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و آكندن )Cut and fill(روش كندن
كه شودمي گرفته بكار دستي پايينو بالادستي صورتبه روش اين�

مي اضافه خاكريزآن بجايو شده جدا معدني مادهاز هايي برشآن طي
مي باقي خاكريز بدون كردن كار براي متر3 حدود خالي فضاي.شود
.ماند
نه شودمي اضافه استخراجبا همزمان پريوديك صورتبه ريز خاك�

.معدني هاي فعاليت كليهاز بعد
اين كمكبه زيرزميني معادناز آمريكا معدني مواد استخراج%3 حدود�

.شوندمي استخراج روش
:از عبارتند ريز خاك وظيفه مهمترين�

پذيري تراكم ارتباط ايندركه كارگاه ضعيف هاي ديواره نگهداري1)
.دارد اهميت)Compressibility( خاك

 كار سكوي ايجاد2)
2

و آكندن روش استخراج كندن

3

و آكندن خاك ريزي در روش كندن

4

ابعاد كارگاه

پركردن نحوه،سنگ مكانيك ملاحظاتبه آكندنو كندن كارگاه ابعاد�
مانورو حركت قابليت دستيابي، راحتي(مكانيزاسيون عواملو

.دارد بستگي)توليد مقدارو تجهيزات
طول-متر30تا2 كارگاه عرض- متر90تا45از كارگاه ارتفاع�

 متر 600تا60 كارگاه
سطح- است حفاري روشاز تابعي متر 3/6تا2/4 برشهر ضخامت�

تجهيزات نوع بستگي آنها فاصلهو مترمربع 2/4تا 1/8ها دويل مقطع
رسدمي متر60 تا
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متحرك تجهيزات ورود باعث روش ايندر مكانيزاسيوناز استفاده�
باعث امر اين.است شده كارگاه داخلدر نقلو حمل بارگيري، چالزني،
توليدي سيكل جهات بسياريدرو شده راندمانو توليد مقدار افزايش
.است پايهو كارگاه روش مشابه

متوسطتا نرم سنگدر Roadheader توسط پيوسته استخراج�
:شامل سخت هاي سنگدر سنتي استخراج�

جامبوو فشرده هوايبا دار پايه دستي چالزني دستگاههاي:چالزني1)
قطربا دورانياي ضربهيااي ضربهو فشرده هواييا هيدروليكي

ميليمتر76تا51 چال
يا پمپبااي تودهيا فشنگي گذاري خرج اسلاري، آنفو،:آتشباري2)

فشردههوايدستگاههاي

سيكل عمليات

8

فتيلهيابرقي:انفجار3)
secondary( كارگاه داخل ثانويه خردايش4) breakage(:چكش

آتشباريو چالزني هيدروليكي،
ماده هاي دويلتا اسلاشر، LHD توسط كارگاه داخلدر:بارگيري5)

توسط افقدر- افقدر تخليه نقاطتا ثقل نيرويباجاآنازو معدني
LHD شاولو لودرو

ريلياو كاميون،LHD:نقلو حمل6)

:شوند حفر است ممكن صورتدوبهها چال
 مواد بين كمي فاصلهكه جاييتا توانميرا كارگاه حالت ايندر:افقي1)

 صاف شده آتشباري سقف-كردپر)متر 0/5( بماند باقي سقفو پركننده
شودمي ايجاداي شده كنترل آتشباري همچنينو شودمي ايجاد تري

چالها طولو.است نياز متر 3/5تا3 ارتفاعها چال اين حفر براي:قائم2)
 است مواجه بيشتري خطراتباها چال اين حفر بنابراين است متر4
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و آكندن مقايسه سيستم هاي چالزني در روش استخراج كندن
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روش جبهه كار طولاني

انجاماي صفحهو نازك افقي، نسبتاً هاي لايهدر استخراج روش اين�
.گيرد مي
دنباله هاي گالري گروهدو بين پانل عرضدر كار جبهه روش ايندر�
با)Retreated( پسرويا)Advanced( پيشرو صورتبه لايه
.گيردمي انجام سقف كامل تخريبباو عرضكم هاي برش

قدرتي نگهداري هاي سيستماز استفادهبا كار سينه سقف�
)Powered Supports(شودمي نگهداري حفاظتي چتر بصورت.
دادههل جلوبهو كردهكم ارتفاع نگهداري برش،هر استخراجاز بعد�
.شودمي داده ارتفاع افزايش مجدداًو شود مي
.نامندمي Goafيا Gobرا تخريب منطقه�

2

3

Longwall mining in coal and soft rock (after Hamrin, 2001).

