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Principal of exploitation

دانشگاه شهيد باهنر كرمان
و معدني زرند دانشكده صنعتي

بخش مهندسي معدن 

دكتر غلامرضا سعيدي: ارايه دهنده
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)Prospecting( جوييپي�

)Exploration(اكتشاف�

)Development(آماده سازي�

)Exploitation(استخراج�

)Reclamation(بازسازي�
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پي جويي-1

.اولين مرحله قبل از معدن كاري است كه دنبال ماده معدني مي گرديم•
Mineral( كاني كانسارماده معدني هنوز به عنوان• deposit (است.
.سال طول مي كشد3تا1مدت زمان اين مرحله•
.ميليون دلار است5تا 0/1هزينه اين مرحله•
:اين مرحله شامل موارد زير است•

(a روش هاي پي جويي
و زمين شناسي: مستقيم شامل فيزيكي

شامل ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي: غير مستقيم
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اكتشاف-2

و ارزش كانسار كاني تا حد امكان به طور دقيق• در اين مرحله اندازه
.تعيين مي شود

روش هاي به كار گرفته شده در اين مرحله دقيق تر از مرحله پي جويي•
.است

و ارزش كانسار با استفاده از روش هاي زير تعيين دراين مرحله اندازه
:مي شود

(توسط حفاري(نمونه برداري• (Sample(عيار سنجي ،)Assay(،
انجام آزمايشات

و عيار• تخمين تناژ
:ارزيابي كانسار با استفاده از رابطه زير•

Present value=income-cost
10سود=درآمد-هزينه

Feasibility(آخرين مرحله از اكتشاف مطالعات امكان سنجي

study (آماده سازي يا تعطيل كردن يعني گرفتن تصميم در مورد. است

معدن

.سال است5-2زمان لازم براي انجام اين مرحله•

.ميليون دلار است15-1هزينه لازم براي انجام اين مرحله•

11

سازي آماده-3

.در اين مرحله كانسار براي استخراج باز مي شود•
:دسترسي به كانسار به روش هاي زير امكان پذير است

از طريق روباره برداري-1
از طريق حفر فضاهايي از سطح زمين به كانسارهاي واقع در نقاط-2

عميق تر
:موارد مورد نياز جهت انجام اين مرحله

اگر در مرحله )) Lease(خريد يا اجاره(اخذ مجوز معدن كاري-1
.اكتشاف انجام نگرفته باشد

و اخذ مجوز-2 بررسي ملاحظات زيست محيطي، بررسي فني

12

و نقل-3 ساختن راههاي دسترسي، بررسي سيستم حمل

و احداث آنها-4 جايابي تاسيسات سطحي

دسترسي به كانسار از طريق روباره برداري يا حفر تونل يا چاه-5

ميليون دلار 500تا10هزينه اين مرحله•

سال است5-2مدت زمان لازم براي اين مرحله•
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استخراج-4

 Large-Scale(در اين مرحله استخراج از كانسار در مقياس بزرگ•
production of ore (شروع مي شود.

:اين مرحله شامل موارد زير است
(aفاكتورهاي: بررسي فاكتورهاي موثر در انتخاب روش استخراج شامل

و ايمني زمين شناسي، جغرافيايي، اقتصادي، زيست محيطي، اجتماعي
(bمعدن كاري سطحي: انتخاب روش استخراج شامل)Surface

mining (يا معدن كاري زيرزميني)Underground mining (
(cو تعيين دوره بازگشت سرمايه كنترل هزينه ها
سال است30-10زمان لازم براي اين مرحله•
.ميليون دلار بر سال است75-5هزينه لازم براي اين مرحله•

14

) Reclamation or real estate(بازسازي-5

Mine(بستن معدن: آخرين مرحله معدنكاري است كه شامل•
colure(،و كارخانه  Removal of plant and(حذف ساختمانها

building(،بازسازي دمپهاي باطله)Reclamation of waste 
and tailings dumps(مسطح كردن سطح زمين

)Recontouring (،و گياه مجدد ) Revegitating(كاشتن درخت
و زمين به حالت اوليهو  Restoring the(برگرداندن وضعيت آبها

water and land values(
بهترين زمان شروع براي برنامه ريزي بازسازي معدن قبل از ايجاد اولين•

