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پودمان چهارم ـ  ایمنی در استخراج معدن 

كنترل  و  یمنی  ا مسئول 
از  همیشه  معدن  تجهیزات 
با تجربه ترین كاركنان معدن 
انتخاب می شود و لازم است 
تمامی پرسنل معدن دستورات 
وی را سریعاً به انجام رسانند. 
این فرد مسئولیت سنگینی را 
به عهده گرفته و وظیفه دارد 
مشغول  افراد  تمامی  ایمنی 
تأمین  را  معدن  در  كار  به 
زیاد  دقت  با  همیشه  و  كند 
معدن  مختلف  قسمت های 
مانند سیستم های نگهداری، 
تهویه، آب كشی و ... را كنترل 
كند. ضروری است كه با توجه 
معدن،  در  كار  خطرات  به 
تمامی كاركنان معدن توجه 
و اهتمام لازم در زمینه رعایت 
نكات ایمنی را به كار بندند.  

پودمان 4

ایمنی در استخراج معدن 
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مقدمه

استاندارد عملکرد

در این مبحث به بررسی كنترل محیط كار در معادن از طریق كنترل: عملیات نگهداری، عملكرد پمپ ها در 
سیستم آب كشی، همچنین با توجه به مقررات ایمنی، كنترل حمل ونقل وكنترل سیستم تهویه معادن و 

 اندازه گیری میزان گازها پرداخته می شود.

واحد یادگیری 5

شایستگی كنترل محیط كار

پیش نیاز

كتاب ایمنی،  راه سازی و خدمات در معدن 

كنترل محیط كار از طریق رعایت ضوابط ایمنی نگهداری در معدن ، آب كشی،  ترابری،  خدمات فنی با استفاده 
از دستورالعمل های مربوطه 
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كنترل انواع تجهیزات و ابزارهاي نگهداري

رعایت كلیه قوانین و مقررات ایمنی در محیط كار برای كلیه افراد الزامی می باشد.

با رشد روز افزون صنایع و توسعه صنعتی در كشورها و با توجه به افزایش نیاز به مواد اولیه، حجم عملیات 
معدنی افزایش پیدا كرده و اهمیت آن بیشتر شده است. عملیات معدنكاری از جمله فعالیت هایی است كه در 
مقایسه با دیگر بخش های صنعت با خطرات زیادی همراه است. بنابراین توجه به كنترل محیط كار و رعایت 

نكات ایمنی در زمان حضور در كارگاه می تواند نقش به سزایی در كاهش بروز حوادث داشته باشد.
حفظ و ارتقاع سلامت نیروی كار و پیشگیری از آسیب های مخرب زیست محیطی در عملیات معدنكاری 
نیازمند راهكارهای اساسی و مكمل می باشد. اجرای این راهكارها سبب افزایش راندمان كاری، ارتقاع بهره وری 

و فرهنگ سازی اثر بخش و ماندگار برای معادن و نیروی كار می گردد.

در وقوع یك حادثه حداقل دو عامل محیط كار و عمل نا ایمن دخالت دارند. فكر می كنید سهم هر یك از این 
عوامل در بروز یك حادثه به چه میزان است و چگونه می توان میزان بروز حوادث در معدن را كاهش داد؟

بارش فكری

كنترل محیط كار در معدن به معنای كلی شامل:
1 كنترل استحكامات و تجهیزات نگهداری معدن؛

2 كنترل عملیات آب كشی در معدن؛
3 كنترل عملیات تهویه در معدن؛

4 كنترل عملیات ترابری در معدن؛
5 كنترل تاسیسات معدن می باشد كه در ادامه به بررسی آنها می پردازیم.

دستورالعمل و نكات ایمنی قبل از شروع به كار در یك معدن 
1 كنترل استحكامات قبلی و رفع معایب آنها:

مسئول ایمنی در معدن موظف است به صورت دوره ای استحكاماتی از قبیل دیواره ترانشه ها، پله های استخراجی 
و دیواره جاده ها، تونل ها و چاه ها را كنترل نماید و در صورت نا ایمن بودن آنها نسبت به تهیه و ارائه گزارش 

به منظور رفع عیب آن اقدام كند.
2 كنترل غلظت گازها به خصوص پس از انجام عملیات آتشباری:

پس از انجام عملیات آتشباری و 15 تا 20 دقیقه بعد از آن هیچكس حق ورود به كارگاه را ندارد و پس از 
آن ابتدا می بایست مسئول ایمنی همراه با تجهیزات ایمنی و دستگاه های گازسنج به محل كارگاه وارد شود 
و در صورتی كه میزان گازها به حد كافی رقیق شده و شرایط مساعد باشد اجازه ورود سایر افراد به محیط كار 

داده می شود.
3 كنترل محل چال های آتشباری و تعیین تكلیف چال های منفجر نشده: 

پس از اتمام عملیات كنترل گازها، در صورت مساعد بودن شرایط می بایست عملیات كنترل چال های انفجاری 
انجام شود.
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4 تمیز كردن مسیر منتهی به جبهه كار و لق گیری:
در انتها می بایست مسیر منتهی به جبهه كار توسط ماشین آلات پاكسازی گردد و عملیات لق گیری سقف و 

دیواره های معدن نیز انجام شود.

كنترل استحكامات و تجهیزات نگهداری معدن: در معادن روباز كنترل استحكامات شامل نگهداری پله ها 
و جاده های ایجاد شده در معدن می باشد. در معادن روباز معمولاً نیازی به تجهیزات و استحكامات نگهداری 
نیست ولی در صورتی كه بر اساس كنترل مسئول ایمنی، ناپایداری و یا ریزش در بخشی از دیواره پله  ها و 
مسیرها دیده شود نیاز است تا با اصلاح شیب و یا به كارگیری تجهیزات نگهداری مانند سنگ ریزی، شمع كوبی، 

پیچ سنگ كردن، توری سیمی، و یا بتن ریزی پایداری لازم در دیواره ها را ایجاد نمود. 

