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摘要:为挖掘智能矿山建设过程中大量安全隐患数据的潜在价值,以山东某矿山为例,对其２０１４—２０２３年的安全隐患历史数

据进行全面分析,构建了矿山安全管理的多维度分析模型.首先,采用多层感知器(MLP)构建隐患事故识别的人员、设备及

环境分类模型;运用潜在狄利克雷分布(LDA)主题模型,将设备隐患归类为照明、运输、支护、电气、消防、爆破、通风及杂物八

大主题.然后,基于 Apriori算法原理,从非结构化隐患文本中提取关键信息,挖掘分析不同隐患特征及隐患主题之间的关

系.最后,利用多维度分析与数据可视化技术相结合的手段,对数据挖掘结果进行了深入分析.结果表明,设备类隐患是该

矿山安全管理中需特别关注的高风险领域,顶板欠缺支护、斜坡道路面坑洼、安装开关接地等是显著的隐患主题和关联规则,

S１６１８１、S１８１６５等区域是该类型隐患的聚集区.研究构建的多维度分析模型可为矿山安全隐患分析提供参考.
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Abstract:Inordertoexplorethepotentialvalueofalargeamountofsafetyhazarddataintheconstructionprocessofintelligent

mines,takingamineinShandongasanexample,comprehensiveanalysisofitshistoricalsafetyhazarddatafrom２０１４to２０２３

wasconducted,andamultidimensionalanalysismodelforminesafetymanagementwasconstructed．Firstly,aMultiＧLayer

Perceptron(MLP)wasusedtoconstructapersonnel,equipment,andenvironmentalclassification modelforidentifying

hazardsandaccidents．UsingtheLatentDirichletAllocation(LDA)topicmodel,equipmenthazardswereclassifiedintoeight

topicsoflighting,transportation,support,electrical,firefighting,blasting,ventilation,andmiscellaneous．Then,basedon

theprincipleofApriorialgorithm,keyinformationwasextractedfromunstructuredhazardtext,andtherelationshipbetween

differenthazardfeaturesandtopicswasexploredandanalyzed．Finally,deepanalysisofthedataminingresultswasconducted

usingacombinationofmultidimensionalanalysisanddatavisualizationtechniques．Theresultsindicatethatequipmentrelated

hazardsarehighＧriskareasthatrequirespecialattentioninthesafetymanagementofthemine．Thelackofsupportfortheroof,

potholesonslopingroadsurfaces,andinstallationofswitchgroundingaresignificanthazardtopicsandassociatedrules,and
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theareassuchasS１６１８１andS１８１６５aregatheringareasforthistypeofhazard．The multidimensionalanalysis model

constructedbytheresearchcanprovideabasisfortheanalysisofminingsafetyhazards．

Keywords:Intelligentmine,Safetyhazardmanagement,Datamining,Multidimensionalanalysis,Associatedrules

０　引言

矿山安全管理是保障矿山安全生产的关键[１].
近年来,我国矿山行业安全形势总体稳定,但仍存在

诸多隐患,矿山安全管理尚有诸多亟待解决的问题.
矿山安全事故多与管理不善、操作失误等因素有关,
通过对历史安全隐患数据的深入挖掘和分析,能有

效预防和控制事故[２Ｇ３].
随着智能矿山建设的推进,矿山安全管理信息

化水平显著提升,并积累了海量的历史安全隐患数

据[４].然而,这些数据尚未得到充分利用,难以有效

识别矿山安全管理中的薄弱环节.因此,深入挖掘

和分析历史安全隐患数据,对提升矿山安全管理水

平具有重要意义.
学者们将数据挖掘技术应用于矿山安全隐患分

析,取得了一定的研究成果.WANGZe等[５]利用

数据挖掘方法从大量文本中提取危险隐患信息,建
立了煤矿危险源网络以捕捉危险源之间的相关性.

QIUZunxiang等[６]通过文本挖掘来识别煤矿事故

的关键致因.LIShuang等[７]利用数据挖掘技术,
深度挖掘煤矿事故案例数据,探索风险因素的交互

机制.CAOXian􀆳gang等[８]提出了一种基于多源文

本的煤矿设备维护大型语言模型(XCoalChat),以
更好地管理和利用现有的海量煤矿设备维护知识.
上述研究成果对矿山企业安全隐患排查、决策制定

具有重要意义,但主要从事故致因角度分析,侧重识

别事故的直接原因,忽略了其他潜在的影响维度,研
究结果存在一定的局限性.还有部分学者采用多维

度视角分析矿山安全隐患.郭对明等[９]基于大数据

技术构建隐患多维分析模型,分析隐患在时间和空

间维度上的分布规律.李国清等[１０]运用“六何分析

方法”建立了多维数据集,综合分析矿山安全隐患.