. حفاري در معدن است
و هزينه10-1زمان لازم براي اين مرحله• .ميليون دلار است20-1سال

15

طبقه بندي روش هاي استخراج

معدني ماده نوعبه توجهبارا استخراج هاي روش مولفانازاي عده•
.اند كرده تقسيم غيرفلزيو فلزي

.اند داده قرار معياررا نسبي عمقاي عده•
معياررا بودناي تودهواي رگه مثل ذخيره شكلو اندازه ديگراي عده•

.اند داده قرار
.است شده ارائه)Hartman( هارتمن توسط بندي طبقه ترين معمولي•

16
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روش هاي استخراج متداول

روش هاي
متداول 

روش هاي سطحي
)Surface(

روش هاي
زيرزميني 

استخراج به كمك
)Aqueous(مايعات

)mechanical( مكانيكي

)Unsupported(خود نگهدار

)Supported( با نگهداري

)Caving( تخريبي
18

روش هاي مكانيكي

Open( روباز استخراج� pit mining(
)Quarrying( ساختماني هاي سنگ استخراج�
Open( نواري روش� cast(
Auger( آگرو كنتوري روش� mining(

)Dredging( روبي لايهو)Hydraulicing(هيدروليكي شامل�
Borehole(اي گمانه استخراج شامل:)Solution( انحلالي�

mining(ليچينگو )Leaching(

روش هاي استخراج به كمك مايعات

19

خود نگهدار

و پايه  Rom-and-pillar( اتاق
mining(

و پايه  Stop-and-pillar(كارگاه
mining(

)Shrinkage stoping(انباره اي

 Sublevel(استخراج از طبقات فرعي
stoping(

20

بانگهداري

و پركردن  Cut and fill(كندن
stoping(

)Stull Stoping(استخراج ستوني

 Square-set(كرسي چيني
stoping(

تخريبي

Longwall(جبهه كار بلند mining(

 Sublevel(تخريب در طبقات فرعي
Caving(

)Block caving(تخريب بلوكي
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روش هاي نوين

Rapid( سريع حفر� excavation(

,Automation( رباتهابا اتوماسيون� robotics(

Hydraulic( هيدروليكي هاي روش� mining(

Underground( زيرزميني گاززدايي� gasification(

Ocean( اقيانوسي كاري معدن� mining(

22

روش استخراجي مسطحي 

و� اين روش براي ذخائر لايه اي از جمله زغال كه در منطقه كم ارتفاع
.مسطح قرار گرفته باشد كاربرد دارد

و موقعيت توپوگرافي، كليه� اين روش به دليل ضخامت كم باطله
.زغالسنگ قابل استخراج خواهد بود

روش استخراجي كنتوري
و مرتفع قرار� اين روش براي لايه هاي زغالي كه در منطقه كوهستاني

.گرفته باشد كاربرد دارد
كه� در اين روش ضخامت باطله روي زغالسنگ به حدي خواهد رسيد

.امكان استخراج همه زغال سنگ وجود ندارد

2324
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ماشين هاي مورد استفاده در روش سطح برداري

26

2728
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روش استخراج كواري 

اين روش براي استخراج سنگ هاي ساختماني از جمله مرمر، مرمريت،�

و غيره كاربرد دارد . گرانيت

Free(سطح آزاد در اين روش از مواد منفجره براي ايجاد� face (

).Fragmentation(استفاده مي شود نه براي خرد كردن سنگ

.در بعضي شرايط از سيم برش براي استخراج استفاده مي شود�
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و روش هيدروليكي درج

كاربرد) Alluvial deposits(روش درج بيشتر براي ذخائر آبرفتي�

.دارد

در روش درج با استفاده از لايه روب براي استخراج برخي فلزات�

و نقره از كف رودخانه يا دريا استفاده مي شود گرانبها مثل طلا

در روش هيدروليكي با استفاده فشار آب براي استخراج برخي مواد نرم�

.مثل زغالسنگ استفاده مي شود

35

مراحل استخراج در روش هاي سطحي 

)Preparing the surface(آماده سازي سطح زمين-1

حفاري بر روي باطله يا ماده معدني-2

انفجار باطله يا ماده معدني-3

بارگيري باطله يا ماده معدني-4

حمل باطله يا ماده معدني-5

بازسازي معدن-6

36

و انفجار بر روي باطله يا ماده معدني حفاري

Rotary( چرخشي حفاري كمكبه معمولاًها چال حفر� drills(و
Percussive(اي ضربه حفاريازكم قطربا هاي چالدر بعضاً

drills(در مهم عواملاز يكي معدن اوليه شكن سنگ.شودمي استفاده
.است انفجار نحوةوها چال آرايش حفاري، ماشين انتخاب

