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- چكيده 1

فعاليتهاي معدني در معادن زغالسنگ زيرزميني در قياس با ساير فعاليتهاي صنعتي داراي 

ميباشد.  تفاوتهاي است كه عمداً ناشي از ماهيت و خصوصيات حاكم بر كار در اين معادن

وجود تجهيزات خاص مورد استفاده در كارگاههاي استخراج و ديگر محيطهاي كاري در اين 

معادن از يك سو و نياز به سيستمهاي تهويه، بارگيري و باربري و شرايط پايدارسازي و 

تحكيم ويژه در اين مكانها از سوي ديگر، شرايط كاري متفاوتي را نسبت به ساير فعاليتهاي 

كاري ايجاد ميكند؛ اين مساله حتي در معادن زغالسنگ به دليل ساير محدوديتهاي عملياتي، 

مانند وجود گاز متان در لايههاي زغالي و به تبع آن احتمال انفجار گاز متان، تجمع گرد زغال در 

هواي معدن و پتاتسيل انفجار ناشي از آن، سفرههاي آب زيرزميني، نور ناكافي محيطي و شيب 

زياد لايههاي زغالي شرايط به مراتب حادتري را از بعد ايمني در عمليات استخراج، پيش روي 

معدنكاران اين بخش قرار ميدهد. وقوع حوادث اخير در معادن زغالسنگ استان كرمان كه با 

واگذاري استخراج اين معادن به بخش خصوصي نيز مقارن گرديده است، ضرورت تحليل و 

ارزيابي ريسك در اين معادن و نحوه اعمال صحيح مقررات حفاظتي و آييننامه ايمني معادن را 

از نيروي انساني مولد كشور با اهميت تر ميسازد.  در راستاي حفظ و صيانت

حوادث و بيماريهاي ناشي از كار همواره سبب خسارات و صدمات جاني و مالي فراواني در  

كشور ميگردد. در اين ميان نقش تحليلي آمار حوادث رخداده در معادن، همچون ابزاري موثر 

براي پيشگيري و بهبود وضعيت ايمني در معادن مورد استفاده قرار ميگيرد. امروزه گستره 
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علم مهندسي ايمني نه تنها در بخش صنعت بلكه در بخش معدن نيز جاي خود را يافته است و 

ايمني بايد در كليه مراحل فعاليتهاي معدني از اكتشاف تا استخراج مورد توجه ويژه قرار  مقوله

گيرد. شناسايي، ارزيابي و طبقه بندي ريسك به عنوان گام نخست در بهبود ايمني در هر 

سيستم صنعتي و معدني مطرح است؛ به عبارت ديگر در ابتدا بايد نقاط ضعف را شناخت و پس 

از ارزيابي و رده بندي اولويتهاي اجرايي، نسبت به ارائه راهكارها به منظور رفع آنها اقدام 

نتيجه مطالعه موردي و ارزيابي كمي و كيفي  كرد. طرح طبقهبندي معادن زغالسنگ استان كرمان

ريسك شغلي كاركنان استخراجي شاغل در مجموعه سه معدن زغالسنگ هشوني، هجدك و باب 

روش بازديد و بررسي ميداني  نيزو استان كرمان انجام شده است كه طي آن با استفاده از

اطلاعات در معادني كه امكان بازديد از آنها فراهم نبود، گردآوري معادن هدف در استان كرمان و 

اين معادن انجام گرديد. بررسي اسناد و مدارك موجود در همراه با 

0Fروش طبقهبندي مورد استفاده در اين طرح، تكنيك ارزيابي و تحليل ريسك 

�FMEA روش) 

 ميباشد كه طي آن ضمن بررسي و شناخت عوامل تأثيرات آن )نقص و اهميت  تحليل تجزيه و

ريسك، عواقب ناشي از رخداد حوادث، تحليل و ريسكهاي بارز مشاغل استخراجي معادن، 

مشخص شده و اقدامات اصلاحي براي رفع آنها پيشنهاد ميگردد. 

 

 

                                                           

� Failure Mode and Effects Analysis 
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- مقدمه 2

 حفظ و صيانت از نيروي شاغل در هر حرفه، نخست مستلزم شناخت و ارزيابي خطرات كاري 

مشمول آن حرفه و در ادامه آن ارائه راهكارهاي عملياتي براي پيشگيري و كنترل اين خطرات 

ميباشد. خطرات كار در معادن زيرزميني به دليل شرايط ناشي از محدوديت فضا، آلايندههاي 

محيطي، پتانسيل آتشسوزي و انفجار، كنترل لايهها و پايداري تونلها و استفاده از  ماشينآلات 

در مكانهاي بسته، توجه خاص به همه عوامل تاثيرگذار در ايمني عملياتي را طلب ميكند.  

عليرغم سوابق تاريخي حوادث در اين بخش، به دليل نياز مبرم جوامع و تقاضاي شديد مواد 

معدني در بخش صنعت و ساختمان، نه تنها از ميزان تقاضا براي استخراج كاسته نشده است، 

بلكه رشد روزافزون آن را نيز سبب شده است. آمار نشان ميدهد در جوامع صنعتي، هر 

 تن انواع مواد معدني غير سوختي نياز دارد كه اگر مواد سوختي را 8شهروند سالانه، بيش از 

نيز در اين ميزان در نظر گيريم؛ اين مقدار به مراتب بسيار بيشتر نيز خواهد گرديد. 

 تحليل و بررسي ريسك در معادن زغالسنگ نيازمند بررسي و ارزيابي همه جانبه عملياتي و 

ساختاري در اين معادن ميباشد، مواردي كه بايد به آنها توجه ويژه صورت گيرد شامل موارد 

زير است: 

 طراحي ساختاري گالريها، شيبها، سيستمهاي نگهداري، حمل و نقل كارگران، آبكشي الف-     

 و ساير موارد مرتبط.
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 وضعيت تجهيزات زيرزميني معدن شامل سيستمهاي كنترل و مانيتورينگ ، رفتار آب هاي  ب -

زيرزميني، وضعيت موضعي روشنايي، ماشينآلات سيار و ثابت، شبكه تهويه،    راههاي ريلي 

 و نوار نقالهها؛

  خطرات نگهداري مواد قابل احتراق در معدن؛ ج-

 تشريح روند فعاليتهاي كاري در معدن(حفاي، آتشباري، لق گيري و نگهداري، استخراج،  د-

 حمل و ساير موارد مرتبط)؛

 برنامههاي ورودي و خروجي ( نصب بالابرها و تجهيزات حمل و نقل، ظرفيت جابه جايي و و-

 ساير راههاي دسترسي به سطح)،

 ارزيابي ريسك در مناطق پر خطري كه امكان ايجاد شرايط اضطراري در آن مكانها وجود ه-

دارد، كه شامل : 

حوادثي كه متاثر از تعداد زياد كارگران است؛ مانند:  -1

 انفجار گاز زغال در كارگاه استخراج؛ •

  انفجار تصادفي در حين جابه جايي مواد منفجره؛ •

  ريزش كارگاه استخراج؛ •

   حادثه در سيستم حمل و نقل كاركنان؛ •
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حوادثي كه نيازمند عمليات نجات انساني باشد؛ مانند:  -2

 از كار افتادگي سيستم تهويه؛ •

 آتش سوزي داخل لايههاي زغالي؛ •

 انفجار يا اشتعال مواد قابل اشتعال انبار شده؛ •

 آتش سوزي در سيستم نوار نقاله؛ •

امروزه به دليل محدود بودن منابع انرژي در جهان و همچنين قابليت استفاده از زغالسنگ در 

صنايع تبديلي و توليد محصولات شيميايي گوناگون، توجه ويژهاي به اين ماده معدني معطوف 

شده است. اعمال نكات ايمني در معادن معمولاً به دلايل ريسكپذيري بالاتر كارگران، نبود يا 

كمبود دانش فني و ضعف روشهاي مديريتي،  به درستي رعايت نشده و سلامت كارگران شاغل 

در معادن دستخوش مخاطرات و چالشهاي فراوان قرار ميگيرد.  

خطرات بالقوهاي كه كارگران معادن زغالسنگ را تهديد ميكند شامل: 

حوادث ناشي از جابهجايي دستي مواد يا اشيا (از جمله حمل الوار، مصالح كارگاهي، جا به جا  -1

 كردن ستون فلزي، چوبي يا جك)؛

 حوادث ناشي از حمل و نقل (لوكوموتيو، واگون معدني، گير كردن بين دو واگون و نظاير آن)؛ -2

حوادث ناشي از لغزش يا سقوط افراد (از قبيل زمين خوردن، لغزيدن، پيچ خوردن پا، سقوط  -3

 از ارتفاع،  سر خوردن در شيب كارگاه)؛

 حوادث ناشي از ماشينآلات (بالابر، لودر، نوار نقاله، چكش كوهبري، ماشين زغالبر، جك)؛ -4

 حوادث ناشي از ابزار دستي (پتك، چكش، اره، آچار، ديلم، بيل و كلنگ)؛ -5
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حوادث ناشي از برخورد اشيا، يعني تماس بدن كارگر آسيب ديده با جسمي كه موجب  -6

 بريدگي، ضرب ديدگي، خراشيدگي وي شده است.

 حوادث ناشي از ريزش سقف و ديواره ها؛ -7

 برق گرفتگي ( ناشي از ماشينهاي الكتريكي، ترانسفورماتور، كابل)؛ -8

 حوادث ناشي از ريزش سينه كار؛ -9

 حوادث ناشي از سقوط اشيا يا مواد (مانند: افتادن چوب، لارده يا سنگ)؛ -10

معدني، تنفس  ساير حوادث(انفجار گاز و گرد زغال، مواد منفجره، خفگي، آتش سوزي هاي -11

 گرد و غبار و غيره)؛

بررسي آماري حوادث منجر به فوت در معادن زغالسنگ نشان ميدهد، به ترتيب ريزش سقف، 

حوادث مربوط به ماشينآلات و حوادث حمل و نقل در سطح جهان از بيشترين تكرار برخوردار 

ميباشند. در آسيبهاي غيرمرگبار، عوامل اصلي به ترتيب جابه جايي دستي  مواد يا اشيا، حمل 

 و نقل، ماشينآلات و سرانجام لغزش يا سقوط افراد قرار دارند.

