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 هچكید
: كاهش بازار تقاضا، كاهش لیاز قب یاقتصاد یمتاثر از خطرها ،یمنیا یكشور، علاوه بر خطرها یساختمان یهاسنگ از معادن یمهم مروزه، بخشا

شدن  متروكه ایو  دیتول تیامر منجر به كاهش ظرف نای كه هستند شدهتمام متیق شیو به تناسب آن، افزا دیتول هاینهیهز شیافزا د،یتول تیفیك

و  یمعادن سنگ ساختمان تیبه منظور بهبود وضع ،یمنیمسائل ا یابیمشکلات به موازات ارز نیا یمطالعه و بررس ن،یمعادن شده است. بنا بر ا

مسائل و مشکلات  یدر معرف ینینو کردی. پژوهش حاضر، با روشودیمحسوب م یلازم و ضرور یامر ،یصادرات محصولات معدن شیافزا

ها ارائه كرده است. خروج از آن یبرا ییپرداخته و راهکارها غربیجانیاستان آذربا یمعادن سنگ ساختمان یبرا یمنیا هایچالش كناردر  یاقتصاد

معدن سنگ  10 شدت خطر، احتمال وقوع و احتمال كشف خطر در زانیم ،یو اقتصاد یمنیا هایچالش ییپژوهش، پس از شناسا نیانجام ا یبرا

 یابیبا استفاده از روش ارز یاز خطرها کیهر  سکیقرار گرفت و عدد ر یابارزی مورد نامهپرسش لیبا تکم غربیجانیاستان آذربا یساختمان

 نیبازار مسکن، تأم ،معدنی ماده شدهتمام متیق ،یو مقررات معدن نیدر قوان یثبات-ینشان داد كه ب هایشد. بررس نییتع FMEA سکیر

از  یبر اقتصاد معدن استیس ریو تأث یفرآور یهابه كارخانه یاستخراج یهاحمل فرآورده هیكرا ،یمنابع مال نیتأم ،ثابت و در گردش یهاهیسرما

را  یصنعت سنگ ساختمان توانیم حیصح یهااستیس یو اجرا نی( هستند كه با تدوسکیر سکیر ی)دارا 00 یبالا سکیبا ر یجمله مخاطرات

 72را داشت )در حدود  یبحران سکیر زانیم نتریشیبرش ب میس یپارگ ،یمنیا یخطرها انیكرد. در م تیهدا یاقتصاد دگاهیاز د منیا هیبه حاش

 لنگیش یمربوط به پارگ بیبه ترت زین سکیر زانیم نتریو پرتاب قطعه سنگ در رتبه دوم قرار داشت. كم زشیدرصد از معادن(. پس از آن، ر

 .است هالیجک در جرثق یفشرده و دررفتگ یهوا

 .FMEA ،یمنیمخاطرات ا ،یاقتصاد سکیبرش الماسه، ر میروش س ،یمعادن سنگ ساختمان ها:واژهكلید
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 مقدمه. 0

 یساختمان سنگ از معادن قابل توجهی حاضر، بخش در حال

: كاهش بازار تقاضا، كاهش رینظ یمختلف لیكشور به دلا

حوادث  شیو افزا دیتول یهانهیهز شیافزا د،یتول تیفیك

ممکن در حال  تیبا حداقل ظرف ای متروكه شده ،كاریمعدن

 مذكور در این مشکلات در خصوص دیبا هستند كه تیفعال

از  یگیرد. برخ صورت لازم هایها و مطالعهبررسیمعادن، 

عدم  لیبه دل توانیرا م روشیبروز مشکلات پ لیدلا نیترمهم

 المللیگذاران بینسرمایه جذب مساعد برایوجود فضای 

 استانداردهای رعایت به نسبت توجهیگذاری، بیسرمایه برای

 انسانی از نیروی در استفاده مدیریت، عدم وجود تولید سنگ

در  یالیر-یارز لاتیبودن امکانات و تسه ی، ناكافمتخصص

 زاتیو تجه آلاتنیجود ماشو صادرات صنعت سنگ، و دیتول

 نیفرسوده و مستهلک، عدم شناخت كافی از تجهیزات نو

و  هانهیبرش، عدم انتخاب مناسب این ابزارها برای كاهش هز

صنعت  نیمناسب در ا یو راهبردها یعلم یزیرنبود برنامه

 نام برد.

 ازیمورد ن هیمواد اول دیبا توجه به تول كاریمعدن صنعت

مهم و  یاقتصاد هایاز بخش یکی اس،مقیگبزر عیصنا ریسا

صنعت  نی. اشودیاز كشورها محسوب م یاریدر بس رگذاریتأث

مواجه  یادیكنترل ز رقابلیبا عوامل غ برداریدر طول بهره

از  یکیبه  كاریامر موجب شده است تا معدن نیاست و هم

 شود لیتبد یدیتول عیصنا نتریو پرحادثه نتریخطرناک

(www.iribnews.ir)از  یکی ،یابعاد های. استخراج سنگ

كه  ایگونهاست؛ به یمعدن یهاتیخطرناک در فعال یهاشاخه

با  سهمقای در( سنگزغال معادن كنار در) هاسنگ نیمعادن ا

سازمان مدیریت ) حوادث را دارند زانیم نیمعادن، بالاتر گرید

 نیمراحل استخراج ا یم. در تما(1114، ریزی كشورو برنامه

و  یربارگی ونقل،حمل بستر، سنگ از برش: شامل هاسنگ

 وجود دارد یمعدن یجد هایخطرها و اتفاق ه،یتخل

(Yenchek & Sammarco, 2010 .) گزارش سالانه مركز آمار

 101 ران،یا یابعاد هایدر معادن سنگ دهدیشان م رانیا

 106و مرگ  یدگدیبیحادثه رخ داده است كه منجر به آس

در خصوص  نی. همچن(Ataei et al., 2012) تنفر شده اس

به  توانیم یابعاد یهاگذشته در معادن سنگ یهاحادثه

 زیو ن( 2010) گلاوی، رابسون و با(2004) یمطالعات جو

 ونیاشاره كرد. گاماس و آك( 2011) پژوهش اوندر و همکاران

 اربکریمعادن سنگ مرمر در استان د یحوادث شغل یبر رو زین

بر  (.Gumus  & Akkyun, 2006) اندانجام داده یمطالعات هیترك

 یحوادث به پارگ نیدرصد ا 1/42پژوهش،  نیا جیاساس نتا

درصد  6/1و  یدرصد حوادث به آتشکار 0/17برش،  میس

 نیدرصد از ا 7/10آنها به سقوط از سکو مربوط بوده است. 

 زانیگزارش، م نای طبق. است شده منجر گمر به هاحادثه

 بودهبالاتر از مهندسان  اریبس سواد،یصدمات در كارگران ب

در  یشغل یمنیا یابیدر مورد ارز یارسو نیاست. همچن

 را انجام داده است یگریپژوهش د ه،یمعادن سنگ مرمر ترك

(Ersoy, 2013م .)و  یبه بررس زین (1101) و همکاران یختار

در  یمنیمرتبط با مباحث ا یاحتمال وقوع خطرها لیتحل

برش  میس یها)با استفاده از روش یاستخراج سنگ ساختمان

در  یمنیا سکیر لیمطالعه، تحل نی. در اتندالماسه( پرداخ

 نیپرخطرتر صیبا توجه به تشخ یمعادن سنگ ساختمان

احتمال وقوع آنها تا حد قابل قبول  زانمی كاهش و هاحادثه

به منظور  ییبه ارائه راهکارها ت،یصورت گرفت. در نها

و  لطفی. اندپرداخته شدهنییاحتمال و خسارت تع زانیكاهش م

 یهاسکیر تیریو مد یابیو ارز یبه بررس ،(1110) رانهمکا

روش یبه جا زهیمکان یهاروش ینیگزیاز جا یناش یاقتصاد

پرداختند. آنها در  یساختمان یهادر معادن سنگ یسنت های

روش استخراج  رییاز تغ یناش یخطرها یابیپژوهش خود، ارز

به  یسنت یهاوهی)در گذر از ش یسنگ ساختمان ریذخا

 مورد كارلومونت یسازهیبا استفاده از روش شب ا( رزهیمکان

نشان داد كه در  هایحاصل از بررس جیقرار دادند. نتا یابارزی

-از معدن، استفاده از روش نعل برداریهر دو دوره بهره

از  د،یتول تیظرف شینبوده و با افزا یپارس، انتخاب مناسب

همچنان  یهر دو روش كاسته شده است؛ ول سکیر زانیم

 بوده ترپارس كم-برش نسبت به نعل میروش س سکیر زانیم

 سکیر یبررس با زین (2014) و همکاران یاراحمدی. است
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 ،یمنیعملکرد ا یابیارز یبه جا سکیر یابیارز قیاز طر یمنیا