منفجره مواد نوع.گيردمي صورت انفجار عملياتها چال حفرازپس�
.دارد لازمه خردشدگي ميزانو سنگ جنسبه بستگي مصرف، ميزانو
Secondary( ثانويه انفجارازكه باشداي گونهبه بايد انفجار�

blasting(سنگ پرتاب مينيمم دارايو نشود استفاده )Fly rock(
.باشد
خردشدگيو ارزاني،بالا ايمني دلائلبه آنفواز سطحي معادندر غالباً�

.شودمياستفادهانفجاردربهتر
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و حمل باطله يا ماده معدني بارگيري

و مواد معدني در روش سطح برداري غالباً به كمك� ، لودرباطله ها

.انتقال داده مي شود دراگلين، اسكريپر، شاول

از� دو استفاده مي تركيبي از اينيا لودريا شاولدر روش روباز معمولاً

.شود

Belt( نقاله نوار، كاميونحمل مواد در معادن سطحي به كمك�

conveyor(،هوايي نقاله )Ropeway (ريلو )Rail (مي انجام

.گيرد
38

روش استخراج روباز

:تعاريف واژهاي مورد استفاده در روش روباز

.در روش روباز استخراج به كمك ايجاد پله انجام مي گيرد): Bench( پله

Bench(دامنه پله face :( سطحي كه لبه پله)Bench crest (را به پاي پله

)Bench toe (وصل مي كند.

فاصله عمودي بين لبه پله تا پاي پله را ارتفاع پله ): Bench height( پله ارتفاع

در موجودقوانين ايمنيو بارگيري، ماشين حفارياين فاصله بستگي. مي نامند

.معدن دارد

فاصله افقي بين پاي پله يك پله تا لبه پله پاييني):Bench width(عرض پله

3940
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و حمل دارد عرض پله بستگي به پهناي ماشين آلات حفاري، بارگيري

Bench(شيب پله  slope :( و افق بر حسب زاويه اي است كه بين دامنه پله

درجه

زاويه بين خط واصل لبه ): Overal pit slope angle(شيب نهايي معدن 

و پاي پايين ترين پله با خط افق  بالاترين پله

و ايمني در معدن پله هاي ايمني ): Berm(پله ايمني  به منظور افزايش پايدار شيب

و عرض اين پله ها به شرايط ژئوتكنيكي  در ديواره معدن ايجاد مي شوند شيب

.معدن دارد

Hanging(ديواره بالايي wall (و ديواره پاييني)Foot wall :( در معادن روباز

و سنگ هاي زيرين را ديواره  سنگ هاي بالاي ماده معدني ديواره بالايي يا كمربالا

م نامند ن ن يا كمرپاي 44پاي

به باطله هاي روي ماده معدني كه بايستي ): Over burden(پوشان سنگ

.برداشته شوند تا به ماده معدني دسترسي حاصل شود پوشان سنگ مي نامند

مقدار فلز موجود در ماده معدني ): grad( عيار

و تناژ در ): Ore body(ماده معدني  به توده سنگ حاوي كاني كه از نظر عيار

.وضعيتي باشد كه استخراج آن مقرون به صرفه باشد
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)Ramp(رمپ 

يا) Spiral system(پله ها در معادن روباز به صورت حلزوني�
.به هم مرتبط مي شوند) Zig-Zag(زيگزاگي

:انتخاب هر يك از اين دو روش بستگي به عوامل زير دارد�
(aبا عميق تر شدن معدن، در روش حلزوني فاصله افزايش: عمق معدن

.مي يابد لذا روش زيگ زاگي مناسب تر است
(b ،از آن جا كه كمر پايين ماده معدني سخت تر است نسبت به كمربالا

