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 تْراى آزادراُ اصلی ّاي تًَل پايداري بر دار شيب ّاي عددي اثرات حفاري تًَلبررسی 
 شوال

 3عليرضا باغباًاى،  2، راحب بالرپَر٭1 يدارسياهک دٍست

 اه صنعتی اصفهانکارشناسی ارشد مکانیک سنگ ، دانشکده مهندسی معدن ،دانشگ -1
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -2
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -3

 (19/1931/ 93 , پذیزش13/11/1939)دریافت 

 چكيدُ
ي بسرگ البرز شاهل دٍ تًَل اصلی ّا ًلتَكٌد. هتر لطع  هی 6400هسير آزادراُ تْراى شوال، كَّستاى البرز را با تًَلی بِ طَل تمريبی 

ّايی تحت عٌَاى  ي اصلی البرز بِ ٍسيلِ تًَلّا تًَل( است. تر يييپا)رفت ٍ برگشت( ٍ يک تًَل اكتشافی )بيي دٍ تًَل اصلی ٍ در تراز 
 حفاري ددي تاثيراتشًَد. ّدف اصلی از اًجام ايي تحميك بررسی عدار بِ تًَل اكتشافی هتصل هی ي تَْيِ بِ صَرت شيبّا دستک

استفادُ شدُ است، بِ ايي ترتيب  FLAC 3Dافساربراي اًجام ايي كار از ًرماست.  اصلی يّا تًَل بر پايداري دار شيب دسترسی يّا تًَل
 ابدي یهع اداهِ از ديَارُ تماط دار بيشبرابر عرض تًَل  5/1تا  دار بيشحفر تًَل  ريثاتاطلاعات بِ دست آهدُ از هدلسازي ًشاى دادُ است كِ 

دار، بِ ترتيب در ديَارُ چپ، ديَارُ راست ٍ سمف  تًَل اصلی ًاشی از حفاري تًَل شيب يًگْدار ستنيٍاكٌشی در ستاثيرات بيشتريي ٍ 
حفر تًَل  لٌگر خوشی در سيستن ًگْداري تًَل اصلی، با تَجِ بِ جْتًيرٍي هحَري ٍ . ّوچٌيي ًحَُ تغييرات در افتد تًَل اتفاق هی

( بِ یباز )تًَل اصل ياز سوت فضا داربيتًَل ش دّاًِ يحفاری يا بالعكس ًشاى داد كِ بِ سوت تًَل اصل یاز سوت تًَل اكتشاف دار بيش
 .تماطع ٍارد خَاّد كرد َارُيرا بِ د يفشار كوتر یسوت تًَل اكتشاف

 كلوات كليدي 
 .ی، رٍش تفاضل هحدٍدخوش لٌگرًيرٍ ٍ ، تماطع تًَلی، تًَل آزاد راُ تْراى شوال، دار ّاي شيب تًَل
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چيكده

در سراسر دنیا، هر ساله آمار بالای آسیب‌های جزیی تا شدید در بین افراد فعال در معادن گزارش می‌شود. یکی از راهکارهای موثر برای 
تامین ایمنی لازم در معادن، استفاده از یک سیستم جامع مدیریتی و برنامه‌ریزی برای تعیین خطرات اصلی در معادن و پاسخ به آن‌ها است. از 
این رو در این مقاله با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی به ارزیابی و مدیریت ریسک ایمنی در معادن روباز کرومیت فاریاب پرداخته 
شده است. طبق بررسی‌های انجام گرفته در 4 معدن روباز کرومیت فاریاب، در مرحله اول 78 خطر شناسایی شد. پس از نظر‌سنجی با 63 نفر 
از افراد فعال در معدن، 27 خطر در 6 گروه )زمین‌شناسی، حفاری و انفجار، حمل و نقل، ماشین‌آلات و تجهیزات، قوانین و مقررات و خطاهای 
فردی( به عنوان خطرات مهم تعیین شد. در ارزیابی انجام شده با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی که 9 نفر از اعضا پرسنل فنی 
معدن کرومیت فاریاب در آن شرکت داشته‌اند. در نهایت 11خطر به عنوان خطرات اصلی تعیین شد. ارزیابی نشان داد که گروه‌های حفاری و 
انفجار و خطاهای فردی به ترتیب با وزن نهایی )0/178 و 0/173( مهم‌ترین گروه از خطرات در معادن روباز کرومیت فاریاب‌اند. در نهایت برای 
هر گروه از خطرات با ریشه‌یابی علل حوادث، بر ‌اساس اسناد حوادث موجود در واحد ایمنی، بهداشت و محیط زیست معدن، توضیحات پرسنل 

فنی و پروژه‌های مشابه پاسخ به ریسک مناسب اعمال شد.

كلمات كليدي 

ریسک‌های ایمنی، مدیریت ریسک، معدن روباز، معادن کرومیت فاریاب، تحلیل سلسله مراتبی فازی.
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1- مقدمه

میزان  افزایش  و  بشری  جوامع  رشد  به  رو  نیاز  امروزه 
از  بیش  توسعه  باعث  به مواد معدنی،  تقاضای صنایع مختلف 
کاری،  پیچیدگی شرایط  و  است. سختی  معدنکاری شده  حد 
در  از طرفی  است.  کرده  متمایز  دیگر  از صنایع  را  معدنکاری 
سراسر دنیا هر ساله آمار بالای آسیب‌های جزیی تا شدید در 
بین افراد فعال در معادن گزارش می‌شود. یکی از راهکارهای 
موثر برای تامین ایمنی لازم در معادن، استفاده از یک سیستم 
جامع مدیریتی و برنامه‌ریزی برای تصمیم‌گیری پیرامون تعیین 

خطرات اصلی در معادن و پاسخ به آن‌ها است. 
در  کارآمد  و  درست  تکنیک‌های  از  استفاده  و  انتخاب   
تحلیل و ارزیابی خطرات، یکی از موثرترین روش‌های کاهش 
حوادث مختلف در معادن به شمار می‌رود. تاکنون در مطالعات 
ارزیابی ریسک  برای  از روش‌های متنوعی  انجام شده  مختلف 
برخی  به  می‌توان  مثال  عنوان  به  است.  شده  استفاده  ایمنی 
اشاره  ریسک  ارزیابی  زمینه  در  شده  انجام  پژوهش‌های  از 
کرد. فراغت در پایان‌نامه خود به مطالعه و پیاده‌سازی فرآیند 
مدیریت ریسک در معدن اورانیوم ساغند پرداخته است. در این 
پژوهش اثرات مختلف ریسک‌ها در تمام ابعاد پروژه به عنوان 
شاخص‌های ارزیابی مورد بررسی قرار گرفته است ]1[. قاسمی 
در پایان‌نامه خود به ارزیابی ریسک با توجه به کاهش حوادث 
و خطرات در معدن زمستان یورت پرداخته است ]2[. مهدوری 
کاهش  رویکرد  با  افراد  ایمنی  ریسک  ارزیابی  به  همکاران  و 
هزینه‌ها در معادن زغال سنگ کرمان پرداخته‌‌‌اند ]3[. شیخا1 
تکنیک‌های  از  جامعی  بررسی  قالب  در  پژوهشی  همکاران  و 
ارزیابی ریسک در معادن انجام داده‌اند و به بهبود فرآیند ارزیابی 
پرداخته‌اند ]4[. باقرپور و همکاران در مقاله خود به ارزیابی و 
پرداخته‌‌اند.  ایران  زغال‌سنگ  معادن  ایمنی در  کنترل ریسک 
نظر  اساس  بر  را  معادن  حوادث  آن‌ها  جامع،  بررسی  یک  در 
کارشناسان معادن و با توجه به مقدار ریسک رتبه‌بندی کرده‌اند 
]5[. ورما2 و همکاران در مقاله خود به تحلیل عوامل انسانی 
مانند اعمال ناایمن و تاثیرات سازمانی برای پیش‌بینی احتمال 
وقوع حوادث در معادن منگنز هند پرداخته‌اند. آن‌ها در بررسی 
خود مولفه‌های فردی همچون سن، تجربه و شرایط کاری را 
روش‌های  از  استفاده  مشکلات  از  یکی   .]6[ کرده‌اند  بررسی 
به دلیل وجود  ارزیابی ریسک، عدم قطعیت در تصمیم‌گیری 
برای  بین روش‌های موجود  از  معیار‌های کمّی و کیفی است. 
ارزیابی ریسک، روش‌ تحلیل سلسله مراتبی فازی )FAHP(3 به 

دلیل سهولت بخشیدن به فرآیند تصمیم‌گیری و در نظر گرفتن 
در  قطعیت  مقایسه‌های زوجی که کاهش عدم  فازی  طبیعت 
تصمیم‌گیری را به دنبال داشته، بیش‌تر مورد توجه قرار گرفته 

است. 
لیوا4 و همکاران به تجزیه و تحلیل فاکتورهای اصلی انسانی 
موثر در ایجاد حوادث در  معادن زغال‌سنگ چین پرداخته‌اند. 
تا  بازه سال‌های 2000  بررسی آن‌ها 362 حادثه مهم در  در 
از  2016 مورد بررسی قرار گرفته است. آن‌ها در این بررسی 
روش تحلیل سلسله مراتبی کمک گرفته‌اند ]7[. اشراق جهرمی 
و همکارانش ضمن مروري بر ویژگی‌های فرآيند تحليل سلسله 
مراتبي فازي و مفاهيم آن، نسبت به بهبود، اصلاح و توسعه 
كيي از مدل‌هاي ارایه شده برای تخمين ميزان ريسك رفتار 
پرخطر در محيط‌ كاری اقدام کرده‌اند و یافته‌های خود را در 
با  آورده‌‌اند ]8[.  قالب كي مطالعه موردي، به مرحله اجرا در 
توجه به توضیحات ارایه شده و اهمیت ایمنی افراد در معادن، 
در این مقاله ارزیابی و مدیریت ریسک ایمنی در معادن روباز 
کرومیت فاریاب با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی 

برای اولین بار انجام شده است.

2- داده‌ها و روش تحقیق

در این بخش از مقاله، به بررسی مفاهیم و مراحل مدیریت 
ریسک که همواره به عنوان گام اولیه در انجام و ارایه فرآیند 
در  و  است  شده  پرداخته  می‌آید،  حساب  به  ریسک  مدیریت 
کرومیت  روباز  معادن  در  ریسک  مدیریت  کلی  مراحل  نهایت 

فاریاب دنبال شده است.

2-1- ریسک و مدیریت ریسک

شده  ارایه  ریسک  از  متفاوتی  تعاریف  مختلف  منابع  در 
توسط  که  پروژه  مدیریت  راهنمای  آخرین  طبق  بر  است. 
موسسه )PMI(5 منتشر شده‌، ریسک عبارت است از: "رویداد 
یا شرایط غیرقطعی که در صورت وقوع، تاثیر مثبت یا منفی بر 
روی حداقل یکی از اهداف پروژه خواهد گذاشت"‌ ]9[. ریسک 
به وسیله خطرات گفته  زیان  و  آمدن آسیب  وارد  احتمال  به 
می‌شود ]10[. هدف مدیریت ریسک را می‌توان تلاشی منظم 
یک  در  فرصت‌ها  کردن  بیشینه  و  زیان‌ها  کردن  کمینه  برای 

طرح، پروژه یا سازمان معرفی کرد ]11[.
اما  دارد.  وجود  ریسک  مدیریت  برای  مختلفی  روش‌های 
عنصر  سه  شامل  اصلی،  فرآیند  یک  از  روش‌ها  این  تمامی 
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شده  تشکیل  ریسک  به  پاسخ  و  ارزیابی  برنامه‌ریزی،  کلیدی: 
است ]3[. در یک تقسیم‌بندی جزیی‌تر فرآیند مدیریت ریسک 
به پنج بخش تقسیم می‌شود. این فرآیند  شامل: برنامه‌ریزی 
ارزیابی  ریسک،  تحلیل  ریسک،  شناسایی  ریسک،  مدیریت 

ریسک و پاسخ به ریسک است ]10[.

2-1-1- شناسایی ریسک

راهکارها و ابزارهای بسیاری برای شناسایی خطرات وجود 
دارند، اما شناسایی تمامی خطرات همواره دشوار است. بنابراین 
باید برای شناسایی خطرات از روش‌های مختلفی استفاده کرد. 
و  اسناد  مرور  شامل:  ریسک  شناسایی  روش‌های  رایج‌ترین 
مدارک، مشاهده و بازرسی، طوفان ذهنی، روش دلفی، مصاحبه، 
چک‌‌لیست و تحلیل سناریو است ]10[. یک فرآیند ارزیابی خطر 
ناشناس  خطرات  زیرا  دارد،  خطر  شناسایی  مرحله  به  بستگی 

حوادث ناشناخته و غیرقابل کنترلی را به دنبال دارد ]12[.

2-1-2- تحلیل و ارزیابی ریسک

بررسی تمام ریسک‌‌‌‎های شناسایی شده در پروژه به زمان و 
هزینه زیادی نیاز دارد. بنابراین برای این منظور باید ریسک‌های 

مختلف شناسایی‌ شده اولویت‌بندی شوند.
با  چند‌معیاره  تصمیم‌گیری  روش‌های  اخیر  سال‌های  در 
معیار‌ها،  نظرگرفتن مجموعه  در  و  مناسب  تصمیم‌سازی  ارایه 
مناسب  تصمیم  ارایه  برای  تصمیم‌گیرندگان  به  زیادی  کمک 
از  یکی  که  فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  است.  کرده 
مهم‌ترین روش‌های تصمیم‌گیری چند‌معیاره با قابلیت انعکاس 
رفتار طبیعی انسانی بوده است، با بهره‌گیری از مفاهیم فازی 
توانسته تعامل بیشتری بین معیار‌های مختلف در موقعیت‌های 
پیچیده ایجاد کند و به این دلیل از سوی محافل علمی بیشتر 
مورد استقبال قرار گرفته است ]13[. مراحل کلی روش تحلیل 

سلسله مراتبی فازی به صورت زیر است ]14[.
گام 1- رسم نمودار سلسله مراتبی:

ساختن نمودار سلسله مراتبی اولین گام در فرآیند تحلیل 
تصمیم‌گیری  در  برای سهولت  که  است  فازی  مراتبی  سلسله 
سطح،  بالاترین  در  می‌شود.  تقسیم  مختلف  سطوح  به  خود 
هدف در سطوح میانی، معیارها و در پایین‌ترین سطح گزینه‌ها 

قرار دارند ]10[.
گام 2-  تعریف اعداد فازی برای انجام مقایسه‌های زوجی:

از تهیه نمودار  در روش تحلیل سلسله مراتبی فازی پس 

سلسله مراتبی فازی، اعداد و تابع عضویت فازی برای متغیرهای 
زبانی تعیین می‌شود.

گام 3- تشکیل ماتریس مقایسه زوجی )Ã( با به کارگیری 
اعداد فازی:

 1 رابطه  شکل  به  روش  این  در  زوجی  مقایسه  ماتریس 
خواهد بود:

ماتریس فوق حاوی اعداد فازی به شکل رابطه 2 است:

اگر کمیته تصمیم‌گیرند‌گان دارای چندین تصمیم‌گیرنده 
باشد، درایه‌های ماتریس مقایسه زوجی جامع که در روش تحلیل 
سلسله مراتبی فازی به کار می‌رود، یک عدد فازی مثلثی است 
که مولفه اول آن حداقل نظرسنجی‌ها، مولفه دوم آن، میانگین 
نظرسنجی‌ها و مولفه سوم آن حداکثر نظرسنجی‌ها است ]10[.

ماتریس  سطرهای  از  یک  هر  برای   Si محاسبه  گام4- 
مقایسه زوجی:

Si  که خود یک عدد فازی مثلثی است، از رابطه 3 محاسبه 

می‌شود:

که در آن: 
i: شماره سطر 
j: شماره ستون

       : اعداد فازی مثلثی ماتریس‌های مقایسه زوجی است.
فازی                                     آوردن                 عمل جمع  به دست  برای 

                            به شکل رابطه 4 انجام شده است.

‌]‌هی ‌هی01ضَد ‌ّذف‌هذیریت‌ریسک‌را تَاى‌تلاضی‌هٌظن‌‌[.
‌زیاى ‌کردى ‌کویٌِ ‌فرصت‌برای ‌کردى ‌بیطیٌِ ٍ‌ ‌یک‌ّ‌ّا ‌در ا

‌[.00طرح،‌پرٍشُ‌یا‌سازهاى‌هعرفی‌کرد‌]
‌اها‌‌رٍش ‌دارد. ‌ٍجَد ‌ریسک ‌هذیریت ‌برای ‌هختلفی ّای

‌رٍش ‌ایي ‌عٌصر‌‌تواهی ‌سِ ‌ضاهل ‌اصلی، ‌فرآیٌذ ‌یک ‌از ّا
‌برًاهِ ‌ضذُ‌‌کلیذی: ‌تطکیل ‌ریسک ‌بِ ‌پاسخ ٍ‌ ‌ارزیابی ریسی،

تر‌فرآیٌذ‌هذیریت‌ریسک‌بٌذی‌جسیی‌[.‌در‌یک‌تقسین2است‌]
‌بخ ‌پٌج ‌هیبِ ‌برًاهِ‌ص‌تقسین ‌ضاهل: ‌ ‌ایي‌فرآیٌذ ریسی‌ضَد.

‌ارزیابی‌ ‌ریسک، ‌تحلیل ‌ریسک، ‌ضٌاسایی ‌ریسک، هذیریت
‌[.01ریسک‌ٍ‌پاسخ‌بِ‌ریسک‌است‌]

 شناسایی ریسک -2-1-1
‌ابسارّای‌بسیاری‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌ٍجَد‌ ٍ‌ راّکارّا
دارًذ،‌اها‌ضٌاسایی‌تواهی‌خطرات‌ّوَارُ‌دضَار‌است.‌بٌابرایي‌

ّای‌هختلفی‌استفادُ‌کرد.‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌از‌رٍش‌بایذ
‌رٍش‌رایج ‌ٍ‌‌تریي ‌اسٌاد ‌هرٍر ‌ضاهل: ‌ریسک ‌ضٌاسایی ّای

هذارک،‌هطاّذُ‌ٍ‌بازرسی،‌طَفاى‌رٌّی،‌رٍش‌دلفی،‌هصاحبِ،‌
‌]‌چک ‌است ‌سٌاریَ ‌تحلیل ٍ‌ ‌ارزیابی‌ [.01لیست ‌فرآیٌذ یک

‌خطرات‌ ‌زیرا ‌دارد، ‌خطر ‌ضٌاسایی ‌هرحلِ ‌بِ ‌بستگی خطر
‌بِ‌دًبال‌دارد‌ً ‌غیرقابل‌کٌترلی‌را اضٌاس‌حَادث‌ًاضٌاختِ‌ٍ
[01.]‌

 تحلیل و ارزیابی ریسک -2-1-2
ّای‌ضٌاسایی‌ضذُ‌در‌پرٍشُ‌بِ‌زهاى‌‌‎‌‌ٍبررسی‌توام‌ریسک

ّای‌‌ّسیٌِ‌زیادی‌ًیاز‌دارد.‌بٌابرایي‌برای‌ایي‌هٌظَر‌بایذ‌ریسک
‌بٌذی‌ضًَذ.‌ضذُ‌اٍلَیت‌هختلف‌ضٌاسایی

هعیارُ‌با‌ارایِ‌گیری‌چٌذ‌ّای‌تصوین‌رٍش‌ّای‌اخیر‌در‌سال
‌هعیار‌تصوین ‌ًظرگرفتي‌هجوَعِ ‌در ‌کوک‌سازی‌هٌاسب‌ٍ ّا،

‌تصوین ‌بِ ‌کردُ‌زیادی ‌هٌاسب ‌تصوین ‌ارایِ ‌برای گیرًذگاى
‌فرآیٌذ‌تحلیل‌سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌کِ‌یکی‌از‌هْن تریي‌‌است.