WUBing等[１１]从多个角度分析了我国７０年来煤矿

安全事故的变化趋势,以深入了解事故的特点.LI
Hongxia等[１２]创新性地将智能采矿与多维分析相

结合,建立了瓦斯爆炸灾害预警指标体系.上述研

究采用多维度分析方法,提升了对安全隐患的识别

能力,增强了安全管理的针对性和有效性.总体来

看,现有研究在利用数据挖掘技术分析矿山安全隐

患方面取得了一定进展,但大多从单一角度入手,忽
视了隐患的多维特征.因此,有必要采用更全面的

分析视角,深入挖掘隐患的时空多维度特征及其内

在关联规律.
本文通过对矿山企业历史隐患数据进行深入分

析,旨在揭示隐患发生的特征规律,识别矿山安全管

理中的薄弱环节,为提升矿山安全管理水平提供决

策支持.研究对原始隐患数据进行预处理,解决了

文本数据非结构化和非标准化的问题.在此基础

上,提出针对矿山安全管理的“四维分析模型”对数

据进行多维分析,构建多层感知器分类模型识别三

大类隐患(人员、设备、环境),并采用潜在狄利克雷

(LatentDirichletAllocation,LDA)主题模型对设

备类隐患进行深入挖掘,提取出８个重要主题.随

后,使用 Apriori算法分析不同主题之间的关联规

律,为管控矿山安全隐患提供决策依据.本研究创

新性地结合文本挖掘、数据分析与可视化技术,以多

维视角系统分析了矿山安全隐患,不仅丰富了该领

域的理论研究,也为实际应用提供了有效的分析框

架和可操作建议,对保障矿山安全生产具有重要

意义.

１　安全隐患数据分析架构

１．１　安全隐患数据的收集与预处理策略

由于中国矿山安全事故记录尚未形成统一的报

告格式和措辞标准,因此事故记录数据具有非结构

化和非标准化特征[１３Ｇ１４].本研究以 某 矿 山 企 业

２０１４—２０２３年的安全隐患事故记录为对象,收集了

１１６４４条有效数据,涵盖事故时间、地点等基本信

息,为后续的文本挖掘分析奠定了基础.
在数据预处理环节,首先剔除重复值、空值和异

常值,以确保数据的有效性和代表性.随后采用基

于词典的分词方法,引入“采矿工程”“矿山安全隐患

信息分析”等专业词库,对文本进行精准分词,同时

使用正则表达式去除分词结果中的标点符号,并利

用停用词表过滤无意义的虚词,进一步优化分词结

果,为后续的文本分析提供准确且有价值的输入数

据.部分安全隐患分词结果见表１.
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表１　部分安全隐患分词结果

Table１　Segmentationresultsforselectedsafetyhazardtexts

隐患记录文本 分词结果

西南探矿巷路面积水、淤泥较多. “西南”“探矿巷”“路面”“积水”“淤泥”“较多”
KＧ０８＃ 自卸车１２:４５上行时,驾驶员未按规定佩戴安全帽. “自卸车”“上行”“驾驶员”“未”“按规定”“佩戴”“安全帽”
斜坡道坑洼不平、两帮淤泥、石块、积水等杂物较多,复查没整
改,给予区域责任人管理不到位罚款２００元.

“斜坡道”“坑洼”“不平”“两帮”“淤泥”“石块”“积水”“杂物”“复查”“没”
“整改”“给予”“区域”“责任人”“管理”“不到位”“罚款”

掘进作业面利用高压风通风,无照明设施.顶板两帮浮石多,
路面文明生产差.风带距迎头较远,吊挂不规范,使用电水
泵.耙装机电缆接头多,未整改.

