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 چكيده 

 سنگ به دلیل شرایط کاری خاص، وجود ریسک فاکتورهای فراوان و رخداد حوواد  متعودد،  کار در معادن زیرزمینی زغالزمينه و هدف: 

بندی علل حواد  در معوادن زیرزمینوی زغوال سونگ     و اولویت بررسیترین مشاغل قرار دارد. این مطالعه با هدف زمره یکی از پرمخاطرهدر

 ایران انجام گرفته است. 

سنگ در سه استان کشور معادن زیرزمینی زغالگزارش حادثه در  742تحلیلی است که با بررسی  -پژوهش حاضر توصیفیروش بررسی: 

عمودتا  بندی حواد  . در این مطالعه طبقهیافتاد  انجام بندی علل حوو رتبه بررسی، به منظور (1134تا  1144ساله ) 11طی یک دوره 

انجوام   SPSSها بوه کموک نورم افوزار     آمریکا صورت گرفت، همچنین تجزیه و تحلیل دادهمعادن براساس راهنمای اداره ایمنی و بهداشت 

 پذیرفت.

کوه  طووری هرگاه استخراج اتفاق افتاده بودنود، بو  سازی کابه ترتیب در بخش استخراج و آمادهاز حواد  مورد بررسی  % 74و  27يافته ها: 

بیشترین درصد فراوانی رخداد حواد  مربوط به ریزش سقف و کمور بوا ی کوار بووده اسوت. ریوزش سوقف بوه هنروام اسوتخراج، ن وب            

ای وقوو  حوواد    هترین علل ریشو عنوان مهمه ترین علل اصلی و عدم انجام مطالعات شناسایی خطر بعنوان مهمه استحکامات و تعمیرات ب

 گزارش شدند.
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داری های نرهتوان با تقویت سیستمای وقو  حواد  را میترین علت واسطهعنوان مهمه عدم پایداری سقف کارگاه ببحث و نتيجه گيری: 

موثر و  مات کنترلیکارگیری اقدابه طور موثر بهبود بخشید. همچنین نهادینه کردن فرآیند شناسایی خطرات وهو اصلاح تکنولوژی موجود ب

 باشد.های مدیریت معادن ضروری میمناسب به منظور جلوگیری از وقو  حواد  و کاهش پیامدهای آن در راس برنامه
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Abstract 

Background and Objective: Working in underground coal mines is considered as one of the most 

dangerous jobs due to the special work conditions, existence of too many risk factors and also the 

occurrence of various accidents. The aim of this study was to investigate and prioritize the causes of 

the accidents happened in underground coal mines in Iran. 

Method: In this descriptive-analytical study, 247 accidents occurred in the underground coal mines of 

three Iranian provinces during an 11-year period (2004-2015) were assessed to analyze and prioritize 

the causes of the accidents. The accidents were classified based on the US Mine Safety and Health 

Administration (MSHA) handbook and the data were analyzed using SPSS software tool.   

Findings: 76% and 24% of the accidents were occurred in the exploration phase and in the preparation 

of exploration workshop, respectively, where the highest percentage frequency of the accidents was 

related to the roof fall. According to results, roof fall in the exploration phase, the installation of 

fortification and maintenance activities were reported as the most important immediate causes of the 

accidents. Lack of hazard identification studies was also reported as the most important root cause of 

the accidents occurrence.    

Discussion and Conclusion: Instability of the workshop roof, as the most important intermediate 

cause, could effectively be improved by strengthening the roof support system and modifying the 

existing technology in mines. It is also necessary to highlight the hazard identification process and the 

implementation of control measures in mine management plan to prevent the occurrence of the 

accidents and to reduce their consequences.  
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 مقدمه

بوه دلیول ماهیوت و     سونگ زغوال ویژه در معوادن  معدنکاری به 

اسوت،   شرایط کاری خاص همواره جزء مشاغل خطرنوا  بووده  

توانود زنودگی   که مخاطرات شغلی در ایون معوادن موی   طوریبه

سونگ را  (. خطرات معدنکاری زغوال 1کارگران را تهدید نماید )