هر حادثه شغلي معلول عوامل متعددي است كه عوامل فني، انساني و فرهنگي از بارزترين آنها 

ميباشند، ضمن آن كه نوع و محيط كار، شرايط انجام و ابزار مورد استفاده نيز در وقوع آن 

 ماده، مصوب شوراي عالي 475موثر است. در اين طرح، آيين نامه ايمني معادن، مشتمل بر 

حفاظت فني، به عنوان شاخص بررسي وضعيت ايمني و بهداشت معادن مورد بررسي در طرح 

تعيين شد. 
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 - شناخت عوامل زيان آور فيزيكي محيط كار در معادن زيرزميني 3

و صدا   سر-3-1

و صدا، به اصوات مختلف با طول موجها و شدت هاي متفاوت كه تركيب مشخصي و معيني  سر

 dB ساعت به ميزان TWAجاوز از حد تو صداي معادل يا م  سر باندارند اطلاق مي شود. تماس 

و  چنانچه كاركنان و كارگران در معادن با سر  مد نظر قرار مي گيرد. عمل به عنوان تراز85

 اتخاذ نمايد. ل آنرتمهيدات لازم براي كنتصدايي بيش از حد تراز عمل مواجه شوند، كارفرما بايد 

 كه طي و صدا است  پايش به منظور اندازه گيري تماس با سر اين اقدامات شامل ايجاد يك برنامه

در نظر گرفته  به عنوان بخشي مستمر از يك برنامه حفاظت شنوايي مؤثر  صوتيپايشآن 

 پايش بايد به گونه اي به اجرا درآيد تا آن دسته از كاركناني را كه نياز به تدارك حفاظت شود.

شنوايي دارند شناسايي كند. به هنگام تغيير در تجهيزات، فرآيند ها يا سطوح توليد كه منتج به  

و صداي بيش از حد تراز عمل قرار گيرند، يا  امر مي شود، كاركنان بيشتري در معرض سر اين 

 تچنانچه چنين تغييراتي سبب افزايش تغييرات صدا به گونه اي شود كه ديگر برنامه حفاظ

شنوايي نياز به كاهش تماس با تراز هاي قابل قبول نباشد پايش و بررسي مي بايست مجدداً به 

 اجرا گذاشته شود.

و صداي بالاتر   كه در سريشودخستگي سيستم شنوايي، م سبب و صدا اثرات فيزيولوژيكي سر

 با علائم وزوز گوش و  معمولاً بروز مي كند كه اين عارضه در هشت ساعت كار روزانهdB 85از 

 نيز سوت كشيدن گوش همراه است. علاوه بر اين، سيستم هاي قلبي ـ عروقي و ضربان قلب

 تأثير  نيزفشار خونبر  داده و در نتيجهير يو ميزان جريان خون را تغتحت تاثير قرار گرفته 
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كم خوابي، كاهش دقت، هيجانات، بي اشتهايي، ضعف قوة بينايي و كاهش تمركز افكار . مي گذارد

و صداي بيش از حد مجاز ناشي از كار است.  و سرگيجه از ديگر عوارض مواجهه با سر

و صدا شامل موارد ذيل است:  به طور كلي اثرات سر

و صداي با شدت زياد در مدت زمان طولاني، ممكن است آسيب  قرار گرفتن در معرض سر  -1

موقتي يا دائمي به شنوايي وارد سازد و همچنين اثرات  فيزيولوژيكي  به بدن انسان وارد 

مي آورد. 

تداخل مكالمات، اعلام خطرها و ارتباط افراد با يكديگر در محيط پر سرو صدا، به طور  -2

منطقي امكان پذير نيست و چنين امري باعث بروز حوادث ناشي از كار مي شو د. 

حضور در محيط كار پر سر و صدا بازده كار انسان را كاهش مي دهد كه از نظر اقتصادي  -3

بسيار مهم است. 

 دسي بل)  مواجهه (تقسيم بندي صدا براساس زمان- 3-1-1

- صداي ضربه اي: صداي ضربه اي در زمان كوتاهي ايجاد مي شود و سپس ميرا مي گردد يا 1

 …تكرار صدا كمتر از يك بار در ثانيه است مانند انفجار، صداي شليك گلوله و 

- صداي يكنواخت: تغييرات صوت به گذشت زمان ناچيز است يا صدايي است كه نوسانات 2

 است. ± dB 5صدا با گذشت زمان 

 دسي بل باشد. 15 الي 10- صداي متغير: صدايي كه نوسانات صدا با شدت زمان بين 3

 دسي بل است. 15- صداي منقطع: در صداي منقطع تغييرات دامنة نوسانات صدا بيش از 4
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  : حدود مواجهه صوتي1جدول شماره  

 ** dB Aتراز فشار صوت به مدت مواجهه در روز 
 80ساعت  24
 82ساعت  16
 85ساعت  8
 88ساعت  4
 91ساعت  2
 94ساعت  1

 97دقيقه  30
 100دقيقه  15

 103دقيقه  50/7 ∆
 106دقيقه  75/3 ∆
 109دقيقه  88/1∆
 112دقيقه  94/0∆
 115ثانيه  12/28∆
 118ثانيه  06/14 ∆

 

 تماس با صداهاي پيوسته، متناوب يا كوبه اي در مواردي كه تراز فشار صوت ماكزيمم *
 دسي بل است مجاز نيست. 130 بيش از Cدر شبكه وزن يافته 

تراز صوتي بر حسب دسي بل با دستگاه صداسنج اندازه گيري مي  شود و دستگاه  ** 
) باشد و S2A type SI.4)1983 مدل ANSIمذكور بايد مطابق با ويژگيهاي مندرج در 

 انجام پذيرد. Slow و در وضعيت Aاندازه گيري در شبكه وزن يافته 

 صداي منبع بايد به روشي غير از روشهاي كنترل مديريتي كاهش يابد و همچنين ∆
توصيه مي شود. 
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و صدا  وشهاي اصولي كاهش سر- ر3-1-2

اقدامات فني: شامل استفاده از تجهيزات استاندارد؛  -1

 اقدامات كنترلي: محصورسازي با عايق هاي جاذب صوت و جلوگيري  از تداخل اصوات؛  -2

 ؛وسايل حفاظت فردي  -3

در معادن زيرزميني با توجه به اينكه دستگاه هايي مانند چكش بادي و چال زن هواي فشرده، 

و صداي زيادي را ايجاد مي كنند، شنيدن مداوم صدا ي  بادبزنها، كمپرسور ها و نظاير آنها سر

آنها باعث آسيب رساني به گوش مي شود و همچنين به علت وجود آلودگي بيولوژيكي در 

(اير پلاك) توصيه نمي گردد. يمعادن، استفاده از گوشيهاي داخل گوش

و صدا بايد از گوشيهاي مخصوص كه روي گوش خارجي را  به همين منظور براي كاهش سر

مي پوشانند استفاده كرد. نمونة ديگري از اين وسيله، گوشي به كلاه حفاظتي وصل مي شود. 

در بعضي موارد كه صدا خيلي شديد است اصوات از طريق استخوان جمجمه به مغز منتقل 

 مي شود، بنابراين لازم است از كلاههاي مخصوصي كه هم گوش و هم استخوان سر را از سر

 استفاده شود.  نيزو صدا حفظ مي كند،

ارتعاش - 3-2

ارتعاشات با فركانسهاي مختلف بر بدن تأثيرات متفاوت مي گذارند از جمله: 

 هرتز توسط وسايل نقليه  16 تا 5/1 با فركانس اتارتعاشات فركانس پايين : اين ارتعاش -1

 افراد يا حمل و نقل مواد معدني و همچنين توسط ماشينهاي صنعتي و معدني جابجايي

 شامل:  انسانايجاد مي گردد. آثار آن بر بدن

 ؛ـ اختلالات مربوط به وضع قرار گرفتن بدن مانند انقباض عضلات گردن



 ��ح ����بندی و�ع�ت ا���ی �عادن زغال ��گ ا�تان ��مان مركز تحقيقات و تعليمات حفاظت و بهداشت كار

 

11 
 

 ؛ـ افزايش خفيف مصرف اكسيژن همراه با سريع شدن ريتم تنفس فرد

 ؛ي و مشكل حفظ تعادلغزـ علايم عصبي از قبيل تغييرات ريتم م

 ؛ـ از بين رفتن واكنش بدن

 ؛ـ اختلال بينايي

 ؛ـ تغيير رفتاري

- ارتعاشات با فركانس متوسط و بالا: اين ارتعاشات بيشتر از دستگاههايي كه با هواي 2

 1500 تا 5فشرده كار مي كنند حاصل مي شود اين ارتعاشات به طور متوسط فركانسي بين 

د كه يكي از مهمترين اثرات آن تأثير بر دست و بازو است. ايجاد ميكننهرتز 

: بازو ارتعاش دست و- 3-2-1

 را به دست و بازوي كارگران معادن ات پنوماتيك طيف وسيعي از ارتعاش بادي يا چكشهاي

زيرزميني منتقل مي كنند. اين ارتعاشات ممكن است باعث آرتروز آرنج، لوناتومالاسيا و 

بيماري كين باخ شود. 