‌تصوین‌رٍش ‌چٌذ‌ّای ‌رفتار‌گیری ‌اًعکاس ‌قابلیت ‌با هعیارُ
گیری‌از‌هفاّین‌فازی‌تَاًستِ‌‌ی‌اًساًی‌بَدُ‌است،‌با‌بْرُطبیع

ّای‌پیچیذُ‌‌ّای‌هختلف‌در‌هَقعیتتعاهل‌بیطتری‌بیي‌هعیار
‌هَرد‌ ‌بیطتر ‌علوی ‌سَی‌هحافل ‌از ‌ایي‌دلیل ‌بِ ٍ‌ ‌کٌذ ایجاد

[‌ ‌است ‌گرفتِ ‌قرار ‌تحلیل‌02استقبال ‌رٍش ‌کلی ‌هراحل .]
‌[.03سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌بِ‌صَرت‌زیر‌است‌]

‌:رسن‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌-0گام‌
‌فرآیٌذ تحلیل‌ ساختي‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌اٍلیي‌گام‌در

‌تصوین ‌در ‌سَْلت ‌برای ‌کِ ‌است ‌فازی ‌هراتبی گیری‌‌سلسلِ
ضَد.‌در‌بالاتریي‌سطح،‌ّذف‌‌خَد‌بِ‌سطَح‌هختلف‌تقسین‌هی

‌پاییي ‌در ٍ‌ ‌هعیارّا ‌سطَح‌هیاًی، ‌قرار‌تریي‌سطح‌گسیٌِدر ّا
‌[.01دارًذ‌]
‌:ّای‌زٍجیتعریف‌اعذاد‌فازی‌برای‌اًجام‌هقایسِ‌‌-1گام‌

‌ًوَدار‌ ‌تْیِ ‌فازی‌پس‌از ‌هراتبی ‌رٍش‌تحلیل‌سلسلِ در
سلسلِ‌هراتبی‌فازی،‌اعذاد‌ٍ‌تابع‌عضَیت‌فازی‌برای‌هتغیرّای‌

‌ضَد.‌زباًی‌تعییي‌هی
‌ ‌بِ‌کارگیری‌̃ تطکیل‌هاتریس‌هقایسِ‌زٍجی)‌-2گام ‌با )

‌:اعذاد‌فازی
‌زٍجی ‌هقایسِ ‌‌هاتریس ‌رابطِ ‌ضکل ‌بِ ‌رٍش ‌ایي ‌0در

‌خَاّذ‌بَد:

(1)  ̃  [
  ̃  

 ̃     ̃  
 ̃  

   
 ̃   ̃    

] 

‌است:‌1هاتریس‌فَق‌حاٍی‌اعذاد‌فازی‌بِ‌ضکل‌رابطِ‌
‌

(2)  ̃  

 {                                    
 ̃  ̃  ̃  ̃  ̃                  

 
‌تصوین ‌کویتِ ‌تصوینگیرًذ‌اگر ‌چٌذیي ‌دارای گیرًذُ‌گاى

‌درایِ ‌رٍش‌‌باضذ، ‌در ‌کِ ‌جاهع ‌زٍجی ‌هقایسِ ‌هاتریس ّای
‌هی ‌کار ‌بِ ‌فازی ‌هراتبی ‌سلسلِ ‌فازی‌‌تحلیل ‌عذد ‌یک رٍد،

‌هَلفِ‌دٍم‌‌هثلثی‌است‌کِ‌هَلفِ‌اٍل‌آى‌حذاقل‌ًظرسٌجی ّا،
ّا‌‌سَم‌آى‌حذاکثر‌ًظرسٌجیّا‌ٍ‌هَلفِ‌‌آى،‌هیاًگیي‌ًظرسٌجی

‌[.01است‌]
‌‌-3گام ‌هاتریس‌‌  هحاسبِ ‌سطرّای ‌از ‌یک ‌ّر برای

‌:هقایسِ‌زٍجی
هحاسب2‌‌ِی‌است،‌از‌رابطِ‌کِ‌خَد‌یک‌عذد‌فازی‌هثلث‌  

‌ضَد:‌هی

 (3)    ∑    
  

 

   
[∑ ∑    

 
 

   

 

   
]

  

 

 
‌کِ‌در‌آى:‌

iضوارُ‌سطر‌‌‌
jتَىضوارُ‌س‌ 

   
 ّای‌هقایسِ‌زٍجی‌‌اعذاد‌فازی‌هثلثی‌هاتریس‌ 

‌ ‌آٍردى ‌دست ‌بِ ∑برای    
  

   ‌ ‌فازی، ‌جوع ‌عول

‌]‌هی ‌هی01ضَد ‌ّذف‌هذیریت‌ریسک‌را تَاى‌تلاضی‌هٌظن‌‌[.
‌زیاى ‌کردى ‌کویٌِ ‌فرصت‌برای ‌کردى ‌بیطیٌِ ٍ‌ ‌یک‌ّ‌ّا ‌در ا

‌[.00طرح،‌پرٍشُ‌یا‌سازهاى‌هعرفی‌کرد‌]
‌اها‌‌رٍش ‌دارد. ‌ٍجَد ‌ریسک ‌هذیریت ‌برای ‌هختلفی ّای

‌رٍش ‌ایي ‌عٌصر‌‌تواهی ‌سِ ‌ضاهل ‌اصلی، ‌فرآیٌذ ‌یک ‌از ّا
‌برًاهِ ‌ضذُ‌‌کلیذی: ‌تطکیل ‌ریسک ‌بِ ‌پاسخ ٍ‌ ‌ارزیابی ریسی،

تر‌فرآیٌذ‌هذیریت‌ریسک‌بٌذی‌جسیی‌[.‌در‌یک‌تقسین2است‌]
‌بخ ‌پٌج ‌هیبِ ‌برًاهِ‌ص‌تقسین ‌ضاهل: ‌ ‌ایي‌فرآیٌذ ریسی‌ضَد.

‌ارزیابی‌ ‌ریسک، ‌تحلیل ‌ریسک، ‌ضٌاسایی ‌ریسک، هذیریت
‌[.01ریسک‌ٍ‌پاسخ‌بِ‌ریسک‌است‌]

 شناسایی ریسک -2-1-1
‌ابسارّای‌بسیاری‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌ٍجَد‌ ٍ‌ راّکارّا
دارًذ،‌اها‌ضٌاسایی‌تواهی‌خطرات‌ّوَارُ‌دضَار‌است.‌بٌابرایي‌

ّای‌هختلفی‌استفادُ‌کرد.‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌از‌رٍش‌بایذ
‌رٍش‌رایج ‌ٍ‌‌تریي ‌اسٌاد ‌هرٍر ‌ضاهل: ‌ریسک ‌ضٌاسایی ّای

هذارک،‌هطاّذُ‌ٍ‌بازرسی،‌طَفاى‌رٌّی،‌رٍش‌دلفی،‌هصاحبِ،‌
‌]‌چک ‌است ‌سٌاریَ ‌تحلیل ٍ‌ ‌ارزیابی‌ [.01لیست ‌فرآیٌذ یک

‌خطرات‌ ‌زیرا ‌دارد، ‌خطر ‌ضٌاسایی ‌هرحلِ ‌بِ ‌بستگی خطر
‌بِ‌دًبال‌دارد‌ً ‌غیرقابل‌کٌترلی‌را اضٌاس‌حَادث‌ًاضٌاختِ‌ٍ
[01.]‌

 تحلیل و ارزیابی ریسک -2-1-2
ّای‌ضٌاسایی‌ضذُ‌در‌پرٍشُ‌بِ‌زهاى‌‌‎‌‌ٍبررسی‌توام‌ریسک

ّای‌‌ّسیٌِ‌زیادی‌ًیاز‌دارد.‌بٌابرایي‌برای‌ایي‌هٌظَر‌بایذ‌ریسک
‌بٌذی‌ضًَذ.‌ضذُ‌اٍلَیت‌هختلف‌ضٌاسایی

هعیارُ‌با‌ارایِ‌گیری‌چٌذ‌ّای‌تصوین‌رٍش‌ّای‌اخیر‌در‌سال
‌هعیار‌تصوین ‌ًظرگرفتي‌هجوَعِ ‌در ‌کوک‌سازی‌هٌاسب‌ٍ ّا،

‌تصوین ‌بِ ‌کردُ‌زیادی ‌هٌاسب ‌تصوین ‌ارایِ ‌برای گیرًذگاى
‌فرآیٌذ‌تحلیل‌سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌کِ‌یکی‌از‌هْن تریي‌‌است.

‌تصوین‌رٍش ‌چٌذ‌ّای ‌رفتار‌گیری ‌اًعکاس ‌قابلیت ‌با هعیارُ
گیری‌از‌هفاّین‌فازی‌تَاًستِ‌‌ی‌اًساًی‌بَدُ‌است،‌با‌بْرُطبیع

ّای‌پیچیذُ‌‌ّای‌هختلف‌در‌هَقعیتتعاهل‌بیطتری‌بیي‌هعیار
‌هَرد‌ ‌بیطتر ‌علوی ‌سَی‌هحافل ‌از ‌ایي‌دلیل ‌بِ ٍ‌ ‌کٌذ ایجاد

[‌ ‌است ‌گرفتِ ‌قرار ‌تحلیل‌02استقبال ‌رٍش ‌کلی ‌هراحل .]
‌[.03سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌بِ‌صَرت‌زیر‌است‌]

‌:رسن‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌-0گام‌
‌فرآیٌذ تحلیل‌ ساختي‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌اٍلیي‌گام‌در

‌تصوین ‌در ‌سَْلت ‌برای ‌کِ ‌است ‌فازی ‌هراتبی گیری‌‌سلسلِ
ضَد.‌در‌بالاتریي‌سطح،‌ّذف‌‌خَد‌بِ‌سطَح‌هختلف‌تقسین‌هی

‌پاییي ‌در ٍ‌ ‌هعیارّا ‌سطَح‌هیاًی، ‌قرار‌تریي‌سطح‌گسیٌِدر ّا
‌[.01دارًذ‌]
‌:ّای‌زٍجیتعریف‌اعذاد‌فازی‌برای‌اًجام‌هقایسِ‌‌-1گام‌

‌ًوَدار‌ ‌تْیِ ‌فازی‌پس‌از ‌هراتبی ‌رٍش‌تحلیل‌سلسلِ در
سلسلِ‌هراتبی‌فازی،‌اعذاد‌ٍ‌تابع‌عضَیت‌فازی‌برای‌هتغیرّای‌

‌ضَد.‌زباًی‌تعییي‌هی
‌ ‌بِ‌کارگیری‌̃ تطکیل‌هاتریس‌هقایسِ‌زٍجی)‌-2گام ‌با )

‌:اعذاد‌فازی
‌زٍجی ‌هقایسِ ‌‌هاتریس ‌رابطِ ‌ضکل ‌بِ ‌رٍش ‌ایي ‌0در

‌خَاّذ‌بَد:

(1)  ̃  [
  ̃  

 ̃     ̃  
 ̃  

   
 ̃   ̃    

] 

‌است:‌1هاتریس‌فَق‌حاٍی‌اعذاد‌فازی‌بِ‌ضکل‌رابطِ‌
‌

(2)  ̃  

 {                                    
 ̃  ̃  ̃  ̃  ̃                  

 
‌تصوین ‌کویتِ ‌تصوینگیرًذ‌اگر ‌چٌذیي ‌دارای گیرًذُ‌گاى

‌درایِ ‌رٍش‌‌باضذ، ‌در ‌کِ ‌جاهع ‌زٍجی ‌هقایسِ ‌هاتریس ّای
‌هی ‌کار ‌بِ ‌فازی ‌هراتبی ‌سلسلِ ‌فازی‌‌تحلیل ‌عذد ‌یک رٍد،

‌هَلفِ‌دٍم‌‌هثلثی‌است‌کِ‌هَلفِ‌اٍل‌آى‌حذاقل‌ًظرسٌجی ّا،
ّا‌‌سَم‌آى‌حذاکثر‌ًظرسٌجیّا‌ٍ‌هَلفِ‌‌آى،‌هیاًگیي‌ًظرسٌجی

‌[.01است‌]
‌‌-3گام ‌هاتریس‌‌  هحاسبِ ‌سطرّای ‌از ‌یک ‌ّر برای

‌:هقایسِ‌زٍجی
هحاسب2‌‌ِی‌است،‌از‌رابطِ‌کِ‌خَد‌یک‌عذد‌فازی‌هثلث‌  

‌ضَد:‌هی

 (3)    ∑    
  

 

   
[∑ ∑    

 
 

   

 

   
]

  

 

 
‌کِ‌در‌آى:‌

iضوارُ‌سطر‌‌‌
jتَىضوارُ‌س‌ 

   
 ّای‌هقایسِ‌زٍجی‌‌اعذاد‌فازی‌هثلثی‌هاتریس‌ 

‌ ‌آٍردى ‌دست ‌بِ ∑برای    
  

   ‌ ‌فازی، ‌جوع ‌عول

‌]‌هی ‌هی01ضَد ‌ّذف‌هذیریت‌ریسک‌را تَاى‌تلاضی‌هٌظن‌‌[.
‌زیاى ‌کردى ‌کویٌِ ‌فرصت‌برای ‌کردى ‌بیطیٌِ ٍ‌ ‌یک‌ّ‌ّا ‌در ا

‌[.00طرح،‌پرٍشُ‌یا‌سازهاى‌هعرفی‌کرد‌]
‌اها‌‌رٍش ‌دارد. ‌ٍجَد ‌ریسک ‌هذیریت ‌برای ‌هختلفی ّای

‌رٍش ‌ایي ‌عٌصر‌‌تواهی ‌سِ ‌ضاهل ‌اصلی، ‌فرآیٌذ ‌یک ‌از ّا
‌برًاهِ ‌ضذُ‌‌کلیذی: ‌تطکیل ‌ریسک ‌بِ ‌پاسخ ٍ‌ ‌ارزیابی ریسی،

تر‌فرآیٌذ‌هذیریت‌ریسک‌بٌذی‌جسیی‌[.‌در‌یک‌تقسین2است‌]
‌بخ ‌پٌج ‌هیبِ ‌برًاهِ‌ص‌تقسین ‌ضاهل: ‌ ‌ایي‌فرآیٌذ ریسی‌ضَد.

‌ارزیابی‌ ‌ریسک، ‌تحلیل ‌ریسک، ‌ضٌاسایی ‌ریسک، هذیریت
‌[.01ریسک‌ٍ‌پاسخ‌بِ‌ریسک‌است‌]

 شناسایی ریسک -2-1-1
‌ابسارّای‌بسیاری‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌ٍجَد‌ ٍ‌ راّکارّا
دارًذ،‌اها‌ضٌاسایی‌تواهی‌خطرات‌ّوَارُ‌دضَار‌است.‌بٌابرایي‌

ّای‌هختلفی‌استفادُ‌کرد.‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌از‌رٍش‌بایذ
‌رٍش‌رایج ‌ٍ‌‌تریي ‌اسٌاد ‌هرٍر ‌ضاهل: ‌ریسک ‌ضٌاسایی ّای

هذارک،‌هطاّذُ‌ٍ‌بازرسی،‌طَفاى‌رٌّی،‌رٍش‌دلفی،‌هصاحبِ،‌
‌]‌چک ‌است ‌سٌاریَ ‌تحلیل ٍ‌ ‌ارزیابی‌ [.01لیست ‌فرآیٌذ یک

‌خطرات‌ ‌زیرا ‌دارد، ‌خطر ‌ضٌاسایی ‌هرحلِ ‌بِ ‌بستگی خطر
‌بِ‌دًبال‌دارد‌ً ‌غیرقابل‌کٌترلی‌را اضٌاس‌حَادث‌ًاضٌاختِ‌ٍ
[01.]‌

 تحلیل و ارزیابی ریسک -2-1-2
ّای‌ضٌاسایی‌ضذُ‌در‌پرٍشُ‌بِ‌زهاى‌‌‎‌‌ٍبررسی‌توام‌ریسک

ّای‌‌ّسیٌِ‌زیادی‌ًیاز‌دارد.‌بٌابرایي‌برای‌ایي‌هٌظَر‌بایذ‌ریسک
‌بٌذی‌ضًَذ.‌ضذُ‌اٍلَیت‌هختلف‌ضٌاسایی

هعیارُ‌با‌ارایِ‌گیری‌چٌذ‌ّای‌تصوین‌رٍش‌ّای‌اخیر‌در‌سال
‌هعیار‌تصوین ‌ًظرگرفتي‌هجوَعِ ‌در ‌کوک‌سازی‌هٌاسب‌ٍ ّا،

‌تصوین ‌بِ ‌کردُ‌زیادی ‌هٌاسب ‌تصوین ‌ارایِ ‌برای گیرًذگاى
‌فرآیٌذ‌تحلیل‌سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌کِ‌یکی‌از‌هْن تریي‌‌است.

‌تصوین‌رٍش ‌چٌذ‌ّای ‌رفتار‌گیری ‌اًعکاس ‌قابلیت ‌با هعیارُ
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ّای‌پیچیذُ‌‌ّای‌هختلف‌در‌هَقعیتتعاهل‌بیطتری‌بیي‌هعیار
‌هَرد‌ ‌بیطتر ‌علوی ‌سَی‌هحافل ‌از ‌ایي‌دلیل ‌بِ ٍ‌ ‌کٌذ ایجاد

[‌ ‌است ‌گرفتِ ‌قرار ‌تحلیل‌02استقبال ‌رٍش ‌کلی ‌هراحل .]
‌[.03سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌بِ‌صَرت‌زیر‌است‌]

‌:رسن‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌-0گام‌
‌فرآیٌذ تحلیل‌ ساختي‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌اٍلیي‌گام‌در

‌تصوین ‌در ‌سَْلت ‌برای ‌کِ ‌است ‌فازی ‌هراتبی گیری‌‌سلسلِ
ضَد.‌در‌بالاتریي‌سطح،‌ّذف‌‌خَد‌بِ‌سطَح‌هختلف‌تقسین‌هی
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‌[.01دارًذ‌]
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‌ضَد.‌زباًی‌تعییي‌هی
‌ ‌بِ‌کارگیری‌̃ تطکیل‌هاتریس‌هقایسِ‌زٍجی)‌-2گام ‌با )

‌:اعذاد‌فازی
‌زٍجی ‌هقایسِ ‌‌هاتریس ‌رابطِ ‌ضکل ‌بِ ‌رٍش ‌ایي ‌0در

‌خَاّذ‌بَد:
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 ̃  

   
 ̃   ̃    

] 

‌است:‌1هاتریس‌فَق‌حاٍی‌اعذاد‌فازی‌بِ‌ضکل‌رابطِ‌
‌

(2)  ̃  

 {                                    
 ̃  ̃  ̃  ̃  ̃                  

 
‌تصوین ‌کویتِ ‌تصوینگیرًذ‌اگر ‌چٌذیي ‌دارای گیرًذُ‌گاى

‌درایِ ‌رٍش‌‌باضذ، ‌در ‌کِ ‌جاهع ‌زٍجی ‌هقایسِ ‌هاتریس ّای
‌هی ‌کار ‌بِ ‌فازی ‌هراتبی ‌سلسلِ ‌فازی‌‌تحلیل ‌عذد ‌یک رٍد،

‌هَلفِ‌دٍم‌‌هثلثی‌است‌کِ‌هَلفِ‌اٍل‌آى‌حذاقل‌ًظرسٌجی ّا،
ّا‌‌سَم‌آى‌حذاکثر‌ًظرسٌجیّا‌ٍ‌هَلفِ‌‌آى،‌هیاًگیي‌ًظرسٌجی

‌[.01است‌]
‌‌-3گام ‌هاتریس‌‌  هحاسبِ ‌سطرّای ‌از ‌یک ‌ّر برای

‌:هقایسِ‌زٍجی
هحاسب2‌‌ِی‌است،‌از‌رابطِ‌کِ‌خَد‌یک‌عذد‌فازی‌هثلث‌  

‌ضَد:‌هی
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iضوارُ‌سطر‌‌‌
jتَىضوارُ‌س‌ 

   
 ّای‌هقایسِ‌زٍجی‌‌اعذاد‌فازی‌هثلثی‌هاتریس‌ 

‌ ‌آٍردى ‌دست ‌بِ ∑برای    
  

   ‌ ‌فازی، ‌جوع ‌عول    
 اًجام ضسُ است. 4تِ ضکل ضاتطِ  (         ) 
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تِ زست  5ضاتطِ تالا اظ ضاتطِ  ٍ سپس هقساض هؼکَس

 آیس. هی

(5) 
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 (  
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∑   

 
   

  
∑    

   
)   

ّای اٍل تا سَم  تِ تطتیة هَلفِ   ٍ     ،   زض ضٍاتط تالا
 اًس.اػساز فاظی

 : ًسثت تِ یکسیگطّا   . هحاسثِ زضجِ تعضگی 5گام 
   ٍ  (        )   تِ طَض کلی اگط 

زضجِ  1زٍ ػسز فاظی هثلثی تاضٌس، طثق ضکل  (        )
 ضَز. هحاسثِ هی 5اظ ضاتطِ  M2ًسة تِ  M1تعضگی 
 

 
 

 [14درجه بسرگی دي عدد فازی وسبت به یکدیگر ] :1شکل  
 

گی یک ػسز فاظی هثلثی اظ ػسز اظ ططف زیگط هیعاى تعض
 آیس.تِ زست هی 6فاظی هثلثی زیگط اظ ضاتطِ 

(6) 
 (            )   
 [(    )   (    )       ( 

   )] 
      (    )                         

تطیس هقایسِ ّا زض ها: هحاسثِ ٍظى هؼیاضّا ٍ گعی6ٌِگام 
  :ظٍجی

 ضَز.استفازُ هی 7 تسیي هٌظَض اظ ضاتطِ
 

(7
) 

   (  )      (     )                  

ذَاّس  8تٌاتطایي تطزاض ٍظى ًطهالایعُ ًطسُ تِ ضکل ضاتطِ 
 تَز.