ات ذاتی ماننود سوقوط سوقف، انفجوار و نقو       توان به خطرمی

طووور عمووده (. در ایوون معووادن کووه بووه7تجهیووزات نسووبت داد )

استخراج با استفاده از تجهیزات ابتدایی و به روش سنتی انجوام  

وری از معوادن مکوانیزه   گیرد، سطح ایمنی و همچنین بهوره می

به دلیول خطورات منح ور بوه فورد موجوود در        .باشدکمتر می

هوای زیرزمینوی،   ادنی مانند وجود گاز متوان، حفواری  چنین مع

آ تی نظیر ناوهای زنجیوری  عملیات انفجاری، استفاده از ماشین

و نوارهای نقاله، فضاهای مح وور، فشوار بوا ، ریوزش سوقف و      

سنگ هموواره حوواد  بزرگوی در    فرایندهای اکسیداسیون زغال

ترکیوه  سونگ  به عنوان مثال، در معادن زغوال  (.1کمین است )

میلادی اکثریوت حوواد  اتفواق     7114تا  1341های طی سال

افتاده مربوط به ریزش سقف و انفجار گواز متوان گوزارش شوده     

تلفات ناشی از معدنکاری در ایا ت متحده آمریکوا از   (.4است )

 7114نفور در سوال    55بوه   1311نفر در سوال   1111بیش از 

یور در معوادن   کاهش یافته است. بوا ایون حوال آموار مور  و م     

های عمومی صنعت آمریکا هنوز شش برابر بیشتر از سایر بخش

هوای  بوده و میزان ریسک مجروح شدن نیز دو برابر سایر بخش

های ناشوی از کوار، در   % مر  41از (. بیش 5باشد )صنعتی می

که علوت  طوریدهد، بهسنگ رخ میکشور چین در معادن زغال

مل انسانی گزارش شوده اسوت.   % از این حواد ، عوا 45رخداد 

قابل تووجهی در مودیریت   های این موضو  بیانرر وجود کاستی

 (.  7) باشدسنگ میرفتار ایمنی در معادن زغال

در حوال  معودن   5445ایران با ، 1137براساس نتایج آمار سال 

ذخایر معدنی دنیاست  کشور نخست دارای 15جزو  برداریبهره

شوود و در   اسوتخراج موی   معادن آننو  کانی از   71که بیش از 

هزار نفر به طور مسوتقیم   111صنعت معدنکاری کشور بیش از 

کوار  هغیرمسوتقیم مشوغول بو    صوورت   میلیون نفر به 7 و حدود

%( در کشوور دارای   7/11معدن ) 213. با این حال، تنها هستند

باشوند. ایون در حوالی اسوت کوه در      واحد ایمنی و بهداشت می

موورد   1741، 1137بورداری در سوال   ل بهرهمعدن در حا 441

 .(2)نفر دچار آسیب شدند  1221حادثه اتفاق افتاد و 

با توجه به موارد با ، انجام مطالعات گسوترده در حووزه ایمنوی    

معادن امری ضروری است. در این راستا، مطالعات متعوددی در  

سنگ از جمله تجزیوه و تحلیول حوواد     معادن زیرزمینی زغال

، بررسوی  (4)سنگ با استفاده از معاد ت ساختاری معادن زغال

سنگ و عوامل مووثر در بوروز   حواد  انفجار گاز در معادن زغال

(، بررسی روند حواد  در معادن زیرزمینی 11و  3این حواد  )

سنگ و نقوش عوامول انسوانی و نقواط ضوعف سیسوتم در       زغال

(، تجزیه و تحلیل حواد  منجر بوه فووت و   14-11رخداد آنها )

( در 15کاری )آ ت معوودنبررسووی نقووش تجهیووزات و ماشووین  

کشورهای مختلف انجام شده است. ثبت و تجزیه و تحلیل آموار  

ترین علول  بندی مهمحواد  ناشی از کار با هدف بررسی و رتبه

ای( ایجواد چنوین حووادثی در معوادن     ای و ریشه)اصلی، واسطه

توورین گووام در ارزیووابی و سوونگ اولووین و مهوومزیرزمینووی زغووال

و  17باشود ) روه از معادن موی های ایمنی این گمدیریت ریسک

(. با توجوه بوه اهمیوت پیشوریری از وقوو  مجودد حوواد         12

ریوزی  معدنی، ضرورت تحلیل علل مختلف وقو  حواد  و برنامه

جهت بهبود وضعیت ایمنی در صنایع معدنی به ویژه در معوادن  

بنودی علول   سنگ، این پژوهش با هدف بررسوی و اولویوت  زغال

سونگ ایوران انجوام پذیرفتوه     ینی زغالزمحواد  در معادن زیر

 است.

