیري هاي کمی و کیفی مختلف با اهمیت غیریکسان در تصمیممعیار
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ها، سازي مناسب و در نظرگرفتن مجموعه معیارمعیاره با ارائه تصمیمگیري چندهاي تصمیمروش

کرده و به این خاطر کاربرد زیادي در  گیرندگان براي اتخاذ تصمیم صحیحزیادي به تصمیمکمک 

گیري چند معیاره کلاسیک هاي تصمیماما یکی از معایب روش است.هاي مختلف علمی داشته زمینه

ود هاي زوجی و وجعدم انعکاس درست نحوه تفکر انسانی به دلیل استفاده از اعداد دقیق در مقایسه

که با هاي فازي هاي اخیر روش. از طرفی در سالاستها در این روش مقیاس نامتوازن در قضاوت

و آسان کردن تصمیم براساس طبیعت فازي   ممکن ساختن قضاوت، تحت شرایط عدم اطمینان

گیري چند معیاره تصمیم هاي موجود در روشگیرندگان نقصهاي زوجی براي تصمیممقایسه

کلیاتی  است نامه سعی شدهرو در این فصل از پایان از اینرطرف کرده، ارائه شده است. کلاسیک را ب

  . شودارائه  در قالب ارزیابی و مدیریت ریسک معادن کرومیت ، ضرورت و اهداف پژوهشاز مسأله

  تعریف مسأله - 2- 1

شاهد  تکنولوژيپیشرفت سریع نیاز روزافزون صنایع مختلف به مواد معدنی و امروزه به دلیل 

هاي زیادي را در بحث گسترش بیش از حد معدنکاري هستیم. گسترش شتابان معدنکاري، نگرانی

مختلف در بخش ایمنی و مسائل زیست محیطی ایجاد کرده است.  اثرات مخرب مرتبط با وقوع حوادث

افزایش  .وقوع این حوادث و مسائل به دلایل متعددي باعث افزایش ریسک معدنکاري شده است

    همواره فشار روانی و مالی زیادي را بر معدنکاران و مدیریان تحمیل معدنکاريدر بخش ریسک 

  کند. می

بندي و مدیریت ریسک هاي موجود در این زمینه باید به شناخت، تعیین، طبقهبراي کاهش نگرانی

گامی مهم در  هاي مختلف معدنکاري پرداخته شود. تعریف ریسک و مدیریت آنموجود در بخش

ف ارائه شده توسط انجمن مدیریت پروژه . طبق تعریاستبندي و کنترل ریسک طبقه  شناخت،

)PMI(1که در صورت وقوع، اثري مثبت یا منفی بر  ؛یک رویداد یا وضعیت غیر قطعی است« :، ریسک

ریزي، برنامههاي فرآیند«مدیریت ریسک: از طرفی  .)BSI, 2000( »اهداف پروژه خواهد داشت
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شود (رمضان نیا و همکاران، تعریف می» ریزي پاسخ و کنترل ریسک پروژهشناسایی، تحلیل، برنامه

1394.(   

شناخت،  باید ابزاري کارآمد با توجه به مشکلات موجود در بحثبراي ارزیابی و مدیریت ریسک 

و کمی موجود در بحث هاي کیفی تعریف شود. بنابراین از بین روشبندي ریسک تعیین و طبقه

گیري هاي تصمیمریسک، روش تحلیل خطرات بالقوه، روش (مانند: روش ماتریس ارزیابی ریسک

گیري هاي تصمیمپیامد و غیره)، روش- چندمعیاره فازي، روش درخت خطاي فازي، روش تحلیل علت

 شوندقسیم میهدفه تگیري چندو تصمیم شاخصهگیري چندچندمعیاره که به دو دسته، تصمیم

  ه است.)، براي این پژوهش انتخاب شد1395(عطایی، 

گیري و علاوه بر آن رفع هاي فوق به دلیل استفاده از مجموعه معیارهاي دخیل در تصمیمروش

به شمار عدم قطعیت موجود در بحث تحلیل و مدیریت ریسک، روش مناسبی براي ارزیابی ریسک 

هاي گیري معیاردهی مناسب، تعیین و بکارها با امتیازروشآن، این  ). علاوه بر1395(عطائی،  رود می

اند در حل بسیاري هاي اخیر توانستهدر سال ،گیري بهترمختلف در ارزیابی ریسک و کمک به تصمیم

  از مسائل به خصوص مسائل مدیریتی و مهندسی عملکرد موفقی داشته باشند.

  ضرورت انجام تحقیق - 3- 1

اخیر افزایش وقوع حوادث مختلف در معادن کشور، هزینه مالی و تأخیر زمانی هاي در سال

بندي این امر مسئولان را به سمت شناسایی و طبقهاز طرفی  است. ها تحمیل کردهزیادي بر پروژه

  است.  هاي معدنکاري سوق دادهاجراي پروژه خطرات مختلف موجود در فرآیند طراحی و

تواند در پیشگیري و کنترل عواقب مخرب در فرآیند معدنکاري میبررسی و ارزیابی خطرات 

این خطرات نقش مثبتی داشته باشد. در عملیات معدنکاري خطرات فراوانی مانند: آلودگی هوا، سقوط 

سوزي، انفجار مواد منفجره، نقص وسایل مکانیکی و الکتریکی، وجود مواد شیمیایی، نقص سقف، آتش

کند. از این رو معدنکاري همواره با فشار روانی اغلین در معدن را تهدید میسیستم تهویه و غیره، ش

زیاد و شرایط کاري سخت همراه است. وقوع یک حادثه کوچک در معادن، پروژه را با افزایش چند 
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سازد. بنابراین براي کاهش هاي مالی فراوان مواجه میبرابري فشار روانی، تأخیرهاي زمانی و هزینه

  ریسک ضروري است.  مطالعه و بررسی فرآیند مدیریت و روباز ن موارد بر معدنکاري زیرزمینیتأثیر ای

فرآیند مدیریت ریسک با استفاده سیستماتیک از اطلاعات موجود و ایجاد بستري مناسب براي 

ها براي تعیین عواقب احتمالی خطرات، بینی و ارزیابی ریسک یکی از کارآمدترین روششناسایی، پیش

   رود. از طرفی هاي مختلف به شمار میها در زمان طراحی و اجراي پروژهپیشگیري و کنترل آن

هاي پیشروي ارزیابی ریسک است. و محدودیت  ترین بخش فرآیند مدیریت ریسک تعریف اهدافمهم

    شناسایی و معدنکاري، ایمنی در ارزیابی جامع از ریسک براي دستیابی به یک گام اول بنابراین

گام دوم ارزیابی و تعیین خطرات بالقوه موجود  است. هاي مختلفبخش بندي ریسک موجود درطبقه

  . است هاي کنترلی و یا به عبارت دیگر پاسخ به ریسکشناسایی شده و گام آخر ارائه راهکار

هاي موجود در زمینه اثرات نگرانی براي رفع ؛رو در این پژوهش سعی بر این استاز این  

، کاهش فشار روانی ناشی از وقوع حوادث، مخرب مرتبط با وقوع حوادث مختلف در بخش ایمنی

، از نظر هاي مالی و تأخیر زمانی ناشی از ریسک معدنکاري، معادن کرومیت فاریابکاهش هزینه

معدنکاري مورد بررسی قرار گیرد. براي این منظور در گام اول خطرات موجود در معادن  ایمنی ریسک

در گام دوم با استفاده از فرآیند مدیریت ریسک این خطرات شد.  کرومیت فاریاب تعیین و شناسایی

پیشگیري و  بندي و بزرگی عواقب احتمالی خطرات ارزیابی و در نهایت راهکارهاي موجود برايطبقه

  کنترل خطرات اعمال شده است.

  اهداف تحقیق - 4- 1

هاي بحث شناسایی و ارزیابی خطرات موجود در پروژههایی مدیریتی در استفاده از راهکار

 هاي با ریسک کاري بالا، گامی اساسی براي کاهش فشار روانی و هزینهمختلف به خصوص در پروژه

  کاري است. مالی ناشی از ریسک
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هاي جزئی تا مرگ حوادثی از قبیل آسیب، هاي مشابههاي معدنی نسبت به سایر پروژهدر پروژه

کند؛ از این رو در این تحقیق معادن کرومیت فاریاب با غلین موجود در این حرفه را تهدید میو میر شا

  اهداف اصلی به قرار زیر مورد مطالعه قرار گرفت:

 شناسایی خطرات موجود در فرآیند معدنکاري 

 ارزیابی خطرات موجود از نظر شدت و پیامدهاي احتمالی 

 پیامدهاي احتمالیترین خطرات موجود از نظر تعیین مهم 

 ترین گروه از خطراتهایی کنترلی و پاسخ به مهمارائه راهکار 

بندي و بررسی واحدهاي مختلف استخراجی معدن براساس هدف اولیه پژوهش موجود تقسیم

شناسایی خطرات به عنوان زیر بناي  است. ها دنبال شدهخیزي هریک از بخششرایط کاري و حادثه

مختلف در فرآیند معدنکاري با لیستی مشخص مورد بررسی قرار گرفته است. کاري تعیین و خطرات 

ترین براساس پیامد احتمالی، به عنوان پل ارتباطی بین شناسایی و ارزیابی مهم  ارزیابی خطرات

هاي بعدي تعریف و تعیین خطرات موجود در فرآیند کاري به عنوان گام اصلی براي رسیدن به هدف

هاي بعدي هاي احتمالی که در فصلترین خطرات موجود براساس پیامدمهم عیینشده است. پس از ت

 ، راهکارهاي کنترلی و پاسخ به ریسک به عنوان هدف نهایی براي کاهش شده استبا دقت بیان 

  هاي احتمالی ارائه شده است.پیامد

  نامهپایانساختار  - 5 - 1

  ها به صورت زیر دنبال شده است:   بندي فصلتقسیم. استفصل  5نامه حاضر که شامل در پایان

 کلیات و مقدمه .1

 مبانی نظري و پیشینه تحقیق  .2

 معرفی منطقه معدنی کرومیت فاریاب .3

 ارزیابی و مدیریت ریسک ایمنی معادن کرومیت فاریاب .4

 گیري و پیشنهاداتنتیجه .5
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است. در  در فصل اول به تعریف مسأله، ضرورت انجام تحقیق و اهداف تحقیق پرداخته شده

اي موجود در زمینه کاري هاي انجام شده در اغلب موارد بهره بردن از منابع کتابخانهتمامی پژوهش

مورد مطالعه امري رایج است، که استفاده از این منابع در هموار کردن مسیر پژوهشی و دستیابی به 

اي دارد؛ نقش تعیین کنندهاهداف از پیش تعریف شده با ایجاد آگاهی و الگوبرداري از موارد مشابه 

ها و سایر ها، سایتها، کتابنامهبنابراین با استناد به رویکرد موجود در این پژوهش از مقالات، پایان

هاي موجود در مدیریت اي استفاده شده و به منظور استفاده دقیق و مناسب از رویکردمنابع کتابخانه

گیري چندمعیاره فازي به عنوان فصل دوم ریسک و تصمیممدیریت   ریسک به معرفی کلیاتی پیرامون

  و در قالب مبانی نظري و پیشینه تحقیق پرداخته شده است.

، سابقه معدنی و معادن فعال معرفی منطقه معدنی کرومیت فاریاب نامه بهدر فصل سوم از پایان

یی و تعیین دقیق خطرات این منطقه پرداخته شده است. در فصل چهارم به عنوان اولین گام به شناسا

موجود در معادن کرومیت فاریاب پرداخته و این مهم با بررسی اسناد و مدارك واحد ایمنی، بهداشت 

نامه، مشاهده و بازرسی و مصاحبه با افراد شاغل حاصل و محیط زیست موجود در معدن، تهیه پرسش

گیري هاي تصمیمستفاده از روشبا ا ترین گروه خطراتاست. گام دوم در این فصل تعیین مهمشده

بوده و گام نهایی پس از شناسایی و تعیین خطرات، رفع خطرات، ارائه راهکارهاي  چند معیاره فازي

در قالب ارزیابی و مدیریت ریسک  . تمامی موارد فوقها بوده استهاي آنکنترلی یا کاهش پیامد

گیري پیرامون موارد بررسی م به نتیجهایمنی در معادن کرومیت فاریاب ارائه شده است. فصل پنج

  هاي مکمل دیگر پرداخته است.شده در فصل چهارم و ارائه پیشنهادات جهت تعریف طرح
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  مقدمه - 1 - 2

مختلفی هریک از صنایع فعال موجود در کشور به  خطراتدر جامعه توسعه یافته امروز 

        کند. خطرات موجود در هر بخش سبب افزایش میزانخصوص صنایع معدنی را تهدید می

  هاي احتمالی شده است. پذیري صنایع معدنی در قبال پیامدآسیب

یري و گبینی، پیشبول به پیشرشد و توسعه صنایع معدنی براساس یک روند صحیح و قابل ق

حذف برخی از خطرات موجود در فرآیندهاي مختلف در این صنعت نیاز دارد. از طرفی براي مدیریت 

؛ در این شود میگیري از یک رویکرد نوین و کارآمد همواره توصیه مؤثر خطرات پیشروي معادن، بهره

ي احتمالی قابل گیري آگاهانه پیرامون رویدادهاگیري از تصمیمبین فرآیند مدیریت ریسک با بهره

. استکه علل اصلی وقوع حوادث جانی و مالی مختلف  ؛هایی استبینی در پی پاسخ به چراییپیش

ریسک پایه اصول تعریف شده در بهبود عملکرد فرآیند مدیریت گیري برهاي تصمیماستفاده از روش

همواره حس نیاز به  گیري با عدم قطعیت همراه است؛نقشی کلیدي دارد. اما از آنجایی که تصمیم

  گیري را آسان کند، وجود دارد. ابزاري که بتواند تصمیم

 مورد مطالعه تدوین هر اثر علمی یا ادبی مستلزم مطالعه و پژوهشی دقیق در زمینه از طرفی

اي نیازمند بهره گرفتن از مطالعات انجام شده مرتبط با زمینه بوده و از طرفی پژوهش در هر زمینه

مطلب  هگامی با سایر مطالعات انجام شده پیشین که نزدیک بپژوهش است. تعامل و همکاري مورد 

از این رو دراین  .مورد مطالعه باشد، در بهبود کیفیت مطالعه صورت پذیرفته نقشی تعیین کننده دارد

کارهاي  تریندر قالب لیستی از مهم انجام شده،نامه، با مطالعه و مرور برخی از مطالعات فصل از پایان

ریسک کلیاتی از مدیریت که بر آن بوده استکلی سعی  است. آوري و ارائه شدهجمع مرتبط با پژوهش

 به عنوان مبانی نظري و پیشنه تحقیق گیري چند معیاره فازي براي فهم بهتر فرآیند کاريو تصمیم

  ارائه شود.
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  سابقه تحقیق - 2- 2

بلکه به  ،نه به شکل توسعه یافته امروزي هاي پیش هرچندارزیابی و مدیریت ریسک از دهه

ها استفاده شده است. اما امروزه مسئله ارزیابی و مدیریت شکلی کاملاً ابتدایی در برخی از پروژه

هاي مختلف، کاري در پروژهریسک به دلیل تحمیل فشار اقتصادي و روانی فراوان ناشی از وقوع ریسک

هاي مختلف از جمله در و کارهاي متفاوتی در زمینه گرفتهبیشتر در سراسر جهان مورد توجه قرار 

 ه است،تلاش شد از فصل دو از این رو در این بخش است. وم مهندسی در این رابطه انجام شدهعل

 اي از کارهاي انجام شده در این زمینه در بخش معدنی در قالب یک لیست ارائه شودخلاصه

  . )1-2(جدول

  انجام شده در زمینه ارزیابی ریسک : لیستی از مطالعات1-2جدول

  عنوان  محقق  سال  ردیف

1  1999 Maiti, et al. 
Evaluation of Risk of Occupational Injuries Among 
Underground Coal Mine Workers Through Multinomial Logit 
Analysis 

 اشراق جهرمی و همکاران  1388 2
فازي جهت ارزیابی ریسک رفتار  یگیري از تحلیل سلسله مراتببهره

 خطرناك در محیط کار

 نظارت حمیدرضا  1391 3
   با استفاده از TBMشناسی در ماشین حفاري بندي ریسک زمینرتبه

(مطالعه موردي: تونل انتقال آب معیارهگیري چندهاي تصمیمروش

  گلاب)

  سخائی بهرنگ  1391  4
  فرآیند تحلیل سلسله مراتبی:در روش  2-استفاده از مجموعه فازي نوع

  هاي تولید پراکندهندي نیروگاهبرتبه

5 2013  Badri, et al. A new practical approach to risk management for underground 
mining project in Quebec 

  سنگ زیرزمینیارزیابی و کنترل ریسک ایمنی در معادن زغال باقرپور و همکاران  1393 6

 قاسمی ابوالقاسم 1393 7
ارزیابی ریسک معدن زمستان یورت با ملاحضه کاهش حوادث و 

 خطرات

8 2014  Mahdevari, et al. Human health and safety risks management in underground 
coal mines using fuzzy TOPSIS 

9  2014 Kahraman, et al. Fuzzy analytic hierarchy process with interval type-2 fuzzy sets 

 فراغت مهرداد  1395  10
           ریسک در معادن زیرزمینیسازي فرآیند مدیریتمطالعه و پیاده

  مطالعه موردي -فلزي

11 2016 Joy haas, et al.  
Exploring the state of health and safety management system 
performance measurement in mining organizations 

12 2016  Shikha, et al. 
Highlights from the literature on risk assessment techniques 
adopted in the mining industry: A review of past contributions, 
recent developments and future scope 

13 2017 Kasap, et al.  
Risk assessment of occupational groups working in open pit 
mining: Analytic Hierarchy Process 
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ها آن کار محل و فردي ویژگی معدنچیان، هاي کاريآسیب ریسک ارزیابی و همکاران به 1میتی

هاي ناشی از خطراتی که معدنچیان آسیب گیرياندازه براي ايچندجمله و رفتاري هايمدل پرداخته و

نشان دهنده نقش  هامطالعه آن. اندارائه کرده کند،زیرزمینی را تهدید می سنگ زغال معادن فعال در

هاي ي معدنچیان به آسیبدر میزان ابتلا معدنچیان کار محل و فردي هايویژگی کنندهتعیین

استخراجی  کارکنان بخش که دهنده این مطلب است نشان شغلی بنديدسته و از طرفی هدگوناگون بو

 این تحقیق با بررسی جامع میان .اندبیشتر در معرض خطر قرار داشته آسیب وقوع هنگام در

بوده  نوع محل و احتمال وقوع  همچون محل و زمان کار به دنبال ارزیابی خطرات بر اساس متغیرهاي

  . )Maiti, et al, 1999( است

 و فازي مراتبی سلسله تحلیل رآیندت فخصوصیا بر مروري ضمن اشراق جهرمی و همکاران

 ریسک میزان تخمین منظوره ب شده ارائه هايمدل از یکی توسعه و بهبود اصلاح، به نسبت آن، مفاهیم

 مرحله به موردي، مطالعه یک قالب در را مطالعه هايیافته اند و کرده اقدام کار محیط در خطرناك رفتار

  .)1388(اشراق جهرمی و همکاران،  اندآوردهدر اجرا

 ریسک بنديرتبه و فازي به ارزیابیگیري چندمعیاره تصمیمهاي روش استفاده از بانظارت 

 و شوندگی مچاله نهایت نهایی در ارزیابیپس از  .مکانیزه پرداخته است سازيتونل هايروژهپ موجود در

کم ترتیب به رسی هايو خاك هاچسبندگی سنگ و گازنشت و ترینبیش تونل کارسینه  ناپایداري

  .)1391(نظارت حمیدرضا،  اندداده خود اختصاص به را ریسک رتبه ترین

بندي نیروگاه تولید پراکنده در قالب براي مدل کردن رتبه 2-هاي فازي نوعسخائی از مجموعه

  ).1391سخائی، ( استفاده کرده است فازي روش تحلیل سلسله مراتبی

 معدنی هايپروژه در ریسک مدیریت براي جدید عملی رویکرد علمی و و همکاران یک 2بدري

     معیاره ارائه چند تحلیل روش با استفاده از " 3خطر غلظت " نام به جدید مفهوم یک اساس بر

                                                             
1- Maiti  
2- Badri 
3-Hazard Concentration  
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 است. این (کانادا) بوده 1کبک شهر در طلا معادن براي استفاده روش این گسترش از هدف .اندداده

     معدن را نشان عملیاتی هايفعالیت تمام در شغلی سلامت و بهداشت از استفاده اهمیت مطالعه

با است.  گرفته قرار ارزیابی مورد متخصص تیم پروژه توسط شده شناسایی خطرات تمام دهد.می

 بدست آمده است بندي شده در معادن طلافهرست انطباق قابل داده پایگاه یک بررسی صورت گرفته

)Badri, et al,2013(.  

 کاهشی ریسک، راهکارهاي کنترل و ارائه و جدید رویکرد یک مبناي بر همکارانباقرپور و 

در این  .اندداده بررسی قرار مورد معادن کارشناسان نظر اساس بر ایران زغال زیرزمینی معادن حوادث

  .)1393(باقرپور و همکاران،شده است  بنديحوادث شغلی رتبه ریسک مقدار مطالعه

 ریسک ارزیابی یورت، زمستان سنگزغال زیرزمینی معادن در ایمنی سطح افزایش برايقاسمی  

 و تجزیه روش . در این مطالعهداده است قرار بررسی مورد کیفی و یکم مختلف هايروش با را خطرات

 براي دقیقی را اصلاحی پیشنهاداتاست.  ست به عنوان روشی کارآمد استفاده شدهشک حالت تحلیل

  ).1393(قاسمی ابوالقاسم،  ه داده استارائ معدن ایمنی افزایش و ریسک کاهش

 با مرتبط خطرات ارزیابی هآل فازي باساس روش شباهت به گزینه ایده و همکاران بر 2مهدوري

 ،اند. در این مطالعهپرداختهگیري بهتر اقدامات کنترلی و کمک در تصمیم مدیریت، انسان سلامت

 باب نیزو) از ذخایر  و (هشونی، هجدك معدن سه موجود دراز خطرات  شده آوريجمع اطلاعات

 براي اول درجه در شده گرفته است. مدل طراحی قرار بررسی سنگ زیرزمینی کرمان، موردزغال

از  قبل خطرات حذف یا رساندن حداقل به براي مناسب اقدامات به کمک و بالقوه خطرات شناسایی

  .)Mahdevari, et al, 2014( شده است حوادث ارائه وقوع

                                                             
4- Quebec 
3- Mahdevari  
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در فرآیند تحلیل سلسله  2و 1هاي فازي نوع و همکارانش به بررسی و مقایسه روش 1کهرمان

 ,Kahraman, et al( انددهی جدید ارائه دادهمراتبی با یک مثال واقعی پرداخته و چند مدل وزن

2014(.  

 اثرات است. تعیین کرده خود پژوهش مطالعه مورد به عنوان را ساغند اورانیوم فراغت معدن

 شناسایی و معدن این در ریسک ارزیابی هايشاخص پروژه، به عنوان ابعاد تمام در کاريریسک مختلف

 ریزش ریسک، ترینبزرگ دهنده نشان نتایج این بررسی است. گرفته قرار ارزیابی مورد و تعیین شده

  ).1395(فراغت مهرداد،  است موجود در این معدن به دسته درزه شماره یک مربوط

معدن با  استخراج هايبخش عملکرد افراد، در سنجش براي معمول هايروش ،و همکاران 2هس

بررسی  ایمنی افراد را و سلامت عملکرد سنجش ها درو توانمندي سایر روش ارزش هدف تعیین

 پاسخ سازمانی افراد در انجام شده گویاي این مطلب است که ریسک اختلاف تحلیل و اند. تجزیهکرده

          کیفی و و کمی هايگزارش و ارائه گیرينحوه اندازه -1گیري که شامل: اندازه مهم مسأله دو

  . )haas, et al, 2016( دارد ذهنی است؛ همواره وجود یا اولیه عینی معیارهاي از استفاده -2

 در ریسک صورت گرفته ارزیابی هايتکنیک پیرامون جامعی بررسی و همکاران به 3شیخا

قابلیت، توانایی  با ریسک بالا، صنایع در هایی کهاند و از تکنیکپرداخته جهان سراسر در معدنی صنایع

 پیچیدگی دهنده افزایشنشان مطالعهاین  هاياند. یافتهو عملکرد به نسبت خوبی داشته، استفاده کرده

 مدیران و ریسک تحلیلگران مطالعهبه طور خلاصه این صنعتی است.  هايسیستم فنی، -اجتماعی

 بین ارتباط ؛ چراکه براي یافتنکندمعرفی می کار محل در ایمنی توسعه در مهمیافرادي  را ایمنی

 شخصم شرایط تحت حادثه وقوع صورت در اینکه بینیپیش علت حوادث براي و ریسک ارزیابی

  ).Shikha, et al, 2016( افراد استضرورت دارد، برعهده این  کدامین اقدامات

                                                             
1- Kahraman  
1- haas 
2- Shikha   
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    در بخش تولید  2010الی  2005هاي ، ارزیابی حوادث معدنی که در سالو همکاران 1پاکسَ

 سلسله فرآیند تحلیل از خطرات تحلیل اند. برايسنگ ترکیه رخ داده را مورد بررسی قرار دادهزغال

 نشان مراتبی سلسله با استفاده از روش تحلیل شده انجام هايتحلیل و تجزیه .اندکردهمراتبی استفاده 

 . از طرفیاستلغزش زمین  روباز، معادن در خطر موجود ترینبزرگ که بوده، دهنده این مورد

لغزش و سقوط  خطرات کاري ترینشایع و کم تجربه و غیر ماهر کارگران شغلی، گروه ترینخطرناك

  .)Kasap, et al, 2017( است افراد در معدن بوده

  تاریخچه مدیریت ریسک - 3- 2

هاي آن باید ابعاد مدیریت ریسک را از نظر تاریخی براي شناخت بهتر مدیریت ریسک و ویژگی

توان به صراحت بیان کرد که مدیریت ریسک در اواخر مورد بررسی قرار داد. با تحقیقی مختصر می

 بینی برنامهبا عنوان تکنیک ارزیابی و باز 2در قالب پروژه موشک فضایی پولاریسمیلادي  1950سال

قطعیت زمانی در پروژه ها با فرض عدمریزي فعالیتریزي رسمی، براي برنامهکه اولین تکنیک برنامه

  بود متولد شد.

بسیاري از محققان تلاشی وسیع براي گسترش تکنیک ارزیابی و  میلادي1960در اوایل دهه 

ها به ایجاد تکنیک یکی جدید انجام دادند، که در نهایت این تلاشبازبینی برنامه براي ایجاد تکن

  انجامید.  ارزیابی و بازبینی گرافیکی

هاي اصلی در توان به امکان تشخیص فعالیتاز ویژگی تکنیک ارزیابی و بازبینی گرافیکی، می

ریزي رنامههاي احتمالی تا تکمیل یک فعالیت مشخص اشاره کرد. روش بزمان شروع کار و فعالیت

-هایی که به بررسی دقیق عدم قطعیت پروژه و ریسکعنوانی که براي روش افزا اقتضایی و بازبینی هم

براي تدوین فرآیندهاي  به عنوان اولین گام . این روششودپردازند اتلاق میهاي مربوط به آن می

هاي رسمی مدیریت ریسک معرفی شده است. اما در حال حاضر مدیریت ریسک در بسیاري از گرایش

  ).   1387(نظري و همکاران،  دارد علمی، کاربردي عملی

                                                             
3- Kasap  
1-Polaris  
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  ریسکتعاریف و اصطلاحات رایج در فرآیند مدیریت  - 4- 2

دیریت ریسک پروژه که همواره به در این بخش از فصل دو به بررسی اصطلاحات رایج در م

  آید، پرداخته شده است.عنوان گام اولیه در تعیین و تعریف مفاهیم اساسی ریسک به حساب می

هاي جدي و صدمه که شرایط لازم براي مرگ یا آسیب، شودبه وقایعی گفته می رویداد

بینی نشده و ناخوشایندي رویداد پیش زیست را بطور بالقوه داشته باشد. حادثه، طتجهیزات یا محی

داشته دنبال ه هاي جانی و مالی زیادي بهاي کاري را با وقفه روبرو کند یا خسارتاست که فعالیت

  ).1395(عطائی، گویندمی ریزي نشده که بدون حادثه پایان یابد رابرنامه   حادثه، رویدادباشد. شبه

انواع تعریف خطر براساس نوع تأثیر آن در تحقیقات موجود توجه به سه تعریف اولیه براي  

(بالفعل) و ریسک  که شامل: مخاطره یا خطر بالقوه، خطر ،همواره مورد پذیرش است1-2مطابق شکل

ها، مواد و . براساس همین تعاریف، شرایطی که سبب بروز زیان صدمه به کارکنان، تجهیزات، سازهاست

ها، خسارت ها یا ناتوانییا به عبارت دیگر پتانسیل ایجاد صدمات مختلف از قبیل جراحت ،غیره شود

شود. از طرفی قرار ها، مخاطره یا خطر بالقوه نامیده میبه اموال، آسیب به محیط کار یا ترکیبی از آن

ز حادثه در گرفتن در شرایطی که خطر بالقوه به همراه سایر عوامل خطرناك وجود دارد و امکان برو

هاي داراي تعریف ). از این بین ریسک1395(عطائی،  نامند(بالفعل) می آن حتمی باشد را خطر

 به شرح زیراریف ارائه شده براي ریسک ترین تعکه در این بخش به برخی از مهم است؛متعددي 

  است: پرداخته شده

؛ ریسک عبارت است از: شدهارائه  PMI(1( برطبق آخرین راهنماي مدیریت پروژه که توسط موسسه

رویداد یا شرایط غیرقطعی که در صورت وقوع، تأثیر مثبت یا منفی بر روي حداقل یکی از اهداف "

 شوداز طرفی تعریف ارائه شده خود به دو بخش تقسیم می ).BSI,2000( "پروژه خواهد گذاشت

خود  "ستیابی سازمان به اهدافعدم اطمینان د"ریسک ISO 310002برطبق استاندارد  ).2-2شکل(

                                                             
1- Project Management Institue    
2- International Standard Organization  
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ریسک به احتمال وارد آمدن آسیب و زیان توسط  ).1396(شهرابی و همکاران،  شودتعریف می

  ).1395(عطائی،  شودخطرات گفته می

  

  )1395(عطائی،  : تعریف خطر براساس نوع تأثیر آن1-2شکل

  

  

  )1395(عطائی، بندي ریسک براساس مفهوم عدم قطعیت: تقسیم2-2شکل

  معرفی فرآیند کاري مدیریت ریسک - 5 - 2

  بیان مفهوم مدیریت ریسک - 1 - 5 - 2

ها از علوم انسانی تا اي از علم مدیریت در بسیاري از انواع رشتهمدیریت ریسک به عنوان شاخه

). با شناخت 1387(نظري و همکاران،  مهندسی و علوم اجتماعی به جایگاه مناسبی دست یافته است

  .کرد معرفی فرآیند کاري آن ه راحتیتوان بحاصل از تعریف و بیان مفهوم مدیریت ریسک، می

مخاطره

)Hazard(

خطر

)Danger(

ریسک

)Risk(

ریسک

تهدید

هر عدم قطعیتی در پروژه که در صورت وقوع، اهداف 

.را  تحت تأثیر منفی قرار دهد

فرصت

هر عدم قطعیتی در پروژه که در صورت وقوع، اهداف را   

.تحت تأثیر مثبت قرار دهد
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هاي مختلف در این بخش لازم است با از این رو پیش از بررسی ابعاد مدیریت ریسک در رشته 

ریزي شده توان تلاشی منظم و برنامهمختصري از مفهوم آن بیشتر آشنا شد. مدیریت ریسک را می

  براي شناسایی، کنترل و حذف پیامدهاي احتمالی تغییرات در پروژه یا محیط در حال تحول نامید. 