، (1116) و همکاران لیکائی. ماندهمتفاوت ارائه كرد یکردیرو

 تخراجدر اس یابعاد یهامعادن سنگ یمنیا سکیر لیبه تحل

پرداختند كه پس از  FMEAبرش الماسه به روش  میبا س

 تیرخ داده در معادن مرمر هایحادثه یو بررس ییشناسا

 یریكارگ-با به یمنیا سکیر تیریمد ن،یاءالدضیقره یبادك

 بندیو رتبه لیقرار گرفت. تحل یابیمورد ارز FMEAروش 

برش و سقوط  میس ینشان داد كه پارگ هایحادثه سکیر

. در نوع معادن است نیمنابع خطر در ا نیتربزرگ سنگ،

و  یبه بررس ،(1116) یدهقان و ستار گر،ید یپژوهش

در شهرستان  یدر معادن سنگ ساختمان یمنیا سکیر تیریمد

های محلات پرداختند. در این مطالعه، به منظور تعدیل ریسک

 همراه به مناسب اصلاحی اقدامات شدهغیرقابل قبول شناسایی

 ینخع نی. همچنه شدو مدت پایش آن تعیین و ارائ گونگیچ

 یخطرها سکیر یابیو ارز یس، به برر(1117) و همکاران

اصفهان  یساختمان یهابرش در معادن سنگ میدستگاه س

 نتریشینشان داد كه ب قیتحق نیحاصل از ا جیپرداختند. نتا

 یبرا بیبه ترت یانیم یدادهایرو نیاحتمال وقوع در ب

از مسائل  یناش یخطرها ،یو نگهدار ریاز تعم یناش یخطرها

شینادرست بوده و ب یاز طراح یناش یو خطرها شناسینیزم

 یبرا بیبه ترت یاساس یدادهایرو نیاحتمال وقوع در ب نتری

از  یناش میس یاز حركت و ضربه شلاق یناش یخطرها

برش و  میاز انحراف داشتن س یناش یخطرها ،یختگیگس

در داخل بلوک سنگ است.  یلاووجود گل از یناش یخطرها

 یبرا یپاسخ مناسب یكنترل یهابا توجه به روش ت،یدر نها

 .ارائه شده است هاسکیر نیكنترل ا

روش تجزیه و تحلیل  یركارگیپژوهش، با به نیا در

 هایسکیر یابی(  به ارزFMEAعوامل شکست و آثار آن )

. شودیپرداخته م یمعادن سنگ ساختمان یو اقتصاد یمنیا

 یروش مذكور و معرف یاجمال یمنظور، پس از معرف نیبد

در قالب مطالعه  شرقیجانیمعادن سنگ واقع در استان آذربا

پرداخته شده است. سپس رتبه هاسکیر ییشناسا به ،یمورد

 یمعادن سنگ ساختمان یاحتمال هایخطرها و چالش بندی

به منظور كاهش  ییراهکارها ت،یانجام شده و در نها

 موجود، ارائه شده است. هایو چالش یاحتمال یخطرها

 FMEAروش . 2

 ،یبنددسته ،ییشناسا یمعمول و كارآمد برا یهااز روش یکی

 ها،سکری و خطرها ها،چالش یابیو ارز یو بررس لیتحل

( FMEAروش تجزیه و تحلیل عوامل شکست و آثار آن )

خطرها و  ییروش، علاوه بر شناسا نیاست. با استفاده از ا

كرد.  یریجلوگ زنی مختلف هااز بروز سانحه توانیخطاها م

مسائل مختلف مرتبط با  لیتحل ی، ابتدا براFMEAروش 

مانند صنعت  یعیمختلف آنها در صنا یهاخطاها و حالت

و  هاتیخودرو مورد استفاده قرار گرفت و پس از اثبات قابل

 عیپژوهشگران، در صنا یمختلف آن برا یكاركردها

و  Kangari & Riggs, 1989) به كار گرفته شد زین یافزارنرم

Nggada, 2012)روش  كاربرد یهانهیزم گری. از دFMEA 

، (Trafialek & Kolanowski, 2014) ییغذا عیبه صنا توانیم

، (Arabian-Hoseynabadi et al., 2010) برق دیتول یهاسامانه

، (Rakesh et al., 2013) خون سهیك دیتول یهادستگاه یبررس

 ,Yang & Wang) ییایدر یمهندس یهاسامانه سکیر یابیارز

در مراكز  مارانیب یمنیا یو بهداشت و درمان برا (2015

از  یاشاره كرد. كاربرد (Chiozza & Ponzetti, 2009) یدرمان

 ندیفرآ یهاتیقطع با عدم ررفتا یبرا یفاز FMEAروش 

 جیبا نتا ندهایفرآ نیو بهبود ا یدولت مارستانیب کیدر  دیخر

. (Kumru & Kumru, 2013) است دهیمطلوب به ثبت رس

 شیو كاهش اثرات آن در اثر افزا سکیر لیو تحل هیتجز

 FMEAكاربرد روش  هاینهیزم گریاز د زین یمنیا یهاستمیس

 سکیر یابیارز نی. همچن(Papadopoulos et al., 2004) است

خودرو بر اساس  هایقطعه دیتول یندهایفرآ یبندتیو اولو

 لیو تحل یابازه یهاداده یپوشش لی، تحلFMEAروش 

. (Baghery et al., 2018) انجام گرفته است یروابط خاكستر

خطاها در صنعت  تیریو مد ییشناسا گر،ید یدر پژوهش

انجام گرفته  نهیبر هز یمبتن FMEAروش  یركارگیسنگ با به
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 ,.Rezaee et al) است اشتهد یرا در پ یقابل توجه جیو نتا

2017) . 

 آوریشامل: جمع FMEAروش  ییاجرا هایمرحله

 یخطرات بالقوه، بررس نییتع ند،یاطلاعات مربوط به فرآ

 یندهایعلل خطر، چک كردن فرآ نییهر خطر، تع یاثرها

نرخ وخامت، احتمال وقوع )احتمال رخداد بر  نییكنترل، تع

(، نرخ احتمال كشف خطر و شودیم دهیسنج 10تا  1 یمبنا

( به 1است. جدول ) سکیر تیعدد اولو اسبهمح ت،یدر نها

شدت خطر و احتمال وقوع حادثه به كار گرفته  نییمنظور تع

نرخ احتمال كشف خطر را نشان  زی( ن2. جدول )شودیم

 .دهدیم

 (Ersoy, 2013) جدول تعیین شدت خطر و احتمال وقوع حادثه -1جدول 
Intensity of impact  

Negligible Low Moderate High Hazardous 
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1 2 6 10 20 2 Accidentally 
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 (Ersoy, 2013)نرخ احتمال كشف خطر  -2جدول 

considerations Description 
Discovery probability 

rate 

It is not detectable by scientific methods and occurs suddenly Dindiscoverable 4 

It cannot be identified by scientific methods, but it does not occur 

suddenly. 
Moderate 3 

It can be identified by scientific methods and occurs suddenly. High 2 

It can be identified by scientific methods and does not occur suddenly. Very high 1 
 

حاصلضرب سه عدد وخامت خطر،  سک،یر تیعدد اولو

 سکیر یاحتمال رخداد و احتمال كشف خطر است. عددها

 بندیدسته به مربوط كه( 1) جدول به توجه با آمده دستبه

 خواهند شد. یبندهستند، رتبه سکیاعداد ر

 FMEAروش  سکیاعداد ر یبنددسته -1جدول 
400 200 120 40 20 
200 100 75 20 10 
80 40 24 8 4 
40 20 12 4 2 
20 10 6 2 0.25 

 
 

دهنده اعداد قرمز، نشان یها(، اعداد خانه1در جدول )