 روش بررسی

گزارش حادثه در معادن  742تحلیلی،  -در این مطالعه توصیفی

زیرزمینی زغال سنگ در سه استان خراسان جنووبی، سومنان و   

( کوه توسوط   1134توا   1144سواله )  11کرمان طی یوک دوره  

های کارشناسی در ادارات کل بازرسوی کوار اسوتان مربووط     تیم

-تجزیه و تحلیل و ثبت شده بود، به منظوور بررسوی و اولویوت   

آوری شد و مورد مطالعه جمع 1135بندی علل حواد  در سال 

های قرار گرفت. شایان ذکر است در پژوهش حاضر تمام گزارش

سونگ  حواد  اتفاق افتاده به صورت سرشماری در معادن زغال

ر گرفوت.  سواله موورد بررسوی قورا     11سه استان طی این دوره 
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های یاد شده نیز به دلیل دارا بودن بیشترین تعداد معادن استان

ها و همچنین کثورت وقوو    سنگ در مقایسه با سایر استانزغال

حواد  در آنها )براساس گزارش مرکز آمار و اطلاعات راهبوردی  

 (( انتخاب شدند. 2وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی )

مورد نیواز، پوا از مطالعوه چنود      هایآوری دادهبه منظور جمع

-لیست کدگذاری شدههای تحلیل حواد ، چکنمونه از گزارش

طراحی و با حضور در مراکز اسوتان و   EXCELافزار ای در نرم

لیسوت شوامل   هوای چوک  مطالعه مستندات تکمیل گردید. داده

دیوده(  های کلی )از قبیل نو  فعالیت معدنی و شغل حادثوه داده

های تخ  ی )از قبیول  گزارش بازرسی کار، داده از سامانه ثبت

هوای پزشوکی   ها( براسواس گوزارش  پیامد حادثه و شدت آسیب

بنودی حادثوه بوا    های مربوط به علل وقو  و طبقهقانونی و داده

هوای حوواد  اسوتخراج    استفاده از تحلیل کارشناسوی گوزارش  

های ثبت شوده، حوواد  بوه    گردید. شایان ذکر است در گزارش

فنی و علمی مورد تجزیوه و تحلیول قورار گرفتوه، علول       صورت

ای مووثر  ای )اعمال و شرایط ناایمن( و علل ریشوه اصلی، واسطه

در ایون مطالعوه   در بروز حواد  مشخ  گردیده بود. همچنین 

تنها حوادثی مورد بررسی قرار گرفت که به دلیل شکایت کارگر 

 گرفته بود. یا به دستور مرجع قضایی ثبت و مورد تحلیل قرار

بنودی  . با توجه به نتایج استخراج شده از گزارش حواد ، طبقه

ایمنوی و بهداشوت   حواد  از نظر نوو  براسواس راهنموای اداره    

بندی حواد  با توجه به (، طبقه14) 1(MSHA)معادن آمریکا 

بنودی مطورح شوده در    دیده براساس سیستم طبقوه عضو آسیب

( و در نهایوت  13) 7(OIICS)راهنمای اداره آموار کوار آمریکوا    

، انجوام  HSE-UK1(71)بنودی  پیامد حواد  با توجه به طبقه

افوزار  ها بوا اسوتفاده از نورم   یافت. در پایان، تجزیه و تحلیل داده

SPSS بندی کروسکال والیا انجام پذیرفت.و آزمون رتبه 

 

 