“掘进”“作业面”“利用”“高压风”“通风”“无”“照明”“设施”“顶板”“两
帮”“浮石”“多”“路面”“文明”“生产”“差”“风带”“距”“迎头”“远”“吊
挂”“不”“规范”“使用”“电水泵”“耙装机”“电缆”“接头”“多”“未”“整改”

１．２　矿山安全管理多维度分析模型

为全面理解矿山安全管理隐患的潜在风险及其

内在联系,学者们构建了多维度安全管理分析模

型[１５Ｇ１６].在此研究基础上,本文提出了“四维分析

模型”,围绕矿山安全管理,从隐患类型、发生时间、
空间分布和致因分析４个维度进行综合分析,提供

一种简洁而全面的研究框架.
(１)隐患类型维度:描述矿山安全隐患的具体

类型,包括人员操作不当、设备故障、环境因素等.
(２)发生时间维度:描述隐患发生的时间特点,

如年度、季度或月度变化规律.
(３)空间分布维度:描述隐患在矿山空间中的

分布情况,如主斜坡道、辅助斜坡道、生产工作面等.
(４)致因分析维度:分析导致隐患发生的根源,

如支护不力、照明设备故障、通风系统异常等.
本文提出的“四维分析模型”聚焦矿山安全管理

核心要素,后续研究将基于此框架对实际案例进行深

入分析,为矿山安全管理实践提供切实可行的建议.

２　研究方法

本研究针对智能化矿山系统的数据离散化特

点,基于多层感知器对矿山安全隐患进行分类识别,
并结合隐患主题挖掘、分类分析及关联规则挖掘,构
建了一套高效的数据汇聚与关联分析机制,为矿山

安全管理提供决策支持.

２．１　基于多层感知器的矿山安全隐患分类

矿山安全管理涉及多种类型的隐患,各类隐患

具有不同的特征和影响因素[１７Ｇ１８].为了提高分类

效率和效果,本研究将“人 机 环”要素融入矿山隐

患分类框架,将隐患分为人员隐患、设备隐患和环境

隐患三大类,并采用多层感知器作为分类模型.
多层感知器(MultiＧlayerPerception,MLP)是

一种前馈神经网络模型,能够学习和表示复杂的非

线性关系,具有强大的特征映射能力[１９].MLP结

构示意见图１,其每个神经元与前一层所有神经元

相连,并通过权重进行连接.

图１　MLP结构示意

Fig．１　SchematicoftheMLPstructure

为进一步提升分类性能,将文本数据转换为词

袋向量作为 MLP的输入,并采用网格搜索算法优

化模型 参 数.最 佳 参 数 组 合 为 [“hidden_layer_

sizes”:(２００,),“activation”:“tanh”,“solver”:
“adam”].

２．２　安全隐患主题挖掘与分类

将安全隐患粗略分为人员、环境和设备三大类,
为进一步细化各大类的具体隐患类型,本研究采用

潜在狄利克雷分布主题挖掘模型[２０],对该矿山企业

安全管理隐患文本进行潜在主题挖掘.LDA 通过

概率图模型发现文本数据中的主题结构,其原理如

图２所示.通过建立文档 主题和主题 词语潜在

关系的方式,LDA可有效挖掘文本语料中的隐藏主

题结构.
由于矿山安全事故记录尚未标准化,单个事故

记录可能涉及多个隐患主题,LDA主题模型无法准

确处理该情况.因此,本研究结合 LDA 主题挖掘

结果与点互信息(PMI)方法,设计了一种多主题分

类器,通过提取高相关性特征进一步提升分类准确

性.具体流程如图３所示.
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图２　LDA主题模型结构

Fig．２　StructureoftheLDAtopicmodel

图３　多主题分类流程

Fig．３　FlowformultiＧtopicclassification

２．３　基于Apriori算法的隐患关联规则挖掘

在矿山安全事故分析中,揭示安全风险因素之

间 的 潜 在 关 联 规 则 对 理 解 事 故 原 因 至 关 重 要.
Apriori(先验)算法是一种经典的关联规则挖掘算

法,被广泛应用于探索导致事故的不确定因素之间

的关联特征[２１Ｇ２３],能够为决策提供依据.Apriori算

法的基本原理是通过发现频繁项集和关联规则来揭

示数据集中的潜在关联性[２４].支持度和置信度是

关联规则挖掘中常用的评估指标.
(１)支持度(S):用于衡量项集或规则在数据集

中出现的频率.支持度越高,表明该项集或规则在

数据集中越普遍,越能代表整体特征.
S(X→Y)＝P(X∩Y) (１)

(２)置信度(C):用于衡量规则的强度和可靠

性,描述前提条件成立时结论发生的可能性.置信

度越高,表明当前提X 成立时,结论Y 发生的可能

性越大,规则越可靠.
C(X→Y)＝P(Y|X) (２)

通过设定的支持度和置信度阈值,可筛选出满

足条件的关联规则,帮助矿山管理者制定精准有效

的安全管理策略,降低事故风险,提高作业安全性和

可持续性.