(8)    (  (  )   (  )     (  )) 
 

 
  :: هحاسثِ تطزاض ٍظى ًْایی7گام 

تطای هحاسثِ تطزاض ٍظى ًْایی تایس تطزاض ٍظى هحاسثِ ضسُ  
 9زض هطحلِ قثل ضا ًطهالیعُ کطز؛ تٌاتطایي ضاتطِ ًْایی، اظ ضاتطِ 

 آیس. تِ زست هی
(9)   ( (  )  (  )    (  )) 

 

 پاسخ به ریسک -2-1-3

ِ زض پاسد تِ ضیسک ضاهل هَاضز استطاتژی تِ کاض ضفت
هرتلفی هاًٌس: اًتقال ضیسک، اجتٌاب اظ ضیسک، کاّص ضیسک 
یا پصیطش آى است. تِ ػثاضت زیگط زض پاسد تِ ضیسک، 
اقساهاتی زض جْت کاّص احتوال ٍقَع یا اثط ضٍیساز حاصل اظ 

ضَز. اقساهات پاسد  ضیسک یا تطکیثی اظ ّط زٍ ػاهل زًثال هی
ضَز. زض یک تٌسی هی ّای هرتلفی طثقِ تِ ضیسک تِ ضکل

تٌسی جعیی پاسد تِ ضیسک تِ چْاض ترص اجتٌاب اظ  تقسین
ضیسک، اًتقال ضیسک، کاّص ضیسک ٍ پصیطش ضیسک تقسین 

 [.11ضَز ]هی

ارزیابی ي مدیریت ریسک ایمىی در معادن ريباز  -3
  کريمیت فاریاب

زض ایي ترص اظ پژٍّص تِ اًجام ٍ اضایِ هطاحل هسیطیت 
یسک زض هؼازى ضٍتاظ کطٍهیت فاضیاب پطزاذتِ ضس. تطای ایي ض

هٌظَض زض اتتسا تِ هؼطفی هٌطقِ ٍ هؼازى هَضز هطالؼِ ٍ زض 
 ًْایت تِ اجطای هطاحل ضیسک پطزاذتِ ضسُ است.

 شىاسی مىطقه فاریاب معرفی ي زمیه -3-1
کیلَهتط  611هٌطقِ هؼسًی فاضیاب تا هساحتی زض حسٍز 

ّای کطهاى ٍ ّطهعگاى ٍاقغ ضسُ  اىهطتغ زض حس فاصل تیي است
ٍ هٌطقِ فاضیاب یک کوپلکس افیَلیتی است کِ تِ  است. تَزُ

تٌس هؼطٍف است. کاًساضّای کطٍهیت فاضیاب کوطتٌس سطخ
اًس کِ شذیطُ آى هؼازل تطیي کاًساضّای کطٍهیت ایطاى تعضگ

[. زض حال حاضط زض ایي 15هیلیَى تي تطآٍضز ضسُ است ] 01
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 ًْایت تِ اجطای هطاحل ضیسک پطزاذتِ ضسُ است.

 شىاسی مىطقه فاریاب معرفی ي زمیه -3-1
کیلَهتط  611هٌطقِ هؼسًی فاضیاب تا هساحتی زض حسٍز 

ّای کطهاى ٍ ّطهعگاى ٍاقغ ضسُ  اىهطتغ زض حس فاصل تیي است
ٍ هٌطقِ فاضیاب یک کوپلکس افیَلیتی است کِ تِ  است. تَزُ

تٌس هؼطٍف است. کاًساضّای کطٍهیت فاضیاب کوطتٌس سطخ
اًس کِ شذیطُ آى هؼازل تطیي کاًساضّای کطٍهیت ایطاى تعضگ

[. زض حال حاضط زض ایي 15هیلیَى تي تطآٍضز ضسُ است ] 01
ّای، ضضا، آتطاض، ضْطیاض ٍ ًؼوت تِ  ؼسى تِ ًامشذیطُ چْاض ه

‌]‌هی ‌هی01ضَد ‌ّذف‌هذیریت‌ریسک‌را تَاى‌تلاضی‌هٌظن‌‌[.
‌زیاى ‌کردى ‌کویٌِ ‌فرصت‌برای ‌کردى ‌بیطیٌِ ٍ‌ ‌یک‌ّ‌ّا ‌در ا

‌[.00طرح،‌پرٍشُ‌یا‌سازهاى‌هعرفی‌کرد‌]
‌اها‌‌رٍش ‌دارد. ‌ٍجَد ‌ریسک ‌هذیریت ‌برای ‌هختلفی ّای

‌رٍش ‌ایي ‌عٌصر‌‌تواهی ‌سِ ‌ضاهل ‌اصلی، ‌فرآیٌذ ‌یک ‌از ّا
‌برًاهِ ‌ضذُ‌‌کلیذی: ‌تطکیل ‌ریسک ‌بِ ‌پاسخ ٍ‌ ‌ارزیابی ریسی،

تر‌فرآیٌذ‌هذیریت‌ریسک‌بٌذی‌جسیی‌[.‌در‌یک‌تقسین2است‌]
‌بخ ‌پٌج ‌هیبِ ‌برًاهِ‌ص‌تقسین ‌ضاهل: ‌ ‌ایي‌فرآیٌذ ریسی‌ضَد.

‌ارزیابی‌ ‌ریسک، ‌تحلیل ‌ریسک، ‌ضٌاسایی ‌ریسک، هذیریت
‌[.01ریسک‌ٍ‌پاسخ‌بِ‌ریسک‌است‌]

 شناسایی ریسک -2-1-1
‌ابسارّای‌بسیاری‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌ٍجَد‌ ٍ‌ راّکارّا
دارًذ،‌اها‌ضٌاسایی‌تواهی‌خطرات‌ّوَارُ‌دضَار‌است.‌بٌابرایي‌

ّای‌هختلفی‌استفادُ‌کرد.‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌از‌رٍش‌بایذ
‌رٍش‌رایج ‌ٍ‌‌تریي ‌اسٌاد ‌هرٍر ‌ضاهل: ‌ریسک ‌ضٌاسایی ّای

هذارک،‌هطاّذُ‌ٍ‌بازرسی،‌طَفاى‌رٌّی،‌رٍش‌دلفی،‌هصاحبِ،‌
‌]‌چک ‌است ‌سٌاریَ ‌تحلیل ٍ‌ ‌ارزیابی‌ [.01لیست ‌فرآیٌذ یک

‌خطرات‌ ‌زیرا ‌دارد، ‌خطر ‌ضٌاسایی ‌هرحلِ ‌بِ ‌بستگی خطر
‌بِ‌دًبال‌دارد‌ً ‌غیرقابل‌کٌترلی‌را اضٌاس‌حَادث‌ًاضٌاختِ‌ٍ
[01.]‌

 تحلیل و ارزیابی ریسک -2-1-2
ّای‌ضٌاسایی‌ضذُ‌در‌پرٍشُ‌بِ‌زهاى‌‌‎‌‌ٍبررسی‌توام‌ریسک

ّای‌‌ّسیٌِ‌زیادی‌ًیاز‌دارد.‌بٌابرایي‌برای‌ایي‌هٌظَر‌بایذ‌ریسک
‌بٌذی‌ضًَذ.‌ضذُ‌اٍلَیت‌هختلف‌ضٌاسایی

هعیارُ‌با‌ارایِ‌گیری‌چٌذ‌ّای‌تصوین‌رٍش‌ّای‌اخیر‌در‌سال
‌هعیار‌تصوین ‌ًظرگرفتي‌هجوَعِ ‌در ‌کوک‌سازی‌هٌاسب‌ٍ ّا،

‌تصوین ‌بِ ‌کردُ‌زیادی ‌هٌاسب ‌تصوین ‌ارایِ ‌برای گیرًذگاى
‌فرآیٌذ‌تحلیل‌سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌کِ‌یکی‌از‌هْن تریي‌‌است.

‌تصوین‌رٍش ‌چٌذ‌ّای ‌رفتار‌گیری ‌اًعکاس ‌قابلیت ‌با هعیارُ
گیری‌از‌هفاّین‌فازی‌تَاًستِ‌‌ی‌اًساًی‌بَدُ‌است،‌با‌بْرُطبیع

ّای‌پیچیذُ‌‌ّای‌هختلف‌در‌هَقعیتتعاهل‌بیطتری‌بیي‌هعیار
‌هَرد‌ ‌بیطتر ‌علوی ‌سَی‌هحافل ‌از ‌ایي‌دلیل ‌بِ ٍ‌ ‌کٌذ ایجاد

[‌ ‌است ‌گرفتِ ‌قرار ‌تحلیل‌02استقبال ‌رٍش ‌کلی ‌هراحل .]
‌[.03سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌بِ‌صَرت‌زیر‌است‌]

‌:رسن‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌-0گام‌
‌فرآیٌذ تحلیل‌ ساختي‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌اٍلیي‌گام‌در

‌تصوین ‌در ‌سَْلت ‌برای ‌کِ ‌است ‌فازی ‌هراتبی گیری‌‌سلسلِ
ضَد.‌در‌بالاتریي‌سطح،‌ّذف‌‌خَد‌بِ‌سطَح‌هختلف‌تقسین‌هی

‌پاییي ‌در ٍ‌ ‌هعیارّا ‌سطَح‌هیاًی، ‌قرار‌تریي‌سطح‌گسیٌِدر ّا
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‌ًوَدار‌ ‌تْیِ ‌فازی‌پس‌از ‌هراتبی ‌رٍش‌تحلیل‌سلسلِ در
سلسلِ‌هراتبی‌فازی،‌اعذاد‌ٍ‌تابع‌عضَیت‌فازی‌برای‌هتغیرّای‌

‌ضَد.‌زباًی‌تعییي‌هی
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‌

(2)  ̃  

 {                                    
 ̃  ̃  ̃  ̃  ̃                  

 
‌تصوین ‌کویتِ ‌تصوینگیرًذ‌اگر ‌چٌذیي ‌دارای گیرًذُ‌گاى

‌درایِ ‌رٍش‌‌باضذ، ‌در ‌کِ ‌جاهع ‌زٍجی ‌هقایسِ ‌هاتریس ّای
‌هی ‌کار ‌بِ ‌فازی ‌هراتبی ‌سلسلِ ‌فازی‌‌تحلیل ‌عذد ‌یک رٍد،

‌هَلفِ‌دٍم‌‌هثلثی‌است‌کِ‌هَلفِ‌اٍل‌آى‌حذاقل‌ًظرسٌجی ّا،
ّا‌‌سَم‌آى‌حذاکثر‌ًظرسٌجیّا‌ٍ‌هَلفِ‌‌آى،‌هیاًگیي‌ًظرسٌجی

‌[.01است‌]
‌‌-3گام ‌هاتریس‌‌  هحاسبِ ‌سطرّای ‌از ‌یک ‌ّر برای

‌:هقایسِ‌زٍجی
هحاسب2‌‌ِی‌است،‌از‌رابطِ‌کِ‌خَد‌یک‌عذد‌فازی‌هثلث‌  

‌ضَد:‌هی

 (3)    ∑    
  

 

   
[∑ ∑    

 
 

   

 

   
]

  

 

 
‌کِ‌در‌آى:‌

iضوارُ‌سطر‌‌‌
jتَىضوارُ‌س‌ 

   
 ّای‌هقایسِ‌زٍجی‌‌اعذاد‌فازی‌هثلثی‌هاتریس‌ 

‌ ‌آٍردى ‌دست ‌بِ ∑برای    
  

   ‌ ‌فازی، ‌جوع ‌عول

‌]‌هی ‌هی01ضَد ‌ّذف‌هذیریت‌ریسک‌را تَاى‌تلاضی‌هٌظن‌‌[.
‌زیاى ‌کردى ‌کویٌِ ‌فرصت‌برای ‌کردى ‌بیطیٌِ ٍ‌ ‌یک‌ّ‌ّا ‌در ا

‌[.00طرح،‌پرٍشُ‌یا‌سازهاى‌هعرفی‌کرد‌]
‌اها‌‌رٍش ‌دارد. ‌ٍجَد ‌ریسک ‌هذیریت ‌برای ‌هختلفی ّای

‌رٍش ‌ایي ‌عٌصر‌‌تواهی ‌سِ ‌ضاهل ‌اصلی، ‌فرآیٌذ ‌یک ‌از ّا
‌برًاهِ ‌ضذُ‌‌کلیذی: ‌تطکیل ‌ریسک ‌بِ ‌پاسخ ٍ‌ ‌ارزیابی ریسی،

تر‌فرآیٌذ‌هذیریت‌ریسک‌بٌذی‌جسیی‌[.‌در‌یک‌تقسین2است‌]
‌بخ ‌پٌج ‌هیبِ ‌برًاهِ‌ص‌تقسین ‌ضاهل: ‌ ‌ایي‌فرآیٌذ ریسی‌ضَد.

‌ارزیابی‌ ‌ریسک، ‌تحلیل ‌ریسک، ‌ضٌاسایی ‌ریسک، هذیریت
‌[.01ریسک‌ٍ‌پاسخ‌بِ‌ریسک‌است‌]

 شناسایی ریسک -2-1-1
‌ابسارّای‌بسیاری‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌ٍجَد‌ ٍ‌ راّکارّا
دارًذ،‌اها‌ضٌاسایی‌تواهی‌خطرات‌ّوَارُ‌دضَار‌است.‌بٌابرایي‌

ّای‌هختلفی‌استفادُ‌کرد.‌برای‌ضٌاسایی‌خطرات‌از‌رٍش‌بایذ
‌رٍش‌رایج ‌ٍ‌‌تریي ‌اسٌاد ‌هرٍر ‌ضاهل: ‌ریسک ‌ضٌاسایی ّای

هذارک،‌هطاّذُ‌ٍ‌بازرسی،‌طَفاى‌رٌّی،‌رٍش‌دلفی،‌هصاحبِ،‌
‌]‌چک ‌است ‌سٌاریَ ‌تحلیل ٍ‌ ‌ارزیابی‌ [.01لیست ‌فرآیٌذ یک

‌خطرات‌ ‌زیرا ‌دارد، ‌خطر ‌ضٌاسایی ‌هرحلِ ‌بِ ‌بستگی خطر
‌بِ‌دًبال‌دارد‌ً ‌غیرقابل‌کٌترلی‌را اضٌاس‌حَادث‌ًاضٌاختِ‌ٍ
[01.]‌

 تحلیل و ارزیابی ریسک -2-1-2
ّای‌ضٌاسایی‌ضذُ‌در‌پرٍشُ‌بِ‌زهاى‌‌‎‌‌ٍبررسی‌توام‌ریسک

ّای‌‌ّسیٌِ‌زیادی‌ًیاز‌دارد.‌بٌابرایي‌برای‌ایي‌هٌظَر‌بایذ‌ریسک
‌بٌذی‌ضًَذ.‌ضذُ‌اٍلَیت‌هختلف‌ضٌاسایی

هعیارُ‌با‌ارایِ‌گیری‌چٌذ‌ّای‌تصوین‌رٍش‌ّای‌اخیر‌در‌سال
‌هعیار‌تصوین ‌ًظرگرفتي‌هجوَعِ ‌در ‌کوک‌سازی‌هٌاسب‌ٍ ّا،

‌تصوین ‌بِ ‌کردُ‌زیادی ‌هٌاسب ‌تصوین ‌ارایِ ‌برای گیرًذگاى
‌فرآیٌذ‌تحلیل‌سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌کِ‌یکی‌از‌هْن تریي‌‌است.

‌تصوین‌رٍش ‌چٌذ‌ّای ‌رفتار‌گیری ‌اًعکاس ‌قابلیت ‌با هعیارُ
گیری‌از‌هفاّین‌فازی‌تَاًستِ‌‌ی‌اًساًی‌بَدُ‌است،‌با‌بْرُطبیع

ّای‌پیچیذُ‌‌ّای‌هختلف‌در‌هَقعیتتعاهل‌بیطتری‌بیي‌هعیار
‌هَرد‌ ‌بیطتر ‌علوی ‌سَی‌هحافل ‌از ‌ایي‌دلیل ‌بِ ٍ‌ ‌کٌذ ایجاد

[‌ ‌است ‌گرفتِ ‌قرار ‌تحلیل‌02استقبال ‌رٍش ‌کلی ‌هراحل .]
‌[.03سلسلِ‌هراتبی‌فازی‌بِ‌صَرت‌زیر‌است‌]

‌:رسن‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌-0گام‌
‌فرآیٌذ تحلیل‌ ساختي‌ًوَدار‌سلسلِ‌هراتبی‌اٍلیي‌گام‌در

‌تصوین ‌در ‌سَْلت ‌برای ‌کِ ‌است ‌فازی ‌هراتبی گیری‌‌سلسلِ
ضَد.‌در‌بالاتریي‌سطح،‌ّذف‌‌خَد‌بِ‌سطَح‌هختلف‌تقسین‌هی

‌پاییي ‌در ٍ‌ ‌هعیارّا ‌سطَح‌هیاًی، ‌قرار‌تریي‌سطح‌گسیٌِدر ّا
‌[.01دارًذ‌]
‌:ّای‌زٍجیتعریف‌اعذاد‌فازی‌برای‌اًجام‌هقایسِ‌‌-1گام‌

‌ًوَدار‌ ‌تْیِ ‌فازی‌پس‌از ‌هراتبی ‌رٍش‌تحلیل‌سلسلِ در
سلسلِ‌هراتبی‌فازی،‌اعذاد‌ٍ‌تابع‌عضَیت‌فازی‌برای‌هتغیرّای‌

‌ضَد.‌زباًی‌تعییي‌هی
‌ ‌بِ‌کارگیری‌̃ تطکیل‌هاتریس‌هقایسِ‌زٍجی)‌-2گام ‌با )

‌:اعذاد‌فازی
‌زٍجی ‌هقایسِ ‌‌هاتریس ‌رابطِ ‌ضکل ‌بِ ‌رٍش ‌ایي ‌0در

‌خَاّذ‌بَد:

(1)  ̃  [
  ̃  

 ̃     ̃  
 ̃  

   
 ̃   ̃    

] 

‌است:‌1هاتریس‌فَق‌حاٍی‌اعذاد‌فازی‌بِ‌ضکل‌رابطِ‌
‌

(2)  ̃  

 {                                    
 ̃  ̃  ̃  ̃  ̃                  

 
‌تصوین ‌کویتِ ‌تصوینگیرًذ‌اگر ‌چٌذیي ‌دارای گیرًذُ‌گاى

‌درایِ ‌رٍش‌‌باضذ، ‌در ‌کِ ‌جاهع ‌زٍجی ‌هقایسِ ‌هاتریس ّای
‌هی ‌کار ‌بِ ‌فازی ‌هراتبی ‌سلسلِ ‌فازی‌‌تحلیل ‌عذد ‌یک رٍد،

‌هَلفِ‌دٍم‌‌هثلثی‌است‌کِ‌هَلفِ‌اٍل‌آى‌حذاقل‌ًظرسٌجی ّا،
ّا‌‌سَم‌آى‌حذاکثر‌ًظرسٌجیّا‌ٍ‌هَلفِ‌‌آى،‌هیاًگیي‌ًظرسٌجی

‌[.01است‌]
‌‌-3گام ‌هاتریس‌‌  هحاسبِ ‌سطرّای ‌از ‌یک ‌ّر برای

‌:هقایسِ‌زٍجی
هحاسب2‌‌ِی‌است،‌از‌رابطِ‌کِ‌خَد‌یک‌عذد‌فازی‌هثلث‌  

‌ضَد:‌هی

 (3)    ∑    
  

 

   
[∑ ∑    

 
 

   

 

   
]

  

 

 
‌کِ‌در‌آى:‌

iضوارُ‌سطر‌‌‌
jتَىضوارُ‌س‌ 

   
 ّای‌هقایسِ‌زٍجی‌‌اعذاد‌فازی‌هثلثی‌هاتریس‌ 

‌ ‌آٍردى ‌دست ‌بِ ∑برای    
  

   ‌ ‌فازی، ‌جوع ‌عول
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دست  به   5 رابطه  از  بالا  رابطه  معکوس  مقدار  سپس  و 
می‌آید.