نگهداری دیواره جاده با استفاده از پیچ سنگ و تور سیمی

همانطور كه می دانید در معادن زیرزمینی از تجهیزات و استحكامات ویژه ای جهت نگهداری استفاده می شود 
كه می بایست به طور مرتب مورد بازرسی و كنترل مسئول ایمنی در معادن قرار گیرد. برخی از نكات مهم در 

خصوص كنترل تجهیزات نگهداری معادن زیرزمینی شامل:
1 فاصله پایه های داربست ها نمی بایست بیش از 1/2 متر باشد. تنها در صورت استفاده از كلاهك می توان 

فاصله را تا 1/8 نیز افزایش داد.
2 استفاده هم زمان از پایه های چوبی و فلزی در یك كارگاه ممنوع است.

از  3 نمی بایست داربست های صندوقی )جرزها( با چوب های دارای مقطع دایره ایجاد گردند و باید حتماً 
استفاده گردد. با مقطع چهارگوش  چوب های 

4 چوب ها و پایه های مورد استفاده در معدن باید به مدت 4 تا 6 ماه در انبار نگهداری شوند تا به طور كامل 
باشند، چوب ها نمی بایست دارای  یا مواد ضد میكروبی  خشك شوند و می بایست آغشته به كلرور سدیم و 

پوست باشند. 
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نمونه هایي از ناپایداري پایه ها

5 كنترل دوره ای پایه ها، جرزها، لارده ها و دستك های چوبی و ... تا در صورت پوسیدگی و از دست دادن 
استحكام لازم تعویض گردد. 

6 بیشترین عمر پایه های چوبی در معدن 8 سال است و می بایست پس از آن تعویض گردد. 
7 در صورت ایجاد شكستگی در بلوك چوبی )شكل الف( شرایط ناپایدار و غیر ایمن ایجاد می گردد كه می بایست 

با نصب یك پایه در مجاورت آن پایداری سقف را ایجاد نمود.
8 در اثر ریزش مواد زیر پایه ها شرایط ناپایداری در پایه ها ایجاد می گردد بنابراین لازم است نسبت به اصلاح 

و یا نصب مجدد پایه در مكانی كه دارای پایداری كافی است اقدام نمود )شكل ب(.
9 شكل )ج( بیانگر وجود شرایط ناپایدار و عدم كارایی پایه ها در اثر نصب بر روی چند كفشك چوبی است 
با به كارگیری تنها یك كفشك چوبی  كه به صورت نامناسب بر روی هم قرار گرفته اند. بنابراین می بایست 

مناسب پایداری لازم را ایجاد نمود.
10 در اثر نصب پایه به صورت نا مناسب در زیر یك بلوك چوبی نیز ممكن است شرایط نا پایداری ایجاد گردد 

)شكل د( كه می بایست نسبت به اصلاح و نصب مجدد پایه اقدام نمود.

در خصوص نحوه كنترل شیلدها در روش استخراج جبهه كار بلند مكانیزه تحقیق نمایید. نكات مهم در 
نگهداری این پایه های نگهدارنده متحرك چیست؟

پژوهش

منبع ناپایداری

منبع ناپایداری

منبع ناپایداری

منبع ناپایداری

)ب(

)د(

)الف(

)ج(
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كنترل نگهداری از سقف و دیواره ها
كارعملی: از یك معدن زیرزمینی بازدید كنید و فرم های استاندارد بازرسی تجهیزات نگهداری معدن را 

تكمیل نمایید. 
شرح فعالیت: فرم های استاندارد ارائه شده را، در بازدید همراه خود داشته باشید و اطلاعات خواسته شده 

در آنها را تكمیل نمایید.

فعالیت 
کارگاهی 

چك لیست ویژه بازرسی سیستم نگهداری چوبی در كارگاه های استخراج زیرزمینی

1ـ آیا بین سیستم نگهداری چوبی نصب شده )پایه های چوبی و اجزای وابسته( با سقف و دیواره ها، اتكای كامل حاصل 
بلی  خیر شده و حفره ها كاملًا پرشده اند؟

بلی  خیر 2ـ آیا ابعاد پایه های چوبی مناسب اند؟ )یعنی به ازای هر 30 سانتی متر طول پایه، 2/54 سانتی متر قطر(

3ـ آیا ابعاد بلوك های چوبی به كار رفته در زیر و بالای پایه ها مناسب انتخاب شده است؟ )به طور نمونه طول 21، عرض 
بلی  خیر 13 و ارتفاع 8 سانتی متر مناسب است(

4ـ بسته به سختی و مقاومت سنگ سقف، كدام راهكار در 
ارتباط با نصب پایه های چوبی در نظر گرفته شده است؟

ـ سقف مقاوم و سخت بوده و پایه به تنهایی در زیر سقف نصب شده است 
ـ مقاومت سقف متوسط بوده و مابین پایه و سقف از بلوك چوبی استفاده 

شده است 
ـ سقف سست بوده و برروی پایه از كلاهك چوبی استفاده شده است  

نصب  با  ارتباط  در  و  كف  سنگ  مقاومت  به  توجه  با  5 ـ 
است؟ شده  لحاظ  راهكار  كدام  چوبی  پایه های 

ـ كف مقاوم بوده و پایه به تنهایی بر روی كف نصب شده است 
ـ كف نرم بوده و پایه بر روی بلوك چوبی نصب شده است 

ـ كف نرم بوده و بلافاصله پس از این كف نرم، لایه ای مقاوم وجود داشته كه 
با ایجاد فولیه پایه بر روی لایه مقاوم قرار گرفته است 

نشده  استفاده  بلوك چوبی  از  پایه  زیر  بوده ون در  مقاوم و سخت  ـ كف 
است 

6 ـ با توجه به اینكه بر روی پایه های چوبی واقع در خط لبه منطقه تخریب، استفاده از بلوك های چوبی و كلاهك مجاز 
بلی  خیر نیست، آیا به این مورد توجه شده است؟