با  یمربوط به خطرها رنگینارنج یهاخانه ،یبحران سکیر

متوسط  سکیبا ر یزردرنگ، به خطرها یهاخانه بالا، سکیر

 سکیبا درصد ر ییسبزرنگ، به خطرها یهاخانه ت،یو در نها

 سکیر داعداد و درص یكم اشاره دارند. در ادامه، به بررس

 پرداخته جداگانه صورتبه یو اقتصاد یمنیمخاطرات ا

 .شودمی
 

جانی: استان آذربای)مطالعه مورد يمعادن سنگ ساختمان .3

 (غربي

با برخورداری از منابع عظیم و متنوع  غربیجانیاستان آذربا

 در سنگ منابع ترینغنی از یکی عنوانهای ساختمانی، بهسنگ

 و معدن صنعت، سازمان گزارش مطابق. آیدمی شماربه رانای

 یمعادن سنگ ساختمان ،غربیجانآذربای استان تجارت

و  هاورتن(، ترالوریكرم و س یهاشهرستان تکاب )تراورتن

 اندوآب،یم یهاتیو مرمر هاتیگران دژ،نیشاه یهاتیگران

 یها و مرمرهابوكان، تراورتن هایتراورتن و آهک سنگ

 یمرمرها رانشهر،یپ یهاتیورید-و گابرو هاتینیمهاباد، س

سلماس،  یها و مرمرهاتروارتن ه،یاورم یهاتینقده، مرمر

و بازالت  تیرمرو تراورتن، م یرنگارنگ خو یهاتیمرمر
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استان است كه در كشور  نیا یهااز سنگ یهاماكو، نمونه

. (agh.mimt.gov.ir) است افتهی یصخا گاهیخود جا یبرا

از جمله  ایدن یسنگ عیاز صنا یارینگاه بس ن،یعلاوه بر ا

در بخش  رو،نیمعادن است. از ا نیبه ا نیو چ هیترك ا،یتالیا

 انیدر طول سال غربیجانیاستان آذربا یمعادن سنگ ساختمان

 قت،یوجود داشته است. در حق یگذشته صادرات قابل توجه

 یساختمان یهااز سنگ ایمجموعه یغربجانیاستان آذربا

از آن به خارج از  یمطرح در كشور است كه سالانه بخش

و عراق(  جانیآذربا یجمهور ن،یچ ه،یترك ا،یتالیكشور )ا

در بخش  لابا تیظرف رغمیمتأسفانه عل ی. ولشودیصادر م

 یهاسنگ یبرا یداخل یكاهش تقاضا ،یساختمان یهاسنگ

 یلیموجب تعط ره،یو غ هارساختیفراهم نبودن ز ،یساختمان

استان شده است. در شکل  یاز معادن سنگ ساختمان یبرخ

پزوهش، نشان داده  نیدر ا یمعادن مورد بررس تی(، موقع1)

  شده است.

 
 موقعیت معادن مورد مطالعه -1شکل 

و  یتا پس از بررس شودیم یبخش از پژوهش، سع نیدر ا

صنعت در دو  نیا هایمشکلات و معضل قیدق ییشناسا

به منظور  ییراهکارها ،یو اقتصاد یمنیا هایبخش چالش

رهیشود. با توجه به ذخ شنهادیصنعت پ نیخروج از ركود ا

استان،  یساختمان هایسنگ فردفراوان و تنوع منحصربه های

 یارتباط مؤثر با بازارها جادیموانع و با ا نیبا رفع ا توانیم

توسعه  نهیمحصول، زم یفرآور تیفیك یو ارتقا یهانج

(، 4را فراهم كرد. در جدول ) یمحصولات معدن نیصادرات ا

 نیمورد مطالعه در ا یاز معادن سنگ ساختمان یفهرست

 پژوهش ارائه شده است.

 غربیمعادن مورد مطالعه استان آذربایجان -4جدول 
ID Mine ID Mine 

A1 

Qare qeshlaq 

(Marble) A7 

Dash Aghul 

(Marble) 

A2 

Dash Aghul 3 

(Marble) A8 

Gonbad Tekab 

(Travertine) 

A3 

Kamane Urmia 

(Marble) A9 

Berenjeh Tekab 

(Travertine) 

A4 Poldasht (Travertine) A10 

Dash Aghul 2 

(Marble) 

A5 Nari (Marble) A11 Dizaj doul (Marble) 

A6 

Hosseinzadeh 

(Marble)   

 

 یاقتصاد هایو چالش يمنیا یخطرها. 0

همواره از عوامل  یاقتصاد هایسکیو ر یمنیا هایچالش

 یهاسنگ دیاستخراج و تول ندیدر فرآ رگذاریمهم و تأث

اند. البته لازم به ذكر است كه تا كنون در بوده یساختمان

توجه  یاقتصاد هایچالش مسأله به شدهانجام هایمطالعه

 یگذارریتأث زانیم دگاهیاز د یكل بندینشده و دسته یچندان

 یهااستخراج سنگ اتیدر عمل یهر كدام از مشکلات اقتصاد

 ارائه نشده است.  یساختمان

در معادن  یمنیا یشد تا علاوه بر خطرها یمنظور، سع نیبد

كارشناسان، چالش یهاییمورد مطالعه، با نظرات و راهنما

 زین یساختمان یهاد استخراج سنگمطرح در حوزه اقتصا های

جزو  زین یاقتصاد هایسکیر یبندشده و رتبه یگردآور

به  ،(6( و )1) هایپژوهش باشد. جدول نیا هیثانو هایهدف

معادن  یبرا شدهییشناسا یو اقتصاد یمنیا هایچالش بیترت

 نی. ادهدیرا نشان م غربیجانیاستان آذربا یسنگ ساختمان

 و هاخبره یجامع و كامل بوده و با همکارصورت خطرها به
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است.  شده هیته یحوزه معدن و سنگ ساختمان یاهفعال

لعه در محتمل در معادن مورد مطا یخطرها نتریاز مهم یبرخ

 ت.( نشان داده شده اس2) شکل

 

 
 پارگی سیم برش الماسه -الف

 (1آغول )معدن داش

 
 انگاری پرسنل در نزدیکی پلهسهل -ب

 (2آغول شماره )معدن داش

 
 آلات و خواباندن بلوکاحتمال برخورد با ماشین -ج

 (1آغول )معدن داش

 
 لغزش پرسنل در سطوح لغزنده -د

 )معدن مرمریت ناری ارومیه(

 
 ای واژگونی تریلی در مسیرحوادث جاده -و

 ارومیه( 1آغول شماره )معدن مرمریت داش

 
 ریزش قطعه سنگ و قرارگیری نامناسب پرسنل -هـ

 )معدن دیزج ارومیه(

 
 احتمال واژگونی كوپ -ز

 )معدن مرمریت ناری ارومیه(

 
 گرد و غبار -ح

 (2آغول شماره )معدن مرمریت داش

 
 قواره كردن بلوک -ط

 (1آغول )معدن مرمریت داش

 معادن مورد مطالعهبرخی مخاطرات محتمل معمول در  -2شکل 

 ها و خطرهاچالشبندی رتبه -1

حوزه استخراج،  ها و فعالانهبه خبر ییهاهنامبا ارسال پرسش

مقدار شدت، احتمال های ساختمانی، فرآوری و فروش سنگ

و نرخ احتمال كشف خطر برای خطرهای ایمنی و اقتصادی 

ها به و عدد ریسک هر كدام از این چالش بندی شدهدسته

 دست آمد. 

( مقادیر عدد ریسک برای خطرهای ایمنی 7در جدول )

شده  ارائهغربی شده برای معادن استان آذربایجانبندیدسته

 ،ها و معادن مورد مطالعههمچنین با توجه به گزینهاست. 

ی كه در آنها مخاطره مورد نظر در ناحیه بحراندرصد معادنی 

آورده  ،گیرندیا دیگر نواحی از لحاظ عدد ریسک قرار می

یل مورد بحث و بررسی قرار خواهند گرفت. صشده و به تف

همچنین راهکارهایی برای تعدیل ریسک خطرها نیز ارائه 

 خواهد شد. 
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 غربیآذربایجاناستان شده برای معادن بندیهای ایمنی دستهچالش -1جدول 

Description Code Title of incident 

Occurs due to wire abrasion and dealing with it is always 

accompanied by death and severe injuries. 
1 Tear the cutting wire and deal with it 

The carelessness of people in the mine during mining 

operations due to various factors such as economic 

concerns or unsuitable work environment due to factors 

such as wet soil, etc. can lead to many accidents and cause 

a lot of damage to operators and personnel. 

