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ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ  
  

  ଒ م ی د ه  ود و  ୀاৣــ ਗــ ૑ࣣಮــ مــاتازऒــ ر ان  آ༚یــॐ ز ی න඿ــ د طــا مــد  ر  ی و د مــان  ୃ ਫید ر ਟࠝــ ೺ख़ න඿ــ ا ॐ جــام رســاଘ ໍଔ خــاণــ ول ا  భ ــده شــان৯ی ارز୓ ی مــا ජ৅  ر ੌــ ਫ  اঘ࣒

م ما ری  ච پا ඟ৤ و  ৶ ا سࢂ พণࢁ ়.  

༚شاور آ تاد  ज़از ا ণر න඿௭ی  د ھده د  ୀ ق ر ن  شاوره ا ت  ی  ଒ ز تا ن  ජ ا کا ࠱ ا ূ਼࡛࣪ا ଌ ज़ ॐ࢟ ਞণ ുঝ ໑ م ما  ඟ  ৤ ৶   .พ়ࢁ

رم از ی঍ࢌ ໇ــر න෥ख़ــ ॠــدୌان  ر رز  ျگ ا ਎زغا ໇ــ ධශــ ീــॼ شان ୓ ساࠛدت  ජ ীــ ଘ خــا ज़ــ عــاໍ رم  ل  ن پر ग़ و  න෥ख़ــ ণــࣰ ಻ــൾ൒ھࢠ
ه ن د ૓੪ࣚــ  ਵ ری ච پا ඟ و  ا෼ل  ســࢂ พণࢁ ়ــ

رم ار د   .ا

ی  ند ௉ه  رم د ید  ग़از اسا ਉ ੀय़ ا න෥ख़ ঺رم دنع ච پا نده ر یاری رسا৯د৯د،  ل  ول   భ ଒ ودଽی شا ஺ه  اد سࢂا ণ ঻ ࣱજূࡗ ੌ ਠൌ࣡ી   .ا

ی از  مـــا  ਗ ودم৳  ୍ସ تان ऒـــدو و୎هণـــ ඼، آ༚یـــانরـــ  مـــد آریـــا ່ ا ॐور رآباد،  رضـــا  ئ  رز ن  شـــࢆ  ඵ ඵෂ෠ـــো اਪـــ ಻ඌوزیـــانࣹـــ مـــد کار ی،  ھا  ड़ا ೺ख़ ਟ ی ७ـــ ହ مඟ ਞশـــو ೯ـــد ໊  ଒ ا

ول   భ ھا ی ر با آ ر ੌظات  ৩ ا ਣশ ඵහ ূࡗજࣱل ॺࡗ
رم ච پا ඟدم،   ଘ඼ا سࢂ ণ ໊ ඹূ .  

ری ی، اد وز رم آ ل  ااز پر ਍ـ ड़ න෥ख़ ࣰণ ی ඼ ਜอঘـ،  ری ່ ච پا ඟ و  عـدن ෼ل  ௉ه  رم د ل  ص پر ی شـاଽود بـالا ஺ه  ی د ا و ೯ـدما سـࢂ พণࢁ ়ـ ग़ ا නـا ਠ෥ख़ ণـࣰ आ ൌ࣡ـી ਦ

رم ار د    .ا
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ندرج دراين  رساله   نتيجه تحقيقات خودش مي باشـد و در صـورت      دانشجو تأييد مي نمايد كه مطالب م      
  .استفاده از نتايج ديگران مرجع آن را ذكر نموده است

  
  
  
  
  
  

كليه حقوق مادي مترتب از  نتايج مطالعات ، آزمايشات و نو آوري ناشي از تحقيق موضـوع ايـن  رسـاله                       
  .متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد 
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  چکيده
رفته است؛ اما ورد بررسی قرار گادی مسنگ سقف در معادن زغال توسط محققين زيموضوع رفتار 

  رفتار سنگ سقف درهای معادن زغال بوده، و به موضوعها و تونلاين تحقيقات بيشتر در پيشروی

سنگ با استفاده از استخراج زغال کهبا توجه به اين. تر توجه شده استکارگاه های استخراج کم

 سنگ به شکلزغال  استخراج روشينکار طولاني يکي از دو روش عمده و پرکاربردترروش جبهه

 ينتر مهم. است، بررسی رفتار سنگ سقف در اين روش از اهميت زيادی برخوردار استيينزمزير

جا که در از آن. باشد قابليت تخريب سقف کارگاه استخراج ميينروش تعيين عامل در استفاده از ا

شود، به ريب ميکار فضاي استخراج به طور عمدي ولي کنترل شده تخ روش با پيشروي جبههاين

ها کاربرد ان از وقوع تخريب به موقع سقف و کنترل آن، در مقايسه با ديگر روشيندليل اطم

 در .باشد ميهای استخراج از ساير روشتر روش بسيار گستردهينخصوصيات مکانيک سنگي در ا

هاي  ستماز سياغلب قابليت تخريب سقف کارگاه استخراج براي ارزيابي کار طولاني روش جبهه

  توده سنگ کهيبند طبقهيهاسوابق روشق يدق با بررسی .دشو سنگ استفاده مي بندي توده بقهط

جه ي نتيناند، به ايل شدهشنهاد و تکميان گذشته پي سالي طتوسط محققين کشورهای مختلف،

، اندفتهمورد استفاده قرار گر يبندطبقههای سيستم که به طور مکرر در ييم که پارامترهايرسيم

 مربوط به های، پارامتر مانند مقاومت فشاری و کششی مربوط به ماده سنگهایپارامتر: عبارتند از

در اين تحقيق با . ينيرزمي مربوط به آب زهای پارامتربندی وها و لايه شامل درزههايوستگيناپ

ته شده در ساير کار گرفه بسنگ در معادن زغالبندي سنگ سقف طبقههای قبلیاستفاده از روش

 شامل پارامتر ۱۱ و تجربه کاری مهندسين با سابقه در معادن حوضه البرز شرقی تعداد کشورها

داري سطوح  ، فاصله)سنگها، ماتريکس جنس سنگ، اندازه دانه(محوره مقاومت فشاری تک

ها،  داوم درزه وتداري درزه، فاصله تعداد دستهداری شامل  پديده درزه، )ها لايهضخامت(بندي  لايه

و امتداد کارگاه خلاصه شده در  ها و توجيه فضايی درزه به رطوبت، نسبت حساسيتها،  زبري درزه

های موثر در رفتار سنگ سقف معادن اين حوضه انتخاب پارامتر عنوان اثرگذارترين به گروه، ۶

 به صورت عددی برحسب  مربوط به هر پارامترييامتياز نهاهایاثرگذار، پارامتر پس از انتخاب. شدند



 ز  
 

های مختلف  در بازهپارامتربندی، و توزيع امتياز هر درصدی از مجموع امتيازات سيستم طبقه

  . مشخص گرديد

 معادن مختلف يها کارگاه سقفي در ارزيابي پيشنهاديبندسازی سيستم ردهپيادهبه منظور 

 بازديدستخراج، طی سفرهای متعدد و ي اهاآوری اطلاعات ازکارگاهي، و برای جمعمنطقه البرز شرق

های استخراج معادن مختلف منطقه شامل معادن کلاريز، طزره، رزمجا، اولنگ، قشلاق و از کارگاه

بندی به شرح زير گيری پارامترهای سيستم طبقهتخت نسبت به برداشت اطلاعات لازم برای اندازه

  :اقدام شد

مقاومت  ي چکش اشميت برای تعييند اعداد انعکاس از پارامترها ماننياطلاعات مربوط به بعض

های و ضخامت لايه هادرزه داری و تداوم مشخصاتی  از قبيل شيب، امتداد، فاصلهمحوره،فشاری تک

در فرم مخصوص طراحی شده برای  به صورت برجا برداشت و تشکيل دهنده سقف بلاواسطه

ت به ي، حساسيپارامترها مانند مقاومت کشش ري سايريگ اندازهيبرا. ثبت شد آوري اطلاعات جمع

در . شگاه منتقل شدندياز برداشت و به آزماي مورد نيها ها، نمونهي سطح درزهرطوبت و زبر

، ميزان ياي با استفاده از آزمايش برزيلی و انديس بار نقطه مقاومت کششيريگآزمايشگاه اندازه

 يب زبريضرگيری ي، اندازهور و غوطهوارفتگی س دواميت به رطوبت با دو روش آزمايش انديحساس

 Dips-5افزار درزه غالب با نرمدار و شيب و امتداد دسته بي و سطح شيش کجيآزمابا  ها سطح درزه

ها با استفاده از جداول امتيازدهی، گيری پارامترها برای هر يک از کارگاهپس از اندازه. انجام شد

ها ن و با جمع کردن امتياز پارامترها، امتياز نهايی هر يک از سقفامتياز مربوط به هر پارامتر تعيي

با مقايسه امتياز به دست آمده برای يک سقف با رفتار عملی آن سقف، توصيف رفتار . محاسبه شد

سنگ سقف يک کارگاه بر اساس جدول تنظيم شده، . ها به صورت يک جدول ارائه شده استسقف

کی از تواند در ي ين اساس می کسب کند و بر ا۱۰۰ تا ۵/۱۵ن تيازی بيتواند ام میکار طولانيجبهه

هر قدر امتياز مربوط به . ردناپايدار، متوسط، پايدار و خيلی پايدار قرار گي، های بسيار ناپايدار رده

شتری برخوردار خواهد دهنده يک سقف بيشتر باشد، آن سقف از پايداری بيسنگی تشکيل هایلايه

 .بود

  رده بندي‐ روش استخراج جبهه كار طولاني‐  كارگاه استخراج‐ معادن زغال سنگ:ليديكلمات ك

  البرز شرقي‐سنگ سقف 
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  ين مقالات مستخرج از رساله دكتريعناو
  

   ي مليمقالات چاپ  شده در كنفرانس ها
  

ا و  ، اعتبار استفاده از جكش اشميت در آزمايشات برج1385، جوانشير محمد، د رحماني، سيتراب •
آزمايشگاهي براي تعيين مقاومت سنگ و ارزيابي پايداري سقف در كارگاه هاي استخراج زغالسنگ، 
مجموعه مقالات دومين همايش منطقه اي معدن و علوم وابسته ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد طبس، اول 
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  ۸۵   مقاومت فشاري تک محوره             ‐ ۱‐۵‐۵
  ۹۵   مقاومت کششي‐۲‐۵‐۵
  ۱۰۲   حساسيت در برابر رطوبت  ‐۳‐۵‐۵
  ۱۰۸  بنديداري لايه فاصله-۵-۵-۴



 ك  
 

  ۱۱۲   درزه داري‐۵‐۵‐۵
  ۱۲۳  ها  توجيه فضايي کارگاه و درزه‐۶‐۵‐۵
  ۱۲۵  های مختلف  نحوه توزيع امتياز هر يک از پارامترها در بازه‐۶‐۵

  ۱۲۹  بندی ارائه شده در معادن منطقه البرز شرقیسازی سيستم طبقهپياده: فصل ششم

  ۱۳۰   برداشت اطلاعات لازم از معادن مختلف‐ ۱‐۶
  ۱۳۰  . محوره مقاومت فشاری تک‐١‐١‐٦
  ۱۳۰   مقاومت کششی‐٢‐١‐٦
  ۱۳۲  . حساسيت سنگ سقف در مقابل رطوبت‐٣‐١‐٦
  ۱۳۲  داری درزه‐٤‐١‐٦
  ۱۳۶  های سقف  ضخامت لايه‐۵‐۱‐۶
  ۱۳۷  ها  توجيه فضايي کارگاه و درزه‐۶‐۱‐۶
  ۱۴۰  تعيين امتياز سقف معادن مختلف البرز شرقی ‐۲‐۶
  ۱۷۰  بندی پيشنهادیيف رفتار سقف بر اساس امتياز کسب شده در سيستم طبقه توص‐٣‐٦
  ۱۷۲  بندی پيشنهادیها بر اساس امتياز کسب شده  در سيستم طبقهبينی گام تخريب کارگاه پيش‐٤‐٦

  ۱۷۳  گيري و پيشنهادات نتيجه: فصل هفتم
  ۱۷۴    مقدمه‐۱‐۷
  ۱۷۵  گيري   نتيجه‐۲‐۷
  ۱۷۶   پيشنهادات‐۳‐۷

  ۱۷۷  منابع و مواخذ
  

                                                                                                                                  
  
  

                                                                                                                                 
  
  
  
  
  

    
  



 ل  
 

  

  هاشکلفهرست 
  سنگ کشورنمودار سهم توليد معادن حوضه البرز شرقی از مجموع توليد زغال ‐١‐١شکل   ۴
 کار طولانیهای پلکانی معکوس و جبههسازی کارگاه استخراج در روشآماده ‐۱‐۲شکل  ١١

 کارگاه استخراج در روش پلکانی معکوس ‐۲‐۲شکل ١١

 کار طولانی  چگونگي توزيع فشار در اطراف يک کارگاه جبهه‐ ۳– ۲شکل  ١٦

 کار طولانی در مقاطع مختلف   توزيع مجدد فشار در اطراف يک کارگاه جبهه‐ ۴ – ۲شکل  ١٦
   سقف بلاواسطه و سقف اصلي‐۵ ‐ ۲ شکل ١٨
    اي سقف گام تخريب اوليه و گام تخريب دوره ‐ ۶ – ۲شکل  ٢٠
  Peng انواع مختلف سقف بلاواسطه بر اساس طبقه بندي  ‐ ۱– ۳ شكل ٣٣