بلی  خیر 7ـ آیا در لایه های افقی، پایه ها كاملًا عمود بر سقف كارگاه نصب شده اند؟

بلی  خیر 8 ـ آیا در لایه های شیب دار، پایه ها با زاویه مناسب بین خط قائم و خط عمود بر سقف كارگاه نصب شده اند؟

9ـ آیا حداكثر فاصلۀ 1/2 متری بین ردیف های در برگیرنده پایه در حالت بدون استفاده از كلاهك، و حداكثر فاصلۀ 
بلی  خیر 1/8 متری در حالتی كه در بالای پایه ها كلاهك به كار رفته، رعایت شده است؟

بلی  خیر 10ـ آیا حداكثر فاصلۀ 1/2 متری بین پایه ها در یك ردیف رعایت شده است؟

11ـ آیا در حالت هایی كه به ناچار در زیر شكستگی ها پایه ای نصب شده، پیش از محكم كردن كامل پایه، برای رفع 
بلی  خیر مشكل، در بالای كلاهك از بلوك های چوبی استفاده شده است؟

بلی  خیر 12ـ آیا مواردی مشاهده شده كه از تركیبی از پایه های چوبی و فلزی در یك جبهه كار استفاده شده باشد؟

بلی  خیر 13ـ آیا به منظور نصب پایه و بلوك های چوبی، از ابزار مناسب )چكش، دیلم، اره، تبر یا تیشه( استفاده می شود؟

14ـ بررسی وجود یا عدم جدایش بین لایه ها در سقف و احتمال وقوع ریزش ناگهانی در هنگام نصب پایه ها و سایر مواقع، با زدن چندین 
ضربه سقف توسط چكش یا ابزار نوك باریك و هم زمان لمس سقف با انگشت های دست، كه در این حالت اگر صدای حاصله بم )شبیه 

صدای طبل( یا همراه با لرزش بود، بیانگر وقوع جدایش بین لایه ها در سقف است.

15ـ آیا طول پایه به اندازه ای انتخاب شده كه بدون استفاده از چكش بتوان بلوك چوبی را به طور كامل مابین پایه و 
بلی  خیر سقف قرار داد؟
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16ـ بررسی صحت قرارگیری كف پایه در موقعیت مناسب، كه باید از نقطه ای در سقف، یك تكه سنگ  رها شود كه 
بلی  خیر در این حالت نقطه ای از كف كه سنگ با آن برخورد می كند، نقطه نصب پایه خواهد بود.

بلی  خیر 17ـ آیا بلوك های چوبی سالم و عاری از شكستگی هستند؟

بلی  خیر 18ـ آیا موردی وجود دارد كه بیش از یك بلوك چوبی در زیر و یا بر روی پایه چوبی استفاده شده باشد؟

بلی  خیر 19ـ آیا موردی وجود دارد كه پایه در تماس كامل با بلوك چوبی نبوده و در یكی از لبه های بلوك قرار گرفته باشد؟

20ـ آیا از پایه هایی كه شكسته و مستعمل شده اند، برای جلوگیری از ریزش سقف بلافصل یا لایه های جدا شده، استفاده 
بلی  خیر شده است؟

بلی  خیر 21ـ آیا در هنگام خارج كردن پایه ها و متعلقات و به منظور حفظ ایمنی سقف، از پایه های مقوت استفاده می شود؟

بلی  خیر 22ـ آیا در هنگام خارج كردن پایه ها از وسایل مناسبی همچون تیفور )سایلوستر( استفاده می شود؟

بلی  خیر 23ـ آیا پس از هر بار استفاده تیفور )و جعبه تیفور( تمیز می شود و شرایط زنجیر متصل به آن بررسی می شود؟

بلی  خیر 24ـ آیا موردی وجود دارد كه تیفور به جز به پایه تكیه گاهی، به نگهدارنده دیگری وصل شده باشد؟

بلی  خیر 25ـ آیا پایه تكیه گاهی با شیبی از سمت به طرف پایه ای كه قرار است برداشت شود، نصب شده است؟

26ـ آیا در هنگام خارج كردن پایه و بلوك چوبی، به این نكته توجه می شود كه زنجیر كوتاه متصل به تیغۀ تیفور، به 
بلی  خیر دور بخش پایینی پایه تكیه گاهی حلقه زده شود؟

بلی  خیر 27ـ آیا برای كشیدن پایه آزاد شده از زیر سقف بدون نگهداری، از زنجیر تیفور یا دیلم استفاده می شود؟

28ـ آیا در هنگام خارج كردن پایه ها و كلاهك، به این نكته توجه می شود كه پیش از اینكه هیچ پایه ای از جا كشیده 
بلی  خیر شود، یك زنجیر یدكی )زاپاس( به پایه ای كه قرار است در مرحله دوم بیرون كشیده شود، وصل شود؟

بلی  خیر 29ـ آیا مواردی وجود دارد كه مجموعه جرزهای چوبی بر روی نواحی سست نصب شده باشد؟

بلی  خیر 30ـ آیا مقطه چوب های به كار رفته در ساخت جرزها چهارضلعی است؟

بلی  خیر 31ـ آیا جرزها مستقیماً در بین سقف و كف كارگاه محكم شده است؟

بلی  خیر 32ـ آیا جرزها در جایگاه مناسب یعنی منطقه تخریب و در مجاورت نوار نقاله نصب شده اند؟

بلی  خیر 33ـ آیا در هنگام بازكردن جرزها، پس از بررسی و ارزیابی سقف بالای جرز، یك پایه موقتی نصب می شود؟

34ـ آیا برای باز كردن جرزها به این نكته توجه می شود كه با استفاده از چكش دسته بلند از مكانی ایمن به اهرم 
بلی  خیر رهاساز ضربه زده شود؟

بلی  خیر 35ـ آیا پس از باز شدن جرز، بازیابی قطعات آن، از مكانی ایمن و با استفاده از دیلم انجام می شود؟