توان به عنوان عامل تغییر فعالیت، براي اداره موقعیت مبهم فعلی و هدف مدیریت ریسک را می

راي کمینه کردن پذیر براي حل مسأله یا به عبارتی تلاشی منظم بارائه روشی کنترل شده و مدیریت

(نظري و همکاران،  ها در یک طرح، پروژه یا سازمان معرفی کردها و بیشینه کردن فرصتزیان

1387 .(  

  فرآیند مدیریت ریسک - 3 - 5 - 2

هاي مختلف جامعه از علوم سیاسی، اقتصادي، نظامی تا امروزه مدیریت ریسک در بخش

طوري که به عنوان یکی از ابزارهاي کارآمد  به .گیري داشته استمهندسی کاربردي وسیع و چشم

، مورد است رو ههایی که با ریسک بالایی روبعالیتهاي مختلف در برابر  فبراي سنجش عملکرد سازمان

  گیرد.توجه و استفاده قرار می

-توجه به گستردگی و وسعت عملکرد فرآیند مدیریت ریسک تعاریف متنوعی از انواع گرایشا ب 

ها ارائه شده است؛ براي فهم بهتر چارچوب کلی فرآیند مدیریت آن توسط سازمان هايها و بخش

  .  است هدشریسک، در این بخش مفاهیم مختلف ارائه شده در این زمینه بررسی 

هاي مختلف در اجراي آن فرآیند مدیریت ریسک با تمام اعمال سلایق متفاوتی که در سازمان

شامل دو مرحله اصلی ارزیابی  برخوردار است. این ساختاریرد از چارچوب مشخصی گصورت می

تر فرآیند مدیریت ریسک را ). اگر با دیدي جزئی1395(عطائی، است ریسک و پاسخگویی به آن 

 ).3-2(شکل  شودبه پنج بخش اصلی تقسیم می ،بررسی کنیم خواهیم دید
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 )1395(عطائی، : فرآیند کلی مدیریت ریسک3-2شکل

  ریزي مدیریت ریسکبرنامه - 1 - 3 - 5 - 2

هاي گیري در رابطه با رویکرد و نحوه هدایت فعالیتریسک، فرآیند تصمیم ریزي مدیریتبرنامه

مدیریت ریسک در یک پروژه است. این بخش از فرآیند مدیریت ریسک به اهمیت ارزیابی ریسک 

پردازد، از طرفی در این بخش اهداف، نقشه اقدامات و برنامه واحد مورد نظر و منابع در دسترس می

ریزي و آید. از اهداف اصلی در برنامهتعهدات افراد براي مدیریت ریسک تعریف شده و به اجرا در می

گیري پیرامون سطح و میزان جزئیات مورد بررسی در فرآیند مدیریت ریسک مدیریت ریسک تصمیم

ریزي و ). رسیدن به جامعیت نسبت به اهداف پروژه دید کلی برنامه1387(نظري و همکاران،  است

  دهد. مدیریت ریسک یا به عبارتی تعیین استراتژي ریسک را تشکیل می

  تشخیص و شناسایی خطرات - 2- 3- 5 - 2

پردازد. این وقوع و شرایط ریسک می و چگونگی شناسایی خطرات به بررسی دقیق چرایی

ترین مرحله در فرآیند مدیریت ریسک است؛ چراکه در صورت عدم شناسایی دقیق مرحله بحرانی

شناسایی  هاي موجودشود در مراحل بعد مدیریت و کنترل فعال پیرامون ریسکمی ریسک باعث 

  رو شود. هاعمال نشود و پروژه با مشکلات مختلفی روب نشده

برنامه ریزي مدیریت ریسک

شناسایی ریسک

تحلیل ریسک

ارزیابی ریسک

پاسخ به ریسک

ت
ظار

ل و ن
کنتر
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دارند؛ اما شناسایی تمامی خطرات همواره راهکارها و ابزارهاي بسیاري براي شناسایی خطرات وجود 

ترین هاي مختلفی بهره جست. از این رو رایجدشوار است. لذا براي شناسایی خطرات باید از روش

   ).1395(عطائی،  شونددسته تقسیم می 6به  2-2مطابق جدولبه صورت خلاصه هاي موجود روش

  )1395ئی،هاي رایج شناسایی ریسک (عطابندي روش: طبقه2-2جدول

  تشریح روش مورد بررسی   روش

  هاي مشابه به منظور شناسایی خطراتبررسی پروژه  مرور اسناد

  مشاهده و بازرسی
گیري مستقیم به صورت رسمی و بررسی پارامترهاي اصلی و جزئیات با استفاده از اندازه

  غیررسمی

  متخصص در زمان اجراي پروژهتهیه فهرست جامعی از خطرات براساس گردهمایی افراد   طوفان ذهنی

  نامهروشی براي اجماع متخصصان پیرامون ریسک موجود در پروژه براساس تهیه پرسش  روش دلفی

  شناسایی خطرات موجود براساس مصاحبه با مدیران و متخصصان  مصاحبه

  پروژهلیست براساس اطلاعات گذشته با توجه به در نظرگرفتن خطرات موجود در تهیه چک  لیستچک

  تحلیل سناریو
هاي آمیز در موقعیتهاي احتمالی مختلف در آینده، براي شناسایی حوادث فاجعهتعیین سناریو

  مبهم

ها گیري مستقیم پدیدهترین روش اندازهروش مشاهده و بازرسی متداولشناسایی خطرات، در الف): 

. اما استکوتاه  یاطلاعات در مدت زمانآوري حجم انبوهی از هاي این روش جمعاست. از جمله مزیت

 ها بالاتر است. بازرسیآوري اطلاعات در این روش نسبت به سایر روشاز طرفی امکان اشتباه در جمع

 .)1395(عطائی،  تواند دنبال شودمی هاي رسمی و غیررسمیلبادر ق

شمار می رود  هاي شناسایی بهترین روششناسایی خطرات به روش دلفی، یکی از قدیمیب): 

). 1395(عطائی،  ارائه شد 3براي موسسه راند 1950در سال  2و هلمرد 1که اولین بار توسط دالکی

روش دلفی تلاشی دقیق براي اجماع متخصصان پیرامون ریسک موجود در پروژه براساس تهیه 

ور هاي موجود به منظنامه است. در روش دلفی هدف، رسیدن به جامعیت پیرامون دادهپرسش

   شود.می گیري مطمئن عنوانتصمیم

                                                             
1- Dalkly 
2- Helmerd  
3- Rand  
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ها براي بررسی موارد مختلف در یک موضوع خاص تهیه و استفاده از ترین ابزاراز ابتداییج): 

           هایی با اعمال هدف مورد مطالعه است. از این رو استفاده ازلیستلیست یا به عبارتی چک

پذیري بالا به صورت طرح سریع با امکان تغییرها در شناسایی خطرات ابزاري ساده و لیست چک

ها مورد استفاده در بسیاري از پروژهاین روش  .هاي مختلف موجود استسوالاتی دقیق پیرامون ریسک

هاي مختلف چک توجه به تنوع کاري در استفاده از چک لیست در پروژه و سازمان . باگرفته استقرار 

  داشته باشد.   هاي مختلفیتواند قالبها میلیست

  ارزیابی ریسک - 3 - 3 - 5 - 2

رفع این براي  .هاي شناسایی شده در پروژه به زمان و هزینه زیادي نیاز داردبررسی تمام ریسک

شناسایی نوع واکنش در برخورد با  بندي شوند.اولویت، هاي مختلف شناسایی شدهباید ریسک مشکل

شود. از طرفی براي ارزیابی ریسک به سهولت فراهم میها در بندي ریسکاولویت از طریق ریسک

کمی تقسیم و ارزیابی ریسک به دو بخش، ارزیابی کیفی  ،شناسایی نوع واکنش در برخورد با ریسک

  شود.می

بندي میها بر اهداف پروژه اولویتها براساس احتمال وقوع و تأثیر آندر ارزیابی کیفی، ریسک

گیرد. ها صورت میتر پروژه و توجه به آننواحی و ابعاد پرمخاطره و حساسشود؛ این امر براي تعیین 

هاي با اولویت بالا را به صورت کمی توان ریسکها به صورت کیفی، میبندي ریسکپس از اولویت

هاي توان تحلیل عددي تأثیر دسته جمعی مجموعه ریسکارزیابی کرد. ارزیابی کمی ریسک را می

  ). 1387(نظري و همکاران،  هداف آن تعریف کردمهم پروژه بر ا

سازي مناسب با در نظر گرفتن معیارهاي گیري  چندمعیاره به منظور تصمیمهاي تصمیمروش

هاي با احتمال کم و اثر زیاد بسیار هاي با احتمال زیاد و اثر کم از ریسکمختلف براي تفکیک ریسک

هایی روشترین و ارائه  مهم ز انواع ارزیابی به بررسی مناسب هستند. حال براي شناخت بهتر هریک ا
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هاي بین روش). از طرفی از 4-2(شکل ه استشد گیرد، پرداختهکه در این بین مورد استفاده قرار می

  ).5 -2(شکلپرداخته شد روش مهم به بررسی سه تنها  ١MCDM زیر مجموعه روش

  
  )1395(عطائی،  هاي ارزیابی ریسکبندي انواع روش: تقسیم4- 2شکل 

  
  )1395(عطائی،  MCDM: ارزیابی ریسک به روش 5 -2شکل

شده؛ نیازمند ارائه هاي رایج در ارزیابی ریسک که در سه بخش خلاصه بررسی دقیق روش

توجه به تعریف ارائه شده براي ارزیابی ریسک،  ها است. باتوضیحی جامع پیرامون هریک از روش

بندي و اولویت توصیف ریسک به صورت مقادیر کمی و کیفی در ارزیابی ریسک در بهبود محاسبه

هاي د. اما در بین روشکن، نقشی تعیین کننده ایفا میبودهریسک که گام اولیه در ارزیابی ریسک 

ها که احتمال وقوع ریسک و میزان تأثیر آن بر اهداف پروژه را در دستور کار موجود آن دسته از روش

                                                             
1- Multi Criteria Decision Making  

ارزیابی ریسک

ارزیابی کمی

     

ارزیابی  کیفی
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هاي موجود در مقایسه با سایر از توانایی به نسبت بالا براي واکنش به ریسک ،دهندخود قرار می

  . استها برخوردار روش

ها نیاز به ابزارهاي دقیق و مانند سایر بخش ،ند مدیریت ریسکبراي استفاده از ارزیابی در فرآی

. از بندي کندکه بتواند میزان اثر، زمان وقوع، محدوده زمانی ریسک را تعیین و اولویت کارآمدي است

  شود.بخش تقسیم می 2به  ابزارهاي مورد استفاده در ارزیابی ریسک این رو

هاي شناسایی شده در تعیین اثر احتمالی ریسکارزیابی ریسک به صورت کیفی تلاش براي  

هاي ارائه شده ). روش1395(عطائی،  ها استبندي آنفرآیند مدیریت پروژه به صورت کیفی و اولویت

براي ارزیابی ریسک به صورت کیفی به دلیل گستردگی بازه کاري هریک از تنوع زیادي برخوردار 

، روش ماتریس ریسک، روش تحلیل خطرات )? What if(ها تنها روش است. اما از بین این روش

) HAZOP) و روش مطالعه عملیات و خطر(PHA، روش تحلیل مقدماتی خطر()HAZANبالقوه(

مورد  هاي تعریف روشاختصار به هاي فوق، به شود. اما قبل از بررسی هریک از روشمی بررسی

  ).  3-2مؤثر است( جدول  ها آن هریک از پردازیم که در فهم بهتربررسی می

  )1395(عطائی، هاي رایج  ارزیابی کیفی ریسکبندي روش: طبقه3- 2جدول 

  تشریح روش مورد بررسی  روش

  هاي ناخواستهشود اگر؟ با هدف تمرکز به اثرات رویداروشی بر پایه سوال، چه می  ? What if روش

روش ماتریس 

  ریسک
  خطر و شدت آنروشی با اعمال دو متغیر احتمال وقوع 

  بندي خطراتروشی با سنجش شدت و فراوانی حوادث با توجه به طبقه   HAZAN روش

  روشی براي آنالیز نیمه کمی سیستم براي ارزیابی ریسک  PHA روش

  هاروشی ذهنی برپایه تجربه گروهی براي شناسایی خطرات و اثرات آن  HAZOP روش

زیادي نیاز است؛ بنابراین از بین لیست ارائه شده در ها زمان براي بررسی دقیق هریک از روش

گیرد. در این بخش از بین موارد ها مورد بحث قرار میترین آنتنها به چند مورد از مهم 3-2جدول

  است.بررسی شده )HAZOP( ) و روشPHA( ماتریس ریسک، روش هايفوق تنها روش

  ترینتر، ماتریس ریسک یکی از قدیمیروش ماتریس احتمال و اثر ریسک یا به زبان ساده

هاي مختلف در صنایع مورد استفاده بندي ریسککه براي رتبه ؛هاي ارزیابی کیفی ریسک استابزار
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هاي در ارزیابی کیفی ماتریس ریسک، احتمال وقوع خطر و شدت آن در مقیاس متغیر گیرد.قرار می

دهنده  ). این روش نشان1395(عطائی،  شودیزبانی بررسی شده و در شبکه دو بعدي نمایش داده م

  هاي مختلف شناسایی شده است.میزان تأثیر ریسک

) براي اولین بار در صنایع موشکی آمریکا در PHAروش تجزیه و تحلیل مقدماتی ریسک یا (

هاي شدید شناسایی و ). در این روش خطرات با پیامد1395(عطائی،  میلادي استفاده شد 50دهه

هایی چون تجزیه و تحلیل نیاز روش) به عنوان پیشPHAشوند. از طرفی روش (تحلیل می تجزیه و

رود. روش تجزیه و تحلیل مقدماتی عوامل شکست و تحلیل درخت خطا براي تجزیه تحلیل به کار می

  اند از:کند که عبارتمی  خطر اهداف زیر را دنبال 

  سنجش ایمنی و تعیین نقاط بحرانی 

  بررسی تأثیرآن بر پروژه و یابی عناصر و شرایط خطرناكریشهتشخیص و 

 اساس میزان ریسک و تعیین اقدامات اصلاحی و موارد  بندي عناصر و شرایط برطبقه

 کنترلی

میلادي معرفی و 1970) براي اولین بار درصنایع شیمیایی بریتانیا در سالHAZOPروش(

گسترش یافت. این روش که به تمرکز بر عواقب احتمالی بر هم خوردن شرایط  1سپس توسط کلتز

دارد تا از گیري موارد شناسایی شده گام بر میپردازد، در جهت پیشعملیاتی یا عملکرد بد وسایل می

عنوان روشی دقیق در شناسایی خطرات به   این روش  .ها را خنثی یا رفع کنداین طریق تأثیر آن

  .)1395(عطائی، شودمی محسوب

ها به صورت مستقل یکی از مشکلات و نقاط ضعف ارزیابی کیفی ریسک این است که ریسک

ها، خیلی کم وجود دارد. تأثیر شوند. احتمال وقوع یک خطر به صورت مستقل در پروژهبررسی می

رزیابی کمی رسد. این در حالی است که در اها بر یکدیگر امري به نسبت طبیعی به نظر میریسک

(نظري و  ها بر پروژه و یکدیگر استریسک سعی در ایجاد یک مدل واقعی از پروژه، نحوه تأثیر ریسک

                                                             
1-keltz 
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که چند  ؛هاي ارزیابی کیفی وکمی ریسک داراي مزایا و معایبی است). هریک از روش1387همکاران، 

  .استبیان شده  4-2مطابق جدول و کیفی هاي کمیمورد از مزایا و معایب روش

  )1395(عطائی، و کیفی هاي کمی: مزایا و معایب روش4-2جدول

  هاي کمی روش

  معایب  مزایا 

ها بر پروژه و ها، تأثیر ریسکبررسی جامع ریسک

  بریکدیگر

  نیاز به افراد با تجربه براي تفسیر خروجی

  صورت عدم تسلط بر روشگمراهی تیم اجرایی در   ها با مقادیر کمیتعیین  احتمال وقوع و تأثیر ریسک

  هاي کامپیوتري براي ارائه روشافزارنیاز به استفاده از نرم  هاي متعددهاي ناشی از ریسکبررسی و تحلیل پیچیدگی

  هاي کیفی روش

  معایب  مزایا 

  نیاز به وجود زبان مشترك براي رسیدن به نتیجه مطلوب  استفاده از خرد جمعی و تجربه گروهی در ارزیابی

  ها به تجربه تیم ارزیاب  وابستگی کامل روش  مناسب بودن براي به دست آوردن اطلاعات اولیه

  امکان تحلیل کیفی مقدماتی در ابتداي عمر پروژه  ها ها به تفکیک کاربرد آن بندي روش امکان تقسیم

ی ریسک، ترین حالت ارزیابی کمهاي مختلفی براي ارزیابی کمی ریسک وجود دارد که در سادهروش

ضرب احتمال تبدیل شدن آن به حادثه در پیامد حاصله یا شدت حادثه ریسک هر خطر از حاصل

هاي توان به روشهاي ارزیابی کمی ریسک میترین روشترین و پرکاربردآید. از بین معروفبدست می

و روش تحلیل  3، روش ویلیام فاینETA(2( ، تحلیل درخت رویداد1)FTA( مانند: تحلیل درخت خطا

سال  در  5اشاره کرد. روش تحلیل درخت خطا براي اولین بار توسط واتسون CCA(4( پیامد - علت

هاي موشکی خواست نیروي هوایی آمریکا براي مطالعات قابلیت اطمینان و ایمنی سیستمبه در 1961

هاي در روي سیستم هاي این روش قابلیت اعمال روش برویژگی اي ارائه شد. از بالستیک بین قاره

از کلیه  ؛باشد. این روش نمایشی گرافیکی استهاي طراحی شده میحال طراحی علاوه بر سیستم

 شودتواند هریک به تنهایی و یا به صورت ترکیبی سبب رخ دادن رویداد ناخواسته علل منطقی که می

                                                             
1- Fault Tree Analysis 
2-Event Tree Analysis  
3- William Fine  
4- Cause of  Consequences Analysis  
5- Watson  
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آورده شده  5 -2جدولکه در  شود). روش تحلیل درخت خطا شامل چند مرحله می1395(عطائی،

                .است

  )1395: مراحل روش تحلیل درخت خطا (عطائی، 5 -2جدول

  توضیحات  مراحل روش

  شناخت سیستم و انتخاب بخشی از سیستم
ها و شرح فرآیند تولید محصول در سیستم، تعیین ورودي و خروجی

  مرزبندي سیستم

  انتخاب حادثه نامطلوب
نامطلوب با ریسک بالا با توجه به سه عامل، تعیین و انتخاب حادثه 

  چیز، کجا و چه موقع؟چه

  تهیه و ترسیم فهرستی از معایب مؤثر در رویداد حادثه نامطلوب   شناسایی علل حادثه نامطلوب

  ترسیم درخت خطا
ترسیم درخت خطا از بالا به پایین، تعیین علت مستقیم رویداد بالایی، 

  هاي اساسی رویدادادامه فرآیند تا رسیدن به 

  ارزیابی درخت خطا به صورت کیفی و کمی  ارزیابی درخت خطا

)، ابزاري ترسیمی و منطقی به منظور شناسایی و نمایش ETA( روش تحلیل درخت رویداد

شود. فرآیند اجرایی درخت رویداد تعریف می هاي ممکن ناشی از وقوع رویدادي مشخص1کلیه سناریو

بررسی از خطر آغاز شده و به در این روش  .کندمی منطق استقرایی استفادهبرعکس درخت خطا، از 

هاي هاي موجود از بخشانجامد. روش درخت رویداد مانند سایر روشنتایج ممکن حاصل از خطر می

مختلفی تشکیل شده است. با تعیین یک حادثه به عنوان سناریو، سوالی مطرح و با توجه به پاسخ داده 

این مرحله تا رسیدن  و یابدمرحله، شاخه درخت رویداد مربوط به آن مرحله گسترش میشده در آن 

  ).1395(عطائی،  یابدبه پیامد اصلی هرشاخه ادامه می

             ترکیب دو روش درخت خطا و تحلیل درخت رویداد، ایجاد روشی جدید به نام تحلیل 

اي از وقایع با نتایج نامطلوب است. شناسایی مجموعه پیامد را به دنبال دارد. در این روش هدف، - علت

اي سهیم در وقوع یک رویداد ناخوشایند با این روش در واقع روشی منطقی براي یافتن علل ریشه

  گیري از نمادهاي منطقی است. بهره

پوشی و نادیده گرفتن چشم ،هاي ارزیابی ریسک مشکل اصلی در ارزیابیدر بسیاري از روش

ترین مورد، هاي ارزیابی مهمي مختلف معیارهاي مورد بررسی است. لذا در استفاده از روشهاجنبه

                                                             
1- Senariyo 
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. در این یژگی تمام معیارهاي مورد ارزیابی استگیري از تصمیم مناسب و درست براي انتخاب وبهره

انی گیري دقیق برپایه تفکر انسمعیاره فازي که در تصمیمگیري چندهاي تصمیمبخش به بررسی روش

  نقشی تعیین کننده دارد، پرداخته شده است.

 ،می افزایدگیري، بررسی معیارهاي مختلف با اهمیت غیر یکسان بر دشواري تصمیم در تصمیم

گیرندگان گیري چندمعیاره کمک زیادي به تصمیمهاي تصمیماستفاده از روشهاي اخیر اما در سال

  براي اتخاذ تصمیم صحیح کرده است. 

درست نحوه تفکر انسانی گیري کلاسیک، عدم انعکاس هاي تصمیمیکی از معایب عمده روش 

هاي زوجی و وجود مقیاس به دلیل استفاده از اعداد دقیق و مفاهیم ریاضی کلاسیک در مقایسه

هاي فازي استفاده شده است. . براي رفع این نقص اخیراً از روشاستها در این روش نامتوازن قضاوت

فازي با ممکن ساختن قضاوت، تحت شرایط عدم اطمینان و آسان کردن گیري هاي تصمیمشرو

هاي هاي موجود در روشگیرندگان نقصهاي زوجی براي تصمیمتصمیم براساس طبیعت فازي مقایسه

هاي توان به روشمعیاره فازي میگیري چندهاي تصمیمترین روشکند. از مهمکلاسیک را برطرف می

اشاره  FAHP(2( و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي 1)FTOPSIS( آل فازيشباهت به گزینه ایده

    کرد.

بندي معیارها و رتبه، براي تعیین وزن)FTOPSIS( آل فازيبه گزینه ایده در روش شباهت

وش عدم شود. این رها از مقادیر متغیر زبانی که توسط اعداد فازي ارائه شده، استفاده میگزینه

برد. مراحل قطعیت حاصل از تعیین وزن معیارها براساس مقادیر دقیق در روش کلاسیک را از بین می

   ).1395(عطائی،  استآمده  6-2مختصر در جدول  این روش به صورت

  

  

  

                                                             
1- Fuzzy Technique for Order Preference by Similary to Ideal Solution  
2- Fuzzy Analytical Hierarchy Process  



٢٨ 
 

  )1395(عطائی،  آل فازي: مراحل روش شباهت به گزینه ایده6 -2جدول

  توضیحات  مراحل روش

  تصمیمتشکیل ماتریس 
ها توجه به تعداد معیارها، تعداد گزینه تشکیل ماتریس تصمیم با

  ها با معیارهاي مختلفو ارزیابی همه گزینه

  گیريتعیین ضریب اهمیت معیارهاي مختلف در تصمیم  تعیین ماتریس وزن معیارها

  فازيمقیاس کردن ماتریس تصمیمبی
مختلف به تبدیل مقیاس خطی براي مقیاس کردن معیارهاي 

  مقیاس قابل مقایسه

  دراتعیین ماتریس تصمیم فازي وزن
بدست آوردن وزن معیارهاي مختلف، براساس ضرب ضریب 

  مقیاس شده فازياهمیت مربوط به هر معیار در ماتریس بی

  يآل فازآل و ضد ایدهتعیین فاصله هر گزینه از حل ایده  آل فازيآل و ضد ایدهمحاسبه فاصله از حل ایده

  آلتعیین شاخص شباهت هرگزینه به گزینه ایده   محاسبه شاخص شباهت

  ها براساس شاخص شباهت بندي گزینهاولویت  هابندي گزینهرتبه

) با ممکن ساختن قضاوت، تحت شرایط عدم اطمینان و FAHP( تحلیل سلسله مراتبی فازي روش 

هاي موجود گیرندگان نقصبراي تصمیم هاي زوجیآسان کردن تصمیم براساس طبیعت فازي مقایسه

کند. در این بخش از فصل دو به بررسی مراحل در روش تحلیل سلسله مراتبی کلاسیک را برطرف می

که در پروژه حاضر به عنوان روش اصلی  2و  1نوع  فازي هاي در مجموعه روش تحلیل سلسله مراتبی

 هاي فازي در مجموعهتحلیل سلسله مراتبی  وشمراحل ر مورد استفاده قرار گرفته، پراخته شده است.

  .)Chang, 1996( به صورت زیر است 1- نوع

  . رسم نمودار سلسله مراتبی1گام 

تحلیل سلسله مراتبی فازي است، که براي  ساختن نمودار سلسله مراتبی اولین گام در فرایند

بالاترین سطح، هدف ). در 6- 2(شکل شودگیري خود به سطوح مختلف تقسیم میسهولت در تصمیم

  .ها قرار دارندترین سطح گزینهدر سطوح میانی، معیارها و در پایین
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  )1395(عطایی، : ساختار سلسله مراتبی6 -2شکل

  هاي زوجی . تعریف اعداد فازي به منظور انجام مقایسه2گام 

در روش تحلیل سلسله مراتبی فازي پس از تهیه نمودار سلسله مراتبی فازي، اعداد فازي و تابع 

شود. توابع عضویت مختلفی براي متغیرهاي زبانی وجود عضویت فازي براي متغیرهاي زبانی تعیین می

  .، یک نمونه ارائه شده است7- 2کل دارد که اینجا به طور مثال در ش

   

  
  )Chang, 1996( : تابع عضویت فازي براي متغیرهاي زبانی7 -2شکل

  

  ) با بکارگیري اعداد فازي��. تشکیل ماتریس مقایسه زوجی(3گام 

  زیرخواهد بود:ماتریس مقایسه زوجی در این روش به صورت 

�� � �

1 ����
���� 1 ⋯ ����

����
⋮ ⋱ ⋮

���� ���� ⋯ 1

�									   )2 - 1                                                                   (

         

  ماتریس  فوق حاوي اعداد فازي زیر است:

0

0.5

1

١ ٣ ۵ ٧ ٩

 تصمیم کلی(هدف)

1معیار 2معیار   معیارnام  

1گزینه 2گزینه   گزینهnام 

1 3 5 7 9 

Equall
y 

Modertaely Strongly Very Strongly Extremely 



٣٠ 
 

���� � �
1																																																																																														� � �
1�, 3�, 5�, 7�, 9�	��	1���, 3���, 5���, 7���, 9���																													� � �		  )2-2                      (

        

هاي ماتریس مقایسه گیرنده باشد، درایهگان داراي چندین تصمیمگیرنداگر کمیته تصمیم

رود، یک عدد فازي مثلثی بوده که مراتبی فازي به کار میزوجی جامع که در روش تحلیلی سلسله 

ها و مؤلفه سوم آن حداکثر ها، مؤلفه دوم آن، میانگین نظرسنجیمؤلفه اول آن حداقل نظرسنجی

  ها است.نظرسنجی

  براي هریک از سطرهاي ماتریس مقایسه زوجی ��. محاسبه 4گام

  شود:محاسبه می که خودیک عدد فازي مثلثی است از رابطه زیر��

�� � ∑ ���
� ⊗�

��� �∑ ∑ ���
��

���
�
��� �

��
																																																																						 )2- 3(  

���گر شماره ستون است. بیان jگر شماره سطر و بیان iکه در این رابطه 
در این رابطه اعداد  �

∑زوجی هستند. براي به دست آوردنهاي مقایسه فازي مثلثی ماتریس ���
��

 عمل جمع فازي، ���

���
� �� � 1,2,…   به صورت زیر انجام شده است.  ��,

∑ ���
� � �∑ ��, ∑ ��

�
��� , ∑ ���

���
�
��� �				�

��� )2- 4                                                   (    

  آید:زیر به دست می و سپس مقدار معکوس رابطه بالا به صورت

�∑ ∑ ���
��

���
�
��� �

��
� � �

∑ ���
���

, �
∑ ��
�
���

, �
∑ ���
���

�			 )2- 5(                                          

         

  			هاي اول تا سوم اعداد فازي هستند.به ترتیب مولفه  ��و  ��، ��در روابط بالا 

   به یکدیگر ها نسبت ��. محاسبه درجه بزرگی 5گام 

��به طور کلی اگر � ���, �� , ��و ��� � ��� ,�� ,         دو عدد فـازي مثلثـی باشـند، طبـق      ���

  شود:به صورت زیر تعریف می �Mنسبت به �Mدرجه بزرگی  8-2شکل 
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���� � ��� � �

																		1																							��	�� � ��
																			0																											��	�� � ��

�����
���������������

											���������	
			 )2- 5                           (

         

  

  )Chang, 1996( درجه بزرگی دو عدد فازي نسبت به هم :8 -2شکل

  از طرف دیگر میزان بزرگی یک عدد فازي مثلثی از عدد فازي مثلثی دیگر از رابطه زیر به دست 

  آید:می

��� � ��,��, … ,��� � ���� � �������� � ������…����� � ���� 

			� ���	��� � ���																																										� � 	1,2, … , �                                              

)2- 6(  

  ها در ماتریس مقایسه زوجی. : محاسبه وزن معیارها و گزینه6گام 

  شود:ي زیر استفاده میبدین منظور از رابطه

�΄	���� � min���� � ���												� � 1,2,… , �	, � � �					                                     

)2- 7(  

  بنابراین بردار وزن نرمالایزه نشده به صورت زیر خواهد بود:

�΄ � ��΄����, �΄����, … , �΄�����
�
	  )2- 8                                                       (  
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  نهایی. : محاسبه بردار وزن7گام 

براي محاسبه بردار وزن نهایی باید بردار وزن محاسبه شده در مرحله قبل را نرمالیزه کرد؛ بنابراین  

  داریم:

� � ������, �����, … , ������
�
		                                                                                     

)2- 9(  

 در  قابلیت انطباق تفکر انسانی ،1-نوع فازي  هاي در مجموعه تحلیل سلسله مراتبی روشدر  

کمتر  21-فازي نوعهاي  مجموعهنسبت به  گیري (یعنی اعمال وزن دقیق نظرات کارشناسان)تصمیم

 تحلیل سلسله مراتبی روش گیرين منظور در این بخش براي اصلاح و بهبود فرآیند تصمیمیا بهاست. 

  شده است. معرفی 2-نوع فازي هاي در مجموعه

هاي به عنوان توسعه مجموعه 2علی عسکرزادهتوسط لطف 2-نوع فازي هايمجموعه مفهوم

هاي فازي برطبق تعریف ارائه مجموعه). Zadeh,1975( میلادي ارائه شد1975در سال  1-نوع فازي

 شوندهاي کلاسیک با یک درجه عضویت تعریف میشده توسط زاده برخلاف مجموعه

مقابله بر عدم قطعیت موجود در  2-هاي فازي نوعایج مجوعههاي رکاربرد    یکی از . )1391(سخائی،

عددي  اطلاعات به عضویت توابعاز طریق رفع وابستگی  1-هاي فازي نوعتوابع عضویت مجموعه

 عضویت توابعدو بعدي و  ،1-نوع فازي هايهمجموع عضویت توابعاز طرفی است.  زبانی و 

         ،2-فازي نوع مجموعه براي خاصیت این .است بعدي سه، 2-نوع فازي ايهمجموعه

       که این درجه آزادي عدم قطعیت را بهتر نمایش ؛کندمی فراهم اضافی 3آزادي درجه یک

  ). 7-2(جدول همراه است مواره با دشواريه 2-نوع هاي فازياما استفاده از مجموعه دهد.می

  

  

  

                                                             
1- Type-2 set(T2 FS) 
2-Zaheh  
3- Degrees of Freedom   
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  )1391ی،ی(سخا 2-فازي نوع مجموعه هايدشواري: 7-2جدول

  عنوان  ردیف

  2-نوع فازي هايمجموعه بعدي سه طبیعتدشواري در ترسیم به دلیل   1

  2- نوع فازي برايق یو عدم وجود ریاضیت دق ساده تعاریفموجود نبودن    2

  1- نسبت به نوع 2- نوع فازي هايمحاسبات بیشترمجموعه  3

  2-نوع فازي هايمجموعه ها و روابطاستنتاج فرمولدشواري در   4

 توسعه 2-نوع فازي هايمجموعه تئوري پایش براي زیادي مفید هايروشهاي اخیر در سال 

بررسی اصطلاحات و ارائه برخی از به  2-نوع هاي فازياما پیش از بررسی مجموعه .استهشد داده

�در نظر بگیریم، درجه عضویت 1-را یک مجموعه فازي نوع Aپردازیم. اگر می  تعاریف مهم آن ∈ � 

   است. یک مجموعه فازي  ]1و0[ که این مقدار قطعی بین ،شودبیان می �����به صورت  Aدر 

,������، به صورت تابع عضویت )���(2- نوع �به طوري که  ؛شودتعیین می �� ∈ �و  � ∈ �� ⊆  �1و�0

نیز گفته  1ايشود که به آن نمایش مقدار نقطهصورت زیر بیان میبه ) ���(2-هاي فازي نوعو مجموعه

  ). Mendel, et al, 2002( شودمی

��� � ����, ��, ����, ����∀� ∈ �	, ∀� ∈ �� ⊆  -2(                                             ��1و�0

10(  

0که در روابط فوق  � ������, �� � دامنه  �ه و یدامنه مقادیر اول�	طوري که به ،است 1

براي  2-پس از تعریف و تعیین مجموعه فازي نوعتابع عضویت اولیه است. در اینجا  ��مقادیر ثانویه و 

  پردازیم.میاي مقدار بازه فازي اعدادفهم بهتر روش اجرایی به بررسی 

یک مجموعه غیر تهی باشد. تابع  Xفرض کنید که : 1تعریف

�: � → ���, ��|� � �, �, � ∈ شود. تعریف می Xدر فضاي اي یک مجموعه فازي مقدار بازه ���0,1

 Wang, etشود (نمایش داده می IVFS(X)2به صورت Xاي در هاي فازي مقدار بازههمه مجموعه

al,1999( ) وHong, et al, 2002(.  

                                                             
1- Point-valued Representation  
2- Interval-Valued Fuzzy Set  
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�: اگر 2تعریف ∈  به را اي بازه مقدار فازياین صورت مجموعه باشد؛ در  �������

���� صورت � 	 �به طوري که  ������,������ ∈    دو مجموعه فازي شود.مایش داده مین �

:�� 1- نوع � → :��و  ��0,1 � →  A در 1هاي فازي پایینی و بالاییبه ترتیب مجموعه ��0,1

  شود. شناخته می

�: فرض کنید 3تعریف ∈   :باشد داشته را زیر خواص  Aباشد. اگر �������

  محدب باشد. A الف: 

  .شود تعریف بسته و محدود بازه صورت به Aب: 

را  Xدر فضاي جامع  هاIVFNهمه  خواهد بود. IVFN2ايیک عدد فازي مقدار بازه A سپس

IVFN(X) نامند (میWang, et al,1999) و (Hong, et al, 2002.(  

  فازي اعدادباید  بهتر روش اجرایی براي فهم 2- ریف و تعیین مجموعه فازي نوعپس از تع 

فازي  دو عدد ��	و��اگر فرض کنید که براي این منظور ؛تعریف شود ايذوزنقهو اعداد  2- نوع

باشند و فرض کنید که  ��	و��هاي به ترتیب وزن ���	و���اي باشد و ذوزنقه

	���, ��� , ��� , ��� , ��� , ��� , ��� , اي در مقدار بازه ايقادیر حقیقی باشند. یک عدد فازي ذوزنقهم ���

  :)9-2(شکل به صورت زیر خواهد بود�	فضاي

��� � ����	و���� � �����, ��� , ��� , ����, ���� , ��� , ��� , �����                                          

)2- 11(   

���	طوري که  به � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � 0 و ��� � ��� � ��� � خواهد  1

  بود.

داریم، عملگرهاي ریاضی  B و A ايبازه مقدار ايذوزنقه فازي عدد دو که کنید فرض

  ).Chen, 2012( صورت زیر استبه  B و Aروي 

  

                                                             
3-Lower Fuzzy Set & Upper Fuzzy Set 
4- Interval-Valued Fuzzy Numbers (IVFN)  
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 :عملگر جمع 

A⊕B � � ��������,�������,�������,������� ;�����
� ,��

�

�������,�������,�������,�������;	;�����
�,��

��
�                                 )2 - 12(  

 :عملگر تفریق 

A⊖B � � ��������,�������,�������,������� ;�����
� ,��

�

�������,�������,�������,�������;	;�����
�,��

��
�                                      )2 - 13(           

 :عملگر ضرب 

A⊗B � � ��������,�������,�������,������� ;�� �
� ,��

�

�������,�������,�������,�������;	;�����
�,��

��
�                                      )2 - 14(           

 :عملگر تقسیم  

A⊘B � � ����/���,���/���,���/���,���/��� ;�����
� ,��

�

���/���,���/���,���/���,���/���;	;�����
�,��

��
�                                           )2- 15(             

         

  
  )Chen, et al, 2008(2-نوع ايذوزنقه : نمایش اعداد فازي9-2شکل

پرداخته شده  2-هاي فازي نوعروش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه در این بخش به بررسی

 ه صورت زیر استب 2-هاي فازي نوع روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعهمراحل کلی است. 