2 
Workers falls from the edge of the stairs to lower 

levels 

3 Deal with moving and stationary objects 

4 Slipping and falling on the ground floor 

5 
Machinery falls from the edge of the stairs to lower 

levels 

Rock fall along discontinuities in mines 6 Falling and throwing pieces of rock 

Failure to comply with issues regarding the bearing 

capacity of the machines and loss of control 
7 Overturning machines during loading 

Technical defects, car fuel leaks and collisions with objects 

to the operator and employees 
8 Machine fire 

Unexpected release of the coupe in the direction of 

layering in the stairwell 
9 

Unexpected overturning of coupes and blocks due 

to lack of balance 

Cable rupture and exposure to conductive materials 10 Electric shock due to erosion of cable wear 

Leads to upper body muscle damage and heart problems 11 
Impacts from the impact of a perforator and a 

hammer on a mineral 

Sliding crane jacks when lifting minerals 12 Jack dislocation in cranes 

Crane tow wire rupture during loading and unloading 13 Rupture of tow wire in cranes 

Rock dislocation under the tires of vehicles 14 escape of rock 

Dust from rock extraction, especially silica dispersion 15 Inhalation of dust and chemicals 

Noise to the activity of cutting and transporting tools 16 Excessive noise exposure 

Movement of tools and equipment by operators and 

manual transport 
17 

Transportation of heavy tools and equipment by 

operators 

Rupture of the tow wire of the peak device during the 

transportation and movement of the peaks 
18 Rupture of the tow wire of the peak device 

Slate block cutting operation 19 Slate the block 

2, 3 or 4 inch compressed air hose ruptures and inability to 

restrain it 
20 Compressed air hose rupture 

 غربیشده برای معادن آذربایجانبندیمخاطرات اقتصادی دسته -6جدول 

Description Code Title of incident 

Reducing the supply and demand of processed stone directly affects 

the reduction of mine production 
1 Housing market 

Damage to extraction machinery and annual maintenance costs 2 Repair and maintenance 

Delays in the supply of spare parts, mechanical parts and equipment 

for mining machinery due to factors such as sanctions, etc. 
3 Suppliers 

Opening the mine, determining the direction of extraction and 

determining the appropriate method for extraction 
4 Mining design issues 

Increasing the cost of energy carriers as well as reducing the quota of 

mines from fossil fuels 
5 Energy carriers 

Lack of fixed and annual working capital and their non-supply 6 Providing fixed and working capital 

Increased holidays in the mine due to bad climate conditions and 

reduced production 
7 climate conditions 

Increase in the cost of purchasing devices and running costs 8 The cost price of the mineral 

Lagging behind the top countries in the production and cutting of 

building stones 
9 Access to the sales market 

Instability in mining laws and regulations in recent years due to 10 Instability in laws and regulations 
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changing governments 

Avoiding stone processing plants to mines and imposing 

transportation costs 
11 

Distance of mines from stone 

cutting factories 

Lack of cooperation of bodies such as electricity, water, oil company 

and natural resources 
12 

Lack of cooperation of government 

agencies 

Check expenses, banking system, bank interest 13 financing 

Foreign and domestic policy, government 14 
The impact of politics on the mining 

economy 

Renovation of equipment and machinery and second-hand equipment 

purchased 
15 Machinery efficiency 

Indigenous security, border security and economic security 16 
Impact of security on mine 

production 

Low quality diamond cutting wire, coupe series, core wire, Foley 

rubber, loader rubber etc. 
17 

Production efficiency of parts and 

tools 

Reduction of diesel quality and rapid erosion of related parts 18 Low quality of inside fuel  

Low quality of oils on the market 19 Counterfeit oils on the market 

No use of cranes and up-to-date equipment such as waterjets, air 

conditioners and complementary industries in mines 
20 Not using modern technologies 

Failure to use surveying equipment in mines to determine the location 

of pits, etc., which leads to unprincipled extraction and financial 

losses. 

21 
No use of surveying equipment and 

design engineers in mines 

This multiplies the selling price of the mineral and reduces prices. 22 Lack of unit prices in mines 

Transportation of stone and coupe to the processing plant in the city 23 Freight cost 

 

در معادن مورد شود كه (، مشخص می7با مشاهده جدول )

داده مربوط به پارگی های رخدرصد حادثه 70بررسی، بیش از 

در سیم برش بوده و این امر یک خطر بحرانی معرفی شد. 

رتبه بعدی، ریزش و پرتاب قطعه سنگ قرار دارد كه در بیش 

برده عنوان یک چالش بحرانی نام درصد معادن، از آن به 10از 

های بعدی از لحاظ درصد خطرناک همچنین در رتبهشد. 

، خطرهایی نظیر: استنشاق بودن بر حسب معادن مورد مطالعه

انسانی از لبه پله به گرد و غبار و مواد شیمیایی، سقوط نیروی 

آلات در هنگام بارگیری، نماشی نیتر، واژگوسطوح پایین

و باقی خطرها در  فرسوده بودن كابل شوک الکتریکی به علت

. پارگی شیلنگ هوای فشرده نیز گرفتند قرارهای بعدی رتبه

مدّ نظر  خطرهایدر بین  ساانحهخطرترین عنوان كمبه

كه  1مورد مطالعه، مورد شماره  در میان معادن .شدبندی رتبه

مربوط به معدن تراورتن پلدشت است، اكثر خطرها مدّ نظر 

حائز  دهندهصورت بحرانی در نظر گرفته شدند كه نشانبه

 .ها در نزد كارفرمایان این معدن استاهمیت بودن تمام چالش

 میس یپارگ  كش،هپارگی سیم بکسل قل خطرهایی مانند

برخورد با اجسام و وسایل در حال  ،هالیبکسل در جرثق

 خوردن در سطح همکف نیخوردن و زم زیلحركت و ثابت و 

عنوان درصد از معادن مورد مطالعه به 10نیز در حدود 

بیشینه مقدار میانگین  با ریسک بالا قرار گرفتند. خطرهایی

ریسک برای مخاطرات مورد مطالعه در معادن مربوط به 

از آن، قرار گرفتن در معرض  پارگی سیم برش بود و پس

صدای زیاد در رتبه بعدی قرار گرفت. پارگی شیلنگ هوای 

ترین مقدار آلات نیز به ترتیب كمسوزی ماشینفشرده و آتش

میانگین ریسک را به خود اختصاص دادند. در بین معادن 

تـرین مورد مطالعه نیز معدن تراورتن پلدشت دارای بیش

 زین مهابادقشلاق رمر قرهـمو معـدن مقدار میـانگیـن ریسـک 

مورد  خطرهای یبرا سکیر نیانگیم زانیم نیتركم یدارا

 مطالعه است.

از ها و حوادث اقتصادی از سوی دیگر، مخاطرات، ریسک

های عوامل مهم و تأثیر گذار در فرآیند تولید و استخراج سنگ

چه بسا یکی از حوادث اقتصادی ساختمانی هستند. 

های ایمنی بر تنهایی بیش از تمامی ریسکشده بهگردآوری

-های ساختمانی در كوتاهاستخراج و فرآوری سنگروی روند 

های ریسک رو، عدداز اینو بلندمدت تأثیرگذار باشد.  مدت
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و نیز درصد ریسک كدام از این خاطرات  مربوط به هر

بحرانی برای هر مخاطره با توجه به معادن مورد مطالعه 

 .( ارائه شده است0و در جدول )محاسبه 

با توجه به نظر  ،یاقتصاد یهاسکیمخاطرات و ر انیدر م

 ب،یبه ترت یساختمان یهاحوزه استخراج سنگ هایخبره

بازار  ،یفروش ماده معدن متیق ،یو مقررات معدن نیقوان

منابع  نیثابت و در گردش، تأم یهاهیسرما نیمسکن، تأم

 یهابه كارخانه یاستخراج یهاحمل فرآورده هیكرا ،یمال

 هاییعنوان چالشبه یبر اقتصاد معدن استیس ریو تأث یآورفر

درصد  71مشخص شدند. در حدود  سکیر زانیم نتریشیبا ب

-ثابت و در گردش به یهاهیسرما نیمعادن مورد مطالعه، تأم

به جیانتخاب شدند. با توجه به نتا سکیر نیتریعنوان بحران

حوزه  هایفعال و هاكه خبره شودمی مشخص آمده،دست

 هایو چالش هاسکیبه ر یساختمان یهااستخراج سنگ

كه  دهندیبها م یمنیا یو خطرها هاسکیاز ر ترشیب یاقتصاد

كشور  یو مشکلات اقتصاد یاز نوسانات ارز یناش تواندیم

 یهاحادثه ،یاقتصاد هایو چالش هاسکیر انیدر م باشد.