                                                 
1- Mine Safety and Health Administration 

2- Occupational Injury and Illness Classification 

System 

3- Health and Safety Executive - United Kingdom 

 هايافته

% از حوواد  در بخوش    74و  27دست آموده،  براساس نتایج به

کوه  طوریاند، بهسازی قبل از استخراج رخ دادهراج و آمادهاستخ

% از ایوون حووواد  بووه ترتیووب  7/1و  7/1، 7/1، 7، 71، 73، 41

های معدنی از جمله اسوتخراج، حمول و نقول،    مربوط به فعالیت

داری سووقف کارگوواه، حفوواری، تعمیوور  ن ووب و تعمیوور و نرووه 

باشوند.  موی انودازی تجهیوزات   تجهیزات، آتشباری و ن وب و راه 

% از ایون حوواد  بوه ترتیوب در نوبوت       11و  17، 51همچنین 

کاری اول )صبح(، نوبت کاری دوم )بعد از ظهر( و نوبوت کواری   

بنوودی حووواد  مووورد بررسووی انوود. طبقووهسوووم )شووب( رخ داده

-آورده شده اسوت، بوه   1در نمودار  MSHAبراساس راهنمای 

غلتیدن و لغزش که ریزش سقف و کمر با ی کار، افتادن/طوری

% 14و  12، 11سنگ یا مواد و حمل و نقل کششی به ترتیب با 

 دارای بیشترین درصد فراوانی حواد  بودند. 
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  MSHAاساس راهنمای بندی حوادث بررسی شده برنتايج طبقه  -6نمودار 

Diagram 1. Results of Accidents Classification as per MSHA Guideline 

 

دیوده  عضوو آسویب   ندی حواد  مورد بررسی با توجه بوه بطبقه

-طوریهاست، ب آمده 7در نمودار  OIICSبندی براساس طبقه

ترتیب دارای بیشوترین تعوداد   ه که پا، دست و انرشتان دست ب

 حادثه بودند.

 
 حادثه ديده بندی حوادث مورد بررسی براساس عضو نتايج طبقه -2نمودار 

Diagram 2. Results of Accidents Classification based on the Body Part Affected 
 

، HSE-UKبنودی  با توجه به طبقهپیامد حواد  مورد بررسی 

ترتیب دارای ه از حواد  ب % 5/11و  75، 57، 5/5نشان داد که 

آسوویب جز،ووی، آسوویب عمووده، آسوویب جوودی و موور  بودنوود.  

م اعموال  ش حواد  مورد بررسوی سوه  همچنین با توجه به گزار
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صورت توام در هایمن بناایمن، شرایط ناایمن و اعمال و شرایط نا

گوزارش   % 51و  5/75، 75ترتیب برابر با ه رخداد این حواد  ب

 شد.

گروه علل اصولی وقوو  حوواد  بوا اسوتفاده از       4میانرین رتبه 

 نشوان داده شوده اسوت.    1 آزمون کروسکال والویا در جودول  

هنرووام اسووتخراج، ن ووب   اسوواس نتووایج، ریووزش سووقف بووه بر

ترتیوب  ه بوار بو   یااستحکامات و تعمیرات و سقوط و پرتاب مواد 

حوواد  موورد بررسوی    بوروز  ترین علل اصولی در  مهمعنوان ه ب

 گزارش شدند. 

 

 بندی علل اصلی وقوع حوادثنتايج رتبه -6جدول 

Table 1. Ranking Results of the Accidents’ Immediate Causes  

 ميانگين رتبه تعداد ل اصلی وقوع حادثهعل رديف

 143 112 ریزش سقف به هنرام استخراج ، ن ب استحکامات و تعمیرات 1

 111 55 سقوط یا پرتاب مواد یا بار 7

51/53 17 خروج یا حرکت ناگهانی واگن از ریل و برخورد به کارگر 1  

51/17 14 سقوط و لغزش کارگر 4  

 74 11  گیر کردن دست بین تجهیزات 5

51/11 11 خفری یا گازگرفتری 7  

 7 5 انفجار گاز متان در کارگاه استخراج 2

 7 1 انفجار مواد منفجره 4

 - 742 جمع

ای )شورایط نواایمن( وقوو     گوروه علول واسوطه    4میانرین رتبه 

نشان  7حواد  با استفاده از آزمون کروسکال والیا در جدول 

داری ضوعیف )عودم   ستم نرهسی ،اساس نتایجبرداده شده است. 