)Kahraman, et al, 2014(:  
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  . رسم نمودار سلسله مراتبی1گام 

 فازي هاي در مجموعه مراتبی تحلیل سلسله ساختن نمودار سلسله مراتبی اولین گام در فرایند

نمودار سلسله مراتبی  ابتدا1-هاي فازي نوع در این مرحله مانند مجموعه رود،می به شمار  2و 1نوع

  . )6-2(شکل شودفازي تشکیل می

  هاي زوجی به منظور انجام مقایسه2- اي نوعذوزنقه . تعریف اعداد فازي2گام 

اي ذوزنقه اعداد فازي ،1-نوع فازي هاي در مجموعه مراتبیتحلیل سلسله  در این بخش مانند روش

مطابق آنچه پیش از این توضیح داده شد داراي دو  2-اي نوعشود. اعداد فازي ذوزنقهتعریف می 2- نوع

اعداد به صورت سه  این که شودباعث می 2-اي نوعدر اعداد فازي ذوزنقه وجود دو وزن است.وزن 

از مقادیر تعیین  2-اي نوعاعداد ذوزنقه انجام مقایسه زوجی با استفاده از ايبر بعدي نمایش داده شود.

  .  )8-2(جدول شوداستفاده می کارشناسانتوجه به پاسخ هریک از  شده با

 )Kahraman, et al, 2014(2-اي نوعذوزنقه: تبدیل مقادیر زبانی به اعداد فازي 8 -2جدول

 متغیرهاي زبانی اهمیت نسبیمقادیر  اي نوع دواعداد فازي ذوزنقه

 کاملاً قوي 9 (0.8,0.8;7.2,8.2,8.8,9)(1,1;7,8,9,9)

 خیلی قوي 7 (0.8,0.8;5.2,6.2,7.8,8.8)(1,1;5,6,8,9)

 نسبتاً قوي 5 (0.8,0.8;3.2,4.2,5.8,6.8)(1,1;3,4,6,7)

 کمی قوي 3 (0.8.0.8;1.2,2.2,3.8,4.8)(1,1;1,2,4,5)

 دقیقاً برابر 1 (1,1;1,1,1,1)(1,1;1,1,1,1)

راي مقادیر بینابین ب رویه فوق دنبال کردن  مقادیر بینابین (2,4,6,8) 

  2- ) با بکارگیري اعداد فازي نوع ��. تشکیل ماتریس مقایسه زوجی(3گام 

��� �
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����� جایی کهقایسه زوجی، در تشکیل ماتریس م �
�

�����
باید  2-در نوشتن اعداد فازي نوع 

   زیر رعایت شود. موارد
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)2- 17(  

  2- زوجی فازي نوع مقایسه ماتریس سازگاري بررسی: . 4گام

(منظور از سازگاري در این  سازگاري کلاسیک مطابق روش تحلیل سلسله مراتبی در این مرحله

 )است.17-2توجه به رابطه ها نسبت به قطر اصلی بامرحله تعیین صحت امتیازدهی هریک از درایه

کنترل سازگاري هر در این مرحله . گیردمورد بررسی قرار می 2-ماتریس مقایسه زوجی فازي نوع

  شود.تعیین می قطر اصلی یکدیگر با توجه به ها نسبت بهدرایه تصمیم بررسی و نسبت برتري

  معیار هر براي فازي هندسی میانگین محاسبه .5گام 

  شود:رابطه زیر تعیین می توجه به میانگین هندسی فازي براي هرسطر با

�̃�� � ����� ⊗…⊗�����
� �⁄                                                                   )2- 18(        
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               )2- 19(    

  معیار هر براي نرمال شده فازي وزن محاسبه .5گام 

  شود:با توجه به رابطه زیر محاسبه می معیار هر براي فازي نرمال شده وزندر این مرحله 

���� � �̃�� ⊗ ��̃��⊕…⊕ �̃�� ⊕…⊕ �̃�����                                                       )2- 20(              

  هر معیارنهایی با تعیین وزن  معیارهاي مختلف اهمیت بنديرتبه :6گام 

تعیین اهمیت  ).1391(سخائی، هاي مختلفی وجود داردروش معیارها اهمیت بنديرتبهبراي 

شود که خود به چند دسته دنبال می سازنافازي هايروشدر قالب  هاهر معیار نسبت به سایر معیار

  هاي مستقیم.) روش-هاي کاهنده مرتبه و ب) روش-انداز: الف. که عبارتشوندمی   تقسیم

روش مرکز ثقل، کاهنده مرتبه حدود قطعیت و هاي مانند: هاي کاهنده مرتبه شامل روشروش 

هاي عموماً هاي مستقیم به روشوششود؛ این در حالی است که ربندي دیگر میهاي رتبهبرخی روش
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 2- هاي فازي نوعنهایی از روش مرکز ثقل مجموعهنامه براي رتبه در این پایان شود.ابداعی اتلاق می

مطابق با روش ارائه شده در  2-هاي فازي نوعمرکز ثقل مجموعه . مراحل روشاستفاده شده است

و همکاران دنبال شده است؛ با این تفاوت که در اینجا مراحل روش به صورت کامل و  1هرمانمقاله ک

  .)Kahraman, et al, 2014(    آمده است پیوسته

  نقطه مساوي براي هر سطر Nبندي فواصل بین نقاط هر سطر به: تقسیم1مرحله

  )             21-2با توجه به رابطه ( ��: تعیین2مرحله

 )2-21(                                                               �� � �������� � �������� 2⁄    

�: محاسبه3مرحله   )    22- 2با توجه به رابطه ( ́

)2-22     (                                                � ́ � ����, … ��� � ∑ �����
��� ∑ ���

���⁄  

k  ،1پیدا کردن  :4مرحله  � � � � � ��به طوري که 1 � � ́ � ����  

  )23-2(   با توجه به رابطه ���: محاسبه 5مرحله
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���بررسی اینکه  :6مرحله � � ، اگر برقرار بود؛ توقف در غیر این صورت، ادامه مراحل از ́

  7مرحله 

���قرار دادن : 7مرحله � � ���تا رسیدن به  2و دنبال کردن مراحل از مرحله  ́ � � ́  

  9با توجه به مرحله  ��� انجام کلیه مراحل فوق براي بدست آوردن :8مرحله 

  )24-2(   با توجه به رابطه ���محاسبه : 9مرحله

���به طوري که   ���محاسبه  :10مرحله � ���� � ���� 2⁄  

  معیارهاي با امتیاز بالاتر داراي وزن 2-فازي نوعهاي  در مجموعهدر روش تحلیل سلسله مراتبی 

گیري در تر هستند؛ که این مطلب باعث آسان شدن تصمیمتري نسبت به معیارهاي با امتیاز کمبیش

                                                             
1- Kahraman 
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 نسبت به 2- نوعفازي هاي  در مجموعهشود. روش تحلیل سلسله مراتبی فرآیند ارزیابی می

  عنوان شده است. 9-2مزایا و معایبی دارد؛ که در جدول1-نوع هاي مجموعه

  )1391(سخائی، 2- فازي نوع هاي در مجموعه : مزایا و معایب روش تحلیل سلسله مراتبی9-2جدول

  معایب  مزایا

  آن فهم دشوار روش به دلیل سه بعدي بودن  هاي مشابهتر در محاسبات نسبت به روشدقتّ بیش

  محاسبات سخت و پیچیده  گیري براساس نوع ارزیابیسهولت در تصمیم

  هاتر نسبت به سایر روشانجام مراحل بیش  هر معیار بر زیرمعیارهاي آن اعمال وزن

 امکان محاسبه وزن معیارها بر اساس زیرمعیارها تا 

N مرحله  
  پیوسته بودن مراحل انجام محاسبات

نحوه تعیین وزن نهایی هر  رفع عدم قطعیت باتوجه به

  معیار
  هاي ابداعی در تعیین وزن نهاییمعیوب بودن روش

  پاسخ به ریسک - 4 - 3 - 5 - 2

در مراحل پیشین مدیریت ریسک، شناسایی ریسک و ارزیابی آن مورد توجه قرار گرفت. اما 

بنابراین لازم است با کند. توقف مدیریت ریسک در مرحله ارزیابی، مدیریت ریسک را غیر معقول می

گویی به ریسک صورت توجه به موارد بررسی شده و اطلاعات بدست آمده اقدامات لازم در جهت پاسخ

  گیرد.

استراتژي به کار رفته در پاسخ به ریسک شامل موارد مختلفی مانند: انتقال ریسک، اجتناب از 

راتژي ریسک، اقداماتی در جهت باشد. به عبارت دیگر در استریسک، کاهش ریسک یا پذیرش آن می

(عطائی،  شودکاهش احتمال وقوع یا اثر رویداد حاصل از ریسک یا ترکیبی از هر دو عامل دنبال می

1395( .  

بندي کلی شود. در یک تقسیمبندي میهاي مختلفی طبقهاقدامات پاسخ به ریسک به شکل

تقسیم  2هاي واکنشی یا محدودکنندهپاسخ و 1هاي پیشگیرانه یا کاهندهها به دو دسته، پاسخپاسخ

                                                             
1-Reduction Options  

2- containment Options 
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پاسخ به ریسک به چهار بخش، اجتناب از ریسک، انتقال  ،تر بررسی شودشوند. اما اگر جزئیمی

  .)10-2(جدول شودریسک، کاهش ریسک و پذیرش ریسک تقسیم می

  )1395(عطائی،  هاي پاسخ به ریسک: بررسی روش10 - 2جدول 

  توضیحات  روش

  

انجام ندادن فعالیت با ریسک یا به عبارتی حذف عدم اطمینان یا خسارت بالقوه ناشی از   اجتناب از ریسک

  ریسک

  جابجایی خطر از موقعیتی به موقعیت با حساسیت کمتر  انتقال ریسک

  
  هاي مرسوم یا ابزار کنترلیکاهش زیان با استفاده از شیوه  کاهش ریسک

  هاي غیر قابل اجتناب و انتقالاستراتژي پذیرش یا  قبول براي ریسک  پذیرش ریسک

  بنديجمع - 3 - 2

هاي اجرایی یک پروژه تولیدي بوده که در ترین بخشفرآیند مدیریت ریسک یکی از مهم

کند. بنابراین اجراي مستقیم نقش اصلی را ایفاء میمدیریت زمان و هزینه به صورت مستقیم و غیر

  هاي موجود متناسب با نیاز پروژه الزامی به نظر مدیریت ریسک مطابق با جدیدترین روشفرآیند 

هاي درست و کارآمد در تجزیه و تحلیل خطرات موجود در رسد. انتخاب و استفاده از تکنیکمی

هاي رود. از این رو در سالهاي کاهش حوادث مختلف به شمار میصنایع یکی از مؤثرترین روش

تحلیل سلسله مراتبی فازي که با ممکن ساختن قضاوت، تحت شرایط عدم  ستفاده از روشگذشته ا

گیرندگان ارائه هاي زوجی براي تصمیماطمینان و آسان کردن تصمیم براساس طبیعت فازي مقایسه

نامه به بررسی مطالعات پیشین در گیري داشته است. از این رو در این فصل از پایانشده، رشد چشم

نگاهی جامع از  ؛ه استنه مدیریت ریسک و ارائه فرآیند کلی مدیریت ریسک پرداخته و تلاش شدزمی

در  تحلیل سلسله مراتبی روشبه خصوص  هاي اصلی در ارزیابی ریسکمدیریت ریسک و روش

  ارائه شود. 2و1نوع  فازي هاي مجموعه

کاهنده
 

ی
ش

واکن
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  فاریاب کرومیت معدن . معرفی3فصل 
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  مقدمه - 1- 3

) به دلیل FeCr2O4( هاي شناخته شده حاوي کروم در جهان تنها کرومیتاز بین کانی

، کانی اقتصادي فلز کروم است. کرومیت در صنایع مختلفی مانند: متالوژي، صنایع شیمی و شساختار

رو پیش از بررسی و ارزیابی خطرات موجود در معادن کرومیت فاریاب، نیاز به  این کاربرد دارد. از

لذا در  .شودشناسی منطقه و شرایط معدنکاري احساس میشناخت ماهیت و اهمیت فلز کروم، زمین

فاریاب  کرومیت نامه به بررسی ماهیت و اهمیت کرومیت و معرفی منطقه معدنیاین فصل از پایان

  ده است.  پرداخته ش

  معرفی ماهیت کرومیت - 2- 3

از این بین کرومیت  .استکانی حاوي کروم در طبیعت شناسایی شده 25تاکنون بیش از 

)FeCr2O4شود. این کانی داراي رنگ سیاه، وزن ) به عنوان کانی اقتصادي فلز کروم شناخته می

��( گرم بر سانتی متر مکعب 8/4 تا 5/4مخصوص آن  نتهایی آهن و منیزیم ا و داراي دو عضو )⁄���

آن منیزیوکرومیت و چنانچه  ، بهاست. اگر کاتیون منیزیم در ساختمان کرومیت وجود داشته باشد

  ).1389(اماموردیخان،  شودآهن در ساختمان آن وجود داشته باشد به آن فروکرومیت گفته می

  هاي کرومیتشناسی و انواع کانسارزمین - 3- 3

هاي اولترامافیک است. اما در حال حاضر بیش از نیمی از تولید صلی کرومیت در سنگجایگاه ا

(موسوي،  هاي افیولیتی قرار دارندکه در مجموعه ،کرومیت جهان مربوط به کانسارهاي نوع آلپی است

     .شوندتقسیم می (استراتیفرم) اي(آلپی) و لایه انبانی ). کانسارهاي کرومیت به دو نوع اصلی1388
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. کانسارهاي آلپی به واسطه شکل آورده شده است 1-3جدولبندي کانسارهاي کرومیت در تقسیم

  ).1389(اماموردیخان،  اندعدسی مانند خود به کانسارهاي آلپی معروف شده

  )1389(اماموردیخان،  بندي کانسارهاي کرومیت: دسته1-3جدول

  مشخصات  نوع کانسار

  نوع انبانی(آلپی)
پلنگی، محتواي عناصر گروه محدود، ذخایر کوچک، شکل نامنظم، بافت پوستاندازه 

  پلاتین کم و غیر اقتصادي

  اي( استراتیفرم)نوع لایه
اي، محتواي عناصر هاي نامنظم، بافت لایهگسترش زیاد و چند لایه، ذخایر بزرگ، لایه

  گروه پلاتین زیاد و اقتصادي

  ذخایرکرومیت جهان - 4- 3

 آفریقاي از پس. است شده واقع جنوبی آفریقاي کشور در کرومیت جهان بزرگ و عمده ذخایره

 کننده تولید عمده معادن داراي ماداگاسکار زیمبابوه و روسیه، ترکیه، قزاقستان، کشورهاي جنوبی

ترین بزرگ 2000تن کرومیت تولیدي در سال میلیون 4/4. با توجه به میزان تولید است کروم

(قریب بلوك،  اندتولیدکننده کرومیت جهان، آفریقاي جنوبی، هند، قزاقستان و زیمباوه بودهکشورهاي 

1388.(   

  ذخایر کرومیت ایران - 5- 3

اي در اطراف سبزوار) در سال کیلومتري کاهک (منطقه14در ایران کرومیت براي اولین بار در 

). ذخایر 1389استخراج شد (اماموردیخان، کشف که سالیانه در حدود هزار تن کرومیت از آن  1319

 این که. اندهاي اولترامافیک قرار گرفتههاي کوچک و بزرگ در تودهکرومیت ایران به صورت عدسی

 هاىافیولیت ایرانشهر،- بیرجند ملانژ افیولیتفلیش  ناحیه امتداد درایران،  شرق و شمال در شرایط

 ایران جنوب در و )نیریز شمال( زاگرس)، ائین(ن مرکزى ایران حیدریه، تربت  و فریمان سبزوار،

 در ایران کرومیت معادن حاضر حال در .)1388، موسوي( شده است مشاهده) نیز اسفندقه و فاریاب(

 ترینزرگدارند. ب قرار بلوچستان و سیستان و هرمزگان کرمان، فارس، سمنان، خراسان، هاىاستان

  .است فاریاب کرومیت دنامع به مربوط کشورنی معد ذخیرة
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  معادن کرومیت فاریاب - 1- 5- 3

  فاریاب معادن کرومیت شرکت تاریخچۀ - 1- 1- 5- 3

 و اکتشاف زمینه در را خود معدنکاري هايفعالیت فاریاب معادن شرکت 1339سال  در

 شرکت میلادي 1996سال  در کرد. شروع بندرعباس شرق کیلومتري120در کرومیت کانه استخراج

(قریب بلوك،  است بوده جهان در جنوبی آفریقاي از بعد کرومیت کنندة صادر دومین فاریاب معادن

1388(.  

  معادن کرومیت فاریاب اقلیمی شرایط و جغرافیایی موقعیت - 2- 1- 5- 3

 600 حدود مساحتی با هرمزگان و کرمان هاياستان بین فاصل حد در نظر مورد منطقه

 شود.می محسوب کرمان استان زیر مجموعه بندي کشوريتقسیمنظر  ازکه  شده واقع مربع کیلومتر

  .اندکرده احاطه هادشت را آن دور تا دور که است؛ ايبرآمده زمین فاریاب، منطقه

 از منطقه این .است متر 1150بلندي  با زردبنه کوه ،منطقه این در نقطه بلندترین ارتفاع 

ر کیلومت در فاریاب معادن .شودمی محدود رودان و مینابنودژ،  منوجان، هايدشت به اطراف

 و هابوته ها،درختچه را منطقه گیاهی پوشش .اندشده واقع جیرفت -بندرعباس آسفالته جاده125

  ).1388، قریب بلوك( دهندمی تشکیلپراکنده  هاییعلف

  شناسی عمومی و اقتصادي معادن کرومیت فاریابزمین - 3- 2- 5- 3

 است بندسرخ کمپلکس به معروف افیولیتی کمپلکس یک فاریاب معدنی منطقۀ و توده

هاي بازیک و اولترامافیک پوسته شناسی منطقه فاریاب مربوط به سنگواحدهاي سنگ). 1 -3(شکل

  .)2-3(جدول کندکه از روند عمومی زاگرس تبعیت می اقیانوسی بوده
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  )Morgan, 1979(بند  : محدوده معدنی کرومیت فاریاب از کمپلکس افیولیتی کمربند سرخ1-3شکل

  )1388قریب بلوك، ( واحدهاي سنگ شناسی منطقه فاریاب :2-3جدول

  توضیحات  شناسیواحدهاي زمین

  هاس متشکل از آمفیبولیت و شیستسنگ  هاي دگرگونیسنگ

  بندتوده سرخ شده هاي دگرگونسنگ  هاي اولترامافیکسنگ

  هاي بالشتی دگرگونی و رسوبات سیلیسی نازكگدازه  دارهاي گلوکوفانشیست

و  وبستریت لرزولیت، هارزبورژیت، (دونیت، سرپاتینیتی هاياولترابازیک منطقه این در

 دو به منطقه این اولترابازیک هايسنگ لیتولوژي، نظر از هستند. متداول بسیار کلینوپیروکسنیت)

 که پریدوتیت و دونیت، پیروکسنیت شامل بنديلایه تکراربا  شمالی بخش شوند:می تقسیم بخش

 خواص و که شده تشکیل یکنواخت اولترابازیک هايسنگ از جنوبی بخش دارد؛ خوبی گسترش

بند سرخ اولترابازیک هايتوده است.ا دار را ايساده نسبتاً شناسیسنگ  و شناسیزمین هايویژگی

 ایجاد دیگر مکانی در ماگما تبلور از که ،هامانند: پریدوتیت نفوذي هايسنگ از ساختاري واحد یک

  .)1388، موسوي( است شده منتقل کنونی محل به مکانیکی نیروهاي اثر در سپس وشده 
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  وضعیت تکتونیکی معادن کرومیت فاریاب - 4- 1- 5- 3

 دستگرد و رودان گسل هاينام به مهم گسل دو ایجاد باعث منطقه در زاییکوه متعدد حرکات

 معدن شرقی هايگسل و شهریار -امیر: مانند جنوبی -شمالی امتداد با فرعی هايگسل همچنین و

 جنوب شرق است، -غرب شمال آن کلّی امتداد تراستی در گسلی رودان گسل است. شده نعمت روباز

          هايتوسط گسل نقطه چند در گسل این .خواند زاگرس تراستی گسل روندهم را آن توانمی که

 واحد که تراستی، گسل یک نیز دستگرد گسل .)1388قریب بلوك، ( است دهش قطع جنوبی -شمالی

هاي گسل توسط شدگی کمتريقطع  رودان گسل با مقایسه در و رانده اولترابازیک روي افیولیتی را

  ).3-3(جدول شودتقسیم می دسته به چهار هاي فرعی منطقهگسل .استداشته  جنوبی -شمالی

  )1388(قریب بلوك،  بهاي فرعی منطقه معدنی کرومیت فاریا: گسل3-3جدول

  مشخصات  اسم گسل

  گردگسلی نرمال و چپ ،غربی -شرقی  گسل نرمال امیر شهریار

  گرد، گسلی نرمال و راستجنوبی -شمالی  گسل نرمال فطر شهریار

  گرد و دو بخش،گسلی نرمال، راستغربیجنوب- شرقیشمال  گسل دو شاخه فطر

  گرد ، گسلی نرمال، چپشرقی جنوب -غربیشمال  گسل نرمال فطر شش

  

  
  منطقه فرعی هايگسل و آن برگیرنده در هايکرومیت فاریاب، سنگ کانسار شماتیک مقطع :2-3شکل

  )1388(قریب بلوك، 
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  معادن فعال کرومیت فاریاب - 5- 1- 5- 3

 30اي معادل، که با ذخیرهاستکرومیت فاریاب بزرگترین کانسارهاي کرومیت ایران  کانسارهاي

در حال حاضر  ).1392(آزاد و همکاران ستابرآورد شده درصد Cr2O3 30میلیون تن با عیار اقتصادي 

 روبازمعدن به روش 4. از بین معادن فعال، است فعالمعدن هفت کرومیت فاریاب در مجموعه معدنی 

  ).6-3و  3-3هاي شود (شکل استخراج می زیرزمینیمعدن به روش  3و 

  

  بندي معادن روباز کرومیت فاریاب: تقسیم3-3شکل

، ماده معدنی هاي مختلف برخی از معادن روباز به دلایلی مانند: کاهش قیمت در طول دوره

معدن در حال تولید و  4فعلی اند. اما در شرایط  ها و غیره تولید چندانی نداشته افزایش هزینه

رود، در لیست حوادث  ترین معادن روباز به شمار می برداري است. معدن رضا که یکی از فعال بهره

شیفت  2 به دلیل نبود برق و امکانات، تنها از اي داشته و دارد. معدن رضا در شرایط فعلی جایگاه ویژه

خش تولیدي معدن چاله (گودال) مصطفی است. ترین ب مهم تولید مداوم در طول روز برخودار است.

افراد  ). 4- 3متر تشکیل شده است (شکل  15تا  9 تقریبی این بخش از معدن تنها از یک پله با ارتفاع

نفر بسته به میزان تولید متفاوت است. در هر شیفت  12تا  8کاري بین  فعال در معدن در هر شیفت

مستقیم واحد تولید بر فرآیند تولیدي نظارت  پرسنل فنیعلاوه بر نظارت واحد ایمنی، یک نفر از 

بندي افراد به دو گروه (تیم تولید و  در فرآیند تولید این بخش از معدن، تقسیماز طرفی دارد. 

  کار جدید استخراجی صورت گرفته است.  سازي) براي ایجاد راه دسترسی و ایجاد جبهه آماده

  

  

معادن روباز کرومیت فاریاب

معدن آبشار معدن شهریار معدن نعمت معدن رضا
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  استخراجی معدن رضا (چاله مصطفی): بخش 4- 3شکل 

معادن از پرسنل  ، نسبت به سایرجوري نیز در آن مستقر است معدن روباز نعمت که واحد سنگ

تشکیل شده است که  تر از افرادي تیم تولیدي معدن روباز نعمت بیشتولیدي بیشتري برخوردار است. 

شیفت در هر روز  4هاي تولیدي  یفتدر این بخش ش اند. هاي جزئی شده در سایر معادن دچار آسیب

شهریار در شرایط فعلی معدن کند.  نفر تجاوز نمی 20تولیدي از   تعداد افراد فعال در هر شیفت است.

نفر پرسنل  8کاري از  متر دارد. این معدن در هر شیفت 5تنها یک پله استخراجی به ارتفاع 

استخراجی این معدن نمایش داده شده  نماي کلی از پله 5- 3استخراجی برخوردار است. در شکل 

  است.

 ارتفاع پله
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  : پله استخراجی معدن روباز شهریار5-3شکل

و  ان طولانی غیر فعال بوده،  اکنون در حال آماده سازي استمعدن آبشار که براي مدت زم

نیروي فعال در هر شیفت کاري  10در شرایط فعلی بیش از  ردتنها به صورت جزئی تولید چندانی ندا

معدن آبشار از ارتفاع بالاتري نسبت به سایر معادن روباز برخودار است که  .مشغول کار نیستدر آن 

  همین مورد بر سختی کار افزوده است.  

  

  بندي معادن روباز کرومیت فاریاب: تقسیم6-3شکل

بزرگترین معدن زیرزمینی در مجموعه معدنی کرومیت فاریاب است. نعمت زیرزمینی  معدن

   زیرزمینی نعمت از یک تونل اصلی بزرگ مقیاس و راهروهاي فرعی تشکیل شده استمعدن 

  .)7-3(شکل

معادن زیرزمینی کرومیت فاریاب

معدن برنا معدن مکران معدن نعمت



۵٠ 
 

  

  هاي مختلف معدن زیرزمینی نعمت بندي بخش : تقسیم7-3شکل

در پی استخراج  1385در سال  1فاز  .شودقسیم میت یفاز اصل 3 بهمعدن زیرزمینی نعمت 

مسدود  حال حاضردر ، است دچار ریزش شدهاي  توسط شرکت پیمان کُره هاي نگهدارنده رویه  پایه بی

هاي  خود به دستک معدن بخش استخراجی اصلی معدن است که 2فاز  .و غیر قابل دسترس است

امتداد تونل اصلی را دنبال کرده و در حال پیشروي است. ذخایر آب  3فاز  شود. متعددي تقسیم می

. معدن نعمت رو کرده است این معدن را با مشکلات زیادي روبه 3 زیرزمینی سرعت پیشروي در فاز

هاي مشکلات و کمبود بزرگ مقطع، زیرزمینی به دلیل حجم بالاي تولید و وجود تونل دسترسی

شیفت کاري در هر روز مشغول  4معدن نعمت در  رد.بیشتري نسبت به دو معدن زیرزمینی دیگر دا

روش استخراج این  نفر پرسنل کاري مشغول تولید هستند. 50ردر هر شیفت بالغ ب به تولید است.

ناشی از وجود  هاي جانی و مالی زیاد بوده است که به دلیل خسارت 1اي  معدن در ابتدا روش انباره

هاي ترکیبی کندن و پرکردن و اتاق و پایه تغییر یافته  به روش ذخایر آب و سرپانتنیزه شدن محیط

کلی معدن نشان داده شده است. در معدن زیرزمینی نعمت به دلیل وجود ماي ن 8-3شکل  در است.

هاي فرعی از  در تونل اصلی ترابري از لودر و کامیون و در دستک تونل دسترسی بزرگ مقیاس براي

  شود. استفاده می 2LHDنیروي انسانی و لودر

                                                             
1-Shrinkage Stoping 
2-Load Haul Dump 

معدن نعمت زیرزمینی

فاز سه فاز دو فاز یک
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  : نماي کلی از معدن زیرزمینی نعمت8-3شکل

هاي علی دستکبه سه بخش،  . این معدنذخیره شیبدار است داراي معدن زیرزمینی مکران

-نعمت . در معدن زیرزمینی مکران برخلاف معدنشودمی سالاري، نورالدین و دستک دال تقسیم

 مکران معدن هاي زیادي همراه است.استخراج با دشواري دلیل شیبدار بودن ذخیره، زیرزمینی به

به همین دلیل از واگن براي حمل بار در تونل اصلی و دارد  تري نسبت به معدن نعمت مقطع کوچک

ساعته در هر روز در حال  6شیفت  3شود. معدن مکران  هاي فرعی استفاده می در دستک نیرو انسانی

  ریزي اختصاص دارد. هر شیفت به تولید و یک شیفت به بتن معدن  شیفت 2برداري است.  بهره

رد تنها از کمبود حاضر در مرحله اکتشاف قرار دادر حالکه برنا  پرسنل است. معدن 20تولیدي شامل

   برد.امکانات و تجهیزات رنج می
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  بنديجمع - 6- 3

هاي معدنکاري در معادن درك هرچه بهتر شرایط کاري و ویژگیدر این فصل براي تجسم و 

فی منطقه معدنی فاریاب پرداخته و کرومیت و معرکانی کرومیت فاریاب به بررسی ماهیت و اهمیت 

هاي مختلف معادن کردمیت فاریاب شناسی و بخشدیدي جامع از معادن، وضعیت زمین ،تلاش شد

بررسی در منطقه شناسی تا معادن فعال هاي مختلفی از زمینبخشاز این رو در این رابطه  ارائه شود.

  شد. 

 دن به صورت زیرزمینی و روباز شدهمعدن باعث فعالیت معا و امکانت شرایط تکتونیکی ،ذخایر

ریسک در معادن شده است که در  باعث سختی بررسی و ارزیابیوجود معادن روباز و زیرزمینی  است.

هاي موجود در فرآیند اریابی پرداخته چهارم به صورت کامل و جامع به شرایط ارزیابی و سختیفصل 

   شده است.
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ارزیابی و مدیریت ریسک ایمنی . 4فصل

  معادن کرومیت فاریاب
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  مقدمه - 1- 4

از اهمیت زیادي برخودار است. استفاده از در معدنکاري ها به خصوص ایمنی در تمامی پروژه

ترین پاسخ به مهم در نهایت ها وارزیابی آن ،ها و ابزار کارآمد براي تعیین و شناسایی خطراتروش

مدیریت ریسک به شمار  هايترین بخشیکی از مهم است. پاسخ به ریسک شناسایی شده خطرات

هاي هاي جدید براي ارزیابی خطرات از دیگر بخشو انتخاب روش تعیین کارآمدي تصمیمرود. می

  مدیریت ریسک است.  کلیدي

فاریاب از نظر ایمنی نامه به بررسی وضعیت کاري معادن کرومیت از این رو در این فصل از پایان

موجود در فرآیند استخراجی معادن زیرزمینی و روباز این کاري ارزیابی ریسک . پرداخته شده است

فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي ( چند معیاره گیريتصمیمهاي روشده از جدیدترین امعادن با استف

ترین خطرات براي هریک از مهم اقدامات پاسخ به ریسک ) بررسی و2و  1فازي نوع هاي  در مجموعه

  .ه استارائه شد

  مدیریت ریسک ایمنی در معادن کرومیت فاریاب - 2- 4

با تمامی  مدیریت ریسک فرآیند ،معادن کرومیت فاریاب ریسک ایمنی در مدیریت به منظور

در اولین گام پیش از معادن دنبال شد.  این استخراج فرآیندمراحل مشخص شده در فصل دوم در 

ابتدا تفکیک معادن بر اساس نوع استخراج (زیرزمینی و  ،مدیریت ریسک تعیین مراحل اجرایی فرآیند

  ).1- 4(شکل روباز) انجام شد
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  کرومیت فاریاب بندي معادن فعال: تقسیم1-4شکل

هاي مختلف در اثر تغییر فعال موجود در ذخیره کرومیت فاریاب که در سال از بین معادن

رو بوده تنها  ههاي مختلفی روبنی یا کاهش ذخیره در اثر استخراج با فراز و نشیبهاي جهاشرایط بازار

رنا در معدن در قالب معادن روباز و زیرزمینی فعال است. از بین معادن زیرزمینی تنها معدن ب 7

حال بهره و بقیه معادن که در  در ارزیابی مورد بررسی قرار نگرفتمعدن برنا  .شاف قرار داردتمرحله اک

  .مورد بررسی قرار گرفت است برداري

  شناسایی ریسک ایمنی در معادن کرومیت فاریاب - 1- 2- 4

شرایط اساس ، تنوع معادن برفاریاب اولین مشکل شناسایی خطراتدر معادن کرومیت 

 ه دو گروه زیرزمینی و روباز تا حدودي برطرفبندي معادن به این مشکل با تقسیمک ؛معدنکاري بود

واحد ایمنی، بهداشت و محیط  در اولین گام براي شناسایی خطرات از اسناد و مدارك موجود در شد.

  شد. هاي مشابه لیستی تهیهبررسی پروژه معادن و )HSE( زیست

در  خطر) 78( شناسایی شده، خطر 203با  1نامه شماره قالب پرسش لیست موجود که در 

قابل مشاهده  1 طراحی شده در قسمت پیوست شمارهدر معادن زیرزمینی  خطر)125معادن روباز و (

نفر 131نفر در معادن روباز و 63( نفر194روز در اختیار45در بازه زمانی  1نامه شماره پرسش   است.