محيطي  درجه حرارت  از ارتعاش، بخصوص در معادن زيرزميني كه ناشي ازعارضة مهم ديگر

 انگشتها به تدريج رنگ  طي آندارند، بيماري رينود ثانويه نام دارد كه برخور پايين تري

بيماري از انتهاي  آثار اين ر اثر سرما تشديد مي گردد. كه اين عارضه دپريده مي شوند

انگشتان آغاز و به تدريج به ريشة انگشتان  تسريّ مي يابد. در مراحل اوليه يك يا دو انگشت 

شست مبتلا مي شود. انگشت و در صورت ادامه تماس با ارتعاش تمامي انگشتان و در نهايت 

 و ه سبب بروز اختلال در عروق انگشتان  شد ميتواند ارتعاشبرخي تحقيقات نشان ميدهد؛

انقباض غير طبيعي اين عروق را سبب مي گردد. ارتعاش همچنين موجب صدمه به اعصاب 
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 ايجاد مي كند. در ارتعاشات شديد، امكان آسيب به ي و حركتيانگشتان مي شود و اختلال حس

با بروز اولين علائم بي حسي، اختلال حركتي و  كه ساختمانهاي مفصل دست وجود دارد

سفيد شدن انگشتان در تماس با سرما، كارگران بايستي از كار با چكش هاي پنوماتيك و 

ابزار هاي دستي مرتعش منع شوند. براي درمان اين بيماري ، روشهاي متعددي مورد مطالعه 

 نداشته است.  در برقرار گرفته است كه هيچ يك موفقيت چنداني

 قرار گيرد اين عوامل عبارتند از: يارتعاش تحت تأثير بسياري از عوامل غير ارتعاش

ـ نوع تماس       

- طول و فراواني دورة كار 

ـ شرايط آب و هوايي 

ـ بزرگي و جهت نيرويي كه اپراتور به قطعه كار وارد مي كند 

ـ مهارت كارگران 

ـ وضعيت بدن و جهت مچ و آرنج و شانه ها   

ـ طرز نگهداري وسايل و تجهيزات 

ـ ناحية تماس دست با ارتعاش 

و صدا  ـ سر

 ـ مصرف توتون و بعضي دارو ها
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راههاي كنترل ارتعاش - 2- 3-2

براي كاهش عوارض و تأثيرات نامطلوب ارتعاش، رعايت نكات ذيل ضروري است: 

 محكم كردن پاية ماشين به فونداسيون دستگاه  -1

جلوگيري از انتقال ارتعاش از دستگاه مرتعش به وسيلة صفحات عايق ارتعاش و نظاير  -2

آن 

به كا ر گيري دستگاههاي جديدي با ارتعاش كم و در واقع جايگزين كردن ماشين آلات بدون  -3

( نوع ارگونوميك) كه متاسفانه به دليل گران بودن اين ماشينآلات، كارفرمايان ارتعاش

 كمتر تمايل به استفاده از آنها را دارند.

بازرسي و كنترل مداوم دستگاههاي داراي ارتعاش و اقدام به تعمير و سرويس آنها  -4

كم كردن مدت زمان كار افراد با دستگاههاي مرتعش  -5

در معاينات استخدامي توجه شود ، اشخاصي كه داراي اختلالات عصبي، عروقي، عضلاني  -6

يا استخواني هستند، براي اين گونه مشاغل استخدام نشوند. 

استفاده از دستكش هاي مخصوص ضد ارتعاش  -7

آموزش نحوة صحيح كار با ماشين آلات داراي ارتعاش  -8

 جلوگيري از دميدن هواي سرد روي دست كارگر، در دستگاههايي كه با هواي فشرده كار  -9

مي كنند. 
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روشنايي - كمبود 3-3

به طور كلي روشنايي يكي از عوامل مهم فيزيكي در معادن زيرزميني است كه به طور مستقيم 

روي كيفيت و كميت كار و توليد تأثير مي گذارد. روشنايي مطلوب داراي ويژگيهاي ذيل است: 

نور از نظر توزيع و يكنواختي مطلوب باشد.  -1

درخشندگي سطوح طوري باشد كه سبب خيرگي نشود.  -2

ميزان نور كافي و رنگ آن مناسب باشد.  -3

 سايه هاي مزاحم وجود نداشته باشد. -4

  افرادتأثير نور در ديد- 3-3-1

ميزان روشنايي در بازدهي كار افراد مؤثر است و مي توان محاسن ذيل را عنوان كرد: 

بهبود كيفيت كار و افزايش بازدهي  -1

كاهش اشتباهات  -2

جلوگيري از احساس خستگي كارگران  -3

كاهش تعداد حوادث و سوانح در محيط هاي كاري  -4

طراحي روشنايي در معادن - 3-3-2

روشنايي در معادن با روشنايي معمول و تعريف شده در آزمايشگاه متفاوت است. اين تفاوت 

ناشي از محدوديت فضا و وجود قسمت هاي مختلف در معدن است. بايد توجه كرد كه براي 

وضوح ديد لوازم و مواد معدني در داخل معدن، درخشندگي، به ويژه اختلاف رنگ (كنتراست) 

آنها با محيط كار نيز به اندازة خود روشنايي داراي اهميت است. 
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درخشندگي يك جسم از سويي به ميزان نوري كه به آن مي تابد بستگي دارد و از سوي ديگر، به 

 آورد  خواص سطح جسم از قبيل؛ رنگ و قدرت انعكاس كه مي تواند شدت روشنايي را پايين

 بنابراين براي تعيين شرايط مناسب نور، عموماً بايد شدت روشنايي محيط را بالا برد.

ايمني در توزيع و انتقال برق معادن - 3-4

ايمني برق در معادن زيرزميني از اهميت خاصي برخوردار است. در معادن زغال، برق فوق العاده 

خطرناك است. به علت خطرات موجود، استفاده از برق در معادن فقط در شرايط بسيار معين، 

مجاز است. اين امر بدين معناست، كه چنانچه تغييري در شرايط از پيش تعين شده روي دهد، 

بايد بلافاصله برق را قطع كرد. مهندس مسئول بايد و چنان آماده شده باشد كه در مواقع 

خطرناك اين تصميم را اتخاذ كند. 

خطرات دستگاههاي الكتريكي - 3-4-1

به علت خطرات ناشي از وجود گاز متان در معادن زغال سنگ، تمام دستگاههاي برق موجود در 

اين معادن، بايد ضد انفجار (ضد جرقه) و يا ذاتاً ايمن باشند. دستگاههاي ضد جرقه يك غلاف 

ضخيم فولادي دارند اين غلاف به گونه اي طراحي شده است كه اگر هم جرقه يا انفجاري در داخل 

دستگاه رخ دهد به هيچ وجه جرقه به بيرون نشت نمي كند. از سوي ديگر دستگاههاي ذاتاً ايمن، 

داخلي آنها هيچ گاه انرژي كافي براي اشتعال مخلوط متان و  به گونه اي ساخته شده اند كه مدار

هوا را نداشته باشد. استفاده از برق جريان مستقيم به دليل ايمني بالاتر (كنترل جرقه) و امكان 

 كنترل مناسب دورموتور مطلوب تر از برق جريان متناوب است.
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ريزش - 4

به طور كلي در استخراج زيرزميني مانند تمام عمليات معدنكاري زيرزميني، ريزش هاي زمين 

. جدي ترين علل حوادث است. بسياري از اين ريزش ها در محل يا نزديك جبهة كار اتفاق مي افتد

 معمولاً در خلال پيشرفت كار يا كار تعمير و نگهداري اتفاق ا،ديگر سقوط سنگها در تونل ه

مي افتد. دستة ديگري از سقوط ها درنتيجه آزاد شدن فشار ايجاد مي شوند كه ممكن است در محل 

 اثر بگذارد. پيشگيري از حوادث ناشي از اين علل، مستلزم مطالعة وسيعي بر ناحية  وفشار باشد

نمونه كلي معدنكاري و اشكال مناسب تحمل منطقه اي از يك سو و نظارت دقيق و اجراي مقررات 

براي تحمل موضعي از سوي ديگر است. 

جبهة كارها را بايد قبل از اين كه كار شروع شود به دقت نگهداري كرد. نصب پايه هاي موقت بايد 

زير تمام سقف هاي مشكوك به ريزش انجام گيرد.  

استفاده  از پيچ سنگها و پيچ سقفها (راك بولت ها و روف بولت ها) براي كاربرد در كنترل سقف و 

همچنين ديوارهاي كناري مي تواند مفيد باشد. همة كاركنان تونل هاي زيرزميني بايد به كلاههاي 

ايمني و كاركنان خاصي مثل افرادي كه با مته ها كار مي كنند، به حفاظ هاي دست و زانو و 

 ساق بند مجهز باشند.

باربري و حمل و نقل -5

  فراوانيكه به جهتحوادث مربوط به حمل و نقل و باربري نيز از اهميت ويژه اي برخوردار است 

 قابل تأمل است. شيوه هاي حمل مورد استفاده در معادن شامل: كشيدن با طناب، كشيدن با آن

واگن، كشيدن با وينچ، وسايل نقليه بدون ريل و گاري دستي، همچنين حمل مواد با اسكريپرهاي 

ميباشد كه هر يك مشكلات خاص خود را در پي مكانيكي يا با نوار نقاله و ديگر وسايل مكانيكي 
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به اجرا گذارده شود و بايد مقررات ايمني در تمام اشكال حمل و نقل  دقيقخواهد داشت و رعايت 

به متصديان شيوه هاي حمل و نقل و نيز به كارگران بدون تجربه كه ممكن است در تماس با 

 بروز دلايل ل تجزيه و تحلي.د، آموزشهاي كامل داده شودنماشين آلات متحرك يا حمل و نقل باش

د: ن پايه براي ايمني در كار وضع شويمي دهد كه اصولرا  امكان  اينحوادث

 تونلها بايد به اندازه اي باشد كه رفع موانع ايمني ممكن باشد (عرض و ارتفاع مناسب در الف)

طراحي رعايت شود). 

 مسيرها بايد تا حد ممكن مستقيم باشند. درجة قوس تونلها و تقاطع ها به طور فني طراحي ب)

شوند. 

 بازرسي و نگهداري مرتب لوكوموتيوها، واگن ها، جعبه دنده هاي كششي، كابل ها (سيم ج)

بكسل ها)، زنجيرها و اتصال ها بايد انجام شود. 

 در رابطه با استفاده  از تجهيزات حفاظتي، وسايل ايمني و فرار بايد مقرراتي وضع شود. د)

همچنين اين عملكرد آنها بايد به صورت كارآ نگهداري و مرتباً آزمايش شود. 

 بايد دستگاههاي اعلام دهنده و هشدار دهنده تهيه و نگهداري شوند و مجموعه اي از مقررات ه  )

به گونه اي وضع گردند كه همة افراد مربوط، آنها را به خوبي درك كنند. 

 بايد در تمام نقاط بارگيري فضاي كافي ايجاد شود و حمل عبور سنگ معدن و شوتهاي و)

تخليه كارآيي داشته و به سهولت كار كنند. 

نقاله ها، بايد مجهز به ترمزهايي باشند كه در سرتاسر طول حركتشان بتوان آنها را در نوار  ز)

هر نقطه اي متوقف كرد. چرخهاي قرقره و قرقره هايي كه طناب به دور آنها مي چرخد بايد 

  .حفاظ گذاري شوند
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 زنجيرها را بايد كاملاً خارج از مسيرها و با پيش بيني فضاي كافي قرار داد كه افراد بتوانند ح)

اطراف آنها حركت كنند. تمام قسمتهاي متحرك را بايد به خوبي فنس كشي كرد و هنگامي كه 

ماشين آلات مورد استفاده هستند، حفاظ ها را در موقعيت لازم نگهداشت. 