３　试验结果

３．１　安全隐患主题 MLP分类结果

对１１６４４条安全隐患事故数据进行随机采样

和训练 测试集划分(测试集占２５％),采用多层感

知器模型分类隐患事故,得到人员、设备和环境三种

主要隐患类型占比和词云分布,如图４所示.

图４　隐患类型占比及词云分布

Fig．４　Proportionofhazardtypesandwordclouddistribution

　　由图４可知,该企业设备类隐患较为突出,涉及

照明、支护、通风、爆破等多个主题;相比之下,环境

和人员引起的隐患类型较为单一且易于识别.针对

设备类隐患,可深入挖掘其潜在主题并进一步分析

导致因素,以明确设备管理和维护的重点,减少设备

类隐患的发生.人员和环境类隐患相对明确,可采

取针对性的措施进行管控.
３．２　安全隐患主题的挖掘与分类分析结果

利用LDA主题模型对数据进行隐患主题挖掘

分析.困惑度用于评估语言模型对给定数据的预测

能力,较低的困惑度表示模型能够更好地对数据进

行建模,并产生更准确的预测结果.设置主题数目
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范围为２~３０,步长为５,进行１０００次迭代,得到了

困惑度与主题数目的关系,如图５所示.

图５　困惑度与主题数目的关系

Fig．５　Therelationshipbetweenperplexityand
thenumberoftopics

结果表明,当主题数目为１０时,模型达到最低

困惑度,即最佳主题数目为１０.在此基础上,将相

近主题合并,最终提取出８个主要隐患主题:照明、
运输、支护、电气、消防、爆破、通风和杂物.

表３为８个主要隐患主题的具体信息.其中,
支护主题包含的隐患数目最多,其关键词包括锚杆、
支护、浮石、裂隙、危石等,表明企业需要重视矿井的

支护工作,确保采矿过程的安全性和稳定性.通风

主题的关键词包括风带、风机、风管等,反映了企业

通风系统在各关键部件存在问题.矿山企业需要建

立健全的通风系统管理制度,并落实日常检查维护

工作,确保各个环节的通风设备处于最佳状态,从而

有效预防和控制通风隐患.

表３　主题对应自定义隐患主题词

Table３　Customizedhazardtopicwordscorrespondingtotheidentifiedtopics

序号 隐患主题 隐患数目 隐患关键词

１ 照明 １７５７ “照明”“不亮”

２ 运输 ３７２ “卡车”“错车”“驾驶员”“停车”“刹车”“指示灯”“铲运机”

３ 支护 ４２１６ “锚杆”“支护”“浮石”“裂隙”“危石”

４ 电气 １５７４ “配电箱”“接地”“变压器”“电缆”“电源”“配电柜”“漏电”

５ 消防 ４７２ “灭火器”“水管”“消防箱”“无水”“阀门”“管路”“水泵”

６ 爆破 ８３４ “导爆管”“炸药箱”“爆炸”“残药”“残炮”“爆破”“盲炮”“裸放”

７ 通风 １８４２ “风带”“风机”“通风”“风管”“风筒”

８ 杂物 ２０６ “标志牌”“防护栏”“警示牌”“护栏”“电话”“通讯”“信号”

３．３　关联规则挖掘结果

基于 Apriori算法原理,对设备类型中各主题

的隐患特征进行挖掘.经过多组测试,设置最小置

信度为０．４,最小支持度为０．００５,共获得５３２条关联

规则.表４为１０条典型的关联规则.