در روابط بالا mi ،li و ui به ترتیب مولفه‌های اول تا سوم 
اعداد فازی‌اند.

گام 5. محاسبه درجه بزرگی ‌‌Siها نسبت به یکدیگر :
 M2 = )l2

, m2
, u2( و M1 = )l1

, m1
, u1( به طور کلی اگر

 M1 بزرگی  باشند، طبق شکل 1 درجه  مثلثی  فازی  دو عدد 
نسب به M2 از رابطه 5 محاسبه می‌شود.

از طرف دیگر میزان بزرگی یک عدد فازی مثلثی از عدد 
فازی مثلثی دیگر از رابطه 6 به دست می‌آید.

گام 6: محاسبه وزن معیارها و گزینه‌ها در ماتریس مقایسه 
زوجی: 

بدین منظور از رابطه‌ 7 استفاده می‌شود.

بنابراین بردار وزن نرمالایزه نشده به شکل رابطه 8 خواهد 
بود.

گام 7: محاسبه بردار وزن نهایی: 
 برای محاسبه بردار وزن نهایی باید بردار وزن محاسبه شده 
در مرحله قبل را نرمالیزه کرد؛ بنابراین رابطه نهایی، از رابطه 

9 به دست می‌آید.

2-1-3- پاسخ به ریسک

موارد  شامل  ریسک  به  پاسخ  در  رفته  کار  به  استراتژی 
مختلفی مانند: انتقال ریسک، اجتناب از ریسک، کاهش ریسک 
یا پذیرش آن است. به عبارت دیگر در پاسخ به ریسک، اقداماتی 
در جهت کاهش احتمال وقوع یا اثر رویداد حاصل از ریسک یا 
ترکیبی از هر دو عامل دنبال می‌شود. اقدامات پاسخ به ریسک 
به شکل‌های مختلفی طبقه‌بندی می‌شود. در یک تقسیم‌بندی 
جزیی پاسخ به ریسک به چهار بخش اجتناب از ریسک، انتقال 
ریسک، کاهش ریسک و پذیرش ریسک تقسیم می‌شود ]10[.

روباز  معادن  در  ایمنی  ریسک  مدیریت  و  ارزیابی   -3
کرومیت فاریاب	

ارایه مراحل مدیریت  در این بخش از پژوهش به انجام و 
ریسک در معادن روباز کرومیت فاریاب پرداخته شد. برای این 
ابتدا به معرفی منطقه و معادن مورد مطالعه و در  منظور در 

نهایت به اجرای مراحل ریسک پرداخته شده است.

3-1- معرفی و زمین‌شناسی منطقه فاریاب

منطقه معدنی فاریاب با مساحتی در حدود 600 کیلومتر 
مربع در حد فاصل بین استان‌های کرمان و هرمزگان واقع شده 
افیولیتی است که  است. توده و منطقه فاریاب یک کمپلکس 
به کمربند سرخ‌بند معروف است. کانسارهای کرومیت فاریاب 
بزرگ‌ترین کانسارهای کرومیت ایران‌اند که ذخیره آن معادل 
30 میلیون تن برآورد شده است ]15[. در حال حاضر در این 
ذخیره چهار معدن به نام‌های، رضا، آبشار، شهریار و نعمت به 

صورت جداگانه و به صورت روباز در حال بهره‌برداری است.

کرومیت  روباز  معادن  در  ریسک  مدیریت  و  ریسک   -1-3
فاریاب

به  توجه  با  اول  مرحله  در  شده  انجام  بررسی‌های  طبق 
معادن(،  وضعیت  مشاهده  و  )بررسی  مشاهده  اصلی  روش   3

   
 اًجام ضسُ است. 4تِ ضکل ضاتطِ  (         ) 
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 ∑  

 

   

 

   
)  

 
تِ زست  5ضاتطِ تالا اظ ضاتطِ  ٍ سپس هقساض هؼکَس

 آیس. هی

(5) 
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ّای اٍل تا سَم  تِ تطتیة هَلفِ   ٍ     ،   زض ضٍاتط تالا
 اًس.اػساز فاظی

 : ًسثت تِ یکسیگطّا   . هحاسثِ زضجِ تعضگی 5گام 
   ٍ  (        )   تِ طَض کلی اگط 

زضجِ  1زٍ ػسز فاظی هثلثی تاضٌس، طثق ضکل  (        )
 ضَز. هحاسثِ هی 5اظ ضاتطِ  M2ًسة تِ  M1تعضگی 
 

 
 

 [14درجه بسرگی دي عدد فازی وسبت به یکدیگر ] :1شکل  
 

گی یک ػسز فاظی هثلثی اظ ػسز اظ ططف زیگط هیعاى تعض
 آیس.تِ زست هی 6فاظی هثلثی زیگط اظ ضاتطِ 

(6) 
 (            )   
 [(    )   (    )       ( 

   )] 
      (    )                         

تطیس هقایسِ ّا زض ها: هحاسثِ ٍظى هؼیاضّا ٍ گعی6ٌِگام 
  :ظٍجی

 ضَز.استفازُ هی 7 تسیي هٌظَض اظ ضاتطِ
 

(7
) 

   (  )      (     )                  

ذَاّس  8تٌاتطایي تطزاض ٍظى ًطهالایعُ ًطسُ تِ ضکل ضاتطِ 
 تَز.

(8)    (  (  )   (  )     (  )) 
 

 
  :: هحاسثِ تطزاض ٍظى ًْایی7گام 

تطای هحاسثِ تطزاض ٍظى ًْایی تایس تطزاض ٍظى هحاسثِ ضسُ  
 9زض هطحلِ قثل ضا ًطهالیعُ کطز؛ تٌاتطایي ضاتطِ ًْایی، اظ ضاتطِ 

 آیس. تِ زست هی
(9)   ( (  )  (  )    (  )) 

 

 پاسخ به ریسک -2-1-3

ِ زض پاسد تِ ضیسک ضاهل هَاضز استطاتژی تِ کاض ضفت
هرتلفی هاًٌس: اًتقال ضیسک، اجتٌاب اظ ضیسک، کاّص ضیسک 
یا پصیطش آى است. تِ ػثاضت زیگط زض پاسد تِ ضیسک، 
اقساهاتی زض جْت کاّص احتوال ٍقَع یا اثط ضٍیساز حاصل اظ 

ضَز. اقساهات پاسد  ضیسک یا تطکیثی اظ ّط زٍ ػاهل زًثال هی
ضَز. زض یک تٌسی هی ّای هرتلفی طثقِ تِ ضیسک تِ ضکل

تٌسی جعیی پاسد تِ ضیسک تِ چْاض ترص اجتٌاب اظ  تقسین
ضیسک، اًتقال ضیسک، کاّص ضیسک ٍ پصیطش ضیسک تقسین 

 [.11ضَز ]هی

ارزیابی ي مدیریت ریسک ایمىی در معادن ريباز  -3
  کريمیت فاریاب

زض ایي ترص اظ پژٍّص تِ اًجام ٍ اضایِ هطاحل هسیطیت 
یسک زض هؼازى ضٍتاظ کطٍهیت فاضیاب پطزاذتِ ضس. تطای ایي ض

هٌظَض زض اتتسا تِ هؼطفی هٌطقِ ٍ هؼازى هَضز هطالؼِ ٍ زض 
 ًْایت تِ اجطای هطاحل ضیسک پطزاذتِ ضسُ است.

 شىاسی مىطقه فاریاب معرفی ي زمیه -3-1
کیلَهتط  611هٌطقِ هؼسًی فاضیاب تا هساحتی زض حسٍز 

ّای کطهاى ٍ ّطهعگاى ٍاقغ ضسُ  اىهطتغ زض حس فاصل تیي است
ٍ هٌطقِ فاضیاب یک کوپلکس افیَلیتی است کِ تِ  است. تَزُ

تٌس هؼطٍف است. کاًساضّای کطٍهیت فاضیاب کوطتٌس سطخ
اًس کِ شذیطُ آى هؼازل تطیي کاًساضّای کطٍهیت ایطاى تعضگ

[. زض حال حاضط زض ایي 15هیلیَى تي تطآٍضز ضسُ است ] 01
ّای، ضضا، آتطاض، ضْطیاض ٍ ًؼوت تِ  ؼسى تِ ًامشذیطُ چْاض ه

)5(
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ّای اٍل تا سَم  تِ تطتیة هَلفِ   ٍ     ،   زض ضٍاتط تالا
 اًس.اػساز فاظی

 : ًسثت تِ یکسیگطّا   . هحاسثِ زضجِ تعضگی 5گام 
   ٍ  (        )   تِ طَض کلی اگط 

زضجِ  1زٍ ػسز فاظی هثلثی تاضٌس، طثق ضکل  (        )
 ضَز. هحاسثِ هی 5اظ ضاتطِ  M2ًسة تِ  M1تعضگی 
 

 
 

 [14درجه بسرگی دي عدد فازی وسبت به یکدیگر ] :1شکل  
 

گی یک ػسز فاظی هثلثی اظ ػسز اظ ططف زیگط هیعاى تعض
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 پاسخ به ریسک -2-1-3

ِ زض پاسد تِ ضیسک ضاهل هَاضز استطاتژی تِ کاض ضفت
هرتلفی هاًٌس: اًتقال ضیسک، اجتٌاب اظ ضیسک، کاّص ضیسک 
یا پصیطش آى است. تِ ػثاضت زیگط زض پاسد تِ ضیسک، 
اقساهاتی زض جْت کاّص احتوال ٍقَع یا اثط ضٍیساز حاصل اظ 

ضَز. اقساهات پاسد  ضیسک یا تطکیثی اظ ّط زٍ ػاهل زًثال هی
ضَز. زض یک تٌسی هی ّای هرتلفی طثقِ تِ ضیسک تِ ضکل

تٌسی جعیی پاسد تِ ضیسک تِ چْاض ترص اجتٌاب اظ  تقسین
ضیسک، اًتقال ضیسک، کاّص ضیسک ٍ پصیطش ضیسک تقسین 

 [.11ضَز ]هی

ارزیابی ي مدیریت ریسک ایمىی در معادن ريباز  -3
  کريمیت فاریاب

زض ایي ترص اظ پژٍّص تِ اًجام ٍ اضایِ هطاحل هسیطیت 
یسک زض هؼازى ضٍتاظ کطٍهیت فاضیاب پطزاذتِ ضس. تطای ایي ض

هٌظَض زض اتتسا تِ هؼطفی هٌطقِ ٍ هؼازى هَضز هطالؼِ ٍ زض 
 ًْایت تِ اجطای هطاحل ضیسک پطزاذتِ ضسُ است.
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ٍ هٌطقِ فاضیاب یک کوپلکس افیَلیتی است کِ تِ  است. تَزُ

تٌس هؼطٍف است. کاًساضّای کطٍهیت فاضیاب کوطتٌس سطخ
اًس کِ شذیطُ آى هؼازل تطیي کاًساضّای کطٍهیت ایطاى تعضگ
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 آیس.تِ زست هی 6فاظی هثلثی زیگط اظ ضاتطِ 

(6) 
 (            )   
 [(    )   (    )       ( 

   )] 
      (    )                         

تطیس هقایسِ ّا زض ها: هحاسثِ ٍظى هؼیاضّا ٍ گعی6ٌِگام 
  :ظٍجی

 ضَز.استفازُ هی 7 تسیي هٌظَض اظ ضاتطِ
 

(7
) 

   (  )      (     )                  

ذَاّس  8تٌاتطایي تطزاض ٍظى ًطهالایعُ ًطسُ تِ ضکل ضاتطِ 
 تَز.

(8)    (  (  )   (  )     (  )) 
 

 
  :: هحاسثِ تطزاض ٍظى ًْایی7گام 

تطای هحاسثِ تطزاض ٍظى ًْایی تایس تطزاض ٍظى هحاسثِ ضسُ  
 9زض هطحلِ قثل ضا ًطهالیعُ کطز؛ تٌاتطایي ضاتطِ ًْایی، اظ ضاتطِ 

 آیس. تِ زست هی
(9)   ( (  )  (  )    (  )) 

 

 پاسخ به ریسک -2-1-3

ِ زض پاسد تِ ضیسک ضاهل هَاضز استطاتژی تِ کاض ضفت
هرتلفی هاًٌس: اًتقال ضیسک، اجتٌاب اظ ضیسک، کاّص ضیسک 
یا پصیطش آى است. تِ ػثاضت زیگط زض پاسد تِ ضیسک، 
اقساهاتی زض جْت کاّص احتوال ٍقَع یا اثط ضٍیساز حاصل اظ 

ضَز. اقساهات پاسد  ضیسک یا تطکیثی اظ ّط زٍ ػاهل زًثال هی
ضَز. زض یک تٌسی هی ّای هرتلفی طثقِ تِ ضیسک تِ ضکل

تٌسی جعیی پاسد تِ ضیسک تِ چْاض ترص اجتٌاب اظ  تقسین
ضیسک، اًتقال ضیسک، کاّص ضیسک ٍ پصیطش ضیسک تقسین 

 [.11ضَز ]هی

ارزیابی ي مدیریت ریسک ایمىی در معادن ريباز  -3
  کريمیت فاریاب

زض ایي ترص اظ پژٍّص تِ اًجام ٍ اضایِ هطاحل هسیطیت 
یسک زض هؼازى ضٍتاظ کطٍهیت فاضیاب پطزاذتِ ضس. تطای ایي ض

هٌظَض زض اتتسا تِ هؼطفی هٌطقِ ٍ هؼازى هَضز هطالؼِ ٍ زض 
 ًْایت تِ اجطای هطاحل ضیسک پطزاذتِ ضسُ است.

 شىاسی مىطقه فاریاب معرفی ي زمیه -3-1
کیلَهتط  611هٌطقِ هؼسًی فاضیاب تا هساحتی زض حسٍز 

ّای کطهاى ٍ ّطهعگاى ٍاقغ ضسُ  اىهطتغ زض حس فاصل تیي است
ٍ هٌطقِ فاضیاب یک کوپلکس افیَلیتی است کِ تِ  است. تَزُ

تٌس هؼطٍف است. کاًساضّای کطٍهیت فاضیاب کوطتٌس سطخ
اًس کِ شذیطُ آى هؼازل تطیي کاًساضّای کطٍهیت ایطاى تعضگ

[. زض حال حاضط زض ایي 15هیلیَى تي تطآٍضز ضسُ است ] 01
ّای، ضضا، آتطاض، ضْطیاض ٍ ًؼوت تِ  ؼسى تِ ًامشذیطُ چْاض ه

)6(

)7(

)8(

)9(
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اسناد  بررسی  و  معادن(  در  فعال  افراد  با  )مصاحبه  مصاحبه 
و مدارک رویداد‌های معدن، 78 خطر شناسایی شد. خطرات 
انفجار7،  و  حفاری  )زمین‌شناسی6،  گروه  در ‌6  شده  شناسایی 
خطاهای  و  مقررات10  و  قوانین  ماشین‌آلات9،  نقل8،  و  حمل 
فردی11 ( تقسیم‌بندی شد. پس از تعیین و گروه‌بندی خطرات 
مهم‌ترین  تعیین  برای  یک  شماره  پرسش‌نامه  شناسایی‌شده، 
خطرات تنظیم و به 63 نفر از افراد با چهار گروه شغلی مختلف 

در معدن داده شد )جدول1(. 
افراد مورد پرسش، خطرات موجود را با توجه به سابقه‌کاری 
خود بر اساس میزان تاثیر و شدت حادثه به صورت پرسش‌های 2 
گزینه‌ای بله یا خیر مشخص کردند. در اینجا برای کاهش حجم 
زمین‌شناسی  گروه  برای  تنها  یک  شماره  پرسش‌نامه  مطالب 

آورده شده است )جدول2(.
بررسی نظرات 63 نفر از افرادی که در 4 معدن، رضا، آبشار، 
شهریار و نعمت روباز مورد پرسش قرار گرفتند، با توجه به تحلیل 
آماری پاسخ‌های آن‌ افراد بر اساس تحلیل پاراتو 35 درصد )به 
دلیل تعیین حداقل سه خطر از هرگروه برای تشکیل ماتریس 
مقایسه زوجی در روش تحلیل سلسله مراتبی فازی( تنها 27 مورد 
از خطرات از بین 78 خطر به عنوان خطرات اصلی تعیین شد. با 

طرح پرسش‌نامه شماره 2 و ارایه به 9 نفر از اعضا پرسنل فنی در 
معادن روباز در دو گروه )مهندسین ایمنی و تولید( خواسته شد، 
هر یک از موارد شناسایی شده در گروه شش‌گانه را از نظر اهمیت 
با توجه به جدول 3 امتیازدهی کنند. در اینجا برای کاهش حجم  
مطالب، پرسش‌نامه شماره 2 برای گروه زمین‌شناسی آورده شده 
است )جدول4(. لیست افراد مورد پرسش بر‌ اساس پرسش‌نامه 

شماره 2، در جدول 5 قابل مشاهده است.
توجه به اینکه بررسی تمام ریسک‌های شناسایی شده به 
طرفی  از  دارد.  نیاز  زیادی  هزینه  و  زمان  به  جداگانه  صورت 
نوع  شناسایی  ریسک،  ارزیابی  در  ریسک‌ها  اولویت‌بندی  با  
واکنش در برخورد با ریسک به سهولت فراهم می‌شود. از این‌رو 

 برداری است. صَرت جذاگاًِ ٍ بِ صَرت رٍباز در حال بْرُ

ریسک و مدیریت ریسک در معادن روباز کرومیت  -3-2
 فاریاب
 3ّای اًجام ضذُ در هرحلِ اٍل با تَجِ بِ  طبق بررسی

رٍش اصلی هطاّذُ )بررسی ٍ هطاّذُ ٍضعیت هعادى(، 
با افراد فعال در هعادى( ٍ بررسی اسٌاد ٍ  هصاحبِ )هصاحبِ