36ـ آیا ابعاد كرسی های به كار رفته در روش كرسی چینی مناسب در نظر گرفته شده اند )به طور معمول طول 1/8 یا 
بلی  خیر 2/4 متر، و ارتفاع 2/4 یا 3 متر(؟

بلی  خیر 37ـ آیا در روش كرسی چینی به منظور تقویت نگهداری كمرها، فضای خالی داخل كرسی ها پر می شود؟

بلی  خیر 38ـ آیا اجزای مختلف )پایه ها و كلاهك ها( كرسی ها توسط گیره های فلزی به هم وصل شده اند؟

39ـ آیا بر روی تقاطع بین دو نوع كلاهك Cap و Strut به كار رفته در كرسی ها، از صفحه فلزی ویژه )به مساحت 
بلی  خیر 0/3 متر مربع( قرار گرفته است؟

بلی  خیر 40ـ آیا به منظور تقویت بیشتر چهارچوب كرسی ها، از تراورس های )نیشی های( قائم استفاده شده است؟
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چك لیست ویژه بازرسی سیستم نگهداری فلزی )پایه و كلاهك های فلزی( در كارگاه های استخراج 

1ـ آیا در حالتی كه ترك های سقف عمود بر جبهه كار هستند، كلاهك های فلزی در ردیفی به موازات 
بلی  خیر جبهه كار نصب شده اند )و بالعكس(؟

بلی  خیر 2ـ آیا حداكثر فاصلۀ 2/5 متری بین پایه های فلزی رعایت شده است؟

3ـ آیا با توجه به ضخامت لایه استخراجی و میزان همگرایی، پایه های انتهاب شده دارای طول مناسب و 
حركت هیدرولیكی كافی )بین 25/4 تا 76 سانتی متر بسته به طول پایه متغیر است( هستند؟

4ـ برای جلوگیری از سفت شدگی، پایه های فلزی به 
كدام مورد مجهزند؟

ـ باند زرد رنگ 5 سانتی متری         ـ زنگ اعلام خطر )ایست( 
ـ سایر موارد 

بلی  خیر 5 ـ آیا سنگ كف قادر است در برابر بار وارده )بدون فرو رفتن پایه در آن( مقاومت كند؟

6 ـ آیا تعداد پایه ها در هر متر مربع از سطح كارگاه )تراكم پایه ها( و اندازه پروفیل كلاهك با توجه به 
انتخاب شده اند؟ بلی  خیر روابط مربوطه در دستورالعمل، صحیح 

چك لیست ویژه بازرسی سیستم نگهداری قدرتی در كارگاه های استخراج زیرزمینی پ

بلی  خیر 1ـ آیا ظرفیت نگهدارنده قدرتی بر پایه بار تسلیم طراحی شده است؟

2ـ آیا با توجه به پارامترهای مؤثر، فاصله بین نگهدارنده ها مناسب در نظر گرفته شده است؟ )این فاصله 
بلی  خیر اغلب 1/2 متر از مركز به مركز در نظر گرفته می شود.(

3ـ ایا فاصله كوتاه بین زغال جبهه كار و انتهای سایبان نگهدارنده )كه با توجه به عمق برش از 0/25 تا 
بلی  خیر 0/8 متر متغیر است( مناسب در نظر گرفته شده است؟

چك لیست ویژه بازرسی كارگاه های استخراج پر شونده

بلی  خیر آیا منبع مواد پر كننده مناسب انتخاب شده است؟

2ـ از بین روش های پركردن روش انتخاب شده 
است؟

ـ نقلی                              ـ مكانیكی 
ـ پنوماتیكی                       ـ هیدرولیكی 

3ـ بررسی شود كه اگر شیب لایه بیش از 42 درجه است و جبهه كار یا به صورت مورب و یا روی خط بزرگ ترین شیب قرار 
دارد استفاده از روش نقلی مناسب تر است.

4ـ در ارتباط با روش ثقلی، اغلب باید مخلوطی از باطله های كارخانه تغلیظ  سنگ های معدنی خرد شده به 
بلی  خیر عنوان مواد پركننده به كار روند، آیا به این نكته توجه شده است؟

5 ـ در صورت استفاده از روش مكانیكی به دلیل نیاز به فضای كافی، باید این روش در لایه های با ضخامت قابل قبول و 
افقی به كار رود.

6 ـ در جایی كه محدودیت فضا وجود دارد، استفاده از سیستم پركردن پنوماتیكی به جای مكانیكی مفیدتر است.
بلی  خیر 7ـ آیا در ارتباط با استفاده از روش پنوماتیكی، هوای فشرده كافی در معدن قابل دسترسی است؟

8 ـ آیا در ارتباط با به كارگیری روش هیدرولیكی، ملزوماتی همچون كارخانه ای در سطح زمین، خطوط لوله، 
حوضچه ها و تلمبه خانه برای برگشت آب اضافی به سطح زمین برای استفاده مجدد در نظر گرفته شده است؟
9ـ آیا در ارتباط با به كارگیری روش هیدرولیكی، مواد كوچك تر از 0/1 میلی متر از باطله های دیگر جدا می شوند؟

به منظور  هیدرولیكی،  روش  با  ارتباط  در  10ـ 
می شود؟ استفاده  مورد  كدام  از  همگن سازی 

ـ سولفورها                         ـ بتن با مقدار سیمان كم )تا 20 درصد( 
ـ 3 درصد سرباره های مسی     ـ سایر موارد 
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ارزشیابی مرحله ای: كنترل عملیات نگهداری در معادن
 شرایط عملكرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مكان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممكن

مكان: كارگاه معدن
تجهیزات:تجهیزات حفاظت 

فردی
مواد مصرفی: نوشت افزار

زمان: 20 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

نحوه كنترل و تكمیل چك لیست تجهیزات نگهداری در 
كارگاه استخراج بر اساس دستورالعمل های نگهداری در 

معادن و رفع عیب احتمالی موجود در آنها
3

درست
نحوه كنترل و تكمیل چك لیست تجهیزات نگهداری در 
كارگاه استخراج بر اساس دستورالعمل های نگهداری در 