٣٤ 
 طبقه بندي طبقات سقف براساس ضخامت و مقاومت فشاري تک محوري سقف بلاواسطه، ‐۲– ۳شکل 

  .نسبت ضخامت سقف بلاواسطه به ارتفاع معدنکاري، ضخامت و مقاومت کششي سقف اصلي
  ها و ضخامت لايهبندي سقف براساس جنس  طبقه ‐ ۳– ۳شکل  ٣٦
   نمودار کاهش مقاومت در اثر رطوبت هواي معدن– ۴‐۳شکل  ٤١
   مراحل محاسبه امتياز سقف معدن زغالنمودار گردشي ‐ ۵– ۳شکل  ٥٠
   با استفاده از اطلاعات حاصل از کارهاي زيرزمينيCMRR روش ثبت داده ها در صفحه  ‐۶ ‐۳شکل  ٥١
  CMRR مورد استفاده برای محاسبه امتياز سقف در روش  نمودار ها و جداول– ۷ ‐۳شکل  ٥٣

  CMC نمودارها و جداول مورد استفاده برای محاسبه امتياز سنگ سقف در روش ‐۸‐۳شکل  ٥٧

  CMC ادامه نمودارها و جداول مورد استفاده برای محاسبه امتياز سنگ سقف در روش ‐۸‐۳شکل  ٥٨

  CMCد استفاده برای محاسبه امتياز سنگ سقف در روش  ادامه نمودارها و جداول مور‐۸‐۳شکل  ٥٩

   مناطق معدني تحت پوشش شركت زغال سنگ البرز شرقي‐۱‐۴شکل   ۶۲

  اي براي آزمايش اشميت گاه و محل استقرار نمونه استوانه  تكيه‐١‐٥شكل  ٨٨

  اندارد منحني هاي تصحيح اعداد اشميت هنگام استفاده از چکش در حالت غير است‐ ٢‐٥شکل  ٨٩

    نمونه سنگي و قطعه فلزي کاليبره کردن چکش‐۳‐ ۵شکل  ٩٠

    نمونه سنگی و مغزه آماده شده در آزمايشگاه از سيلت استون متورق–۴‐۵شکل  ٩٢

٩٤ 
 

ها در سقف  محوره سنگ  رابطه بين عدد واجهش چکش اشميت و مقاومت فشاري تک–٥‐٥شکل  

  معادن زغال حوضه البرز شرقي

   خمش در لايه هاي سقف ناشي از وزن و ايجاد ترک کششي در سقف‐٦ ‐٥شکل  ٩٦

   تشکيل ترک قطری در مغزه سنگی در آزمايش برزيلی‐٧‐٥شکل  ٩٧

  ای دستگاه آزمايش مقاومت بار نقطه‐۸‐۵شکل  ٩٩

  ایها در آزمايش بار نقطه قطر مغزه معادل، عرض و ضخامت نمونه‐۹‐۵شکل  ١٠٠



 م  
 

  هاي رسوبي همراه حل تشکيل شيل و سنگمرا ‐ ۱۰‐۵شکل ١٠٢

   ترازو و خشک کن مورد استفاده در آزمايش انديس دوام وارفتگی‐۱۱‐۵شکل  ١٠٤

  وری نمودار گردشی آزمايش غوطه‐۱۲‐۵شکل  ١٠٥

١٠٦ 
  صفحه ثبت مشاهدات و امتياز به وضعيت ظاهري آب، چگونگي تشکيل سنگ ريزه در کف ‐ ۱۳ ‐۵

  ورير آزمايش غوطهظرف، و ايجاد ترک د

  . هاي مختلف ريزه در کف ظرف در نمونه  وضعيت ظاهري آب و تشکيل سنگ‐۱۴‐۵شکل  ١٠٦

١٠٨ 
وري بـراي   ها و امتياز به دست آمده از آزمايش غوطه         رابطه بين انديس دوام وارفتگی نمونه      ‐ ١٥‐٥شکل  

  هاي سقف معادن زغال حوزه البرز شرقي سنگ

  ها در ريزش سقفت و چسبندگی لايه نقش ضخام‐۱۶‐۵شکل ١٠٩
  ها در تونل دنبال لايهگيري ضخامت لايه اندازه–۱۷‐۵شکل  ١١٢

  . مقاطع نمونه پيشنهادي بارتون براي سنجش زبري سطح درزه ‐۱۸‐۵شکل  ١١٦

   نمودار تعيين ضريب مقاومت ديواره درزه از روي عدد واجهش چکش اشميت‐۱۹‐۵شکل  ١١٩

  ها دار استفاده شده در تعيين ضريب زبري سطح درزه طح شيب س–۲۰‐۵شکل  ١٢٠

  دار استفاده شده در تعيين زاويه اصطکاک پايه  سطح شيب– ۲۱‐۵شکل  ١٢٠
  دار در لحظة لغزش گيري زاوية تمايل سطح شيب  اندازه‐ ٢٢‐٥شکل  ١٢٠

   از هم پاشيدگی نمونه شيلی در آب‐۲۳‐۵شکل  ١٢١

  يل امتياز برای جهت درزه نسبت به امتداد کارگاهنمودار تعد‐۲۴‐۵شکل  ١٢٤

  افزار هافزار نشان دهنده وضعيت و قطب صفحه درزه نرم نرم خروجی‐۱‐۶شکل   ۱۳۴

  هاي استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲‐۶شکل   ١٣٩
  Dipsافزار  نرملاق با معدن قش5K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه– ۳‐۶شکل ١٤٠

   معدن قشلاق5K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۴‐۶شکل  ١٤١

  Dipsافزار  نرم معدن قشلاق با3K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه –۵‐۶شکل ١٤٢

   معدن قشلاق3Kستخراج ا آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۶‐۶شکل  ١٤٣
  معدن قشلاق67K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه – ۷‐۶شکل ١٤٤

   معدن قشلاق67K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۸‐۶شکل  ١٤٥

١٤٦ 
   معدن قشلاق60K  وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه–۹‐۶شکل 

                                      معدن قشلاق60K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۱۰‐۶شکل 

  معدن رضی30K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه  –۱۱‐۶شکل  ١٤٨

  معدن  رضی30K استخراج  آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۱۲‐۶شکل  ١٤٩

   معدن رضی31K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه–۱۳‐۶شکل  ١٥٠



 ن  
 

   معدن  رضی31K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۱۴‐۶شکل  ١٥١

  معدن ملچ آرام 13K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه – ۱۵‐۶شکل ١٥٢

   معدن  ملچ آرام13K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۱۶‐۶شکل  ١٥٣
   معدن تخت19K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه–۱۷‐۶شکل  ١٥٤

   معدن  تخت19K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۱۸‐۶شکل  ١٥٥

  معدن تخت19K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه –۱۹‐۶شکل  ١٥٦

   معدن  تخت19K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲۰‐۶شکل  ١٥٧

   معدن کلاريز10K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه– ۲۱‐۶شکل ١٥٨

  معدن کلاريز  تخت10K استخراج  آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲۲‐۶شکل  ١٥٩

   معدن کلاريز10P وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه–۲۳‐۶شکل ١٦٠

   معدن کلاريز 10P استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲۴‐۶شکل  ١٦١

   معدن طزره19K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه–۲۵‐۶شکل  ١٦٢

   معدن طزره19K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲۶‐۶شکل  ١٦٣

   معدن طزره10P وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه – ۲۷‐۶شکل ١٦٤

   معدن طزره10P استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲۸‐۶شکل  ١٦٥
  معدن رزمجا10K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه –۲۹‐۶شکل  ١٦٦

   معدن رزمجا10K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۳۰‐۶شکل  ١٦٧
  معدن رزمجا 15P وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه – ۳۱‐۶شکل ١٦٨

   معدن رزمجا15P استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۳۲‐۶شکل  ١٦٩

  ها نمودار ارتباط بين امتياز سنگ سقف با گام تخريب کارگاه– ۳۳‐۶شکل ١٧٢
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 س  
 

  
  

  فهرست جداول
دار ايران سنگ و کنسانتره طي سه سال گذشته در مناطق عمده زغال وضعيت توليد زغال-١-١جدول  ۵

  سنگبندی سنگ سقف در معادن زغالهای تقسيمترين روش مهم‐۱‐۳جدول   ۲۶

  مشخصات انواع مختلف سقف بلاواسطه بر اساس طبقه بندي پنگ‐ ۲‐۳جدول  ٣٢
 بندي سقف بلاواسطه براساس شاخص مهندسي  طبقه–۳‐۳ جدول ٣٧

٣٨ 
داري  به ازاي مقادير مختلف ضخامت سقف بلاواسطه و متوسط فاصلهC2 و C1مقدار ضرايب  ‐ ۴‐۳ جدول
 هادرزه

 ومتلاواسطه براساس مقادير مختلف شاخص مقابندي سقف ب طبقه – ۵‐۳ جدول ٣٨
  سقف اصلی و چگونگي بروز تاثير وزنيN رابطه ميان شاخص ‐۶‐۳جدول  ٣٩
 (RQI) بندي سقف براساس شاخص کيفيت سقف طبقه‐۷‐۳جدول  ٤١
 شرايط سقف با توجه به کارارتفاع بالقوه ريزش سقف در جبهه ‐۸‐۳جدول  ٤٢

  استفاده برای محاسبه امتياز حساسيت سنگ  نسبت به رطوبت   صفحه مورد ‐۹‐۳جدول ٥٢

   معدن رزمجا۱۳۷۱های گمانه اکتشافی شماره  نتايج برداشت مغزه‐۱‐۴جدول  ٦٦

   منطقه اولنگ۷۸۷های گمانه اکتشافی شماره  نتايج برداشت مغزه‐۲‐۴جدول  ٦٨

  سنگ در منطقه تختهای زغال مشخصات لايه‐۳ ‐۴جدول  ٧٠

۸۰  
سنگ و پارامترهای مورد  سيستم هاي نوين طبقه بندي سنگ هاي سقف در معادن زغال‐ ۱‐۵دول ج

  هااستفاده در آن

    فرم نظرخواهي از مهندسين حوضه البرز شرقي در مورد اهميت پارامترها– ۲‐۵جدول ٨٢

  آوری شده از کارشناسان و متخصصان استخراج نظرات جمع‐۳‐۵ جدول  ٨٤

   حداکثر امتياز مربوط به هر پارامتر‐۴‐۵جدول  ٨٣

  )١٣٨٠فر، فهيمی( مشخصات انواع مختلف چكش اشميت – ٥‐٥جدول  ٨٧

٩٣ 
ها و محاسبات مربوط به مقاومت فشاري تک محوري و اعداد  نتايج حاصل از آزمايش  نمونه– ۶‐۵جدول 

  اشميت

  ومت فشاري تک محوري و اعداد اشميت نتايج  حاصل از آزمايش ها در مورد ارتباط مقا– ۷‐۵جدول  ٩٣

  های سنگی برای تعيين مقاومت کششی نتايج آزمايش برزيلی بر روی نمونه‐۸‐۵جدول  ٩٨

  هاي سنگياي بر روی نمونه نتايج آزمايش بار نقطه‐۹‐۵جدول  ١٠١

  وريهاي سنگي با آزمايش غوطه  تعيين امتياز نمونه‐۱۰ ‐۵جدول  ١٠٧

  وریها با دو روش دوام وارفتگی و غوطهتايج آزمايش بر روی نمونه ن‐۱۱‐۵جدول  ١٠٧

  هابندی بر اساس ضخامت لايهداری لايهبندی فاصله تقسيم– ١٢‐٥جدول  ١١٠

هـاي  ها در سقف يـک کارگـاه اسـتخراج بـا اسـتفاده ازمغـزه             داري ناپيوستگي  محاسبه فاصله  ‐۱۳‐۵جدول   ١١٢



 ع  
 

  اکتشافي

  ه ضريب زبری سطح درزه ها محاسب‐١٤‐۵جدول  ١٢٢
    تعيين امتياز مقاومت فشاري تک محوري سنگ‐ ١٥‐٥جدول ١٢٦

    تعيين امتياز مقاومت کششي تک محوري سنگ‐١٦‐٥جدول ١٢٦

    تعيين امتياز حساسيت سنگ ها در مقابل رطوبت با انديس دوام نمونه‐١٧‐٥جدول ١٢٦

  بندي يه  تعيين امتياز مربوط ضخامت لا‐ ١٨‐٥جدول  ١٢٧

  درزه   تعيين امتياز مربوط به عدد دسته‐١٩‐٥جدول ١٢٧

  درزه   تعيين امتياز مربوط به زبري سطح دسته‐ ٢٠‐٥جدول  ١٢٧

  درزه داري و تداوم دسته   تعيين امتياز مربوط به فاصله‐٢١‐٥جدول ١٢٧

  ها  تعيين امتياز مربوط توجيه فضايي کارگاه و درزه‐ ٢٢‐٥جدول ١٢٨

۱۳۱  
های استخراج حوضه البرز محوری سنگ سقف کارگاهگيری مقاومت فشاری تک نتايج اندازه‐١‐٦جدول 

  شرقی

  .های استخراج حوضه البرز شرقیگيری مقاومت کششی سنگ سقف کارگاه نتايج اندازه‐٢ ‐٦جدول  ١٣١
  خراج حوضه البرز شرقیهای استگيری حساسيت به رطوبت سنگ سقف کارگاه نتايج اندازه‐٣ ‐٦جدول  ١٣٢