تحکیم جبهه کار(، ایمن نبودن محل تردد و اسوتخراج و نقو    

ای های واسوطه ترین علتعنوان مهمرتیب به ته فنی تجهیزات ب

 )شرایط ناایمن( گزارش شدند. 

 

 ای )شرايط ناايمن( وقوع حوادثبندی علل واسطهنتايج رتبه -2جدول 

Table 2. Ranking Results of the Accidents’ Intermediate Causes (Unsafe Conditions) 

 ميانگين رتبه تعداد ای )شرايط ناايمن(علل واسطه رديف

 151 21 داری ضعیف )عدم تحکیم جبهه کار(سیستم نره 1

 34 11 ایمن نبودن محل تردد و استخراج 7

51/72 74 نق  فنی تجهیزات 1  

 47 71 کمبود نیروی انسانی و تجهیزات 4

51/77 17 هاشکستری سقف کارگاه به دلیل وجود گسل یا فشار آب  یه 5  

 11 2 تهویه نامناسب و تجمع گاز متان 7

51/4 7 نق  در سیستم ات ال به زمین )ارتینگ( 2  

 1 1 های منفجر نشدهوجود چال 4

 - 145 جمع

 



 

 و همكاراننوروز                      6433ارديبهشت ماه ، 631علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                              233      
 

ای )اعموال نواایمن( وقوو     گوروه علول واسوطه    2میانرین رتبه 

نشان  1اد  با استفاده از آزمون کروسکال والیا در جدول حو

انجام کار به روش ناایمن معمول  ،اساس نتایجبرداده شده است. 

عنووان  قوانونی و نکوات ایمنوی بوه      در کارگاه، عدم رعایت مفاد

 ایمن( گزارش شدند. ای )اعمال ناترین علل واسطهمهم

 

 )اعمال ناايمن( وقوع حوادثای بندی علل واسطهنتايج رتبه -0جدول 

Table 3. Ranking Results of the Accidents’ Intermediate Causes (Unsafe Acts) 

 ميانگين رتبه تعداد علل واسطه ای )اعمال ناايمن( رديف

 144 45 انجام کار با روش نا ایمن معمول در کارگاه 1

 51/25 57 ها عدم رعایت مفاد قانونی و نکات ایمنی و دستورالعمل 7

 41 12 عدم لق گیری کامل قبل از ن ب استحکامات و شرو  استخراج 1

 77 11 عدم ن ب به موقع استحکامات 4

 15 3 عدم بررسی چال های منفجر نشده پا از آتشباری 5

 51/2 7 عدم استفاده از تجهیزات ایمنی و وسایل حفاظت فردی 7

 51/7 4 ازخیزی معدنعدم گاز سنجی مستمر بر اساس شرایط گ 2

 - 147 جمع

ای وقو  حواد  با اسوتفاده از  علل ریشهگروه  11میانرین رتبه 

نشوان داده شوده اسوت.     4آزمون کروسکال والویا در جودول   

م مطالعوات شناسوایی خطور، نظوارت     عودم انجوا   ،اساس نتایجبر

ای عنوان مهمترین علول ریشوه  ی مستمر به ایمن و عدم بازرسنا

 ش شدند. حواد  گزار

 

 

 ای وقوع حوادثبندی علل ريشهنتايج رتبه -4جدول 

Table 4. Ranking Results of the Accidents’ Root Causes 

 ميانگين رتبه تعداد ای وقوع حادثهعلل ريشه رديف

 51/747 114 عدم انجام مطالعات شناسایی خطر 1

 541 111 نظارت ناایمن 7

 51/441 37 عدم بازرسی مستمر 1

 51/151 44 های کاری ناکافی ها و رویهدستورالعمل 4

 777 42 اجرای نامناسب محیط کار 5

 141 23 های آموزشی تخ  ی و ایمنیعدم برگزاری دوره 7

 51/115 57 ریزی نامناسب در سطح مدیریتبرنامه 2

 71 51 گیری اشتباه در سطح مدیریتت میم 4

 51/71 77 داری ضعیفتعمیر و نره 3

 51/4 4 عدم تطابق نیروی کار و سخت افزار 11

 - 211 جمع
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گوروه شوغلی    17میانرین رتبه فروانوی وقوو  حوواد  در بوین     

نشان  5مختلف با استفاده از آزمون کروسکال والیا در جدول 

کوارگران اسوتخراج، کوارگران     ،داده شده است. براسواس نتوایج  

ا بیشوترین حادثوه   عنوان مشواغل بو  ه پیشروی و خدمات فنی ب

 گزارش شدند. 