معادن 
2

تكمیل ناقص چك لیست تجهیزات نگهداری در كارگاه ناقص
1استخراج  

نحوه كنترل عملکرد پمپ ها
تجهیزات  عملكرد  درستی  بتوان  آن  براساس  كه  است  فعالیتی  معدن،  آب كشی  سیستم  كنترل  از  منظور 
آب كشی معدن از جمله، پمپ، لوله ها و اتصالات  در معدن را كنترل نمود. مهم ترین مراحل انجام عملیات 

كنترل سیستم های آب كشی شامل:
1 بررسی شدت )دبی( میزان آب های ورودی به معدن: 

لازم است كه میزان آب های معدن به طور مرتب كنترل گردد تا در صورت افزایش و یا كاهش میزان آن 
تغییرات لازم در عملكرد سیستم های آب كشی نیز ایجاد گردد. میزان آب می تواند از طریق مشاهده سطح 

آب در مخزن آب در طبقات مختلف و یا میزان جریان آب در غنوها كنترل گردد.
2 كنترل هدایت آب در تونل های افقی:

لازم است به طور مرتب مسیرهای جریان آب در تونل های افقی بررسی گردد تا در صورت گرفتی غنوها و یا 
شكستگی لوله ها، مسیر جریان آب باز گشایی شود و تعمیرات لازم انجام گیرد.

3 كنترل مخازن آب:
مخازن آب آشامیدنی و مخازن آب مورد استفاده جهت دستگاه های حفاری و استخراجی معدن نمی بایست 
دارای شكستگی و نشتی باشد. همچنین مخازن جمع آوری آب های زیرزمینی نیز می بایست در پایین ترین 
سطح كارگاه باشند و ظرفیت لازم جهت جمع آوری آب های معدن  در فصل های مختلف سال را داشته باشند.

4 كنترل لوله های انتقال:
لوله های انتقال آب می بایست به طور مرتب به لحاظ سالم بودن و نداشتن شكستگی و پوسیدگی كنترل 

گردند. همچنین لوله ها می بایست ظرفیت لازم جهت انتقال دبی آب مورد نظر را داشته باشند. 
5 كنترل پمپ ها: 

سالم بودن و عملكرد صحیح پمپ ها می بایست به طور مرتب كنترل گردند. همچنین پمپ می بایست با 
توجه به نوع آبی كه می خواهد انتقال دهد انتخاب شود. به عنوان مثال از پمپ های فلزی نمی توان برای 
انتقال آب های اسیدی استفاده كرد و باید از پمپ های دیافراگمی استفاده نمود. همچنین پمپ ها می بایست 
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قدرت لازم برای انتقال دبی آب مورد نظر را داشته باشد. پمپ می بایست با توجه به نوع آن در مكان مناسب 
قرار گیرد. به عنوان مثال پمپ های شناور باید در داخل آب باشند و پمپ هایی كه می بایست بیرون آب قرار 

گیرد نباید در معرض آب های معدن قرار گیرد.

كنترل عملكرد پمپ و متعلقات
كارعملی1: در گروه های دو نفره سیستم آبرسانی در هنرستان خود را كنترل و نقشه انتقال آن را ترسیم 

كنید.
شرح فعالیت: مراحل انجام فعالیت عبارت اند از:

1 بررسی سیستم جریان آب؛ 
2 ترسیم نقشه توزیع جریان آب؛

3 كنترل پمپ، لوله ها و اتصالات؛
4 در صورت وجود مشكل در سیستم آبرسانی و هدر رفتن آب، محل بر روی نقشه ترسیم شده مشخص گردد؛

5 اقدامات لازم جهت رفع عیب انجام گیرد.
مواد و ابزار: ابزارآلات لوله كشی، نوشت افزار

فعالیت 
کارگاهی 

تجهیزات حفاظت فردی نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری و تمیزكردن گارگاه پس از اتمام كار
اخلاق 
حرفه ای

ارزشیابی مرحله ای: كنترل عملیات آب كشی در معادن

 شرایط عملكرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مكان و ...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممكن

مكان:كارگاه معدن
تجهیزات: انواع پمپ و لجن 

كش- لوازم و ابزار آلات 
موادمصرفی:اتصالات 

-شیلنگ-آب و ...
زمان: 20 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

كنترل میزان آب معدن، سالم بودن غنوها و لوله ها، پمپ ها و 
3مخازن و در صورت بروز مشكل رفع آن

كنترل میزان آب معدن، سالم بودن غنوها و لوله ها، پمپ ها درست
2و مخازن 

1كنترل میزان آب معدن، سالم بودن غنوها و لوله هاناقص



177

پودمان چهارم ـ  ایمنی در استخراج معدن 

مقررات ایمني حمل و نقل در معدن 
با هدف ایجاد شرایط ایمن براي افراد در محیط كار و جلوگیري از خطرات احتمالي ناشي از فعالیت ماشین آلات 

در محیط كاري به اختصار برخي از قوانین و مقررات مربوط به حمل و نقل و ترابري در معدن بیان مي شود.
 راه هاي اختصاصي معدن

راه هاي ایجاد شده براي تردد ماشین آلات معدن، راه اختصاصي است كه ضوابط ویژه اي را دارند. در واقع 
باشد: زیر  استانداردهاي  داراي  باید  اختصاصي،  جاده هاي 

1 حداكثر شیب طولي مسیرهاي ریلي 2 درصد و مسیر تجهیزات چرخ لاستیكي 12 درصد است.
2 جهت حركت وسایل نقلیه در جاده هاي دو طرفه باید از طریق نصب علائم مناسب مشخص شود.

3 فقط در صورتي مي توان از جاده هاي یك باند كه عرض آن فقط براي عبور یك باربر كافي است به عنوان 
جاده دو طرفه استفاده شود كه در طول مسیر آن تعداد كافي توقف گاه كناري ایجاد شده باشد.
4 عرض كلیه راه هاي معادن باید متناسب با ابعاد وسایل نقلیه اي باشد كه در آن تردد مي كند.