نقشه زاتیعدم استفاده از تجه ،وهواییآب طیشرا ،یاجاده

یو مهندسان طراح در معادن و عدم استفاده از فناور برداری

 نتریبا كم هاییچالش عنوانبه بیروز در معادن به ترت های

 شدند. یبندرتبه سکیر

 

 غربیجانیدر معادن استان آذربا یمنیمخاطرات ا سکیر نیانگیجدول م -7جدول 
Average risk 

of incident 
A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 Title of incident 

112.18 100 100 150 20 10 200 200 100 28 200 126 Tear the cutting wire and deal with it 

62.64 100 100 100 40 5 50 80 96 100 10 8 Falling and throwing pieces of rock 

59.60 0.5 25 120 5 30 2 300 80 18 10 6 Inhalation of dust and chemicals 

40.36 6 40 60 40 80 30 120 5 3 40 20 Workers falls from the edge of the stairs to lower levels 

52.00 5 40 40 40 30 80 240 60 24 12 1 Rupture of the tow wire of the peak device 

82.91 30 30 400 50 50 1 256 70 2 10 4 Excessive noise exposure 

40.45 10 50 20 20 10 20 180 5 12 10 108 Electric shock due to erosion of cable wear 

34.73 1 6 6 100 50 25 168 16 1 5 4 Transportation of heavy tools and equipment by operators  

52.91 15 1 10 10 3 200 240 50 40 4 9 Slate the block 

38.27 15 20 12 100 30 6 180 20 12 25 1 Escape of rock 

43.90 6 20 300 4 10 1 84 6 3 5 0.5 Overturning machines during loading 

46.91 24 20 200 40 10 12 75 64 50 12 9 Rupture of tow wire in cranes 

34.64 5 10 10 2 200 40 64 36 1 5 8 Deal with moving and stationary objects 

30.09 10 10 10 100 60 4 50 72 6 1 8 Slipping and falling on the ground floor 

44.27 10 20 30 12 30 30 240 40 50 5 20 Machinery falls from the edge of the stairs to lower levels 

38.00 10 50 50 20 10 2 240 4 1 30 1 Unexpected overturning of blocks due to lack of balance 

29.13 3 6 0.5 0.5 50 0.25 100 40 25 5 4 Impacts from the impact of a perforator on a mineral 

22.20 1 20 60 2 10 4 80 0.25 2 40 3 Machine fire 

32.33 3 20 150 4 10 20 75 0.75 0.25 5 4 Jack dislocation in cranes 

18.45 60 12 40 5 6 2 27 32 12 3 4 Compressed air hose rupture 

 21.75 30.00 93.05 32.32 34.70 38.84 149.9 44.22 20.53 21.85 18.32 Average risk for the studied mines 

 

به علت  توانیرا م رانیدر ا یاقتصاد هایعلت اكثر چالش

موجود دانست. در ادامه، به  یاسیس یو فشارها هامیتحر

و  یمنیا یهاسکیر لیتعد یهاراهکارها و روش یبررس

و مقررات  نیدر قوان ثباتییپرداخته خواهد شد. ب یاقتصاد

 هایچالش انیدر م یفروش ماده معدن متیو ق یمعدن

را ثبت  سکیر نیانگیم زانیم نتریشیب بیبه ترت یاداقتص

به  زنی آمدهدستبه سکیر نیانگیمقدار م نتریكردند. كم

 وهواییآب طیو شرا یاجاده هایمربوط به حادثه بیترت

 یهاسکیهمانند ر زیمعادن مورد مطالعه ن انیاست. در م

 نیانگیمقدار م نتریشیب یمعدن تراورتن پلدشت دارا یمنیا

 بود. یاقتصاد سکیر

 هاسکیر لیو تعد جینتا لیتحل -6

بالا،  سکیاعداد ر یبرا سک،یر تیاز محاسبه عدد اولو پس

اقدام  قیاز طر یكارگروه دیعدد، با نیآوردن ا نییبه منظور پا

 لیمنظور تعدمرحله، به نیشد. در ا لیتشک یاصلاح

 بخشو علاج یقبول اقدامات اصلاح رقابلیغ یهاسکیر
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 قرار كار دستور در آمدهدستبه سکری سطح با متناسب

منظور، با مشورت مسئولان معادن مورد مطالعه،  نی. بدتگرف

شد  نیتدو یمنیا یخطرها لیتعد یبرا یاصلاح یراهکارها

ارائه  یو اقتصاد یمنیا یهاسکیر یآن در ادامه برا جیكه نتا

 لیتعد یبخش، به ارائه راهکارها نیشده است. در ا

 هدر معادن مورد مطالعه پرداخت یو اقتصاد یمنیا یهاسکیر

 خواهد شد. 

بالا در معادن  سکیبا ر یاز خطرها یکیبرش  میس یپارگ

 نیا سکیو كاهش ر لیمورد مطالعه است. به منظور تعد

الماسه  یهاچکاپ منظم دانه لیاز قب ییمخاطره، راهکارها

 تیفیك شیتوسط اپراتور، افزا میس هایبرش و اتصال میس

 یهامسی موقعبه ضیداخل، تعو دیتول یهابرش الماسه میس

با  ییهامیكهنه توسط اپراتورها، عدم استفاده از س یبه جا ون

برش و  ریبرش، چکاپ مس کیمتفاوت در  یهامارک

 یبرش، استفاده از اپراتورها ریاز مسدود شدن مس یریجلوگ

و كاهش سرعت برش توسط اپراتور  شیبرش )افزا یماهر برا

 بمناسب متناس میخطرناک است(، استفاده از س اریآماتور بس

در  ستادنیاز ا م،یزدن س خیاز  یریبا جنس سنگ، جلوگ

شود.  زیكه در حال برش است، به شدت پره بریمیپشت س

و كنترل آن توسط  برمیاستفاده منظم از محافظ س ت،یدر نها

 قابل اجرا است. یمسئول فن ای یمنیمسئول ا

 

 یغرب جانیمعادن استان آذربا یبرا یمخاطرات اقتصاد سکیر نیانگیم -0جدول 
Average risk 

of incident 
A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 Title of incident 

107.91 50 100 100 100 35 200 144 270 8 100 90 Providing fixed and working capital 

91.91 100 20 200 100 25 70 128 120 100 50 98 financing 

91.18 100 10 100 50 24 100 242 48 100 100 128 Freight cost 

138.64 25 20 100 200 40 280 200 200 32 100 128 Unit prices of mineral 

72.09 3 12 100 100 60 100 98 8 100 100 112 The impact of politics on the mining economics 

110.45 45 100 50 50 100 50 100 400 20 100 200 Housing market 

141.73 3 50 100 50 50 400 400 6 240 100 160 Instability in laws and regulations 

92.64 5 20 25 100 100 100 400 20 100 100 49 Lack of cooperation of government with mining companies 

71.64 25 1 100 100 8 100 162 60 100 100 32 Counterfeit oils on the market 

84.27 50 20 150 100 18 140 147 6 100 100 96 Energy carriers 

95.36 50 50 100 100 5 100 400 72 10 50 112 Access to the sales market 

61.64 6 40 100 100 8 100 162 4 100 10 48 Low quality of inside-producted fuel  

66.73 50 25 100 50 10 100 75 30 50 100 144 Machinery efficiency in production year 

79.36 30 40 300 150 10 50 64 30 50 100 49 Repair and maintenance 

84.91 25 10 100 400 60 100 49 50 30 50 60 Suppliers 

58.73 50 30 6 50 40 100 162 20 10 50 128 Impact of security on mine production 

53.18 50 6 15 100 5 100 128 64 15 30 72 Production efficiency of parts and tools 

66.18 25 10 40 100 6 3 300 9 50 25 160 Mining design issues 

65.45 30 6 50 100 10 70 324 6 50 50 24 Distance of mines from stone cutting factories 

72.55 15 40 50 100 8 50 400 35 30 10 60 The cost price of the mineral 

71.55 50 20 50 100 6 30 400 36 20 50 25 Not using modern technologies 

53.36 9 100 6 3 1 15 400 12 20 3 18 No use of surveying equipment and designers in mines 