4

نحوه آماده سازي

بلوك تعداديبهآن تقسيمو معدني ماده داخلدر راهروهايي انشعاب�
.شودمي ناميده)Panel( پانلها بلوكازيكهر�
Tail( تهويه تونل بالايي، راهرويبه� gate(پاييني تونلبهو )head

gate or main gate(شودمي گفته ونقل حمل تونل.
ارتفاع اختلاف برسد، بيشتريا درجه30به لايه شيبكه صورتيدر�

ثقل نيروي كمكبه معدني موادو شودمي زياد پايينيو بالايي راهروي
.كنندمي حركت پايين به
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ترتيب عمليات استخراج در روش جبهه كار طولاني

7

ماشين آلات استخراج در روش جبهه كار بلند

Shearer(شيررلودر1) loader(:
بكار)آلمان جزءبه(اروپايي كشورهايو آمريكادر بيشتر ماشين اين�

.شودمي گرفته
90تا60 عمقبا هايي برشو كندمي حركت زنجيري ناو روي�

.كندمي ايجاد سانتيمتر
.كنندمي عبور راحتيبهها گسلازو هستند انعطاف قابل�
.است متر 4/5تا 1/2 ماشين اينبا استخراج قابل ضخامت�
ازبودن ارزانوبالا پذيري انعطاف،بالا اعتماد قابليت،بالا راندمان�

.است شيررلودرها مزاياي

8
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Plow( رنده ماشين2) or Plough(
شبيهو گرفت قرار استفاده مورد آلماندر 1940 سالدر ماشين اين�

.است گاوآهن
سانتيمتر18تا5 برش عمق�
مي محدود متوسط ضخامت دارايياو نازك هاي لايهبهآن كاربرد�

)متر 1/8تا 0/6(.شود
.است ثانيهدر متر4تا1ها رنده حركت سرعت�

1112

و نقل در روش جبهه كار بلند تجهيزات حمل

.شودمي استفاده ثابت ناواز عموماً درجه30از بيشتر هاي شيبدر�
ناوزنجيرياز معمولاً پرتوليد كارهاي جبههو كمتر هاي شيبدر�

.شودمي استفاده
AFC((Armored( زنجيري ناو� Face Conveyor)ناو نوعي

رويبر زغال ماشينو شودمي استفاده بلند كار جبهه روشدركه است
.گيردمي قرار آن



4/21/2013

4

1314

نوار نقاله

15

انواع تجهيزات نگهداري در روش جبهه كار بلند

Wooden( چوبي نگهداري1) support(
Friction( اصطكاكي هاي پايهاز استفادهبا نگهداري2) props(
Hydraulic( هيدروليكي هاي پايهاز استفادهبا نگهداري3) props(
Powered( قدرتي نگهداري4) support(

16
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جهت استخراج در روش جبهه كار بلند

Advance( پيشرو جهت1) longwall(

Retreating( پسرو جهت2) longwall(

18

19

انواع روش هاي ايجاد كارگاه مورب

پلكانييا نواري روش1)

معكوس پلكاني2)

اي اره دندانه3)

اي حفره4)

20

روش نواري1)

جهتدر معدني مادهاز)Strip( نوارهايي حفاري اكيپ روش ايندر�
.شودمي ايجاد پلكاني حالتو كرده استخراج پايينبه شيب

.است استفاده قابل نوارهااز محدودي تعداددر فقط حفاري شكل اين�
.رسدمي عدد4به حداكثر نوارها تعداد سقف بودن سالم صورتدر�
طولاز متر20تا10 توانمي شيفتهردرو متر3تا1 برش عرض�

.كرد استخراجرا كار جبهه
تا5 فواصلدرراآنسر پشت كار، جبههاز متر چند پيشرويازپس�

.كنندميپر بالايي تونل طريقاز سپسو كوبي تخته متري 10
عرض همزمان، نوارهاي تعداد افزايش علتبه حفاري روش اين�

.شودمي ايجادآن نگهداريو سقف كنترل مشكلو شده بيشتر كارگاه
.نداردچندانيكاربردواستقديميروش�
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روش نواري

پلكاني معكوس2)رسدمي روزدرتن 100تا80به روش ايندر استخراج مقدار�

مي انجام كار سينهدر هايي پله ايجادبا افقي حفاري روش، ايندر�
انجام است درجه45از بيش آنها شيبكه هايي لايهدر روش اين.گيرد
.گيرد مي
بنابراين.شودمي ايجاد كارگاهدر كار محل زيادي تعداد روش ايندر�

.يابدمي افزايش توليد
غلتيدن عرضكم هاي پلهدر زيرا شود نمي كمتر متر2ازها پله عرض�

ها پله عرض.كندمي تهديدرا دست پايين كارگران شده، استخراج زغال
باعثو شده زياد بكر زغالبر وارد بار زيرا شود نمي بيشتر متر6 از

.شودميآن شكستن
و هوا عبور راهتا باشدمي متر2تا 0/5 ريز خاكتاها پله دندانه فاصله�

.نشود مسدود افراد

23

نيزپلهعرضطول،افزايشبا.استمتغيرمتر6تامتر2/5ازپلهطول�
.يابدمي افزايش

در يابدمي كاهش حفاري اكيپ تعداد پله طول افزايشبا همچنين�
بر وارد بار ديگر طرفاز.يابدمي كاهش توليد مقدارو سرعت نتيجه
.يافت خواهد افزايش نگهداري وسايل

.يابدمي افزايش سازي آماده زمان مدتها پله تعداد افزايشبا فقط�
.استآن مناسب تهويه روش ديگر مزاياياز�

24

پلكاني معكوس
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ابعاد پله ها در روش پله كاني معكوس

اي3) روش دندانه اره

كار جبهه قرارگرفتن طرزدر معكوس پلكاني روشبا روش اين فرق�
.دارند قرار اره دندانه شكلبهكه است

است متمايل پايين سمتبه كني زغال پيشروي جهت�
نشده انباشتهها گوشهدر گاز بسته، هاي گوشه وجود عدم دليلبه�

.شودمي انجام بهتر تهويه عمل بنابراين
خاكريزتا كار سينه فاصله روش ايندر معكوس پلكاني روش برخلاف�
لايه استخراج لذا است كمتر كمربالا نگهداري بدون سطح نتيجهدرو

سقوط ارتفاع همچنين.است پذير امكان سست كمرهايبا زغال هاي
.است كمتر غبار گردو ايجادو شده خرد كمتر زغال لذا كمتر، زغال

27

روش دندانه اره اي

28

اي4) روش حفره

جبهه طولدرو بوده مستقيم كار سينه استخراج شروعدر روش ايندر�
كلدر متر1تا 0/5 عمقبهو متر 1/5تا1 طولبه هايي حفره كار

.شودمي ايجاد لايه ضخامت
طرفبه برش عمق اندازهبهو گرفته قرارها حفره داخلدر كارگران�

.ميكنند استخراجرا زغال پايين
كوتاه علتبه نگهداري وسايل مصرفدر جويي صرفه كارگران، ايمني�

.است روش اين مزاياياز ريز خاكو كار سينهخط بين فاصله بودن
اين است، مشكل سخت زغال داخلدرها حفره ايجادكهجاآناز�

شودمي برده كاربه نرم هاي لايه براي فقط روش
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روش حفره اي

30

) Shortwall mining(روش جبهه كار كوتاه

در بيشترو آمد وجودبه آمريكا معادندر 1972 سالدر روش اين�
.شودمي گرفته بكار استراليا

به.است طولاني كار جبهه روشو پايهو اتاق روش بينابين روش اين�
نگهداري تجهيزاتازو پايهو اتاق استخراجي تجهيزاتازكه طوري
.شودمي استفاده طولاني كار جبهه

است طولاني كار جبههاز كمتر كوتاه كار جبهه طولكهجاآناز�
بنابراين است كمتر طولاني كار جبههبه نسبت نيزآن نگهداري تجهيزات