5 در كناره خارجي جاده هاي مرتفع باید موانعي مانند بلوك، خاكریز مرتفع )برم( و یا ریل محافظ استفاده شود.
6 مكان تخلیه مي بایست با ایجاد برم و نصب بلوك هاي ضربه گیر براي جلوگیري از سقوط به مكان امن 

شود. تبدیل 
7 در تقاطع راه آهن با جاده هاي اختصاصي معادن باید علائم هشدار دهنده نصب شود و در صورت بالا بودن 
میزان عبور و مرور قطارها، باید راه بند احداث شود، براي سهولت عبور و مرور ماشین آلات باید بین ریل ها 

با تخته پر شود.

 مقررات حمل و نقل در معادن سطحي 
1 معادن با توجه به نوع ماشین آلات باربري، بارگیري و مسیرهاي حمل ونقل مورد استفاده داراي قوانین و 

مقررات مربوط به خود هستند كه مي بایست به تمامي كاركنان ابلاغ گردد.
2 مسئول عملیات معدني مي بایست در هر شیفت سالم بودن تمامي  ماشین آلات و تجهیزات معدني را كنترل 

نماید.
3 ماشین آلات باركننده و باربر مي بایست در مكاني مسطح و محكم جهت بارگیري مستقر شوند.

4 جهت نزدیك شده به ماشین آلات باربري و بارگیري مي بایست از مسیرهایي كه داراي دید كافي باشند 
استفاده كرد.

5 ماشین آلات باركننده مي بایست داراي یك وسیله ارتباطي رادیویي باشند.
از فاصله 50  6 ماشین آلات بزرگ باركننده مي بایست داراي علائم اخطار دهنده اي باشند كه صداي آن 

باشد. قابل شنیدن  متري 
7  همواره مي بایست یك راه عبور براي ترك سریع وسیله باركننده از جبهه كار در مواقع ضروري وجود 

باشد. داشته 
8 هنگامي كه احتمال ریزش یا سقوط سنگ و یا خطر چال هاي منفجر نشده وجود دارد مي بایست باركننده 

را فوراً به مكان امن منتقل كرد.
9 هنگام بارگیري مي بایست همیشه ابتدا نیمه بالایي و سپس نیمه پاییني دیواره بار گیري شود.
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10  مسیر هاي تردد معادن مي بایستي حداقل یك بار درماه كنترل شود.
11 ماشین آلات را نباید در فاصله كمتر از 5 متري مكان هاي خاك برداري متوقف نمود.

12 در صورتي كه ماشین آلات در مكان هایي غیر پاركینگ متوقف شده است مي بایستي با علائم هشداردهنده 
مشخص گردند.

13 توقف در قوس هاي فاقد دید كافي ممنوع است.

 مقررات حمل و نقل در معادن زیرزمیني
1 در هنگام انتقال مواد با واگن مي بایست همیشه در جلوي آنها یك چراغ روشن باشد.

2 واگن ها در مسیرهاي تردد مي بایست از هم فاصله  ایمن مناسب را داشته باشند.
3 فاصله  ایمن قرارگیري لودر در جبهه كار از سمت راننده نمي بایست كمتر از یك متر باشد.

4 شیب مسیر لودرهاي پشت انداز نمي بایست از 0/2 % بیشتر باشد.
5 در پایان كار مي بایست ماشین آلات بارگیري در فاصله امني از جبهه كار قرار گیرند.

6 سالم بودن و صحت عملكرد ماشین آلات و تجهیزات بارگیري و باربري قبل از شروع كار مي بایست انجام شود.
7 بازكردن و رهاكردن واگن ها از قطار در طول مسیر ممنوع است.

8 قبل از شروع به كار نوار نقاله مي بایست با آژیر مخصوص افراد را مطلع كرد.
9 عبور و مرور افراد در هنگام باربري در مسیرهاي شیب دار مجاز نیست.

10 اتاق وینچ بالابر معدن باید داراي كپسول آتشنشاني نصب شده و تهویه مناسب باشد. كابل ها مي بایست 
به طور مرتب كنترل گردند.

11 نصب محافظ كابل، پوشش تبلك ها و محافظ كاربر در هنگام كار با دستگاه بالابر الزامي  است.
12 همه ساله مي بایست كفشك ترمز، صفحه كلاچ و قرقره هاي بالابر عوض شوند.

13 عبور و مرور افراد از روي ریل و ناو زنجیري اكیداً ممنوع است.
14 كابل هاي دستگاه آسانسور مي بایست هر 3 ماه به طور كامل بازدید شود و هر ساله تعویض گردد. 

15 كلیه تجهیزات حمل نفرات، واگن ها و ریل ها كه در سطوح شیبدار یا بالابري چاه مورد استفاده قرار مي گیرد 
باید در طول شبانه روز یكبار بازرسي شوند و در صورت وجود مشكل تعمیر یا تعویض گردند.

عملیات حمل و نقل در معدن 
كارعملی 1 : بازدید از یك معدن و مشاهده نحوه انجام عملیات حمل و نقل با رعایت نكات ایمنی.

شرح فعالیت: 
گزارشی همراه با عكس و فیلم از نحوه انجام عملیات حمل و نقل در معدن شامل:

1 مشخصات مسیر حمل و نقل؛
2 مشخصات ماشین آلات بارگیری و باربری؛

3 نكات ایمنی مربوط به هر كدام.