 سوار شدن غيرمجاز روي هر نوع وسيلة نقليه و حمل و نقل مواد بايد ممنوع شود. ط)

 در تمام مسيرهاي بارگيري بايد روشنايي تأمين شده باشد و چراغها را بايد تميز و در ي)

وضعيت مناسب نگهداري كرد.  

) در … براي تمام حمل و نقلها بايد مقرراتي وضع شود (از جمله حركت كاركنان پياده ها وك)

صورت امكان بايد براي افراد، راههاي عبوري ويژه پيش بيني كرد و شخص مسئولي به منظور 

عهده دار شدن تصدي همه كششها و عمليات حمل و نقل تعيين شود. 

كار با ماشين آلات و ابزارها - 6

اين كار منبع رو به رشد صدمات است، زيرا كه ماشيني شدن معدنكاري در حال افزايش است. 

پيشگيري شامل مطالعة دقيق طراحي همه ماشين آلات به منظور كاهش امكان وقوع حوادث 

مربوط به آنها، حفاظ گذاري عملي و مؤثر قسمتهاي متحرك و آموزش دقيق به كاركنان و 

استاندارد كردن روشهاي كار است. 

شايان ذكر است كه حوادث مربوط به ماشين آلات و ابزارها تحت تأثير مخاطرات آشكارتري 

 درصد 5 بوده و اغلب در معادن ناديده گرفته مي شود، اما آمار نشان مي دهد كه آنها علت حدوداً

تمام صدمات گزارش شده اند. تهية ابزارهاي مناسب براي هر كار و آموزش استفاده  صحيح از 

آنها، همراه با نظارت دقيق تمام ابزارهاي مورد استفاده  و تعويض فوري آنها هنگام آسيب ديدن 

يا كند شدن، براي جلوگيري از اين حوادث ضروري است. 
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سقوط اشياء   -7

سقوط اشياء موجب بروز تعداد زيادي از صدمات ناشي از لغزش يا سقوط افراد است كه غالباً 

 جبههكار اتفاق مي افتند. احتياطهاي  نگهداريزحمت يا سنگين مثل پايه هاي در خلال حمل اقلام پر

 كه مي بايد در برابر چنين حوادثي انجام گيرد عبارت است از: پوشيدن چكمه هاي ايمني مقدماتي

با طراحي مورد تأييد براي كار در زيرزمين، ساخت راههاي امن عبور همراه با نرده ها و 

دستگيره هاي ايمن، پلكان و نردبانها و سكوهاي ايمن، محلهاي استراحت، پناهگاه يا 

جان پناه هاي مناسب، طناب هاي نجات و كمربندهاي ايمني براي كار در محل هاي با شيب تند 

همراه با موانع براي ايمني يا منحرف كردن اشيا در حال سقوط. علاوه بر اين، تمام راههاي عبور 

، حصاركشي مناسب با شيب تند بايد بسته باشند و يا به طريقي تونلهاي و چاههاسنگ معدن، 

نقاله هاي مخصوص يا دستگاههاي تك ريل نه تنها حركت مواد را تسهيل مي كنند، نوار گردند. 

. بلكه به حذف اين نوع حوادث نيز كمك مي كنند

مواد منفجره   -8

مير است و  اصولي با مواد منفجره دليل بخش قابل توجهي از حوادث منجر به مرگ و كار غير

بهترين سابقه از اين نظر در معادني ديده مي شود كه رويه مشخصي ايجاد شده و در تمام 

عمليات حفاري و انفجار، براي انبار كردن، كار كردن و حمل مواد منفجره از آن پيروي مي شود. 

در مقررات يا دستورالعملهاي آتشباري بايد به خطر گاز و انتشار گرد و غبار توجه شود و اين 

مقررات بايد به نحوي باشند كه احتمال هر نوع تماس كاركنان با دوره هاي انفجار يا مخلوط هاي 

گاز و گرد و غبار از ميان برود. همة عمليات انفجار بايد به اشخاص واجد شرايط و داراي 

تأييديه سپرده شوند. 
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، بايد موضوع مقررات كامل ايمني باشد چاههابه طور كلي تدابير احتياطي در برابر حوادث در 

 ، ترتيبات چاهها) طراحي …كه شامل همة عمليات مربوط به وسايل پيچنده (وينچ ها، قرقره ها و

علامت دهي و وسايل ايمني است. بايد مقررات كامل بازرسي وضع شود و با دقت زياد به اجرا 

گذارده شود. به كاركنان كليدي بايد آموزش اختصاصي داده شود و آنان بايد براي اجراي 

وظايفشان در شرايط خاص آمادگي داشته باشند. ضمناً آمار حوادث در سطح زمين مانند 

كارگاههاي تبديل، دستگاههاي تغليظ و كارگاههاي جانبي را نبايد دست كم گرفت. در مكانهايي 

كه ماشين آلات سنگين، ماشين ابزار و غيره مورد استفاده  قرار مي گيرند بايستي علاوه بر 

خطرهاي معمولي به موارد ذيل نيز توجه شود: 

 ـ پيش بيني تدابير ايمني كاربردي براي حمل و نقل و جابه جايي سنگ معدن استخراج شده 

عال گرد و غبار تاش -9

علت اصلي اشتعال غبار، انفجار گاز قابل احتراق معدن به علت ايجاد جرقه توسط جريان برق يا 

نظاير آن است. انفجارها ممكن است تا مسافت هاي طولاني با اشتعال تدريجي، خود به خود 

افزايش يابد. انفجارهاي گرد و غبار آثار زيان بار شديدي دارد و كارگراني كه تحت تأثير آن قرار 

مي گيرند دچار سوختگي هاي شديد مي شوند و نيز مقادير زيادي مونواكسيد كربن ايجاد مي شود 

كه اغلب براي اشخاصي كه در مسير هواي برگشت هستند، كشنده است. عواملي كه در شروع و 

گسترش انفجار غبار مؤثراند عبارتند از:  

 خصوصيات لاية زغال سنگ (ميزان مواد فرار) الف:

 ريز بودن ذرات غبار ب:

 تراكم و ميزان گاز قابل احتراق در فضاي معدن ج:
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براي مبارزه با انفجارهاي گرد و غبار اولين مسئله جلوگيري از تشكيل نشت گرد و غبار ريز 

است (مانند آنچه كه در زير دستگاههاي نقاله انباشته مي شود). همچنين لازم است كه مقررات 

ايمني در مورد گازهاي قابل احتراق معدن، مواد منفجره و جريان برق رعايت شود. براي 

 سنگ و ايجاد يك مخلوط از پودردن مي توان با استفاده  امعزغال در جلوگيري از انفجار گرد 

بي اثر آن را خنثي نمود. در اينجا با استفاده  از غبار غيرسيليسي مي توان از گرد و غبار سنگ 

آهك استفاده  كرد، زيرا هنگام خرد كردن سنگ هاي رسي مقداري سيليس به وجود مي آيد. 

طريقة ديگر، استفاده  از نمك هاي جاذب رطوبت به صورت خمير است كه اغلب بر پاية محلولهاي 

كلرورسديم يا كلسيم همراه با مقداري مواد مرطوب كننده تهيه مي شود. 

طرح استفاده  از غبار سنگ براي خاموش كردن شعله هاي انفجار بدين گونه است كه هنگام 

انفجار روي شعله ها واژگون مي شوند. استفاده  از آب نيز همانند اين روش قابل استفاده  است. 

 اين روشها مانع گسترش انفجار و آتش سوزي در مسافت هاي طولاني مي شوند.

آتش سوزي و احتراق خود به خود  -10

دو نوع آتش سوزي در معادن رخ مي دهد. 

 اشتعال خود به خود يك فرآيند آهسته كه زغال سنگ يا مواد معدني ديگر مثل گوگرد، الف:

بر مي گيرد.  پريت ها و سولفورها را در

 ايجاد … شعلة باز كه به وسيلة سوختن مواد خارجي مثل چوب، نفت، نوارهاي نقاله وب:

مي شود. 

هنگامي كه جريان هوا براي تخلية گرماي حاصل از اكسيداسيون كافي نيست، احتمال اشتعال 

وجود دارد. اين مسئله بيشتر در رگه هاي ضخيم تر و داراي دنده و شكاف ايجاد مي شود. 
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آتش سوزي ممكن است دلايل زيادي داشته باشد. مانند گازهاي قابل احتراق معدن يا انفجار گرد 

و غبار، اشتعال مواد منفجره، جرقة برق، استفاده  از مشعل جوشكاري، سايش تسمه، اشتعال 

. …روغن و

معادن بايد هميشه آمادة مبارزه با احتراق خود به خود و آتش سوزي ها باشند. تدابير ايمني بايد 

شامل تجهيز كاركنان به ماسكهاي ضد منواكسيد كربن باشد و نيز تهيه و ايجاد وسايل مبارزه با 

آتش سوزي و شبكه هاي آب ضروري است. به علاوه ارتباط بين معدنچيان و آتش نشانان براي 

مبارزه با آتش مهم است. 

ميني زدر معادن زير  كار عوامل شيميايي زيان آور محيط -11

در معادن زيرزميني مخاطرات مربوط به آلاينده هاي هوا از قبيل وجود انواع گرد و غبار ها، 

 كمبود نسبي اكسيژن ند عوارضي به صورتكه مي توان وجود دارند گاز هاي سمي و ديگر مواد 

 و يا به شكل تركيبات سمي آلاينده و يا قابل انفجار بروز كنند.در محيط معدن 

) (CH4گاز متان - 11-1

لايه هاي زغالسنگ از مواد آلي تشكيل شده، يكي از محصولات جانبي زغال شدن گاز متان است 

 كه مادة اصلي و پايه اي گياهان است در جوار اكسيژن ايجاد )C6H10O5)nكه از تجزيه سلولز 

مي گردد و ميزان توليد گاز متان بستگي به پيشرفت فرآيند زغال شدن دارد. هرچه فرآيند بيشتر 

وسريعتر صورت پذيرد گاز بيشتري آزاد مي گردد و يكي از خطرناكترين حالتهاي گاز متان 

فوران آني گاز است كه مي تواند ميزان ريسك انفجار در معدن را بالا برد و خاصيت فيزيكي آن 

بي رنگ و بي بو بودن آن است. 
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عوامل مؤثر در تصاعد گاز زغال در معادن زغال سنگ - 11-1-1

تصاعد گاز از لايه هاي زغال سنگ و سنگهاي دربرگيرنده، بر عوامل گوناگوني بستگي دارد: 

الف: تأثير عوامل زمين شناسي (عوامل ذاتي) 

ب: تأثير عوامل فني  (روش طراحي استخراج و سيستم شبكة تهوية معدن) 

زدايي  ج: روش گاز

د: وجود لايه هاي ديگر زغال در مجاورت لاية در حال استخراج 

تأثير عوامل زمين شناسي عبارتند از: متامورفيزم (دگرگوني) زغال، عمق لايه زغالي، ضخامت 

زغال، وضعيت تكتونيكي (زمين ساختاري) منطقه، رسوبات پوششي و نفوذ آب در لايه هاي 

زغالي. 