قابليت راحتيبه ميتوانو دارد نياز كمتري اوليه گذاري سرمايه به
.كرد آزمايش بلند كار جبههبه پايهو اتاق تبديل بكارگيري

31

تقسيم يك كانسار به پانل هاي جبهه كار كوتاه
32

) Shortwall mining(روش جبهه كار كوتاه
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محاسن روش نسبت به روش جبهه كار طولاني

است برخوردار بالايي پذيري انعطافاز سيستم1)
.است كمتر سازي آماده هزينه2)
.دارد نيار كمتري گذاري سرمايهبه3)
شكستگيو عوارض تاثير تحت كمتر كارگاه طول بودن كوتاه علتبه4)
.گيردمي قرار ها
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و پايه روش اتاق

در منظم فواصلباوهمبر عمود بصورت معدني كارهاي روش ايندر�
هاي لنگه يكسري تشكيلكه نحويبه شودمي ايجاد كانسار داخل

.شود ايجاد سقف طبيعي نگهداري جهت شكل مربعيياو مستطيلي
شطرنج صفحهيكبه پلان صفحهدر كانسار يكنواخت، استخراجبا�

.بود خواهد مشابه
و)Entries(ها انتريبه سازي آماده هاي بازكننده روش ايندر�

.هستند معروف)Rooms(ها اتاقبه استخراجي هاي بازكننده
برها ميان توسط وقتيو هستند موازيو مشابهها اتاقو انتريها�
)Cross cuts(ها لنگه شوندمي قطع)Pillars(گيرندمي شكل.
مي انجام بهتر نقلو حملو تهويه باشند زيادتر معدني كارهايچههر�

گيرد
2

Figure 13.3 Layout of barrier pillars and panel pillars in a
laterally extensive orebody.

3

زغال%85از بيشوشد گرفته بكار آمريكادر بار اولين روش�

مي استخراج روش اينبه معدني موادكلاز%62و زيرزميني استخراجي

.شوند

Large( مقياس بزرگ هاي روش جزء روش اين� Scale(است.

و متر 1200تا متر 600 طولبه هايي پانلبه معدني قطعه روش ايندر�

.شودمي گرفته نظردر متر 120تا90 عرض

گرفته نظردر متر 100تا70ها اتاق طولو متر12تا6ها اتاق عرض�

Continuous( پيوسته استخراج روشبا اخيراً.شود مي miner(اين

.رسدميهم متر 300به طول
4



4/21/2013

2

56

و فواصل لنگه ها و اندازه مهمترين پارامترها تعيين كننده شكل

.يابدمي افزايش لنگهبر فشار عمق، افزايشبا:كانسار عمق1)
 دربرگيرنده هاي سنگو معدني ماده مقاومت2)
شناسي زمين عوارض وجود3)
لايه ضخامتو شيب4)
معدني ماده عيار5)
طبقات وزنو اعمالي هاي تنش6)
ايمني معيارهاي7)

7

و پايه چرخه عمليات در روش اتاق

وبالا گازخيزي شرايطو سخت هاي لايهدر)Classical(سنتي1)
متغير ضخامت

)Continuous( پيوسته2)
:است زير صورتبه عمليات چرخه غيرپيوسته، روش در

باربري+ بارگيري+آتشكاري+چالزني+برش= چرخه توليد
توسط ترونا نمك، پتاس، زغال، مثال نرم مواد استخراجدر بيشتر برش

Coal(بر زغاليا)Havage( هاواژ ماشين cutter(گيردمي انجام.
:برش مزاياي

ناريه مواد كاهش-3 طبقات فشار كاهش-2 اضافي آزاد سطح ايجاد-1
كاهش وغبار گرد بنابراين شودمي شكسته درشتري قطعاتدر زغال-4

8.يابدمي

و پايه سنتي عمليات در روش اتاق

نياز زيربري سخت هاي سنگدر–زغال براي زغالبر توسط زيربري1)
.نيست
دراي ضربهو زغالدر متحرك چرخشي دستگاههاي توسط چالزني 2)

سخت هاي سنگ
Air( فشرده هواي:آتشباري3) dox(كربن اكسيددي گازيا )Car

dox(اسلاريو آنفو زغال،در آمونيوم نيتراتو نيتروگليسرينياو
آتشباري- ماشينيا دست توسط گذاري خرج- سخت هاي سنگ براي