  افزار  درزه برای کنترل کار نرم۳۰ شيب و امتداد فرضی تعداد ‐۴‐۶جدول ١٣٤
  افزار نرمهای فرضی در سقف  با  مشخصات دسته درزه–۵‐۶جدول  ١٣٥

  های استخراج حوضه البرز شرقی عدد دسته درزه موجود در سقف کارگاه‐٦ ‐٦جدول  ١٣٥

  مربوط به زبري سطح درزه ها در معادن البرز شرقي با مقياس بارتون امتياز ‐۷‐۶جدول  ١٣٦

١٣٧ 
های سقف در معادن البرز ها و ضخامت متوسط لايهداري، تداوم درزه نتايج برداشت فاصله‐۸‐۶جدول 
  شرقي

  معدن قشلاق5K برداشت درزه ها در کارگاه ‐۹‐۶جدول ١٤٠
   معدن قشلاق 5Kصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه   مشخ– ۱۰‐۶جدول  ١٤٠
    معدن قشلاق3K برداشت درزه ها در کارگاه‐ ۱۱ ‐۶جدول ١٤٢
   معدن قشلاق 3K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه  – ۱۲‐۶جدول ١٤٢

    معدن قشلاق67Kه ها در کارگاه  برداشت درز‐۱۳‐۶جدول ١٤٤
    معدن قشلاق67K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه  – ۱۴‐۶جدول ١٤٤

١٤٦  
١٤٦ 

   معدن قشلاق60K برداشت درزه ها در کارگاه ‐۱۵‐۶جدول
   معدن قشلاق60Kاه   مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگ– ۱۶‐۶جدول

    معدن رضی30K  برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐ ۱۷‐۶جدول ١٤٨
   معدن رضی30K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه – ۱۸‐۶جدول ١٤٨
    معدن رضی31K کارگاه برداشت شيب و امتداد درزه ها در ‐ ۱۹‐۶جدول ١٥٠
    معدن رضی31K مشخصات دسته درزه های سقف در کارگاه –۲۰‐۶جدول  ١٥٠

    معدن ملچ آرام13K  برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐ ۲۱‐۶جدول ١٥٢



 ف  
 

    معدن ملچ آرام13Kسقف در کارگاه  مشخصات دسته درزه های –۲۲‐۶جدول  ١٥٢

   معدن تخت19K برداشت درزه ها در کارگاه ‐۲۳‐۶جدول ١٥٤
    معدن تخت19K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه – ۲۴‐۶جدول ١٥٤

   معدن تخت19K برداشت درزه ها در کارگاه ‐۲۵‐۶جدول ١٥٦
    معدن تخت19K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه – ۲۶‐۶جدول ١٥٦

   معدن کلاريز10K  برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐۲۷‐۶جدول  ١٥٨

   معدن کلاريز10K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه–۲۸‐۶جدول ١٥٨
   معدن کلاريز10P  برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐۲۹‐۶جدول  ١٦٠
     معدن کلاريز10P مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه – ۳۰‐۶جدول ١٦٠
   معدن طزره19K برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه ‐۳۱‐۶جدول ١٦٢
     معدن طزره19K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه –۳۲‐۶جدول ١٦٢
  معدن طزره10P مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه –۳۳‐۶جدول ١٦٤
    معدن طزره10P مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه– ۳۴‐۶جدول ١٦٤
   معدن رزمجا 10K برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐۳۵‐۶جدول  ١٦٦
    معدن رزمجا10K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه – ۳۶‐۶جدول ١٦٦
   معدن رزمجا 15P برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐ ۳۷‐۶جدول ١٦٨
    معدن رزمجا15P مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه  – ۳۸‐۶جدول ١٦٨
  ها مقادير پارامترهای مختلف، امتياز هر يک و امتياز نهايی کارگاه‐٣٩‐٦جدول  ١٧٠
  بندی پيشنهادیسيستم رده توصيف رفتار سقف بر اساس امتياز کسب شده از ‐٤٠‐٦جدول  ١٧١
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  مهمقدّ ‐۱ –۱

عنوان منبع  باشد که توسط بشر بهم انرژي و اولين سوخت فسيلي ميسنگ يکي از منابع مهّ  زغال

  مختلف از جملهتوان در صنايعسنگ را مي امروزه زغال .اصلي انرژي مورد استفاده قرار گرفته است

تهيه کودهاي  مواد شيميايي و توليد قطران، صنايع فولادسازي، هاي برق،توليد بخار در نيروگاه

 زغال ي ميزان ذخاير تخمين۱۹۹۶ در سال بر اساس آمار ارائه شده .شيميايي مورد استفاده قرار داد

 ميزان ذخاير شناخته  شده است کهيبينتريليون تن برآورد شده است و پيش ۱سنگ جهان حدود 

علاوه در حال ه ب.  خواهد بودي سال آيندهً جهان کاف۳۰۰ ي براي کنونيشدهً قابل استخراج با تکنولوژ

توليدات برق جهان از اين ماده  درصد ۴۰حاضر زغال سنگ در بيش از صد کشور جهان توليد و

   چند در حال حاضرهر. (http://www.en.wikipedia.org/wiki/coal )شودي تامين ميمعدن

سنگ شوند و به همين دليل زغالهاي تميز محسوب ميهاي فسيلي مانند نفت و گاز سوختسوخت

نهايت اتمام ذخاير  در ، ولي با کم شدن وداده استليه خود را از دست يت اوّهاي اخير اهمّلادر س

ه خود را ت اوليّسنگ اهميّلاي نه چندان دور مجدداً زغارسد در آيندهنظر مي  به طبيعینفت وگاز

 بعلاوه با اختراع پديده .ترين نقش را خواهد داشتدر تأمين انرژي مصرفي جوامع بيش کسب کرده و

سنگ بيش از اين يك سوخت نخواهد بود، بلكه يك منبع ارزشمند جهت ، زغال١آوري معکوسفن

 اهد بودتوليد مواد خام براي توليد سوخت تميز و انواع مواد شيميايي خو

 (Crickmer and Zegeer,  1981) .  ۳/۶شود که از ميزان ي مي يادآورسنگ زغالدرمورد اهمّيت 

 استخراج شده ي در سراسر جهان و به طور اقتصادي ميلاد۲۰۰۰ که در سال يبيليون تن مواد معدن

 ,Brendow(سنگ به صورت خام بوده است  درصد آن مربوط به زغال۷۰ي  بيليون تن يعن۳/۴است، 

                                                 
 1 –  Conversion  
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 از کل شاغلين ي نيم۲۰۰۳ در سال ١يعلاوه بر اين بر اساس آمار ارائه شده توسط بانک جهان). 2005

. اندسنگ مشغول کار بوده ميليون نفر از آن ها در صنعت زغال۶ ‐  ۵ حدود ي يعنيدر صنعت معدنکار

 ميليون ۲نفر با توليد  ۲۴۳۱۱ ميلادی برابر ۲۰۰۴سنگ ايران در سال تعداد شاغلين در معادن زغال

 تن بوده است

 .( http://www.en.wikipedia.org/wiki/coal)يکي از  د اذعان کرد کهيازات فوق بايرغم امتيعل

ويژه معادن زغال اين است که اين صنعت  هاي عمده عمليات معدنکاري به روش زيرزميني، بهويژگي

 با وجود پيشرفت يه شده توسط بانک جهان بر اساس آمار ارائ.شود صنايع خطرناک محسوب ميءجز

  در اثر عملياتي ميلاد۲۰۰۳شدگان در سال کشتهآمار و سلامت محيط کار معادن، يدر بخش ايمن

 سنگ معادن زغال نفر در۱۰۰۰۰ نفر برآورد شده، که از اين تعداد ۱۴۰۰۰ در جهان حدود معدنکاري

مجله . ها استي منتشر شده توسط دولتآمار رسماين ارقام بر اساس . جان خود را از دست داده اند

 ينويسد که رقم فوق بر اساس آمار رسمي م۲۱/۳/۲۰۰۵ در تاريخ ي در گزارش٢فرانکفورتر آلگمانيه

 احتمالاً تعداد تلفات در ي که بر اساس آمار غير رسميتلفات در معادن چين تنظيم شده است در حال

تعداد ها، علاوه بر تعداد   کشته. رسدي نفر در سال م۲۰۰۰۰سنگ سراسر جهان به حدود معادن زغال

 و ٣ مانند پنيوموکونيوزيسي شغليهاي و يا به بيماري که بر اثر کار در معادن زغال زخميافراد

  (Brendow, 2005).رسديشوند به چندين برابر اين رقم مي مبتلا مي قلبيهاحمله

ن ارقام را به خود اختصاص داده يترسنگ بالا معادن زغالدرزش سقف ي از ريان تلفات ناشين مي در ا

اي است دهد که ريزش سقف يکي از خطرات عمدهنشان مين معادن يا درحوادث  آمار يبررس. است

 (Molinda, 2003).باشندميسنگ با آن مواجه که کارگران معادن زيرزميني زغال

   هاي مختلف مثل تناوبي از سنگ شاملوبيرس سنگ در طبقاتدليل اين امر آن است که زغال   

هاي کششي و برشي اعمال نيروي  قرار دارد که اين طبقات در مقابل و شيل استون سنگ، سيلتماسه

                                                 
2 – World Bank   
 
 1 - Frankfurter allgemeine  
 2 - Peneumoconiosis 
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   ناشي از ناپايداري سقف درپيشگيري از حوادث. شده در شرايط کاري مقاومت چنداني ندارند

ست که هميشه فکر دست اندرکاران را به خود سنگ از مباحثي ا  زغال معادنهاي استخراجکارگاه 

ويژه درکشور ما  هکمي بر روي آن انجام شده و ب هاي آن کارمعطوف داشته ولي با توجه به پيچيدگي

 .طلبدهاي زيادي را ميت و تلاشپديده کنترل سقف فعاليّ

  ميزان ذخاير و توليد زغال سنگ در ايران ‐۲ ‐۱

تـرين  سـنگ داراي گـسترده    سنگ، نفت و گاز طبيعي، زغال      ي زغال از ميان سه نوع سوخت فسيلي يعن      

کشورهاي ايالات  . شودذخاير توزيع شده در سراسر جهان است و در بيش از صد کشور جهان توليد مي               

جمهـوري  . باشـند  دار جهـان مـي    متحده آمريکا، روسيه، چين، هند و استراليا پنج کشور عمـده زغـال            

. ام جهـان قـرار دارد       در رده سي    ميليون تن،  ١٧١٠ه قابل استخراج معادل     اسلامي ايران با ميزان ذخير    

   در صد از کل ذخايرجهان است١٧/٠سنگ کشور ايران  بنا بر ارقام فوق سهم ذخاير زغال

.( http://www.en.wikipedia.org/wiki/coal)     سـنگ کـشور بـر      ازسوي ديگر ميـزان توليـد زغـال

 ١‐١معاونت معدنی وزارت صنايع و معـادن منـدرج در جـدول شـماره               اساس آمار اعلام شده از سوی       

 ١‐١باشد، که همان طور که در شـکل            درصد توليد جهان مي    ٠٥/٠سالانه حدود دو ميليون تن  يعني        

براي اينکه سهم کـشور     .  درصد آن مربوط به حوضه البرز شرقی است        ٣٠نشان داده شده است بيش از       

  . بايد سه برابر افزايش يابد  ميزان توليد کنوني حداقل ميما متناسب با ذخاير آن باشد
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سنگ کشورنمودار سهم توليد معادن حوضه البرز شرقی از مجموع توليد زغال -١-١شکل   

)١٣٨٦وزارت صنايع و معادن، معاونت معدنی، (  
 

دار ايرانسنگ و کنسانتره طي سه سال گذشته در مناطق عمده زغال وضعيت توليد زغال‐١‐١جدول   
)١٣٨٦وزارت صنايع و معادن، معاونت معدنی، (  

 
 انترهتکسيد تول

 آبان تا ١٣٨٦سال 

 زان استخراجيم

 آبان تا ١٣٨٦سال 

ه سال انترتکس

 )تن(١٣٨٥

 استخراج زانيم

 )تن(١٣٨٥سال 

  يدکستانترهتول

 )تن(١٣٨٤سال 

 زان استخراجيم

 )تن(١٣٨٤سال 

نام 

  شرکت

  کرمان  ٨٥٠٢٨٥  ٤٥٨١٤٧  ١١٤٢٥٩١  ٦١٥٨٤١  ٧٢٣١٠٥  ٤٣٤٢٩٣

٥٣٦٧١٤  ٢٧٩٧٧٩  ٦٨٩٩٢٧  ٣٢٠٠٢٣  ٤٥٨٨٧٧  ٢١٨١١٦  
البرز 

  يشرق

١٢٨٩٠٧  ٧٦٣٤٨  ١٣٩٢٩٠  ٨٨٦٦٧  ٨٧٢٦٤  ٥٥٥٤٩  
البرز 

  يمرکز

  جمع  ١٥١٥٩٠٦  ٨١٤٢٧٤  ١٩٧١٨٠٨  ١٠٢٤٥٣١  ١٢٦٩٢٤٦  ٧١٠٤٤٩

 

   ضرورت و هدف تحقيق‐۳ – ۱

 يزمينزير  از دو روش عمده استخراجي يک١يسنگ با استفاده از روش جبهه کار طولاناستخراج زغال

. بسيار مرسوم شده است  روشني اسنگ باهاي اخير استخراج زغالطي دهه خصوصاً. سنگ استزغال

ي بر عهده راي اين روش نقش مهمّج در اآن تخريب  رفتار سنگ سقف و قابليّتبينيتوانايي پيش