 

 بندی فراوانی رخداد حوادث در بين مشاغل معادننتايج رتبه -1 جدول

Table 5. Ranking Results of the Frequency of Accidents Occurred in Different Mining Jobs 

 ميانگين رتبه تعداد شغل رديف

 713 175 کارگر استخراج 1

 111 42 کارگر پیشروی 7

 51/21 14 کارگر خدمات فنی 1

 51/51 17 اپراتور لوکوموتیو 4

 51/13 17 استادکار 5

 51/74 11 کارگر تعمیرات 7

 51/13 4 بند(کش )ریلریل 2

 11 5 چی(کارگر تخریب )تخریب 4

 51/4 4 کارگر رفاه و خدمات 3

 5 1 آتشبار 11

 51/7 7 کارگر ایمنی 11

 1 1 سرپرست معدن 17

 - 731 معج

 

 گيریبحث و نتيجه

از حواد  موورد بررسوی    % 27 با توجه به نتایج پژوهش حاضر،

سووازی کارگوواه  آموواده در بخووش % 74در بخووش اسووتخراج و  

ی حوواد   بنود طبقوه کوه  طووری هاستخراج اتفاق افتاده بودند، ب

داد که بیشترین نشان  MSHAبررسی براساس راهنمای مورد 

حواد  مربووط بوه ریوزش سوقف و کمور      درصد فراوانی رخداد 

با ی کار، افتادن/غلتیدن و لغزش سنگ یا مواد و حمل و نقول  

ریوزش  باشد. شیبانی و همکواران در مطالعوه خوود،    ی میکشش

در معوادن  ترین علت حواد  جدیعنوان ه ها را بسقف و دیواره

، شناسوی عوامول زموین  سنگ گوزارش کردنود و   زیرزمینی زغال

عنوان علول ایون ریوزش    ه عوامل مدیریتی را ب عوامل طراحی و

ای که توسط براساس نتایج مطالعه. همچنین (71)اعلام کردند 

ارزیابی ریسک خطورات در معوادن    در زمینه قاسمی و همکاران

، مشوخ  گردیود کوه ریوزش     یافوت شمال شرق شاهرود انجام 

بوا بوا ترین سوطح ریسوک      بوه عنووان خطوری    سقف و دیوارها

 شوود، گونه که مشاهده موی (، همان77)زارش شد شناسایی و گ

همخووانی دارنود. بنوابراین    حاضر  های مطالعهاین نتایج با یافته

مرتبط با ریزش سقف و دیوارهوا   برای پیشریری از بروز حواد 

شناسی، طراحی کارگواه اسوتخراج و   در نظر گرفتن عوامل زمین

گواه  عوامل مدیریتی مانند ن ب صحیح اسوتحکامات سوقف کار  

-بردن سطح مهارت کارکنان ضروری به نظر موی استخراج و با 

  .رسد

پوا،   ،در بین حواد  مورد بررسوی  OIICSبندی براساس طبقه

ترتیب دارای بیشترین تعوداد حادثوه   ه دست و انرشتان دست ب

، 57، 5/5بودند )به علت ریزش سقف کارگاه(. همچنوین پیامود   
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ترتیب برابر بوا آسویب    هاز حواد  مورد بررسی ب % 5/11و  75