-جدول( قرار گرفت عدن فعال در ذخیره کرومیت فاریابم 7ل دراغاز افراد ش در معادن زیرزمینی)

  .)2- 4 و 1-4هاي

معادن فعال کرومیت فاریاب

معادن روباز

    

معادن زیرزمینی

ن    
معد

برنا
ت  

ن نعم
معد

 

ن
ن مکرا

معد
 

ضا
ن ر

معد
ت 

ن نعم
معد

 

ن
معد

 
شهریار

 

شار
ن آب

معد
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  در معادن روباز کرومیت فاریاب 1نامه شماره بر اساس پرسش : لیست افراد مورد پرسش1-4جدول

          

  

                      

  4  1  1  2  3  9  1  1  7  1  4  6  3  16  4  

  کرومیت فاریاب معادن زیرزمینیدر  1نامه شماره بر اساس پرسشمورد پرسش  لیست افراد: 2-4دولج

                                        

  9  9  12  25  2  3  3  12  35  1  3  6  1  1  2  1  3  2  1  

(براي تعیین حداقل  درصد 35و اعمال تحلیل پاراتو  فرن 194اینسنجی از پس از بررسی نتایج نظر

طر شناسایی شده در مرحله خ 203بر  ل ماتریس مقایسه زوجی)یسه معیار در هر گروه براي تشک

، حمل 2حفاري و انفجار، 1شناسیزمین( گروه6در  خطر در معادن روباز 27 ،طرخ 72در مجموع  اول،

در معادن  طرخ 45 و)  6و خطاهاي فردي 5، قوانین و مقررات4آلات و تجهیزاتماشین ،3و نقل

، 9، روشنایی8، حمل و نقل، نگهداري7شناسی، چالزنی و آتشباري، تهویهزمین( گروه 9در  زیرزمینی

به عنوان خطرات با تکرار فراوان و آسیب  )آلات و تجهیزات، قوانین و مقررات و خطاهاي فرديماشین

  ). 4- 4 و 3-4هاي(جدول بالا شناسایی شد

                                                             
1- Geology 
2- Draling & Blasting  
3- Transportation 
4- Machines & Equipment  
5- Rules & Regulation  
6- Human  & Errors Individual   
7- Ventilation 
8- Support 
9- Lighting  

ی
شغل

ن 
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تعداد
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قابل مشاهده است،  2شماره  که در پیوست 2نامه شماره براي دومین بار با طراحی پرسش

فر ن  20ز در این مرحله نیز ا .طر شناسایی شده دنبال شدخ 72ی دهافراد در قالب امتیازسنجی از نظر

 فر در معادن زیرزمینین 11فر در معادن روباز و ن 9 استخراج و ایمنی) کارشناسان( از پرسنل فنی

  .ابل مشاهده استق 6-4و  5- 4هايلمورد پرسش در جدو دکه مشخصات افرا پرسش به عمل آمد

  کرومیت فاریاب خطرات شناسایی شده در معادن روباز :3-4جدول

  خطرات  اصطلاح  عنوان  گروه

  G  شناسیزمین

G1 لغزش سنگ یا مواد زائد  
G2 سرخوردن یا سقوط از ارتفاع  

G3 نقاط شیبدار سرخوردن افراد در  

G4 نشست سطح زمین  

 )(D&B  چالزنی و آتشباري

D&B)1(   و انفجار چالزنیگرد غبار حاصل از  
D&B)2( باقی مانده مواد ناریه در سنگ  

D&B)3( هاي حاصل از انفجارلرزش  

  T  حمل و نقل

T1 تصادم وسایل نقلیه با یکدیگر  
T2 ناایمنوسیله نقلیه  بهنفرات   سوار شدن  

T3 عدم رعایت سرعت مجاز وسایل نقلیه  

T4 واژگونی وسایل نقلیه  

آلات و ماشین

  تجهیزات

  

(M&E)  

(M&E)1 آلاتو ماشین گرد و غبار حاصل از تجهیزات 
(M&E)2 هاي انرژي یا روغن از ماشین آلات و تجهیزاتنشت حامل  

(M&E)3 آلات و تجهیزاتماشینبالاي  صدا و ارتعاش  

(M&E)4 عملکرد نامطلوب و افزایش سنمانند:  تغییر وضعیت تجهیزات  

(M&E)5  مداوم از وسایل  و تجهیزاتاستفاده  

(M&E)6 بلند کردن قطعات سنگین  

(M&E)7 پرتاب قطعات در حال کار  

  (R&R)  قوانین و مقررات

(R&R)1  نجات تیم امداد وعدم  تجهیز معدن به  
(R&R)2  روي وسایل نقلیه بر وسایل هشدار دهندهنصب  

(R&R)3  نقاط پرخطر دهنده درتابلوها و علائم هشدارعدم استفاده از  

(R&R)4 هاي آموزشیعدم برگذاري دوره  

(R&R)5 موجود نبودن وسایل حفاطت فردي  

 و انسانی موارد

  فردي خطاهاي
(H&E)  

(H&E)1 مشکلات اسکلتی و عضلانی  
(H&E)2 هاي کاريفعالیت مداوم افراد در شیف  

(H&E)3 هاي با تلاش فیزیکی زیادفعالیت  

(H&E)4 حقوق پرداخت عدم و  کاري سخت شرایطی مانند: روان عوامل  
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  : خطرات شناسایی شده در معادن زیرزمینی کرومیت فاریاب4-4جدول

  خطرات  اصطلاح  عنوان  گروه

  G  شناسیزمین

G1 دیواره یا سقف ریزش  
G2 هاي طبیعی یا مصنوعیناهمواري  

G3 در نقاط شیبدار خوردن زمین و سر  

G4 آب نشت یا جریان  

G5 غیره و درزه گسل، مانند: تکتونیکی شرایط  

G6 شدن سرپانتنیزه و دونیتی هايبلوك تشکیل  

  )(D&B  چالزنی و آتشباري

D&B)1( چالزنی و انفجار از حاصل غبار گرد  
D&B)2( انفجار از پس گیريلق  

D&B)3( انفجار از حاصل گازهايدود و  استنشاق 
D&B)4( سنگ در ناریه مواد مانده باقی  

  V  تهویه

V1 جریان هواي مورد نیاز  
V2  سرما و گرما نظرمطبوع بودن تهویه از  

V3  موجود غبار و گردتهویه مناسب  

  T  حمل و نقل

T1 هاکشنده واگن وسیله درجلوي کافی نور وجود  
T2 با افراد نقلیه وسایل تصادم  

T3 اجسام ثابتنقلیه با  وسایل تصادم  

T4  هاواگن  شدنن مهاردرست  

T5 نقلیه وسایل واژگونی  

T6 نقلیه وسایل مجاز سرعتنشدن  رعایت  

T7 ها واگن اتصال قلاب شکستن یا زنجیر پارگی  

  S  نگهداري

S1 صحیح گیريلق عدم  
S2 نگهداري وسایل  استحکام عدم  

S3 ریزش سیستم نگهداري  

  L  روشنایی

L1  در محیط کاري کافی روشناییوجود  
L2 روشنایی تأسیسات فرسودگی  

L3  سایر تأسیسات با برق هايکابل استاندارد فاصلهعدم رعایت  

L4  در محیط مرطوب برق هايتابلونصب  

L5 معدنی هاياستفاده نکردن ازکابل  

ماشین آلات و 

  تجهزات
M&E)( 

M&E)1( تجهیزاتماشین آلات و  از حاصل و ارتعاش صدا  
M&E)2( فشرده هواي شیلنگ دررفتگی  

M&E)3(  نامطلوب عملکرد و سن افزایشمانند:  تجهیزات وضعیتتغییر  

M&E)4( تجهیزات نامرتب چیدمان  

M&E)5( تجهیزات و آلات ماشین بین شدن افراد پرس  

M&E)6( نیرو دهنده انتقال و متحرك هاي باقسمت افراد تماس یا برخورد  

M&E)7(  تیز هايلبه با بدن اعضاء کردنگیر  
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  )R&R(  قوانین و مقررات

1)R&R(  به تجهیزات ایمنی نقل و حمل وسایل و تجهیزاتمجهز بودن  
2)R&R(  نقلیه وسایل برروي دهنده هشدار وسایلنصب  

3)R&R(  نقلیه وسایل باربري ظرفیترعایت  

4)R&R( کار به شروع از قبل آلات ماشین و تجهیزات از بازرسی و بازدید  

5)R&R( پناه جان وجود  

6)R&R( موجود نبودن وسایل حفاطت فردي  

 و انسانی موارد

  فردي خطاهاي
)H&E(  

1)H&E(  عضلانی و اسکلتی مشکلاتوجود  
2)H&E(  :حقوق  پرداخت عدم کاري، سخت شرایطعوامل روانی مانند  

3)H&E( انسانی خطاهاي  

4)H&E( نامناسبي کار وضعیت  

  در معادن روباز کرومیت فاریاب 2نامه شماره بر اساس پرسش : مشخصات افراد مورد پرسش5 -4جدول

  عنوان شغلی  تحصیلات  سابقه کاري(سال)  سن(سال)  ردیف

 کارشناس استخراج کارشناسی معدن 3 27  1
 کارشناس استخراج کارشناسی معدن 7 31  2
 کارشناس ایمنی کارشناسی معدن 13 40  3
 کارشناس ایمنی کارشناسی معدن 4 31  4
 کارشناس استخراج کارشناسی معدن 15 40  5
 کارشناس ایمنی کارشناسی معدن 4 28  6
 کارشناس ایمنی کارشناسی معدن 16 40  7
 کارشناس استخراج کارشناسی معدن 14 38  8
 کارشناس ایمنی معدن کارشناسی 5 29  9

  در معادن زیرزمینی کرومیت فاریاب 2نامه شماره بر اساس پرسش : مشخصات افراد مورد پرسش6 -4جدول

  عنوان شغلی  تحصیلات  سابقه کاري(سال)  سن(سال)  ردیف

  نعمت معدن زیرزمینی

 کارشناس ایمنی کارشناسی معدن 5 29  1
 کارشناس ایمنی کارشناسی معدن 8 35  2
 کارشناس استخراج کارشناسی معدن 13 37  3
 کارشناس ایمنی کارشناسی معدن 4 28  4
 کارشناس استخراج کارشناسی معدن 6 30  5
 کارشناس ایمنی کارشناسی معدن 13 40  6
 کارشناس استخراج کارشناسی معدن 13 35  7

  معدن مکران

 کارشناس استخراج معدن کارشناسی 8 32  8
 کارشناس ایمنی معدن ارشدکارشناسی  1 28  9
 کارشناس استخراج معدن کارشناس ارشد 3 32  10
 کارشناس ایمنی معدن کارشناس ارشد 4 33  11
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ترین گروه از ریسک براي مهممقادیر پس از تعیین خطرات و امتیازدهی هرگروه از خطرات 

به صورت جداگانه  2و  1فازي نوع هاي  در مجموعه ش تحلیل سلسله مراتبی خطرات با استفاده از رو

   دنبال شد.

  ارزیابی ریسک ایمنی در معادن کرومیت فاریاب - 2- 2- 4

در با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی  ریسک ایمنی در این بخش مراحل ارزیابی

 تحلیل سلسله مراتبی فازي روش به طور کامل دنبال شده است. 2و  1فازي نوع هاي  مجموعه

)FAHP ساختن قضاوت، تحت شرایط عدم اطمینان و آسان کردن تصمیم براساس طبیعت ) با ممکن

هاي موجود در روش تحلیل سلسله مراتبی گیرندگان نقصتصمیم هاي زوجی برايفازي مقایسه

  .کرده استکلاسیک را برطرف 

معادن روباز   خطرات شناسایی شده درگروه از  پیش از اجراي مراحل مختلف ارزیابی ابتدا هر 

آلات و تجهیزات، قوانین و مقررات و خطاهاي ماشین شناسی، چالزنی و آتشباري، حمل و نقل،زمین(

شناسی، چالزنی و آتشباري، تهویه، حمل و نقل، نگهداري، روشنایی، زمین( ) و معادن زیرزمینیفردي

یک  در محاسبات به عنوان ) براي سهولتآلات و تجهیزات، قوانین و مقررات و خطاهاي فرديماشین

   .) 8-4و 7-4هاي(جدول تعیین شد 1معیار

  معادن روباز کرومیت فاریاب در قالب معیار : تعیین گروه خطرات شناسایی شده7-4جدول

   تعیین شده در معادن روباز معیارهاي مختلف

G  D&B)( T M&E)( )R&R( )H&E( 

C1  C2 C3 C4 C5 C6 

  شناسایی شده معادن زیرزمینی کرومیت فاریاب در قالب معیار : تعیین گروه خطرات8 -4جدول

  معیارهاي مختلف تعیین شده در معادن زیرزمینی
G  D&B)( V T S L M&E)( )R&R( )H&E( 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

 این تعیین زیر معیارها هریک ازاما  .هاي مختلف به درستی دنبال شدتوجه به گروه تعیین معیارها با 

در این از این رو  .دیرسالزامی به نظر می ریسک ایمنی مراحل اجرایی ارزیابیمعیارها براي فهم بهتر 

                                                             
1-Criterion  
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قابل  10-4 و 9-4هايجدولکه در   تعیین شد نیز هریک از معیارهابخش زیر معیارهاي مربوط به 

  .مشاهده است

  وباز: زیرمعیارهاي تعیین شده براي هر گروه از خطرات در معادن ر9-4جدول

  زیر معیار  خطرات   معیار  زیر معیار  خطرات   معیار

C1 = G  

G1 C11 

 (M&E)= C4 

(M&E)1 C41 
(M&E)2 C42  

G2 C12  
(M&E)3 C43  
(M&E)4 C44  

G3 C13  
(M&E)5 C45 
(M&E)6 C46  

G4 C14  (M&E)7 C47  

D&B)( = C2 

D&B)1( C21 

C5 = (R&R)  

(R&R)1 C51 

D&B)2( C22  
(R&R)2 C52  
(R&R)3 C53  

D&B)3(  C23  
(R&R)4 C54  
(R&R)5 C55 

T  =C3 

T1 C31 

C6 = (H&E) 

(H&E)1 C61 
T2 C32  (H&E)2 C62  
T3 C33  (H&E)3 C63  
T4 C34  (H&E)4 C64  

  : زیرمعیارهاي تعیین شده براي هر گروه از خطرات در معادن زیرزمینی10-4جدول

  زیر معیار  خطرات   معیار  زیر معیار  خطرات   معیار

C1 = G  

G1 C11 

C6 = L 

L1 C61 
G2 C12 L2 C62 
G3 C13  L3 C63 
G4 C14 L4 C64 
G5 C15  

L5 C65 
G6 C16 

D&B)= ( C2  

D&B)1( C21 

C7 = (M&E)  

M&E)1( C71 
D&B)2( C22 M&E)2( C72 
D&B)3( C23 M&E)3( C73 
D&B)4( C24 M&E)4( C74 

V  =C3  
V1 C31 M&E)5( C75 
V2 C32 M&E)6( C76 
V3 C33 M&E)7(  C77 

C4 = T 

T1 C41 

)R&R(C8 =   

1)R&R( C81 
T2 C42 2)R&R( C82 
T3 C43 3)R&R( C83 
T4 C44 4)R&R( C84 
T5 C45 5)R&R( C85 
T6 C46 

6)R&R( C86 
T7 C47 

C5 = S 

S1 C51 

)H&E( = C9 

1)H&E( C91 
S2 C52 2)H&E( C92 

S3 C53 
3)H&E( C93 
4)H&E( C94 
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  هاي فازي ش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعهاستفاده از روبا  ایمنی ارزیابی ریسک - 1- 2- 2- 4

	1- نوع

       هاي ارزیابی ریسک مشکل اصلی در ارزیابیدر بسیاري از روش شد که طور که اشارههمان

    هاي مختلف معیارهاي مورد بررسی است. لذا در استفاده از نادیده گرفتن جنبهپوشی و چشم

ژگی گیري از تصمیم مناسب و درست براي انتخاب ویترین مورد، بهرهمهم همواره هاي ارزیابیروش

تحلیل  سازي مراحل اجرایی روشپیاده . در این بخش بهتمام معیارهاي مورد ارزیابی بوده است

براي ارزیابی ریسک ایمنی در معادن کرامیت  1- نوعهاي فازي  در مجموعه )AHPراتبی (سلسله م

تمامی مراحل  ،در این بخش براي جلوگیري از تکرار و کاهش حجم مطالب فاریاب پرداخته شده است.

. براي این منظور خطرات شناسایی شده در این شناسی معادن روباز انجام شدروش براي گروه زمین

 تعیین وزن نهایی در قالب مثال اصلی آمده است. از طرفی مطابق با رویه دنبال شده برايگروه 

  ه است.ارزیابی سایر خطرات نیز صورت گرفت ،خطرات گروه زمین شناسی در معادن روباز

  . رسم نمودار سلسله مراتبی1گام 

. این نمودارها فازي استتحلیل سلسله مراتبی  یندآنمودار سلسله مراتبی اولین گام در فر رسم 

د. در بالاترین کنتقسیم می تفاوتیبه سطوح م معیارهاي مختلف راگیري براي سهولت در تصمیم

 با ).1395(عطائی،  ها قرار دارندترین سطح گزینهسطح، هدف در سطوح میانی، معیارها و در پایین

ر سلسله مراتبی براي خطرات در اولین گام نمودا نمودار سلسله مراتبیتوجه به اهمیت ترسیم 

. نمودارهاي سلسله یک از معادن روباز و زیرزمینی کرومیت فاریاب رسم شد هر در شناسایی شده

  .قابل مشاهده است 3-4و  2-4هاي مراتبی براي معادن روباز و زیرزمینی در شکل
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  نمودار سلسله مراتبی براي خطرات شناسایی شده در معادن روباز :2-4شکل

  

  مراتبی براي خطرات شناسایی شده در معادن زیرزمینی: نمودار سلسله 3-4شکل

 بندي ریسک ایمنی در معادن کرومیت فاریابرتبه

C1 C6 C5 C3 C4 C2 
�
�� ,�

�� ,�
�� ,�

��  

�
�� ,�

�� ,�
��  

�
�� ,�

�� ,�
�� , �

��  

�
�� ,�

�� ,�
�� ,�

�� ,�
�� ,�

�� ,�
��  

�
�� ,�

�� ,�
�� , �

�� , �
��  

�
�� ,�

�� ,�
�� ,�

��  

 بندي ریسک ایمنی در معادن کرومیت فاریابرتبه
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  هاي زوجی. تعریف اعداد فازي به منظور انجام مقایسه2گام 

در روش تحلیل سلسله مراتبی فازي پس از تهیه نمودار سلسله مراتبی فازي، اعداد فازي و تابع 

ه از روش تحلیل سلسله براي ارزیابی با استفادشود. عضویت فازي براي متغیرهاي زبانی تعیین می

. امتیازدهی هریک از ه استاعداد فازي مثلثی استفاده شداز  1- هاي فازي نوع در مجموعه مراتبی 

 11-4هاي ساعتی در جدول . امتیازبندي کمی و کیفی ساعتی انجام شده است معیارها بر اساس طبقه

  .آمده است

  )Saaty, 1980(معیارهااعداد تعریف شده براي مقایسه زوجی : 11-4جدول

مقایسه نسبی 

  هاشاخص

 اهمیت

 مطلق
 خیلی اهمیت

 زیاد
زیاد اهمیت ضعیف اهمیت   

 اهمیت

 یکسان
ترجیحات سن 

  فواصل

  8و  6،4،2  1 3 5 7 9  امتیاز عددي

  اعداد فازي استفاده ازبا  . تشکیل ماتریس مقایسه زوجی3گام 

 ها را امتیازدهی کردند.معیارهریک از  11-4جدول در اعداد تعریف شده اساسبر کارشناسان

 آمده 12-4در در جدول شناسی معادن روباز (مثال اصلی) گروه زمین برايامتیازدهی کارشناسان 

  است.

  (مثال اصلی)شناسی در معادن روبازشده، گروه زمین ییابراي خطرات شناس ان: امتیازدهی کارشناس12-4جدول

G4 G3 G2 G1 3 G4 G3 G2 G1 2 G4 G3 G2 G1 1 
7 0.14 0.2 1 G1 0.11 5 1 1 G1 9 5 1 1 G1 
3 3 1 5 G2 0.2 0.11 1 1 G2 9 3 1 1 G2 
1 1 0.33 7 G3 0.11 1 9 0.2 G3 9 1 0.33 0.2 G3 
1 1 0.33 0.14 G4 1 9 5 9 G4 1 0.11 0.11 0.11 G4 

  نظر کارشناس اول  نظر کارشناس دوم  نظر کارشناس سوم

G4 G3 G2 G1 6 G4 G3 G2 G1 5 G4 G3 G2 G1 4 
7 6 0.12 1 G1 0.5 0.17 0.33 1 G1 5 0.2 0.2 1 G1 
6 0.25 1 8 G2 3 0.25 1 3 G2 5 0.2 1 5 G2 
5 1 4 0.17 G3 6 1 4 6 G3 5 1 5 5 G3 
1 0.2 0.17 0.14 G4 1 0.17 0.33 2 G4 1 0.2 0.2 0.2 G4 

س ششمنظر کارشنا کارشناس پنجمنظر   چهارمکارشناس نظر    
G4 G3 G2 G1 9 G4 G3 G2 G1 8 G4 G3 G2 G1 7 
8 8 8 1 G1 0.17 0.17 0.25 1 G1 4 0.17 0.2 1 G1 
7 0.14 1 0.12 G2 4 0.17 1 4 G2 5 0.2 1 5 G2 
8 1 7 0.12 G3 6 1 6 6 G3 5 1 5 6 G3 
1 0.12 0.14 0.12 G4 1 0.17 0.25 6 G4 1 0.2 0.2 0.25 G4 

س نهمنظر کارشنا س هشتمکارشنانظر   س هفتمنظر کارشنا   
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نفر از کارشناسان فعال در  9توسط شناسی ی شده در گروه زمینایخطرات شناسدهی پس از امتیاز

در نظر گرفته  13-4هاي جداگانه مطابق جدول این خطرات به صورت معیاراب، معادن کرومیت فاری

 ها و رسیدن به ماتریس جامعآوري دادهسهولت در جمع ،این کار مطابق توضیحات پیشین .شده است

  .گیري را به دنبال داشته استتصمیم

  (مثال اصلی)در معادن روباز C1امتیازدهی کارشناسان براي معیار  مقایسه زوجی، ماتریس :13-4جدول

C14 C13 C12 C11 3 C14 C13 C12 C11 2 C14 C13 C12 C11 1 
7 0.14 0.2 1 C11 0.11 5 1 1 C11 9 5 1 1 C11 
3 3 1 5 C12 0.2 0.11 1 1 C12 9 3 1 1 C12 
1 1 0.33 7 C13 0.11 1 9 0.2 C13 9 1 0.33 0.2 C13 
1 1 0.33 0.14 C14 1 9 5 9 C14 1 0.11 0.11 0.11 C14 

  نظر کارشناس اول  نظر کارشناس دوم  نظر کارشناس سوم

C14 C13 C12 C11 6 C14 C13 C12 C11 5 C14 C13 C12 C11 4 
7 6 0.12 1 G1 0.5 0.17 0.33 1 G1 5 0.2 0.2 1 C11 
6 0.25 1 8 G2 3 0.25 1 3 G2 5 0.2 1 5 C12 
5 1 4 0.17 G3 6 1 4 6 G3 5 1 5 5 C13 
1 0.2 0.17 0.14 G4 1 0.17 0.33 2 G4 1 0.2 0.2 0.2 C14 

س ششمنظر کارشنا کارشناس پنجمنظر   کارشناس چهارمنظر    
C14 C13 C12 C11 9 C14 C13 C12 C11 8 C14 C13 C12 C11 7 
8 8 8 1 C11 0.17 0.17 0.25 1 C11 4 0.17 0.2 1 C11 
7 0.14 1 0.12 C12 4 0.17 1 4 C12 5 0.2 1 5 C12 
8 1 7 0.12 C13 6 1 6 6 C13 5 1 5 6 C13 
1 0.12 0.14 0.12 C14 1 0.17 0.25 6 C14 1 0.2 0.2 0.25 C14 

س نهمنظر کارشنا س هشتمکارشنانظر   س هفتمنظر کارشنا   

هاي ماتریس مقایسه زوجی جامع بکار رفته در گیرنده، درایهگیري با بیش از یک تصمیمدر تصمیم

، یک عدد فازي مثلثی با مؤلفه اول حداقل 1-نوع فازي هاي در مجموعه روش تحلیلی سلسله مراتبی

(عطائی،  ها استسوم حداکثر نظرسنجیها و مؤلفه ها، مؤلفه دوم میانگین نظرسنجینظرسنجی

در معادن   C1ماتریس مقایسه زوجی جامع، امتیازدهی کارشناسان براي معیارگام بعد  در ).1395

  بدست آمد. 14-4مطابق جدول  روباز (مثال اصلی)

  در معادن روباز (مثال اصلی)  C1هی کارشناسان براي معیارد: ماتریس مقایسه زوجی جامع، امتیاز4-14

C14 C13 C12 C11  
9 4.53 0.11 8 2.76 0.14 8 1.26 0.12 1 1 1 C11 
9 4.69 0.2 3 0.81 0.11 1 1 1 8 3.57 0.12 C12 
9 5.01 0.11 1 1 1 9 4.52 0.33 7 3.41 0.12 C13 
1 1 1 9 1.24 0.11 5 0.75 0.11 9 1.99 0.11 C14 

  جامع به صورت اعدا فازي مثلثیماتریس مقایسه زوجی 
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  جامع براي هریک از سطرهاي ماتریس مقایسه زوجی ��. محاسبه 4گام

 ��مقادیر شد. محاسبه  )4-2و 3-2با استفاده از روابط ( �� .یک عدد فازي مثلثی است خود ��

  آمده است. 15-4 هریک از زیرمعیارهاي مثال اصلی در جدولمحاسبه شده براي 

  (مثال اصلی)براي هریک از سطرهاي ماتریس مقایسه زوجی جامع �� قدارم :15 -4جدول

��    �� �� �� 
5.963 0.285 0.019 ���� 
4.817 0.300 0.020 ���� 
5.963 0.415 0.021 ���� 
5.505 0.149 0.018 ���� 

  جامع ماتریس مقایسه زوجی در ها نسبت به یکدیگر ��. محاسبه درجه بزرگی 5گام 

              ها نسبت به یکدیگر در ماتریس مقایسه زوجی جامع با استفاده از روابط  ��درجه بزرگی 

  جدول  مقادیر محاسبه شده براي هریک از زیرمعیارهاي مثال اصلی در .شد) محاسبه 6-2 و 5 -2(

  آمده است. 4-16

  (مثال اصلی) ها نسبت به یکدیگر در ماتریس مقایسه زوجی جامع ��: تعیین درجه بزرگی 16 -4جدول

ها نسبت به  �� درجه بزرگی

  یکدیگر
���� � ��� 

ها نسبت به  �� درجه بزرگی

  یکدیگر
���� � ��� 

0.976 ������ � ����� 0.997 ������ � ����� 
0.973 ������ � ����� 0.975 ������ � ����� 
0.954 ������ � ����� 1 ������ � ����� 

1 ������ � ����� 1 ������ � ����� 
1 ������ � ����� 0.977 ������ � ����� 
1 ������ � ����� 1 ������ � ����� 

   جامع ها در ماتریس مقایسه زوجی: محاسبه وزن معیارها و گزینه6گام 

 و 7-2(با استفاده از روابط  براي مثال اصلیها در ماتریس مقایسه زوجی جامع وزن معیارها و گزینه

  ).17-4(جدول شد) محاسبه 2-8

  (مثال اصلی) : مقدار وزن معیارها در ماتریس مقایسه زوجی جامع17-4جدول

������ ������ ������ ������ �	���� 

  مقدار 0.975 0.977 1 0.954
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  هریک از زیر معیارها : محاسبه بردار وزن نهایی7گام 

ن کردنرمال  شود.براي محاسبه بردار وزن نهایی باید بردار وزن محاسبه شده در مرحله قبل نرمالیزه  

  ). 18-4جدول( انجام شد 9-2نهایی مطابق رابطه  بردار وزن

  (مثال اصلی) معیارها در ماتریس مقایسه زوجی جامعنهایی : مقدار وزن 18 -4جدول

������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.250 0.250 0.256 0.244

براي تمامی 1-هاي فازي نوع روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه توجه به رویه فوق مراحل با

 .هاي موجود در معادن روباز و زیرزمینی کرومیت فاریاب نسبت به یکدیگر دنبال شدها و گروهمعیار

  براي معادن روباز و زیرزمینی به صورت جداگانه آمده است. خروجی این روش 

  کرومیت فاریابروباز  ها در معادن وزن نهایی معیارالف: 

 1-هاي فازي نوع پس از دنبال کردن رویه ارائه شده در روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه

 بدست آمد معیار نهایی ها در معادن روباز کرومیت فاریاب، وزن براي تمام معیارها و زیرمعیار

   ).19-4(جدول

  : مقدار وزن نهایی معیارها در معادن روباز کرومیت فاریاب19- 4جدول 

  گروه زمین شناسی
������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.250 0.250  0.256  0.244

  گروه چالزنی و آتشباري

������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.329 0.345 0.326

  گروه حمل و نقل

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.237 0.259 0.252 0.252

  ماشین آلات و تجهیزات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.145 0.143 0.143 0.142 0.143 0.143 0.142

  قوانین و مقررات گروه

������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.205 0.198 0.202  0.195 0.200

  گروه خطاي فردي و موارد انسانی

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.239 0.257 0.245 0.259
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 20-4جدولکه در بدست آمد ات در معادن روباز کرومیت فاریاب هرگروه از خطرنهایی وزن 

  .است قابل مشاهده

  : مقدار وزن نهایی هر گروه از خطرات در معادن روباز کرومیت فاریاب20- 4جدول 

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

  مقدار 0.161 0.178 0.168 0.159 0.163 0.173

  کرومیت فاریاب نعمت زیرزمینیمعدن ها در  وزن نهایی معیار: ب

براي تمام معیارها و  1-هاي فازي نوع روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعهبا استفاده از  

  ).21- 4ها در معدن نعمت زیرزمینی کرومیت فاریاب، وزن نهایی معیار بدست آمد (جدول زیرمعیار

  کرومیت فاریاب نعمت معیارها در معدن زیرزمینی: مقدار وزن نهایی 21- 4جدول 

  گروه زمین شناسی

������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.190 0.120 0.159 0.169 0.181 0.181

  گروه چالزنی و آتشباري

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.229 0.274 0.250 0.247

  گروه تهویه

������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.349 0.318 0.333

  گروه حمل و نقل

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.142 0.147 0.138 0.144 0.143 146.0 0.140

  گروه نگهداري

������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.343 0.337 0.320

  گروه روشنایی

������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.200 0.194 0.204 0.205 0.197

  گروه ماشین آلات و تجهیزات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.143 0.143 0.139 0.138 0.147 0.145 0.144

  گروه قوانین و مقررات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.168 0.164 0.165 0.169 0.166 0.167

  گروه خطاي فردي و موارد انسانی

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.237 0.263 0.259 0.241
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با توجه به نظر  کرومیت فاریاب معدن زیرزمینی نعمت گروه از خطرات در هر نهایی وزنمقدار 

  بدست آمد. 22- 4کارشناسان مطابق جدول 

  : مقدار وزن نهایی هر گروه از خطرات در معدن زیرزمینی نعمت کرومیت فاریاب22- 4جدول 

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

  مقدار 0.109 0.112 0.122 0.105 0.121 0.105 0.115 0.101 0.109

  مکران کرومیت فاریاب زیرزمینیمعدن ها در  وزن نهایی معیار: ج

ها در معدن زیرزمینی مکران کرومیت فاریاب، وزن نهایی معیار  براي تمام معیارها و زیرمعیار

  .)23-4جدول( محاسبه شد

  : مقدار وزن نهایی معیارها در معدن زیرزمینی مکران کرومیت فاریاب23- 4دول ج

  گروه زمین شناسی

������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.219 0.102 0.213 0.020 0.221 0.225

  گروه چالزنی و آتشباري

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0 0.476 0.154 0.370

  گروه تهویه

������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.349 0.298 0.353

  گروه حمل و نقل

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.144 0.147 0.136 0.143 0.143 0.144 0.144

  نگهداري گروه

������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.374 0.336 0.290

  گروه روشنایی

������ ������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.201 0.203 0.208 0.204 0.184

  گروه ماشین آلات و تجهیزات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.123 0.138 0.098 0.072 0.205 0.188 0.176

  گروه قوانین و مقررات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.135 0.172 0.161 0.181 0.170 0.181

  گروه خطاي فردي و موارد انسانی

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.199 0.271 0.269 0.261



٧٠ 
 

  وزن نهایی هرگروه از خطرات در معدن زیرزمینی مکران کرومیت فاریاب بدست آمد

  ).24-4(جدول

  : مقدار وزن نهایی هر گروه از خطرات در معدن زیرزمینی مکران کرومیت فاریاب24- 4جدول 

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

  مقدار 0.093 0.203 0.160 0.047 0.175 0.046 0.062 0.060 0.154

هاي فازي  ش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعهارزیابی ریسک ایمنی با استفاده از رو  - 2- 2- 2- 4

  2- نوع

       انطباق تفکر انسانی در، قابلیت 1-وعن فازيهاي  در مجموعهتحلیل سلسله مراتبی  روشدر 

متر است. به این منظور در این بخش براي اصلاح و ک 2- فازي نوع هاي مجموعه گیري نسبت بهتصمیم

معرفی شده  2- نوع فازيهاي  در مجموعهتحلیل سلسله مراتبی  روش ،گیريبهبود فرآیند تصمیم

براي ارزیابی ریسک ایمنی  2-فازي نوع هاي در مجموعه مراحل کلی روش تحلیل سلسله مراتبی است.