                                                 
  1 – Longwall mining method 
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ترين عاملي است که در بهبود شرايط کار، کار مهمانتخاب سيستم نگهداري مناسب در جبهه. دارد

يت زيادي برخوردار ي اجراي اين روش از اهمّيت کلّايمني، کاهش ريزش سقف و در نتيجه موفقّ

   (Unrug et al, 1980).است

باعث ايجاد فضاي خالي و بر هم خوردن  يجبهه کار طولان سنگ با روشهاي زغالاستخراج لايه

- لايه، زغالشود، با افزايش وسعت فضاي خالي ناشي از استخراج لايهً ميزمين ها در زيروضعيت تنش

هاي هاي لايه ريزش سنگنحوهً. پرکردن فضاي خالي را دارند هاي فوقاني اين فضا تمايل به ريزش و

در .  ارتباط داردهافوقاني کارگاه استخراج به ضخامت، جنس و مشخصات مکانيک سنگي اين لايه

 سقف کارگاه استخراج باعث ايجاد خسارات جاني و مالي زيادي یبين پيش غير قابلشبعضي موارد ريز

ريزش ناگهاني سقف کارگاه استخراج گاهي باعث مسدود شدن فضاي کارگاه شده و از جمله . شودمي

منظور   به. د کارگاه تخريب شده با اتلاف زياد زغال و صرف زمان همراه خواهد بوداندازي مجدّ راه

شود که اين  برجاي گذاشته ميپايهعنوان  د کارگاه تخريب شده مقدار زيادي زغال بهاندازي مجدّراه

اندازي مجدد  شود، همچنين زمان صرف شده براي راهوري زغال ميامر باعث کاهش ضريب بهره

 ياه علاوه بر زيان.شود ميکاهش راندمان کار و کارگاه تخريب شده باعث کاهش روزهاي مفيد کاري

زات و يد معدنکاران، وارد آوردن صدمه به تجهيتوانند باعث تهديها مزشين ري ايمنيد اي، از ديمال

 شده در مواقع خطر ينيبيش فرار پيرهايه، و مسدود کردن مسيآلات، اختلال در کار تهوينماش

   . (Mark et al, 2005)شوند

 توانايي ،هاي تجربي و تحليلياده از روشهاي سقف در معادن زغال با استف ريزش سنگبررسي نحوهً

 هاي سقف تا حدّکاهش و کنترل عوارض ناشي از ريزش ناگهاني سنگ جهت کارکنان معدن را در

کند تا بتوانند احان استخراج کمک ميبيني رفتار سقف به طرّ پيش.دهداي افزايش ميقابل ملاحظه

هاي ها و لنگهکار، ابعاد پايهشامل طول جبههشرايط مناسب کار از جمله ابعاد کارگاه استخراج 

     حفاظتي و همچنين گام پيشروي و تخريب را تعيين و در نتيجه سيستم نگهداري مناسب را 

ت بيني رفتار سنگ سقف در کارگاه استخراج با دقّبديهي است هرچقدر ميزان پيش .بيني کنندپيش
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 هزينه ،کارگاه صورت پذيرد ضمن رعايت ايمني درتري هاي کاملاستفاده از تئوريتر و با بيش

هاي تجربي  ساليان اخير روشبدين منظور طيّ. يابدمراتب کاهش مي نگهداري و کنترل سقف نيز به

  اين. سنگ پيشنهاد شده استدي براي ارزيابي رفتار سنگ سقف در معادن زغالو تحليلي متعدّ

ت ارزيابي سنگ اند، از لحاظ قابليّ خاص ابداع شده تحقيقات انجام شده در نواحيها که طيّروش

سقف در معادن مختلف کارآيي لازم را نداشته و اکثر اوقات در بررسي رفتار سنگ سقف در تمام 

 ، انگليس،آلمان( عنوان مثال بيشتر تحقيقات مذکور در کشورهاي اروپايي به. ت ندارندنواحي عموميّ

  کشورهای مهمچين و هند يعني، کانادا، آفريقاي جنوبي،  آمريکا، روسيه، استراليا،)هستانل

- ي است که شرايط زمينسنگ انجام شده و معمولاً مربوط به شرايط خاص محلّ زغالده توليدکنن

شناسي ساير کشورها نظير ايران تفاوت اي با شرايط زمينطور قابل ملاحظه بهها محلشناسي اين 

ه البرز شرقي با ضسنگ ايران در حو سنگ سقف در معادن زغالدر نتيجه مسئله بررسي رفتار. دارد

ها و توجهات  بررسي،باشدشناسي و ژئومکانيکي که موضوع تحقيق اخير ميهاي خاص زمينويژگي

  .طلبداي را ميويژه

شده و در زمينه ي انجام مي به صورت سنتيبا توجه به اين که در ساليان گذشته در کشور ما معدنکار

 و بهره ي انجام شده است، و نظر به لزوم افزايش ايمني رفتار سنگ سقف و کنترل آن کار کميبررس

بندي سقف با در  هدف از انجام اين تحقيق توسعه يک سيستم درجهسنگ ي در معادن زغالور

هاي نوين و پيشنهاد بندي توده سنگ سقف و مباني روشهاي کلاسيک طبقهنظرگرفتن سيستم

 .دباش  معادن زغال حوزه البرز شرقي ميايطرمنطبق بر شبندي سنگ سقف  روشي براي رده

 ان نامهي پاي سازمان ده ‐ ۴‐۱

ره و يزان ذخيع، مي، کاربرد آن در صنايد انرژي به طور اختصار نقش زغال سنگ در تولدر فصل اول

امع و ضرورت  در اشتغال جوين ماده معدنيت اي، اهمسنگ در ايران و جهان زغالاستخراج سالانه

  .ان شده استيق بين فصل هدف تحقي و در ادامه اي در استخراج آن مورد بررسيمنيا
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هاي  قابليت تخريب سنگ سقف در کارگاهبا توجه به اين که در بررسي رفتار و تعيين در فصل دوم

لاواسطه، ها مانند سقف ب واژهاينبه توضيح شود، هاي مخصوصي استفاده ميکار طولاني از واژهجبهه

 .  پرداخته شده است . . .  و يسقف اصل

-ردهي ها با توجه به قدمت ارائه روش.  موضوع مورد بحث قرار گرفته استيقه علمبدر فصل سوم سا

ن ي نوهاي روشو ي کلاسيک ها به دو دسته روشسقف بندي ردهي ها روشبندي شرايط سقف، 

 ي البرز شرقهاي استخراج در حوضه  از کارگاهي ارائه شده تعدادهاي  براساس روش.اندشدهتقسيم 

يط  در شراها ن روشي اقابليت تعميمج به دست آمده، نشان از عدم ي قرار گرفتند که نتايابيمورد ارز

  .  دارندخاص اين حوضه

-زغال ي حوضهن شناسي زميهايژگي و موقعيت جغرافيايی و در بارهيح مختصريدر فصل چهارم توض

 به علاوه . ارائه شده استي مناطق تحت پوشش شرکت زغال سنگ البرز شرق ويدار البرز شرق

 .سيستم نگهداری رايج در معادن در حال توليد اين حوضه مورد بررسی قرار گرفته است

 مهم امتياز  سقف از جمله دو روشبنديرده هاي  روشيق و جزئي دقيدرفصل پنجم ضمن بررس

 يهار روشيساو   ٢سنگهای در بر گيرنده زغالی سنگبند و طبقه١سنگسنگ سقف معادن زغال

در ادامه اين فصل به منظور تعيين . اندترين پارامترهای موثر بر رفتار سقف معين شده، مهممربوطه

 ن باينامه از مهندس به صورت پرسش شدهي با ارسال فرم طراحميزان اهميت هر يک از پارامترها

توجه به  با سپس.  شده استيخواهسنگ حوضه البرز شرقی نظرغالز و بازنشسته معادنتجربه شاغل 

 يت هر پارامتر به صورت عددي اهمي، همراه با قضاوت مهندسها  دادهي بر رويل آماريتحلسوابق، 

 سنگ سقف در ي،بندين روش طبقهبر اساس ا. بندی جديدي ارائه شده استو سيستم طبقهمشخص 

از بالاتر نشان دهنده ي تا صد کسب کند که امتپانزده و نيمن ي بيازيتواند امتيسنگ م معدن زغالکي

م و ي سنگ سقف به پنج رده تقسبندی حاضر،ه علاوه بر اساس طبقهب. باشديشتر سقف مي بيداريپا

  .شده است هر رده مشخص ي براي مناسب نگهداريروش استخراج و الگو

                                                 
1- Coal Mine Roof Rating (CMRR) 
2- Coal Measure Classification (CMC) 
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 با  پارامترها لازميها برداشت ويريگ اندازهبا، يشنهاديستم پي سيسنج به منظور اعتباردرفصل ششم

از پارامترها، تعداد ي امتي تعيينبراي شده  و استفاده از جداول طراحيشنهادي پي استانداردهاروش

از مربوط به هر ي برداشت و امتيه البرز شرقخراج در حال کار معادن مختلف حوضپانزده کارگاه است

به علاوه ارتباط بين امتياز به دست . ق داده شديها تطب سقفينيتار ع مشخص و با رفها کدام از کارگاه

  .ای ارائه شده استآمده برای يک سقف و گام تخريب آن به صورت رابطه

  .ی براي تحقيقات آتي ارائه شده استشنهاداتيپ، نتايج اين تحقيق مورد بررسي و فصل هفتمدر 

  

 
 
 
 
 

 فصل دوم
 
  

فتار سنگ سقف در هاي متداول در ر تعريف واژه
 روش جبهه كار طولاني
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 سنگ در معادن ايران  هاي متداول استخراج زغال  روش‐١‐٢

دار و در نتيجه خيلي سنگ ايران اغلب شيببه طورکلي ذخاير شناخته شده و اکتشاف شده زغال

بر اساس . ر نشده استسريع به عمق رفته و لذا استخراج روباز در مقياس وسيع در ايران تاکنون ميس

اطلاعات اخذ شده از معاونت معدني وزارت صنايع و معادن، به جز يک معدن درکرمان و سه معدن در 

. شوند سنگ ايران به شکل زيرزميني استخراج مياستان خراسان، که روباز هستند، بقيه معادن زغال

  به روش زيرزميني و با روشمعادن زغال کشور% ۹۳توان گفت که  به طور خلاصه از نظرآماري مي

 معاونت معدنی، ‐ وزارت صنايع و معادن(شوند  استخراج ميجبهه کار طولاني يا پلکاني معکوس 

  .های استخراج در اين دو روش آمده استسازی کارگاهدر زير طريقه آماده). ۱۳۸۶

  کار طولانیهای استخراج پلکانی معکوس و جبههسازی کارگاه آماده‐۱‐۱‐۲

. کار طولانی کاملا شبيه به هم است استخراج در دو روش پلکانی معکوس و جبههسازی کارگاههآماد

-هايی به صورت دنبال لايه يا موازی با لايه در افقسازی در اين دو روش، حفر تونلمرحله اول آماده

و تونل ترين شيب لايه، د با حفر يک راهرو روی خط بزرگ۱‐۲سپس مطابق شکل . های مختلف است

 متری زير ۶ متری بالای تونل دنبال لايه پايين و يا ۶همچنين در فاصله . کنندبه هم ارتباط پيدا می

از داخل بعدا اين راهرو به کارگاه استخراج . شودتونل بالايی در داخل لايه زغالی گالری ايجاد می
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از داخل تونل دنبال . شودهمزمان با حفر اين راهرو سيستم نگهداری چوبی نصب می. شودتبديل می

. کند متری راهروهای کوتاهی تونل دنبال لايه را به گالری حفر شده متصل می۶لايه نيز به فواصل 

عمليات استخراج از راهروی بين . شودسازی پايان و استخراج شروع میپس از انجام عمليات فوق آماده

وع و با افزايش فضای استخراج شده، سقف دو تونل به سمت جلو يا عقب به روش پيشرو يا پسرو شر

  .کندبلاواسطه به تدريج شروع به تخريب می

  
  کار طولانیهای پلکانی معکوس و جبههسازی کارگاه استخراج در روشآماده ‐۱‐ ۲شکل 

  پلکانی معکوس   استخراج به روش‐۲‐۱‐۲

وت که در روش پلکانی کار طولانی است، با اين تفااستخراج به روش پلکانی معکوس شبيه جبهه

علت . آيد به صورت شکسته در می۲‐ ۲کار به صورت خط مستقيم نبوده و مانند شکل معکوس جبهه

  .های با شيب نسبتا زياد استاين کار ايجاد شرايط ايمن برای کارگران استخراج در کارگاه

 
 کارگاه استخراج در روش پلکانی معکوس ‐۲‐ ۲شکل
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   ١ش جبهه کار طولانياستخراج زغال با رو‐۳‐۱‐۲

 زيرزميني  استخراجکار طولاني پرکاربردترين روشسنگ با استفاده از روش جبهه استخراج زغال

هاي کم اين روش، نوعي روش استخراجي بزرگ مقياس است که در لايه. سنگ در ايران استزغال

وسط تا زياد به کار عماق متابا گسترش سطحي زياد و )  متر٤ تا ١ضخامت ( شيب، نسبتاً نازک 

کار در عرض يک پهنه، بين دو راهرو اصلي و فرعي ايجاد در اين روش استخراج جبهه. شودگرفته مي

به صورت پيشرو يا پسرو انجام )  متر ٨/٠تا  ٧/٠(هاي کم عرضيسنگ با کندن برشو استخراج زغال