خطر ضٌاسایی ضذ. خطرات  78ّای هعذى، هذارک رٍیذاد
، 2، حفاری ٍ اًفجار1ضٌاسیگرٍُ )زهیي 6ضٌاسایی ضذُ در 

ٍ خطاّای  5، قَاًیي ٍ هقررات4آلات، هاضیي3حول ٍ ًقل
بٌذی خطرات پس از تعییي ٍ گرٍُ بٌذی ضذ. ( تقسین 6فردی

تریي  ًاهِ ضوارُ یک برای تعییي هْنذُ، پرسصضضٌاسایی
ًفر از افراد با چْار گرٍُ ضغلی هختلف  63خطرات تٌظین ٍ بِ 

 (. 1در هعذى دادُ ضذ )جذٍل
 

 افراد مورد پرسش در مرحله اول :1جدول
 

 تعذاد ًفرات گرٍُ ضغلی ردیف
 4 پرسٌل فٌی 1
 14 پرسٌل خذهاتی 2
 23 ترابری سٌگیي ٍ سبک 3
 22 گر سادُکار 4

 63 هجوَع تعذاد افراد هَرد پرسص

 
کاری  افراد هَرد پرسص، خطرات هَجَد را با تَجِ بِ سابقِ

ّای خَد بر اساس هیساى تاثیر ٍ ضذت حادثِ بِ صَرت پرسص
ای بلِ یا خیر هطخص کردًذ. در ایٌجا برای کاّص  گسیٌِ 2

-ًاهِ ضوارُ یک تٌْا برای گرٍُ زهیي حجن هطالب پرسص
 (.2اسی آٍردُ ضذُ است )جذٍلضٌ

هعذى، رضا، آبطار،  4ًفر از افرادی کِ در  63بررسی ًظرات 
ضْریار ٍ ًعوت رٍباز هَرد پرسص قرار گرفتٌذ، با تَجِ بِ 

 35افراد بر اساس تحلیل پاراتَ  ّای آىتحلیل آهاری پاسخ
درصذ )بِ دلیل تعییي حذاقل سِ خطر از ّرگرٍُ برای تطکیل 

سِ زٍجی در رٍش تحلیل سلسلِ هراتبی فازی( هاتریس هقای
خطر بِ عٌَاى خطرات  78هَرد از خطرات از بیي  27تٌْا 

                                                           
 
 

1 - Geology 
2 - Draling & Blasting 
3 - Transportation 
4 - Machines & Equipment 
5 - Rules & Regulation 
6 - Human & Errors Individual 

ًفر از  9ٍ ارایِ بِ  2ًاهِ ضوارُ اصلی تعییي ضذ. با طرح پرسص
اعضا پرسٌل فٌی در هعادى رٍباز در دٍ گرٍُ )هٌْذسیي ایوٌی 

گرٍُ  ٍ تَلیذ( خَاستِ ضذ، ّر یک از هَارد ضٌاسایی ضذُ در
اهتیازدّی کٌٌذ.  3گاًِ را از ًظر اّویت با تَجِ بِ جذٍل ضص

برای  2ًاهِ ضوارُ  در ایٌجا برای کاّص حجن  هطالب، پرسص
(. لیست افراد هَرد 4ضٌاسی آٍردُ ضذُ است )جذٍل گرٍُ زهیي
قابل  5، در جذٍل 2ًاهِ ضوارُ پرسص اساس پرسص بر

 هطاّذُ است.

 شناسی یک برای گروه زمین نامه شماره پرسش :2جدول
  تارید   تحصیلات   سي

  ساعت  عٌَاى ضغلی  کاری ساتقِ
 ًَع آسیة؟ ٍجَز زارز؟ عٌاصر هراطرُ آهیس

 تجْیسات ًفرات ذیر تلِ آٍر عاهل زیاى
     ّا زر هعازى رٍتاز رخ زازُ است؟(ریسش )آیا ریسش پلِ یا زیَارُ

     افراز ٍ ٍسایل ًقلیِ زر هعازى رٍتاز رخ زازُ است؟( ّا یا هسیر ترززریسش )آیا ریسش راُ
     آیا لغسش سٌگ یا هَاز زایس زر هعازى رٍتاز رخ زازُ است؟(لغسش )

     ًطست )آیا ًطست سطح زهیي زر هعازى رٍتاز هطاّسُ ضسُ است؟(
ى ضٌاسایی ٍضعیت تکتًَیکی )آیا زر هعازى رٍتاز ضرایط تکتًَیکی چَى گسل، زرزُ ٍ ًظایر آ

 ضسُ است؟(
    

     آب )آیا جریاى یا ًطت آب زر هعازى سطحی هطاّسُ ضسُ است؟(
ّای طثیعی ٍ هصٌَعی یا ّرگًَِ ًاّوَاری ّا )آیا زر هعازى رٍتاز ترآهسگی، حفرًُاّوَاری

 هطاّسُ ضسُ است؟(
    

     زازُ است؟( ّای هرتلف زر هعازى رٍتاز رخارتفاع )آیا سرذَرزى یا سقَط از ارتفاع
     )آیا سرذَرزى افراز زر حیي ترزز زر هعازى رٍتاز زر ًقاط ضیثسار رخ زازُ است؟(ًقاط ضیثسار 

ضٌاسی زر هعازى زیرزهیٌی ّای زهیيضٌاسی )آیا صسهات ًاضی از ترٍز تٌصّای زهیيتٌص
 هطاّسُ ضسُ است؟(

    

ّا ٍ ًظایر آى زر هعازى رٍتاز رخ زازُ سٌگّای هرتلف هعسًی ّوچَى گلتَرم )آیا تَرم لایِ
 است؟(

    

  هلاحظات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [61اعداد تعریف شده برای مقایسه زوجی معیاره] -3جدول
 اهتیاز عسزی ّا هقایسِ ًسثی ضاذص

 9 اّویت هطلق
 7 اّویت ذیلی زیاز

 5 اّویت زیاز
 3 اّویت ضعیف
 1 اّویت یکساى

 8ٍ  6،4،6 سي فَاصلترجیحات 

 شناسی برای گروه زمین 2نامه شماره پرسش -4جدول
ضاذص 

 ضٌاسی زهیي
ارجحیت هعیارّا 

 ًسثت تِ ّن
ضاذص 

 ضٌاسی زهیي
لغسش سٌگ یا 

 هَاز زایس
سرذَرزى یا   

 سقَط از ارتفاع
لغسش سٌگ یا 

 هَاز زایس
سرذَرزى افراز زر   

 ًقاط ضیثسار
لغسش سٌگ یا 

 هَاز زایس
 ست سطح زهیيًط  

سرذَرزى یا 
 سقَط از ارتفاع

سرذَرزى افراز زر   
 ًقاط ضیثسار

سرذَرزى یا 
 سقَط از ارتفاع

 ًطست سطح زهیي  

سرذَرزى افراز زر 
 ًقاط ضیثسار

 ًطست سطح زهیي  

جدول2: پرسش‌نامه شماره یک برای گروه زمین‌شناسی

جدول1: افراد مورد پرسش در مرحله اول
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کرومیت  روباز  معادن  در  شده  شناسایی  مختلف  ریسک‌های 
کلی  مراحل  حاضر  پژوهش  در  شدند.  اولویت‌بندی  فاریاب 
ارزیابی ریسک با روش تحلیل سلسله مراتبی فازی در معادن 
روباز کرومیت فاریاب به ‌طور کامل دنبال شد. در گام نخست 
فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  نمودار  ارایه  و  ترسیم  از  پیش 
مطابق جدول‌های 6 و 7 عناوین گروه‌های مختلف ریسک‌های 
شناسایی شده در قالب معیار و زیر‌معیار، تعیین شد. درگام دوم 

نمودار تحلیل سلسله مراتبی فازی ترسیم شد )شکل2(.
در گام سوم، اعداد فازی مثلثی تعریف و با توجه به نظرات 
تشکیل  گروه  هر  برای  زوجی  مقایسه  ماتریس  کارشناس،   9
شد )جدول 8(. در این بخش برای کاهش حجم مطالب، تنها 
ماتریس مقایسه زوجی جامع برای گروه زمین‌شناسی بیان و 
تمامی مراحل روش تحلیل سلسله مراتبی فازی برای این گروه 
در قالب )مثال اصلی( ارایه شد. برای سایر گروه‌ها نتایج ارزیابی 

به صورت وزن نهایی معیارها ارایه شده است.

 شناسی یک برای گروه زمین نامه شماره پرسش :2جدول
  تارید   تحصیلات   سي

  ساعت  عٌَاى ضغلی  کاری ساتقِ
 ًَع آسیة؟ ٍجَز زارز؟ عٌاصر هراطرُ آهیس

 تجْیسات ًفرات ذیر تلِ آٍر عاهل زیاى
     ّا زر هعازى رٍتاز رخ زازُ است؟(ریسش )آیا ریسش پلِ یا زیَارُ

     افراز ٍ ٍسایل ًقلیِ زر هعازى رٍتاز رخ زازُ است؟( ّا یا هسیر ترززریسش )آیا ریسش راُ
     آیا لغسش سٌگ یا هَاز زایس زر هعازى رٍتاز رخ زازُ است؟(لغسش )

     ًطست )آیا ًطست سطح زهیي زر هعازى رٍتاز هطاّسُ ضسُ است؟(
ى ضٌاسایی ٍضعیت تکتًَیکی )آیا زر هعازى رٍتاز ضرایط تکتًَیکی چَى گسل، زرزُ ٍ ًظایر آ

 ضسُ است؟(
    

     آب )آیا جریاى یا ًطت آب زر هعازى سطحی هطاّسُ ضسُ است؟(
ّای طثیعی ٍ هصٌَعی یا ّرگًَِ ًاّوَاری ّا )آیا زر هعازى رٍتاز ترآهسگی، حفرًُاّوَاری

 هطاّسُ ضسُ است؟(
    

     زازُ است؟( ّای هرتلف زر هعازى رٍتاز رخارتفاع )آیا سرذَرزى یا سقَط از ارتفاع
     )آیا سرذَرزى افراز زر حیي ترزز زر هعازى رٍتاز زر ًقاط ضیثسار رخ زازُ است؟(ًقاط ضیثسار 

ضٌاسی زر هعازى زیرزهیٌی ّای زهیيضٌاسی )آیا صسهات ًاضی از ترٍز تٌصّای زهیيتٌص
 هطاّسُ ضسُ است؟(

    

ّا ٍ ًظایر آى زر هعازى رٍتاز رخ زازُ سٌگّای هرتلف هعسًی ّوچَى گلتَرم )آیا تَرم لایِ
 است؟(

    

  هلاحظات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [61اعداد تعریف شده برای مقایسه زوجی معیاره] -3جدول
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 9 اّویت هطلق
 7 اّویت ذیلی زیاز
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 8ٍ  6،4،6 سي فَاصلترجیحات 
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ضاذص 

 ضٌاسی زهیي
ارجحیت هعیارّا 

 ًسثت تِ ّن
ضاذص 

 ضٌاسی زهیي
لغسش سٌگ یا 

 هَاز زایس
سرذَرزى یا   
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لغسش سٌگ یا 

 هَاز زایس
سرذَرزى افراز زر   
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وامٍ شمارٌ  اساس پرسشمشخصات افراد مًرد پرسش بر  -5جذيل
 در معادن ريباز کريمیت فاریاب 2

 
)سال(سي ردیف ساتقِ  

 کاری)سال(
 ػٌَاى ضغلی

 کارضٌاس استخراج 15 44 1
 کارضٌاس استخراج 14 38 2
 کارضٌاس استخراج 7 31 3
 کارضٌاس استخراج 3 27 4
 کارضٌاس ایوٌی 16 44 5
 کارضٌاس ایوٌی 13 44 6
 کارضٌاس ایوٌی 4 31 7
 کارضٌاس ایوٌی 5 29 8
 کارضٌاس ایوٌی 4 28 9

 
ّای ضٌاسایی ضذُ تِ  کِ تررسی توام ریسکتَخِ تِ ایٌ

صَرت خذاگاًِ تِ زهاى ٍ ّسیٌِ زیادی ًیاز دارد. از طرفی تا  
ّا در ارزیاتی ریسک، ضٌاسایی ًَع ٍاکٌص  تٌذی ریسک اٍلَیت

رٍ ضَد. از ایي در ترخَرد تا ریسک تِ سَْلت فراّن هی
ّای هختلف ضٌاسایی ضذُ در هؼادى رٍتاز کرٍهیت  ریسک

تٌذی ضذًذ. در پژٍّص حاضر هراحل کلی  ب اٍلَیتفاریا
تحلیل سلسلِ هراتثی فازی در هؼادى  ارزیاتی ریسک تا رٍش

طَر کاهل دًثال ضذ. در گام ًخست  رٍتاز کرٍهیت فاریاب تِ 
پیص از ترسین ٍ ارایِ ًوَدار تحلیل سلسلِ هراتثی فازی هطاتق 

ّای  ّای هختلف ریسک ػٌاٍیي گرٍُ 7ٍ  6ّای  خذٍل
هؼیار، تؼییي ضذ. درگام دٍم  ضٌاسایی ضذُ در قالة هؼیار ٍ زیر

 (.2ًوَدار تحلیل سلسلِ هراتثی فازی ترسین ضذ )ضکل
در گام سَم، اػذاد فازی هثلثی تؼریف ٍ تا تَخِ تِ ًظرات 

کارضٌاس، هاتریس هقایسِ زٍخی ترای ّر گرٍُ تطکیل ضذ  9
ٌْا (. در ایي تخص ترای کاّص حدن هطالة، ت8)خذٍل 

ضٌاسی تیاى ٍ  هاتریس هقایسِ زٍخی خاهغ ترای گرٍُ زهیي
تواهی هراحل رٍش تحلیل سلسلِ هراتثی فازی ترای ایي گرٍُ 

ّا ًتایح ارزیاتی  در قالة )هثال اصلی( ارایِ ضذ. ترای سایر گرٍُ
 تِ صَرت ٍزى ًْایی هؼیارّا ارایِ ضذُ است.

 
 
 
 
 
 
 

ذٌ برای َر گريٌ از معیارَا ي زیرمعیارَای تعییه ش -6جذيل
 خطرات در معادن ريباز کريمیت فاریاب

 
 هؼیار زیر هؼیار

C11, C12 , C13, C14 G= C1 
C21, C22, C23 (D&B)= C2 

C31, C32 , C33, C34 T = C3 
C41, C42 , C43, C44, C45 , C46, C47 (M&E) = C4 

C51, C52 , C53, C54, C55 (R&R)= C5 
C61, C62 , C63, C64 (H&E)= C6 
 

 
 

ومًدار سلسلٍ مراتبی برای خطرات شىاسایی شذٌ در  -2شکل
 کريمیت فاریاب معادن ريباز
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جدول3: اعداد تعریف شده برای مقایسه زوجی معیاره]16[

جدول4: پرسش‌نامه شماره2 برای گروه زمین‌شناسی

جدول5: مشخصات افراد مورد پرسش بر ‌اساس پرسش‌نامه شماره 
2 در معادن روباز کرومیت فاریاب

از  گروه  هر  برای  شده  تعیین  زیرمعیارهای  و  معیارها  جدول6: 
خطرات در معادن روباز کرومیت فاریاب

در  شده  شناسایی  خطرات  برای  مراتبی  سلسله  نمودار  شکل2: 
معادن روباز کرومیت فاریاب
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ارزیابی و مدیریت ریسک ایمنی با روش تحلیل سلسله مراتبی ...                                                                                                                                                                                           نشريه مهندسی منابع معدنی                                  

در گام چهارم محاسبه  برای هر یک از سطرهای ماتریس 
مقایسه زوجی هر گروه از خطرات انجام و پس از این مرحله، 
طرفی  از  شد.  محاسبه  یکدیگر  به  نسبت  ها  بزرگی  درجه 
محاسبه وزن معیارها و گزینه‌ها در ماتریس مقایسه زوجی با 

جدول7: خطرات شناسایی شده در معادن روباز کرومیت فاریاب  
شدهخطرات شناسایی  علامت اختصاری گروه خطر  

 
 شناسی زمین

G1 لغزش سنگ یا مواد زاید 
G2 سرخوردن یا سقوط از ارتفاع 
G3 سرخوردن افراد در نقاط شیبدار 
G4 نشست سطح زمین 

 حفاری و انفجار
(D&B)1 گرد غبار حاصل از  چالزنی و انفجار 
(D&B)2 مانده مواد ناریه در سنگباقی 
(D&B)3 های حاصل از انفجار لرزش  

 
 حمل و نقل

T1 تصادم وسایل نقلیه با یکدیگر 
T2 سوار شدن نفرات به وسیله نقلیه ناایمن 
T3 عدم رعایت سرعت مجاز وسایل نقلیه 
T4 واژگونی وسایل نقلیه 

 
 
 
 

 آلات و تجهیزاتماشین

(M&E)1 آلاتگرد و غبار حاصل از تجهیزات و   ماشین 
(M&E)2 از ماشین های انرژی یا روغن نشت حامل  آلات و تجهیزات
(M&E)3 آلات و تجهیزات صدا و ارتعاش بالای ماشین  
(M&E)4 تغییر وضعیت تجهیزات مانند: افزایش سن و عملکرد نامطلوب 
(M&E)5 استفاده مداوم از وسایل و تجهیزات 
(M&E)6 بلند كردن قطعات سنگین 
(M&E)7 پرتاب قطعات در حال كار 

 
 
 مقرراتقوانین و 

(R&R)1 عدم تجهیز معدن به تیم امداد و نجات 
(R&R)2 نصب وسایل هشداردهنده بر روی وسایل نقلیه 
(R&R)3 دهنده در نقاط پرخطرعدم استفاده از تابلوها و علایم      هشدار 
(R&R)4 های آموزشیعدم برگزاری دوره 
(R&R)5 موجود نبودن وسایل حفاطت فردی 

 انسانی و خطاهای فردیموارد 

(H&E)1 مشکلات اسکلتی و عضلانی 
(H&E)2 های كاری فعالیت مداوم افراد در شیفت  
(H&E)3 های با تلاش فیزیکی زیاد فعالیت  
(H&E)4 عوامل روانی مانند: شرایط سخت كاری و  عدم پرداخت حقوق 

  
 در معادن روباز )مثال اصلی( C1ها برای معیار  ماتریس مقایسه زوجی جامع، امتیازدهی کارشناس -8جدول

 
C14 C13 C12 C11  

9 53/4 11/0 8 76/2 14/0  8 26/1 12/0 1 1 1 C11 
9 69/4 2/0 3 81/0 11/0  1 1 1 8 57/3 12/0 C12 
9 01/5 11/0 1 1 1 9 52/4 33/0 7 41/3 12/0 C13 
1 1 1 9 24/1 11/0 5 75/0 11/0 9 99/1 11/0 C14 

 
تعییي ضذ  ٍزى ًْایی ّر یک از زیر هعیارّا در آخریي گام

 (.12)جذٍل
مقدار وزن نهایی معیارها در ماتریس مقایسه زوجی  -21جدول

 جامع)مثال اصلی(

 
                                  

 همذار 250/0 250/0 256/0 244/0
 

تا تَجِ تِ رٍیِ فَق هراحل رٍش تحلیل سلسلِ هراتثی 
د در هعادى رٍتاز ّای هَجَ ّا ٍ گرٍُفازی ترای تواهی هعیار

کرٍهیت فاریاب ًسثت تِ یکذیگر دًثال ضذ. ًتایج خرٍجی ایي 
 لاتل هطاّذُ است. 14ٍ 13ّای  رٍش در جذٍل