متامورفيزم يا دگرگوني بر ميزان گاز خيزي لاية زغالي تأثير مستقيم دارد. هرچقدر درجة 

دگرگوني زغال افزايش  يابد مقدارگاز خيزي آن نيز افزايش مي يابد.  

 متري ميزان 500 است و عمق V , IV هجدك  درجة دگرگوني لايه زغال بين  ودر معادن باب نيزو

 ولي معدن هشوني از گازخيزي قابل توجهي  مترمكعب به ازاي هر تن زغال است.20 تا 15گاز به 

 برخوردار نيست.

بالاترين ميزان گازخيزي شناخته شده در كشور به لاية زغالي معدن باب  نيزو مربوط است كه 

 متر مكعب در يك تن زغال گاز  خيزي دارد. 8/18 متري  تا 500در عمق 

اقدامات لازم جهت كنترل و مقابله با خطر انفجار گاز متان - 11-1-2

براي كنترل ميزان تصاعد گاز زغال و پيشگيري از انفجار اقدامات ذيل بايد انجام شود: 
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انفجار گاز متان در شبكه هاي تونل هاي زيرزميني  - اقدامات فني براي جلوگيري از تجمع و1

 اقدامات لازم براي شناسايي به هنگام گاز متان در معدن -2

 اقدامات لازم براي حذف عوامل ايجاد جرقه ياشعله -3

برخي اقدامات فني براي كنترل تجمع گاز در شبكه هاي زيرزميني معدن - 11-1-3

 طراحي استخراج تهوية مناسب – 1

- اولويت استخراج لايه هاي زغالي با گاز خيزي كم نسبت به لايه هاي زغالي با گاز خيزي بالا 2

- كاهش فشاروارده بر كارگاه استخراج براي كنترل نشست طبقات 3

- حفر چالهاي بلند براي گاز كشي از لايه هاي زغالي 4

- آتشباري ارتعاشي(لرزاننده) 5

- تخلية گاز هاي لايه اي 6

- تهوية موضعي مناطق كور در شبكة تهويه 7

 - گاز زدايي8

 غبار و گرد- 11-2

 عمليات حفاري، آتشباري و بارگيري معادن زغالسنگ، بزرگترين منابع آلاينده گرد و غبار در 

و غبار را در جبهة كار استخراجي  آب پاشي بعد از عمليات آتشباري، مقدار گرد. ندهتشكيل مي د

تا حدود زيادي كاهش مي دهد. در معدنكاري متداول، حفاران، بالاترين گروه هاي كارگري هستند 

و غبار  و غبار در معرض تماس با مقادير بيشتر از حد مجاز گرد كه به دليل نزديكي به منابع گرد

قرار دارند. 
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و غبار تنفسي در معادن زغال   كه چنانچه بتوان ميزان سطوح گرده است همچنين مشاهده شد

 در هاي ريويميلي گرم بر متر مكعب حفظ كرد، احتمال پيشرفت بيماري 2 دحرا به طور مداوم در

تا صفر كاهش حتي و غبار به حداقل و  طول زندگي كاري كارگران در معرض تماس با گرد

مي يابد. سه راه اصلي براي كاهش ذرات گرد و غبار موجود در تونل ها و معادن زيرزميني وجود 

د: ندار

 مناسبتهويه  -1

  پاشيآب -2

 جمع كننده هاي گرد و غباراستفاده از  -3

- تهويه 11-2-1

و غبار است.  از روشهاي تهويه  اي، بهترين روش، ايجاد هوا در مجاورت كارگران در معرض گرد

از اين جهت، روشهاي تهوية موضعي اهميت  زيادي دارند. بيشترين تأكيد روي روشي از تهويه 

و غبار  است كه تهوية جابه جايي ناميده مي شود كه يكي از مؤثر ترين تكنيكهاي كنترل گرد

. محسوب ميگردد

د: صورت ميگير به دو طريق محيطو غبار   گرددر كاهشتهوية مكانيسم عملكرد 

رقيق كردن هوا  -1

انتقال و جابه  جايي هوا  -2

به  است، اما امكان انجام آن نيز  از رقيق كردن هواانتقال و جابه جايي هوا خيلي مؤثر تر

سخت تر است. مراتب 
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در مكانيسم رقيق سازي، هنگامي كه كارگران با ذرات گرد و غبار احاطه مي شوند، هواي 

و غبار جمع شده در محيط با رقيق سازي هوا اعمال مي شود.  اضافي براي كاهش گرد

از مكانيسم جا  به جايي و انتقال هوا هنگامي استفاده مي شود كه كارگران در خلاف جهت 

، تا به طور مطمئن استمنابع گرد و غبار كار مي كنند و سرعت هوا نيز به قدر كافي  زياد 

. مسير هوا قرار دهد و غبار ها را در جهت گرد

تهوية رقيق سازي - 1- 11-2-1

 رقيق به منظور هواي بيشتر  با، تهوية مطرح استاصل بنيادي كه بر مبناي تهوية رقيق سازي

و غبار موجود در هوا است. غالباً گرد و غبار به نسبت افزايش جريان هوا كاهش  كردن گرد

ناسب نيست. هزينه ها و موانع فني براي افزايش جريان هوا تمي يابد اما اين ميزان هميشه م

 . است در اين روشاساسيمشكلي 

تهوية جابه جايي - 11-2-1-2

اصل بنيادي كه تهوية جا به جايي (انتقالي) را تشكيل مي دهد، استفاده از جريان هوا در مسيري 

است كه منابع گرد و غبار را محصور و محدود كرده و با قرار دادن آنها (ذرات معلق) در مسير 

كارگران دور نگهدارد. هر تونل يا معبر معدني با جهت  حوزه تنفسي جريان هوا، اين ذرات را از 

و غباري را كه در مسير هواي كارگران قرار دارد، با استفاده از  ، گرد خودجريان هوايي خاص

د. كننتقل ميمتهوية جابه جايي 

محصور كردن منابع گرد و غبار از قبيل نوار نقاله هاي باربري در نقطة انتقال، در طول استخراج 

و محصور كردن هواي غبار آلود از ديگر روشهاي تهوية جا به جايي است. 



 ��ح ����بندی و�ع�ت ا���ی �عادن زغال ��گ ا�تان ��مان مركز تحقيقات و تعليمات حفاظت و بهداشت كار

 

27 
 

عمل تهوية جابه جايي كار دشواري است كه اگر به خوبي انجام گيرد، مؤثر ترين روش موجود در 

كنترل گرد و غبار به حساب مي آيد. مشكلي كه در اجرا وجود دارد اين است هنگامي كه كارگران 

 از منبع) حفظ و نگهداري ي متر6 تا 3د (حدود قرار دارن منابع گرد و غبار  بهنزديكفاصله در 

آنها در راستاي مسير هوا نيازمند سرعت قابل توجهي از هواست كه هميشه دستيابي به چنين 

سرعتي ممكن نيست.  

اسپري هاي آب - 11-3

، بيشتر از احاطه (دربرگيري)  ذراتهنگام استفاده از اسپري هاي آب توجه به يكپارچهتر كردن

ذرات هوايي است. نقش اسپري هاي آب پاشي در معدنكاري زيرزميني دو نوع است: 

اول: خيس كردن مواد خرد شده كه در حال حمل و نقل و جا به جايي هستند. 

دوم: احاطه (دربرگيري) ذرات هوايي است. 

دو مورد مذكور خيس كردن (تر كردن) مواد شكسته شده خيلي بيشتر موثر است. تر كردن 

مناسب براي كنترل گرد و غبار داراي اهميت ويژه اي است. بيشتر ذرات گرد و غبار شكستن 

مواد در هوا پخش نمي شوند، ولي در سطح شكسته مواد به صورت چسبيده به آن باقي 

مي مانند. تر كردن مواد شكسته اين اطمينان را ايجاد مي كند كه ذرات گرد و غبار به سنگ 

شكسته، چسبيده باقي بماند. در نتيجه افزودن آب بيشتر مي تواند معمولاً (ولي نه هميشه) در 

كاهش گرد و غبار مؤثر واقع شود. 

 نكته اي كه بايد به آن توجه كردن اين است كه متأسفانه افزودن رطوبت زياد به مواد شكسته 

شده به دليل جمع شدن و به هم چسبيدگي مواد معدني مشكلاتي  را در حمل مواد، عمليات و در 
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مواردي در كيفيت توليد ايجاد مي كند، بنابراين معمولاً استفاده از حد بالاي مجاز آب نسبتاً خيلي 

سريع حادث مي  شود و در نتيجه امكان استفادة فراتر از آن مقدار ميسر نمي شود. 

در نتيجه امكان ديگري براي سهولت افزودن آب بيشتر و حصول اطمينان از يكنواخت خيس 

شدن مواد شكسته وجود دارد. يكنواخت سازي به عنوان يكي از مهمترين موضوعاتي است كه از 

  ساليان پيش مورد نظر قرار گرفته است.

اسپريهاي فشار بالا - 11-3-1

يك راه بهبود آب پاشي، افزايش فشار آب است. اين افزايش، بازده هر دستگاه را در استفاده از 

آب افزايش مي دهد. نكته اي كه در استفاده از اسپريها بايد بدان توجه كرد همين است كه آنها به 

دليل فشار بالا، حجم زيادي هوا را به دنبال خود ايجاد مي كنند كه اغلب منجر به پراكندگي گرد و 

غبار مي شود تا مقداري كه مي تواند احاطه كند. به دليل اين پراكندگي ثانويه، تقاضا براي آنها به 

فضاهاي محصور  يا نيم محصور، از قبيل پايش كليه دستگاههاي استخراجي پيوسته محدود 

مي گردد. 