کار موازي با شيب لايه داد لايه و جبههسازي تقريباً افقي و در امتهاي آمادهدر اين روش تونل. شودمي

سنگ کار، سقف يا کمربالاي لايه زغالهمزمان با پيشروي جبهه. شودو با شيبي برابر با آن احداث مي

ترين عامل در استفاده از اين روش قابليت مهم. شودکار به طور کامل تخريب ميدر پشت جبهه

قف کارگاه به خوبي تخريب نشود، اين روش از کارآيي در شرايطي که س. باشدتخريب سقف کارگاه مي

کار در اثر عدم دليل اين امر اين است که بارهاي قائم وارده بر جبهه. مناسب برخوردار نخواهد بود

 سقف کارگاه هاي وسيعکند که خطر بالقوه ريزشيابد و شرايطي را ايجاد ميتخريب سقف افزايش مي

های معدن  و در نتيجه انهدام تجهيزات و آسيب به  زياد به داخل تونل و رانش  هوا با سرعتاستخراج

کار فضاي استخراج به طور عمدي ولي از آن جا که در اين روش با پيشروي جبهه. شودافراد مي

 و کاربرد اصول مکانيک سنگ در آن در ظرفيت توليد در اين روش بالاشود، کنترل شده تخريب مي

تر ا به دليل اطمينان از وقوع تخريب به موقع سقف و کنترل آن بسيار گستردههمقايسه با ديگر روش

. هاي نازک و نسبتاً ضعيف باشدآل، سقف بلاواسطه لايه زغال بايد داراي لايهدر حالت ايده. باشدمي

کار طولاني عمل شکسته در روش جبهه. در اين صورت تخريب به آساني و زود به وقوع خواهد پيوست

کار برداشته شده و منطقه کارگاه استخراج شود که بار از روي جبههسقف و تخريب آن باعث ميشدن 

- به علاوه در اثر پديده باربرداري از منطقه کاري، تنش بر روي جبهه. به منطقه کم فشار تبديل شود

  .شودتر آن ميکار افزايش يافته و باعث شکستن و خردشدن زغال و در نتيجه استخراج آسان

                                                 
.    1- Longwall mining 
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   کار طولاني پرکاربردترين روشسنگ با استفاده از روش جبههبا توجه به مزاياي زير استخراج زغال

  :زغال سنگ در ايران است  زيرزميني استخراج

  . توالي عمليات در اين روش اساساً ساده است‐ ١

نبوده و زغال  متر، روش اتاق و پايه به لحاظ بازيابي کم زغال اقتصادي ٣٠٠ در اعماق بيش از ‐ ٢

از سوي ديگر در اين شرايط احتمال کمي . کار طولاني استخراج شودبايست با روش جبههسنگ مي

  . وجود دارد که سقف در پشت سيستم نگهداري به صورت معلق باقي بماند

کمتر در معرض خطر لذا  کاهش خطرات، چون کارگران در زير سقف نگهداري شده مشغول کارند، ‐ ٣

  .به علاوه احتمال بروز پديده انفجار سنگ در اين روش کم است. قرار دارند

 است ١سنگهای زير زمينی، اين روش دارای بالاترين ميزان بازيابي زغال در بين روش‐ ٤

(Golosinski,2000).  

   . ٢ حذف نگهداري سقف با استفاده از پيچ سنگ‐ ٥

  کار طولاني تنش در اطراف منطقه کاري در جبهه‐٤‐١‐٢

باعث ايجاد فضاي خالي و بر هم خوردن کار طولاني جبههسنگ با روش هاي زغالتخراج لايهاس 

بيني رفتار سنگ سقف در نتيجه به منظور پيش. شود و توزيع مجدد آن در زير زمين ميوضعيت تنش

بايست نحوه توزيع مجدد تنش و مناطق تمرکز تنش در اطراف کارگاه در يک کارگاه استخراج مي

کاري، يک لايه زغال سنگ نرم با مدول پايين در بين دو قبل از شروع معدن. تخراج مشخص شونداس

در اين شرايط تنش بر روي . اند بارگذاري شده٣تر قرار گرفته که توسط وزن روبارهلايه سنگ مقاوم

. ده استهاي اطراف آن يعني کمربالا و کمر پايين به طور يکنواخت توزيع شسنگ و سنگزغال لايه

ترين شيب و در  ابتدا در جهت خط بزرگکار طولاني،جبهه براي احداث کارگاه استخراج به روش

بنابراين در شروع کار، کارگاه استخراج مشابه يک تونل . کنند رو حفر ميسنگ يک راهداخل لايه زغال
                                                 

 
1- Coal recovery 
2- Rock bolt 
3- Overburden  
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به . تر است  د معمول کميعني در طرفين آن فشار از حد معمول زيادتر و در بالاي آن از ح. خواهد بود

هاي استخراج شده زيادتر شده و هنگامي که  رود، فشار وارده به قسمت کار جلو مي تدريج که جبهه

کار به اندازه کافي جلو رفت، با افزايش عرض فضاي کار، تعادل تنش به هم خورده و تنش در  جبهه

 نتيجه يک ناحيه تنش زدوده در سقف در. شود تا به تعادل جديد برسدمناطق اطراف مجدداً توزيع مي

هاي اطراف در دو طرف شد به لايهآيد و باري که قبلاً توسط مواد استخراج شده نگهداري ميپديد مي

 ١نهی فشارهاي پهنه فشار قائم فراتر از حد اوليه بوده و حالت برهمدر گوشه. يابدپهنه زغال انتقال مي

کار  نحوه تاثير فشار را در اطراف يک کارگاه استخراج جبهه۳‐۲ شکل .(Peng, 1986)شود ايجاد مي

هاي پرشده تحت  شود، در ابتداي کار قسمت به طوري که در اين شکل ديده مي. دهد طولانی نشان مي

اما با جلو . هاي جلوي کارگاه زيادتر از حد معمول است تري بوده و فشار وارده به قسمت تاثير فشار کم

.  شودهاي پر شده افزايش يافته، و باعث نشست سقف کارگاه می ر موثر بر قسمترفتن کارگاه، فشا

- تخريب در بالاي منطقه استخراج شده باعث ايجاد شکستگي و قطع شدن لايهنشست سقف کارگاه و 

تنش عمودي در منطقه جلوي  (Peng, 1986).شود کاري مي برابر ارتفاع معدن٥٠هاي فوقاني تا 

تر از بار پوششي کاهش يافته و سقف بلاواسطه در اين ناحيه در حالت تنش  پايينکار تا حد  جبهه

يابد؛ زيرا قطعات سنگ اين فشار تدريجاً به سمت فضاي تخريب افزايش مي. گيرد زدوده قرار مي

اي که  فاصله. کنند موجود در فضاي تخريب تدريجاً فشرده شده و در نهايت سقف اصلي را تحمل مي

مشاهدات انجام شده . باشد کاري مي عمق معدن٤/٠ تا ٣/٠گردد برابر  ر به حالت اوليه بر ميدر آن فشا

کار در يک  گيري فشار در اطراف جبهه کارهاي طولانی نشان داده است که با پيشرفت جبهه از اندازه 

تشکيل پلي در آيد که اين مسئله منجر به  اي با فشار بسيار بالا به وجود مي کارگاه استخراج، منطقه

هاي اين پل از يک طرف بر زغال برجا و از طرف ديگر به  شود که پايه بالاي منطقه استخراج مي

قسمت عمده فشار ناشي از طبقات فوقاني به . شود هاي موجود در فضاي تخريب منتهي مي باطله

شود که در  باعث مياين امر . دهند ها را تحت فشار قرار مي هاي دو طرف اعمال شده و اين پايه پايه

                                                 
2- Abutment Pressur  
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 متر از طبقات بالايي به سيستم نگهداري ١٥ تا ١٠تري معادل با ضخامتي در حدود  کار فشار کم جبهه

  .دهد کار طولانی را نشان مي  توزيع مجدد فشار وارد بر جبهه٤– ٢شکل.  اعمال شود

 به سه دسته به شرح توان جبهه کار طولانی را مي  فشارهاي وارد بر اطراف يک کارگاهبه طور خلاصه

  :زير تقسيم کرد

   ١.شود  فشاري که به بخش جلويي کارگاه وارد مي‐الف

کار کار شروع و با نزديک شدن به جبههاز جبهه) عمق کار(اي معادل ضخامت روباره اين فشار درفاصله

 حداکثر مقدار کار به متري از جبهه٣تا ١يافته و در فاصله  متري به شدت افزايش ٣٠در فاصله تقريبي

مقدار اين فشار از ). ۴ ‐ ۲  در شکلYYمقطع (يابد پس از آن فشار شديداً کاهش مي. رسدخود مي

  .کند روباره تغيير مي وزن يعني فشار ناشي از) 0ρ( برابر مقدار فشار متوسط ٥ تا ٥/١

  ٢.شود  فشاري که به طرفين کارگاه وارد مي‐ب 

شود و هاي سر و ته احساس مي هاي دو طرف پانل يعني وروديهای وروديی ابتدا در پايهفشار جناه

کار وجود  متري جبهه٣ تا ١اي جلويي يعني کار که در مورد فشار پايهاي از جبههدر همان فاصله

عني فشار ناشي از روباره تغيير  ي) 0ρ (  برابر مقدار فشار متوسط٥/٣ تا ٤/٠مقدار اين فشار از . دارد

  ).۴‐ ۲ در شکل X1X1مقطع  (کندمي

  ٣.شود مي اه واردگ فشاري که به قسمت پشت کار‐ج

هاي سقف در پشت  کار، لايهکار طولاني با پيشروي جبههجبهه در استخراج زغال سنگ به روش

. آورد به وجود ميسيستم نگهداري ريزش کرده و وزن سنگ تخريب شده، فشار در منطقه تخريب را

  X2X2همان طور که در مقطع . شودبه تناسب کپه شدن سنگ شکسته، فشار در اين قسمت اضافه مي

کار ارتفاع سنگ شکسته افزايش يافته و با سقف اي از جبههشود در يک فاصله ديده مي۴ ‐  ۲ شکل

حد اکثر . کندل ميدر اين وضعيت سنگ شکسته فشار حاصل از سقف اصلي را تحم. يابدتماس مي

  .باشدفشار در فضاي تخريب معادل فشار ناشي از وزن طبقات فوقاني مي

                                                 
1- Front abutment pressure  
2- Side abutment pressure  
3- Gob pressure  
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  (Modified by UOW)کار طولانی  چگونگي توزيع فشار در اطراف يک کارگاه جبهه‐ ۳– ۲شکل 

  

  

  (Peng, 1986)کار طولانی در مقاطع مختلف    توزيع مجدد فشار در اطراف يک کارگاه جبهه-۴-٢شکل 
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 هاي متداول در مطالعه رفتار سنگ سقف  واژه‐۲‐۲

کار هاي جبهه با توجه به اين که در بررسي رفتار و تعيين قابليت تخريب سنگ سقف در کارگاه

هاي ارزيابي رفتار و  شود، پيش از معرفي برخي از روشهاي مخصوصي استفاده مي طولاني از واژه

  :ها پرداخته شده است ين واژهقابليت تخريب سنگ سقف به توضيح ا

   ١ سقف بلاواسطه‐۱‐۲‐۲

سقف بلاواسطه . شودسنگ ديده میدر ارتباط با موضوع نگهداری دو نوع سقف در معادن زغال     

های نگهداری مصنوعی فقط مربوط به سقف بلاواسطه استفاده از سيستم. بالای زغال و سقف اصلی

سقف بلاواسطه عموما دارای ضخامت . آلات فراهم شود ماشيناست تا محيط کاری امنی برای افراد و

به . (Crickmer and Zegeer,  1981) متر تغيير کند۶تواند از حدود سانتي متر تا چند متر بوده و می

عبارت ديگر آن قسمت از طبقات پوششي که بدون واسطه بر روي لايه زغال و در بالاي سقف قرار 

کنند، سقف بلاواسطه يشروي جبهه کار به داخل فضاي کارگاه ريزش ميبلافاصله پس از پ داشته و

هاي افقي در امتداد پيشروي نبوده و وزن آن اين قسمت سقف قادر به انتقال نيرو. شود مي ناميده

در بعضي مواقع ريزش سقف بلاواسطه تمام فضاي . بايست توسط وسيله نگهداري تحمّل شودمي

وجود ) ضربه سقف( اين حالت امکان تخريب سقف اصلي در مساحت زياد کند، درتخريب را پر نمي

  .(Peng, 1986)دارد

  ٢  سقف اصلي‐۲‐۲‐۲ 

ترين بخش شکسته شده سقف که بالاي سقف بلاواسطه و در پايين به قسمتي از طبقات سنگی مقاوم

شوند ولي تماس طبقات مربوط به اين سقف اگر چه شکسته مي. گويندمي گيرند، سقف اصليقرار مي

. باشندبين قطعات شکسته شده برقرار است، در نتيجه اين قطعات قادر به انتقال نيروهاي افقي مي

ها تر از قسمت جلويي آنگيرد، معمولاً پايينقسمت انتهايي اين قطعات که در بخش تخريب قرار مي

                                                 
1- Immediate roof 
2 - Main roof 
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 در طول جهت پيشروي و موازي با اين سقف معمولاً. که بر روي وسيله نگهدارنده تکيه دارد، قرار دارد

شود، اي بر روي ناحيه کارگاه ميکار شکسته شده و باعث تاثير وزني سقف به صورت دورهجبهه

اي است که هنگام شکستن و افتادن به سيستم بنابراين موضوع مهم در مورد اين سقف کنترل ضربه