 مقدار وزن نهایی معیارها در معادن روباز کرومیت فاریاب -21جدول 

 
 ضٌاسیگرٍُ زهیي

                                  
244/0  256/0  25/0  25/0  همذار 

 گرٍُ چالسًی ٍ آتطثاری
                           

 همذار 329/0 345/0 326/0
 گرٍُ حول ٍ ًمل

                                  
 همذار 237/0 259/0 252/0 252/0

 آلات ٍ تجْیسات هاضیي
                                  

 همذار 145/0 143/0 143/0 142/0
 آلات ٍ تجْیسات )اداهِ( هاضیي

                           
 همذار 143/0 143/0 142/0

 گرٍُ لَاًیي ٍ همررات
                                         

 همذار 205/0 198/0 202/0 195/0 2/0
 گرٍُ خطای فردی ٍ هَارد اًساًی

                                  
 همذار 239/0 257/0 245/0 259/0

مقدار وزن نهایی هر گروه از خطرات در معادن روباز  -21جدول 
 ریابکرومیت فا

       همذار
161/0       
178/0       
168/0       
159/0       
163/0       
173/0       

 
ّا ّای آى پس از تعییي ٍزى ًْایی ّر یک از خطرّا ٍ گرٍُ

ّای هَجَد از  ترای کاّص زهاى ٍ ّسیٌِ در پاسخ تِ ریسک
تریي خطرات استفادُ رصذ ترای تعییي هْند 35تحلیل پاراتَ 

درصذ هطاتك اٍلیي هرحلِ کِ ترای تعییي  35ضذ. تحلیل پاراتَ 
حذالل سِ خطر در ّر گرٍُ ترای ایجاد هاتریس همایسِ ٍ 

ّای زٍجی استفادُ ضذ. در ایٌجا ًیس از ترای اعوال همایسِ
سَْلت تخطیذى تِ فرآیٌذ پاسخ تِ ریسک هَرد استفادُ لرار 

تِ ترتیة ًتایج خرٍجی از رٍش تحلیل  16ٍ  15رفت. جذاٍل گ
 35سلسلِ هراتثی فازی پیص ٍ پس از اعوال تحلیل پاراتَ 

 دّذ.درصذ را ًطاى هی
ّای  پیص از رسیذى تِ گام آخر یعٌی پاسخ تِ ریسک

درصذ ٍ  35تعییي ضذُ تِ تَضیح علل استفادُ از تحلیل پاراتَ 
لسلِ هراتثی فازی کِ در ّای رٍش تحلیل س ترخی از ًمص

ارزیاتی ریسک ایوٌی هعادى رٍتاز کرٍهیت فاریاب ٍجَد داضت، 
درصذ  35تار از تحلیل پاراتَ  2پرداختِ ضذ. در ایي همالِ 

استفادُ ضذُ است. تار اٍل در اتتذای پرٍشُ ترای کاّص تعذاد 
 20درصذ حَادث در اثر  80خطرات تا تَجِ تِ اصل پاراتَ )

درصذ از خطرات تِ عٌَاى  35ضَد( ل ایجاد هیدرصذ از عَاه
ًفر از افراد فعال در  63خطرات ًْایی تا تَجِ تِ ًظرسٌجی از 

دلیل لحاظ  2درصذ تِ  35هعادى تعییي ضذ. استفادُ از تازُ 
 از:  اًذضذ کِ عثارت

افسایص تازُ اطویٌاى ترای پَضص دادى خطرات تیطتر در  -

جدول8: ماتریس مقایسه زوجی جامع، امتیازدهی کارشناس‌ها برای معیار C1 در معادن روباز )مثال اصلی(

توجه به هر معیار مطابق جدول‌های 9 و10 به صورت جداگانه 
)برای مثال اصلی( به دست آمد.

در این بخش وزن معیارها و گزینه‌ها در ماتریس مقایسه 
زوجی جامع محاسبه شد )جدول11(.
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علاهت  گرٍُ خغر
 خغرات ضٌاسایی ضذُ اختصاری

 
 ضٌاسی زهیي

G1 لغسش سٌگ یا هَاد زایذ 
G2 سمَط از ارتفاع سرخَردى یا  
G3 سرخَردى افراد در ًماط ضیثذار 
G4 ًطست سغح زهیي 

حفاری ٍ 
 اًفجار

(D&B)1 
گرد غثار حاصل از  چالسًی ٍ 

 اًفجار
(D&B)2 هاًذُ هَاد ًاریِ در سٌگتالی  
(D&B)3 ّای حاصل از اًفجار لرزش  

 
 حول ٍ ًمل

T1 تصادم ٍسایل ًملیِ تا یکذیگر 

T2 
فرات تِ ٍسیلِ ًملیِ سَار ضذى ً

 ًاایوي
T3 

عذم رعایت سرعت هجاز ٍسایل 
 ًملیِ

T4 ٍِاشگًَی ٍسایل ًملی 

 
 
 
 
آلات هاضیي

 ٍ تجْیسات

(M&E)1 
گرد ٍ غثار حاصل از تجْیسات ٍ 

آلاتهاضیي    

(M&E)2 
ّای اًرشی یا رٍغي  ًطت حاهل
آلات ٍ تجْیساتاز هاضیي  

(M&E)3 
آلات  صذا ٍ ارتعاش تالای هاضیي

 ٍ تجْیسات
(M&E)4 

تغییر ٍضعیت تجْیسات هاًٌذ: 
 افسایص سي ٍ عولکرد ًاهغلَب

(M&E)5 
استفادُ هذاٍم از ٍسایل ٍ 

 تجْیسات
(M&E)6 تلٌذ كردى لغعات سٌگیي 
(M&E)7 پرتاب لغعات در حال كار 

 
 

لَاًیي ٍ 
 همررات

(R&R)1 
اهذاد ٍ عذم تجْیس هعذى تِ تین 

 ًجات
(R&R)2 

ًصة ٍسایل ّطذاردٌّذُ تر 
 رٍی ٍسایل ًملیِ

(R&R)3 
عذم استفادُ از تاتلَّا ٍ علاین   

دٌّذُ در ًماط پرخغرّطذار     
(R&R)4 ُّای آهَزضیعذم ترگساری دٍر  

(R&R)5 
هَجَد ًثَدى ٍسایل حفاعت 

 فردی

هَارد اًساًی 
ٍ خغاّای 

 فردی

(H&E)1 عضلاًی هطکلات اسکلتی ٍ  

(H&E)2 
فعالیت هذاٍم افراد در 

ّای كاری ضیفت  
(H&E)3 ّای تا تلاش فیسیکی زیاد فعالیت  

(H&E)4 
عَاهل رٍاًی هاًٌذ: ضرایظ سخت 

 كاری ٍ  عذم پرداخت حمَق
 

ترای ّر یک از سغرّای هاتریس    در گام چْارم هحاسثِ 

ز ایي هرحلِ، همایسِ زٍجی ّر گرٍُ از خغرات اًجام ٍ پس ا
هحاسثِ ضذ. از عرفی  ّا ًسثت تِ یکذیگر  درجِ تسرگی 

تا  ّا در هاتریس همایسِ زٍجیهحاسثِ ٍزى هعیارّا ٍ گسیٌِ
تِ صَرت جذاگاًِ  10ٍ 9ّای تَجِ تِ ّر هعیار هغاتك جذٍل
 )ترای هثال اصلی( تِ دست آهذ.

ایسه زوجی برای هریک از سطرهای ماتریس مق    مقدار -9جدول
 جامع )مثال اصلی(

 
            
963/5 285/0 019/0      
817/4 30/0 020/0      
963/5 415/0 021/0      
505/5 149/0 018/0      

ها نسبت به یکدیگر در ماتریس   تعیین درجه بسرگی  -01جدول
 ثال اصلی(مقایسه زوجی جامع )م

 
 (     )  ّا ًسثت تِ یکذیگر  درجِ تسرگی 

997/0   (         ) 
975/0   (         ) 
1  (         ) 
1  (         ) 
977/0   (         ) 
1  (         ) 
976/0   (         ) 
973/0   (         ) 
954/0   (         ) 
1  (         ) 
1  (         ) 
1  (         ) 

 
ّا در هاتریس همایسِ  ٍزى هعیارّا ٍ گسیٌِدر ایي تخص 

 (.11ضذ )جذٍل زٍجی جاهع هحاسثِ
 

زن معیارها در ماتریس مقایسه زوجی جامع  )مثال مقدار و -00جدول
 اصلی(

 
 (   )  (   )  (   )  (   )   (  ) 

 همذار 975/0 977/0 1 954/0
 
 

 
 

علاهت  گرٍُ خغر
 خغرات ضٌاسایی ضذُ اختصاری

 
 ضٌاسی زهیي

G1 لغسش سٌگ یا هَاد زایذ 
G2 سمَط از ارتفاع سرخَردى یا  
G3 سرخَردى افراد در ًماط ضیثذار 
G4 ًطست سغح زهیي 

حفاری ٍ 
 اًفجار

(D&B)1 
گرد غثار حاصل از  چالسًی ٍ 

 اًفجار
(D&B)2 هاًذُ هَاد ًاریِ در سٌگتالی  
(D&B)3 ّای حاصل از اًفجار لرزش  

 
 حول ٍ ًمل

T1 تصادم ٍسایل ًملیِ تا یکذیگر 

T2 
فرات تِ ٍسیلِ ًملیِ سَار ضذى ً

 ًاایوي
T3 

عذم رعایت سرعت هجاز ٍسایل 
 ًملیِ

T4 ٍِاشگًَی ٍسایل ًملی 

 
 
 
 
آلات هاضیي

 ٍ تجْیسات

(M&E)1 
گرد ٍ غثار حاصل از تجْیسات ٍ 

آلاتهاضیي    

(M&E)2 
ّای اًرشی یا رٍغي  ًطت حاهل
آلات ٍ تجْیساتاز هاضیي  

(M&E)3 
آلات  صذا ٍ ارتعاش تالای هاضیي

 ٍ تجْیسات
(M&E)4 

تغییر ٍضعیت تجْیسات هاًٌذ: 
 افسایص سي ٍ عولکرد ًاهغلَب

(M&E)5 
استفادُ هذاٍم از ٍسایل ٍ 

 تجْیسات
(M&E)6 تلٌذ كردى لغعات سٌگیي 
(M&E)7 پرتاب لغعات در حال كار 

 
 

لَاًیي ٍ 
 همررات

(R&R)1 
اهذاد ٍ عذم تجْیس هعذى تِ تین 

 ًجات
(R&R)2 

ًصة ٍسایل ّطذاردٌّذُ تر 
 رٍی ٍسایل ًملیِ

(R&R)3 
عذم استفادُ از تاتلَّا ٍ علاین   

دٌّذُ در ًماط پرخغرّطذار     
(R&R)4 ُّای آهَزضیعذم ترگساری دٍر  

(R&R)5 
هَجَد ًثَدى ٍسایل حفاعت 

 فردی

هَارد اًساًی 
ٍ خغاّای 

 فردی

(H&E)1 عضلاًی هطکلات اسکلتی ٍ  

(H&E)2 
فعالیت هذاٍم افراد در 

ّای كاری ضیفت  
(H&E)3 ّای تا تلاش فیسیکی زیاد فعالیت  

(H&E)4 
عَاهل رٍاًی هاًٌذ: ضرایظ سخت 

 كاری ٍ  عذم پرداخت حمَق
 

ترای ّر یک از سغرّای هاتریس    در گام چْارم هحاسثِ 

ز ایي هرحلِ، همایسِ زٍجی ّر گرٍُ از خغرات اًجام ٍ پس ا
هحاسثِ ضذ. از عرفی  ّا ًسثت تِ یکذیگر  درجِ تسرگی 

تا  ّا در هاتریس همایسِ زٍجیهحاسثِ ٍزى هعیارّا ٍ گسیٌِ
تِ صَرت جذاگاًِ  10ٍ 9ّای تَجِ تِ ّر هعیار هغاتك جذٍل
 )ترای هثال اصلی( تِ دست آهذ.

ایسه زوجی برای هریک از سطرهای ماتریس مق    مقدار -9جدول
 جامع )مثال اصلی(

 
            
963/5 285/0 019/0      
817/4 30/0 020/0      
963/5 415/0 021/0      
505/5 149/0 018/0      

ها نسبت به یکدیگر در ماتریس   تعیین درجه بسرگی  -01جدول
 ثال اصلی(مقایسه زوجی جامع )م

 
 (     )  ّا ًسثت تِ یکذیگر  درجِ تسرگی 

997/0   (         ) 
975/0   (         ) 
1  (         ) 
1  (         ) 
977/0   (         ) 
1  (         ) 
976/0   (         ) 
973/0   (         ) 
954/0   (         ) 
1  (         ) 
1  (         ) 
1  (         ) 

 
ّا در هاتریس همایسِ  ٍزى هعیارّا ٍ گسیٌِدر ایي تخص 

 (.11ضذ )جذٍل زٍجی جاهع هحاسثِ
 

زن معیارها در ماتریس مقایسه زوجی جامع  )مثال مقدار و -00جدول
 اصلی(

 
 (   )  (   )  (   )  (   )   (  ) 

 همذار 975/0 977/0 1 954/0
 
 

 
 

علاهت  گرٍُ خغر
 خغرات ضٌاسایی ضذُ اختصاری

 
 ضٌاسی زهیي

G1 لغسش سٌگ یا هَاد زایذ 
G2 سمَط از ارتفاع سرخَردى یا  
G3 سرخَردى افراد در ًماط ضیثذار 
G4 ًطست سغح زهیي 

حفاری ٍ 
 اًفجار

(D&B)1 
گرد غثار حاصل از  چالسًی ٍ 

 اًفجار
(D&B)2 هاًذُ هَاد ًاریِ در سٌگتالی  
(D&B)3 ّای حاصل از اًفجار لرزش  

 
 حول ٍ ًمل

T1 تصادم ٍسایل ًملیِ تا یکذیگر 

T2 
فرات تِ ٍسیلِ ًملیِ سَار ضذى ً

 ًاایوي
T3 

عذم رعایت سرعت هجاز ٍسایل 
 ًملیِ

T4 ٍِاشگًَی ٍسایل ًملی 

 
 
 
 
آلات هاضیي

 ٍ تجْیسات

(M&E)1 
گرد ٍ غثار حاصل از تجْیسات ٍ 

آلاتهاضیي    

(M&E)2 
ّای اًرشی یا رٍغي  ًطت حاهل
آلات ٍ تجْیساتاز هاضیي  

(M&E)3 
آلات  صذا ٍ ارتعاش تالای هاضیي

 ٍ تجْیسات
(M&E)4 

تغییر ٍضعیت تجْیسات هاًٌذ: 
 افسایص سي ٍ عولکرد ًاهغلَب

(M&E)5 
استفادُ هذاٍم از ٍسایل ٍ 

 تجْیسات
(M&E)6 تلٌذ كردى لغعات سٌگیي 
(M&E)7 پرتاب لغعات در حال كار 

 
 

لَاًیي ٍ 
 همررات

(R&R)1 
اهذاد ٍ عذم تجْیس هعذى تِ تین 

 ًجات
(R&R)2 

ًصة ٍسایل ّطذاردٌّذُ تر 
 رٍی ٍسایل ًملیِ

(R&R)3 
عذم استفادُ از تاتلَّا ٍ علاین   

دٌّذُ در ًماط پرخغرّطذار     
(R&R)4 ُّای آهَزضیعذم ترگساری دٍر  

(R&R)5 
هَجَد ًثَدى ٍسایل حفاعت 

 فردی

هَارد اًساًی 
ٍ خغاّای 

 فردی

(H&E)1 عضلاًی هطکلات اسکلتی ٍ  

(H&E)2 
فعالیت هذاٍم افراد در 

ّای كاری ضیفت  
(H&E)3 ّای تا تلاش فیسیکی زیاد فعالیت  

(H&E)4 
عَاهل رٍاًی هاًٌذ: ضرایظ سخت 

 كاری ٍ  عذم پرداخت حمَق
 

ترای ّر یک از سغرّای هاتریس    در گام چْارم هحاسثِ 

ز ایي هرحلِ، همایسِ زٍجی ّر گرٍُ از خغرات اًجام ٍ پس ا
هحاسثِ ضذ. از عرفی  ّا ًسثت تِ یکذیگر  درجِ تسرگی 

تا  ّا در هاتریس همایسِ زٍجیهحاسثِ ٍزى هعیارّا ٍ گسیٌِ
تِ صَرت جذاگاًِ  10ٍ 9ّای تَجِ تِ ّر هعیار هغاتك جذٍل
 )ترای هثال اصلی( تِ دست آهذ.

ایسه زوجی برای هریک از سطرهای ماتریس مق    مقدار -9جدول
 جامع )مثال اصلی(

 
            
963/5 285/0 019/0      
817/4 30/0 020/0      
963/5 415/0 021/0      
505/5 149/0 018/0      

ها نسبت به یکدیگر در ماتریس   تعیین درجه بسرگی  -01جدول
 ثال اصلی(مقایسه زوجی جامع )م

 
 (     )  ّا ًسثت تِ یکذیگر  درجِ تسرگی 

997/0   (         ) 
975/0   (         ) 
1  (         ) 
1  (         ) 
977/0   (         ) 
1  (         ) 
976/0   (         ) 
973/0   (         ) 
954/0   (         ) 
1  (         ) 
1  (         ) 
1  (         ) 

 
ّا در هاتریس همایسِ  ٍزى هعیارّا ٍ گسیٌِدر ایي تخص 

 (.11ضذ )جذٍل زٍجی جاهع هحاسثِ
 

زن معیارها در ماتریس مقایسه زوجی جامع  )مثال مقدار و -00جدول
 اصلی(

 
 (   )  (   )  (   )  (   )   (  ) 

 همذار 975/0 977/0 1 954/0
 
 

 
 

 
 در معادن روباز )مثال اصلی( C1ها برای معیار  ماتریس مقایسه زوجی جامع، امتیازدهی کارشناس -8جدول

 
C14 C13 C12 C11  

9 53/4 11/0 8 76/2 14/0  8 26/1 12/0 1 1 1 C11 
9 69/4 2/0 3 81/0 11/0  1 1 1 8 57/3 12/0 C12 
9 01/5 11/0 1 1 1 9 52/4 33/0 7 41/3 12/0 C13 
1 1 1 9 24/1 11/0 5 75/0 11/0 9 99/1 11/0 C14 

 
تعییي ضذ  ٍزى ًْایی ّر یک از زیر هعیارّا در آخریي گام

 (.12)جذٍل
مقدار وزن نهایی معیارها در ماتریس مقایسه زوجی  -21جدول

 جامع)مثال اصلی(

 
                                  

 همذار 250/0 250/0 256/0 244/0
 

تا تَجِ تِ رٍیِ فَق هراحل رٍش تحلیل سلسلِ هراتثی 
د در هعادى رٍتاز ّای هَجَ ّا ٍ گرٍُفازی ترای تواهی هعیار

کرٍهیت فاریاب ًسثت تِ یکذیگر دًثال ضذ. ًتایج خرٍجی ایي 
 لاتل هطاّذُ است. 14ٍ 13ّای  رٍش در جذٍل

 مقدار وزن نهایی معیارها در معادن روباز کرومیت فاریاب -21جدول 

 
 ضٌاسیگرٍُ زهیي

                                  
244/0  256/0  25/0  25/0  همذار 

 گرٍُ چالسًی ٍ آتطثاری
                           

 همذار 329/0 345/0 326/0
 گرٍُ حول ٍ ًمل

                                  
 همذار 237/0 259/0 252/0 252/0

 آلات ٍ تجْیسات هاضیي
                                  

 همذار 145/0 143/0 143/0 142/0
 آلات ٍ تجْیسات )اداهِ( هاضیي

                           
 همذار 143/0 143/0 142/0

 گرٍُ لَاًیي ٍ همررات
                                         

 همذار 205/0 198/0 202/0 195/0 2/0
 گرٍُ خطای فردی ٍ هَارد اًساًی

                                  
 همذار 239/0 257/0 245/0 259/0

مقدار وزن نهایی هر گروه از خطرات در معادن روباز  -21جدول 
 ریابکرومیت فا

       همذار
161/0       
178/0       
168/0       
159/0       
163/0       
173/0       

 
ّا ّای آى پس از تعییي ٍزى ًْایی ّر یک از خطرّا ٍ گرٍُ

ّای هَجَد از  ترای کاّص زهاى ٍ ّسیٌِ در پاسخ تِ ریسک
تریي خطرات استفادُ رصذ ترای تعییي هْند 35تحلیل پاراتَ 