 Kahraman, et( استدنبال شده  ،توضیح داده شد 2مطابق آنچه در فصل  در معادن کرومیت فاریاب

al, 2014( براي  1- نوع فازيهاي  در مجموعه تحلیل سلسله مراتبی . در این بخش نیز مانند روش

شناسی معادن روباز روش براي گروه زمینجلوگیري از تکرار و کاهش حجم مطالب تمامی مراحل 

مثال اصلی آمده است. از  به عنوان شناسی معادن روبازگروه زمین خطراته است. از این رو انجام شد

طرفی مطابق با رویه دنبال شده براي خطرات گروه زمین شناسی در معادن روباز ارزیابی سایر خطرات 

 مانند راین منظوبراي   ی هر گروه محاسبه و ارائه شده است.. از این رو وزن نهایه استصورت گرفت نیز

 شد  تشکیل فازي مراتبی سلسله نمودار ابتدا 1-نوع فازيهاي  در مجموعه مراتبی سلسله روش

تعریف  8-2مطابق جدول2-اي نوعذوزنقه  اعداد فازي). پس از این مرحله، 3-4و  2-4هاي شکل(

   .ه استشد

-خطرات زمینبراي  ،2- ) با بکارگیري اعداد فازي نوع��( مقایسه زوجیماتریس در گام سوم 

 13-4گیري تکرار مطالب، از جدول شد. براي جلو شناسی معادن روباز به عنوان مثال اصلی تعیین

روش تحلیل سلسله مراتبی در  مراحل مختلف. ه استبراي تشکیل ماتریس مقایسه زوجی استفاده شد
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 روشدر اینجا برخلاف  .ه استشد دنبال مثال اصلی هايبراساس داده 2-فازي نوع هاي مجموعه

که از اعداد فازي مثلثی براي امتیازدهی استفاده 1-نوع فازي هاي در مجموعه مراتبی سلسله تحلیل

. از این رو براي فهم بهتر مطالب، ه استاستفاده شد 2-اي فازي نوعذوزنقه از اعداد  ، در اینجاشد

در  2-اي نوعدر معادن روباز بر اساس اعداد فازي ذوزنقه C1ارشناس اول براي معیار امتیازدهی ک

  آورده شده است. 25-4جدول

         2-اي نوعدر معادن روباز بر اساس اعداد فازي ذوزنقه C1: امتیازدهی کارشناس اول براي معیار 25-4جدول

  (مثال اصلی)

C14 C13 C12 C11 U  
7,8,9,9)( 3,4,6,7)(  (1,1,1,1) (1,1,1,1) C11 
7,8,9,9)( 1,2,4,5)(  (1,1,1,1)  (1,1,1,1)  C12 

7,8,9,9)( (1,1,1,1)  0.2,0.25,0.5,1)(  (0.14, 0.17, 0.25, 
0.33) 

C13 

(1,1,1,1)  0.11,0.11,0.12,0.14)(  0.11,0.11,0.12,0.14)(  (0.11,0.11,0.12,0.14)  C14 
  نظر کارشناس اول

C14 C13 C12 C11 L  
7.2,8.2,8.8,9)( 3.2,4.2,5.8,6.8)(  (1,1,1,1) (1,1,1,1) C11 
7.2,8.2,8.8,9)( 1.2,2.2,3.8,4.8)(  (1,1,1,1)  (1,1,1,1)  C12 

7.2,8.2,8.8,9)( (1,1,1,1)  0.2,0.25,0.5,0.83)(  (0.14, 0.17, 0.25, 
0.33) 

C13 

(1,1,1,1)  0.11,0.11,0.12,0.14)( 0.11,0.11,0.12,0.14)(  (0.11,0.11,0.12,0.14)  C14 

ها نسبت به قطر یک از درایه تعیین صحت امتیازدهی هر(منظور از سازگاري،  سازگاري گام چهارمدر

پس از بررسی سازگاري ماتریس مقایسه . بررسی شد 2-ماتریس مقایسه زوجی فازي نوعبراي  )اصلی

که شد تعیین  19-2و  18-2میانگین هندسی فازي براي هرسطر باتوجه به روابط زوجی مثال اصلی

  آورده شد. 26- 4جدولدر 

    در معادن روباز C1:  تعیین میانگین هندسی فازي براي هرسطر از ماتریس امتیازدهی براي معیار 26- 4جدول 

  (مثال اصلی)

)0.720,0.818,1.064,1.210(  �̃���� 

U )0.881,1.086,1.462,1.676(  �̃���� 
(1.377,1.611,2.090,2.391) �̃���� 

)0.366,0.402,0.526,0.630(  �̃���� 
  مقایسه زوجیمیانگین هندسی فازي، ماتریس 

)0.731,0.828,1.049,1.198(  �̃���� 

L 
)0.920,1.116,1.442,1.658(  �̃���� 

(1.417,1.647,2.057,2.338) �̃���� 
(0.368,0.406,0.523,0.621) �̃���� 
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 -4(جدول شدمحاسبه  20-2توجه به رابطه  با معیار هر براي فازي نرمال شده وزندر این مرحله 

27(:  

  (مثال اصلی) در معادن روباز C1براي هرسطر از ماتریس امتیازدهی براي معیار  فازي نرمال وزن:  تعیین 27- 4جدول 

)0.215,0.209,0.207,0.205(  ������ 

U 
)0.263,0.277,0.284,0.284(  ������ 

(0.412,0.411,0.406,0.405) ������ 
)0.109,103,0.102,0.107(  ������ 

  میانگین هندسی فازي، ماتریس مقایسه زوجی

)0.213,0.207,0.207,0.206(  ������ 

L 
)0.268,0.279,0.284,0.285(  ������ 

(0.412,0.412,0.406,0.402) ������ 
(0.107,0.102,0.103,0.107) ������ 

        که از حاصلضرب وزن زیرمعیارهاي  پس از تعیین وزن زیرمعیارها، وزن کلی هر زیر معیار

    ).28-4(جدول بدست آمده است C1شناسی در وزن معیارزمین

  در معادن روباز (مثال اصلی) C1 : وزن کلی هر زیر معیار، معیار28-4جدول

)0.020,0.019,0.019,0.19(  ������ 

U 
0.025,0.025,0.026,0.027)(  ������ 

(0.039,0.038,0.037,0.039) ������ 
)0.010,0.009,0.009,0.010(  ������ 

  میانگین هندسی فازي، ماتریس مقایسه زوجی

)0.020,0.019,0.019,0.020(  ������ 

L 
)0.025,0.025,0.026,0.027(  ������ 

(0.039,0.037,0.037,0.038) ������ 
(0.010,0.009,009,0.010) ������ 

تعیین اهمیت هر معیار  در این بخشانجام شد.  معیارهاي مختلف اهمیت بنديرتبهدر آخرین گام 

         تعیینبراي  . از این روشده استدنبال  سازنافازي هايروشدر قالب  هانسبت به سایر معیار

. استفاده شدارئه شده است،  2که در فصل  2- هاي فازي نوعنهایی از روش مرکز ثقل مجموعهرتبه 

آورده به صورت زیر  و همکاران 1مطابق با روش ارائه شده در مقاله کهرمان روابط کلی روش مرکز ثقل

  . )Kahraman, et al, 2014( شده است

  نقطه مساوي براي هر سطر Nبندي فواصل بین نقاط هر سطر به: تقسیم1مرحله

  )             1-4با توجه به رابطه ( ��: تعیین2مرحله

                                                             
1- Kahraman 
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 )4-1(                                                                   �� � �������� � �������� 2⁄    

�: محاسبه3مرحله   )    2- 4با توجه به رابطه ( ́

)4-2                                                     ( � ́ � ����, … ��� � ∑ �����
��� ∑ ���

���⁄  

k  ،1پیدا کردن  :4مرحله  � � � � � ��به طوري که 1 � � ́ � ����  

  )3-4(   با توجه به رابطه ���: محاسبه 5مرحله

)4-3 (��� � �∑ ��������� � ∑ ���������
�
�����

�
��� � �∑ ������� � ∑ �������

�
�����

�
��� ��   

���بررسی اینکه  :6مرحله � � ، اگر برقرار بود؛ توقف در غیر این صورت، ادامه مراحل از ́

  7مرحله 

���قرار دادن : 7مرحله � � ���تا رسیدن به  2و دنبال کردن مراحل از مرحله  ́ � � ́  

  9با توجه به مرحله  ��� انجام کلیه مراحل فوق براي بدست آوردن :8مرحله 

  )4-4(   با توجه به رابطه ���محاسبه : 9مرحله

      ��� � �∑ ��������� � ∑ ����������
�����

�
��� � �∑ �������

�
����� � ∑ ��������

��� ��     )4-4(  

���به طوري که   ���محاسبه  :10مرحله � ���� � ���� 2⁄  

بر تعدات  هر سطر (اختلاف بیشترین و کمترین مقدارهریک از سطرها ابتدا فاصله  ��تعیینپیش از 

 ��م دومرحله  در .آورده شده است 29-4جدول این مقادیر در ��مقادیر .تعیین شد) سطر آننقاط 

مطابق  هر معیار ثقل مرکز براي تعیین ��مقدار ��پس از محاسبه ). 30-4(جدول تعیین شد

  ست آمد.دب 31-4جدول

  در معادن روباز (مثال اصلی) C1معیار  ،يه هریک از زیرمعیارهافاصل مقدار : 29-4جدول

U 
������ ������ ������ ������ 

27 � 10�� 54 � 10�� 49 � 10�� 41 � 10�� 
L 

������ ������ ������ ������ 
25 � 10�� 42 � 10�� 50 � 10�� 32 � 10�� 
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  C1معیار  ،يهریک از زیرمعیارهابراي  ��مقدار : 30-4جدول

����� � ���� � ���� � ����� � ���, ��, ��, ��� 
�� �� �� �� �� 
0 0.9 0.9  0.9  0 

  در معادن روباز (مثال اصلی) C1معیار  ،براي هریک از زیرمعیارهاي ��:  مقدار31-4جدول

��� ��� 

  مقدار
0.020 0.019 
0.026 0.026 
0.038 0.038 
0.010 0.010 

 فقط ثقل، مرکز تمامی يمحاسبه بجاي ،نکته اصلی در محاسبات این است که کافی است

 نقطه و 1چپسمت انتهایی نقطه نام با ترتیب به که را مقدار ترین بزرگ و ترین کوچک

محاسبه  مقادیر .)Karnik, et al, 2001(، محاسبه شود شوندمی  شناخته 2راست سمت انتهایی

  قابل مشاهده است. 32-4سمت چپ و راست در جدول نقطه انتهایی 

  در معادن روباز (مثال اصلی) C1معیار  ،از زیرمعیارهاي نقطه انتهایی سمت چپ و راست: مقدار 32 -4جدول

�� � ��� �� � ��� 

  مقدار
0.020 0.019 
0.026 0.026 
0.038 0.038 
0.010 0.010 

  ).33-4محاسبه شد(جدول C1هریک از زیرمعیارهاي معیار نرمالیزه نشده نهایی وزنسپس  

  در معادن روباز (مثال اصلی) C1معیار  ،مقدار وزن نهایی نرمالیزه نشده زیرمعیارهاي: 33 -4جدول

 ���  مقدار
0.0195 ���� 
0.0260 ���� 
0.0380 ���� 
0.0100 ���� 

  ).34-4(جدول محاسبه شد C1معیار ،زیرمعیارهاينهایی نرمالیزه شده هریک از در نهایت وزن

  در معادن روباز (مثال اصلی) C1معیار  ،: مقدار وزن نهایی نرمالیزه شده زیرمعیارهاي34 -4جدول

 ���  مقدار
0.209 ���� 
0.279 ���� 
0.407 ���� 
0.105 ���� 

                                                             
1-Left end point  
2-Right end point 
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براي  2-هاي فازي نوع مجموعهبا توجه به رویه فوق مراحل روش تحلیل سلسله مراتبی در 

هاي موجود در معادن روباز و زیرزمینی کرومیت فاریاب نسبت به یکدیگر دنبال ها و گروهتمامی معیار

 شد. در اینجا خروجی این روش براي معادن روباز و زیرزمینی به صورت جداگانه آمده است. 

  ها در معادن روباز کرومیت فاریاب وزن نهایی معیارالف: 

 2-هاي فازي نوع س از دنبال کردن رویه ارائه شده در روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعهپ

ها در معادن روباز کرومیت فاریاب، وزن نهایی معیار بدست آمد  براي تمام معیارها و زیرمعیار

  ). 35-4(جدول

  : مقدار وزن نهایی معیارها در معادن روباز کرومیت فاریاب35- 4جدول 

  شناسیگروه زمین 

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.209 0.279 0.407 0.105

  گروه چالزنی و آتشباري

������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.204 0.594 0.201

  گروه حمل و نقل

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.106 0.461 0.243 0.190

  ماشین آلات و تجهیزات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.198 0.127 0.136 0.131 0.144 0.134 0.131

  گروه قوانین و مقررات

������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.261 0.159 0.245  0.136 0.199

  گروه خطاي فردي و موارد انسانی

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.145 0.322 0.179 0.354

 36- 4وزن نهایی هرگروه از خطرات در معادن روباز کرومیت فاریاب بدست آمد که در جدول

  قابل مشاهده است.

  خطرات در معادن روباز کرومیت فاریاب: مقدار وزن نهایی نرمالیزه شده هر گروه از 36- 4جدول 

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

  مقدار 0.097 0.342 0.156 0.050 0.103 0.252
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  کرومیت فاریاب نعمت زیرزمینیمعدن ها در  وزن نهایی معیار: ب

براي تمام معیارها و  2-هاي فازي نوع با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه 

  ).37- 4ها در معدن نعمت زیرزمینی کرومیت فاریاب، وزن نهایی معیار بدست آمد (جدول زیرمعیار

  کرومیت فاریاب نعمت : مقدار وزن نهایی معیارها در معدن زیرزمینی37 - 4جدول 

  گروه زمین شناسی

������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.363 0.044 0.075 0.095 0.226 0.197

  گروه چالزنی و آتشباري

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.097 0.533 0.190 0.181

  گروه تهویه

������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.551 0.138 0.312

  گروه حمل و نقل

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.117 0.204 0.084 0.138 0.144 0.223 0.090

  گروه نگهداري

������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.468 0.350 0.182

  گروه روشنایی

������ ������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.160 0.098 0.308 0.327 0.106

  گروه ماشین آلات و تجهیزات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.116 0.114 0.074 0.050 0.259 0.211 0.176

  گروه قوانین و مقررات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.193 0.131 0.108 0.238 0.149 0.180

  گروه خطاي فردي و موارد انسانی

������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.109 0.474 0.234 0.183
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کرومیت فاریاب با توجه به نظر  معدن زیرزمینی نعمت مقدار وزن نهایی هر گروه از خطرات در

  بدست آمد. 38- 4کارشناسان مطابق جدول 

  کرومیت فاریاب نعمت : مقدار وزن نهایی نرمالیزه شده هر گروه از خطرات در معدن زیرزمینی38- 4جدول 

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

  مقدار 0.067 0.104 0.247 0.061 0.213 0.059 0.123 0.045 0.081

  مکران کرومیت فاریاب زیرزمینیمعدن ها در  وزن نهایی معیار: ج

ها در معدن زیرزمینی مکران کرومیت فاریاب، وزن نهایی معیار  براي تمام معیارها و زیرمعیار

  ).39-4محاسبه شد (جدول

  زیرزمینی مکران کرومیت فاریاب: مقدار وزن نهایی معیارها در معدن 39- 4جدول 

  گروه زمین شناسی

������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.211 0.050 0.173 0.036 0.243 0.286

  گروه چالزنی و آتشباري

������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.052 0.539 0.095 0.314

  تهویهگروه 

������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.198 0.087 0.715

  گروه حمل و نقل

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.317 0.183 0.142 0.094 0.103 0.096 0.065

  گروه نگهداري

������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.565 0.272 0.163

  گروه روشنایی

������ ������ ������ ������ ������ ����� 

  مقدار 0.157 0.202 0.278 0.225 0.138

  گروه ماشین آلات و تجهیزات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.043 0.155  0.054 0.035 0.299 0.238  0.175

  گروه قوانین و مقررات

������ ������ ������ ������ ������ ������ ����� 
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  مقدار 0.096 0.128 0.092 0.266 0.115 0.303

  گروه خطاي فردي و موارد انسانی

������ ������ ������ ������ ����� 
  مقدار 0.076 0.385 0.304 0.235

 وزن نهایی هرگروه از خطرات در معدن زیرزمینی مکران کرومیت فاریاب بدست آمد 

  ).40-4(جدول

  : مقدار وزن نهایی نرمالیزه شده هر گروه از خطرات در معدن زیرزمینی مکران کرومیت فاریاب40- 4جدول 

����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� 

  مقدار 0.049 0.332 0.143 0.020 0.201 0.024 0.036 0.028 0.168

هاي موجود است؛ که با استفاده از وزن نهایی هر گروه معرف میزان تأثیر آن گروه در بین سایر گروه

    زمینی مشخص شده و در این بینروش تحلیل سلسله مراتبی براي هریک از معادن روباز و زیر

  ). 41-4(جدول ترین گروه از خطرات شناسایی شده است مهم

  ی به صورت مستقلزمینترین گروه از خطرات شناسایی در معادن روباز و زیر: وزن نهایی مهم41-4جدول

  معدن زیرزمینی مکران   نعمت معدن زیرزمینی   معادن روباز   معدن

وزن نهایی در روش تحلیل سلسله 

 1-نوعهاي فازي  مراتبی در مجموعه
0.178 0.122 0.203 

وزن نهایی در روش تحلیل سلسله 

 2-هاي فازي نوع مراتبی در مجموعه
0.342  0.247  0.332  

 ����� ����� ����� گروه



٧٩ 
 

هاي فازي  همکارانش در روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه و 1کهرمانر مطالعاتی که سخائی، د

 مراحل محاسباتیوجود رویه مشخص و نزدیکی به دلیل عنوان شده است که اند،  انجام داده 2و1نوع

در هر دو  هاي اصلی سلسله مراتبی باید وزن محاسباتی در گروه بکارگیري فرآیند دو روش از نظر 

- 4ترین گروه یا معیار باشد. از این رو با توجه به جدول  روش، معرف یک گروه یا معیار به عنوان مهم

توان درستی انجام محاسبات را در  ترین گروه خطرات شناسایی شده می وزن نهایی مهم و مشاهده 41

مشاهده کرد. چرا که در هر دو روش دقیقاً  2و 1هاي فازي نوع تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه  روش

هاي موجود یا به  ترین اختلاف ترین گروه خطرات تعیین شده است. از مهم یک گروه به عنوان مهم

در مقایسه این دو روش  1- نسبت به نوع 2-ارت دیگر مزایاي روش تحلیل سلسله مراتبی فازي نوععب

  در بخش بعد آمده است. 

  2و1نوع  هاي فازي در مجموعه مقایسه دو روش تحلیل سلسله مراتبی - 3 - 2- 2- 4

و  2و1نوع  هاي فازي در مجموعه تحلیل سلسله مراتبی هاي دو روش پی بردن به تفاوتبراي 

در اینجا سعی تحلیل و بررسی شود.  مقایسه، ها نتایج روش ،نیاز است تعیین برتري یکی بر دیگري

هاي نموداري امکان پی  در تحلیل به صورت نموداري بررسی شود.از دو روش  حاصلشده است نتایج 

نامه به  از پایانلذا در این بخش شود.  اي از اطلاعات فراهم می هاي مجموعه بردن به بسیاري از ویژگی

پرداخته  2و1نوع  هاي فازي در مجموعه روش تحلیل سلسله مراتبی بررسی نموداري نتایج حاصل از

  . )9-4الی 4-4هاي  (شکل شده است

                                                             
1- Kahraman 
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  :  مقایسه نموداري وزن نهایی هریک از  زیرمعیارها در معادن روباز4- 4شکل 
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  نعمت وزن نهایی هریک از زیرمعیارها در معدن زیرزمینی نموداري : مقایسه5 - 4شکل 
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  وزن نهایی هریک از زیرمعیارها در معدن زیرزمینی مکران نموداري : مقایسه6- 4شکل 



٨٣ 
 

  
 : مقایسه وزن نهایی هریک از معیارها در معادن روباز7- 4شکل 

  
  نعمت : مقایسه وزن نهایی هریک از معیارها در معدن زیرزمینی8- 4شکل 

  
  : مقایسه وزن نهایی هریک از معیارها در معدن زیرزمینی مکران9- 4شکل 

براي بهبود مقایسه و فهم بهتر مطالب، مقایسه به دو بخش تقسیم شده است. در بخش اول 

ها ارائه شود و در  هاي نموداري هریک از روش سعی شد مطالب به صورت توضیحات پیرامون تفاوت

هاي فازي  تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه  بررسی معایب روش قالبترین مطالب در  بخش دوم مهم

-نوع نسبت به فازي 2-هاي فازي نوع تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه ي روشمزایاتعیین و  1- نوع

  به صورت جدولی ارائه شود.1

مقایسه نموداري وزن نهایی  براي که 6- 4الی  4-4 هاياگر به شکل در این بخش از این رو

در تحلیل سلسله مراتبی  هریک از زیرمعیارها براي هرگروه از خطرات با توجه به دو روش

دقّت انجام محاسبات در روش تحلیل  بالا بودن .توجه کنید ،استآمده   2و 1فازي نوعهاي  مجموعه
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. در روش قابل مشاهده است به سهولت 1-نسبت به نوع 2- نوع   فازي هاي در مجموعه سلسله مراتبی

 یکه تمامی معیارها وزن 1-بر خلاف فازي نوع 2-فازي نوع هاي در مجموعه تحلیل سلسله مراتبی

. در روش تحلیل سلسله دارندوزن بالاتري  ، معیارهاي با امتیاز بیشتر،یکنواخت و نزدیک به هم دارند

یابد، کاهش می توجه به نظر کارشناسان با ، هرچه امتیاز معیار2-فازي نوعهاي  در مجموعهمراتبی 

سهولت در ها،  کمتر شدن وزن معیار .شودوزن نهایی معیار نیز نسبت به سایرمعیارها کمتر می

توان به می 2-هاي فازي نوع سلسله مراتبی در مجموعه روش تحلیل در گیري را به همراه دارد.تصمیم

صحیح معیارها از طریق ریاضیات پیچیده و مراحل دهی دهی صحیح معیارها اشاره کرد. وزنوزن

  زیرمعیار اگر بهدهی معیارها پیوسته بکار رفته در این روش میسر شده است. براي تأیید صحت وزن

C21 سلسله  تحلیل خواهید دید که امتیاز نهایی این زیرمعیار در روش ،توجه کنید 6-4شکل در

گیري امتیاز هاي تصمیماست. در روش 052/0و  0به ترتیب  2و  1فازي نوع  هاي در مجموعه مراتبی

توان دید، که هاي فوق میبا دقّت کردن به شکل. صفر به معناي عدم اهمیت گزینه مورد بررسی است

معیارهاي آن از طرف هر مدیریت دقیق در اعمال کمترین امتیاز اختصاص یافته به هر معیار و زیر

در  سلسله مراتبی روش تحلیل معیارهاي آن دراعمال تأثیر وزن هر معیار بر زیرکارشناس و 

به درستی  1-هاي فازي نوع سلسله مراتبی در مجموعه برخلاف روش تحلیل 2-فازي نوعهاي  مجموعه

  انجام شده است. 

 نسبت 2-هاي فازي نوع سلسله مراتبی در مجموعه در اینجا براي درك بهتر برتري روش تحلیل

هاي فازي  سلسله مراتبی در مجموعه به توضیح برخی از معایب موجود در روش تحلیل 1-به فازي نوع

پرداخته  استفاده شود، 2-هاي فازي نوع و باعث شد از مجموعه نامه وجود داشت در پایانکه  1- نوع

  .)42-4شده است (جدول
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  1-هاي فازي نوع روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه معایب: 42-4جدول

   معایب  ردیف

1  

ها  زیرمعیاره نهایی  یکسان بودن وزن به دلیلترین خطرات  گیري براي تعیین مهم دشواري در تصمیم

-4در جدول C46و  C42 ،C43،C45، به عنوان مثال تعیین وزن نهایی زیرمعیارهاي هاي مختلف در گروه

  143/0برابر با  19

2  
به  ،1-هاي فازي نوع مجموعههاي مختلف به دلیل دو بعدي بودن  توزیع وزنی یکنواخت در زیرمعیار

  4- 4در شکل  C14و  C11 ،C12 ،C13 عنوان نمونه معیارهاي 

3  

هاي  مجموعهروش تحلیل سلسله مراتبی در به دلیل ضعف محاسبات شدن وزن نهایی معیارها  رصف

 ،با دید کلاسیک نزدیک به هم یا به عبارت دیگر امتیازدهی هاي بازهدر  امتیازدهی ، با1-فازي نوع

 6-4در شکل C21معیار 

ها  که برخی از آن 1-هاي فازي نوع سلسله مراتبی در مجموعه تحلیل هاي موجود در روش نقص

 تحلیل در روشاستفاده شود.  2-هاي فازي نوع باعث شد از مجموعه آمده است، 42-4در جدول 

ها  نهایی مجموعه  فازي آن، وزن - به دلیل ماهیت فازي 2-هاي فازي نوع سلسله مراتبی در مجموعه

  تر و به مراتب بهتر محاسبه شده است.  دقیق

هاي فازي  سلسله مراتبی در مجموعه تحلیل در این بخش سعی شده، برخی از مزایاي روش

-4(جدول شده است، ارائه شود 1-نامه که باعث برتري این روش نسبت به فازي نوع در پایان  2- نوع

43(.   

  2-هاي فازي نوع روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه مزایاي: 43-4جدول

  مزایا  ردیف

1  

به دلیل ریاضیات پیچیده  با توجیه امتیازدهی کارشناسان دقت بالاي محاسبات در تعیین وزن زیرمعیارها

با  19-4در جدول C12و  C11هاي  معیارزیر وزن نهایی نتایج موجود در روش، به عنوان مثال مقایسه

  35-4جدول

2  
و عدم حذف بهتر زیرمعیارها در هرگروه  ، مقایسه زوجیامکان مشارکت تمامی زیرمعیارها در مقایسه

  6-4در شکل C21فازي روش، به عنوان مثال معیار  -زیرمعیارها به دلیل ماهیت فازي

3  
نهایی زیرمعیارها با توجه به امتیازدهی هریک از کارشناسان، با مقایسه وزن نهایی    توزیع متوازن وزن

  9-4الی  4-4هاي  معیارها و زیرمعیارها در شکل

هاي  باید به برخی از نقص 2-هاي فازي نوع مراتبی در مجموعهسلسله  در بررسی روش تحلیل

  ).44- 4(جدول  گیري در طول انجام پروژه افزود هاي که بر دشواري تصمیم موجود اشاره کرد، نقص

  2-هاي فازي نوع روش تحلیل سلسله مراتبی در مجموعه هاي نقص: 43-4جدول
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  نقص  ردیف

1  
هاي با تعداد زیرمعیار بیشتر از وزن نهایی زیرمعیارها در گروه به با توجهدر انتخاب زیرمعیارها اختلاف 

 37-4در جدول  C46با  C41، به عنوان مثال جابجایی زیرمعیارهاي تعداد افراد مورد پرسش

2  
پیچیدگی محاسبات به دلیل تکرار محاسبات براي رسیدن به وزن نهایی متوازن براي زیرمعیارها، با توجه 

  4-4الی  1-4به روابط 

   و تعیین 2و 1فازي نوعهاي  در مجموعهتحلیل سلسله مراتبی  روش از طرفی براي مقایسه بهتر

ترین گروه از خطرات براساس ها، ابتدا مهمترین خطرات براي اعمال پاسخ به ریسک براي آنمهم

  است.درج شده 47-4الی  45-4هاينتایج آن در جدول .درصد تعیین شد 35تحلیل پارتو 

  کرومیت فاریابدر معادن روباز  درصد 35ترین گروه خطرات براساس تحلیل پاراتو : مهم45-4جدول

  گروه خطرات

تعیین خطر بر اساس روش 

تحلیل سلسله مراتبی در 

  1- هاي فازي نوع مجموعه

  گروه خطرات  وزن نهایی

تعیین خطر بر اساس روش 

تحلیل سلسله مراتبی در 

  2- هاي فازي نوع مجموعه

وزن 

  نهایی

زمین 

  شناسی

سرخوردن افراد در نقاط 

  شیبدار
0.256 

  زمین شناسی

سرخوردن افراد در نقاط 

  شیبدار
0.407  

سرخوردن یا سقوط از 

 ارتفاع
0.250 

سرخوردن یا سقوط از 

  0.279  ارتفاع
 0.250  لغزش سنگ یا مواد زائد

چالزنی و 

  آتشباري

باقی مانده مواد ناریه در 

 سنگ
0.345 

چالزنی و 

  آتشباري

باقی مانده مواد ناریه در 

 سنگ
0.594 

گردو غبار حاصل از چالزنی 

 و انفجار
0.329 

گردو غبار حاصل از چالزنی 

 و انفجار
0.204 

  حمل و نقل

سوار شدن نفرات به وسایل 

  نقلیه نا ایمن
0.259 

  حمل و نقل

سوار شدن نفرات به وسایل 

  نقلیه نا ایمن
0.461  

عدم رعایت سرعت مجاز 

 وسایل نقلیه 
0.252 

عدم رعایت سرعت مجاز 

  وسایل نقلیه
0.243 

  0.252  واژگونی وسایل نقلیه

تجهیزات  و 

  آلاتماشین

گرد و غبار حاصل از 

  تجهیزات و ماشین آلات
0.145 

تجهیزات  و 

  آلاتماشین

گرد و غبار حاصل از 

  تجهیزات و ماشین آلات
0.198 

 
نشت حامل هاي انرژي یا 

روغن از ماشین آلات و 

 تجهیرات
0.143 

استفاده مداوم از وسایل و 

  تجهیرات
0.144  

صدا و ارتعاش بالاي ماشین 

 آلات  و تجهیرات
0.143 

  0.136صدا و ارتعاش بالاي ماشین  0.143استفاده مداوم از وسایل و 
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  آلات  و تجهیرات تجهیرات

 0.143 کردن قطعات سنگینبلند 

قوانین و 

  مقررات

عدم تجهیز معدن به تیم 

  امداد و نجات
0.205 

قوانین و 

  مقررات

عدم تجهیز معدن به تیم 

  امداد و نجات
0.261 

عدم استفاده از تابلو ها و 

علائم هشداردهنده در نقاط 

  پرخطر

0.202 

عدم استفاده از تابلو ها و 

نقاط علائم هشداردهنده در 

  پرخطر

0.245 

موارد  

انسانی و 

خطاهاي 

  فردي

عوامل روانی مانند: شرایط 

سخت کاري و عدم پرداخت 

 حقوق
موارد انسانی   0.259

و خطاهاي 

  فردي

عوامل روانی مانند: شرایط 

سخت کاري و عدم پرداخت 

 حقوق
0.354 

فعالیت مداوم افراد در 

  شیفت هاي کاري
0.257  

 فعالیت مداوم افراد در

  شیفت هاي کاري
0.322 

  کرومیت فاریاب نعمت درصد در معادن معدن زیرزمینی 35ترین گروه خطرات براساس تحلیل پاراتو : مهم46-4جدول

گروه 

  خطرات

تعیین خطر بر اساس روش 

تحلیل سلسله مراتبی در 

  1- هاي فازي نوع مجموعه

وزن 

  نهایی

گروه 

  خطرات

تعیین خطر بر اساس روش 

مراتبی در تحلیل سلسله 

  2- هاي فازي نوع مجموعه

وزن 

  نهایی

زمین 

  شناسی

 0.190  ریزش سقف با دیواره
زمین 

  شناسی

 0.363  ریزش سقف با دیواره

 0.226 شرایط تکتونیکی 0.181 شرایط تکتونیکی

 0.197 تشکیل بلوك هاي دونیتی 0.181 تشکیل بلوك هاي دونیتی

چالزنی و 

  آتشباري

 0.274  انفجارلق گیري پس از 
چالزنی و 

  آتشباري

 0.533  لق گیري پس از انفجار

استنشاق دود و گاز حاصل از 

  انفجار
0.250 

استنشاق دود و گاز حاصل از 

  انفجار
0.190 

  تهویه
 0.349  جریان هواي مورد نیاز

  تهویه
 0.551  جریان هواي مورد نیاز

 0.312  غبارتهویه مناسب گرد و  0.333  تهویه مناسب گرد و غبار

حمل و 

  نقل

 0.147 تصادم وسایل نقلیه با افراد

  حمل و نقل

رعایت نشدن سرعت مجاز 

 وسایل نقلیه
0.223 

رعایت نشدن سرعت مجاز وسایل 

 نقلیه
 0.204  تصادم وسایل نقلیه با افراد 0.146

 0.144 واژگونی وسایل نقلیه 0.144 درست مهار نشدن واگن ها

  نگهداري
 0.343 گیري صحیحعدم لق 

  نگهداري
 0.468 عدم لق گیري صحیح

 0.350  عدم استحکام وسایل نگهداري 0.337  عدم استحکام وسایل نگهداري

  روشنایی

نصب تابلوهاي برق در محیط 

 مربوط
0.205 

  روشنایی

نصب تابلوهاي برق در محیط 

 مربوط
0.327 

عدم رعایت فاصله استاندارد کابل 

  برق 
0.204 

رعایت فاصله استاندارد عدم 

  کابل برق 
0.308 

تجهیزات  

-و ماشین
پرس شدن افراد بین ماشین 

 آلات و تجهیزات
0.147 

تجهیزات  و 

  آلاتماشین

پرس شدن افراد بین ماشین 

 آلات و تجهیزات
0.259 
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برخورد یا تماس افراد با قسمت   آلات

  هاي انتقال دهنده نیرو
0.145 

با قسمت برخورد یا تماس افراد 

  هاي انتقال دهنده نیرو
0.211 

گیر کردن اعضا بدن با لبه هاي 

  تیز
0.144 

گیر کردن اعضا بدن با لبه هاي 

  تیز
0.176 

قوانین و 

  مقررات

بازدید و بازرسی از تجهیزات و 

 ماشین آلات قبل از شروع به کار
0.169 

قوانین و 

  مقررات

بازدید و بازرسی از تجهیزات و 

قبل از شروع به ماشین آلات 

 کار
0.238 

مجهز بودن تجهیزات و وسایل 

  حمل و نقل به تجهیزات ایمنی
0.168 

مجهز بودن تجهیزات و وسایل 

  حمل و نقل به تجهیزات ایمنی
0.193 

موجود نبود وسایل حفاظت 

  فردي
0.167 

موجود نبود وسایل حفاظت 

  فردي
0.180 

موارد 

انسانی و 

خطاهاي 

  فردي

مانند: شرایط سخت  عوامل روانی

  کاري و عدم پرداخت حقوق
0.263 

موارد 

انسانی و 

خطاهاي 

  فردي

عوامل روانی مانند: شرایط 

سخت کاري و عدم پرداخت 

  حقوق

0.474 

 0.234  خطاهاي انسانی 0.259  خطاهاي انسانی

  مکران کرومیت فاریاب درصد در معادن معدن زیرزمینی 35ترین گروه خطرات براساس تحلیل پاراتو : مهم47-4جدول

  گروه خطرات

تعیین خطر بر اساس روش 

تحلیل سلسله مراتبی در 

  1- هاي فازي نوع مجموعه

وزن 

  نهایی

گروه 

  خطرات

تعیین خطر بر اساس روش 

تحلیل سلسله مراتبی در 

  2- هاي فازي نوع مجموعه

وزن 

  نهایی

زمین 

  شناسی

 0.225  شرایط تکتونیکی
زمین 

  شناسی

 0.286  شرایط تکتونیکی

 0.243  تشکیل بلوك هاي دونیتی 0.221  تشکیل بلوك هاي دونیتی

 0.211  ریزش سقف با دیواره 0.219  ریزش سقف با دیواره

چالزنی و 

  آتشباري

چالزنی و  0.476 گیري پس از انفجارلق

  آتشباري

 0.539 گیري پس از انفجارلق

 0.314  مواد ناریه در سنگباقی مانده   0.370  باقی مانده مواد ناریه در سنگ

  تهویه
 0.353 تهویه مناسب گرد و غبار

  تهویه
 0.715 تهویه مناسب گرد و غبار

 0.198  جریان هواي مورد نیاز  0.349  جریان هواي مورد نیاز

  حمل و نقل

 0.147 تصادم وسایل نقلیه با افراد

  حمل و نقل

وجود نور کافی در جلوي وسیله 

  کشنده واگن
0.317  

وجود نور کافی در جلوي وسیله 

 کشنده واگن
0.144 

رعایت نشدن سرعت مجاز   0.183  تصادم وسایل نقلیه با افراد

 وسایل نقلیه
0.144 

پارگی زنجیر یا شکستن قلاب 

 اتصال واگن ها 
0.144  

تصادم وسایل نقلیه با اجسام 

  ثابت
0.142  

  نگهداري
 0.374  عدم لق گیري صحیح

  نگهداري
 0.565  عدم لق گیري صحیح

 0.272  عدم استحکام وسایل نگهداري  0.336  عدم استحکام وسایل نگهداري

  روشنایی
عدم رعایت فاصله استاندارد 

  کابل برق 
  روشنایی 0.208

عدم رعایت فاصله استاندارد کابل 

  برق 
0.278 
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نصب تابلوهاي برق در محیط 

  مربوط
0.204  

در محیط نصب تابلوهاي برق 

  مربوط
0.225 

تجهیزات  و 

  آلاتماشین

پرس شدن افراد بین ماشین 

 آلات و تجهیزات
0.205 

تجهیزات  و 

  آلاتماشین

پرس شدن افراد بین ماشین 

 آلات و تجهیزات
0.299 

برخورد یا تماس افراد با قسمت 

  هاي انتقال دهنده نیرو
0.188  

برخورد یا تماس افراد با قسمت 

  دهنده نیرو هاي انتقال
0.238 

گیر کردن اعضا بدن با لبه هاي 

  تیز
0.176  

گیر کردن اعضا بدن با لبه هاي 

  تیز
0.175 

قوانین و 

  مقررات

بازدید و بازرسی از تجهیزات و 

ماشین آلات قبل از شروع به 

 کار
0.181 

قوانین و 

  مقررات

بازدید و بازرسی از تجهیزات و 

 ماشین آلات قبل از شروع به کار
0.303 

موجود نبود وسایل حفاظت 

  فردي
0.181  

موجود نبود وسایل حفاظت 

  فردي
0.206 

نصب وسایل هشدار دهنده بر 

  روي وسایل نقلیه
0.172  

نصب وسایل هشدار دهنده بر 

  روي وسایل نقلیه
0.128 

موارد انسانی 

و خطاهاي 

  فردي

عوامل روانی مانند: شرایط سخت 

 0.271 کاري و عدم پرداخت حقوق
موارد 

انسانی و 

خطاهاي 

  فردي

عوامل روانی مانند: شرایط سخت 

 کاري و عدم پرداخت حقوق
0.385 

 0.304  خطاهاي انسانی  0.269  خطاهاي انسانی

ترن خطرات در هر گروه و مقایسه بهتر دو روش براي تعیین مهم، همانطور که پیش از این عنوان شد

هاي موجود در روش براي درك بهتر نقصو  2و  1فازي نوع هاي  در مجموعهتحلیل سلسله مراتبی 

همانطور درصد استفاده شد.  35ز تحلیل پاراتو ا 1-نوع  فازيهاي  در مجموعهتحلیل سلسله مراتبی 

خواهید  ،آلات توجه کنیدگروه تجهیزات و ماشین، 45-4اگر به جدول  که پیش از این نیز بیان شد،

به دلیل  1-فازي نوع هاي در مجموعه تحلیل سلسله مراتبی در روشدر این گروه  خطر 4دید که 

. این در حالی است که است ها به عنوان خطرات اصلی انتخاب شدهیکسان بودن امتیاز نهایی آن

با افزایش تعداد ها، یا رفع آنبه این خطرات  هاي تعیین شدهپاسخاعمال اختصاص زمان و هزینه براي 

   . یابدنهایی افزایش می خطرات

ها نزدیکی امتیازدهی توانست در بسیاري از گروه 2-روش تحلیل سلسله مراتبی فازي نوع

کارشناسان و یکنواختی وزن نهایی معیارها را برطرف کند. از طرفی این روش در ایجاد تصمیم مناسب 



٩٠ 
 

    هاآنجایی که در بیشتر روشترین خطرات نیز بسیار مؤثر بود. اما از و آسان کردن انتخاب مهم

  . ها و معایبی وجود داشتنقصبراساس شرایط پروژه،  هایی وجود دارد؛ در این روش نیزنقص

 اساس میانگین وزنی بالاترین خطربر ،ترین خطر در هرگروهمهمو انتخاب تعیین در نهایت براي 

انجام خطرات  تردقیق بنديدسته، 2و  1فازي نوع هاي  در مجموعهتحلیل سلسله مراتبی  در دو روش

دو خطر به عنوان  ،ها اي که در این تقسیم بندي وجود دارد این است که در برخی از گروهنکته شد.