مواد و ابزار: دوربین، نوشت افزار

فعالیت 
کارگاهی 
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در هوای معادن زیرزمینی گازهای سمی و انفجار آمیزی وجود دارد كه باعث مسمومیت افراد و خطرهای 
بزرگی می شود. غلظت این گازها می بایستی به طور مرتب با دستگاه های مخصوص اندازه گیری شود تا از حد 
مجاز بیشتر نشود و در صورت رسیدن به غلظت های خطرناك بلافاصله اقدامات لازم مثل خروج كاركنان 
و تقویت تهویه و جریان هوا انجام شود. در غیر اینصورت با اتفاقاتی چون مرگ، بیماری های شغلی، كاهش 
بازده كاری، افزایش حوادث كار و خستگی و مسمومیت كاركنان و در معادن زغال سنگ انفجار معدن بر اثر 

افزایش گاز متان و گرد زغال را در پی خواهیم داشت.
با توجه به اهمیت تعیین دقیق میزان گازهای مختلف در هوای معدن، باید دستگاه های دقیق كه كاربرد آنها 
نیز ساده باشد استفاده شود. نتیجه اندازه گیری گازهای مختلف باید در دفتر ویژه ای كه به همین منظور تهیه 
شده است، با قید ساعت و تاریخ اندازه گیری درج و حداقل تا 6 ماه نگهداری شود. همچنین نتایج اندازه گیری 

باید در تابلوهایی كه به همین منظور تهیه شده است، با قید ساعت و تاریخ اندازه گیری درج شود.
تمامی تكنسین ها و سركارگران شاغل در معدن می بایست آموزش های لازم در خصوص نحوه اندازه گیری 
گازهای داخل معدن را دیده باشند و تجهیزات لازم در این زمینه را همراه خود داشته باشند. این افراد موظفند 
در شروع هر شیفت كاری یك ساعت قبل از شروع كار به سینه كار مراجعه و اندازه های لازم را انجام داده و 

گزارش های لازم را به سرپرست شیفت بدهند.
انجام تغییرات در سیستم تهویه معدن تنها می بایست از طریق رئیس گروه تهویه معدن تعیین شود. 

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه ای

ارزشیابی مرحله ای: كنترل عملیات حمل و نقل در معدن

 شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مكان و ...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممكن

مكان:كارگاه معدن
تجهیزات:ماشین آلات 

حمل و نقل- واگن
مواد مصرفی: قطعات یدكی، 

ریلی، پرچم، آژیر، چراغ 
گردان

زمان: 10 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

بیان كامل ضوابط ایمنی در حمل و نقل راه های دسترسی به 
3معدن، روباز و زیرزمینی

2بیان ضوابط ایمنی در حمل و نقل روباز و زیرزمینیدرست

1بیان ضوابط ایمنی در حمل و نقل روبازناقص

نحوه كنترل سیستم تهویه معدن
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فرم ها و جداول استاندارد اندازه گیری گازهای مختلف در معدن عبارت اند از:

دستورالعمل اندازه گیری گازهای مختلف در معادن زیرزمینی

فرم درج نتایج اندازه گیری روزانه گازها در قسمت های مختلف معدن

موقعیت دستگاه دستگاه اندازه گیریگازردیف
در حفریه معدنی

تناوب اندازه گیری

دستگاه های دیجیتال ویژه اكسیژن1
دستگاه های چندكاره

یكبار در شیفتـ

كپسول های ویژه مونواكسید كربن2
دستگاه های دیجیتال ویژه 

دستگاه های چند كاره

یكبار در شیفت به طور عام. سقف حفریه
پس از هر نوبت آتش باری در پیشروی ها.

دوبار در شیفت در كارگاه های استخراج زغال

كپسول های ویژه دی اكسید كربن3
دستگاه های دیجیتال

یكبار در شیفتكف حفریه

دی اكسید 4
گوگرد

كپسول های ویژه 
دستگاه های دیجیتال ویژه 

دستگاه های چند كاره

یكبار در شیفتكف حفریه

سولفید 5
هیدروژن

كپسول های ویژه 
دستگااه های دیجیتال ویژه

معادن غیر سولفیدی یكبار در شبانه روز و معادن كف حفریه
حاوی پیریت و سایر سولفیدها یكبار در شیفت

كپسول های ویژه دی اكسید ازت6
دستگاه های چندكاری

پس از هر نوبت آتش باریكف حفریه

دستگاه های عقربه ای گاز زغال )متان(7
دستگاه های دیجیتال

قبل از هر آتش باری در پیشروی های معادن زغال سقف حفریه
دو نوبت در شیفت در كارگاه های استخراج زغال 

یكبار در شیفت در تونل های برگشت هوا

موقعیت ایستگاه اندازه گیری
تاریخ گازردیف

اندازه گیری
ساعت 

اندازه گیری
دستگاه 

اندازه گیری
غلظت اندازه گیری شده

نوبت دومنوبت اول
اكسیژن1
مونواكسیدكربن2
دی اكسید كربن3
دی اكسید گوگرد4
سولفید هیدروژن5
دی اكسید ازت6
گاز زغال7

نام و امضای مسئول اندازه گیری                           نام و امضای سرپرست شیفت
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حدود مجاز پیشنهادی گازهای مختلف در معادن برای 8 ساعت كار مداوم

حد مجاز پیشنهادی گرد و غبارهای مختلف در معادن ایران

دستگاه ها و روش اندازه گیری گرد و غبار
دستگاه های اندازه گیری گرد و غبار را به چهار گروه شمارش ذرات، روش ثقلی، روش های فوتومتریك و نمونه 

گیرهای شخصی تقسیم می كنند.
الف( معادن زغال: برای آنكه از مجاز بودن غلظت گرد زغال در هوای معادن اطمینان به عمل آید، توصیه 
می شود كه در كارگاه استخراج، جبهه كارهای پیشروی زغال و هوای برگشتی حداقل یك بار در هر شیفت 
كاری اندازه گیری به عمل آید و نتایج در فرم ویژه ای نشان داده شود. قبل از هر نوبت آتشكاری نیز باید میزان 
گرد زغال موجود در هوا تعیین شود و فقط در صورتی كه مقدار آن در حد مجاز بود، اجازه آتشباری داده 

شود.  نمونه ای از فرم اندازه گیری گرد زغال در جدول صفحه بعد نشان داده شده است.