سطه و سقف اصلي نشان داده شده  سقف بلاوا۵‐۲ در شکل(Peng, 1986). شود نگهداري وارد مي

  .است

  
  (Peng, 1986) سقف بلاواسطه و سقف اصلي ‐۵ ‐ ۲شکل 

   ١ ارتفاع تخريب‐۳‐۲‐۲

کند، ارتفاع قسمتي از سقف که پس از شکسته شدن در ابعاد مختلف به داخل فضاي خالي ريزش مي                   

    (Peng, 1986).  به دست مي آيد ) ۱ ‐ ۲(ارتفاع تخريب نام دارد كه از رابطه 

)۲ ‐ ۱( 
1−

−
=

K
dHhim 

:در اين رابطه  

imh :ارتفاع تخريب بر حسب متر   

H :کاري بر حسب مترضخامت لايه زغال يا ارتفاع معدن 

k : ضريب انبساط حجمي سنگ شکسته شده که نسبت حجم سنگ پس از شکسته شدن به حجم

  .کند تغيير مي۵/۱ تا ۱/۱سنگ برجا بوده و از 

d:ترين طبقه تخريب نشده بر حسب متر ميزان شکم دادگي پايين  

  
                                                 
1 - Caving height   
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   ١  اولين تاثير وزني ‐۴‐۲‐۲

. شودکار طولاني با پيشروي جبهه کار دو مرحله مشخص جابجايي روباره ديده ميدر روش جبهه

ين فاصله سقف اصلي سازي تا محلي است که در اشامل فاصله از راهروی آماده مرحله اول جابجايي

طي اين مرحله حدّاکثر فشار به جبهه کار زغالي و وسايل نگهداري . کندکاملاً شکسته و ريزش مي

   .شود که اولين تاثير وزني سقف نام داردجلوي کارگاه وارد مي

  ٢ گام اولين تخريب يا فاصله اولين تاثير وزني‐۵‐۲‐۲

کار به اين حد اولين ه کار زغال که با رسيدن جبههسازي و جبهحداکثر فاصله ميان راهروی آماده

 ,Peng)دهدتاثير وزني سقف اصلي اتّفاق افتاده و تخريب سقف در يک ناحيه نسبتاً وسيع رخ مي

1986)  
   ٣ تاثير وزني دوره اي سقف‐۶‐۲‐۲ 

غالي به دومين مرحله جابجايي سقف که پس از اولين تاثير وزني روي داده و تا استخراج کامل پهنه ز

- اي کم و زياد ميکار به صورت دورهافتد و طي اين مراحل فشار سقف در جبههطور مکرر اتّفاق مي

  . اي نام داردشود، تاثير وزني دوره

  ٤گام تخريب دوره اي يا تاثير وزني دوره اي سقف‐۷‐۲‐۲

) ۶– ۲(در شکل (Peng, 1986). گوينداي ميفاصله دو تاثير وزني متوالي سقف را گام تخريب دوره

  . سقف نشان داده شده است)pL(اي و گام تخريب دوره)0L(گام تخريب اوليه

                                                 
1- First roof weighting  
2- First roof weighting interval  
3-Periodic roof weighting 
4-Periodic roof weighting interval    
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  (Peng, 1986)   گام تخريب اوليه و گام تخريب دوره اي سقف‐ ۶ – ۲شکل 
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   مقدمه ‐۱‐۳

   ها عموماً از مبانيبنديتقسيم جا که اين بندي سنگ سقف از آنهاي تقسيمقبل از بررسي روش

     اند، به سابقه مطالعات در خصوص ه استفاده کردQ و RMR نظير يسنگ هايبندي تودهتقسيم

دن به چند از داي که با امتيبند طبقهيهاسيستمن ياول . شودهاي سنگي اشاره ميبندي تودهتقسيم

 ،١ويکهام يبندطبقه يهاستميشنهاد شدند، سي توده سنگ پي برايياز نهايک امتيپارامتر و محاسبه 

سيستم   و۱۹۷۳ در سال ژئومكانيكي بندي سيستم طبقه. بودند٣نياوسکييب و همکاران و ٢بارتون

ستم ي سنياوسکييبپس از آن . ارائه شدند ۱۹۷۴در سال  Qستم يا سي و همکاران بندي بارتونطبقه

 . ارائه کرد۱۹۸۱ را در سال ي ژئومکانيکي اساسيبند طبقهاياصلاح شده 

آمده  دست  براساس نتايج به٤بندي اوليه ژئومکانيکي يا امتياز توده سنگکه سيستم طبقه نظر به اين

 در کارگيري اين روشه منظور ب د، در نتيجه بهشاز موارد تاريخي حاصل از مهندسي عمران ارائه 

د تا در صنايع معدني قابل ش در آن اعمال ميي اصلاحاتهايي منظور وبايست احتياطمعادن مي

 توسط ۱۹۷۸ سال سنگ درستم درمعادن زغالين سي ايرين کوشش در به کار گي اول. باشداستفاده 

در  ٨و نيومن ٧اعرفي ،بينياوسکي نيهمچن.  بود٦در ويومينگ در يک لايه ضخيم زغال ٥يريجهانگو

منظور بررسي شرايط سقف در ه   بRMR و Q، روش ٩ساختار سنگ هاي امتياز از روش۱۹۷۹ سال

وسيله اداره معادن آمريکا توسعه داده شده بود، استفاده ه  يک معدن که با روش استخراج مکانيزه و ب

مکانيکي در بندي ژئوهاي طبقه نتيجه گرفتند که روشاين محققين (Canbulat et al, 2002). کردند

                                                 
1 – Wickham 
2 – Barton 
3 - Bieniawski 
4 - Rock Mass Rating  ( RMR ) 
5 –Djahanguiri  
6- Wyoming 
7- Rafia 
8 – Newman 
9- Rock Stracture Rating  ( RSR ) 
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 امتياز  تعيينکارگيري در به منظوره  مفيد بوده ولي بزميني زير      فضاهايارزيابي شرايط سقف

 Canbulat) .شودبايد اعمال  زير ميبه شرحها اصلاحاتي سنگ در اين روشسنگ سقف معادن زغال

et al, 2002)   

  بنديهاي طبقهکاهش تعداد پارامتر ‐

 ايي منطقههامنظور کردن تنش ‐

  .هاي توده سنگ نگهداري مورد نياز با کلاس سيستمارتباط دادن ‐

توسـط بينياوسـکي و همکـاران بـراي      ای عمـده تمـشکلا بندي ژئو مکانيکي  استفاده از طبقهدر زمان 

  : ند از عبارتسنگ تجربه شدند کهارزيابي سقف معادن زغال

    عنوان   به کهياناسي و مطالعات مغزهش زمينيهانبود اطلاعات ژئوتکنيکي معدني، نقشه -

 .بندي مورد نياز بودندهاي طبقههاي لازم در روشپارامتر

   ارتباط بين زمان خودپايداري و دهانه سقف معدن  برقرار کردنبراي ترنياز به اطلاعات بيش -

 .سنگزغال

  .هاآنبندي براي معادن زغال با اصلاح کردن هاي طبقهنياز به ساده کردن روش -

 در معادن زيرزميني يات اصلاح با انجامهای ارائه شده کهترين سيستممهم های فوقعلاوه برکوشش

 ،)۱۹۸۴، ۱۹۷۵ (٢، لابشر)۱۹۷۶(١های  لابشر و تيلورسيستم: عبارتند ازاند، سنگ استفاده شده زغال

های اصلاح امتياز روشکه ) ۱۹۸۴ (٥، کامينز و همکاران)۱۹۸۳ (٤،کندرسکی)۱۹۹۰ (٣لابشر و پيج

 ن بود کهيها اتي از محدوديکي.  بر اساس موارد تاريخی حاصل از عمليات تخريبی بودند٦توده سنگ

  کاربرد محلي داشته و نتايج حاصل از يک معدن قابل غالباًدر معادن زغال ها کارگيري اين سيستم به

طور که در   همانQ  وRMR   سيستم دون مشکل،يرغم ايمعهذا عل. بودندديگر نم به معادن يتعم
                                                 
1- Laubscher and Tylor 
2- Laubscher 
3- Laubscher and Page 
4- Kendorski 
5- Cummings et al 
6- Modified Rock Mass Rating (MRMR), Modified Basic RMR (MBR)  
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هاي مربوط به شوند، در طراحيعنوان معيار شکست استفاده ميه سازي عددي ب هاي مدلبرنامه

  .باشندمي هاي تجربيطراحي معادن مبناي بسياري از

سنگ به بندي سنگ سقف در معادن زغالدهد که سابقه تقسيميجه حاصل از مطالعات نشان مينت

-گردد و از آن زمان تاکنون تحقيقات زيادي در اين زمينه انجام شده است که مهمر مي ب۱۹۶۰دهه 

 . درج شده است‐۱‐۳ ها در جدولترين آن

 تعيين قابليت تخريب سنگ  ارزيابي رفتار وهايترين روشدر زير مهم فوق الذکر يهاميان روشاز 

 .دگيرنيمورد بحث قرار ملاصه خطور ه سقف در معادن زغال ب

   تعيين قابليت تخريب سنگ سقف در معادن زغال ارزيابي رفتار وهاي موجود روش– ۲ – ۳

بندي تقسيمهاي روشبندي شرايط سقف، در اين تحقيق هاي تقسيمبا توجه به قدمت ارائه روش

ن امتياز ييروش تع۱۹۹۴در سال  . و مدرن تقسيم بندي شدندهاي کلاسيکبه دو دسته روشسقف 

  . ارائه شد٢ و موليندا١توسط مارکCMRR  ن زغال ياسقف معاد

  هاي کلاسيک ارزيابي کيفيت سنگ سقف کارگاه استخراج روش– ۱ –۲ – ۳

 ـ رفتـار و منظور ارزيـابي  هاي تجربي متفاوتي بهطي ساليان گذشته روش   هـاي  ت تخريـب سـنگ   قابليّ

حقيقـات انجـام شـده در نـواحي     اثـر ت  ها که دراين روش. اندسنگ پيشنهاد شدهسقف در معادن زغال

سـنگ در سـاير    معـادن زغـال  هاي استخراج ارزيابي سقف کارگاهيّت از لحاظ قابل،اندمختلف ابداع شده  

ای که روش برای     و صرفا برای منطقه    ي داشته  از موارد کاربرد محلّ    يسيار در ب  نقاط عموميت نداشته، و   

 سقف   در بررسي رفتار سنگ    هاکار گرفتن اين روش   در نتيجه به     .آن پيشنهاد شده است، کاربرد دارند     

 قابليت تخريب سقف در بـسياري از         ارزيابي رفتار و    مطالعات مربوط به   .ددر نواحي ديگر کاربردي ندار    

 مربوط به شرايط خاص محلي است کـه ممکـن     و معمولاً  ،ده است شکشورهاي توليدکننده زغال انجام     

 در  حتـي اي از مواردپاره در و ه ديگرضه زغالي به حوضحواز يک شناسي و معدني  است شرايط زمين

  (Canbulat et al, 2002). تغيير کندايطور قابل ملاحظهه ب محدوده يک معدن

                                                 
1- Mark 
2- Molinda 
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هاي  قابليت تخريب سنگ رفتار ومنظور ارزيابي هاي تجربي مختلف کلاسيک که بهاز ميان روش

  : کردتوان به موارد زير اشارهاند ميسقف ارائه شده

-طبقه(ها ضخامت و چگونگي تناوب چينه،  بر اساس تغييرات جنس سقفبندي طبقه–الف 

    Peng).بندي

 ي سقف بلاواسطه ، ضخامت و مقاومت کششيبر اساس ضخامت، مقاومت فشارسقف  بنديطبقه –ب 

  :) Peng et al, 1985 ( يسقف اصل

 ١ سقف به روش پروياوکينبنديطبقه –ج 

  اي   بر اساس مقاومت جدايش لايهسقف بنديطبقه – د

 L بر اساس شاخص مهندسي سقف بنديطبقه – ه

  σ بر اساس شاخص مقاومت سقف بنديطبقه – و

  N بر اساس شاخص سقف بنديطبقه – ز

  N  با استفاده از چکش اشميت نوع سقف بنديطبقه – ح

 ٢ سقفشاخص کيفي بر اساس سقف بنديطبقه – ط

 طبقه( سقف بر اساس تغييرات جنس و ضخامت سقف بلاواسطهبندي طبقه – ۱ ‐۱ – ۲ – ۳

   )Pengبندي 

ضخامت سقف به سه دسته سقف بلاواسطه   سقف بلاواسطه براساس جنس و،بندي در اين نوع تقسيم

سته مختلف البته سقف بلاواسطه پايدار خود به سه د .شود تقسيم مي ٥ و پايدار٤، نيمه پايدار٣ناپايدار

 نمايش داده ۱ – ۳ و شكل ۲‐ ۳بلاواسطه در جدول مشخصات هر يک از انواع سقف . شودتقسيم مي

 .Bieniawski, 1997)اقتباس از  (شده است

   Bieniawski, 1997)اقتباس از ( مشخصات انواع مختلف سقف بلاواسطه بر اساس طبقه بندي پنگ ‐ ۲‐۳جدول 

                                                 
1 - Proyavkin 
2 – Roof Quality Index (RQI) 
3 - Unstable immediate roof 
4 - Medium stable immediate roof 
5 - Stable immediate roof 
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  لافاصلهمشخصات سقف ب  نوع سقف بلاواسطه