  ).50-4الی  48-4هايخطر اصلی در هر گروه تعیین شده است (جدول

  ی بالاترین خطرمیانگین وزنبراساس کرومیت فاریاب  در معادن روباز خطراتترین مهمبندي : رتبه48 -4جدول

  میانگین وزن نهایی  خطر  گروه خطرات

 0.332  سرخوردن افراد در نقاط شیبدار  زمین شناسی

 0.470 باقی مانده مواد ناریه در سنگ  چالزنی و آتشباري

 0.360  سوار شدن نفرات به وسایل نقلیه ناایمن  حمل و نقل

 0.172  تجهیزات و ماشین آلاتگرد و غبار حاصل از   آلات تجهیزات و ماشین

 0.233  عدم تجهیز معدن به تیم امداد و نجات  قوانین و مقررات

  موارد انسانی و خطاهاي فردي 
عوامل روانی مانند: شرایط سخت کاري و عدم پرداخت 

 حقوق
0.306 

کرومیت فاریاب براساس میانگین وزنی بالاترین  نعمت نییترین خطرات در معدن زیرزمبندي مهم: رتبه49-4جدول

  خطر

  میانگین وزن نهایی  خطر  گروه خطرات

 0.276  ریزش سقف با دیواره  زمین شناسی

 0.404  گیري پس از انفجارلق  چالزنی و آتشباري

 0.450  جریان هواي مورد نیاز  تهویه

  حمل و نقل
 0.175 تصادم وسایل نقلیه با افراد

 0.184 سرعت مجاز وسایل نقلیهرعایت نشدن 

 0.406 گیري صحیحعدم لق  نگهداري

 0.266  نصب تابلوهاي برق در محیط مربوط  روشنایی

 0.203 پرس شدن افراد بین ماشین آلات و تجهیزات  آلاتتجهیزات  و ماشین

  قوانین و مقررات
بازدید و بازرسی از تجهیزات و ماشین آلات قبل از شروع به 

 کار
0.204 

موارد انسانی و خطاهاي 

  فردي

عوامل روانی مانند: شرایط سخت کاري و عدم پرداخت 

  حقوق
0.368 
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ترین خطرات در معدن زیرزمینی مکران کرومیت فاریاب براساس میانگین وزنی بالاترین بندي مهم: رتبه50-4جدول

  خطر

  میانگین وزن نهایی  خطر  گروه خطرات

 0.255  شرایط تکتونیکی  زمین شناسی

 0.508 گیري پس از انفجارلق  چالزنی و آتشباري

 0.534 تهویه مناسب گرد و غبار  تهویه

  حمل و نقل
 0.165 تصادم وسایل نقلیه با افراد

 0.231 وجود نور کافی در جلوي وسیله کشنده واگن

 0.470 عدم لق گیري صحیح  نگهداري

 0.243  عدم رعایت فاصله استاندارد کابل برق   روشنایی

 0.252 پرس شدن افراد بین ماشین آلات و تجهیزات  آلاتتجهیزات و ماشین

  قوانین و مقررات
بازدید و بازرسی از تجهیزات و ماشین آلات قبل از شروع به 

 کار
0.242 

موارد انسانی و خطاهاي 

  فردي

عوامل روانی مانند: شرایط سخت کاري و عدم پرداخت 

 حقوق
0.328 

  حوادث معدن  اطلاعاتارزیابی با  مقایسه نتایج حاصل از - 3- 2- 2- 4

 براي تعیین درستی محاسبات انجام شده و اعتبارسنجی نتایجدر این بخش از فصل چهار 

با مستندات مربوط به حوادث معادن که در واحد ایمنی  ریسک ارزیابی ریسک، نتایج ارزیابی حاصل از

حوادث  اطلاعات مورد بررسی قرار گرفت. ،ب موجود بودبهداشت و محیط زیست معادن کرومیت فاریا

  قابل مشاهده است. 51-4جدول معدن در

  )1396 -1392( : داده حوادث معادن کرومیت فاریاب51-4جدول

  معدن روباز

  عنوان حادثه
   حادثه بر اساس میزان شدتتعداد تکرار 

  کم  متوسط  شدید

 2 1 2  سرخوردن نفرات حین کار

 3 1 1  به افراد برخورد سنگ

 1  - 3  با جسم تیز تماس افراد

 1 -  -  با جسم دوار تماس افراد 

 - - 3  بر روي افراد سقوط جسم سنگین

 - - 2  در معدن سقوط تجهیزات و ماشین آلات

  معدن زیرزمینی نعمت
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  عنوان حادثه
  حادثهبر اساس میزان شدت تعداد تکرار 

  کم  متوسط  شدید

 1 - 2 فشردهترکیدگی لوله هواي 

  -  -  2 سرخوردن نفرات حین کار

 - -  2 ریزش سنگ حین کار

 1 - 2 با افراد برخورد سنگپرتاب و  

 1 - - جسم تیز هب تماس افراد

 - -  1 در بونکرتخلیه بار

 2 - - از ارتفاع افراد سقوط

 1  - - با جسم دوار تماس افراد

 5 - 1 بر روي افراد سقوط سنگ

 - - 1 و ابزارآلات دست بین دیوار پرس شدن 

 1 - - آب جوشتماس افراد با  

 1 - -  با ماشین آلاتافراد  برخورد 

 معدن زیرزمینی مکران

  عنوان حادثه
   حادثه بر اساس میزان شدتتعداد تکرار 

  کم  متوسط  شدید

 3 2 3 سرخوردن نفرات حین کار

 1 - 2 ریزش سنگ حین کار

 1 - 3 به افراد برخورد سنگپرتاب و 

 - - 1  با جسم تیز تماس افراد

 تکرار بر اساس میزان شدتتعداد کل 

  حادثه

  کم  متوسط  شدید

31 4 25 

 که بخش ،توان اینطور نتیجه گرفتمی 51-4جدول با 50-4 و 49-4، 48-4هايمقایسه جدولبا 

 ه است.تعیین شد که در ارزیابی است، یخطراتاز  ناشی در معادن کرومیت فاریاب حوادث از ياعمده

هرگروه از خطرات به  ریسک در ارزیابی و ارزیابی نشده بود.خطراتی که تا پیش از این شناسایی 

پس از وقوع  با توجه به توضیحات ثبت شده  در این بخش اما ،صورت جدا مورد بررسی قرار گرفت

 حوادث با زیابی هریک اریشه استموجود  معدن در واحد ایمنی، بهداشت و محیط زیستحوادث که 

آورده شده  54-4الی 52-4ها در جدول نتایج آن و انجام شد خطرات شناسایی شدهتوجه به گروه 

  است.
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  در معادن روباز توجه به گروه خطرات حاصل از ارزیابی هریک از حوادث با : تعیین ریشه52- 4جدول 

  یابی علل حوادث ریشه حوادث

  سانی و خطاهاي فرديموارد ان  زمین شناسی  کار سرخوردن نفرات حین

سانی و خطاهاي موارد ا ن  زمین شناسی  به افراد برخورد سنگ

  فردي

  چالزنی و آتشباري

  سانی و خطاهاي فرديموارد ا ن  آلاتتجهیزات و ماشین  با جسم تیز تماس افراد

  قوانین و مقررات  خطاهاي فرديسانی و موارد ان  آلاتتجهیزات و ماشین  با جسم دوار تماس افراد

بر روي  سقوط جسم سنگین

  افراد

  قوانین و مقررات  سانی و خطاهاي فرديموارد ان  حمل و نقل

  آلاتتجهیزات و ماشین  سانی و خطاهاي فرديموارد ان  زمین شناسی  

  نعمت زیرزمینیتوجه به گروه خطرات حاصل از ارزیابی در معدن  هریک از حوادث با : تعیین ریشه53- 4جدول 

  یابی علل حوادث ریشه حوادث

 ترکیدگی لوله هواي فشرده
موارد انسانی و خطاهاي 

  فردي
  آلاتتجهیزات و ماشین  قوانین و مقررات

  زمین شناسی  روشنایی  سرخوردن نفرات حین کار
موارد انسانی و خطاهاي 

  فردي

  زمین شناسی  چالزنی و آتشباري  نگهداري  ریزش سنگ حین کار

  نگهداري  چالزنی و آتشباري با افراد برخورد سنگپرتاب و 

  آلاتتجهیزات و ماشین  موارد انسانی و خطاهاي فردي  جسم تیز هب تماس افراد

  موارد انسانی و خطاهاي فردي  قوانین و مقررات  در بونکرتخلیه بار

  قوانین و مقررات  آلاتتجهیزات  و ماشین از ارتفاع افراد سقوط
انسانی و خطاهاي موارد 

  فردي

  آلاتتجهیزات و ماشین  موارد انسانی و خطاهاي فردي  با جسم دوار تماس افراد

  چالزنی و آتشباري  زمین شناسی  بر روي افراد سقوط سنگ

و  دست بین دیوار پرس شدن

 ابزارآلات
  آلاتتجهیزات و ماشین  موارد انسانی و خطاهاي فردي

  انسانی و خطاهاي فردي موارد آب جوشتماس افراد با 

  موارد انسانی و خطاهاي فردي  قوانین و مقررات با ماشین آلاتافراد  برخورد 

  ی مکرانتوجه به گروه خطرات حاصل از ارزیابی در معدن زیرزمین هریک از حوادث با : تعیین ریشه54- 4جدول 

  یابی علل حوادث ریشه حوادث

  موارد انسانی و خطاهاي فردي  زمین شناسی سرخوردن نفرات حین کار

  ریزش سنگ حین کار
موارد انسانی و خطاهاي   چالزنی و آتشباري

  فردي

  نگهداري

  موارد انسانی و خطاهاي فردي  آلاتتجهیزات و ماشین به افراد برخورد سنگپرتاب و 

  موارد انسانی و خطاهاي فردي  با جسم تیز تماس افراد



٩۴ 
 

 مورد توجه قرار گرفت. اما  هاو ارزیابی آن خطرات شناساییدر مراحل پیشین مدیریت ریسک، 

کند. بنابراین لازم توقف مدیریت ریسک در مرحله ارزیابی، مدیریت ریسک را غیر معقول میاز طرفی 

گویی به ریسک با توجه به موارد بررسی شده و اطلاعات بدست آمده اقدامات لازم در جهت پاسخ بود

  مورد نیز در این قسمت دنبال شد.این صورت گیرد. که 

  هاي شناسایی شده پاسخ به ریسک - 3 - 2- 4

هاي مشابه، با توجه به نظر کارشناسان و پروژههاي شناسایی شده در این بخش پاسخ به ریسک

  ).57-4الی55-4هاي(جدول ه استتنظیم و ارائه شد

  کرومیت فاریابهاي شناسایی شده در معادن روباز به ریسک: پاسخ 55-4جدول

  پاسخ به هریک از خطرات شناسایی شده  خطرات شناسایی شده

  سرخوردن افراد در نقاط شیبدار
نصب علائم و تابلو در نقاط پرخطر، هاي استخراجی،  تصحیح روش

  وضع قوانین کارآمد و تعیین جریمه براي جلوگیري از تخلفات

  سقوط افراد از ارتفاع
نصب علائم و تابلو در نقاط پرخطر، هاي ایمنی،  استفاده از کمربند

  هاایجاد مهار و  نصب حفاظ در پرتگاه

  لغزش سنگ یا مواد زائد
، ایجاد موانع شناسی، نصب حفاظ در نقاط پر خطرهاي زمینبررسی

  با استفاده از مصالح موجود در نقاط پرخطر

  باقی مانده مواد ناریه در سنگ
هاي بر انفجار، استفاده از نیروي متخصص براي تخلیه چالنظارت 

  ، اصلاح روش آنشباريمنفجر نشده، تست کیفیت مواد منفجره

  ایمنسوار شدن نفرات به وسایل نقلیه نا
هاي آموزشی، وضع وسایل حمل و نقل فردي، اعمال دوره هیهت

  قوانین، نظارت مداوم و اعمال جریمه براي متخلفان 

  ت سرعت مجاز وسایل نقلیهعدم رعای
نصب تابلوها و علائم هشدار دهنده در مسیرها به خصوص در نقاط پر 

  خطر، وضع قوانین و نظارت مداوم و اعمال جریمه براي متخلفان

  واژگونی وسایل نقلیه
نصب تابلوها و علائم هشدار دهنده در نقاط پر خطر و تعیین قوانین 

  ارت مداومبراي رعایت سرعت مجاز و اعمال نظ

  گرد و غبار حاصل از تجهیزات و ماشین آلات
، استفاده از وسایل حفاظت فردي اي مسیرهاپاشی و تسطیح دورهآب

  مانند: ماسک و عینک 

هاي انرژي یا روغن از ماشین آلات نشت حامل

  و تجهیرات

آلات، حذف وسایل اي تجهیزات و ماشینبررسی و سرویس دوره

  ها با وسایل جدیدآنفرسوده یا جایگزینی 

  استفاده مداوم از وسایل و تجهیرات
توجه به شرایط معدن و نظارت تعیین استاندار استفاده از وسایل با

  مستقیم بر عملکرد وسایل و تجهیزات

  صدا و ارتعاش بالاي ماشین آلات و تجهیرات
هاي احتمالی وسایل و استفاده از وسایل حفاظت فردي رفع نقص

  ی و دستکشمانند: گوش

هاي دستور العمل  ایجاد شرایط متعادل کاري براي افراد و تعیین  بلند کردن قطعات سنگین



٩۵ 
 

  اجراي براي هر بخش با توجه به نیاز آن 

  عدم تجهیز معدن به تیم امداد و نجات
هاي آموزشی براي افراد و تعیین تیم امداد و نجات در برگذاري دوره

  براي تمامی معادن ترین مکان قابل دسترسنزدیک

عدم استفاده از تابلو ها و علائم هشداردهنده 

  در نقاط پرخطر

هاي فرسود و نصب تابلوهاي جدید تعیین سیستم نظارتی، حذف تابلو

  در نقاط پر خطر

عوامل روانی مانند: شرایط سخت کاري و عدم 

  پرداخت حقوق

دوره  ایجاد شرایط متعادل کاري، پرداخت به موقع حقوق، بگذاري

  کاريآموزشی براي افراد تازه وارد جهت کاهش استرس

 فعالیت مداوم افراد در شیفت هاي کاري
بندي مشخص براي و تعیین یک زمان ایجاد شرایط متعادل کاري

  فعالیت هر بخش

  کرومیت فاریاب نعمت هاي شناسایی شده در معدن زیرزمینیبه ریسک: پاسخ 56-4جدول

  پاسخ به هریک از خطرات شناسایی شده  خطرات شناسایی شده

  ا دیوارهریزش سقف ی
شناسی نقاط استخراجی پر خطر و بررسی و نظارت مستقیم زمین

  استفاده از سیستم نگهداري در نقاط پرخطر 

 شرایط تکتونیکی
تعیین نقاط پرخطر و ریزشی و اعمال نظارت مستقیم بر این نقاط و 

  و موقتاستفاده از سیستم نگهداري دائمی 

 تشکیل بلوك هاي دونیتی
استفاده از سیستم نگهداري در نقاط پرخطر و جلوگیري از هوازدگی 

  نقاط دونیتی و سرپانتنیزي شده

  گیري پس از انفجارلق
گیري پس از هربار آتشباري، تهیه لیستی براي بازرسی مرتب لق

  گیرياستفاده از افراد متخصص براي نظارت بر لق

  و گاز حاصل از انفجاراستنشاق دود 
اصلاح سیستم تهویه در راهرو اصلی و استفاده از وسایل حفاظت 

  فردي

  جریان هواي مورد نیاز
هاي فرعی و بازرسی اصلاح سیستم تهویه در راهرو اصلی و دستک

  اي براي نقاط مختلف از نظر تهویهدوره

  تهویه مناسب گرد و غبار
اده از دستگاه شاتکریت براي هاي مناسب، عدم استفاستفاده از فن

  یند تهویهآبتن ریزي، اصلاح فر

  تصادم وسایل نقلیه با افراد
تعیین نقاط پرخطر با استفاده از تابلو و علائم هشداردهنده، نظارت بر 

  حمل و نقل و برگذاري دوره آموزشی براي افراد

  رعایت نشدن سرعت مجاز وسایل نقلیه
دهنده در مسیرها به خصوص در نقاط پر نصب تابلوها و علائم هشدار 

  خطر، وضع قوانین و نظارت مداوم و اعمال جریمه براي متخلفان

  هادرست مهار نشدن واگن
ها و در ها، تعیین محل قرارگیري واگننظارت بر سالم بودن واگن

  برگرداننهایت تجهیز معدن به واگن

  واژگونی وسایل نقلیه
دهنده در نقاط پر خطر و تعیین قوانین نصب تابلوها و علائم هشدار 

  براي رعایت سرعت مجاز و اعمال نظارت مداوم

 گیري صحیحعدم لق
گیري و استفاده از نیروي بازرسی و نظارت مستقیم بر فرایند لق

  مختصص

هاي نگهداري فرسوده در نقاط پر خطر، استفاده از تعویض سیستم عدم استحکام وسایل نگهداري



٩۶ 
 

  سیستم نگهداري دائم در نقاط پر تردد 

 نصب تابلوهاي برق در محیط مربوط
هاي دائم بتنی هاي برق در نقاط فاقد رطوبت با ایجاد سکونصب پست

  عایق کاري شده

 عدم رعایت فاصله استاندارد کابل برق 
هاي موجود براي نصب ایجاد فاصله مناسب با توجه به استاندارد

  هاي برقتجهیزات و کابل

 پرس شدن افراد بین ماشین آلات و تجهیزات
برگذاري دوه هاي آموزشی براي افراد تازه وارد، نظارت بر سیستم 

  کاري مناسب براي پرسنلحمل و نقل و تعیین شیف

هاي انتقال برخورد یا تماس افراد با قسمت

 دهنده نیرو
ور ها، موتهاي انتقال نیرو مانند: پمپایجاد حفاظ در محل

  ها و سایر تجهیزاتLHD، لکوموتیوها

 هاي تیزگیر کردن اعضا بدن با لبه
هاي آموزشی براي افراد و استفاده از وسایل حفاظت هربرگذاري دو

  فردي

بازدید و بازرسی از تجهیزات و ماشین آلات 

 قبل از شروع به کار

اعمال سیستم نظارتی دائم براي بازدید و بازرسی از تجهیزات و  

و تعیین لیست مشخص براي رفع  آلات قبل از شروع به کارماشین

  هاي احتمالینقص

مجهز بودن تجهیزات و وسایل حمل و نقل به 

 تجهیزات ایمنی
اعمال سیستم نظارتی دائم براي بازدید و بازرسی تجهیزات جهت 

  یزات و وسایل حمل و نقل به تجهیزات ایمنیمجهز بودن تجه

 موجود نبود وسایل حفاظت فردي
، نظارت وسایل حفاظت فرديهاي مختلف معدن به تجهیز بخش

  حفاظت فرديمستقیم بر استفاده از وسایل و تجهیزات 

عوامل روانی مانند: شرایط سخت کاري و عدم 

  پرداخت حقوق

موقع حقوق، بگذاري دوره  ایجاد شرایط متعادل کاري، پرداخت به

  آموزشی براي افراد تازه وارد جهت کاهش استرس کاري

  خطاهاي انسانی

هاي هاي آموزشی براي افراد تازه وارد، ایجاد کارگاهبرگذاري دوره

هاي نظارتی، تعیین قوانین دقیق، آموزشی دائمی، استفاده از  لیست

  نااعمال نظارت و جریمه براي متخلف

  هاي شناسایی شده در معدن زیرزمینی مکران کرومیت فاریاببه ریسک: پاسخ 57-4جدول

  پاسخ به هریک از خطرات شناسایی شده  خطرات شناسایی شده

  شرایط تکتونیکی
تعیین نقاط پرخطر و ریزشی و اعمال نظارت مستقیم بر این نقاط و 

  استفاده از سیستم نگهداري دائمی و موقت

  دونیتیهاي تشکیل بلوك
استفاده از سیستم نگهداري در نقاط پرخطر و جلوگیري از هوازدگی 

  نقاط دونیتی  و سرپانتنیزي شده

  ریزش سقف با دیواره
شناسی نقاط استخراجی پر خطر و بررسی  و نظارت مستقیم زمین

  استفاده از سیستم نگهداري در نقاط پرخطر

 گیري پس از انفجارلق
گیري پس از هربار آتشباري، مرتب لق تهیه لیستی براي بازرسی

  گیرياستفاده از افراد متخصص براي نظارت بر لق

 باقی مانده مواد ناریه در سنگ
هاي نظارت بر انفجار، استفاده از نیروي متخصص براي تخلیه چال

  منفجر نشده، تست کیفیت مواد منفجره

 تهویه مناسب گرد و غبار
استفاده از دستگاه شاتکریت براي هاي مناسب، عدم استفاده از فن

  بتن ریزي، اصلاح فرایند تهویه



٩٧ 
 

 جریان هواي مورد نیاز
هاي فرعی و بازرسی اصلاح سیستم تهویه در راهرو اصلی و دستک

  اي براي نقاط مختلف از نظر تهویهدوره

 تصادم وسایل نقلیه با افراد
نده، نظارت بر تعیین نقاط پرخطر با استفاده از تابلو و علائم هشدارده

  حمل و نقل و برگذاري دوره آموزشی براي افراد

  وجود نور کافی در جلوي وسیله کشنده واگن
اي وسایل و تجهیزات حمل و نقل به خصوص بازرسی دوره

  لکوموتیوها از نظر سلامت روشنایی

 رعایت نشدن سرعت مجاز وسایل نقلیه
خصوص در نقاط پر  نصب تابلوها و علائم هشدار دهنده در مسیرها به

 خطر، وضع قوانین و نظارت مداوم و اعمال جریمه براي متخلفان

 تصادم وسایل نقلیه با اجسام ثابت
تأمین سیستم روشنایی وسایل حمل و نقل و روشنایی محیط معدن، 

ها و استفاده از تابلوها و علائم برگذاري دوره آموزشی براي راننده

  هشدار دهنده در طول مسیر 

  هارگی زنجیر یا شکستن قلاب اتصال واگنپا
درست و  تعمیر و نگهدارين به وسایل و تجهیزات جدید، تجهیز معد

  اي و نظارت دورهتجهیزات موجود  اصولی

  گیري صحیحعدم لق
گیري و استفاده از نیروي بازرسی و نظارت مستقیم بر فرایند لق

  مختصص

  عدم استحکام وسایل نگهداري
هاي پر خطر  با هاي نگهداري فرسوده و تجهیز بخشحذف سیستم

  تردد زیاد معدن به سیستم نگهداري دائمی

  عدم رعایت فاصله استاندارد کابل برق 
هاي موجود براي نصب ایجاد فاصله مناسب با توجه به استاندارد

  هاي برقتجهیزات و کابل

  نصب تابلوهاي برق در محیط مربوط
هاي دائم ط فاقد رطوبت  با ایجاد سکوهاي برق در نقانصب پست

  بتنی عایق کاري شده

 پرس شدن افراد بین ماشین آلات و تجهیزات
برگذاري دوه هاي آموزشی براي افراد تازه وارد، نظارت بر سیستم 

  کاري مناسب براي پرسنلحمل و نقل و تعیین شیف

برخورد یا تماس افراد با قسمت هاي انتقال 

 دهنده نیرو
ها، موتور لکوموتیوها هاي انتقال نیرو مانند: پمپحفاظ در محل ایجاد

  و سایر تجهیزات

 گیر کردن اعضا بدن با لبه هاي تیز
برگذاري دوه هاي آموزشی براي افراد و استفاده از وسایل حفاظت 

  فردي

بازدید و بازرسی از تجهیزات و ماشین آلات 

 قبل از شروع به کار

اعمال سیستم نظارتی دائم براي بازدید و بازرسی از تجهیزات و  

و تعیین لیست مشخص براي رفع  آلات قبل از شروع به کارماشین

  هاي احتمالینقص

 موجود نبود وسایل حفاظت فردي
اعمال سیستم نظارتی دائم براي بازدید و بازرسی  تجهیزات جهت 

  به تجهیزات ایمنیمجهز بودن تجهیزات و وسایل حمل و نقل 

نصب وسایل هشدار دهنده بر روي وسایل 

 نقلیه
وسایل  به علائم هشدار  اي وسایل جهت تجهیز بودنبازرسی دوره

  دهنده  

عوامل روانی مانند: شرایط سخت کاري و عدم 

 پرداخت حقوق

ایجاد شرایط متعادل کاري، پرداخت به موقع حقوق، بگذاري دوره 

  زه وارد جهت کاهش استرس کاريآموزشی براي افراد تا



٩٨ 
 

 خطاهاي انسانی
هاي هاي آموزشی براي افراد تازه وارد، ایجاد  کارگاهبرگذاري دوره

هاي نظارتی، تعیین قوانین دقیق، آموزشی دائمی، استفاده از  لیست

  نااعمال نظارت و جریمه براي متخلف

  

  بنديجمع - 3- 4

خطرات شناسایی در ابتدا  .انجام شد فاریاب کرومیتدر این فصل ارزیابی ریسک ایمنی معادن 

شناسی، چالزنی و آتشباري، حمل و زمینگروه( 6شده در معادن روباز و زیرزمینی به ترتیب در 

شناسی، چالزنی و زمینگروه ( 9) و آلات و تجهیزات، قوانین و مقررات و خطاهاي فردينقل،ماشین

آلات و تجهیزات، قوانین و مقررات و روشنایی، ماشینآتشباري، تهویه، حمل و نقل، نگهداري، 

  شد. بندي) تقسیمخطاهاي فردي

فازي  هاي در مجموعه با ارزیابی این خطرات با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی سپس 

با  خطرات در هرگروه ترینهمم، در معادن روباز و زیرزمینی و مقایسه نتایج این دو روش 2و  1نوع 

توجه  تعیین و در نهایت براي هر یک از خطرات باخطرات وزن نهایی نسبت به سایر  بالاترین میانگین

    یابی حوادث اعتباري سنجی روش ارزیابی انجام و پاسخ به ریسک با ریشه به داده حوادث معادن

   ورت گرفت.هاي مشابه صها و پروژهاساس گروه خطرات تعیین شده باتوجه به نظر کارشناسبر
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  هاداتگیري و پیشن. نتیجه5فصل
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  گیرينتیجه - 1- 5

هاي مختلف جامعه از علوم سیاسی، اقتصادي، نظامی تا امروزه مدیریت ریسک در بخش

طوري که به عنوان یکی از ابزارهاي کارآمد براي ، بهردگیري دامهندسی کاربردي وسیع و چشم

رو هستند، مورد  ههایی که با ریسک بالایی روبهاي مختلف در برابر فعالیتعملکرد سازمانسنجش 

هاي اصلی مدیریت ریسک بوده از طرفی ارزیابی ریسک که یکی از بخشگیرد. می توجه و استفاده قرار

هم هاي معدنی به خصوص بخش ایمنی معادن بسیار مدر اجراي پروژهموجود  به دلیل عدم اطمینان 

  است.

و  مورد بررسی قرار گرفت نامه، ریسک ایمنی معادن کرومیت فاریابدر این پایاناز این رو  

انجام  2و1فازي نوع  هاي در مجموعه ارزیابی ریسک  ایمنی با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی

با ممکن ساختن قضاوت، تحت شرایط  1-نوع فازي هاي در مجموعه تحلیل سلسله مراتبی روش شد.

گیرندگان تصمیم هاي زوجی برايعدم اطمینان و آسان کردن تصمیم براساس طبیعت فازي مقایسه

نامه در این پایان کرده است. اماهاي موجود در روش تحلیل سلسله مراتبی کلاسیک را برطرف نقص

 هاي در مجموعهتحلیل سلسله مراتبی  روش گیرياصلاح و بهبود فرآیند تصمیم برايبراي اولین بار 

  معرفی شده است. 2-نوع فازي

خطر شناسایی شده از نظر  203پیش از اجراي مراحل مختلف ارزیابی ابتدا  در اولین قدم 

و نفر از افراد فعال در معادن قرار گرفت. پس از نظرسنجی  194شدت و اهمیت مورد نظرسنجی 

خطر به عنوان خطرات اصلی تعیین  72ها،  درصد بر نتایج حاصل از نظرسنجی 35اعمال تحلیل پاراتو 

شناسی، چالزنی و آتشباري، حمل و زمین( گروه 6به  در معادن روبازشد. خطرات اصلی تعیین شده 

 گروه 9به  معادن زیرزمینیدر ) و آلات و تجهیزات، قوانین و مقررات و خطاهاي فرديماشین نقل،

آلات و تجهیزات، چالزنی و آتشباري، تهویه، حمل و نقل، نگهداري، روشنایی، ماشینشناسی، زمین(

سپس با ارزیابی این خطرات با استفاده از روش  .شد بندي قسیم) تقوانین و مقررات و خطاهاي فردي

در معادن روباز و مقایسه نتایج این دو روش و   2و1نوع  فازي هاي در مجموعه تحلیل سلسله مراتبی
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خطر اصلی  72پس از ارزیابی خطرات از بین  شد. ترین گروه از خطرات تعیینمهم ،زیرزمینی

در نهایت  خطر به عنوان خطرات نهایی تعیین شد. 26شناسایی شده در معادن روباز و زیرزمینی تنها 

به  براي هر یک از خطرات با توجه به داده حوادث معدن اعتباري سنجی روش ارزیابی انجام و پاسخ

ها و توجه به نظر کارشناس اساس گروه خطرات تعیین شده باحوادث بر علل یابیریسک با ریشه

تعیین شده به عنوان خطرات نهایی، با اعمال  خطر 26از طرفی از بین  هاي مشابه صورت گرفت.پروژه

خطر به عنوان خطرات نهایی  8نهایی تنها   درصد در انتخاب خطرات با بالاترین وزن35تحلیل پاراتو 

 تعیین شد.