سواي كوشش  هاي صورت گرفته براي بهبود اسپري ها، مفيد ترين كاري كه مي تواند انجام گيرد 

استفادة خودكار از قطع و وصل جريان اسپريها ست تا با توجه به نياز، ميزان مرطوب سازي 

 درصد در 60 تا 20مناسب را ايجاد كرده و از مشكلات استفاده از  فوم، ميزان گرد و غبار  را بين 

مقايسه با آب كاهش مي دهد. 
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همچنين فوم مي تواند نتايج مشابهي در استفاده از مقدار كم آب  به دست دهد كه مقدار آب مورد 

نياز براي ساخت فوم از مقدار معادل اسپري آبي كمتر است. استفاده از فوم در نقاط انتقال نوار 

 درصد گرد و غبار را كاهش مي دهد. 30نقاله، بيش از 

عيب استفاده از فوم هزينه بالاي آن است. همانند آب، فوم هنگامي كه به طور مكانيكي با 

سنگ هاي شكسته مخلوط مي شود از بازده بهتري برخوردار است. 

  گيرها گرد و غبار- 11-4

جمع كننده هاي گرد و غبار مي توانند نقش مؤثري در كاهش گرد و غبار محيطي داشته باشند، 

منابع ايجاد گرد و  البته در صورتي كه فضا اين امكان را ايجاد كند و بازده كلكتور هم بالا باشد.

 استخراج، حفاري، آتشباري، ريزش، خردايش، حمل و  شاملغبار در معادن و تونلهاي زيرزميني

ميباشد و اهتمام در كنترل اين منابع از اهميت فراوان برخوردار است. .)  …نقل (نواري و

 -مشخصات عمومي معادن مورد بررسي در طرح12

هجدك معدن  12-1

 كه در جنوب شرقي ناحيه  استكرماناز معادن تحت پوشش شركت زغالسنگ  هجدك يكي معدن 

 كيلومتري شمال غرب 70زغال دار كرمان واقع است و از مناطق دروني ناوديس كرمان و در 

 جزء لايه هاي قابل كار جهت d6 و  d1 ، d2شهر كرمان قرار دارد. در اين منطقه لايه هاي 

  50  بين d1، d2 درجه و ضخامت لايههاي 85 تا 60استخراج زغال هستند. شيب لايه ها بين 

 متر متغير است و زغال اين معدن از نوع زغال كك شوچرب ميباشد. 3سانتيمتر تا 
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 متر مكعب در هر تن برآورد شده 15ميزان گاز متان (گاز زغال يا گريزو) در اين معدن بيش از 

است و معدن از نظر رده بندي آيين نامه حفاظتي معادن زيرزميني زغالسنگ گازدار در طبقه 

چهار قرار دارد. روش استخراجي در اين معدن از نوع استخراج ستوني بالا رو با جبهه كار مورب 

مي باشد. 

  معدن باب نيزو12-2

 75معدن باب نيزو در قسمت منتهي اليه قسمت جنوبي ناوديس زغالي كرمان در فاصله 

 كيلومتر 6/0 كيلومتر و عرض متوسط آن 2/6كيلومتري شمال شرق كرمان است. طول معدن 

 كيلومتر مربع دارد. 7/3است كه مسافتي حدود 

 درجه در تغيير است. لايه هايي كه از نظر 90 تا 60منطقه شديداً تكتونيزه و شيب لايهها از 

، ميزان ذخيره قطعي بر اساس همه انواع d6 و d2اقتصادي اهميت بيشتري دارند عبارتند از: 

 ميليون تن است. 15+ حدود 1850زغال تا افق 

معدن باب نيزو به علت شرايط خاص استخراج و به ويژه، گازخيزي بالا منطقه و عدم آماده 

سازي معدن در سالهاي گذشته و همچنين حوادث مرگبار سال جاري تعطيل شده است.  

 معدن هشوني12-3

معدن هشوني در شمال غربي سنكينال ذغالي ناحيه كرمان و در مجاورت منطقه معدني پابدانا و 

 كيلومتر از آن قرار دارد. يكي از واحدهاي معدني منطقه پابدانا بشمار ميآيد. فاصله 22با فاصله 

 كيلومتر 170 كيلومتر و تا شهر كرمان حدود 6اين معدن تا شهرسازي منطقه(قائم شهر) حدود 

است. كارگران اين معدن اكثراً بومي و از طريق بخش كوهبنان و روستاهاي مجاور آن تامين و 
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درصد كمي را نيز كارگران غير بومي تشكيل ميدهند. بلندترين ارتفاع اين معدن از سطح دريا 

 كيلومتر مربع است. 18 متر و مساحت آن برابر با 3110برابر با 

 مورد مطالعه قرار گرفته و از نظر موقعيت 1346تشكيلات زمين شناسي اين معدن ابتدا در سال 

يك سنكينال كوچك جدا از سينكينال اصلي بوده و طول آن متجاوز اس شش كيلومتر و عرض 

آن حدود سه كيلومتر است . دويال اين سينكينال در جهت شمال شرقي ، جنوب غربي امتداد دارد. 

 2490 متري و از شمال شرق به طرف شمال غرب و تا افق 4860بيرون زدگي باند ذغالي از افق 

متر مشاهده شده است . از نظر تكتونيكي معدن هشوني يك چين خوردگي است كه به طرف 

شمال غربي گشيده شده و حد اكثر عرض آن در محل خروج تشكيلات اهكي بادامو به چشم مي 

خورد محور اين سينگينال كوچك داراي موقعيت شمال غربي ، جنوب شرقي است .تعداد قابل 

ملاحظه اي گسل عرض و طولي در اين منطقه مشخص كه غالباً داراي جابجائي زياد و ميدان 

 متر دارا مي باشند. 100 متر و در بعضي نقاط تا 50 تا 30نوساني برابر با 

) FMEA(تأثيرات آننقص و اهميت  تحليل  تجزيه وروش- تشريح 13

  روش تحليلي در ، يك FMEA يا به اختصار تأثيرات آننقص و اهميت  تحليل  تجزيه وروش 

عملياتي را  يها حوزهارزيابي ريسك است كه ميكوشد تا حد ممكن خطرات بالقوه موجود در

 يكي FMEAروش  امتيازدهي كند.  اثرات مرتبط با آن را شناسايي و همچنين علل و  ومشخص

  تجزيه و تحليل خرابيها و واز روشهاي تجربه شده وبسيار مفيد براي شناسايي طبقهبندي

 ارزيابي مخاطرات وريسكهاي ناشي ازآنهاست. 
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ارزيابي ريسك است  كه ميكوشد تا حد ممكن خطرات  يك روش تحليلي در FMEA به بيان ديگر

اثرات  همچنين علل و  و را تجزيه و تحليل ارزيابي ريسك موردمحدودهاي  بالقوه موجود در

 مرتبط با آن را شناسايي وامتيازدهي كند.

بسيار مفيد براي شناسايي طبقه بندي تجزيه و  يكي از روشهاي تجربه شده و FMEAروش 

 است كه متاسفانه به دليل ناآشنايي مديريت بخش ريسك ارزيابي مخاطرات و  ونقصتحليل 

  .معادن كشورمان با اين روش، كمتر به آن توجه شده است

  FMEAروش - تاريخچه 13-1

يه و تجز ،  طبقه بندي،بسيار مفيد براي شناسايي يكي از روشهاي تجربه شده واين روش 

ا استفاده از اين روش  ب.آنهاست ريسكهاي ناشي از ارزيابي مخاطرات و تحليل خرابيها و

 فراهم  آنهارخدادپيدا كردن كم هزينهترين راه حل براي جلوگيري از  پيشبيني خرابيها وامكان 

 ر اساس ب در روند اجراييخطاها يا اشكالات پيش آمدهاين روش،  در استاندارد ميشود.

   طبقهبندي ميشوند. عملياتي تجهيزاتو كاركنانتأثيرگذاري آنها در ميزان ايمني 

-  تعريف شبه حادثه 13-2

شبه حادثه به حوادثي اطلاق ميشود كه منبع بروز آن در محيط وجود داشته باشد ولي به 

دلايلي مانند شانس، هوشياري كارگر، عكسالعمل به موقع در فرار از خطر و ... حادثه جاني و 

مالي در پي نداشته و يا از شدت آن به نحو چشمگيري كاسته شود. 
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-  طبقهبندي ريسك 13-3

در طبقهبندي ريسك  در اين روش ، انواع ريسك در پنج رده طبقه بندي ميشوند.  

الف) ريسك ناچيز: ريسكي است كه براي آن اقدامي تعريف نميشود و هزينهاي هم براي حذف 

آن انجام نميگيرد. به عبارت ديگر به آن ريسك پذيرفته شده در عمليات اطلاق     ميشود. 

ب) ريسك قابل تحمل: ريسكي است كه در آن بهبود روش بدون افزايش هزينه قابل توجه براي 

سيستم انجام مي گيرد. 

ج) ريسك متوسط(ملايم): ريسكي است كه براي كاهش و يا حذف آن بايد با سرمايه گذاري موثر 

و مناسب اقدام شود. 

د) ريسك قابل توجه: ريسكي است كه  بايد به سرعت براي حذف آن و يا تقليل آن به مراتب 

پايينتر ريسك اقدام موثر و عاجل صورت گيرد. 

ه) ريسك غير قابل تحمل: ريسكي است كه تا زمان بر طرف شدن ريسك، ادامه فعاليت شمول آن 

ريسك ممنوع است. 

- شدت پيامد 13-4

 پيامدهاي ناشي از ريسك، در پنج رده طبقه بندي ميشود.  FMEA در روش

 در اين رده صدمات رخداده به صورت سطحي و ظاهري بوده و به عبارتي ديگر خفيف طبقه يك :

و غير جدي ميباشند و معمولاً بدون استراحت پزشكي فرد آسيب ديده امكان ادامه فعاليت كاري 

خود را خواهد داشت. 
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- روز  را شامل مي10  اين رده صدمات منجر به استراحت پزشكي، كوتاه مدت و كمتر از طبقه دو:

شود، حداكثر خسارات مالي ناشي از حادثه تا سقف ده ميليون ريال در اين طبقه قرار ميگيرند. 

 روز  را شامل 10طبقه سوم:  اين رده صدمات منجر به استراحت پزشكي، كوتاه مدت و بيشتر از 

-ميشود، حداكثر خسارات مالي ناشي از حادثه تا سقف ده ميليون ريال در اين طبقه قرار مي

گيرند. 