表４　典型关联规则

Table４　Typicalassociationrules

规则 支持度 置信度

顶板,欠缺→ 支护 ０．０３０８３１３ ０．９９４４５９８
斜坡道,坑洼 → 路面 ０．００６９５６３ ０．９２０４５４５
安装,开关→ 接地 ０．００５４１０５ ０．８８７３２３９

吉普车→ 超载 ０．００７６４３４ ０．８７２５４９０
未戴 → 安全帽 ０．００６３５５２ ０．８６０４６５１
裸放→ 炸药 ０．００６１８３４ ０．８５７１４２９
消防 → 水管 ０．００７３８５８ ０．６９３５４８４
配电箱→ 接地 ０．０４１２２３０ ０．５６２７１９８
采联 → 危石 ０．０１５９７３９ ０．５００２６９０

上锁 → 导爆管 ０．００８５０２２ ０．４８７６８４７

“顶板,欠缺→支护”规则表明,当存在顶板问题

时,往往伴随有支护设备缺失或不足的问题,这意味

着支护设备的缺陷是导致顶板隐患的重要原因之

一.因此,在矿山安全管理中,需要加强对顶板支护

设备的检查和维护,确保支护设备能够及时有效地

发挥作用.
“配电箱→接地”规则反映出配电系统的接地问

题是一个容易被忽视但非常重要的隐患.企业在矿

山电气设备管理中,应高度重视配电系统的接地问

题,并采取必要的修复和维护措施.
“裸放→炸药”规则表明,炸药存放不善易导致

爆炸隐患.在矿山爆破作业中,企业应加强对爆破

作业全过程的规范管控,确保炸药的安全使用,从而

杜绝各类爆破作业安全隐患.

４　安全隐患多维度分析

遵 循 “WhatＧYouＧFindＧIsＧWhatＧYouＧFix”原

则[２５],采用“四维分析模型”选取最具有代表性的三

个交叉维度进行分析讨论.

４．１　“类型 致因”维度分布规律

矿山隐患通常由多种因素的相互作用产生,具
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有复杂的内在联系.为深入分析不同类型隐患(人
员、设备、环境)的主要成因,对隐患类型与成因之间

的分布规律进行分析,以期为管理者制定针对性的

分类管控措施提供依据.
(１)设备类隐患.设备类隐患主要涉及照明、

运输、支护、电气、消防、爆破、通风等多个主题,主题

间的相关性热力图如图６所示.可以看出,“支护

照明”“照明 通风”“支护 通风”“电气 通风”等主

题间存在强关联性.企业在优化设备管理时,应综

合考虑上述主题特征及其相互关联性,加强设备日

常维护和检修,确保设备稳定运行.

图６　隐患主题相关性热力图

Fig．６　Heatmapofhazardtopiccorrelations

(２)人员类隐患.主要涉及违规行为,如驾驶

员超速超载、未佩戴安全帽、人货混载等,其根源在

于个体安全意识薄弱、管理制度不完善、监管机制缺

失等.针对这些隐患,企业需要加强培训和监督,健
全安全管理体系.

(３)环境类隐患.主要包括路面积水、道路不

平坦、遗留杂物等,易引发交通事故和工地伤害,对
员工和设备安全构成潜在威胁,其根源在于环境整

治不到位、维护不及时等.因此,企业需加强环境整

治和日常维护,确保生产环境安全.
在综合分析三类隐患的主要成因和相互关联的

基础上,可为矿山管理者制定以下分类管控措施:
(１)定期检查设备运行状态,加强设备维护保

养,提高设备使用效率和安全性,重点管控支护、照
明、通风等关联主题,预防设备类隐患发生;

(２)加强员工安全教育培训,提高员工安全意

识和技能水平,健全安全管理制度和流程,强化监督

检查机制,有效控制人员类隐患;
(３)加强环境整治和安全巡查,及时清理环境

隐患,修复破损设施,保持工作区域整洁有序,保持

通风通畅、路面平整,减少环境隐患对生产安全的

影响.
通过综合管控不同类型隐患间的关联,采取上

述针对性措施,企业可有效降低安全事故风险,提升

安全管理水平.

４．２　“时间 空间”维度分布规律

为深入研究矿山安全事故发生的时空特征,选
择月份和班次两个不同粒度的时间维度,分析事故

频发地点的时空分布规律,以期为有针对性地采取

预防和应对措施提供依据.
(１)月份维度.图７为月份 隐患地点热力图,

展示了前６个隐患易发地每个月份的隐患分布情

况.可以看出,主斜坡道和辅助斜坡道全年存在较

高的安全隐患,表明这两个区域的安全管理长期存

在问 题,需 要 进 行 重 点 整 治.生 产 作 业 区 域 如

S１６１８１、S１８１５６和S１９１５６的隐患呈现出明显的时

间波动特征,需要根据不同时期的具体生产需求,采
取针对性的管控措施.此外,斜井口在３月和７月

出现了安全隐患高峰,这可能与斜井口作为矿山重

点物流通道,在生产高峰期人员和车辆流量增大有

关.当前该区域的安全管理仍存在薄弱环节,需要

矿山制定专项整治方案,如增加监控覆盖、优化人员

调配、加强现场管理等.