ب( معادن غیر زغالی: در معادن غیر زغالی و نیز جبهه كارهای پیشروی معادن غیرزغال، باید میزان گرد 
و غبار موجود در هوا حداقل یكبار در هفته در كلیه نقاطی كه تجمع گرد و غبار دارد )مثل جبهه كارهای 

پیشروی، نقاط بارگیری و ...( اندازه گیری و نتیجه در جداول استاندارد ثبت شود. 

حد مجاز پیشنهادیحد مجاز براساس آئین نامه معادنگاز 

)O2( 19/5 درصد19 درصداكسیژن
)CO( 25مونواكسید كربن ppm25 ppm

)CO2( 0/5 درصد0/5 درصددی اكسید كربن در محل های كاری
1 درصد2 درصددی اكسید كربن در مكان های متروكه و تحت تعمیر

)SO2( 2دی اكسید گوگرد ppm2 ppm

)SH2( 10سولفید هیدروژن ppm6/6 ppm

)NO2( 1دی اكسید ازت ppm1 ppm

0/5 درصد0/5 درصدگاز زغال در راهروهای حامل هوای تازه
0/75 درصد0/75 درصدگاز زغال در راهروهای برگشت هوا

1 درصد2 درصدگاز زغال در مناطق متروكه و تحت تعمیر

حد مجاز )میلی گرم در متر مكعب(نوع گرد و غبار
0/1ذرات كوارتز

1گرد و غبار حاوی بیش از 70 درصد سیلیس آزاد
2گرد و غبار حاوی 10 تا 70 درصد سیلیس آزاد
2گرد زغال حاوی بیش از 10 درصد سیلیس ازاد
4گرد زغال حاوی كمتر از 10 درصد سیلیس آزاد

2گرد زغال
5ذرات حاوی اكسیدهای آهن، روی، منگنز و مولییدن

10ذرات سنگ آهك و سنگ گچ
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تمامی كاركنان معدن، بخصوص مسئول ایمنی و بازرسی موظفند در صورت مشاهده هرگونه 
مشكل و ایراد در محیط كار معدن مانند مشكل در سیستم های آب كشی، تهویه، نگهداری، 

تاسیسات معدن) آب، برق، گاز( و یا آتش سوزی، مورد را بلافاصله و با صرف كمترین زمان به 
مدیر خود گزارش دهند.

فرم اندازه گیری گرد زغال در معادن زغال

اندازه گیری میزان گازها در معدن
كارعملی: در گروه های دو نفره میزان گازهای موجود در هوا را برای 3 محل اندازه گیری كنید. 

شرح فعالیت: 
با توجه به دستگاه های گاز سنج موجود عملیات اندازه گیری گازها را به شرح زیر انجام دهید.

1 3 محل با شرایط متفاوت هوایی را انتخاب كنید مانند كلاس درس، محوطه حیات هنرستان و كارگاه 
هنرستان؛

2 به كارگیری دستگاه های سنجش گاز در این محل ها و ثبت میزان گازها در جداول استاندارد آمده در 
كتاب درسی؛

3 مقایسه مقادیر گازهای اندازه گیری شده با مقادیر استاندارد و تعیین مقادیر بیش از حد مجاز گازها.
مواد و ابزار: گازسنج، نوشت افزار، فرم های استاندارد

فعالیت 
کارگاهی 

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه ای

تاریخ و ساعت محل اندازه گیریردیف
اندازه گیری

میزان گرد زغال موجود در هوا دستگاه اندازه گیری
)میلی گرم در متر مكعب(

نام و امضای مسئول اندازه گیری                          نام و امضای سرپرست شیفت
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ارزشیابی مرحله ای: كنترل عملكرد سیستم تهویه

 شرایط عملكرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مكان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممكن

مكان:كارگاه معدن
تجهیزات: دستگاه های 

اندازه گیری گاز و گرد     و  غبار
مواد مصرفی: نوشت افزار

زمان: 10 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

كنترل عملكرد تهویه با اندازه گیری گازها، گرد وغبار معدن 
و مقایسه آن با استانداردها و گزارش براساس فرم های 

استاندارد
3

كنترل عملكرد تهویه با اندازه گیری گازها، گرد و  غبار معدن  درست
2و مقایسه آن با استانداردها

1اندازه گیری گازهاناقص

ارزشیابی شایستگی های 
غیرفنی و ایمنی و بهداشت 

و توجهات زیست محیطی

مسئولیت پذیری، درستكاری، استفاده از تجهیزات ایمنی و قابل قبول
2رعایت موارد ایمنی، زیست محیطی، دقت و سرعت عمل

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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شرح كار:
1ـ به كارگیری ضوابط و مقررات ایمنی و نگهداری )سقف و دیوارها- لق گیری- كنترل فشار و چوب بست ها و...( حمل و نقل 
)ماشین آلات معدنی و ...( تاسیسات تهویه، آب كشی )میزان آب در طبقات و خارج كردن آن و ...( بر اساس استانداردهای 

مربوطه.

استاندارد عملكرد: كنترل محیط از طریق رعایت ضوابط ایمنی در نگهداری از معدن آب كشی، ترابری، خدمات فنی 
با استفاده از دستورالعمل های مربوطه. 

شاخص ها: 
استفاده از قوانین و مقررات و رعایت ضوابط ایمنی در كنترل محیط كار

شرایط انجام كار و ابزار و تجهیزات: 
فضای كار: كارگاه معدن 

...( ضوابط استانداردهای ایمنی و  تجهیزات: تجهیزات حفاظت فردی، لوازم و ابزارآلات كنترلی )آب، گاز، برق و 
محیط زیست.

مواد مصرفی : مصالح نگهداری و ساختمانی 
زمان:60 دقیقه

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله كارردیف

2كنترل عملیات نگهداری در معادن1

1كنترل عملیات آب كشی در معادن2

1كنترل عملیات حمل و نقل در معدن3

2كنترل عملكرد سیستم تهویه و سایر تاسیسات4

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

دقت ، سرعت، موارد ایمنی،  مسئولیت پذیری، مدیریت زمان
2

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی :كنترل محیط كار