لذا جاده بايستي در كمرپايين ايجاد شود در نتيجه جاده زيگزاگي 
مناسب تر است

(c و عرض جاده بايستي كم باشد در معادن با شيب زياد عرض پله هاي
از آن جا كه جاده هاي زيگزاگي در سر پيچ نياز به عرض زياد هستند 

.لذا مناسب نيستند
46

) Zig-Zag(زيگزاگي
) Spiral system(حلزوني

47

.درصد مي باشد12تا8شيب جاده معدن بين�

عرض جاده ها بستگي به عرض كاميون هاي مورد استفاده در معدن�

ها. دارد در. برابر عرض كاميون است 3/5عرض بهينه جاده اين مقدار

.سر پيچ قدري زيادتر است

) Berm(ديواره اطمينانو) Ditch(آبرو در صورتي كه جاده داراي�

.برابر عرض كاميون است 4/5باشد اين فاصله حدوداً

48
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 Average or(نسبت باطله برداري به ماده معدني متوسط يا سرجمع 
Overall stripping ratio(

 باطلهكل ميزان نسبت بيانگر سرجمعيا متوسط برداري باطله نسبت•
: استخراج قابل معدني مادهكل ميزانبه پيتاز برداري

 كانسنگتن ميليون5 ازاءبه معدن عمركلدر شود فرض چنانچه:مثال
 متوسط برداري باطله نسبت.است شده برداشت باطلهتن ميليون 10

:از است عبارت
1:2

1
2

5
10 ====

O
WOSR

O
WASRorOSR =

مقدار باطله

مقدار ماده معدني

50

و شكل پيت را  در صورتي كه ماده معدني را به صورت استوانه اي شكل
فرض) Inverse truncated cone(مخروط ناقص به صورت 

: كنيم در اين صورت نسبت باطله برداري عبارت است از

o

op

V
VV

OSR
−

=

حجم پيت

حجم ماده معدني

51

SCLCp VVV −=

حجم مخروط بزرگ

حجم
مخروط 
كوچك

شعاع ذخيره 
سيلندري

hrVO
2π= ارتفاع ماده

معدني

شعاع پيت

HRVLC
2

3
1π=

ارتفاع مخروط
كامل شده

aSC hrV 2

3
1π=

ارتفاع مخروط
اضافه شده

hr

hrhrHR
OSR

a

2

222 ]
3
1

3
1[

π

πππ −−
=⇒

−
=

o

op

V
VV

OSR
52

در صورتي كه ماده معدني از شكل خاصي تبعيت نكند مي توان با بلوك 
و اندازه گيري تناژ آنها  را به صورت زير محاسبه OSRبندي ذخيره

: كرد

321

321

OOO
WWWOSR

++
++=
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روش هاي نسبت باطله برداري به ماده معدني

طراحيدر است ممكن معدني مادهبه برداري باطله نسبت نوع چهار
:از عبارتندكه شود ريزي برنامه معادن

Declining( معدني مادهبه برداري باطله نسبت نزولي روش-1
stripping ratio(

Increasing( معدني مادهبه برداري باطله نسبت صعودي روش-2
stripping ratio(

Constant( ثابت معدني مادهبه برداري باطله نسبت-3 stripping
ratio(

Phased( فازبندي روش-4 stripping ratio(

54

روش نزولي نسبت باطله برداري به ماده معدني

55

پله استخراجاز قبل پلههربه مربوط معدني ماده كليه روش ايندر�
برداشت معدن نهاييحدتا پلههر هاي باطله.شودمي استخراج بعدي

.شوند مي
:روش اين مزاياي

هاي هزينه-3 بالا ايمني-2 آلات ماشين جهت كافي فضاي-1
كم آخر هاي سالدر استخراج
:روش معايب

.است زياد اوليه سالهايدر برداري باطله زمانو هزينه-1
كمتر معدن صاحبان دليل همينبه بالاست اوليه گذاري سرمايه حجم-2

.دهندمي نشان علاقه بدان

56

روش صعودي نسبت باطله برداري به ماده معدني
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بهتا است نيازكه گيردمي انجام حديدر برداري باطله روش اين در
.شود حاصل دسترسي معدني ماده