38.64 15 20 20 50 2 20 50 90 70 25 63 climate conditions 

13.82 6 10 12 10 4 10 18 40 12 18 12 Road accidents 

 34.04 31.67 82.25 102.6 26.04 99.50 210.5 68.17 59.04 63.38 86.17 Average risk for the studied mines 

 

در معادن مورد  شدهییشناسا یاقتصاد هایاز چالش یکی

است. از جمله  معدنی مقررات و هاقانون ثباتییمطالعه، ب

 بیخطر، تصو نیكاهش اثرات ا یقابل اجرا برا یراهکارها

  هایمتصمی حذف منظورثابت در كشور به هایقانون

به  دهیمختلف، سوق و جهت یهادر دوره رانیمد یاقهیسل

در  عتسری كاران،از معدن تیحما یو مقررات به سو هانونقا

 هیبر پا دولتی حقوق) هستند كارانمعدن ریبانگیكه گر یراتییتغ

و  ریوپاگدست هایاصلاح قانون ت،ینها ( و دریفروش واقع

اقدامات  یتمام یفرض اجرا با ها است.صدور دستورالعمل

احتمال وقوع و كشف مخاطرات موجود را  توانیكاهنده، م

 سکیر بی( به ترت10( و )1) یها-به حداقل رساند. جدول
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معادن مورد مطالعه را بعد از  یو اقتصاد یمنیمخاطرات ا

 . دهدیاهنده نشان مانجام اقدامات ك

 یكه تمام شودی( مشخص م1توجه به جدول ) با

در  گرید سکیاند و رشده لیبالا تعد سکیمخاطرات با ر

مخاطرات  یبرا سکیقرار ندارد. البته كاهش ر یقسمت بحران

 تیفیمشخصات و ك لیدر معادن مختلف به دل کسانی

 طیعدم وجود امکانات و شرا ایوجود  ریمتفاوت، تأث یتیریمد

 ی: پارگرینظ ی. كنترل مخاطراتستین کسانیمتفاوت،  یكار

به علت فرسوده بودن  یکیبرش الماسه، شوک الکتر میس

امکانات  زانینوع، به شدت به م نیاز ا یها و مخاطراتكابل

 نیبا امکانات بالا در كنترل ا یمعدن وابسته بوده و معادن

كه  یكنترل مخاطرات گر،ید. در طرف دتر هستنمخاطرات موفق

 رند،یگیو عدم دقت پرسنل و كاركنان شکل م انگاریلبا سه

معدن مربوط بوده و  نیمسئول یو هشدارها یتیریبه مسائل مد

مخاطرات  یبرخ لیمعدن هستند. تعد رانیتوجه مد ازمندین

البته به  زیبلوک ن سازیدر رفتن سنگ و قواره رینظ یمنیا

 یاستخراج یو خود ماده معدن كارنهیمسائل مربوط به س

 زانیم نتریشیب زین هاسکیر لیدارد. پس از تعد یبستگ

ها در بکسل میس یحاصل، مربوط به پارگ سکیر نیانگیم

برش  میعنوان به س نیا سک،یر لیبود. قبل از تعد هالیجرثق

 نیانگیم زانیم سک،یر لیبود كه بعد از تعد دهیالماسه رس

كرد  دایكاهش پ 24 یبیتقر زانیبرش به م میس یپارگ سکیر

همه مخاطرات بعد  سکیر نیانگیاست. م یكه مقدار قابل قبول

 متعادل قرار گرفتند. سکیر هیدر ناح لیاز تعد

 غربيجانیمعادن استان آذربا یبرا يمنیمخاطرات ا یبرا شدهلیتعد سکیر نیانگیم -9جدول 

Average risk 

of incident 
A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 Title of incident 

23.82 30 20 30 20 10 40 20 20 28 20 24 Tear the cutting wire and deal with it 

24.91 6 40 60 40 20 30 10 5 3 40 20 Workers falls from the edge of the stairs to lower levels 

18.64 5 10 10 2 24 40 64 36 1 5 8 Deal with moving and stationary objects 

23.18 10 10 10 24 60 4 50 72 6 1 8 Slipping and falling on the ground floor 

26.09 10 20 30 12 30 30 40 40 50 5 20 Machinery falls from the edge of the stairs to lower levels 

24.18 25 30 20 40 5 50 10 40 28 10 8 Falling and throwing pieces of rock 

11.20 6 20 45 4 10 1 12 6 3 5 0.5 Overturning machines during loading 

17.20 1 20 60 2 10 4 30 0.25 2 40 3 Machine fire 

20.27 10 50 50 20 10 2 45 4 1 30 1 Unexpected overturning of blocks due to lack of balance 

17.91 10 50 20 20 10 20 30 5 12 10 10 Electric shock due to erosion of cable wear 

18.13 3 6 0.5 0.5 50 0.25 12 40 25 5 4 Impacts from the impact of a perforator on a mineral 

19.00 3 20 30 4 10 20 75 0.75 0.25 5 4 Jack dislocation in cranes 

32.36 24 20 40 40 10 12 75 64 50 12 9 Rupture of tow wire in cranes 

18.45 60 12 40 5 6 2 27 32 12 3 4 Compressed air hose rupture 

18.70 0.5 25 36 5 30 2 30 25 18 10 6 Inhalation of dust and chemicals 

30.55 30 30 40 50 50 10 40 70 2 10 4 Excessive noise exposure 

15.82 1 6 6 24 50 25 36 16 1 5 4 Transportation of heavy tools and equipment by operators 

28.82 5 40 40 40 30 20 45 60 24 12 1 Rupture of the tow wire of the peak device 

18.18 15 1 10 10 3 40 18 50 40 4 9 Slating the block 

16.82 15 20 12 24 30 6 20 20 12 25 1 escape of rock 

 14.16 22.50 31.00 20.32 22.90 18.84 34.45 33.61 16.74 12.85 7.79 Average risk for the studied mines 

 

 غربيجانیمعادن استان آذربا یبرا یمخاطرات اقتصاد یبرا شدهلیتعد سکیر نیانگیم -01جدول 

Average risk 

of incident A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 Title of incident 

34.91 45 10 50 50 20 50 25 40 20 24 50 Housing market 

37.73 30 50 30 27 10 50 64 30 50 25 49 Repair and maintenance 
39.00 25 20 20 40 60 25 49 50 30 50 60 Suppliers 

23.91 25 10 40 25 6 3 30 9 50 25 40 Mining design issues 
25.55 50 20 30 25 18 24 45 6 24 15 24 Energy carriers 
25.09 50 10 30 25 25 30 40 15 8 25 18 Providing fixed and working capital 
32.55 15 25 20 50 2 20 50 18 70 25 63 Climate conditions 
29.91 25 25 30 30 40 32 30 20 32 25 40 Unit prices of mineral 
33.82 50 50 30 25 5 10 40 72 10 50 30 Access to the sales market 
35.82 3 50 30 50 50 40 40 6 60 25 40 Instability in laws and regulations 
35.00 30 50 50 25 10 70 20 6 50 50 24 Distance of mines from stone cutting factories 
25.27 5 20 25 25 24 25 40 20 20 25 49 Lack of cooperation of government with mining companies 
28.82 10 10 60 10 25 70 20 20 24 50 18 Financing 
26.91 3 50 18 25 60 25 12 8 30 25 40 The impact of politics on the mining economics’ 
37.73 50 50 24 50 10 15 75 30 50 25 36 Machinery efficiency in production year 
27.82 50 50 6 10 40 10 30 20 10 50 30 Impact of security on mine production 
32.82 50 50 15 15 5 25 20 64 15 30 72 Production efficiency of parts and tools 
18.64 6 20 25 20 8 10 30 4 24 10 48 Low quality of inside-producted fuel 
28.09 25 25 40 25 8 25 30 60 24 15 32 Counterfeit oils on the market 



 4، جلد چهاردهم، شماره 1400 زمستان                                                   پژوهشی انجمن زمین شناسی مهندسی ایران                   -/ مجله علمی 70
________________________________________________________________________________________________ 

 
29.73 50 10 50 10 6 30 40 36 20 50 25 Not using modern technologies 
16.09 9 50 6 3 1 15 40 12 20 3 18 No use of surveying equipment and designers in mines 
30.73 15 50 50 10 8 50 20 35 30 10 60 Lack of uniqe price of mineral 
30.64 30 30 30 50 24 10 30 48 30 25 30 Freight cost 
15.06 6 24 12 10 4 10 18 40 12 18 12 Road accidents 