 برق توسط
Mobile نامبه متحرك دستگاه توسط بارگيري4) Gathering arm
)سخت سنگ براي( اسلاشرو لودرو LHDو
براي ريل نقاله نوار ديزلي،يا برقي هاي كار شاتل توسط نقلو حمل5)

 سخت سنگ براي نقاله نوارو ريل كاميون،و زغال
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1314

1516

8بهواستنيازمتوسطتوليدبرايكارجبهه5بهحداقلسنتيروشدر
.رسدميهم كار جبهه12 تا

سيستم استخراج پيوسته

و بارگيري(استخراج=چرخه توليد باربري)+خردكردن

معمولاً باربري برايو پيوسته استخراج ماشيناز معمولاً استخراج براي�
ولي است پيوسته روش چندهر.شودمي استفاده نقاله نواريا شاتل از

مي استخراج صرف زماناز درصد20 فقطكه دهدمي نشان مطالعات
.شودمي ريزي برنامهو جابجايي تعميرات، صرف زمان مابقي شود
در رودمي بكار فلزي غير نرم مواد براي معمولاً پيوسته هاي ماشين�

Hard( سخت مواد rock(ًتونل حفر هاي ماشيناز معمولا)TBM(
شودمي استفاده



4/21/2013

5

1718

ماشين شاتل كار

1920

و پايه ماشين حفر پيوسته در روش اتاق
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) Shrinkage Stoping(روش استخراج انباره اي

قائم صفحهيكدركه بوده بالارو استخراج هاي روش جزء روش اين�
شده خرد مواد ايستايي زاويهاز بزرگتر زاويهبا قائمبه نزديكياو
)Angle of repose(گيردمي انجام.
Overhand( بالادستي روشيك روش اين� method(كه است

عنوانبه شده كنده افقي هاي برش صورتبه معدني موادآن تحت
كارگران براي)Platform(سكويي همچنينو كمرها موقت نگهداري
.شودمي استفاده

بايستي آنها درصد40تا30 حدود خردشده مواد حجم افزايش علتبه�
.آيد فراهم كارگران براي كافي فضايتا شود خارج كارگاه از

2

34

داخلدر خردشده معدني ماده درصد70تا60 حدود ترتيب بدين�
.شودمي بلوكه كارگاه

.بگيرد قرار نظرمد استخراج روش انتخاب حيندر بايستي هزينه اين�
:كه است اين كار اين حسن�

شودمي محسوب كردن انبارياو ذخيره ظرفيتيك1)
.شودمي ايجاد همگن مخلوطيكو شوندمي تركيبهمبا مواد2)
بالا هزينه علتبهو است مقياس كوچك هاي روش جزء روش اين�

اين مكانيزاسيون سويبه حركت روندو ماهر كارگران كمبودو
اينكه طوريبه.است داده دستازرا خود اعتبارو ارزش روش
.است داشته سهم%1از كمتر آمريكا معدني مواد توليداتدر روش
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تاكه باشدمي كارگاه ابعاد روش ايندر طراحي پارامترهاي مهمترين�
.شودمي ديكته كانسار ابعادو شكل توسط حدودي

كانسارهايدرو طولي صورتبه كارگاهكم عرضبا كانسارهايدر�
كارگاه عرض.شودمي جايابي عرضي صورتبه كارگاه عريضو بزرگ

90تا60از كارگاه ارتفاعو متر90تا45 كارگاه طولو متر30تا1 از
.است متر

6

سيكل عمليات

پله كار سينهيكدر فعاليت مهمترين كارگاه داخل معدني ماده خردايش�
.است اي
دستگاهاز استفادهبا افقي هاي چال يكسري عرضدر كار سينه ايندر�

مواد انفجاراز قبل شودمي گذاري خرجو شودمي حفر چالزني هاي
.شود تخليه كارگاهاز بايستي معدني

Reentering( كارگاهكف كردن فروكشاز قبل� the stope
area(بولت نصب گيري،لق شامل نگهداريبا ارتباطدر لازم كارهاي

.شود انجام بايد سيمي تورو

7

:از عبارتند روش ايندر توليدي عمليات

هيدروليكي جامبوو فشرده هواي دستگاههاي توسط چالزني1)