:از است عبارت روش اين مزاياي
است نياز اول هاي سالدر كمتري آلات ماشينبه-1
است نياز اول هاي سالدر كمتري اوليه گذاري سرمايه-2
اول هاي سالدر معدن درآمد معدني مادهبه سريع دسترسي علتبه-3

روش اين معدن اوليه سرمايه سريع برگشت علتبه بنابراين.است زياد
.است معدن صاحبان علاقه مورد

:از است عبارت روش معايب
روش بودن غيرتكنيكي-1
دسترسيو است زياد حادثه امكان عملياتي فضاي بودن كوچك بعلت-2
روش هاي دشواري ديگراز فضا بودن كوچك علتبه نياز مورد توليد به

58است

روش نسبت ثابت باطله برداري به ماده معدني 

ثابت)معدن عمر( عمليات مدتدر برداري باطله ميزان روش ايندر�
كه استآن روش اين محسناتاز.گيردمي انجام كلي نسبت اساسبرو
.نداردرا قبلي هاي روش تفريطو افراط حالت دو
در نسبتاً پرسنل تعدادو آلات ماشين تعدادو تجهيرات روش ايندر�

.بودخواهندثابتاستخراجمدت

59

روش فازبندي

60

ميزانكه بنحوي است، فازبندي روش روباز روش براي حالت بهترين�
معدن عمر ميانهتا زمان افزايشباوكم اوليه هاي سالدر برداري باطله

برداري باطله حجم عمليات انتهايبه شدن نزديكبا سپسو افزايش
.يابدمي كاهش مجدداً
:روش مزاياي

نمود پيدا دسترسي بيشتري سودبه توانمي مدت كوتاهدر-1
و شوندمي تامين بتدريج معدن نياز مورد تجهيزاتو پرسنل تعداد-2
.يابندمي كاهش تدريجبه معدن عمر آخربه شدن نزديك با
مجزا بطورو همزمان برداري باطلهو معدني ماده استخراج عمليات-3

افزايشرا ريزي برنامه پذيري انعطاف امر اينو گيرد انجام تواند مي
.داد خواهد
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عمليات معدن كاري زيرزميني

:شوندمي تقسيم دستهدوبه كاري معدن عمليات
Production( توليدي عمليات-1 Operation(
Auxiliary( جنبي عمليات-2 operation(

اصلي چرخهبا مستقيم طوربهكه هايي فعاليت شامل توليدي عمليات
.باشد داشته نقش معدني ماده توليد

production cycle=drill+blast+load+haul

چرخه توليد= چالزني+ آتشباري+ بارگيري+ باربري 

62

عمليات جنبي

توليد چرخهبه تنها ندارند نقش توليددر مستقيماًكه هستند عملياتي•
.كنندمي كمك

:شامل عمليات اين•
برق،)Ventilation( تهويه،)Support( سقف نگهداري تامين

)Power Supply(،آبكشي )Pumping(،نگهداريو تعمير
)Maintenance(،روشنايي )lighting(،مخابرات
)Communications(،فشرده هواي )compressed air(،

...و)Subsidence( زمين نشست كنترل

63

آماده سازي 

كه شودمي ايجاد معدني مادهدر فضاهاي معدني مادهبه دسترسي براي•

.شودمي اطلاق معدن تجهيزيا سازي آماده آنها مجموعه به

.است)Opening( معدن بازكردن سازي آمادهاز مرحله اولين•

.هستند رمپو قائم چاه شيبدار، چاه تونل، معدن اصلي بازكنندهاي•

64
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عوامل موثر بر جانمايي فضاهاي آماده سازي

.باشد داشتهرا مقدار كمترينها بازكننده طول�

.نباشد سيلاب مسيردر دهانه�

.باشد داشته وجود بازكننده جلويدر كافي فضاي�

نقلو حملو رساني خدماتدر سهولت�

بهمن سقوطياو سنگ ريزش پتانسيلبه توجه�

67

باز كردن كانسار توسط چاه قائم

برده كاربه بالا توليد نرخبا عميق، بزرگ، كانسارهاي براي قائم چاه�
.شود مي

ديگريو تميز هواي ورود يكي(چاهدو معدنهر براي ايمني نظراز�
.شودمي گرفته نظردر)كثيف هواي خروج