درصذ هطاتك اٍلیي هرحلِ کِ ترای تعییي  35ضذ. تحلیل پاراتَ 
حذالل سِ خطر در ّر گرٍُ ترای ایجاد هاتریس همایسِ ٍ 

ّای زٍجی استفادُ ضذ. در ایٌجا ًیس از ترای اعوال همایسِ
سَْلت تخطیذى تِ فرآیٌذ پاسخ تِ ریسک هَرد استفادُ لرار 

تِ ترتیة ًتایج خرٍجی از رٍش تحلیل  16ٍ  15رفت. جذاٍل گ
 35سلسلِ هراتثی فازی پیص ٍ پس از اعوال تحلیل پاراتَ 

 دّذ.درصذ را ًطاى هی
ّای  پیص از رسیذى تِ گام آخر یعٌی پاسخ تِ ریسک

درصذ ٍ  35تعییي ضذُ تِ تَضیح علل استفادُ از تحلیل پاراتَ 
لسلِ هراتثی فازی کِ در ّای رٍش تحلیل س ترخی از ًمص

ارزیاتی ریسک ایوٌی هعادى رٍتاز کرٍهیت فاریاب ٍجَد داضت، 
درصذ  35تار از تحلیل پاراتَ  2پرداختِ ضذ. در ایي همالِ 

استفادُ ضذُ است. تار اٍل در اتتذای پرٍشُ ترای کاّص تعذاد 
 20درصذ حَادث در اثر  80خطرات تا تَجِ تِ اصل پاراتَ )

درصذ از خطرات تِ عٌَاى  35ضَد( ل ایجاد هیدرصذ از عَاه
ًفر از افراد فعال در  63خطرات ًْایی تا تَجِ تِ ًظرسٌجی از 

دلیل لحاظ  2درصذ تِ  35هعادى تعییي ضذ. استفادُ از تازُ 
 از:  اًذضذ کِ عثارت

افسایص تازُ اطویٌاى ترای پَضص دادى خطرات تیطتر در  -

جدول9: مقدار برای هریک از سطرهای ماتریس مقایسه زوجی جامع 
)مثال اصلی(

جدول10: تعیین درجه بزرگی ‌ها نسبت به یکدیگر در ماتریس مقایسه 
زوجی جامع )مثال اصلی(

جامع  زوجی  مقایسه  ماتریس  در  معیارها  وزن  مقدار   :11 جدول 
)مثال اصلی(

جدول 13: مقدار وزن نهایی معیارها در معادن روباز کرومیت فاریاب

 
 در معادن روباز )مثال اصلی( C1ها برای معیار  ماتریس مقایسه زوجی جامع، امتیازدهی کارشناس -8جدول

 
C14 C13 C12 C11  

9 53/4 11/0 8 76/2 14/0  8 26/1 12/0 1 1 1 C11 
9 69/4 2/0 3 81/0 11/0  1 1 1 8 57/3 12/0 C12 
9 01/5 11/0 1 1 1 9 52/4 33/0 7 41/3 12/0 C13 
1 1 1 9 24/1 11/0 5 75/0 11/0 9 99/1 11/0 C14 

 
تعییي ضذ  ٍزى ًْایی ّر یک از زیر هعیارّا در آخریي گام

 (.12)جذٍل
مقدار وزن نهایی معیارها در ماتریس مقایسه زوجی  -21جدول

 جامع)مثال اصلی(

 
                                  

 همذار 250/0 250/0 256/0 244/0
 

تا تَجِ تِ رٍیِ فَق هراحل رٍش تحلیل سلسلِ هراتثی 
د در هعادى رٍتاز ّای هَجَ ّا ٍ گرٍُفازی ترای تواهی هعیار

کرٍهیت فاریاب ًسثت تِ یکذیگر دًثال ضذ. ًتایج خرٍجی ایي 
 لاتل هطاّذُ است. 14ٍ 13ّای  رٍش در جذٍل

 مقدار وزن نهایی معیارها در معادن روباز کرومیت فاریاب -21جدول 

 
 ضٌاسیگرٍُ زهیي

                                  
244/0  256/0  25/0  25/0  همذار 

 گرٍُ چالسًی ٍ آتطثاری
                           

 همذار 329/0 345/0 326/0
 گرٍُ حول ٍ ًمل

                                  
 همذار 237/0 259/0 252/0 252/0

 آلات ٍ تجْیسات هاضیي
                                  

 همذار 145/0 143/0 143/0 142/0
 آلات ٍ تجْیسات )اداهِ( هاضیي

                           
 همذار 143/0 143/0 142/0

 گرٍُ لَاًیي ٍ همررات
                                         

 همذار 205/0 198/0 202/0 195/0 2/0
 گرٍُ خطای فردی ٍ هَارد اًساًی

                                  
 همذار 239/0 257/0 245/0 259/0

مقدار وزن نهایی هر گروه از خطرات در معادن روباز  -21جدول 
 ریابکرومیت فا

       همذار
161/0       
178/0       
168/0       
159/0       
163/0       
173/0       

 
ّا ّای آى پس از تعییي ٍزى ًْایی ّر یک از خطرّا ٍ گرٍُ

ّای هَجَد از  ترای کاّص زهاى ٍ ّسیٌِ در پاسخ تِ ریسک
تریي خطرات استفادُ رصذ ترای تعییي هْند 35تحلیل پاراتَ 

درصذ هطاتك اٍلیي هرحلِ کِ ترای تعییي  35ضذ. تحلیل پاراتَ 
حذالل سِ خطر در ّر گرٍُ ترای ایجاد هاتریس همایسِ ٍ 

ّای زٍجی استفادُ ضذ. در ایٌجا ًیس از ترای اعوال همایسِ
سَْلت تخطیذى تِ فرآیٌذ پاسخ تِ ریسک هَرد استفادُ لرار 

تِ ترتیة ًتایج خرٍجی از رٍش تحلیل  16ٍ  15رفت. جذاٍل گ
 35سلسلِ هراتثی فازی پیص ٍ پس از اعوال تحلیل پاراتَ 

 دّذ.درصذ را ًطاى هی
ّای  پیص از رسیذى تِ گام آخر یعٌی پاسخ تِ ریسک

درصذ ٍ  35تعییي ضذُ تِ تَضیح علل استفادُ از تحلیل پاراتَ 
لسلِ هراتثی فازی کِ در ّای رٍش تحلیل س ترخی از ًمص

ارزیاتی ریسک ایوٌی هعادى رٍتاز کرٍهیت فاریاب ٍجَد داضت، 
درصذ  35تار از تحلیل پاراتَ  2پرداختِ ضذ. در ایي همالِ 

استفادُ ضذُ است. تار اٍل در اتتذای پرٍشُ ترای کاّص تعذاد 
 20درصذ حَادث در اثر  80خطرات تا تَجِ تِ اصل پاراتَ )

درصذ از خطرات تِ عٌَاى  35ضَد( ل ایجاد هیدرصذ از عَاه
ًفر از افراد فعال در  63خطرات ًْایی تا تَجِ تِ ًظرسٌجی از 

دلیل لحاظ  2درصذ تِ  35هعادى تعییي ضذ. استفادُ از تازُ 
 از:  اًذضذ کِ عثارت

افسایص تازُ اطویٌاى ترای پَضص دادى خطرات تیطتر در  -

جدول12: مقدار وزن نهایی معیارها در ماتریس مقایسه زوجی جامع 
)مثال اصلی(

روباز  معادن  در  خطرات  از  گروه  هر  نهایی  وزن  مقدار   :14 جدول 
کرومیت فاریاب

 
 در معادن روباز )مثال اصلی( C1ها برای معیار  ماتریس مقایسه زوجی جامع، امتیازدهی کارشناس -8جدول

 
C14 C13 C12 C11  

9 53/4 11/0 8 76/2 14/0  8 26/1 12/0 1 1 1 C11 
9 69/4 2/0 3 81/0 11/0  1 1 1 8 57/3 12/0 C12 
9 01/5 11/0 1 1 1 9 52/4 33/0 7 41/3 12/0 C13 
1 1 1 9 24/1 11/0 5 75/0 11/0 9 99/1 11/0 C14 

 
تعییي ضذ  ٍزى ًْایی ّر یک از زیر هعیارّا در آخریي گام

 (.12)جذٍل
مقدار وزن نهایی معیارها در ماتریس مقایسه زوجی  -21جدول

 جامع)مثال اصلی(

 
                                  

 همذار 250/0 250/0 256/0 244/0
 

تا تَجِ تِ رٍیِ فَق هراحل رٍش تحلیل سلسلِ هراتثی 
ّای هَجَد در هعادى رٍتاز  ّا ٍ گرٍُفازی ترای تواهی هعیار

کرٍهیت فاریاب ًسثت تِ یکذیگر دًثال ضذ. ًتایج خرٍجی ایي 
 لاتل هطاّذُ است. 14ٍ 13ّای  رٍش در جذٍل

 مقدار وزن نهایی معیارها در معادن روباز کرومیت فاریاب -21جدول 

 
 ضٌاسیگرٍُ زهیي

                                  
244/0  256/0  25/0  25/0  همذار 

 گرٍُ چالسًی ٍ آتطثاری
                           

 همذار 329/0 345/0 326/0
 گرٍُ حول ٍ ًمل

                                  
 همذار 237/0 259/0 252/0 252/0

 آلات ٍ تجْیسات هاضیي
                                  

 همذار 145/0 143/0 143/0 142/0
 آلات ٍ تجْیسات )اداهِ( هاضیي

                           
 همذار 143/0 143/0 142/0

 گرٍُ لَاًیي ٍ همررات
                                         

 همذار 205/0 198/0 202/0 195/0 2/0
 گرٍُ خطای فردی ٍ هَارد اًساًی

                                  
 همذار 239/0 257/0 245/0 259/0

مقدار وزن نهایی هر گروه از خطرات در معادن روباز  -21جدول 
 کرومیت فاریاب

       همذار
161/0       
178/0       
168/0       
159/0       
163/0       
173/0       

 
ّا ّای آى پس از تعییي ٍزى ًْایی ّر یک از خطرّا ٍ گرٍُ

ّای هَجَد از  در پاسخ تِ ریسکترای کاّص زهاى ٍ ّسیٌِ 
تریي خطرات استفادُ درصذ ترای تعییي هْن 35تحلیل پاراتَ 

درصذ هطاتك اٍلیي هرحلِ کِ ترای تعییي  35ضذ. تحلیل پاراتَ 
حذالل سِ خطر در ّر گرٍُ ترای ایجاد هاتریس همایسِ ٍ 

ّای زٍجی استفادُ ضذ. در ایٌجا ًیس از ترای اعوال همایسِ
تخطیذى تِ فرآیٌذ پاسخ تِ ریسک هَرد استفادُ لرار سَْلت 

تِ ترتیة ًتایج خرٍجی از رٍش تحلیل  16ٍ  15گرفت. جذاٍل 
 35سلسلِ هراتثی فازی پیص ٍ پس از اعوال تحلیل پاراتَ 

 دّذ.درصذ را ًطاى هی
ّای  پیص از رسیذى تِ گام آخر یعٌی پاسخ تِ ریسک

درصذ ٍ  35حلیل پاراتَ تعییي ضذُ تِ تَضیح علل استفادُ از ت
ّای رٍش تحلیل سلسلِ هراتثی فازی کِ در  ترخی از ًمص

ارزیاتی ریسک ایوٌی هعادى رٍتاز کرٍهیت فاریاب ٍجَد داضت، 
درصذ  35تار از تحلیل پاراتَ  2پرداختِ ضذ. در ایي همالِ 

استفادُ ضذُ است. تار اٍل در اتتذای پرٍشُ ترای کاّص تعذاد 
 20درصذ حَادث در اثر  80اصل پاراتَ ) خطرات تا تَجِ تِ

درصذ از خطرات تِ عٌَاى  35ضَد( درصذ از عَاهل ایجاد هی
ًفر از افراد فعال در  63خطرات ًْایی تا تَجِ تِ ًظرسٌجی از 

دلیل لحاظ  2درصذ تِ  35هعادى تعییي ضذ. استفادُ از تازُ 
 از:  اًذضذ کِ عثارت

ص دادى خطرات تیطتر در افسایص تازُ اطویٌاى ترای پَض -

در آخرین گام وزن نهایی هر یک از زیر معیارها تعیین شد 
)جدول12(.

با توجه به رویه فوق مراحل روش تحلیل سلسله مراتبی 
فازی برای تمامی معیار‌ها و گروه‌های موجود در معادن روباز 
کرومیت فاریاب نسبت به یکدیگر دنبال شد. نتایج خروجی این 

روش در جدول‌های 13و 14 قابل مشاهده است.
گروه‌های  و  خطرها  از  یک  هر  نهایی  وزن  تعیین  از  پس 
آن‌ها برای کاهش زمان و هزینه در پاسخ به ریسک‌های موجود 
خطرات  مهم‌ترین  تعیین  برای  درصد   35 پاراتو  تحلیل  از 
استفاده شد. تحلیل پاراتو 35 درصد مطابق اولین مرحله که 

برای تعیین حداقل سه خطر در هر گروه برای ایجاد ماتریس 
مقایسه و اعمال مقایسه‌های زوجی استفاده شد. 
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ارزیابی و مدیریت ریسک ایمنی با روش تحلیل سلسله مراتبی ...                                                                                                                                                                                           نشريه مهندسی منابع معدنی                                  

 
 ٍزى ًْایی خغر عٌَاى خغر گرٍُ خغر

 
 زهیي ضٌاسی

 25/0 لغسش سٌگ یا هَاد زایذ
قَط از ارتفاعسرخَردى یا س  25/0 

 256/0 سرخَردى افراد در ًقاط ضیثذار
 244/0 ًطست سغح زهیي

 چالسًی ٍ آتطثاری
 329/0 گرد ٍ غثار حاصل از  چالسًی ٍ اًفجار

 345/0 هاًذُ هَاد ًاریِ در سٌگتاقی
ّای حاصل از اًفجار لرزش  326/0 

 
 

 حول ٍ ًقل

 237/0 تصادم ٍسایل ًقلیِ تا یکذیگر
 259/0 سَار ضذى ًفرات تِ ٍسیلِ ًقلیِ ًاایوي
 252/0 عذم رعایت سرعت هجاز ٍسایل ًقلیِ

 252/0 ٍاشگًَی ٍسایل ًقلیِ

 
 
 
 

 آلات ٍ تجْیسات هاضیي

 145/0 آلاتگرد ٍ غثار حاصل از تجْیسات ٍ هاضیي
ّای اًرشی یا رٍغي از هاضیي ًطت حاهل  143/0 آلات ٍ تجْیسات

آلات ٍ تجْیسات ش تالای هاضیيصذا ٍ ارتعا  143/0 
 142/0 تغییر ٍضعیت تجْیسات هاًٌذ: افسایص سي ٍ عولکرد ًاهغلَب

 143/0 استفادُ هذاٍم از ٍسایل ٍ تجْیسات
 143/0 تلٌذ كردى قغعات سٌگیي
 142/0 پرتاب قغعات در حال كار

 
 
 

 گرٍُ قَاًیي ٍ هقررات

اتعذم تجْیس هعذى تِ تین اهذاد ٍ ًج  205/0 
 198/0 ًصة ٍسایل ّطذاردٌّذُ تر رٍی ٍسایل ًقلیِ

 202/0 عذم استفادُ از تاتلَّا ٍ علاین ّطذاردٌّذُ در ًقاط پرخغر
 195/0 ّای آهَزضیعذم ترگساری دٍرُ

 2/0 هَجَد ًثَدى ٍسایل حفاعت فردی

 
گرٍُ خغای فردی ٍ هَارد 

 اًساًی

 239/0 هطکلات اسکلتی ٍ عضلاًی
ّای كاری عالیت هذاٍم افراد در ضیفتف  257/0 

ّای تا تلاش فیسیکی زیاد فعالیت  245/0 
 259/0 عَاهل رٍاًی هاًٌذ: ضرایظ سخت كاری ٍ عذم پرداخت حقَق

 

جدول15: خطرات تعیین شده پیش از اعمال تحلیل پاراتو 35 درصد بر وزن نهایی هر گروه‌ها از خطرات

در اینجا نیز از برای سهولت بخشیدن به فرآیند پاسخ به 
ریسک مورد استفاده قرار گرفت. جداول 15 و 16 به ترتیب 
نتایج خروجی از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی پیش و پس 

از اعمال تحلیل پاراتو 35 درصد را نشان می‌دهد.
ریسک‌های  به  پاسخ  یعنی  آخر  گام  به  رسیدن  از  پیش 
تعیین شده به توضیح علل استفاده از تحلیل پاراتو 35 درصد 
که  فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  نقص‌های  از  برخی  و 
وجود  فاریاب  کرومیت  روباز  معادن  ایمنی  ریسک  ارزیابی  در 
پاراتو 35  تحلیل  از  بار   2 مقاله  این  در  پرداخته شد.  داشت، 
درصد استفاده شده است. بار اول در ابتدای پروژه برای کاهش 
تعداد خطرات با توجه به اصل پاراتو )80 درصد حوادث در اثر 
به  از خطرات  درصد  می‌شود( 35  ایجاد  عوامل  از  درصد   20

عنوان خطرات نهایی با توجه به نظرسنجی از 63 نفر از افراد 
فعال در معادن تعیین شد. استفاده از بازه 35 درصد به 2 دلیل 

لحاظ شد که عبارت‌اند‌ از: 
- افزایش بازه اطمینان برای پوشش دادن خطرات بیشتر 
در هر گروه، به منظور مدیریت بهتر و دقیق‌تر حوادث احتمالی 

آینده و کاهش آن
- تعیین حداقل 3 خطر در هر گروه برای تشکیل ماتریس 

مقایسه زوجی 
نهایی  نزدیکی وزن  به دلیل  پروژه  انتهای  بار در   دومین 
خطرات تعیین شده با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی 
فازی در گروه‌های مختلف و برای محدود کردن خطرات نهایی 
و تطبیق  بهتر خطرات تعیین شده با حوادث پر تکرار و افزایش 
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 53تریه خطرات تعییه شدٌ با اعمال تحلیل پاراتً مهم -61جديل
 ها از خطراتر يزن وهایی هر گريٌدرصد ب

 

 عٌَاى خطر گرٍُ خطر
ٍزى 
ًْایی 
 خطر

ضٌاسی زهیي 256/0 لغسش سٌگ یا هَاد زایذ   
حفاری ٍ 

هاًذُ هَاد ًاریِ در سٌگباقی اًفجار  345/0  

سَار ضذى ًفرات بِ ٍسیلِ ًقلیِ  حول ٍ ًقل
259/0 ًاایوي  

 
آلات هاضیي

 ٍ تجْیسات

سات ٍ گرد ٍ غبار حاصل از تجْی
آلاتهاضیي  145/0  

ّای اًرشی یا رٍغي از  ًطت حاهل
 آلات ٍ تجْیسات هاضیي

143/0 

آلات  صذا ٍ ارتعاش بالای هاضیي
 ٍ تجْیسات

143/0 

استفادُ هذاٍم از ٍسایل ٍ 
 تجْیسات

143/0 

 143/0 بلٌذ كردى قطعات سٌگیي

قَاًیي ٍ 
 هقررات

عذم استفادُ از تابلَّا ٍ علاین 
ٌّذُ در ًقاط پرخطردّطذار  202/0  

هَجَد ًبَدى ٍسایل حفاطت 
 فردی

2/0 

خطاّای 
فردی ٍ 

 هَارد اًساًی
عَاهل رٍاًی هاًٌذ: ضرایط سخت 

259/0 كاری ٍ  عذم پرداخت حقَق  

 
ّا ٍ ًسدیکی ٍزى  عذم دقت كافی در هحاسبِ ٍزى گرٍُ -

 ّا بِ یکذیگر، با اعوال تحلیل پاراتَ خطرات هختلف در ّر گرٍُ
در تعییي خطرات اصلی پیص از اًجام هحاسبات ٍ ّوچٌیي در 