به شرح زیر  ریسک ایمنی در معادن کرومیت فاریاباز ارزیابی  نتایج استخراج شدهترین مهم

  است:

 2-هاي فازي نوع در ارزیابی خطرات با بکارگیري مجموعهگیري  بهبود فرآیند تصمیم 

هاي موجود در روش تحلیل سلسله مراتبی  در فرآیند ارزیابی براي حذف یا اصلاح نقص

  2-هاي فازي نوع فازي مجموعه  -، به دلیل ماهیت فازي1-هاي فازي در مجموعه

   بر  و زیرزمینی، معادن روباز در هاي تعریف شده در گروه ترین خطراتمهمتعیین

 هاي در مجموعه تحلیل سلسله مراتبیروش  2نهایی در وزنمیانگین اساس بالاترین 

 خطر 8تنها  ترین خطرات و تعیین اعمال تحلیل پاراتو در انتخاب مهم، 2و1نوع فازي

 در معادن روباز خطر، 26از بین  خطر در معادن زیرزمینی) 6خطر در معادن روباز و 2(

باقی مانده  مواد ناریه در سنگ و سوار شدن نفرات به وسایل نقلیه ناایمن به ترتیب، 

به ترتیب، جریان هواي  زیرزمینی نعمت )، در معدن360/0و  470/0با وزن نهایی (

وزن نهایی  گیري پس از انفجار با لقو  اي) گیري صحیح (دوره عدم لق مورد نیاز،

به ترتیب، تهویه مناسب گرد  کرانزیرزمینی ممعدن  ) و404/0و  406/0، 450/0(

، 534/0اي) با وزن نهایی ( گیري صحیح (دوره گیري پس از انفجار و عدم لق وغبار، لق

  )470/0و  508/0
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  و  معادن روباز در هاي تعریف شده خطرات از بین تمامی گروه  ترین گروهمهمتعیین

در  تحلیل سلسله مراتبینهایی در دو روش وزنمیانگین بر اساس بالاترین  زیرزمینی،

ترین گروه خطرات و  ، اعمال تحلیل پاراتو در انتخاب مهم2و1نوع فازي هاي مجموعه

 24از بین  در معادن زیرزمینی) گروه 6در معادن روباز و  گروه2( گروه  8تنها  تعیین

با وزن نهایی و حمل و نقل  چالزنی و آتشباري  گروهبه ترتیب،  ، در معادن روبازگروه

چالزنی و  تهویه، نگهداري و)، در معدن زیرزمینی نعمت به ترتیب، 163/0و  260/0(

به ترتیب،  ) و معدن زیرزمینی مکران108/0و  167/0، 184/0با وزن نهایی ( آتشباري

 ) 152/0و 188/0، 268/0وزن نهایی ( ، نگهداري و تهویه باچالزنی و آتشباري تهویه،

نامه قالب کلی مدیریت ریسک در این پایان که عنوان کرد توانطور خلاصه میدر نهایت به

  پیاده شد. فاریاب تبراي معادن کرومی ساختار اصلی آندنبال و 

  پیشنهادات - 2- 5

پیشنهادات در قبال - پیشنهادات براي اصلاح ساختار معدن و ب -به دو بخش الف پیشنهادات

  است:در قالب زیر ارائه شده 2 و 1فازي نوعهاي  در مجموعه سلسله مراتبی  تحلیلاستفاده از روش 

  پیشنهادات براي اصلاح ساختار معدن - الف

 ها با روش تحلیل سلسله مراتبی ي نتایج آنها و مقایسهبندي ریسک با سایر روشرتبه

  در بخش ایمنی 2و  1فازي نوعهاي  در مجموعه

  در سایر  2و  1فازي نوع  هاي در مجموعه تحلیل سلسله مراتبیاستفاده از روش

 علاوه بر ارزیابی ریسک ایمنی  هاي معدنبخش

 خیز هاي حادثهاستفاده از سیستم نظارتی و مدیریتی دقیق بر رفتار پرسنل در بخش  

هر بخش از معدن و ارائه به سرپرست هریک  خیزي درمعدن، تعیین یک نمودار حادثه

، نظارت دقیق بر عملکرد درون سازمانیتعیین قوانین و مقررات دقیق ، از معادن
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با از معدن  هاي شناسایی شده در هر بخشنقصخطرات و رفع   و افراد،  تجهیزات

 پروژه توجه به نتایج حاصل از

 و رفع  موجود هايبر نقص هاي بازرسی برون سازمانی براي نظارتتعیین و اعمال دوره

- از شیوه در معادن آموزش افراد نظام اعمال تغییرات درو  معادنبخش ایمنی در  هاآن

 دقیق و کارآمد هاي برون سازمانیهاي رایج درون سازمانی به دوره

 اي در هر بخش      هاي مدیریتی مشترك درون سازمانی علاوه بر جلسات دورهایجاد حلقه

و  فعال در معادن بندي نیاز هر بخش براي تأمین ایمنی لازم پرسنلبا توجه به اولویت

هاي مختلف معدن از طرف اعمال پاسخ به ریسک تعیین شده در این پروژه براي بخش

 هریک از مسئولین علاوه بر واحد ایمنی، بهداشت و محیط زیست معدن

 2 و 1 نوع فازي مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده قبال در پیشنهادات - ب

  در  تحلیل سلسله مراتبیارزیابی ریسک با استفاده از روش از امتیازدهی و پیش

 تعدادترین  طرات در هر گروه به کمتعداد خ کاهش بهتر است1- فازي نوعهاي  مجموعه

  هاي مختلف خطرات مشترك در گروه با حذف

  نامه و پرسشپیش از توزیع  بندي خطراتدر تقسیمتوجه به تعداد افراد مورد پرسش

ه طوري که ب 2-فازي نوع هاي در مجموعه تحلیل سلسله مراتبی روشدر  امتیازدهی

بندي تقسم. باشندتعداد خطرات در هرگروه حداکثر با تعداد نفرات مورد پرسش برابر 

 تر از نفرات مورد پرسشهاي با تعداد خطرات بیشدر گروهگروه به دو زیر گروه 

 نهایی معیارها براي کاهش زمان و  هاي مستقیم براي تعیین وزناستفاده از روش

در  سلسله مراتبیروش تحلیل استفاده از  ارزیابی با درمراحل انجام محاسبات 

  خطرات کم  هاي با تعداد گروهپروژه در 2- فازي نوع هاي مجموعه
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  نامه شماره یکپرسش

  (معدن کرومیت فاریاب)روبازلیست شناسایی خطرات موجود در معادن 

    ساعت    تاریخ    تکمیل کننده    واحد مربوطه

    تحصیلات    سن    سابقه کار    عنوان شغل

  ؟نوع آسیب  وجود دارد؟  آمیزعناصر مخاطره

  تجهیزات  نفرات  خیر  بلی  آورعامل زیان  ردیف  گروه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1  
ها در معادن روباز رخ دیواره ریزش(آیا ریزش پله یا

  داده است؟)

       

2  
ها یا مسیر تردد افراد و وسایل ریزش(آیا ریزش راه

  نقلیه در  معادن روباز رخ داده است؟)

       

٣  
آیا لغزش سنگ یا مواد زائد در معادن روباز لغزش(

  رخ داده است؟)

        

4  
نشست(آیا نشست سطح زمین در معادن روباز 

  شده است؟)مشاهده 

        

5  

 

وضعیت تکتونیکی(آیا در معادن روباز شرایط 

تکتونیکی چون گسل، درزه و غیره شناسایی شده 

  است؟)

        

6  
آب(آیا جریان یا نشت آب در معادن سطحی  

  مشاهده شده است؟)

        

7  

هاي برآمدگی، حفره روبازدر معادن  (آیاهاناهمواري

یا هرگونه ناهمواري مشاهده شده طبیعی و مصنوعی 

  است؟)

        

8  
هاي مختلف ارتفاع(آیا سرخوردن یا سقوط از ارتفاع

 در معادن روباز رخ داده است؟)
        

9  
در تردد  افراد در حینسرخوردن آیا (نقاط شیبدار

  )معادن روباز در نقاط شیبدار رخ داده است؟

        

10  

ناشی از بروز شناسی(آیا صدمات هاي زمینتنش

هاي زمین شناسی در معادن زیرزمینی مشاهده تنش

  شده است؟)

        

11  
هاي مختلف معدنی همچون گل تورم(آیا تورم لایه

  ها و غیره در معادن روباز رخ داده است؟)سنگ

        

  

  

  

        گرد و غبار(آیا صدمات ناشی ازگرد غبار حاصل از    1  

ی
س

شنا
ن 

زمی
 

ت
ظا

لاح
م
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  انفجار در معادن روباز مشاهده شده است؟)چالزنی و 

2  
مواد ناریه(آیا باقی مانده مواد ناریه در سنگ مشاهده 

  شده است؟)

        

3  
مواد ناریه(آیا عیب و نقصی در عملکرد مواد ناریه 

  مشاهده شده است؟)

        

4  
پرتاب سنگ(آیا صدمات ناشی از پرتاب سنگ حاصل 

  رخ داده است؟)از انفجار در معادن روباز 

        

5  
هاي حاصل از آیا صدمات ناشی از لرزشلرزش زمین(

  مشاهده شده است؟) انفجار در معادن روباز

        

6  
هاي انفجاري  چال انفجاري(آیا عدم انفجار تمام چال

  در معادن روباز مشادهده شده است؟)

        

7  
ا و موج حاصل گرمگرما و موج(آیا صدمات ناشی از 

  مشاهده شده است؟) از انفجار در معادن روباز

        

8  

گذاري(آیا صدمات ناشی از عدم وجود گل  گل

در  ها  چال مناسب یا مواد مسدود کننده گذاري

  رخ داده است؟) روبازمعادن 

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1  
باطله(آیا در ترابري مواد معدنی حمل مواد معدنی و 

  و باطله در معادن روباز نقصی مشاهده شده است؟)

        

2  

حمل تجهیزات(آیا در ترابري تجهیزات در معادن 

  روباز نقصی مشاهده شده است؟)

        

3  
حمل و نقل افراد(آیا در ترابري افراد در معادن روباز 

  نقصی مشاهده شده است؟) 

        

4  
لغزش یا سقوط وسایل نقلیه در معادن لغزش(آیا 

  روباز رخ داده است؟)

        

5  

تصادم وسایل نقلیه(آیا برخورد بین افراد با وسایل 

  نقلیه  در معادن روباز رخ داده است؟)

        

6  
اجسام  ابتصادم وسایل نقلیه(آیا برخورد وسایل نقلیه 

  است؟)رخ داده روباز ثابت در معادن 

        

7 
تصادم وسایل نقلیه(آیا برخورد وسایل نقلیه با 

  رخ داده است؟)روباز در معادن   یکدیگر

        

        آیا واژگونی وسایل نقلیه (ی وسایل نقلیهواژگون  8

ت
ظا

لاح
م

 
ل

ل و نق
ت حم

عملیا
 

ي
شبار

ی و آت
ت  چالزن

عملیا
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  )موجود در معادن روباز رخ داده است؟

9  

هاي  راهموانع(آیا صدمات ناشی از عدم تمیز بودن 

در معادن روباز  سنگ و سایر موانعباربري از قطعات 

  رخ داده است؟)

        

10  

روي نفرات   سوار شدنایمنی(آیا صدمات ناشی از 

اي که براي نفربري  وسیله نقلیه به استثناي وسیله

در معادن روباز رخ داده  کارگران اختصاص دارد

  است؟)

        

11  
سرعت(آیا صدمات ناشی از عدم رعایت سرعت مجاز 

  نقلیه در معادن روباز رخ داده است؟)وسایل 

        

12  

 یا گیر کردن  ترافیکترافیک(آیا صدمات ناشی از 

دار در معادن روباز شیب مناطق سنگین در تجهیزات

  رخ داده است؟)

        

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

1  
ابزار پرتاب شده به سوي برخورد آیا (ابزار کار و اشیاء

  )در معادن روباز رخ داده است؟افراد یا ماشین آلات 

        

2  

صدمات ناشی از تولید صدا و آیا (صدا و ارتعاش

آلات و تجهیزات در هنگام کار با ماشینارتعاشات 

  )معادن روباز رخ داده است؟

        

3  

هاي آیا نشت حامل(هاي انرژيروغن و حاملنشت 

انرژي یا روغن از ماشین آلات و تجهیزات رخ داده 

  )است؟

        

4  

 چیدمان بد تجهیزاتآیا  (چیدمان نامرتب تجهیزات

که منجربه حادثه شود در معادن روباز مشاهده شده 

  )است؟

        

5  
و جوشکاري صدمات ناشی از آیا (جوشکاري

  )در معادن روباز رخ داده است؟ برشکاري

        

6  

با مواد کار صدمات ناشی از آیا مواد شیمیایی(

گازوئیل، واسکازین، روغن  گریس،مانند:  شیمیایی

  )در معادن روباز مشاهده شده است؟غیره و

        

7  

صدمات ناشی از دررفتگی شیلنگ آیا(هواي فشرده

در معادن روباز رخ داده  هواي فشرده و عدم مهار آن

  است؟)

        

8  
صدا(آیا صدمات ناشی از سرو صداي حاصل از  و سر

 روبازعملیات معدنی و تجهیزات مختلف در معادن 

        

ت
ظا

لاح
م

 
ن

شی
ما

ت
جهیزا

ت و ت
آلا
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  رخ داده است؟)

9  

صدمات ناشی از آیا (استفاده از وسایل و تجهیزات

ایل  و تجهیزات  در معادن روباز وس ازمداوم استفاده 

   )رخ داده است؟

        

10  
بلند کردن صدمات ناشی از آیا (قطعات سنگین

  )در معادن روباز رخ داده است؟ قطعات سنگین

        

11  
با  افراد (آیا صدمات ناشی از برخورداجسام رها شده

  )اجسام رها شده  مشاهده شده است؟

        

12  
بر   صدمات ناشی از افتادن وسایل سنگینآیا (ارتفاع

  )افراد در معادن روباز مشاهده شده است؟ روي

        

13  
 پرتاب قطعات در حال کارآیا صدمات ناشی از (پرتاب

  )درمعادن روباز مشاهده شده است؟

        

14  
آلات و افراد بین ماشین ماندن  آیا(شدن پرس

  )تجهیزات در معادن روباز اتفاق افتاده است؟

        

15  
 افراد با برخوردآیا صدمات ناشی از (اجسام دوار

  )در معادن روباز رخ داده است؟ اجسام دوار

        

16  
بونکرها(آیا صدمات ناشی از گیر افتادن افراد در 

  بونکرها در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

17  

وسایل حفاظتی(آیا صدمات ناشی از تماس افراد 

هاي متحرك و انتقال دهنده نیرو از قبیل  قسمتبا

که فاقد دهنده و امثال آن  زنجیر، چرخ تسمه فلکه،

پوشش حفاظتی بوده در معادن روباز رخ داده 

  است؟)

        

18  

(آیا صدمات ناشی از درگیري اعضاء بدن تیز هايلبه

آلات در معادن هاي تیز تجهیزات و ماشینبا لبه

  روباز رخ داده است؟)

        

19  

عدم آیا صدمات ناشی از نبود یا (وسایل ارتباطی

استفاده صحیح از وسایل ارتباطی در معادن روباز رخ 

  داده است؟)

        

20  

آیا صدمات ناشی از تغییر وضعیت (تجهیزات وضعیت

 سن،افزایش   مکانیکی، سایشتجهیزات مانند: 

نامطلوب و غیره در معادن روباز مشاهده  عملکرد

  )شده است؟

        

21  
آیا صدمات ناشی از فشار( تحت عناصر و هادستگاه

نوسانات فشار موجود بر روي تجهیزاتی چون 

        

ن
شی

ما
ت

جهیزا
ت و ت

آلا
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و غیره در معادن   هاجک، هالوله ،هاکمپرسور

  )زیرزمینی رخ داده است؟

22  

گرد و غبار( آیا صدمات ناشی از گرد و غبار حاصل از 

هاي مختلف معدنی در تجهیزات معدنی و عملیات

  معادن روباز مشاهده شده است؟)

        

23  
هاي  (آیا صدمات برق گرفتگی حاصل از سیمبرق

  مشاهده شده است؟) روباز لخت  در معادن

        

24  
دید کافی(آیا صدمات ناشی از عدم دید کافی در 

  رخ داده است؟)روباز معادن 

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1  

تابلوها و علائم هشدار دهنده(آیا نقاط پر خطر  با 

تابلوها و علائم هشدار دهنده در معادن روباز 

  مشخص شده است؟) 

        

2  

وسایل هشدار دهنده(آیا ار وسایل هشدار دهنده 

روي وسایل نقلیه درون معادن روباز استفاده شده 

  است؟)

        

3  

مانند:  وسایل حفاطت فرديوسایل ایمنی(آیا 

در  ماسک،کلاه ایمنی، عینک، کفش ایمنی و غیره

  معادن روباز استفاده شده است؟)

        

4  

وسایل ایمنی(آیا تجهیزات و وسایل حمل و نقل 

موجود درمعادن روباز مجهز به وسایل ایمنی شده 

  است؟)

        

5  

ظرفیت وسایل حمل و نقل(آیا  از وسایل حمل و 

نقل موجود درمعادن روباز از نظر ظرفیت باربري به 

  درستی استفاده شده است؟)  

        

6  

بازدید و بازرسی(آیا در بازدید و بازرسی از تجهیزات 

و ماشین آلات قبل از شروع به کار موارد ایمنی به 

  درستی بررسی شده است؟)

        

7  

امداد و نجات(آیا صدمات ناشی از عدم  تجهیز معدن 

در معادن هاي اولیه  سایل نجات و کمکحداقل وبه 

  روباز رخ داده است؟)

        

8  

هاي آموزش(آیا صدمات ناشی از عدم برگذاري دوره

آموزشی مرتب ایمنی در معادن روباز رخ داده 

  است؟)

        

ت
ظا

ح
لا

م
 

ت
ن و مقررا

ت قوانی
رعای
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9  
 صحیح وطراحی(آیا صدمات ناشی از عدم طراحی 

  بخش نظارتی در معادن روباز رخ داده است؟) سازگار

        

10  

آیا صدمات ناشی از عدم ( مقررات و قوانین به احترام

 منفجره، مواداحترام و رعایت قوانین مربوط به 

در معادن روباز  غیره و ینظارت مکانیکی، تجهیزات

  )رخ داده است؟

        

11  

روباز مجهز به هاي اضطراري(آیا معادن سیستم

هاي اضطراري مروبط به آتش سوزي، آب سیستم

  گرفتگی و غیره شده است؟)

        

12  
گیري جبهه گیري(آیا صدمات ناشی از عدم لقلق

  کار در معادن روباز رخ داده است؟)

        

  

  

  

  

  

        

  

1  
و  صدمات ناشی از استرسآیا (و خستگی استرس

  )معادن روباز رخ داده است؟افراد در کاري  خستگی

        

2  

(آیا صدمات ناشی از عوامل روانی محیط کار عوامل روانی

مانند: شرایط سخت کاري، عدم پرداخت  به موقع حقوق 

  و غیره در معادن روباز مشاهده شده است؟)

        

3  
در بین  مشکلات اسکلتی و عضلانیآیا (ارگونومیکی

  )افراد حاضر در معادن روباز مشاهده شده است؟

        

4  
فعالیت مداوم افراد  ناشی آیا صدمات(کاريشیفت 

  )هاي کاري در معادن روباز رخ داده است؟در شیف

        

5  

(آیا صدمات ناشی از حضور افراد هاي حرکتیمحیط

هاي حرکتی در معادن روباز رخ داده در محیط

  ؟)است

       

6  

(آیا صدمات ناشی از حساسیت به مواد حساسیت

مشاهده شده بین افراد در  معادن روباز  شیمیایی در

  است؟)

        

7  

(آیا صدمات ناشی از وضعیت کاري نا مناسب وضعیت

  ایستادن به حالت نامناسب، کار نامناسب مانند:

شدن و انحراف به سمت  خم جلو، سمت انحراف به

و غیره در  هاشانه بالاتر از قرار دادن بازوها  جلو،

  معادن روباز رخ داده است؟)

        

8  

 (آیا صدمات ناشی ازبالا ریسک با هايفعالیت

 فضاهاي کار در  در ارتفاع، هاي مانند: کارفعالیت

  پرخطر و غیره در معادن روباز رخ داده است؟)

        

ت
ظا
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ي
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9  

هاي با تلاش فیزیکی زیاد(آیا صدمات ناشی فعالیت

 فیزیکی تلاش به نیاز تکراري با و دستی کارهاياز 

  در معادن روباز رخ داده است؟) حد از بیش

        

10  

(آیا صدمات ناشی از  رفتارهاي خطر پر رفتار

 تنباکو، مخدر، موادپرخطري مانند:  مصرف 

و غیره در معادن روباز  خطر مناطق پر به دسترسی

  رخ داده است؟) 

        

11  

آیا صدمات ناشی از خطاهاي انسانی (انسانی خطاي

 نظمی بی قوانین، و ایمنی هايروش رانندگی،مانند: 

  و غیره در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)
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  نامه شماره یکپرسش

  شناسایی خطرات موجود در معادن زیرزمینی(معدن کرومیت فاریاب)لیست 

    ساعت    تاریخ    تکمیل کننده    واحد مربوطه

    تحصیلات    سن    سابقه کار    عنوان شغل

  ؟نوع آسیب  وجود دارد؟  آمیزعناصر مخاطره

  تجهیزات  نفرات  خیر  بلی  آورعامل زیان  ردیف  گروه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها در معادن دیوارهریزش(آیا ریزش سقف یا   1

  زیرزمینی رخ داده است؟)

       

ها یا مسیر تردد افراد و وسایل ریزش(آیا ریزش راه  2

  نقلیه در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

       

-آیا لغزش سنگ یا مواد زائد در معادن زیرلغزش(  ٣
  زمینی رخ داده است؟)

        

نشست(آیا نشست زمین در معادن زیرزمینی   4

  مشاهده شده است؟)

        

5 
وضعیت تکتونیکی(آیا در معادن زیرزمینی شرایط 

تکتونیکی چون گسل، درزه و غیره شناسایی شده 

  است؟)

        

آب(آیا جریان یا نشت آب در فضاي زیرزمینی   6

  مشاهده شده است؟)

        

7  
هاي گاز(آیا انباشت یا نشت گاز حاصل از لایه

هیدروکربوري در معادن زیرزمینی مشاهده شده 

  است؟)

        

8  
-در معادن زیرزمینی برآمدگی، حفره (آیاهاناهمواري

هاي طبیعی و مصنوعی یا هرگونه ناهمواري مشاهده 

  شده است؟)

        

هاي مختلف ارتفاع(آیا سرخوردن یا سقوط از ارتفاع  9

 در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)
        

10  
 افراد در حینسرخوردن آیا و زمین خوردن ( سر

در معادن زیرزمینی در نقاط شیبدار رخ داده تردد 

  )است؟

        

محبوس شدن(آیا محبوس شدن افراد و تجهیزات   11

  )پشت آوار  در معادن زیرزمینی رخ داده است؟

        

12  
تونل شیبدار(آیا صدمات ناشی از یکدست نبودن 

در معادن  عبور افرادهاي شیبدار محل  تونل

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

ی
س

شنا
ن 

زمی
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13  

هاي سطحی(آیا صدمات ناشی از قرار گرفتن آب

محل ورودي و خروجی حفریات زیرزمینی اعم از 

هاي  چاه و تونل و دویل و غیره در مسیر جریان آب

  در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)سطحی (سیل) 

        

14  
شناسی(آیا صدمات ناشی از بروز زمینهاي تنش

هاي زمین شناسی در معادن زیرزمینی مشاهده تنش

  شده است؟)

        

 مرزهاي بین ضعیف چسبندگی آیا(چسبندگی  15

  )دارد؟ وجود گیرنده بر در هاي سنگ و کرومیت

        

 و دونیتی هاي بلوك تشکیل آیا( ساختاري ضعف  16

  )است؟ شده مشاهده ها درزه شدن سرپانتنیزه

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

گرد و غبار(آیا صدمات ناشی ازگرد غبار حاصل از   1

  انفجار در معادن زیرزمینی مشاهده شده است؟)

        

دود( آیا  صدمات ناشی از دود حاصل از انفجار در   2

  معادن زیرزمینی مشاهده شده است؟)

        

3  
هاي حاصل از استنشاق گازگاز(آیا صدمات ناشی  از 

انفجار در معادن زیرزمینی مشاهده شده است(نوع 

  گاز)؟)

        

مواد ناریه(آیا باقی مانده مواد ناریه در سنگ مشاهده   4

  شده است؟)

        

مواد ناریه(آیا عیب و نقصی در نگهداري و عملکرد   5

  مواد ناریه مشاهده شده است؟)

        

پرتاب سنگ(آیا صدمات ناشی از پرتاب سنگ حاصل   6

  از انفجار در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

7  
هاي حاصل از انفجار در معادن آیا لرزشلرزش زمین(

  زیرزمینی مشاهده شده است؟)

        

8  
هاي انفجاري  چال انفجاري(آیا عدم انفجار تمام چال

  شده است؟)در معادن زیرزمینی مشادهده 

        

9  
گرما و موج(آیا گرما و موج حاصل از انفجار در 

  معادن زیرزمینی مشاهده شده است؟)

        

10  

گذاري(آیا صدمات ناشی از عدم وجود گل  گل

در  ها  چال مناسب یا مواد مسدود کننده گذاري

  معادن زیرزمینی رخ داده است؟)
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11  
 چال ته در حفاري از ناشی صدمات آیا(انفجاري چال

 مشاهده مانده باقی قبل مرحله از مانده باقی هاي

  )است؟ شده

        

 از ها چالزن استفاده عدم از ناشی صدمات آیا(چالزن  12

  )است؟ شده مشاهده چالزنی حین جک

        

 از پس گیري لق از ناشی صدمات آیا( گیري لق  13

  )است؟ داده رخ)  کار جبهه متري4  از(  انفجار

        

14  
 ناریه مواد خاکروبی از ناشی صدمات آیا(خاکروبی

  )است؟ داده رخ مانده باقی

        

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

1  
اکسیژن(آیا خفگی در اثر افزایش میزان گازهاي 

سمی یا کاهش اکسیژن در معادن زیرزمینی 

  مشاهده شده است؟)

        

2  

حریق(آیا افزایش میزان دود و یا کاهش میزان 

اکسیژن در اثر حریق در معادن زیرزمینی مشاهده 

  شده است؟)

  

        

گرما و سرما(آیا معدن از نظر گرما و سرما از تهویه   3

  مطبوعی برخوردار است؟)

        

تهویه(آیا نقصی در جریان هواي مورد نیاز  وضعیت  4

  افراد و تجهیزات مشاهده شده است؟)

        

غبار(آیا گرد وغبار موجود در معادن زیرزمینی گرد و   5

  به درستی تهویه شده است؟)

        

6  

 گیرياندازهآور(آیا صدمات ناشی از عدم مواد زیان

گرد و غبار و گازهاي مانند: مواد زیان آور  صحیح

ساعته در  8باتوجه به حد آستانه مجاز  و غیره مضر

  معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

 

        

  
  

  

  

  

  
1  

حمل مواد معدنی و باطله(آیا در ترابري مواد معدنی 

و باطله در معادن زیرزمینی نقصی مشاهده شده 

  است؟)
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2  
حمل تجهیزات(آیا در ترابري تجهیزات در معادن 

  زیرزمینی نقصی مشاهده شده است؟)

        

3  
حمل و نقل افراد(آیا در ترابري افراد در معادن 

  زیرزمینی نقصی مشاهده شده است؟) 

        

لغزش(آیا لغزش یا سقوط وسایل نقلیه در معادن   4

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

تصادم وسایل نقلیه(آیا برخورد بین افراد با وسایل   5

  نقلیه  در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

6  
اجسام  ابتصادم وسایل نقلیه(آیا برخورد وسایل نقلیه 

  ثابت در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

تصادم وسایل نقلیه(آیا برخورد وسایل نقلیه با  7

  یکدیگر   در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

8  

نوار نقاله(آیا در استفاده از نوار نقاله در معادن 

به درستی رعایت شده  موارد ایمنی زیرزمینی

  است؟)

        

(آیا در استفاده از وینچ در معادن زیرزمینی وینچ  9

  موارد ایمنی به درستی رعایت شده است؟)

        

قفس(آیا در استفاده از قفس در معادن زیرزمینی   10

  موارد ایمنی به درستی رعایت شده است؟)

        

آیا واژگونی وسایل نقلیه (وسایل نقلیه یواژگون  11

  )موجود در معادن زیرزمینی رخ داده است؟

        

12  
هاي  راهموانع(آیا صدمات ناشی از عدم تمیز بودن 

در معادن  باربري از قطعات سنگ و سایر موانع

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

13  

روي نفرات   سوار شدنایمنی(آیا صدمات ناشی از 

اي که براي نفربري  نقلیه به استثناي وسیلهوسیله 

در معادن زیرزمینی رخ داده  کارگران اختصاص دارد

  است؟)

        

14  
ایمنی(آیا صدمات ناشی از پارگی زنجیر یا شکستن 

در معادن زیرزمینی  ها به یکدیگر  اتصال واگن قلاب

  رخ داده است؟)

        

15  
نور(آیا صدمات ناشی از عدم وجود نور کافی 

ها یا چراغ قرمز پشت واگن ندهدرجلوي وسیله کش

  آخرین واگن در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

        سرعت(آیا صدمات ناشی از عدم رعایت سرعت مجاز   16

ل
ل و نق

ت حم
عملیا
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  وسایل نقلیه در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

17  
 یا گیر کردن  ترافیکترافیک(آیا صدمات ناشی از 

دار در معادن شیب مناطق سنگین در تجهیزات

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

 شدن مهار عدم از ناشی صدمات آیا(واگن بارگیري  18

  )است؟ داده رخ زیرزمینی معادن در ها واگن درست

        

  

  

  

  

  

  

  

1 
وسایل  استحکام(آیا صدمات ناشی از عدم استحکام 

در معادن زیرزمینی رخ داده شده  نگهداري نصب

  است؟)

        

درموقع نصب، تعویض و یا تعمیر وسایل ریزش(آیا   2

  ریزش معادن زیرزمینی رخ داده است ؟)نگهداري 

        

3  
بازیابی(آیا صدمات ناشی از عدم بازیابی صحیح 

معادن زیرزمینی  رخ داده سیستم نگهداري در 

  است؟)

        

تخریب(آیا صدمات ناشی از تخریب سیستم   4

  نگهداري در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

گیري صحیح لق گیري(آیا صدمات ناشی از عدم لق 5

  در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

6  
 پایه نشدن تراز از ناشی صدمات آیا(بتنی هاي پایه

 شده مشاهده)  موارد تمامی در( سقف به بتنی هاي

  )است؟

        

 اختلاط رعایت عدم از ناشی صدمات آیا(ریزي بتن  7

  )است؟ داده رخ زیرزمینی معادن در بتن صحیح

        

 ریزي بتن تجهیزات در نقص آیا(ریزي بتن تجهیزات  8

  )است؟ داده رخ زیرزمینی معادن در

        

  
  

  

  

  

  

 

هاي کاري از نظر وجود روشنایی روشنایی(آیا محیط 1

 از روشنایی کافی برخوردار هستند؟)
    

2 
معیوب بودن سیستم صدمات ناشی از آیا روشنایی(

در معادن زیرزمینی مشاهد شده  روشنایی در شب

 )است؟

    

    روشنایی(آیا صدمات ناشی از عدم بکار گیري   3
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فردي در معادن زیرزمینی رخ داده  سیستم روشنایی

 است؟)

هاي  سیم حاصل از (آیا صدمات برق گرفتگیبرق  4

 لخت  در معادن زیرزمینی مشاهده شده است؟)
    

پوسیدگی(آیا صدمات ناشی از پوسیدگی تأسیسات  5

 روشنایی در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)
    

6  
عدم عایق بندي بندي(آیا صدمات ناشی از عایق

هاي برق در معادن زیرزمینی رخ داده صحیح کابل

  است؟)

    

کافی(آیا صدمات ناشی از عدم دید کافی در  دید  7

  معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

    

8  
 عدم دلیل به گرفتگی برق احتمال آیا(گرفتگی برق

 زیرزمینی معادن در برق شبکه صحیح کاري عایق

  )است؟ داده رخ

    

9  
 با برق هاي کابل استاندارد فاصله آیا(استاندارد فاصله

 معادن در آب هاي لوله و فشرده هواي هاي لوله

  )است؟ شده رعایت درستی به زیرزمینی

    

 زیرزمینی معادن در برق هاي تابلو آیا(برق تابلوهاي  10

  )باشند؟ می مناسبی قفل و درب داراي

    

 در زیرزمینی معادن در برق هاي تابلو آیا(رطوبت  11

  )است؟ شده نصب رطوبت از دور به و ایمن جاي

    

 معادن در معدنی و ایمن هاي کابل از آیا(کابل  12

  )است؟ شده استفاده زیرزمینی

    

 
  

  

 

  

   

  

  

  

  

  

1  
ب و ابزار چو برخورد سنگ،آیا (ابزار کار و اشیاء

به سوي افراد یا ماشین آلات در معادن پرتاب شده 

  )زیرزمینی رخ داده است؟

        

2  
صدمات ناشی از تولید صدا و آیا (صدا و ارتعاش

آلات و تجهیزات در هنگام کار با ماشینارتعاشات 

  )معادن زیرزمینی رخ داده است؟

        

3  
هاي آیا نشت حامل(هاي انرژيروغن و حاملنشت 

ماشین آلات و تجهیزات رخ داده انرژي یا روغن از 

  )است؟

        

 چیدمان بد تجهیزاتآیا  (چیدمان نامرتب تجهیزات  4

که منجربه حادثه شود در معادن زیرزمینی مشاهده 

        

ت
ظا

لاح
م

 
ی

شنای
ت رو

عملیا
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  )شده است؟

و جوشکاري صدمات ناشی از آیا (جوشکاري  5

  )در معادن زیرزمینی رخ داده است؟ برشکاري

        

پارگی سیم بکسل صدمات ناشی از آیا (سیم بکسل  6

  )در معادن زیرزمینی رخ داده است؟

        

7  
کار با مواد صدمات ناشی از آیا مواد شیمیایی(

گازوئیل، واسکازین، روغن  گریس،مانند:  شیمیایی

  )در معادن زیرزمینی مشاهده شده است؟ و...