:چاه محل انتخابدر موثر عوامل مهمترين�
ذخاير ممان تعادل اصل-1

1

2

2

1
2211 L

L
M
MLMLM =⇒=

12

21

1

21

2

21

L
L

M
MM

L
LL

M
MM

=+
⇒

+=+  چاه اصل اين براساس
 ذخيره نزديك بايستي
باشد بزرگتر

68
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چاهحريمرعايت-2
چاهسر تاسيساتو چاه حفاظتي حريم عنوانبهكه معدني ماده مقدار•

.نامندمي چاه حريم شودمي جايگزاري
سنگ جنسبه مخروط زاويهكه شودمي فرض مخروطي چاه حريم•

.دارد بستگي
هاي سنگبه نسبت است بيشتر مخروط اين زاويه سخت هاي سنگدر•

نرم
.بود خواهد بيشتر چاه حريم باشدتر عميق چاه چقدرهر•
.گيرد قرار كاري معدناز ناشي نشست محدوده خارجدر بايد چاه حفر•
فشار كاهش دليلبه باشد ناوديسياو طاقديس حالت داراي كانسار اگر•
.شودمي ايجاد طاقديسدر چاه معدني، ماده كمتر ضايعاتو
تاثير تحتتا.شود ايجاد معدني ماده پايين كمردر چاه است بهتر•

.نگيرد قرار كاري معدن حركاتوها نشست
70

7172
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شكل مقطع چاه

دايره، مستطيل، مربع، ذوزنقه، بيضي، هشت ضلعي شكل مقطع چاه•
و مربع استفاده مي شود. است و مستطيل .ولي بيشتر از مقاطع دايره

سطوح مستطيلي، سهولت نگهداري آن با چوب از امتيازات آن است•
اي• سطح مفيد قابل استفاده در مقاطع مربعي بيشتر از مقاطع دايره

را. است :است%30بناميم اين سطح تقريباRًاگر شعاع دايره

222 1.1)2( RRR =−π %301.1
2

2

≅
R
R

π

78

مزاياي سطوح دايره اي نسبت به مستطيلي

اي دايره چاه اطراف فشار يكنواخت پخش•
مستطيليبه نسبتاي دايره مقطع آتشكاري هزينه كاهش•
هوا عبور مقابلدر كمتر مقاومت•
چاه اطراف نگهداري وسايل بيشتر مقاومت•
نياز كمتري نگهداري هزينه نتيجهدر كمتر، سطحبه محيط نسبت•

دارد
در.استتر مناسباي دايره مقطع آبدارو سست هاي زميندر•

مناسب چهارگوش مقطع)فلزي معادن( است پايدار سنگكه مواردي
است

79

عوامل موثر بر تعيين سطح مقطع چاه 

آنها تعدادو بالابر تجهيزات اندازه-1

پوششبا اسكيپيا قفس بين فاصله-2

اسكيپبا قفسيا اسكيپيا قفسدو بين ميليمتر 200 فاصله-3

هاي لوله قبيلاز چاهدر شده نصب تجهيزات براي لازم سطح-4

مختلف هاي كابلو هوا آب، مختلف

افراد مرورو عبور جهت نردبان نصب براي لازم فضاي-5

 هوا عبور براي لازم مفيد مقطع سطح-6
80
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83

بازكردن توسط چاه شيبدار 

.شودمي استفاده زغال نظير عمقكمو مسطح كانسارهاي براي�
كم مقاومتو بودن خودسوز لايه، بودن آبدار همچون دلايليبه بنا اگر�

كرد ايجاد معدني ماده داخلدررا شيبدار چاه نتوان كمربالا هاي سنگ
.شود وصل معدني مادهبهبر ميان طريقازو شود ايجاد كمرپاييندر بايد
.طلبدميرا لايه بودن منظم لايه،در شيبدار چاه حفر�
:شوندمي داده انتقال معدناز بيرونبه زير طرقبه معدني مواد�
كم شيب:واگن-1
درجه45تا40 شيبدر:اسكيپ-2
درجه22تا18:نقاله نوار-3
درجه10از كمتر:لاستيكي چرخ وسايل-4