 27.38 31.63 30.04 26.46 19.54 28.08 34.92 27.88 29.71 28.13 37.83 Average risk for the studied mines 

 

( مشخص است كه پس از اعمال 10با توجه به جدول )

مخاطرات  یتمام ،یاقتصاد یهاسکیر یبرا هالیتعد

 دایبود، كاهش پ یآنها در حد بحران سکیر زانیكه م یاقتصاد

. در ستین یبحران سکیر یدارا گرید یامخاطره چیكرده و ه

است كه  ینکته ضرور نیا انیب یاقتصاد یهاسکیرابطه ر

تر بوده و تنها به مسائل گسترده هاسکیر نیا كنترل ندیفرآ

 نی. كنترل اشودیمداخل معدن و پرسنل مربوط ن یتیریمد

خود معدن شروع شده و  یتیریمد یهارساختیاز ز هاسکیر

و  یتیریو مسائل مد هارساختیاكثر مخاطرات تا ز یبرا

 ی. براابدییگسترش م زین یو كشور یاستان نیمسئول

و مسائل  یبر اقتصاد معدن استیس ریتأث رینظ یمخاطرات

توجه و  دیو صادرات سنگ، با آلاتنیمربوط به واردات ماش

در  رگذاریتأث یهاو سازمان یمعدن یهااصلاحات از سازمان

و  دیخر متیق رینظ یآغاز شود. البته كنترل مخاطرات ندیفرآ

ثابت و در  یهاهیسرما نیتأم ،یو نگهدار ریفروش، تعم

مربوط به معدن، به دقت و توجه  یو مسائل مال دشگر

 دارد.  یمعادن بستگ نیمسئول

مربوط به مخاطرات  سک،یر نیانگیم زانیم نتریشیب

بود  یو مقررات معدن نیدر قوان یثباتیمربوط به ب یاقتصاد

كه  افتیكاهش  02/11آن به  زانیم سک،یر لیكه پس از تعد

شیب زین لی. بعد از تعدردیگیمتعادل قرار م سکیر هیدر ناح

نیمخاطرات، به تأم نیدر ب سکیر نیانگیم زانیم نتری

مخاطرات  ی. برادیو ابزارآلات رس یدكی قطعات كنندگان

 هیدر ناح لتعدی از پس آمدهدستبه یهاسکیر زین یاقتصاد

 متعادل قرار گرفتند. سکیر

 سنگ از ذخایر احتمالی قابل توجهی بخش كه ییآنجا از

 و اكتشاف مورد شناسایی طور دقیقكشور هنوز به یساختمان

در  تریشیجامع ب مطالعات دارد كه اند، ضرورتقرار نگرفته

از  یمهم راستا، بخش انجام پذیرد. در همین خصوص این

ل كاهش بازار تقاضا، ی)از قب یمختلف لیبه دلا سنگ معادن

 شیافزا و دیتول یها نهیهز شیافزا د،یتول تیفیكاهش ك

با  ای و اندشده لیتعط ای( در حال حاضر یكارحوادث معدن

در  دیبا هستند كه تیممکن در حال فعال تیظرف زانیحداقل م

 ها و مطالعاتبررسیمعادن  در این مشکلات نیا خصوص

 گیرد.  صورت لازم

در معادن  یمورد یراستا، در گام نخست با بررس نیا در

مشکلات  بندیو جمع غربیجانیاستان آذربا یسنگ ساختمان

مربوطه،  هاینامهپرسش هیو با ته آماری صورتمعادن به نیا

شوند. در ادامه،  بندیبر آن شد كه مسائل مدنّظر دسته یسع

و  یمنیا ئلبا توجه به آمار حوادث و مشکلات مربوط به مسا

و  رندیقرار گ یابیمعادن مورد ارز نیدر ا یاقتصاد هایسکیر

 هایبه همراه روش سکیر لیافزایش ایمنی و تحل یدر راستا

 یو بررس ییشد تا پس از شناسا یسع م،یو تنظ لیتعد

 یمنیا سکیر تیرمدی مطالعه، مورد معادن در دادهحوادث رخ

 .ردیگ رارق یمورد بررس FMEAبا استفاده از روش 

 میس یپارگ لیحوادث از قب سکیر بندیو رتبه لیتحل

منابع خطر  نتریبزرگ توانندیم رهیبرش و سقوط سنگ و غ

 سکیر نیانگیم یبا بررس بیترت نیمعادن باشند. بد نیدر ا

در معادن مورد  یساختمان هایدر استخراج سنگ یمنیا

علاوه بر كاهش  توانیم ل،یو پس از تعد شیمطالعه، پ

 پرداخت. زیممکن ن یراهکارها یبررس هحوادث ب

 دیتول فهیكه وظ یكارصنعت معدن تیاهم گر،ید یسو از

از  یکیرا بر عهده دارد و  عیصنا گرید ازیمورد ن هیمواد اول

انکار است.  رقابلیغ یاست، امر رگذاریتأث یاقتصاد یهابخش

با  ،یبرداراستخراج و بهره ندیصنعت در طول فرآ نیا

شده  جبمواجه است كه مو یادیكنترل ز رقابلیغ یپارامترها

 نیترینیبشیپ رقابلیغ ن،یتراز خطرناک یکیبه  یتا معدنکار

شود. حوزه  لیتبد اسمقیبزرگ عیصنا نیترو پرحادثه
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پرخطر  یهااز حوزه یکی زین یساختمان یهااستخراج سنگ

 است.  یمعدن یهاتیدر فعال
 

 یرگیجهینت -7

 یمنیمخاطرات ا ییو شناسا یپژوهش حاضر، پس از بررس در

استان  یمعدن از معادن سنگ ساختمان 10در  یو اقتصاد

 نیا سکیر زانیم FMEAبا استفاده از روش  یغرب جانیآذربا

و پس از اعمال اقدامات كاهنده مورد بحث و  شیمخاطرات پ

 :هپژوهش نشان داد ك نیحاصل از ا جیقرار گرفت. نتا یبررس

 نتریشیبرش ب میس یپارگ ،یمنیمخاطرات ا انیدر م -

درصد از  72را داشت )در حدود  یبحران سکیر زانیم

و پرتاب قطعه سنگ در رتبه دوم  زشیمعادن(. پس از آن، ر

مربوط به  بیبه ترت زین سکیر زانیم نتریقرار داشت. كم

 هالیجک در جرثق یفشرده و دررفتگ یهوا لنگیش یپارگ

 بود.

در حوزه  یاقتصاد یهاسکیمخاطرات و ر انیدر م -

به  غربیجانیاستان آذربا یساختمان یهااستخراج سنگ

فروش  متیق ،یو مقررات معدن نیدر قوان ثباتییب ب،یترت

ثابت و در  یهاهیسرما نیبازار مسکن، تأم ،یماده معدن

 یاستخراج یهاحمل فرآورده هیكرا ،یمنابع مال نیگردش، تأم

 یبر اقتصاد معدن استیس ریو تأث یفرآور یهاارخانهبه ك

مشخص شدند  سکیر زانیم نتریشیبا ب یعنوان مخاطراتبه

 (.00 یبالا سکیبا اعداد ر ی)مخاطرات

مخاطرات  برای آمدهدستبه سکیر نیانگیم نتریشیب -

برش و پس  میس یدر معادن مورد مطالعه، مربوط پارگ یمنیا

معادن  انیبود. در م ادیز یاز آن، قرار گرفتن در معرض صدا

 نیانگیم نتریشیمعدن تراورتن پلدشت ب زیمورد مطالعه ن

 را به خود اختصاص داد. سکیر

در  ثباتییب شده،یبررس یمخاطرات اقتصاد انیدر م -

 یبرا سکیر نیانگیم نتریشیب یدارا یو مقررات معدن نیقوان

 متیشد. پس از آن، ق یرگیثبت و اندازه A6و  A5معادن 

شیبا ب یمخاطره اقتصاد ندومی عنوانبه یفروش ماده معدن

و  دیبه ثبت رس A8و  A5معادن  یبرا سکیر نیانگیم نتری

 نیانگیم نتریشیمخاطره ركود در بازار مسکن با ب ت،یدر نها

 یمخاطره اقتصاد نسومی عنوانبه A4معدن  یبرا سکیر

 معدن شده،انجام هاییشد. در مجموع پس از بررس یمعرف

A5 معادن سنگ  انیمعدن از م نتریپرمخاطره عنوانبه

 یقتصادمخاطرات ا دگاهیاز د غربیجانیاستان آذربا یساختمان

 انتخاب شد.