图７　月份 隐患地点热力图

Fig．７　HeatmapofmonthＧhazardlocation

(２)班次维度.图８为班次 隐患地点桑基图,
展示了不同班次发生隐患的空间分布情况.整体来

看,８:００班的隐患发现频率(２４:００至次日８:００)明
显高于１６:００班和２４:００班,表明夜班时段隐患发

生整体活跃度较高.主斜坡道和辅助斜坡道作为关

键通道,在各个时段都保持较高的使用频率,突出了

其在矿山生产中的重要性.
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图８　班次 隐患地点桑基图

Fig．８　SankeydiagramofshiftＧhazardlocation

４．３　“空间 类型”维度分布规律

不同区域、不同类型隐患的形成机理和管控难

点存在差异,为深入探究矿山安全隐患分布规律,对
隐患类型与空间分布进行综合分析.

图９展示了三种隐患类型在前１０个隐患频发

地上的分布特征.可以看出,人员类型隐患集中在

主斜坡道、辅助斜坡道和斜井口;S１６１８１、S１８１６５等

地段则是设备类型隐患的聚集区.
为更直观地展示隐患的空间分布特点,绘制了

前６个隐患频发地的隐患词云分布,如图１０所示.
可以看出,主斜坡道主要存在吉普车超载、路面不平

等问题;辅助斜坡道路面状况不佳,影响车辆行驶安

全;S１６１８１、S１８１５６和S１９１５６等区域存在顶板支护

不稳等隐患;斜井口则容易存在违章和超载等问题.
上述分析结果可为矿山针对性安全管理提供参考,根

据不同区域的隐患特点,需采取针对性的管控措施,
如加强道路养护、规范车辆运行、优化顶板支护等.

图９　三种隐患类型的空间分布特征

Fig．９　Thespatialdistributioncharacteristicsof
threetypesofhazards

图１０　前６个隐患频发地的隐患词云分布

Fig．１０　Wordclouddistributionforthetop６highＧfrequencylocationsofsafetyhazards
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５　结论

本研究创新性提出了一种矿山安全隐患识别与

评估框架,成功融合了数据挖掘技术和多维度分析

方法.利用LDA 主题模型和关联规则挖掘,从矿

山安全隐患数据中识别出８个主要隐患主题,并深入

分析了不同隐患类型之间的相互关系.研究为矿山

安全管理领域提供了新的视角,得到以下主要结论.
(１)设备类隐患是该矿山安全管理中需特别关

注的高风险领域.对设备类型中各主题的隐患特征

进行挖掘,获得了５３２条关联规则.顶板欠缺支护、
斜坡道路面坑洼、安装开关接地等强关联风险需要

重点进行防范.
(２)“支护 照明”“照明 通风”“支护 通风”

“电气 通风”等主题间存在强关联性;人员类隐患

主要涉及违规运输、未佩戴安全帽、人货混载等行

为;环境类隐患主要包括路面积水、道路不平坦、遗
留杂物等问题.

(３)安全隐患的时空分布规律表明,主斜坡道

和辅助斜坡道全年存在较高的安全隐患,斜井口在

３月和７月出现安全隐患高峰,需要根据具体生产

需求采取针对性的管控措施;夜班时段隐患发生整

体活跃度较高,需要加强夜间监管.
(４)人员类型隐患集中在主斜坡道、辅助斜坡

道和斜井口,设备类型隐患聚集于S１６１８１、S１８１６５
等地段.其中,主斜坡道主要存在吉普车超载、路面

不平等问题,辅助斜坡道路面状况不佳,S１６１８１、

S１８１５６和 S１９１５６等区域存在顶板支护不稳等隐

患,斜井口易出现违章和超载等问题.针对不同区

域的隐患特点,需采取针对性的管控措施,如加强道

路养护、规范车辆运行、优化顶板支护等,以确保矿

山安全生产.
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