A –نا پايدار   

دار يا شکسته اي درزهضعيف يا شيل ماسه جنس اين نوع سقف ممکن است شيل کربونيزه نرم و
 در مدتي ،اگر بلافاصله پس از گرفتن زغال سيستم نگهداري در زير اين سقف نصب نشود .باشد
ماند و لق نمياين نوع سقف در منطقه تخريب به صورت مع. کندتر از ده دقيقه ريزش ميکم

  .قطعات تخريب شده کوچک هستند

B –نيمه پايدار   

ترک  سنگ ضعيف باشد، درزه وو يا ماسه ايجنس اين سقف ممکن است شيل سخت، شيل ماسه
 سقف در زمان کوتاهي پس از پيشروي سيستم نگهداري تخريب معمولاً. شوديدر سقف ديده نم

تري نسبت به حالت قبل هستند، خط تخريب درست گشود، مواد تخريب شده داراي ابعاد بزرمي
  .باشدآن مي تر از در پشت خط فشار حاصل از سيستم نگهداري يا کمي عقب

1C  

تواند براي مدتي  اين نوع سقف مي:سنگاي قوي و ضخيم يا ماسهسقف از جنس شيل ماسه
اي در آن پايدار باقي بماند، بروز عارضهه نگهداري و بدون گونه وسيل ساعت بدون هيچ ۸ – ۵بين

 يا ايصورت طره  از خصوصيات اين نوع سقف اين است که در قسمت عقب وسايل نگهداري به
  . بزرگي دارند درآمده و قطعات حاصل از تخريب آن ابعاد نسبتاًمعلق

2C  

تواند گونه سقف مي اين : و ضخيم يا کنگلومراسنگ سخت سقف بلاواسطه از جنس ماسه
ها در گونه سقف اين .در يک ناحيه وسيع و در مدت زمان طولاني به صورت معلق باقي بماند

-کنند و صدمه زيادي به سيستم نگهداري وارد مي توليد ميياي شديدهنگام تخريب بار ضربه
  .ي مصنوعي مناسب ترتيب داده شودهاي القاي براي چنين سقفي ضروري است که تخريب. کنند

C –پايدار   

3C  

ها و در اين نوع سقف، درزه :سنگسقف بلاواسطه از جنس سنگ آهک سخت يا ماسه
ها سنگ صورت مطلوبي عمل کرده و باعث تشکيل صفحات ضعيفي که در طول آن ها بهشکستگي

هايي م شکم داده و به صورت بلوکک کار اين سقف کمبا پيشرفت جبهه. شوندشکند، ميمي
ها  قوس توسط اين بلوک تر باعث تشکيل يک نيم دادگي و نشست بيش شکم. شودشکسته مي

از خصوصيات عمده اين نوع سقف . خوابد کم روي منطقه تخريب مي قوس کم اين نيم. شود مي
  .باشد تر از ارتفاع معدنکاري مي اين است که ضخامت آن بيش

 سقف بلاواسطه، ضخامت و ي بر اساس ضخامت و مقاومت فشاري تقسيم بند‐۲ – ۱ ‐۲ –۳

   ي سقف اصليمقاومت کشش

 سقف بلاواسطه، نسبت ضخامت سقف بلاواسطه به ي تک محوريبراساس ضخامت و مقاومت فشار

 در سنگ زغاليهايط رگه و بر اساس شراي سقف اصلي، ضخامت و مقاومت کششيارتفاع معدنکار

  ).Peng et al, 1992( سقف به پنج رده به شرح زير تقسيم شد کايکشور آمر

معمولاً .  باشدي نازک مي شامل ماسه سنگ ضخيم و مقاوم و سقف بلاواسطه خيليسقف اصل: نوع اول

 مانده و باعث تاثير ي به صورت معلّق باقيتواند در منطقه تخريب در يک فاصله طولاني ميسقف اصل

   ).۲ ‐۳شکل( شديد شود يا دورهيوزن
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  سقف بلاواسطه ناپايدار ‐الف

  
  سقف بلاواسطه نيمه پايدار ‐ب

  
  ۲ سقف بلاواسطه پايدار نوع ‐د

  
  ۱ سقف بلاواسطه پايدار نوع ‐ج

  
 ۳ سقف بلاواسطه پايدار نوع ‐ه

  Peng, 1984)اقتباس از ( Peng  انواع مختلف سقف بلاواسطه بر اساس طبقه بندي ‐ ۱– ۳شكل 

 کم تر ياين نوع سقف مانند حالت اول است با اين تفاوت که ضخامت ماسه سنگ سقف اصل: نوع دوم

  .توانند به طور مجزا تخريب شونديها م اين لايهبوده و اگر شامل چند لايه مرکب باشد،

اسه سنگ  شامل مي و سقف اصليضخامت سقف بلاواسطه يک تا دو برابر ارتفاع معدنکار: نوع سوم

  . ضخيم استيشيل

 وجود ندارد و ضخامت سقف بلاواسطه چهار تا شش برابر ارتفاع يدر اين حالت سقف اصل: نوع چهارم

  . استيمعدنکار

 وجود نداشته يا تاثير آن ناچيز است، در نتيجه بار وارد بر يا دورهي، اصولاً تاثير وزنيدر چنين شرايط

  .باشدي ناچيز ميسيستم نگهدار
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دار است که تدريجاً شکم داده و تشکيل ي ضخيم و درزه شامل يک لايه آهکيسقف اصل: پنجمنوع 

 بسيار يخوابد، بنا بر اين بار وارد بر سيستم نگهداري تخريب ميدهد که در فضايک نيم قوس مي

  . باشديناچيز م

  
 )(Peng  et al., 1992   طبقه بندي طبقات سقف‐۲– ۳شکل 

  

 ١پروياوکين تقسيم بندي سقف به روش – ۳ – ۱ – ۲ – ۳

- ت تخريب متفاوت معيار ساختمان زمينبندي انواع سقف با قابليّطبقهبرای هاي کيفي  يکي از معيار

- کشور شوروي سابق اين طبقه٢ه زغالي دونتزضشناسي حوبراساس شرايط زمين. هاستشناسي آن

بندي حالات مختلف تناوب در اين تقسيم. و همکارانش ارائه شده استپروياوکين  بندي کيفي توسط

تا ) حالت اول( بلافاصله ريزش کرده  ها از حالتي که سقف بلاواسطه پس از پيشروي استخراجچينه

و نياز به ) حالت آخر(آيد  در مي٣اي طرهّ معلّق ياحالتي که سقف در قسمت عقب کارگاه به حالت

  ).۳‐ ۳شکل(است  حالت تقسيم شده ۲۶هاي القايي دارد به تخريب

                                                 
 

1 - Proyavkin 
2 - Donetz 
3 – Overhang 
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 ,Proyavkin et al )   (1973ها بندي سقف براساس جنس و ضخامت لايه طبقه ‐ ۳– ۳شکل 

 ي سقف براساس شاخص مهندسيبندطبقه – ۴ – ۱ ‐۲‐۳

.(Peng, 1984) ديآيدست م  به۱‐۳ از رابطه) ب سقف بلاواسطهين تخريا گام اولي (يشاخص مهندس  

)۳‐۱(           
im

imim
im

Th
L

γ
×

=
2

0            

  :در رابطه فوق
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Loim : ن يفاصله اول ماند يافضای تخريب به صورت معلق باقی میهای سقف بلاواسطه که در طول لايه

  بر حسب متر )بين تخريگام اول ( سقف بلاواسطهير وزنيتاث

imh بر حسب متر  ضخامت سقف بلاواسطه:  

 Tim  بر حسب مگاپاسکاللاواسطه سقف بي مقاومت کشش:

بر حسب مگانيوتن بر متر مکعب  وزن مخصوص سقف بلاواسطه: imγ  

.دهدينشان م ن شاخصي سقف بلاواسطه را براساس ايداريت پايوضع ۳‐۳جدول    

  (Hongzhu, 1996) بندي سقف بلاواسطه براساس شاخص مهندسي  طبقه–۳‐۳ جدول

  ۴  ۳  ۲  ۱  کلاس سقف

 داريناپا  وضعيت پايداري
مه ين

  داريپا
 محکم  داريپا

  <۲۵ ۱۹ – ۲۵  ۹ ‐۱۸  >۸   بر حسب مترشاخص مهندسي

  

  1σ سقف بلاواسطه براساس شاخص مقاومت يبندطبقه – ۵ – ۱ – ۲‐۳

 يتم نگهدارسيمنظور انتخاب س ن و بهي در معادن زغال چانجام شدهبراساس مطالعات بندی اين طبقه

 يبندجهت طبقه فاکتور مورد استفاده بندیطبقه نيدر ا .ه استدشن کشور ارائه يمناسب در معادن ا

 ديآيدست مه  ب۲‐۳ يباشد که مقدار آن از رابطه تجربمی) 1σ (سقف بلاواسطه شاخص مقاومت

Hongzho, 1996) (.  

)۳‐۲(  2101 CCC im ××=σ 

 :ر اين رابطه د

C0im.: بر حسب مگاپاسکال  سقف بلاواسطهيمحور تکيمقاومت فشار   

C1: يا درزهير فضايب تاثيضر  

C2: سقفضخامت  ريب تاثيضر  

  .(Hongzho, 1996) نديآيدست م  به۴‐۳از جدول C2  وC1 بيمقدار ضرا
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 هاداري درزهاسطه و متوسط فاصله به ازاي مقادير مختلف ضخامت سقف بلاوC2 و C1مقدار ضرايب  ‐ ۴‐۳ جدول

(Hongzho, 1996).  

داري متوسط فاصله
 )مترسانتی ( هادرزه

۱۰  ۲۰  ۳۰  ۴۰  ۵۰  ۶۰  ۷۰  ۸۰  ۹۰  ۱۰۰  ۱۱۰  ۱۲۰  

شاخص ضخامت 
  سقف

۲۴/۰  ۲۵/۰  ۲۷/۰  ۲۹/۰  ۳۰/۰ ۳۲/۰ ۳۳/۰  ۳۵/۰ ۳۶/۰ ۳۸/۰ ۳۹/۰ ۴۱/۰ 

-شاخص فضاي درزه
  اي

۳۰/۰  ۳۲/۰  ۳۴/۰  ۳۷/۰  ۳۹/۰ ۴۱/۰ ۴۳/۰  ۴۶/۰ ۴۸/۰ ۵۰/۰ ۵۲/۰ ۵۵/۰ 

ز حداکثر  ي و ن  يداريت پا يتوان وضع ي م ۵‐۳پس از محاسبه مقدار شاخص مقاومت با استفاده از جدول           

  .آورد دست ب را بهين تخري قبل از وقوع اوليشرويگام پ

  (Hongzho, 1996) بندي سقف بلاواسطه براساس مقادير مختلف شاخص مقاومت طبقه – ۵‐۳ جدول

  ۴  ۳  ۲  ۱  گروه

  <۱۲  ۷ – ۱۲ ۳ – ۷  > ۳   بر حسب مگاپاسکالمقاومتشاخص 

  محکم  داريپا  داريمه پاين  داريناپا  وضعيت پايداري

  < ۲۵  ۱۸ ‐۲۵  ۸ – ۱۸  >۸ )متر(تخريب حداکثر گام پيشروي قبل از وقوع اولين 

   بي تخري پر شدن فضايا چگونگي (N) براساس شاخص بندیطبقه–۶ – ۱ – ۲ –۳

ا يا ضربه سقف وجود دارد ي يط جهت اعمال بار سقف اصليا شراين مسئله که آي ايرسمنظور بر  به

 ,Hongzho)د يآ يدست م  به۳‐ ۳ن شاخص از رابطه يمقدار ا. شود ي استفاده مNر از شاخص يخ

1996):  

)۳‐۳( 
H
h

N im=  

 :ن رابطهيدر ا

N:  ياي دورهشدت بارگذارفاکتور 

imh: به متر ضخامت سقف بلاواسطه 

H: به مترارتفاع کارگاه استخراج    
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براسـاس  . است  دهکررا ارائه  ۶‐۳جدول  ن شاخص استفاده وياز ا ني در معادن چیقيحقتدر  ١وهونگژ

 ير مورد بررس  يصورت ز   سقف به  ير وزن ي اعمال تاث  ي چگونگ Nن مقدار شاخص    يين جدول پس از تع    يا

تواند مـورد اسـتفاده     ي م ي سقف اصل  ير وزن ي بروز تاث  ي چگونگ ينيبيشن روش جهت پ   يا .رديگيقرار م 

  .رديگ قرار

  (Hongzho, 1996) سقف اصلی  و چگونگي بروز تاثير وزنيN رابطه ميان شاخص ‐۶‐۳جدول 

  ۴  ۳  ۲  ۱  کلاس شاخص

  >N  ۳>  ۳ – ۵/۰  ۵/ ۰‐ ۳/۰  ۳/۰مقدار شاخص 

  ديار شديبس  ديشد  صيخقابل تش  وجود ندارد  ير وزنينوع تاث

  

   سنگ سقف يبند در طبقه٢ سقفيفياستفاده از شاخص ک –۷ – ۱ –۲ –۳

 يطولانکار ي جبهههاارگاهک يکننده سقف برا  کنترليهارامتردر مورد پا ٤ اسزويلسکی و٣آنراج

- ساس روش طبقهبرا ,نديآيکار مه  معادن بيهاياحها که در طرّين پارامترا .اند ارائه دادهييهاهيّتوص

ن يي تعيبرا ۴‐۳ يرابطه تجرب. باشنديم (RQI) ت سقفيّفي سقف با استفاده از شاخص کيبند