 روز  را شامل 10  اين رده صدمات منجر به استراحت پزشكي، كوتاه مدت و بيشتر از طبقه سوم:

-ميشود، حداكثر خسارات مالي ناشي از حادثه تا سقف ده ميليون ريال در اين طبقه قرار مي

 گيرند.

 در اين رده صدمات جاني و مالي خيلي جدي منجر به قطع عضو و استراحت پزشكي طبقه چهارم:

طولاني مدت يا مرگ فرد ميشود. 

در اين رده مرگ دسته جمعي همراه خسارت هاي مالي خيلي جدي  بيش از ده ميليون : طبقه پنجم

ريال را در پي خواهد داشت و به عبارت ديگر فاجعه بار در نظر گرفته ميشود. 

- احتمال وقوع 13-5

 .   دسته اصلي و دو دسته فرعي طبقه بندي گرديد3احتمال وقوع حوادث  در 

 حوادثي كه احتمال وقوع آن نادر است با درجه يك يا كم طبقه بندي مي شود.

 ( با 2حوادثي كه احتمال وقوع آن در سال حداكثر چندين بار وجود دارد با رده متوسط و درجه 

  (با احتمال ممكن الوقوع) طبقه بندي ميشود.3احتمال كم) و درجه 
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حوادثي كه احتمال وقوع آن در ماه تا چندين بار رخ مي دهد يا به عبارتي احتمال وقوع آن زياد 

 ( كاملا قطعي) طبقه بندي ميشود. 5 ( با احتمال تقريبا قطعي) و درجه 4است با رده حاد و درجه 

-  رتبه بندي ريسك 13-6

تعيين رتبه بندي ريسك در اين روش، از حاصلضرب احتمال وقوع در شدت پيامد يك حادثه 

بدست ميآيد كه رده بندي آن بر اساس جدول زير مي باشد. 

  : طبقهبندي و امتياز ريسك2جدول شماره

نمره ريسك رتبهبندي ريسك 

 1-4ناچيز 

 5-9قابل تحمل 

 10-16متوسط 

 17-24قابل توجه 

 25غير قابل تحمل 

                            

 -  ارزيابي ريسك شغلي كاركنان استخراجي معادن زغالسنگ13-7

در جمع بندي بعمل آمده از روشهاي استخراجي در معادن مورد بررسي نتايج زير در ارزيابي 

 حاصل گرديد كه اهم آنها در جداول ادامه آورده شده است. FMEAبا روش 
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 - كارگران حفار دويلهاي تهويه13-7-1

ف
دي

ر
  

 

 عنوان ريسك

 نمره ريسك شدت پيامد احتمال وقوع

 كم
متوس

 ط

زيا
 د

غير 
 جدي

 جدي
خيلي 
 جدي

 نا چيز
قابل 
 تحمل

 متوسط
قابل 
 توجه

غير قابل 
 تحمل

   *    *  *   آلودگي صوتي 1

   *    *  *   استنشاق گرد زغال 2

3 
برخورد با سنگ و چوب 

   *   *    *  رها شده

4 
ريزش ناگهاني زغال جبهه 

 *     *   *   كار

5 
صدمات ناشي از ابزار 

    *   *   *  حفاري

6 
استنشاق و خفگي ناشي از  

 گاز متان
  *   *     * 

7 
سقوط و لغرش در داخل 

 دويل
  *  *     * 

 
    *  *   سقوط از ارتفاع 8

 
*  

   *   *   *   محبوس شدن پشت زغال 9

10 
تصادم و برخورد با ماشين 

 آلات
 *    *   *   

   *   *    *  انفجار گاز متان 11

  *    *    *  انفجار گرد زغال 12

    *  ناكافي بودن نور محيطي 13
 

*  
 

*  
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- كارگران بخش حمل و نقل 13-7-2 

ف
ردي

 

 

 

 عنوان ريسك

 نمره ريسك شدت پيامد احتمال وقوع

 زياد متوسط كم
غير 
 جدي

 جدي
خيلي 
 جدي

نا 
 چيز

قابل 
 تحمل

 متوسط
قابل 
 توجه

غير قابل 
 تحمل

   *   *    *  پاره شدن سيم بكسل  1

    *   *   *  سوختگي با مواد شيميايي 2

خارج شدن ضامن واگنها در  3
 تونلهاي شيبدار

  *   *    *  

نقص فني سيستم ارتباطي  4
 پازنگ

*    *  *  
 

  

حمل و جابجايي وسايل  5
 سنگين در تونل شيبدار

 *    *   *   

سوار شدن روي واگن در  6
 سطح شيب دار

  *  *    *   

7 
حركت دنده عقب لوكومتيو 
در تونلهاي بارگيري بدون 

 چراغ
  *   *    *  

8 
تعويض سوزن و خط توسط 

لوكومتيوران و قطار در 
 حركت

 *    *   *   

سوار كردن افراد متفرقه در  9
 كابين لوكومتيو

*    *  *     

تردد با لوكومتيو بدون حفاظ  10
 راننده در تونلهاي تنگ

  *   *    *  

حمل مواد ناريه در كابين  11
 لوكومتيو

*     * *     

نبود كپسول اطفا حريق در  12
 مسير اكلون نوار نقاله

  *   * *     

سوار شدن روي نوار نقاله  13
 در حال حركت

  *   *    *  

14 

حركت لوكومتيو در تونل 
هاي بارگيري بدون چراغ 

 

 * 
    *  * 
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- كاركنان بخش تعميرات و تخريب 13-7-3

ف
ردي

  

 

 عنوان ريسك

 نمره ريسك شدت پيامد احتمال وقوع

 زياد متوسط كم
غير 
 جدي

 جدي
خيلي 
 جدي

 نا چيز
قابل 
 تحمل

 متوسط
قابل 
 توجه

غير قابل 
 تحمل

1 
جراحت و صدمه بر اثر برخورد ابزار 

     *   * *   كار

   *   *    *  محبوس شدن پشت آوار 2

 *     *   *   استنشاق و خفگي ناشي از  گاز متان 3

4 
استنشاق گرد و غبار( سيليس، گرد 

    *   *   *  زغال و ...)

5 
برخورد و تصادم با اجسام متحرك( 

   *   *    *  واگن، لوكومتيو و ...)

   *    *  *   زمين خوردن در سطح شيبدار 6

    *   *   *  زمين خوردن در سطح هموار 7

    *   *   *  برخورد با سنگ و چوب رها شده 8

   *    *  *   آلودگي صوتي 9

   *   *    *  سقوط از وسايل نقليه  10

     *  *    * سقوط از ارتفاع 11

     *  *    * ناكافي بودن نور محيطي 12

 *   *   *   ريزش كمر بالا و سقف تونل ها 13
 

 

14 
زمين خوردن در سطح هموار به دليل 

 * باز بودن در آبروها در تونل 
 

 * 
 

  * 
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- كاركنان بخش آتشباري استخراجي 13-7-4

 

ف
دي

ر
  

 

 عنوان ريسك

 نمره ريسك شدت پيامد احتمال وقوع

 زياد متوسط كم
غير 
 جدي

 جدي
خيلي 
 جدي

 نا چيز
قابل 
 تحمل

 متوسط
قابل 
 توجه

غير قابل 
 تحمل

     * *     * حمل مواد ناريه با لوكومتيو 1

2 
استفاده از سيم غير استاندارد 

   *   *    *  براي آتشباري

3 
استنشاق اكسيدهاي ازت و گاز 

    *   *   *  متان

     * *     * حمل چاشني در جيب لباس كار 4

5 
برخورد و تصادم با اجسام 

   *   *    *  متحرك     ( واگن، لوكومتيو و ...)

   *   *    *  زمين خوردن در سطح شيبدار 6

   *   *    *  زمين خوردن در سطح هموار 7

            برخورد با سنگ و چوب رها شده 8

   *    *  *   آلودگي صوتي 9

   *   *    *  خالي كردن چال عمل نكرده 10

11 
اقدام به آتشباري بدون كنترل گاز 

            متان

   *   *    *  ناكافي بودن نور محيطي 12

   *    *   *  ريزش سقف سينه كار پيشروي 13
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- كاركنان  بخش پيشروي 13-7-5

 

ف
دي

ر
  

 

 عنوان ريسك

 نمره ريسك شدت پيامد احتمال وقوع

 زياد متوسط كم
غير 
 جدي

 جدي
خيلي 
 جدي

 نا چيز
قابل 
 تحمل

 متوسط
قابل 
 توجه

غير قابل 
 تحمل

    *   *   *  جراحت و صدمه بر اثر ابزار كار 1

    *   *   *  پاره شدن شلنگ هواي فشرده 2

   *    *  *   استنشاق اكسيدهاي ازت 3

4 
استنشاق گرد و غبار( سيليس، 

   *    *  *   گرد زغال و ...)

5 
برخورد و تصادم با اجسام 

   *   *    *  متحرك( واگن، لوكومتيو و ...)

   *    *  *   زمين خوردن در سطح شيبدار 6

    *   *   *  زمين خوردن در سطح هموار 7

   *    *  *   برخورد با سنگ و چوب رها شده 8

   *    *  *   آلودگي صوتي 9

10 
تردد در محدوده  عمليات  

   *   *    *  خاكبرداري

   *   *    *  محبوس شدن بر اثر ريزش 11

12 
مسموميت ناشي از از حريق و 

   *   *    *  گاز منوكسيد كربن

   *   *    *  ريزش ناگهاني سقف  سينهكار 13

14 
ارتعاش ناشي از دستگاه هاي 

 حفاري 
 

*  * 
 

  *   

15 
برق گرفتگي ناشي از  پمپ 

 *آبكشي در دساندري 
 

   *  * 
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- كاركنان كارگاه هاي استخراج 13-7-6

 

ف
دي

ر
  

 

 عنوان ريسك

 نمره ريسك شدت پيامد احتمال وقوع

 كم
متوس

 ط
 زياد

غير 
 جدي

 جدي
خيلي 
 جدي

 نا چيز
قابل 
 تحمل

 متوسط
قابل 
 توجه

غير قابل 
 تحمل

1 
عدم آشنايي كارگران با 

   *   *    *  خودنجات اكسيژن زا

2 
در دسترس نبودن خودنجات 

 *     *    *  اكسيژن زا

3 
نداشتن تجهيزات حفاظت فردي 

   *   *    *  مناسب

4 
استنشاق گرد و غبار( سيليس، 

   *    *  *   گرد زغال و ...)