كه صورتيدر(دستي گذاري خرج-اسلاريو آنفو توسط انفجار2)

- مكانيزه دستگاههايو پمپبا صورت اين غيردر)باشد فشنگي

انفجاري فتيلهيا الكتريكي چاشني توسط انفجار

هيدروليكي چكش-آتشباريو چالزني- ديناميت:ثانويه خردايش3)

اسلاشر،LHD لودر، ثقل، نيروي:بارگيري4)

نقاله نوار ريل،،LHD كاميون،:نقلو حمل5)

 قبلي روش مشابه:فرعي عمليات6)
8
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) Stull Stoping(استخراج ستوني

�Stull:استفاده افقي غير هاي لايه نگهداري برايكه است ستونيتك
.شود مي
آمريكا معدني مواد%1كه بطوري شودمي استفاده ندرتبه روش اين�
.شوندمي استخراج روش اين با
پرشيبو)thin( نازك هاي لايهدركه بوده بالادستي روش�
)pitching(رودمي بكارضعيف وكمرهاي.
عبارتآن وظيفهكه است تصادفييا سيستماتيك بصورت نگهداري�

:از است
كفبه سقفاز نيرو انتقالو سقف نگهداري1)
كارگران كار براي سكويك تهيه2)

2

Stull stopingروش ا����اج

3

Stull stoping$&%$# اي د �� از روش ا����اج

4

گرفتهبالابهپايينازموربياافقيصورتبهمعدنيمادههايبرش�
.شوند مي
)Flooring( كوبي تخته آنها رويبر نگهداري، هاي ستون نصببا�

.دهند ادامه خود كاربهو گرفته قرار آنها رويبر كارگرانتا گرفته انجام
Postبه افقي هاي لايهدر نگهداري هاي ستون� or prob معروف

.روندمي بكار)Brace( سرلاييا)Cap( كلاهك همراهكه هستند
هيدروليكي، هايجك فولادي، هاي پايهاز توانمي زمينبد شرايطدر�

.كرد استفاده تورسيميو سنگ پيچ
باطله ولي شود نمي انجامها لنگه سيستماتيك جايگزاري روش ايندر�

.شود جايگزاري موضعي صورتبه تواند مي
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عمليات فرعي

setting(نگهداري هاي ستون نصب شامل� stulls(بلافاصلهكه
.شودمي انجام كار سينهبهتر نزديكچههرو آتشبارياز بعد

جابجا كار سينه رفتن بالابا)Flooring( سازيكفيا كوبي تخته�
.شود ايجاد كردن كار جهت مناسبي ارتفاعتا شده

.دارد خاص توجهيبه نياز تهويه همچنين�
.است قبلي هاي روش مشابه عمليات ساير�

6

روش كرسي چيني

روشي آخرينو كاربردترينكموگرانترين،ترين پرهزينه روش اين�
.شودمي مراجعهآنبه معدنكاريدركه است

مي تشكيلرا آمريكادر زيرزميني استخراج%1از كمتر حاضر حالدر�
.دهد
شده استخراج شكل مكعبي هاي بلوك صورتبه معدني ماده روش اين�
نگهداري شكل مكعبي چوبي هاي قاب كمكبه شده استخراج فضايو

.شود مي

7

روش كرسي چيني
نمونه هاي از سيستم نگهداري در روش كرسي چيني8
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و اتصال قطعات چوبي نحوه نصب

10

توانميبطوريكهاستبرخوردارخوبي)Versatil(انطباققابليتاز�
دستي پايين،)Overhand(بالادستي صورتبهرا آن
)Underhand(،افقي )Breast(استخراج كانساراز شكليهردر

.كرد
.شودمي برده بكارها لنگه بازيابييا اوليه معدنكاري براي روش اين�
لازم قطعات ولي شودمي نصب محلدرها كرسي استخراج حيندر�

.شودمي آماده معدن خارجدر نگهداري براي
انجام نفرو دويلو معدني ماده هاي دويل عنوانبه همچنينها كرسي�

كندمي وظيفه
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)Sublevel Caving(روش تخريب در طبقات فرعي

يا فلزي مواددر قائمبه نزديكيا قائم كانسارهايدر روش اين�
.رودمي كاربهرو پايين صورتبه غيرفلزي