        

8  
صدمات ناشی از دررفتگی شیلنگ آیا(هواي فشرده

در معادن زیرزمینی رخ  فشرده و عدم مهار آنهواي 

  داده است؟)

        

9  
صدا(آیا صدمات ناشی از سرو صداي حاصل از  و سر

عملیات معدنی و تجهیزات مختلف در معادن 

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

10  

صدمات ناشی از آیا (استفاده از وسایل و تجهیزات

در معادن ایل  و تجهیزات  وس ازمداوم استفاده 

   )زیرزمینی رخ داده است؟

        

صدمات ناشی از بلند کردن آیا (قطعات سنگین  11

  )در معادن زیرزمینی رخ داده است؟ قطعات سنگین

        

12 
در رفتن جک زنجیري  آیا صدمات ناشی از(جرثقیل

در معادن زیرزمینی رخ داده  و یا چرثقیل سقفی

  )است؟

        

13  
(آیا صدمات ناشی از برخورد با اجسام رها شده

  )اجسام رها شده  مشاهده شده است؟

        

بر   صدمات ناشی از افتادن وسایل سنگینآیا (ارتفاع  14

  )افراد در معادن زیرزمینی مشاهده شده است؟ روي

        

15  

 پرتاب قطعات در حال کارآیا صدمات ناشی از (پرتاب

  )درمعادن زیرزمینی مشاهده شده است؟

        

آلات و افراد بین ماشین ماندن  آیا(شدن پرس  16

  )تجهیزات در معادن زیرزمینی اتفاق افتاده است؟

        

17  

صدمه به علت  آیا وارد آمدن(و تجهیزات حمل لوازم

وسایل و تجهیزات در معادن زیرزمینی  بلندکردن

  )مشاهده شده است؟

  

        

ن
ماشی

ت و 
آلا

ت
جهیزا

ت
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 افراد با برخوردآیا صدمات ناشی از (اجسام دوار  18

  )در معادن زیرزمینی رخ داده است؟ اجسام دوار

        

بونکرها(آیا صدمات ناشی از گیر افتادن افراد در   19

  بونکرها در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

20  

وسایل حفاظتی(آیا صدمات ناشی از تماس افراد 

انتقال دهنده نیرو از قبیل هاي متحرك و  قسمتبا

که فاقد دهنده و امثال آن  تسمه فلکه، زنجیر، چرخ

پوشش حفاظتی بوده در معادن زیرزمینی رخ داده 

  است؟)

        

21  
(آیا صدمات ناشی از درگیري اعضاء بدن تیز هايلبه

آلات در معادن هاي تیز تجهیزات و ماشینبا لبه

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

22  
آیا صدمات ناشی از نبود یا عدم (وسایل ارتباطی

استفاده صحیح از وسایل ارتباطی در معادن 

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

23  

آیا صدمات ناشی از تغییر وضعیت (تجهیزات وضعیت

 سن،افزایش   مکانیکی، سایشتجهیزات مانند: 

نامطلوب و غیره در معادن زیرزمینی  عملکرد

  )مشاهده شده است؟

        

24  

آیا صدمات ناشی از فشار( تحت عناصر و ها دستگاه

نوسانات فشار موجود بر روي تجهیزاتی چون 

و غیره در ها،جک ،هاکانال و هالوله ،هاکمپرسور

  )معادن  زیرزمینی رخ داده است؟

        

  

  

  

  

  

1  
تابلوها و علائم هشدار دهنده(آیا نقاط پر خطر  با 

تابلوها و علائم هشدار دهنده در معادن زیرزمینی 

  مشخص شده است؟) 

        

2  
وسایل هشدار دهنده(آیا وسایل هشدار دهنده برروي 

وسایل نقلیه درون معادن زیرزمینی نصب شده 

  است؟)

        

معادن در وسایل حفاطت فردي وسایل ایمنی(آیا   3

  زیرزمینی استفاده شده است؟)

        

4  
وسایل ایمنی(آیا تجهیزات و وسایل حمل و نقل 

موجود درمعادن زیرزمینی مجهز به وسایل ایمنی 

  شده است؟)

        

ن
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5  
ظرفیت وسایل حمل و نقل(آیا  از وسایل حمل و 

نقل موجود درمعادن زیرزمینی از نظر ظرفیت 

  باربري به درستی استفاده شده است؟)  

        

پناه جان پناه(آیا معادن زیرزمینی از نظر وجود جان  6

  به درستی تجهیز شده است؟)

        

7  
تجهیزات بازدید و بازرسی(آیا در بازدید و بازرسی از 

و ماشین آلات قبل از شروع به کار موارد ایمنی به 

  درستی بررسی شده است؟)

        

8  
شعله(آیا صدمات ناشی از حمل موادي چون فندك 

و کبریت توسط افراد در معادن زیرزمینی رخ داده 

  است؟)

        

9  
بازرسی(آیا صدمات ناشی از عدم بازرسی مرتب و 

در معادن راهروهاي مخصوص گردش هوا اي دوره

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

10  
بازرسی(آیا صدمات ناشی از عدم بازرسی مرتب  و 

در معادن  هاي انفرادي را بازدي چراغاي دوره

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

11  
حریق(آیا صدمات ناشی از عدم تجهیز صحیح معدن 

تجهیزات اطفاء حریق در معادن زیرزمینی رخ به 

  داده است؟)

        

12  
امداد و نجات(آیا صدمات ناشی از عدم  تجهیز معدن 

در معادن هاي اولیه  سایل نجات و کمکحداقل وبه 

  زیرزمینی رخ داده است؟)

        

13  
هاي آموزش(آیا صدمات ناشی از عدم برگذاري دوره

زیرزمینی رخ داده آموزشی مرتب ایمنی در معادن 

  است؟)

        

14  
 تجهیزاتنظارت(آیا صدمات ناشی از عدم وجود 

در نقاط پر خطر در  دور راه از کنترل یا نظارتی

  معادن زیرزمینی مشاهده شده است؟)

        

15  
 طراحی(آیا صدمات ناشی از عدم طراحی صحیح و

بخش نظارتی در معادن زیرزمینی رخ داده  سازگار

  است؟)

        

16  

آیا صدمات ناشی از عدم ( مقررات و قوانین به احترام

 منفجره، مواداحترام و رعایت قوانین مربوط به 

در معادن  غیره و ینظارت مکانیکی، تجهیزات تهویه،

  )زیرزمینی رخ داده است؟

        

ت
ن و مقررا

ت قوانی
رعای
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1  
و  صدمات ناشی از استرسآیا (و خستگی استرس

معادن زیرزمینی رخ داده افراد در کاري  خستگی

  )است؟

        

2  
(آیا صدمات ناشی از عوامل روانی محیط کار عوامل روانی

مانند: شرایط سخت کاري، عدم پرداخت  به موقع حقوق 

  و غیره در معادن زیرزمینی مشاهده شده است؟)

        

3  
در بین  مشکلات اسکلتی و عضلانیآیا (ارگونومیکی

  )افراد حاضر در معادن زیرزمینی مشاهده شده است؟

        

4  
فعالیت مداوم افراد  ناشی آیا صدمات(کاريشیفت 

هاي کاري در معادن زیرزمینی رخ داده در شیف

  )است؟

        

5  
(آیا صدمات ناشی از حضور افراد هاي حرکتیمحیط

هاي حرکتی در معادن زیرزمینی رخ داده در محیط

  ؟)است

       

6  
(آیا صدمات ناشی از حساسیت به مواد حساسیت

معادن زیرزمینی مشاهده   بین افراد در شیمیایی در

  شده است؟)

        

7  

(آیا صدمات ناشی از وضعیت کاري نا مناسب وضعیت

  ایستادن به حالت نامناسب، کار نامناسب مانند:

شدن و انحراف به سمت  خم جلو، سمت انحراف به

و غیره در  هاشانه بالاتر از قرار دادن بازوها  جلو،

  معادن زیرزمینی رخ داده است؟)

        

8  

 (آیا صدمات ناشی ازبالا ریسک با هايفعالیت

 فضاهاي کار در  در ارتفاع، هاي مانند: کارفعالیت

 یا  واقع شده در شده محصور فضاهاي محدود،

  و غیره در معادن زیرزمینی رخ داده است؟) تاریکی

        

9  
هاي با تلاش فیزیکی زیاد(آیا صدمات ناشی فعالیت

 فیزیکی تلاش به نیاز تکراري با و دستی کارهاياز 

  در معادن زیرزمینی رخ داده است؟) حد از بیش

        

10  

(آیا صدمات ناشی از  رفتارهاي خطر پر رفتار

 تنباکو، مخدر، موادپرخطري مانند:  مصرف 

و غیره در معادن  خطر مناطق پر به دسترسی

  زیرزمینی رخ داده است؟) 

        

آیا صدمات ناشی از خطاهاي انسانی (انسانی خطاي  11

 نظمی بی قوانین، و ایمنی هايروش رانندگی،مانند: 
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  و غیره در معادن زیرزمینی رخ داده است؟)
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  پیوست دو
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  نامه شماره دوپرسش

  نامهپرسش

هاي موجود در معادن روباز تهیه شده است. نظر به تجارب ارزشمند جنابعالی در زمینه بندي ریسکنامه ذیل براي بررسی و اولویتپرسش

گونه اطلاعات شخصی منتشر نخواهد شود هیچنامه ذیل را تکمیل نمایید(درضمن خاطر نشان میشود پرسشمعدنکاري، صمیمانه دعوت می

  هاي حضرتعالی کاملاً محرمانه خواهد ماند.)شد و جواب

الویت ذهنی) را براي موارد شناسایی شده باتوجه به تجربه و 9تا1هاي موجود حداقل و حداکثر امتیاز(خواهشمند است باتوجه به شاخص 

  خود در نظر بگیرید.

  )1388: اعداد تعریف شده در روش دلفی فازي(عطایی، 1جدول 

  اهمیت مطلق  مقایسه نسبی شاخص ها
اهمیت خیلی 

  زیاد
  اهمیت یکسان  اهمیت ضعیف  اهمیت زیاد

ترجیحات سن 

  فواصل

  8و  4،2،6  1  3  5  7  9  امتیاز عددي

  شناسیهاي زمین:شاخص2جدول 

لغزش سنگ یا مواد 

 زائد
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

سرخوردن یا سقوط از 

  ارتفاع

لغزش سنگ یا مواد 

 زائد
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

نقاط  سرخوردن افراد در

  شیبدار

لغزش سنگ یا مواد 

 زائد
  نشست سطح زمین  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

سرخوردن یا سقوط از 

 ارتفاع
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

نقاط  سرخوردن افراد در

  شیبدار

سرخوردن یا سقوط از 

 ارتفاع
  نشست سطح زمین  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

سرخوردن افراد در 

  نقاط شیبدار
  نشست سطح زمین  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

  هاي مهندسی(چالزنی و آتشباري): شاخص3جدول 

غبار حاصل از  گرد 

  و انفجار چالزنی
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

باقی مانده مواد ناریه 

  در سنگ

گرد غبار حاصل از  

  چالزنی و انفجار
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي حاصل از لرزش

  انفجار

باقی مانده مواد ناریه در 

  سنگ
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي حاصل از لرزش

  انفجار

  )حمل و نقلهاي مهندسی(: شاخص4جدول 

تصادم وسایل نقلیه با 

  یکدیگر
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  سوار شدن

وسیله  بهنفرات 
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  ناایمننقلیه 

تصادم وسایل نقلیه با 

 یکدیگر
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

عدم رعایت 

سرعت مجاز 

  وسایل نقلیه

وسایل نقلیه با  تصادم

 یکدیگر
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

واژگونی وسایل 

  نقلیه

 بهنفرات   سوار شدن

 ناایمنوسیله نقلیه 
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

عدم رعایت 

سرعت مجاز 

  وسایل نقلیه

 نفرات به  سوار شدن

  ناایمنوسیله نقلیه 
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

واژگونی وسایل 

  نقلیه

عدم رعایت سرعت مجاز 

  وسایل نقلیه
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

واژگونی وسایل 

  نقلیه

  )آلات و تجهیزاتماشینهاي مهندسی(: شاخص5جدول 

گرد و غبار حاصل از 

  آلاتو ماشین تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي نشت حامل

از انرژي یا روغن 

ماشین آلات و 

  تجهیزات

گرد و غبار حاصل از 

  آلاتو ماشین تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 صدا و ارتعاش

آلات ماشینبالاي 

  و تجهیزات

گرد و غبار حاصل از 

  آلاتو ماشین تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

تغییر وضعیت 

مانند:  تجهیزات

 و افزایش سن

  عملکرد نامطلوب

گرد و غبار حاصل از 

  آلاتو ماشین تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

استفاده مداوم از 

وسایل  و 

  تجهیزات

گرد و غبار حاصل از 

 آلاتو ماشین تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

بلند کردن 

  قطعات سنگین

گرد و غبار حاصل از 

 آلاتو ماشین تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

پرتاب قطعات در 

  حال کار

هاي انرژي نشت حامل

یا روغن از ماشین آلات 

 و تجهیزات

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

صدا و ارتعاش 

آلات بالاي ماشین

  و تجهیزات

هاي انرژي نشت حامل

یا روغن از ماشین آلات 
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

تغییر وضعیت 

تجهیزات مانند: 



١٣٠ 
 

 افزایش سن و و تجهیزات

  عملکرد نامطلوب

هاي انرژي نشت حامل

یا روغن از ماشین آلات 

 و تجهیزات

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

استفاده مداوم از 

وسایل  و 

  تجهیزات

هاي انرژي نشت حامل

یا روغن از ماشین آلات 

 و تجهیزات

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
بلند کردن 

  قطعات سنگین

هاي انرژي نشت حامل

یا روغن از ماشین آلات 

 و تجهیزات

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
پرتاب قطعات در 

  حال کار

صدا و ارتعاش بالاي 

 آلات و تجهیزاتماشین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

تغییر وضعیت 

تجهیزات مانند: 

 افزایش سن و

  عملکرد نامطلوب

صدا و ارتعاش بالاي 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 آلات و تجهیزاتماشین

استفاده مداوم از 

وسایل  و 

  تجهیزات

صدا و ارتعاش بالاي 

  آلات و تجهیزاتماشین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

بلند کردن 

  قطعات سنگین

صدا و ارتعاش بالاي 

 آلات و تجهیزاتماشین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

پرتاب قطعات در 

  حال کار

تغییر وضعیت تجهیزات 

 مانند: افزایش سن و

 عملکرد نامطلوب

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

استفاده مداوم از 

وسایل  و 

  تجهیزات

تغییر وضعیت تجهیزات 

 مانند: افزایش سن و

 عملکرد نامطلوب

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
بلند کردن 

  قطعات سنگین

تغییر وضعیت تجهیزات 

 مانند: افزایش سن و

 عملکرد نامطلوب

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
پرتاب قطعات در 

  حال کار

استفاده مداوم از وسایل  

  و تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

بلند کردن 

  سنگینقطعات 

استفاده مداوم از وسایل  

  و تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

پرتاب قطعات در 

  حال کار

بلند کردن قطعات 

  سنگین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

پرتاب قطعات در 

  حال کار



١٣١ 
 

  هاي مهندسی(قوانین و مقررات): شاخص6جدول 

عدم  تجهیز معدن به 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  نجات  تیم امداد و

وسایل نصب  

 بر هشدار دهنده

  روي وسایل نقلیه

عدم  تجهیز معدن به 

 نجات تیم امداد و
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

استفاده از  

تابلوها و علائم 

 دهنده درهشدار

  نقاط پرخطر

عدم  تجهیز معدن به 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 نجات تیم امداد و

عدم برگذاري 

هاي دوره

  آموزشی

عدم  تجهیز معدن به 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 نجات تیم امداد و

موجود نبودن  

وسایل حفاطت 

  فردي

نصب وسایل هشدار  

دهنده بر روي وسایل 

 نقلیه
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

استفاده از  

تابلوها و علائم 

 دهنده درهشدار

  نقاط پرخطر

نصب وسایل هشدار  

دهنده بر روي وسایل 

 نقلیه

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

عدم برگذاري 

هاي دوره

  آموزشی

نصب وسایل هشدار  

دهنده بر روي وسایل 

 نقلیه

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

موجود نبودن  

وسایل حفاطت 

  فردي

استفاده از تابلوها و 

دهنده در علائم هشدار

 نقاط پرخطر

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

عدم برگذاري 

هاي دوره

  آموزشی

استفاده از تابلوها و 

دهنده در علائم هشدار

 نقاط پرخطر

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

موجود نبودن  

وسایل حفاطت 

  فردي

هاي عدم برگذاري دوره

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  آموزشی

موجود نبودن 

وسایل حفاطت 

  فردي
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  فردي) خطاهاي و انسانی هاي مهندسی(موارد: شاخص7جدول 

مشکلات اسکلتی و 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 عضلانی

فعالیت مداوم 

-افراد در شیف
  هاي کاري

مشکلات اسکلتی و 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 عضلانی

هاي با فعالیت

تلاش فیزیکی 

  زیاد

مشکلات اسکلتی و 

 عضلانی

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

ی روان عوامل

 شرایطمانند: 

 و  کاري سخت

 پرداخت عدم

  حقوق

فعالیت مداوم افراد در 

 هاي کاريشیف
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي با فعالیت

تلاش فیزیکی 

  زیاد

افراد در  فعالیت مداوم

  هاي کاريشیف
 

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

روانی  عوامل

 مانند: شرایط

 کاري و  سخت

پرداخت  عدم

  حقوق

هاي با تلاش فعالیت

  فیزیکی زیاد
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

روانی  عوامل

 مانند: شرایط

 کاري و  سخت

پرداخت  عدم

  حقوق

  

  

  شناسایی شده هاي مختلف گروه: 8جدول 

  هاي شاخص

  شناسیزمین

  

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي شاخص

مهندسی(چالزنی و 

  آتشباري)

  هاي شاخص

  شناسیزمین

هاي شاخص  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

مهندسی(حمل و 
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  نقل)  

  هاي شاخص

  شناسیزمین

  

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي شاخص

-مهندسی(ماشین

  آلات و تجهیزات)

  هاي شاخص

  شناسیزمین

  

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
هاي شاخص

مهندسی(قوانین و 

  مقررات)

  هاي شاخص

  شناسیزمین

  

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي شاخص

 مهندسی(موارد

 خطاهاي و انسانی

  فردي)

هاي شاخص

مهندسی(چالزنی و 

  آتشباري)

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
هاي شاخص

مهندسی(حمل و 

  نقل)

هاي شاخص

مهندسی(چالزنی و 

 آتشباري)

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
هاي شاخص

-مهندسی(ماشین
  آلات و تجهیزات)

هاي شاخص

مهندسی(چالزنی و 

 آتشباري)

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
هاي شاخص

مهندسی(قوانین و 

  مقررات)

هاي شاخص

مهندسی(چالزنی و 

  آتشباري)

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي شاخص

 مهندسی(موارد

 خطاهاي و انسانی

  فردي)

هاي شاخص

  مهندسی(حمل و نقل)
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي شاخص

-مهندسی(ماشین
  آلات و تجهیزات)

هاي شاخص

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 مهندسی(حمل و نقل)
هاي شاخص

مهندسی(قوانین و 

  مقررات)

هاي شاخص

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 مهندسی(حمل و نقل)

هاي شاخص

 مهندسی(موارد

 خطاهاي و انسانی

  فردي)

هاي شاخص

آلات و مهندسی(ماشین

  تجهیزات)

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
هاي شاخص

مهندسی(قوانین و 

  مقررات)
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هاي شاخص

آلات و مهندسی(ماشین

  تجهیزات)

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي شاخص

 مهندسی(موارد

 خطاهاي و انسانی

  فردي)

هاي شاخص

مهندسی(قوانین و 

  مقررات)

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي شاخص

 مهندسی(موارد

 خطاهاي و انسانی

  فردي)

  

  نامهپرسش

هاي موجود در معادن زیرزمینی تهیه شده است. نظر به تجارب ارزشمند جنابعالی در زمینه بندي ریسکنامه ذیل براي بررسی و اولویتپرسش

منتشر نخواهد شد و  گونه اطلاعات شخصیشود هیچدرضمن خاطر نشان مینامه ذیل را تکمیل نمایید(شود پرسشمعدنکاري، صمیمانه دعوت می

  هاي حضرتعالی کاملاً محرمانه خواهد ماند.)جواب

خود در الویت ذهنی ) را براي موارد شناسایی شده باتوجه به تجربه و 9تا1هاي موجود حداقل و حداکثر امتیاز(خواهشمند است باتوجه به شاخص

  نظر بگیرید.

  )Saaty, 1980 (: اعداد تعریف شده در روش دلفی فازي1جدول 

  اهمیت مطلق  هامقایسه نسبی شاخص
اهمیت خیلی 

  زیاد
  اهمیت یکسان  اهمیت ضعیف  اهمیت زیاد

ترجیحات سن 

  فواصل

  8و  4،2،6  1  3  5  7  9  امتیاز عددي

  شناسیهاي زمین:شاخص2جدول 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  دیواره یا سقف ریزش
هاي ناهمواري

  طبیعی یا مصنوعی

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 دیواره یا سقف ریزش
 خوردن زمین و سر

  در نقاط شیبدار

  آب نشت یا جریان  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 دیواره یا سقف ریزش

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 دیواره یا سقف ریزش

 تکتونیکی شرایط

 درزه گسل، مانند:

  غیره و

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  دیواره یا سقف ریزش

 هايبلوك تشکیل

 و دونیتی

  شدن سرپانتنیزه

هاي طبیعی یا ناهمواري

  مصنوعی
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 خوردن زمین و سر

  در نقاط شیبدار

هاي طبیعی یا ناهمواري

  مصنوعی
  آب نشت یا جریان  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9
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هاي طبیعی یا ناهمواري

  مصنوعی
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 تکتونیکی شرایط

 درزه گسل، مانند:

  غیره و

هاي طبیعی یا ناهمواري

  مصنوعی
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 هايبلوك تشکیل

 و دونیتی

  شدن سرپانتنیزه

در  خوردن زمین و سر

  نقاط شیبدار
  آب نشت یا جریان  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

در  خوردن زمین و سر

  نقاط شیبدار
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 تکتونیکی شرایط

 درزه گسل، مانند:

  غیره و

در  خوردن زمین و سر

  نقاط شیبدار
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 هايبلوك تشکیل

 و دونیتی

  شدن سرپانتنیزه

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  آب نشت یا جریان

 تکتونیکی شرایط

 درزه گسل، مانند:

  غیره و

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  آب نشت یا جریان

 هايبلوك تشکیل

 و دونیتی

  شدن سرپانتنیزه

 مانند: تکتونیکی شرایط

  غیره و درزه گسل،
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 هايبلوك تشکیل

 و دونیتی

  شدن سرپانتنیزه

  هاي مهندسی(چالزنی و آتشباري): شاخص3جدول 

 از حاصل غبار گرد

  چالزنی و انفجار
  انفجار از پس گیريلق  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

 از حاصل غبار گرد

  چالزنی و انفجار
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 گازهايدود و  استنشاق

 انفجار از حاصل
 از حاصل غبار گرد

  چالزنی و انفجار
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 در ناریه مواد مانده باقی

  سنگ

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  انفجار از پس گیريلق
 دود وگازهاي  استنشاق

  انفجار از حاصل

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  انفجار از پس گیريلق
 در ناریه مواد مانده باقی

  سنگ

دود   استنشاق

 از حاصل وگازهاي

  انفجار

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
 در ناریه مواد مانده باقی

  سنگ
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  )تهویههاي مهندسی(: شاخص4جدول 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  جریان هواي مورد نیاز

مطبوع بودن  

 و گرما نظرتهویه از 

   سرما

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  جریان هواي مورد نیاز
 گردتهویه مناسب 

   موجود غبار و

مطبوع بودن تهویه از 

  سرما و گرما نظر
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 تهویه مناسب گرد

  موجود و غبار

  )حمل و نقلهاي مهندسی(: شاخص5جدول 

 درجلوي کافی نور وجود

 هاکشنده واگن وسیله
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 نقلیه وسایل تصادم

  با افراد

 درجلوي کافی نور وجود

 هاکشنده واگن وسیله
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

نقلیه  وسایل تصادم

  اجسام ثابتبا 

 درجلوي کافی نور وجود

 هاکشنده واگن وسیله
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  شدنن مهاردرست  

  هاواگن

 درجلوي کافی نور وجود

 هاکشنده واگن وسیله
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 وسایل واژگونی

  نقلیه

 درجلوي کافی نور وجود

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 هاکشنده واگن وسیله

نشدن  رعایت

 وسایل مجاز سرعت

  نقلیه

 درجلوي کافی نور وجود

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 هاکشنده واگن وسیله

 یا زنجیر پارگی

 قلاب شکستن

  ها واگن اتصال

نقلیه با  وسایل تصادم

  افراد
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

نقلیه  وسایل تصادم

  با اجسام ثابت

نقلیه با  وسایل تصادم

  افراد
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

  نشدن مهاردرست  

  هاواگن

نقلیه با  وسایل تصادم

  افراد
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 وسایل واژگونی

  نقلیه

نقلیه با  وسایل تصادم

  افراد
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

نشدن  رعایت

 وسایل مجاز سرعت

  نقلیه

نقلیه با  وسایل تصادم

  افراد
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 یا زنجیر پارگی

 قلاب شکستن

  ها واگن اتصال

  نشدن مهاردرست    9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9نقلیه با  وسایل تصادم
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  هاواگن  اجسام ثابت

نقلیه با  وسایل تصادم

  اجسام ثابت
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 وسایل واژگونی

  نقلیه

نقلیه با  وسایل تصادم

  اجسام ثابت
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

نشدن  رعایت

 وسایل مجاز سرعت

  نقلیه

نقلیه با  وسایل تصادم

  اجسام ثابت
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 یا زنجیر پارگی

 قلاب شکستن

  ها واگن اتصال

 نشدن درست مهار

  هاواگن
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 وسایل واژگونی

  نقلیه

نشدن  مهاردرست 

  هاواگن
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

نشدن  رعایت

 وسایل مجاز سرعت

  نقلیه

نشدن  درست مهار

  هاواگن
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 یا زنجیر پارگی

 قلاب شکستن

  ها واگن اتصال

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  نقلیه وسایل واژگونی

نشدن  رعایت

 وسایل مجاز سرعت

  نقلیه

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  نقلیه وسایل واژگونی

 یا زنجیر پارگی

 قلاب شکستن

  ها واگن اتصال

 نشدن سرعت رعایت

  نقلیه وسایل مجاز
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 یا زنجیر پارگی

 قلاب شکستن

  ها واگن اتصال

  )نگهداريهاي مهندسی(: شاخص6جدول 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  صحیح گیريلق عدم
 وسایل  استحکام عدم

  نگهداري

  ریزش سیستم نگهداري    9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  صحیح گیريلق عدم

 وسایل  استحکام عدم

  نگهداري
  ریزش سیستم نگهداري  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

  )روشناییمهندسی(هاي : شاخص7جدول 

در  کافی روشناییوجود 

  محیط کاري
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 تأسیسات فرسودگی

  روشنایی
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وجود روشنایی کافی در 

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 محیط کاري

 فاصلهعدم رعایت 

 هايکابل استاندارد

  سایر تأسیسات با برق

وجود روشنایی کافی در 

 کاريمحیط 
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

در  برق هايتابلونصب  

  محیط مرطوب

وجود روشنایی کافی در 

 محیط کاري
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

استفاده نکردن 

  معدنی هايازکابل

 تأسیسات    فرسودگی

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 روشنایی

 عدم رعایت فاصله

 هايکابل استاندارد

  سایر تأسیسات با برق

 تأسیسات    فرسودگی

 روشنایی
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

برق در  هاينصب تابلو

  محیط مرطوب

 تأسیسات   فرسودگی

 روشنایی
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

استفاده نکردن 

  معدنی هايازکابل

 عدم رعایت فاصله

 برق هايکابل استاندارد

  سایر تأسیسات با

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
برق در  هاينصب تابلو

  محیط مرطوب

 عدم رعایت فاصله

 برق هايکابل استاندارد

  سایر تأسیسات با

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
استفاده نکردن 

  معدنی هايازکابل

برق در  هاينصب تابلو

  محیط مرطوب
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

استفاده نکردن 

  معدنی هايازکابل

  )ماشین آلات و تجهزاتهاي مهندسی(: شاخص8جدول 

 از حاصل و ارتعاش صدا

  تجهیزاتماشین آلات و 
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 شیلنگ دررفتگی

  فشرده هواي

 از حاصل صدا و ارتعاش

  ماشین آلات و تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 وضعیتتغییر  

مانند:  تجهیزات

 و سن افزایش

  نامطلوب عملکرد

 از حاصل صدا و ارتعاش

 ماشین آلات و تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 نامرتب چیدمان

  تجهیزات

 از حاصل صدا و ارتعاش

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 ماشین آلات و تجهیزات

 افرادشدن  پرس

 و آلات ماشین بین

  تجهیزات

 از حاصل صدا و ارتعاش

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 ماشین آلات و تجهیزات

 تماس یا برخورد

 هاي باقسمت افراد

 انتقال و متحرك
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  نیرو دهنده

 از حاصل صدا و ارتعاش

 ماشین آلات و تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 اعضاء کردنگیر

  تیز هاي لبه با بدن

 هواي شیلنگ دررفتگی

 فشرده
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 تغییر وضعیت

تجهیزات مانند: 

 سن و افزایش

  نامطلوب عملکرد

 هواي شیلنگ دررفتگی

 فشرده
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 نامرتب چیدمان

  تجهیزات

 هواي شیلنگ دررفتگی

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 فشرده

 شدن افراد پرس

 و آلات ماشین بین

  تجهیزات

 هواي شیلنگ دررفتگی

 فشرده
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 تماس یا برخورد

 هاي باقسمت افراد

 انتقال و متحرك

  نیرو دهنده

 هواي شیلنگ دررفتگی

 فشرده
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 اعضاء کردنگیر

  تیز هاي لبه با بدن

تجهیزات  تغییر وضعیت

 سن و مانند: افزایش

 نامطلوب عملکرد

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
 نامرتب چیدمان

  تجهیزات

تجهیزات  تغییر وضعیت

 سن و مانند: افزایش

 نامطلوب عملکرد

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 شدن افراد پرس

 و آلات ماشین بین

  تجهیزات

تجهیزات  تغییر وضعیت

 سن و مانند: افزایش

 نامطلوب عملکرد
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 تماس یا برخورد

 هاي باقسمت افراد

 انتقال و متحرك

  نیرو دهنده

تجهیزات  تغییر وضعیت

 سن و مانند: افزایش

 نامطلوب عملکرد

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
 اعضاء کردنگیر

  تیز هاي لبه با بدن

 نامرتب چیدمان

  تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 شدن افراد پرس

 و آلات ماشین بین

  تجهیزات

 نامرتب چیدمان

 تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 تماس یا برخورد

 هاي باقسمت افراد

 انتقال و متحرك

  نیرو دهنده
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 نامرتب چیدمان

 تجهیزات
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 اعضاء کردنگیر

  تیز هاي لبه با بدن

 بین شدن افراد پرس

 تجهیزات و آلات ماشین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 تماس یا برخورد

 هاي باقسمت افراد

 انتقال و متحرك

  نیرو دهنده

 بین شدن افراد پرس

 تجهیزات و آلات ماشین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 اعضاء کردنگیر

  تیز هاي لبه با بدن

 افراد تماس برخورد یا

 و متحرك هاي باقسمت

  نیرو دهنده انتقال

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
 اعضاء گیرکردن

  تیز هاي لبه با بدن

  )قوانین و مقرراتهاي مهندسی(: شاخص9جدول 

 و تجهیزاتمجهز بودن  

به  نقل و حمل وسایل

  ایمنیتجهیزات 

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 هشدار وسایلنصب 

 برروي دهنده

  نقلیه وسایل

 و مجهز بودن تجهیزات 

به  نقل و حمل وسایل

 تجهیزات ایمنی

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
 ظرفیترعایت 

  نقلیه وسایل باربري

 و مجهز بودن تجهیزات 

به  نقل و حمل وسایل

 تجهیزات ایمنی
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 از بازرسی و بازدید

 ماشین و تجهیزات

 شروع از قبل آلات

  کار به

 و مجهز بودن تجهیزات 

به  نقل و حمل وسایل

 تجهیزات ایمنی

  پناه جان وجود  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

 و مجهز بودن تجهیزات 

به  نقل و حمل وسایل

 تجهیزات ایمنی

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

موجود نبودن  

وسایل حفاطت 

  فردي

 هشدار نصب وسایل

 وسایل برروي دهنده

 نقلیه

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
 ظرفیترعایت 

  نقلیه وسایل باربري

 هشدار نصب وسایل

 وسایل برروي دهنده

 نقلیه
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 از بازرسی و بازدید

 ماشین و تجهیزات

 شروع از قبل آلات

  کار به

 هشدار نصب وسایل

 وسایل برروي دهنده

 نقلیه

  پناه جان وجود  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9
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 هشدار نصب وسایل

 وسایل برروي دهنده

 نقلیه

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
 وسایلوجود  

  فردي حفاطت

 رعایت ظرفیت باربري

 نقلیه وسایل
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 از بازرسی و بازدید

 ماشین و تجهیزات

 شروع از قبل آلات

  کار به

 رعایت ظرفیت باربري

 نقلیه وسایل
  پناه جان وجود  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

 رعایت ظرفیت باربري

 نقلیه وسایل
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

 وسایلوجود  

  فردي حفاطت

 از بازرسی و بازدید

 آلات ماشین و تجهیزات

 کار به شروع از قبل

  پناه جان وجود  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

 از بازرسی و بازدید

 آلات ماشین و تجهیزات

 کار به شروع از قبل

9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  
 وسایلوجود  

  فردي حفاطت

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  پناه جان وجود

موجود نبودن 

وسایل حفاطت 

  فردي

  )فردي خطاهاي و انسانی مواردهاي مهندسی(: شاخص10جدول 

 مشکلاتوجود  

  عضلانی و اسکلتی
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

عوامل روانی مانند: 

 عدم کاري، سخت شرایط

  حقوق  پرداخت

 اسکلتی وجود مشکلات

  عضلانی و
  انسانی خطاهاي  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

 اسکلتی وجود مشکلات

  عضلانی و
  نامناسبي کار وضعیت  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

عوامل روانی مانند: 

 کاري، سخت شرایط

 حقوق  پرداخت عدم

  انسانی خطاهاي  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

عوامل روانی مانند: 

 کاري، سخت شرایط

 حقوق  پرداخت عدم

 بکاري نامناس وضعیت  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9

 بکاري نامناس وضعیت  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  انسانی خطاهاي
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  هاي مختلف شناسایی شدهگروه: 11جدول 

هاي شاخص

  شناسی زمین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

مهندسی هاي شاخص

 )(چالزنی و آتشباري

هاي شاخص

 شناسی زمین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي مهندسی شاخص

  (تهویه)

هاي شاخص

 شناسی زمین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي مهندسی شاخص

  (حمل و نقل)

هاي شاخص

 شناسی زمین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

مهندسی هاي شاخص

  (نگهداري)

هاي شاخص

 شناسی زمین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي مهندسی شاخص

  (روشنایی)

هاي شاخص

 شناسی زمین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي مهندسی شاخص

  (ماشین آلات و تجهزات)

هاي شاخص

 شناسی زمین
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

مهندسی هاي شاخص

  (قوانین و مقررات)

هاي شاخص

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 شناسی زمین

هاي مهندسی شاخص

 خطاهاي و انسانی (موارد

  فردي)

هاي مهندسی شاخص

  )(چالزنی و آتشباري
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي مهندسی شاخص

  (تهویه)

هاي مهندسی شاخص

 )(چالزنی و آتشباري
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي مهندسی شاخص

  (حمل و نقل)

هاي مهندسی شاخص

 )(چالزنی و آتشباري
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي مهندسی شاخص

  (نگهداري)

هاي مهندسی شاخص

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 )(چالزنی و آتشباري
هاي مهندسی شاخص

  (روشنایی)

هاي مهندسی شاخص

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 )(چالزنی و آتشباري
هاي مهندسی شاخص

  (ماشین آلات و تجهزات)

هاي مهندسی شاخص

 )(چالزنی و آتشباري
9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

هاي مهندسی شاخص

  (قوانین و مقررات)

هاي مهندسی شاخص

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  2  3  4  5  6  7  8  9 )(چالزنی و آتشباري
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Abstract  

The increasing development of mining and occurrence of some incidents and different 
issues caused the augment of mining risk for many reasons. In this thesis, the Faryab 
chromite mines safety risk has been investigated. The safety risk assessment for 7 mines 
from Faryab mining complex using hierarchal analysis method at fuzzy sets of 1 and 2 
has been carried out. In assessment of these risks using hierarchal analysis method at 
fuzzy sets of 1, making decision for selecting final risks has some faults and thus for the 
first time, it was used hierarchal analysis method at fuzzy sets of 2 in this thesis. The 
work process has followed in this thesis in a such way that in preliminary inspections of 
mine, the existing documents has been reviewed and the interview from 194 people in 
open and underground mines has been done and 203 risks has been detected. Using 
Pareto analysis of 35 percent of the views of people in early questionnaire, 72 risks has 
been regarded as frequent risks. After categorizing of 72 detected risks in open and 
underground mines, the designing and distribution of questionnaire among 20 members 
of technical personnel, the rating of risks has been carried out. By assessment of 
technical personnel questionnaire using hierarchal analysis method at fuzzy sets of 1 
and 2 and comparing their results, 26 risks in open and underground mines regarded as 
the most important risks. Ultimately, we specified 8 risks in open and underground 
mines by calculating final weight average of each risk in these two methods. In open 
mines, two risks include remaining naryad material in rock and getting on people in 
unsafety vehicles have the final weight 0.470 and 0.360, respectively and in 
underground mines, there are 3 risks include required air stream, lacking suitable 
barring down (periodically) and barring down after explosion have final weight 0.450 
and 0.406 and 0.404 respectively and in Makran mine, there are 3 risks include suitable 
air conditioning of dirt, barring down after explosion and lacking suitable barring down 
(periodically) have final weight 0.534 and 0.508 and 0.470 respectively and all of these 
risks have known as final risks. On the other hand, responding to detected risks 
positively according to experts' opinions has been carried out for similar projects and 
the incident list of mine. 

Keywords: Safety risks, risk management, Faryab chromite mines, fuzzy hierarchal 
analysis. 
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