84
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بازكردن توسط تونل

داراي كانساركه رودمي بكار وقتي دهانهدويا دهانهيك تونل•
.باشد گرفته قرار كوهستاني منطقهدرو باشد رخنمون

نسبت دار شيب شكلبهياو لايه امتداددر لايه،بر عمود تواندمي تونل•
.شود حفر امتداد به

:از عبارتند داد قرار مدنظر توانمي تونل مورددركه پارامترهاي مهمترين
نگهداري-حفر روش-سطح اندازه- مقطع شكل- شيب- محل انتخاب

86

87

انتخاب محل حفر

سازي آماده راهروهايبارا فاصله ترين كوتاه بايستي اقتصادي نظراز-1
باشد داشته

گيرد قرار توجه مورد بايستي منطقه شناسي زمين-2
معدني مادهتا شود انتخاب پايين امكانحدتا بايستي شروع نقطه-3

كرد استخراجرا بيشتري
تاسيساتو ساختمانها احداث براي كافي محوطه-4
.باشد سيلابهاحد آخريناز بالاتر تونل دهانه-5

3 وزن نيروي تحتپر هاي واگنوآب خروج واسطهبهها تونل شيب•
.شودمي انتخاب هزاردر5 تا

88

و شكل مقطع تونل به صورت• و قوسي ...مربع، مستطيل، ذوزنقه، دايره،

به نسبت افقي هاي تونل مزاياي
:چاه
 چهارميك( حفر هزينه بودن كمتر�

)چاه
ازتر ساده خدماتو تجهيزات�

چاه
زيادتر حفر سرعت�
نقلو حمل مسير بودن افقي�
پيوسته باربري�
ثقل نيروي تحت آبكشي�

به نسبت افقي هاي تونل معايب
:چاه
مادهبه رسيدن براي تونل طول�

است زيادتر معدني
كوهستاني مناطقدر استفاده قابل�
زياد نگهداري هزينه�
كانسارهايبه دسترسي براي�

ديگر هاي روشاز بايد عميق
كرد استفاده
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بازكردن توسط رمپ

در نقلو حملكه معدني ماده كمرپاييندر است شيبداري گالري رمپ�
.شودمي انجام كاميون وسيلهبه آن
و روباز تركيب آنها استخراج روشكه معدني براي بيشتر رمپاز�

.شودمي استفاده است زيرزميني
.شودمي ايجاد زيگزاگيو مارپيچي صورتدوبه رمپ�
محلتارا استخراجي مواد توانميكه است اين رمپ هاي مزيتاز�

زياد استهلاكآن معايباز.داد انتقال فرآوري كارخانهيا باطله تخليه
.استها كاميون

90

9192

بازكردن از طريق چاه كور 

برقراري براي باشد پوشانده باطله زيادي مقدار زمين سطحكه صورتي در
.شودمي استفاده كور چاه- تونل مركبحل راهاز كانساربا ارتباط
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بازكردن كانسارهاي لايه اي
سطح توپوگرافيو عمق لايه، شيببه بستگي كانسارها اين بازكردن�

.دارد
.است تونل راه بهترين باشد كوهستاني منطقه اگر�
قائم چاهاز پرشيبيا قائم كانسارهايو افقي عميق كانسارهاي براي�

.است زياد عمرو توليد داراي روش اين.شودمي استفاده

94

)درجه70تا30(متوسطشيبباكانسارهايبرايشيبدارچاهاز�
روش اين.است متوسطتاكم عمر داراي روش اين.شودمي استفاده
.دارد وجودكم توليد سازي آماده حيندروكم افقي سازي آماده داراي

95

20حدودشيب(نقالهنوارازمتوسطباربريبرايشيبدارتونلاز�
روش اين.شودمي استفاده)درجه12از كمتر شيب( كاميونيا)درجه
بالاتا متوسط توليد دارايو است مناسب عمقكم افقي كانسارهاي براي

.باشدمي زياد عمرو

96

قطارو كاميون نقاله، نوار توسط باربريبا لايه داخليا موازي تونل�
رخنمون داراي عمقكم كانسارهاي براي روش اين.شودمي استفاده

و توليد داراي روش اين.گيردمي قرار استفاده مورد شيبپرياو افقي
.باشدمي زياد عمر
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