خرد بالادستي صورتبه فرعي طبقات بين معدني مواد روش ايندر�
.ريزندمي فرعي طبقات داخلو شوند مي
مادهباو شده تخريب كمربالااز مقداري معدني ماده تخليه هنگام�

.شودمي رقت ايجاد باعثو شودمي مخلوط معدني
در.باشد اقتصادي عملياتكه يابدمي ادامه حديتا معدني ماده تخليه�

.يابدمي افزايش رقتحدآناز بيشترو كاهش بازيابيحدآناز كمتر
حمل اصلي افقبه معدني ماده هاي دويلو رمپ توسط فرعي هاي افق�
.هستند متصل نقلو
و اصلي سازيهاي آماده همه زمين سطحتا كمربالا تخريب علتبه�

.شودمي ايجاد كمرپاييندر فرعي
2

روش تخريب از طبقات فرعي

3

مراحل آماده سازي روش

4
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)Top Slicing(روش برش از بالا

.باشدمي فرعي طبقات روش ايجاد منشاء روش اين�
مناسب ضعيف سقف شرايطبا افقي ضخيم كانسارهاي براي روش اين�

.است
.است شدن منسوخ حالدركم توليدو زياد هزينه علتبه امروزه�

نحوه آماده سازي روش برش از بالا

معدني ماده سرتاسردر نقلو حمل تونل حفر1)
افرادو معدني مواد انتقال براي هايي دويل حفر2)
نقلو حمل تونل موازاتبه بالادر تونليك حفر3)
كمربالاتا تونل انتهايدواز برهايي ميان حفر4)

6

)Top Slicing(روش برش از بالا

7

نحوه استخراج روش برش از بالا

و.شودمي استخراج آنها موازاتبه هايي برش برها ميان حفرازپس�
استخراج معدني مواد.يابدمي ادامه دويل سمتبهها برش اين استخراج

 يابدمي انتقال معدني ماده دويلبه تونل واز تونلبه اسكريپر توسط شده
كلاهكو ستوندو شامل چوبي هاي قابازها برش نگهداري براي�

.شودمي استفاده
تيرهاي توسطكف رسيد كافيحدبه برش استخراجكه اينازپس�

دارند نام)mat(پوشكفكه تورسيميو تختهو)Timber( چوبي
.شودمي پوشيده

منفجريا كشيده سقف نگهدارنده چوبي هاي ستون پوشي،كفازپس�
.شودمي فراهم سقف تخريب امكانو شوند مي

8

نحوه استخراج روش برش از بالا
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تونليك حفربا جديد برشيك بالايي، برش كامل استخراجازپس�
كف زيردر مستقيم طوربه كمرپايين موازاتبهيا امتداددر سازي آماده
.شودمي آماده استخراج براي پوش

مزاياي روش برش از بالا
ها لنگه بازيابي براي مناسب خوب، بازيابي بالا، ايمني�

معايب روش برش از بالا
طولاني، سازي آماده پايين، راندمان سوزي، آتش احتمال زمين، نشست�

ازكم مكانيزاسيونو روش بودن انتخابي عدم سازي،كف گيربودن وقت
.است روش معايب

12

روش تخريب بلوكي 

روباز روشباها هزينهو توليد نظرازكه است مقياس بزرگ روشي�
.كندمي رقابت

دوهر لذا.شوندمي تخريب باطلههمو معدني مادههم روش ايندر�
.باشند داشته خوبي تخريبي قابليت بايستي

زمينبد شرايط تحت معدني ماده بزرگ هاي توده براي روش اين�
.رودمي كاربه)سست(شناسي

.استآن تخريبو معدني ماده زيربري روش اين مبناي�
متر1000از بيش سطحبا هايي بلوك صورتبه معدني ماده منظور بدين�

200تا 100 ارتفاعو متر60تا50 طول متر،50تا30 بين عرض( مربع
.كنندمي سقوط خود وزن نيروي تحت موادو شودمي زيربري)متر
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روش تخريب بلوكي سنتي
14

)Shield Methods(روش سپري

و.گرديد ابداع شوروي مهندسيناز يكي توسط بار اولين روش اين�
.است)متر15تا 3/5( ضخيمو شيبپر هاي لايه مخصوص