هر دو دسته از  یپس از اعمال اقدامات كاهنده برا -

برش و  میس یپارگ لیاز قب ی)مخاطرات شدهیمخاطرات بررس

و مقررات  نیدر قوان ثباتییو پرتاب قطعه سنگ، ب زشیر

 نیبازار مسکن، تأم ،یفروش ماده معدن متیق ،یمعدن

 سکیر یكه دار یثابت و در گردش( در معادن یهاهیسرما

 سکیعدد ر زانیانجام شد و م سکیر لیتعد ودند،ب ییبالا

یحاصل از بررس جیقرار گرفت. نتا یابیآنها مجدداً مورد ارز

 نی: تأملیاز قب اینشان داد كه با اقدامات كاهنده ها

 یثابت و در گردش، مسائل مربوط به طراح یهاهیسرما

فروش  متیبه معادن، ق بریسنگ یهاكارخانه یکیمعدن، نزد

یبازار مسکن، ب ،یبر اقتصاد معدن استیس ریتأث ،یمعدنماده 

 ،یدولت یهاارگان یو مقررات، عدم همکار نیدر قوان ثباتی

 یهاروغن ،یو خارج یفروش داخل یبه بازارها یدسترس

قطعات و ابزارآلات  دیموجود در بازار، راندمان تول یتقلب

، یو خارج یفروش داخل یبه بازارها یداخل، دسترس دیتول

 تیفیبودن ك نییپا د،ینسبت به سال تول آلاتنیراندمان ماش

 تیامن ریتأث كنندگان،نیتأم ،یو نگهدار ریسوخت داخل، تعم

و  یانرژ یهاحامل ،وهواییآب طیحمل، شرا هیدر معدن، كرا

مخاطرات و مشکلات  سکیر توانیم یمنابع مال نیتأم

 خارج كرد. ینبحرا ریمعادن مورد مطالعه را از مقاد یاقتصاد

 

 نابعم

معادن سنگ محلات(. ارتقای ایمنی و  مدیریت و تحلیل ریسک ایمنی در معادن سنگ ساختمانی )مطالعه موردی:. 1116دهقان س، ستاری ق. 

 .42-11(: 1)1 .هاپیشگیری از مصدومیت



 4، جلد چهاردهم، شماره 1400 زمستان                                                   پژوهشی انجمن زمین شناسی مهندسی ایران                   -/ مجله علمی 72
________________________________________________________________________________________________ 

 

، نشر 661( در معادن، ضابطه شماره HSE) ستیز طیبهداشت و مح ،یمنیا ستمیس یابیارز یراهنما. 1114. كشور یزیرو برنامه تیریسازمان مد

 .كشور، تهران یزیرو برنامه تیریسازمان مد

در  یسنت یبه جا زهیمکان هایروش ینیگزیاز جا یناش یاقتصاد هایسکیر تیریو مد یابارزی. 1110. ع آور،ج، بخت فشرییا، عبداله یلطف

 .یو مهندس ی. دانشکده فنهی. دانشگاه ارومیو فناور قاتیارشد(. وزارت علوم، تحق یمقطع كارشناس اننامهی. )پایابعاد هایمعادن سنگ

كنفرانس  نیبرش الماسه. پنجم میبه روش س ینیدر استخراج سنگ تزئ یمنیا سکیر لیتحل. 1101م.  فرانیم.ح، كاظم یم، خسرو یمختار

 اصفهان. یمعدن، اصفهان، دانشگاه صنعت یمهندس ییدانشجو

)مطالعه  FMEAبرش الماسه به روش  میدر استخراج با س یابعاد هایمعادن سنگ یمنیا سکیر لیتحل. 1116ر، جعفرپور، ا، حبوبه، ع.  لیکائیم

 .04-71(: 1) 2  نشریه مهندسی منابع معدنی، (.نیاءالدضیقره یبادك تی: معادن مرمریمورد

برش  میخطرات دستگاه س سکیر یابیدر ارز یفاز یدرخت خطا لیكاربرد تحل. 1117م.ر.  رنژاد،یر، بص ییم، خالوكاكا ییز، عطا آبادلیخل ینخع

 .11-41(: 11)11كوثر اصفهان.  یدر معادن سنگ ساختمان
agh.mimt.gov.ir 

Arabian-Hoseynabadi, H., Oraee, H. and Tavner, P.J., 2010. Failure modes and effects analysis (FMEA) for 
wind turbines. International Journal of Electrical Power & Energy Systems, 32(7), pp.817-824. 

Ataei, M., Mikaiel, R., Sereshki, F. and Ghaysari, N., 2012. Predicting the production rate of diamond wire 

saw using statistical analysis. Arabian Journal of Geosciences, 5(6), pp.1289-1295. 

Baghery, M., Yousefi, S. and Rezaee, M.J., 2018. Risk measurement and prioritization of auto parts 
manufacturing processes based on process failure analysis, interval data envelopment analysis and grey 

relational analysis. Journal of Intelligent Manufacturing, 29(8), pp.1803-1825. 

Chiozza, M.L., and Ponzetti, C., 2009. FMEA: a model for reducing medical errors. Clinica chimica acta. 
6;404(1):75-8. 

Ersoy, M., 2013. The role of occupational safety measures on reducing accidents in marble quarries of 

Iscehisar region. Safety science, 57, pp.293-302. 

Gumus, A. and Akkyun, O., 2006. An investigation on industrial accidents in marble quarrying. In Mersem 
2006 The 5th Marble and Natural Stone Symposium of Turkey, May (pp. 2-3). 

 http://www.iribnews.ir/007qyb 

Joy, J., 2004. Occupational safety risk management in Australian mining. Occupational medicine, 54(5), 
pp.311-315. 

Kangari, R. and Riggs, L.S., 1989. Construction risk assessment by linguistics. IEEE transactions on 

engineering management, 36(2), pp.126-131. 
Kumru, M. and Kumru, P.Y., 2013. Fuzzy FMEA application to improve purchasing process in a public 

hospital. Applied Soft Computing, 13(1), pp.721-733. 

Nggada, S.H., 2012. Software failure analysis at architecture level using FMEA. International Journal of 

Software Engineering and Its Applications, 6(1), pp.61-74. 
Önder, S., Suner, N. and Önder, M., 2011. Investigation of occupational accident occurred at mining sector 

by using risk assessment decision matrix. In Turkey 22th International Mining Congress and Exhibition, 

Ankara, Turkey (pp. 399-406). 
Papadopoulos, Y., Parker, D. and Grante, C., 2004, March. Automating the failure modes and effects analysis 

of safety critical systems. In Eighth IEEE International Symposium on High Assurance Systems 

Engineering, 2004. Proceedings. (pp. 310-311). IEEE. 
Rakesh, R. and Jos, B.C., 2013. FMEA analysis for reducing breakdowns of a subsystem in the life care 

product manufacturing industry. 

Rezaee, M.J., Salimi, A. and Yousefi, S., 2017. Identifying and managing failures in stone processing 

industry using cost-based FMEA. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 
88(9-12), pp.3329-3342. 

Robson, L.S. and Bigelow, P.L., 2010. Measurement properties of occupational health and safety 

management audits: a systematic literature search and traditional literature synthesis. Canadian journal of 
public health, 101(1), pp.S34-S40. 



   FMEA                                                    / 71با استفاده از روش  یغربجانیاستان آذربا یدر معادن سنگ ساختمان روشیپ یو اقتصاد یمنیا یهاچالش یابیبررسی و ارز
________________________________________________________________________________________________ 

 

Trafialek, J. and Kolanowski, W., 2014. Application of failure mode and effect analysis (FMEA) for audit of 

HACCP system. Food Control, 44, pp.35-44. 

Yang, Z. and Wang, J., 2015. Use of fuzzy risk assessment in FMEA of offshore engineering systems. Ocean 
Engineering, 95, pp.195-204. 

Yarahmadi, R., Bagherpour, R. and Khademian, A., 2014. Safety risk assessment of Iran’s dimension stone 

quarries (Exploited by diamond wire cutting method). Safety Science, 63, pp.146-150. 

Yenchek, M.R. and Sammarco, J.J., 2010. The potential impact of light emitting diode lighting on reducing 
mining injuries during operation and maintenance of lighting systems. Safety science, 48(10), pp.1380-

1386. 

 
 

 

 

 
 