 آخریي گام برای تعییي خطرات ًْایی ایي هَرد ًیس رفع ضذ.
پیص از ارایِ هَارد پاسخ بِ ریسک ًیاز بِ اعتبارسٌجی 

رٍ در ایٌجا برای ضذ. از ایيارزیابی اًجام ضذُ، احساس هی
رزیابی درصذ تاییذ درستی هحاسبات ٍ ّوچٌیي اعتبارسٌجی ا

فراٍاًی حَادث هَجَد در هعادى رٍباز كرٍهیت فاریاب ارایِ 
(. هقایسِ خطرات ًْایی تعییي 3ٍ ضکل 17ضذُ است )جذٍل 

ضذُ با لیست حَادث هعذى ًطاى داد كِ بخص زیادی از 
ّای هختلف هعادى  خطرات تعییي ضذُ در لیست حَادث دٍرُ

 هطابقت دارد.
ت ریسک، ضٌاسایی خطرات ٍ در هراحل قبلی فرآیٌذ هذیری

ّا هَرد تَجِ قرار گرفت. اها از طرفی تَقف هذیریت ارزیابی آى
كٌذ، بٌابرایي لازم ریسک در هرحلِ ارزیابی آى را غیرهعقَل هی

بَد با تَجِ بِ هَارد بررسی ضذُ ٍ اطلاعات بِ دست آهذُ 
ّای ضٌاسایی ضذُ  گَیی بِ ریسکاقذاهات لازم برای پاسخ

ّای تعییي  د. بٌابرایي در ایي بخص پاسخ بِ ریسکاًجام گیر
 (.18ضذُ بِ عٌَاى آخریي گام ارایِ ضذُ است )جذٍل

 
 

 : عىًان حًادث معادن ريباز کريمیت فاریاب61جديل

 
 علاهت اختصاری عٌَاى حادثِ

 A سر ٍ زهیي خَردى
 B پرتاب ٍ برخَرد سٌگ

 C ًقص دستگاُ چالسًی ٍ سیستن آتطباری
 D آلاتات ٍ هاضیيسقَط تجْیس

 E تواس افراد با جسن تیس

 
 

 درصد فراياوی حًادث معادن ريباز کريمیت فاریاب  -5شکل
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جدول17: عنوان حوادث معادن روباز کرومیت فاریاب

 53تریه خطرات تعییه شدٌ با اعمال تحلیل پاراتً مهم -61جديل
 ها از خطراتر يزن وهایی هر گريٌدرصد ب

 

 عٌَاى خطر گرٍُ خطر
ٍزى 
ًْایی 
 خطر

ضٌاسی زهیي 256/0 لغسش سٌگ یا هَاد زایذ   
حفاری ٍ 

هاًذُ هَاد ًاریِ در سٌگباقی اًفجار  345/0  

سَار ضذى ًفرات بِ ٍسیلِ ًقلیِ  حول ٍ ًقل
259/0 ًاایوي  

 
آلات هاضیي

 ٍ تجْیسات

سات ٍ گرد ٍ غبار حاصل از تجْی
آلاتهاضیي  145/0  

ّای اًرشی یا رٍغي از  ًطت حاهل
 آلات ٍ تجْیسات هاضیي

143/0 

آلات  صذا ٍ ارتعاش بالای هاضیي
 ٍ تجْیسات

143/0 

استفادُ هذاٍم از ٍسایل ٍ 
 تجْیسات

143/0 

 143/0 بلٌذ كردى قطعات سٌگیي

قَاًیي ٍ 
 هقررات

عذم استفادُ از تابلَّا ٍ علاین 
ٌّذُ در ًقاط پرخطردّطذار  202/0  

هَجَد ًبَدى ٍسایل حفاطت 
 فردی

2/0 

خطاّای 
فردی ٍ 

 هَارد اًساًی
عَاهل رٍاًی هاًٌذ: ضرایط سخت 

259/0 كاری ٍ  عذم پرداخت حقَق  

 
ّا ٍ ًسدیکی ٍزى  عذم دقت كافی در هحاسبِ ٍزى گرٍُ -

 ّا بِ یکذیگر، با اعوال تحلیل پاراتَ خطرات هختلف در ّر گرٍُ
در تعییي خطرات اصلی پیص از اًجام هحاسبات ٍ ّوچٌیي در 

 آخریي گام برای تعییي خطرات ًْایی ایي هَرد ًیس رفع ضذ.
پیص از ارایِ هَارد پاسخ بِ ریسک ًیاز بِ اعتبارسٌجی 

رٍ در ایٌجا برای ضذ. از ایيارزیابی اًجام ضذُ، احساس هی
رزیابی درصذ تاییذ درستی هحاسبات ٍ ّوچٌیي اعتبارسٌجی ا

فراٍاًی حَادث هَجَد در هعادى رٍباز كرٍهیت فاریاب ارایِ 
(. هقایسِ خطرات ًْایی تعییي 3ٍ ضکل 17ضذُ است )جذٍل 

ضذُ با لیست حَادث هعذى ًطاى داد كِ بخص زیادی از 
ّای هختلف هعادى  خطرات تعییي ضذُ در لیست حَادث دٍرُ

 هطابقت دارد.
ت ریسک، ضٌاسایی خطرات ٍ در هراحل قبلی فرآیٌذ هذیری

ّا هَرد تَجِ قرار گرفت. اها از طرفی تَقف هذیریت ارزیابی آى
كٌذ، بٌابرایي لازم ریسک در هرحلِ ارزیابی آى را غیرهعقَل هی

بَد با تَجِ بِ هَارد بررسی ضذُ ٍ اطلاعات بِ دست آهذُ 
ّای ضٌاسایی ضذُ  گَیی بِ ریسکاقذاهات لازم برای پاسخ

ّای تعییي  د. بٌابرایي در ایي بخص پاسخ بِ ریسکاًجام گیر
 (.18ضذُ بِ عٌَاى آخریي گام ارایِ ضذُ است )جذٍل

 
 

 : عىًان حًادث معادن ريباز کريمیت فاریاب61جديل

 
 علاهت اختصاری عٌَاى حادثِ

 A سر ٍ زهیي خَردى
 B پرتاب ٍ برخَرد سٌگ

 C ًقص دستگاُ چالسًی ٍ سیستن آتطباری
 D آلاتات ٍ هاضیيسقَط تجْیس

 E تواس افراد با جسن تیس

 
 

 درصد فراياوی حًادث معادن ريباز کريمیت فاریاب  -5شکل
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شکل3: درصد فراوانی حوادث معادن روباز کرومیت فاریاب 

 

 

 
 
 
 
 
 

 وزن نهایی خطر عنوان خطر گروه خطر
شناسی زمین 256/0 لغزش سنگ یا مواد زاید   

345/0 مانده مواد ناریه در سنگباقی حفاری و انفجار  
نقلیه ناایمنسوار شدن نفرات به وسیله  حمل و نقل  259/0  

 
 آلات و تجهیزاتماشین

145/0 آلاتگرد و غبار حاصل از تجهیزات و ماشین  
 143/0 آلات و تجهیزات های انرژی یا روغن از ماشین نشت حامل

 143/0 آلات و تجهیزات صدا و ارتعاش بالای ماشین
 143/0 استفاده مداوم از وسایل و تجهیزات

 143/0 سنگینبلند كردن قطعات 

202/0 دهنده در نقاط پرخطرعدم استفاده از تابلوها و علایم هشدار قوانین و مقررات  
 2/0 موجود نبودن وسایل حفاطت فردی

خطاهای فردی و موارد 
259/0 عوامل روانی مانند: شرایط سخت كاری و  عدم پرداخت حقوق انسانی  

 

جدول16: مهم‌ترین خطرات تعیین شده با اعمال تحلیل پاراتو 35 درصد بر وزن نهایی هر گروه‌ها از خطرات

از طرفی  استفاده شد.  پاراتو 35 درصد  از تحلیل  دقت کاری 
برخی از معایب روش تحلیل سلسله مراتبی فازی که در پروژه 

وجود داشته است به شرح زیر است:
- رتبه‌بندی ناقص خطرات مشترک در گروه‌های مختلف 
با امتیاز نزدیک به هم که برای رفع این مشکل حذف یا اصلاح 

گروه‌بندی خطرات مشترک در گروه‌های مختلف انجام شد.
- عدم دقت کافی در محاسبه وزن گروه‌ها و نزدیکی وزن 
خطرات مختلف در هر گروه‌ها به یکدیگر، با اعمال تحلیل پاراتو 
در تعیین خطرات اصلی پیش از انجام محاسبات و همچنین در 

آخرین گام برای تعیین خطرات نهایی این مورد نیز رفع شد.
اعتبارسنجی  به  نیاز  ریسک  به  پاسخ  موارد  ارایه  از  پیش 
برای  اینجا  در  این‌رو  از  می‌شد.  احساس  شده،  انجام  ارزیابی 
تایید درستی محاسبات و همچنین اعتبارسنجی ارزیابی درصد 
ارایه  فاریاب  کرومیت  روباز  معادن  در  موجود  فراوانی حوادث 
شده است )جدول 17 و شکل3(. مقایسه خطرات نهایی تعیین 
از  زیادی  بخش  که  داد  نشان  معدن  حوادث  لیست  با  شده 
خطرات تعیین شده در لیست حوادث دوره‌های مختلف معادن 

مطابقت دارد.
در مراحل قبلی فرآیند مدیریت ریسک، شناسایی خطرات و 
ارزیابی آن‌ها مورد توجه قرار گرفت. اما از طرفی توقف مدیریت 
بنابراین  می‌کند،  غیرمعقول  را  آن  ارزیابی  مرحله  در  ریسک 
لازم بود با توجه به موارد بررسی شده و اطلاعات به دست آمده 
شده  شناسایی  ریسک‌های  به  پاسخ‌گویی  برای  لازم  اقدامات 
انجام گیرد. بنابراین در این بخش پاسخ به ریسک‌های تعیین 

شده به عنوان آخرین گام ارایه شده است )جدول18(.
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 ترین خطرات تعیین شدهپاسخ به ریسک برای مهم -81جدول
 

 پاسخ تِ ریسک عٌَاى خطز گزٍُ خطز
ای ٍ ًصة حفاظ در ًماط پز ضٌاسی دلیك تِ صَرت دٍرُ ّای سهیي تزرسی لغشش سٌگ یا هَاد سایذ ضٌاسی سهیي

 خطز
حفاری ٍ 

ّای هٌفجز  ًظارت تز اًفجار، استفادُ اس ًیزٍی هتخصص تزای تخلیِ چال هاًذُ هَاد ًاریِ در سٌگتالی اًفجار
 ًطذُ، تست کیفیت هَاد هٌفجزُ

آهَسضی، ٍضع لَاًیي،  ّای تْیِ ٍسایل حول ٍ ًمل ایوي، اعوال دٍرُ سَار ضذى ًفزات تِ ٍسیلِ ًملیِ ًاایوي حول ٍ ًمل
 ًظارت هذاٍم ٍ اعوال جزیوِ

 
 
آلات ٍ  هاضیي

 تجْیشات

 ای هسیزّا پاضی هذاٍم ٍ تسطیح دٍرُآب آلاتگزد ٍ غثار حاصل اس تجْیشات ٍ هاضیي
-ّای اًزصی یا رٍغي اس هاضیيًطت حاهل

 آلات ٍ تجْیشات
زسَدُ یا آلات، حذف ٍسایل فای تجْیشات ٍ هاضیيتزرسی ٍ سزٍیس دٍرُ

 ّا تا ٍسایل جذیذجایگشیٌی آى

ّای احتوالی ٍسایل ٍ استفادُ اس ٍسایل حفاظت فزدی هاًٌذ:  رفع ًمص آلات ٍ تجْیشات صذا ٍ ارتعاش تالای هاضیي
 گَضی ٍ دستکص

تَجِ تِ ضزایط هعذى ٍ ًظارت  تعییي استاًذارد استفادُ اس ٍسایل تا استفادُ هذاٍم اس ٍسایل ٍ تجْیشات
 ستمین تز عولکزد ٍسایل ٍ تجْیشاته

ّای اجزا تزای  ایجاد ضزایط هتعادل کاری تزای افزاد ٍ تعییي دستَرالعول تلٌذ کزدى لطعات سٌگیي
 ّز تخص تا تَجِ تِ ًیاس آى تخص
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 در ًماط پزخطز
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جدول18: پاسخ به ریسک برای مهم‌ترین خطرات تعیین شده

4- نتیجه‌گیری

ایمنی  ریسک  ارزیابی  شده،  انجام  مطالعات  به  توجه  با 
یکی از موثرترین روش‌های کاهش حوادث مختلف در معادن 
بار  اولین  برای  این مقاله  به همین دلیل در  به شمار می‌رود. 
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Abstract 

Tehran Shomal highway passes through Alborz mountains with a tunnel length of 6400 meters. 
There are two main tunnels. A full three-dimensional (3D) numerical analysis coupled with elasto-
plastic material models was conducted on the inclined access tunnel. Bending moment, axial force 
and the lining displacements due to the internal forces applied on the shotcrete lining are 
calculated. Axial force and bending moment applied on the lining have been evaluated using the 
FLAC 3D software program. The axial force versus bending moment of the lining is plotted. A 
criterion for assessing the effect of intersection on main tunnel behavior has been established, and 
investigated stability main tunnels by excavation of inclined access tunnel and a new support 
system suggested because of high-stress concentration at the junction. Raising support axial forces 
and bending moments may endanger tunnel stability during construction in the intersection of the 
inclined access and main tunnels. The results indicate that the existing thickness of the tunnel lining 
is safe and provides the appropriate load and moment bearing capacity. 

Keywords 

Tehran-Shomal (North) highway, inclined-tunneling, 3D numerical analysis, Tunnel;FLAC 3D.
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Abstract: In the world, high levels of severe damage are reported annually among persons in mines. One 
of the effective ways to provide the necessary safety in mines is to use a comprehensive management and 
planning system to determine the main hazards in the mines and respond to them. Therefore, in this paper, 
the hierarchy analysis method is used to evaluate and manage the safety risk in Chromit Faryab open-pit 
mines. According to a survey in four mines of Chromite Faryab, at first step, 78 risks identified. After a 
survey of 63 miner who work in the mines, 27 risks identified in 6 groups (geology, drilling and blasting, 
transportation, machinery and equipment, laws and regulations, and individual errors) as important risks. 
By using Fuzzy Analytical Hierarchy Process method 11 risks is identified as the main risks in the mines. 
The results show that the drilling and blasting group and individual errors are respectively (0.178 and 
0.173), the most important of the risks in the Chromite Faryab mines. Finally, for each group of hazards, 
the appropriate risk is responded based on the incident documentations, the description of the experts and 
incidents in similar projects.

Keywords: Safety Risks, Risk Management, Open-pit Mine, Faryab Chromite Mines, Fuzzy Analytical 
Hierarchy Process. 

INTRODUCTION
Today, growing the requirement of human societies and the demand increase of various industries for 
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minerals has led to the development of mining. The difficulty and complexity of working conditions have 
distinguished mining from other industries. On the other hand, a number of high-level injuries is reported 
every year among active miners. One of the effective ways to provide the necessary safety in mines is to 
use a comprehensive management and planning system to identify the major hazards in the mines. Using 
the efficient techniques for risk analysis and evaluation is one of the most effective ways to reduce various 
incidents in mines.

Sheikha et al conducted a comprehensive review of risk assessment techniques in mines and improved 
the evaluation process [1]. Liua et al have analysed the main human factors that have contributed to 
the occurrence of the accidents in coal mines in China. In their review, 362 important incidents were 
investigated in the period from 2000 to 2016. They have utilized hierarchical analysis method in this study 
[2]. According to the working conditions of Faryab Chromite mines, safety risk assessment was crucial Due 
to the deaths and severe financial losses in the Chromite Faryab mines and the poor status of the safety of 
miners working in mines.

In this paper, safety risk assessment in Faryab Chromite mines has been performed by Fuzzy Analytical 
Hierarchy Process method. The assessment process includes: identification of risk, assessment and 
responses. Identification of risk using three common methods (observation, interview and review of 
documents and reports). In the evaluation section, the most important identified risks are ranked by using 
the fuzzy analytical hierarchy process method. Finally, the response to risk has been done using library 
studies and expert opinions from Faryab Chromite mines. 

METHODS

Step 1- Identifying risks
A total of 78 risk is identified. and divided into six groups including geology, drilling and blasting, 

transportation, machinery, rules and regulations and individual errors. 

Step 2
After interview from 63 experts and miners and based on the 35% Pareto analysis, only 27 of the risks 

are identified as the main risks. The list of main risks is presented in Table 1.

Step 3 - Risks Assessment
In this paper, evaluating and comparing 27 identified hazards is performed using fuzzy hierarchy analysis 

method, finally, 11 risks were identified as the main risks. The results are presented in Table 2.

FINDINGS AND DISCUSSION
The results of the evaluation showed that two groups including drilling and blasting and individual 

errors have the highest impact.
On the other hand, the result of the evaluation was compared with the mine accident list. The comparison 

confirms the accuracy of the calculation (Table 3 and Figure 1). Finally, risk response is given to mine 
conditions.

CONCLUSIONS
According to the previous research, safety risk assessment is one of the most effective ways to reduce 

various incidents in the mines. For this reason, here, for the first time, a safety risk assessment was 
conducted in Faryab Chromite mines using fuzzy Analytical Hierarchy Process methods. At first, the risks 
are identified in open pit mines which divided into six groups (geology, drilling and blasting, transportation, 
machinery and equipment, regulations, and individual errors). The results showed that the most important 
group of risks in the open-pit mines of chromite Faryab are drilling and blasting, and individual errors with 
final weights, respectively.
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Risk group Risk heading 

Geology 
Stone slip or waste Slipping persons at sloping points 

Falling from the altitude subsidence 

Drilling and blasting 
Round dust from quenching and blasting 

Remnants of explosives in rock 
shake from the blast 

Transportation 
Collision of vehicles with each other Insecure vehicle 

Failure to adhere to the speed of 
vehicles Topple of vehicles 

Machinery and equipment 

Dust from equipment and machinery Sound and vibration of machinery and 
equipment 

Continuous use of equipment and 
equipment 

The leakage of energy or oil carriers 
from machinery and equipment 

Lifting heavy pieces Throwing parts in operation 
Changing the status of equipment such as: aging and undesirable performance 

rules and regulations 

Failure to equip the mine with a rescue 
team Installing warning devices on vehicles 

Lack of signs and warning signs at 
high risk areas Lack of training course 

The absence of personal protective equipment 

individual errors 

Musculoskeletal problems Continuous activity of people in job 
shifts 

Activities with a lot of physical effort 
Psychological factors such as hard 

working conditions and non-payment of 
salaries 

Step 3 - Risks Assessment 
In this paper, evaluating and comparing 27 identified hazards is performed using fuzzy hierarchy analysis 
method, finally, 11 risks were identified as the main risks. The results are presented in Table 2. 
 

Table 2: Evaluation results 

 
Risk heading Final weight 

Stone slip or waste 0.256 
Remnants of explosives in rock 0.345 

Insecure vehicle 0.259 
Dust from equipment and machinery 0.145 

The leakage of energy or oil carriers from machinery and equipment 0.143 
Sound and vibration of machinery and equipment 0.143 

Continuous use of equipment and equipment 0.143 
Lifting heavy pieces 0.143 

Lack of signs and warning signs at high risk areas 0.202 
Psychological factors such as hard working conditions and non-payment of salaries 0.2 

 
FINDINGS AND DISCUSSION 
The results of the evaluation showed that two groups including drilling and blasting and individual errors 
have the highest impact. 
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FINDINGS AND DISCUSSION 
The results of the evaluation showed that two groups including drilling and blasting and individual errors 
have the highest impact. 

Table 1. Identified risks in Faryab Chromite Mines

Table 2. Evaluation results
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