آماده سازي روش

و متر 250تا 200 ابعادبه قطعاتيبه لايه امتداد جهتدر كانسار تقسيم�
Rib( كناري هاي لنگه توسط آنها كردن جدا pillar(
به آنها كردن جداو متر30تا24 طولبه قطعاتيبه قطعههر تقسيم�

متري2 هاي لنگه كمك
سمتبه پاييني راهروياز متر6تا4 فاصلهبه دويل سرييك حفر�

نوار سرييكبه قطعه تقسيمو زغال لايه داخلدر بالايي راهروي

15

دوبيناستخراجآندنبالبهونصبسپركارگاه،سازيآمادهازپس�
مي ادامه پايين طرفبهو شودمي شروع)متر30تا24 عرضدر( لنگه
.يابد
مجاور سپردواز باشد متر10از بيش لايه ضخامتكه موارديدر�

.شودمي استفاده

ازثقل نيروي تحت تخليهو بالا راندمان،استخراج سهولت،بالا ايمني�
است روش مزاياي

زياد چوب مصرفو سپر گيركردن امكان،گير وقتو زياد سازي آماده�
.است روش معايب از)برشهردر سپر بازيابي عدم علتبه(

16
)Shield Methods(روش سپري
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جزئيات مربوط به سپر نگهداري

18

نحوه ايجاد حفاري در روش سپري

19

ماشين هاي حفر دويل در روش سپري
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)Sublevel stoping(روش استخراج از طبقات فرعي

چالاز استفادهباكه قائم كار سينهبا است بالادستي روشيك روش اين
.شوندمي خرد شودمي انجام فرعي هاي افقاز آنها انفجاركه هاي
و كرده حركت پايين طرفبه ثقل نيرويبا كارگاه داخلدر معدني ماده�
.گرددمي تخليه نقلو حمل گالري از
روش اينبا معدني موادكل%3و زغالي غير مواد%9 حدود آمريكادر�

 است مقياس بزرگ هاي روش جزء روش اين گرددمي استخراج

2

3

روشبه نسبت روش اين كارگاه داخلدر پرسنل حضور عدم علتبه�

.دارد نياز كمتري نگهداريبهاي انبارهو پايهو كارگاه هاي

كار فرعي طبقات شده حفاظت قسمتدر آتشباريو چالزني پرسنل�

تور بولت، راكاز باشد نگهداريبه نياز طبقات ايندر اگرو كنند مي

.شودمي استفاده بكسل سيمو شاتكريت سيمي،

:شودمي گرفته بكارها سيستم ايندر چال آرايش نوعدو�

Ring(اي پره آرايش1) Drilling(

Parallel(موازي آرايش2) Drilling(

4



4/21/2013

2

5

ابعاد كارگاه در روش استخراج از طبقات فرعي

از نقلو حملو آتشباري پارامترهاي سنگ مكانيك ملاحظاتبر علاوه�
.باشدمي كارگاه ابعاد انتخابدر عمده مسائل

ارتفاعو متر90 حداكثر كارگاه طولو متر30تا6 بين كارگاه عرض�
.باشدمي متر90 حداكثرو متر70تا40 كارگاه

تا2 فرعي طبقات تعداد، متر25 حداكثرو متر15تا7 طبقههر ارتفاع�
.باشدمي عدد4
در متعددي كارگاههايو باشد بزرگ معدني ماده كانساركه صورتيدر�

هايي پايه زمين، كنترل برايكه است مرسوم باشند گرفته قرارهم كنار
هاي پايه كارگاه، طرفدو مرزي هاي پايه شود گذاشته كارگاه بين

كارگاه بالايدر تاج هاي پايهو كارگاه پاييندر آستانه،
6
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Principal of exploitation

دانشگاه شهيد باهنر كرمان
و معدني زرند دانشكده صنعتي

بخش مهندسي معدن 

دكتر غلامرضا سعيدي: ارايه دهنده

3

�������� 
���

)Prospecting( جوييپي�

)Exploration(اكتشاف�

)Development(آماده سازي�

)Exploitation(استخراج�

)Reclamation(بازسازي�

4
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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

8

(b
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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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3132

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�



4/21/2013

9

33

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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69

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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