بنودی  مطابق با طبقوه  جز،ی، آسیب عمده، آسیب جدی و مر 

HSE-UK   ،سوهم اعموال نواایمن،     کوه طووری هبو گزارش شود

صورت توام در رخداد ه ایمن بشرایط ناایمن و اعمال و شرایط نا

گزارش شد. در  % 51و  5/75، 75ترتیب برابر با ه این حواد  ب

 نوبوت کواری  یشترین حوواد  در  این مطالعه مشخ  شد که ب

و   Stojadinovićاول )صبح( اتفاق افتاده است. نتایج مطالعوه 

یوک بوازه   در  سونگ کشوور صربسوتان   در معادن زغالهمکاران 

میلادی نشان داد  7113تا  7111های سال ساله طی 11زمانی 

رشوتان  ها مربوط به اندام فوقانی )دسوت و ان که بیشترین آسیب

 همچنوین در  باشود. میمچ پا و زانو(  ،حتانی )پادست( و اندام ت

ایمن در بوروز  عمال نواایمن و شورایط نوا   سهم ایاد شده مطالعه 

 نوبوت کواری  مربووط بوه   نیز بیشترین حواد  و حواد  یکسان 

ر ها با نتایج مطالعوه حاضو  این یافتهکه طوریهصبح بوده است، ب

شووتر داد بیرخوو توورین د یوولز مهووماهمچنووین همخوووانی دارد. 

تووان بوه حجوم کوار بوا ی      حواد  در نوبت کواری صوبح، موی   

 دراشواره کورد.    نوبت کواری ها و کارهای معدنی در این فعالیت

 4/31جز،وی،  شدت آسیب و همکاران   Stojadinovićمطالعه

تنهوا  کوه در پوژوهش حاضور    حالی، در (1) ه استگزارش شد% 

د بتووان  شدت آسیب جز،ی بودند.؛ شوای از حواد  دارای  % 5/5

بودن به تجهیزات حفاظت فردی چنین استنباط نمود که مجهز 

رسانی به موقع بعد از رخداد حواد  علت تفاوت امدادو مناسب 

  .باشدها در این دو مطالعه میت آسیبنتایج شددر 

ن وب   و در مطالعه حاضر، ریوزش سوقف بوه هنروام اسوتخراج     

لی وقوو   تورین علول اصو   به ترتیب به عنووان مهوم  استحکامات 

که بیشوترین فروانوی   طوریهب ؛حواد  مورد بررسی گزارش شد

گووروه شووغلی مختلووف، مربوووط بووه  17وقووو  حووواد  در بووین 

ان خودمات فنوی   رکارگران استخراج، کارگران پیشروی و کوارگ 

ریزش سقف با ترین رتبه رخداد حادثوه را  به عبارت دیرر،  بود.

-ا در بین مشاغل داشتهترین رتبه ردارد و کارگران استخراج با 

حوواد    مهمترین عامول ایجواد  در مطالعه خود، و آزاد اند. آزاد 

 دلیول ه بو برخوورد سونگ و ریوزش سوقف     سنگ را معدن زغال

و همکاران  Jiang. (71ند )گزارش کردداری مناسب نره فقدان

هوای  منابع خطر ریزش سوقف کارگواه  ترین مهمدر مطالعه خود 

هوا و  داری در مناطق وسیع کارگواه رهاستخراج را نبود سیستم ن

داری از نظور مهندسوی گوزارش    های نروه کیفیت پایین سیستم

و همکواران در یوک     Chen. این در حالی است که(74) کردند

در  تورین علوت حوواد    مهوم ساله در کشوور چوین    11مطالعه 

ترتیب انفجار گاز و گرد زغوال، حوواد    ه سنگ را بمعادن زغال

 (% 71/15ش از سوقف کارگواه اسوتخراج )بوا     طغیان آب و ریوز 

دهود کوه هموواره    نتایج مطالعات نشان می. (11گزارش کردند )