   *   *    *  انفجار گاز متان 5

6 
كنترل و مراقبت مسئول كارگاه 

    *   *   *  اسنخراج

7 
سقوط در سطح شيب دار 

   *    *  *   كارگاه

8 
برخورد با سنگ و چوب رها 

   *    *  *   شده

   *    *  *   آلودگي صوتي 9

10 
عدم آگاهي از مسيرهاي خروج 

   *   *    *  اضطراري معدن

   *   *    *  محبوس شدن بر اثر ريزش 11

12 
استفاده از چوبهاي متفرقه 

   *    *  *   براي نگهداري

     *  *    * ناگافي بودن نور محيط 13

  *    *   *   استنشاق گاز متان 14

15 
ناقص پرشدن بخش خلفي 
  *    *   *   جبهه كار كارگاه استخراج

16 
ارتعاش ناشي از دستگاه هاي 

 * حفاري 
 

 * 
 

 *   
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-نتيجهگيري و پيشنهادها: 14

 حوادث بسيار سنگين است و گاهي جبران آن اصلاً زخسارات جاني، مالي و روحي ناشي از برو

ميسر نيست. براي شناخت علل واقعي رخداد حوادث در هر معدن زغالسنگ بايد تحقيقات خاصي 

در آن معدن انجام گيرد ولي بي شك آنچه مسلم است بين نوع حادثه، محل و زمان وقوع حادثه ، 

شرايط كاري و مديريت معدني رابطه مستقيم وجود دارد. بيتوجهي و فقر دانش مديران معادن از 

- از عوامل مهم ايجاد حوادث در معادن محسوب ميگمسايل ايمني و بهداشتي در معادن زغال سن

شود.  

 ايمني و بهداشتي در حوزه استخراج فني و ليبه مسامديران معادن زغالسنگ كشور  اهتمام

مهندسي معادن نه تنها يك سرمايهگذاري معنوي در حفظ جان نيروي مولد و زحمتكش كشور، 

بلكه از بعد مادي نيز با افزايش راندمان توليدي، شرايط مطلوبتر اقتصادي را براي صاحبان 

معادن به ارمغان خواهد آورد. در اين راستا به عنوان گام نخست، شناسايي و ارزيابي ريسك 

موجود در معادن زغالسنگ كشور و  به دنبال آن ارائه راهكارهاي اصلاحي در راستاي كاهش 

ريسك عملياتي با اولويتهاي مشخص شده در طرح طبقهبندي، ميتواند نقش موثري در ارتقاي 

وضعيت ايمني و بهداشت كار در اين حوزه ايفا نمايد. همچنين با توجه به پتانسيل بالاي 

خطرپذيري در معادن زغالسنگ كشور، بسترسازي قانوني به منظور الزام كارفرمايان معادن در 

تدوين يك طرح اضطراري به منظور مقابله با شرايط بحراني در اين معادن، از ديگر اقدامات 

بنيادي در كاهش نرخ خسارات جاني و مالي در اين حوزه خواهد بود. 

ن عوامل موثر در يمتر با بررسي شرايط عملياتي استخراج زغالسنگ از معادن استان كرمان، مه

:  از بودندبروز حادثه عبارت
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نداشتن يك برنامه مدون  براي اجرا در شرايط اضطراري در معادن زغال،  •

نداشتن كاركنان توانا و با تجربه در بخشها وكارگاههاي معدني،   •

،  معادنيين اجرايمسئولسوي  از  و موثرعدم نظارت كافي  •

،  محولهعدم آموزش كافي براي انجام كار  •

ي مناسب در معدن، ينبود روشنا •

ه مناسب در كارگاههاي استخراجي، ينبود تهو •

 شروي و نگهداري كارگاههاي استخراج و ي در پمهندسيهاي طرحق يت دقيعدم رعا •

،  ضعف اقدامات اصلاحي مهندسي در حوزه عملياتي

در معادن،  در عمليات استخراجي منيي دستورالعملهاي اسهل انگاري در استقرار •

 ،انيهاي جسمي و مهارتي كارگريعدم تناسب كار محوله با توانا •

كار، و ابزار نآلات ي ماشضعف مكانيزاسيون و فرسودگي •

 ، مناسب مورد تاييد وزارت كار و امور اجتماعيزات حفاظت فردييعدم استفاده از تجه •

 عدم انجام دقيق عمليات اجرايي مطابق با پاسپورت تاييد شده؛ •

 در غالب معادن زغالسنگ استان كرمان، ميزان گرد و غبارها و ذرات تنفسي موجود  •

در هوا در سطح بالاتر از حد مجاز تماس شغلي قرار دارد كه اين مساله، سلامت 

كاركنان اين معادن را با خطر مواجه ميسازد. با توجه به كاهش حجم تنفسي در اثر 

- ميكرون به داخل ريهها ، احتمال ابتلاء به بيماري5ورود ذرات گرد و غبار كوچكتر از 

 هاي تنفسي در تماسهاي دراز مدت  با هواي معادن وجود خواهد داشت.
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حوادث ناشي از عمليات حفاري و آتشباري در اين معادن به دليل ضعف در كنترل  •

دقيق مدارهاي آتشباري، سيمكشي صحيح براي جلوگيري از القاء جريانهاي 

الكتريكي در مدار چالهاي آتشباري، گازسنجي دقيق قبل از اقدام به انفجار براي 

اطمينان از درصد مجاز گاز در هواي معدن، حمل و نقل صحيح و دقيق چاشنيها و 

مواد منفجره و داشتن دفتر ثبت ميزان مواد مصرفي و همچنين چالهاي عمل نكرده 

 پس از عمليات آتشباري محسوب ميگردد.

كنترل سقف در تونلها و كارگاههاي استخراج، كنترل عمليات نگهداري در تونلها و  •

نظارت دقيق بر نصب تجهيزات نگهداري و لق گيري سنگهاي سست پس از انجام 

عمليات حفاري و آتشباري، نگهداري كارگاه استخراج و نصب صحيح چوب بستها و 

ستونهاي رديف اول، از ديگر مخاطرات ايجاد شده در معادن زغالسنگ است كه بايد 

 بدان توجه خاص نمود.

حفاظگذاري ماشينآلات، در بازديدهاي بعمل آمده اغلب ماشينآلات برقي مانند  •

نوارنقالهها، پمپها، وينچها و ساير اتصالات موتورهاي برقي فاقد حفاظ مناسب و 

 موثر در جلوگيري از برخورد و يا تماس افراد با آنها ميباشند.

 استفاده ناصحيح از تجهيزات حمل و نقل و همچنين عدم آموزش كافي و مناسب در  •

 خصوص خطرات احتمالي، از ديگر عوامل بروز حوادث در اين معادن  به حساب ميآيد.

مخاطرات ناشي از برق گرفتگي ناشي از ضعف سيستم اتصال به زمين موثر و شبكه  •

ناقص موجود در معادن و روشهاي ناصحيح عملكرد كارگران با ابزارهاي برقي و 
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عدم توجه به هشدارهاي احتياطي،از ديگر موارد ايجاد حادثه در اين معادن به حساب 

 ميآيند.

 در اين معادن نشان ميدهد؛ FMEA     نتايج حاصل از اين تحقيق بر اساس طبقهبندي ريسك

ريزش ناگهاني زغال جبههكار، استنشاق و خفگي ناشي از گاز متان، سقوط و لغرش در داخل 

دويلها، از ريسكهاي غير قابل تحمل در اين حوزه محسوب ميشود و انفجار گرد زغال از 

-تونل ريسكهاي قابل توجه براي كاركنان حفار دويلهاي تهويه؛ و خارج شدن ضامن واگنها در

هاي شيبدار، حركت دنده عقب لوكومتيو بدون چراغ در تونلهاي بارگيري، تردد با لوكومتيو 

بدون حفاظ راننده در اشتركهاي تنگ و سوار شدن روي نوار نقاله در حال حركت از ريسكهاي 

قابل توجه براي كاركنان بخش حمل و نقل ميباشند. همچنين استنشاق و خفگي ناشي از  گاز 

متان از ريسكهاي غيرقابل تحمل و ريزش كمر بالا و سقف تونلها، از ريسكهاي قابل توجه 

براي كاركنان بخش تعميرات و تخريب تلقي ميگردند. از سوي ديگر در دسترس نبودن 

-خودنجات از ريسكهاي غير قابل تحمل و استنشاق گاز متان و ناقص پرشدن بخش خلفي جبهه

 .كار كارگاه استخراج از ريسكهاي قابل توجه كاركنان كارگاههاي استخراج محسوب ميشوند

 كه براي رفع اين اشكالات تطبيق سرعت و دبي هواي ونتيلاتور معدن، تجهيز نوار نقالهها به 

ترمز اضطراري ، تهيه و آموزش استفاده از كپسولهاي خودنجات، نصب چراغهاي روشنايي با 

قاب محافظ و كنترل مداوم سلامت آنها  روي لوكومتيوهاي معدن و نصب تختههاي ضربدري در 

ديوارهها و تختهكشي زير جبههكار و پايه زغالي در كارگاه استخراج از اقدامات ضروري و 

پيشنهادي براي كنترل ريسك عملياتي اين معادن به حساب ميآيند. 

براي كنترل ريسك ضامن واگنها، كليه واگن هايي كه در سطح شيبدار مورد استفاده قرار مي 

گيرند بايد شماره گذاري و كدبندي شده و ضمن انجام برنامه تعمير  و نگهداري منظم، بعد از 
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اتمام عمر مفيد عملياتي آنها ، واگنهاي فرسوده را از خدمت در شيب خارج  كرد. همچنين در 

خصوص ريسك تردد با لوكومتيو بدون حفاظ راننده در تونلهاي تنگ نيز بايد نسبت به نصب 

 حفاظ در روي لوكومتيو اقدام عاجل انجام گيرد.

نصب چراغ با قاب محافظ و كنترل مداوم سلامت آنها در جلو و واگن انتهايي لوكوموتيو ، براي 

 پيشگيري از تصادف ضروري است.

در خاتمه اميد است با استعانت از خداوند متعال و اهتمام بيشتر متوليان و مسئولين بخش 

معادن كشور، شاهد كاهش حوادث و ارتقاي فرهنگ ايمني و بهداشت كار در معادن زغالسنگ 

كشورمان باشيم. 

                                                               والسلام 

 1388                                                       اسفندماه 
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