تورین  های استخراج به عنوان یکی از مهمریزش سقف در کارگاه

  وقو  حواد  بوده است. علل

داری ضوعیف )عودم   حاضر سیسوتم نروه   پژوهشاساس نتایج بر

  دد و اسوتخراج و نقو  تحکیم جبهه کار(، ایمن نبودن محل تر

ای های واسوطه ترین علتفنی تجهیزات به ترتیب به عنوان مهم

انجوام   ایمن( وقو  حواد  مورد بررسی گزارش شدند.)شرایط نا

ایمن در کارگاه، عدم رعایت مفاد قوانونی و نکوات   کار به روش نا

گیوری کامول قبول از ن وب     هوا و عودم لوق   ایمنی دستورالعمل

ای ترین علل واسطههمعنوان مه ستخراج باستحکامات و شرو  ا

ایمن( وقوو  حوواد  موورد بررسوی گوزارش شودند.       )اعمال نوا 

ایمن و م مطالعات شناسایی خطر، نظوارت نوا  همچنین عدم انجا

ای وقوو   ه عنووان مهمتورین علول ریشوه    عدم بازرسی مستمر ب

و همکواران بوا    Wangکوه  شودند. در حوالی   حواد  شناسوایی 

 5سنگ چوین در یوک بوازه زموانی     ن زغالحواد  معادبررسی 

ه ای بروز حوواد  را بو  علت واسطه ساله، علت اصلی و مهمترین

تهویووه مناسووب گووزارش کردنوود،  فقوودانترتیووب انفجووار گوواز و 

عنوان ه همچنین در این مطالعه ضعف سیستم مدیریت ایمنی ب

 ای بروز حواد  انفجار گاز بیان شده اسوت ترین علت ریشهمهم

(11) .Chen  توورین علووت و همکوواران در مطالعووه خووود مهووم

 34ای بروز حواد  معدن زغال سنگ را عوامل انسوانی ) واسطه

کوه نقوع عمودی مقوررات، سووء      طووری ه( گزارش کردند، بو %

ه بو  % 5/1و  55، 15ترتیوب بوا   ه مدیریت و نق  طراحوی را بو  

عنوان مهمترین عوامل انسانی رخداد این حواد  بیوان کردنود.   

سنگ چین زغالای و کلیدی حواد  معدن علت ریشههمچنین 

هوای  در این مطالعه شیوه عملیاتی و مدیریت نامناسب بوا روش 

ان در بررسوی  و همکار Zhang. (11) ناایمن گزارش شده است

د که آمووزش،  ن نشان دادنسنگ در چیحادثه معدن زغال 171
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 در پیشوریری کلیدی قوانین و مقررات و نظارت و بازرسی نقش 

 . (4) از حواد  دارد

ای ریوزش سوقف کارگواه،    ترین علت واسطهدر این مطالعه، مهم

اسوب سیسوتم   عدم پایداری سقف کارگاه در نتیجه طراحی نامن

تقویوت  کوه موی تووان بوا     طوریهب داری گزارش شده است؛نره

داری های نروه افزایش استفاده از سیستمداری، های نرهسیستم

های های کاری در بازیابی کارگاهو روشبهبود عملیات متحر ، 

)تغییر آن از سنتی بوه  موجود ، اصلاح تکنولوژی (75)استخراج 

سطح رفتار ایمن در کارکنان معدن  یمکانیزه( در معادن و ارتقا

طووور موووثر کوواهش داد. اسوواس ه، آمووار ریووزش را بوو(72و  77)

پیشریری از حواد  شناسایی به موقع خطرات و اقودام مووثر و   

مناسب می باشد، بنابراین شناسایی خطورات و ارزیوابی ریسوک    

ریرانه از جملوه  و پیشو  های حفواظتی رگیری  یهکاهمستمر و ب

های کاری براساس قوانین ایمنی در معوادن  تدوین دستورالعمل

آموزش  گذاری در زمینهیه، سرما(74)های مختلف برای فعالیت

د تجهیزات و شرایط سطح دانش و مهارت ایمنی، بهبو یو ارتقا

ها و تجهیزات امداد و نجوات از  ، توسعه روشمحیطی و عملیاتی

حوواد  در  عوامل موثر در پیشریری از وقوو  و کواهش اثورات    

 (. 73و  14)باشد معادن زیرزمینی می

  تشكر و قدردانی

دانویم از کارشناسوان دپارتموان معودن مرکوز      پایان  زم می در

 ،فنی و بهداشت کوار )وزارت کوار(  و تعلیمات حفاظت تحقیقات 

و خراسوان جنووبی، سومنان و کرموان     هوای  بازرسان کار استان

همچنین جناب آقوای مهنودس کراموت قنبوری مودیر محتورم       

HSE های بیبه خاطر حمایتسنگ البرز شرقی شرکت زغال-

 دریغ و همکاری صمیمانه ایشان تشکر و قدردانی نماییم.
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