  :يت سقف توسط آنان ارائه شدفيک

)۳‐۴(  dCL S ××= 016.0 

 

  : رابطه ايندر

SC: متر مربعبر حسب کيلوگرم برسانتی سنگ سقف برجا يمقاومت فشار 

: d مترسانتی  بهضخامت سقف بلاواسطه   

  :ديآيدست م  به۵‐۳ رابطه  ازSCو مقدار 

                                                 
1 - Hongzhu, Z 
2– Rock Quality Index (RQI) 
3 - Unrug 
4 - Szwilski 
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)۳‐۵(  321 KKKCCs ×××= 

  :که در آن

 C :متر مربعکيلوگرم برسانتی (محوره سنگي تک اومت فشارمق(  

k1: تو براي سيل ،۴۲/۰گبراي گلسن ۳۳/۰سنگ براي ماسه ضريب مربوط به کارآيي مقاومت که-

  .شوددرنظر گرفته مي ۵/۰ستون ا

K2:: يها در طت سنگشات مربوط به کاهش مقاوميج حاصل از آزمايله نتايوس ب بهين ضريمقدار ا 

کار  ي که در معادن جبههطيو مقدار آن در شرا ده استش مختلف محاسبه يها سنگيزمان برا

  .شودي منظور م۶/۰ گلسنگ يرا و ب۷/۰سنگ ي ماسه برا،شودي کار ميطولان

K3 :يدر نظر گرفته م۵/۰ها ي انواع سنگب براين ضريا.  سنگ در اثر رطوبتيب سست شوندگيضر-

  .شود

 بي ضرنيتر اقي محاسبه مقدار دقي برا، معدن بالا باشديزان رطوبت هوايکه مي  هنگامنيعلاوه بر ا

  . کرداستفاده ۴‐ ۳ شکل  از نمودارتوانيم

  

  
   نمودار کاهش مقاومت در اثر رطوبت هواي معدن– ۴‐۳شکل 

(Unrug et al, 1980)   
 



 

 ١٠٨

 آمده ي همراه با شرح طبقه و سطح مجاز بدون نگهدار Lت سقفيفيک صرابطه شاخ ۷‐۳در جدول 

   .است

   (Unrug et al, 1980).  بندي سقف براساس شاخص کيفيت سقف طبقه‐۷‐۳جدول 

کلاس 

  سقف

ت يفيس کياند

  Lسقف
  ف طبقات سقفيتوص

 سطح مجاز بدون 

   به متر مربعينگهدار

۱ ۱۸ – ۰  

 گذاشتن ي سقف، برجايزش فوريف، ري ضعيليخ

-يه مي توصسنگه زغالي لاي از قسمت فوقانيمقدار

  .شود

  ۱ حدود

  ۱ – ۲   آن مشکل استيسقف نامقاوم، شکننده، نگهدار  ۱۸ – ۳۵  ۲

۳  ۶۰ – ۳۵  
نس سقف شود، جيب مي تخريادگس بهسقف محکم، 

  سنگسنگ و رسگل
۵ – ۲  

۴  ۱۳۰ – ۶۰  
سنگ و سنگ ، گلشود، رسي انجام ميخوبه ب بيتخر

  فيسنگ ضعماسه
۸ – ۵  

A۵  ۲۵۰ – ۱۳۰  ۸  سنگسنگ مقاوم و ماسهيدار، گلسقف محکم، پا >  

B۵  ۲۵۰ >  
ي هايهست، لايب مناسب ني تخري مقاوم، برايليخ

   و آهکيسنگماسه
‐  

  ارائه شده است بهLا همان پارامتر ي  (RQI)ت سقفيّفي محاسبه شاخص کيرا که بيگريرابطه د

   (Unrug et al, 1980).است ۶‐۳رابطهصورت 

) ۳‐۶(  L=0.0064.C1.7.K1.K2.K3  

  :(Unrug and Szwilski, 1980 )د ر اشاره کريتوان به موارد ز ي مL ياز کاربردها

 ـ وقوع اوّ  يکار برا لازم جبهه ي  شرويمقدار پ  ۷‐۳ با استفاده از رابطه      –الف    ـ ين تـاث  يل  بـه    سـقف  ير وزن

   :آيد دست می

)۳‐۷(  R=4.47.L
0.4

  



 

 ١٠٩

  با اسـتفاده از رابطـه   کار زغال در جبههS ي بدون نگهدار کاري فضاحداکثر دهانه سقفمحاسبه  –ب  

۳‐۸:   

)۳‐۸(  S=5.h.L
0.3

  

 معادن رابطه آن با يات کاريّ تجربکار است و با استفاده ازيزش سقف در جبههارتفاع بالقوه ر h که

  :آيد به دست می۸‐۳از جدول ط سقف يشرا

      (Unrug et al, 1980) شرايط سقف با توجه به کارارتفاع بالقوه ريزش سقف در جبهه ‐۸‐۳جدول 

  )سانتیمتر (کارزش سقف در جبههيارتفاع بالقوه ر  ط سقفيشرا

 ≥۱۰  يعاد

  ۱۰ – ۳۰  مشکل

 ≤۳۰  خطرناک

  

  .آيددست مي  به۹‐ ۳ نگهدارنده مورد نياز از رابطه –ج 

)۳‐۹(  
r

rHP
×−

×
=

0109.0222.0
 

 : اين رابطهکه در 

P:بر حسب تن بر متر مربع فشار سقف     

H:به متريل نگهداري وسايه داده بر روي ضخامت سقف تک    

  r :به متر کاربههيب تا ج فاصله خط تخر   

   به متر يه استخراجي ضخامت لاh که در آن H=1.33.h :نيهمچن

-ها روشي شده و علاوه بر آن معروف و مهم تلقيهافوق روشهای بندیطبقهلازم به ذکر است که 

عدم  ص ويل نقاي به دلتر و بعضاًيت کمل اهمي به دلز وجود دارند که بعضاًي نیگري دبندیطبقه يها

و به طور خلاصه  ي خوددارهاشرح کامل آنک معدن از ي روش فقط در يريگرکا ا امکان بهي  وييکارآ

  .                                                                                 اندآمده۱‐۳در جدول 



 

 ١١٠

ن ي ايريگير به کارل زيها و دلاتيم که بر اساس محدوديريگيجه ميک نتي کلاسيها روشياز بررس

  :ستندي لازم برخوردار نيي از کارآيها در معادن حوضه البرز شرقروش

يل قبي ازجه اصطلاحاتيدر نت. باشندي ميفيها کين روش از اي استفاده شده در بعضهايمعيار ‐ الف 

  . مختلف خواهند داشتيرهايره در نزد افراد مختلف تفسيم و غي، ضخيقو

 و  ي مقـاومت  ي از پارامترها  يکيمحدود و اغلب     هايگر از روش   د ياستفاده در بعض   مورد   يپارامترها ‐ب

  .اندبندی قرار گرفتهطبقه يضخامت سقف بلاواسطه مبنا

 از يدر بعضN شاخص  و σشاخص مقاومت  ، Lشاخص مهندسي   مانندهاي از روشتعداد ‐ج

. ت سقف بودنديج متفاوت از وضعير گرفتند که نشان دهنده نتا قرايابي استخراج مورد ارزهايکارگاه

  استفاده از شاخص مقاومت، P10ه يبه عنوان مثال در معدن طزره در کارگاه استخراج مربوط به لا

گر بر يک مورد ديدر . دهديدار نشان ميت سقف را پاي وضعيدار و شاخص مهندسيمه پايسقف را ن

 يابيدار ارزي پات سقف کاملاًيوضع  متر و۴۰ش از يب سقف بير گام تخ،ت سقفيفياساس شاخص ک

 .رت داردي معدن مغايمنيم شده توسط گروه اي تنظيها و گزارشينيشود که با مشاهدات عيم

  سنگها در معادن زغالسقفبندی طبقههاي نوين روش – ۲‐۲ – ۳

 است که بعد از سال يهاي روشسنگها در معادن زغالبندي سقفطبقهنوين  يهامنظور از روش

 (CMRR) يا به طور خلاصه ١سنگ که در آن روش تعيين امتياز سقف معادن زغالي سالي يعن۱۹۹۴

-ي از روشارين بسين که در تدويبا توجه به ا.  شدي در کشور آمريکا معرف٣ و موليندا٢توسط مارک

ن کار حاضر هم از اين مبانی کمک  نيز با توجه به آن که  در تدوي بعد ويهاي ارائه شده در سالها

  .گرفته است قرار يمورد بررس به طور نسبتا مفصل   اين روشگرفته شده است،

 RQDو  Q RMR,بندي توده سنگ از قبيل  طبقه کلاسيکهايسيستمندا يبر اساس نظر مارک ومول

سادگي  ها به سيستماند، ولي متأسفانه اينهاي سنگي مفيد بودهاجراي بسياري از پروژه  دراگر چه

   : زيرانيستندبراي معادن زغال قابل کاربرد 
                                                 
2- Coal Mine Roof Rating (CMRR) 
3- Mark 
4- Molinda 



 

 ١١١

- سطوح لايهسنگکه در معادن زغالهاي سنگ دارند درحاليتأکيد بر درزه ترها بيشاين سيستم‐ ۱

 ,Mark et al).   دهد را تحت تأثير قرار مي معدنکه سقف ترين ناپيوستگي استبندي مشخص

2005)   
که سقف معادن کنند، درحاليبندي ميدر يک زمان فقط يک واحد سنگي را درجهها  اين سيستم -۲

  . اندهم پيوسته شده ههاي سقف ب توسط پيچزغال اغلب شامل چند لايه است که غالباً

-ها در مسائل عمراني غالباً متفاوت از موضوعات معادن ميعلاوه مسئله ابعاد و پايداري تونل ه ب -۳

 بندي براساس مقاومتهايي که تا کنون مورد بحث قرار گرفت به استثنا روش تقسيمروش در .باشد

که در  در حالي،تر توجه شده استبندي کماي به موضوع لايه در مقابل جدايش لايههاي سقفلايه

تا . گذاردترين عاملي است که بر رفتار سنگ سقف اثر ميبندي مهمسنگ پديده لايهمعادن زغال

 و جنس سنگ در رفتار سقف يده دارند که اين عامل حتي از نوعه بسياري از محققان عقکجايي

 و ي مطالعات بادري به اين موضوع توجه خاص کرده و با بررس)۱۹۹۶  (مارک و موليندا. موثرتر است

  ،)۱۹۷۸ (٤لبرتي ه،)۱۹۷۹ (٣ و همکارانيلي، ا)۱۹۸۰ (٢دامبرگر و همکاران، )۱۹۹۲ (١دياولدرو

 ٨ و همکارانيسيلي م،)۱۹۸۸ (٧ن و همکارانيمارت ،)۱۹۸۰ (٦ کستر و چو،)۱۹۸۴ (٥نيس و کيکارم

 ،)۱۹۸۵ (١١ موبز و استچام،)۱۹۷۸ ( فرم و همکاران،)۱۹۸۲ (١٠موبز و فرم ، )۱۹۸۴(٩لريم ،)۱۹۸۲(

، ونکاتسوارلو و )۱۹۸۶ (١٤نها و ونکاتسوارلويس، )۱۹۸۵(١٣شفر )۱۹۸۶( ١٢ياوسکينيومن و بين

ه يده لاي که از پد)۱۹۸۸ (١ و زهو و همکاران،)۱۹۷۹ (١٦ن و همکارانينگلي است،)۱۹۸۹ (١٥همکاران

                                                 
1 - Buddery and Oldroyd 
2  -  Damberger et al 
3  -  Ealy et al 
4  -  Hylbert 
5  -  Karmis and Kane 
6  -  Kester and Chugh 
7  -  Martin et al 
8 - Milici et al 
9   - Miler 
10 - Moebs and Ferm 
11 - Moebs and Stacham 
12- Newman and Bieniawski 
13 - Schaffer 
14 -Sinha and Venkateswarlu 
15 - Venkateswarlu et al 
16 - Stingelin et al 



 

 ١١٢

 استفاده کرده بودند، روشي با عنوان امتياز ي خويشهاي در رده بنديک پارامتر اصلي به عنوان يبند

هاي شدر ساير رو. سنگ سقف در معادن زغال ارائه دادند که در ادامه به شرح آن پرداخته خواهد شد

   .اي شده است توجّه ويژهبندی لايه موضوعاند بهبندي که از تاريخ فوق به بعد ارائه شدهطبقه

  )(CMRR روش امتياز سنگ سقف در معادن زغال سنگ ‐۱‐۲‐۲‐۳

که بتواند  يبه طور  بودت در آوردن شرايط موجود در توده سنگ به کميCMRRّ هدف از ارائه روش

از  هاي مربوط به پايداري زميناي از تحليلاين روش درپاره. فيد باشدهاي مهندسي م طراحيدر

سقف، طراحي انتخاب مناسب پيچ،  ٢طولانيکار هاي مورد استفاده در روش جبههجمله طراحي پايه

مورد استفاده قرار گرفته ، هاي عددي و ارزيابي خطراتسازي مدل،ها تونل تقاطع سطح مقطع دراندازه

شناسي به اطلاعات کمي مورد نياز زمين يهايويژگتبديل توصيف  روشاين دف از ارائه ه      اس

تر به صورت شناسي بيش زمين هاي مهندسي بود، زيرا تا زمان ارائه اين روش اطلاعاتبراي طراحي

هاي د که اين شرح و تفسيرها به صورتکرکه نيازهاي طراحي ايجاب ميکيفي و توصيفي بود در حالي

ت طراحي  روش با توجه به اين واقعيّ، اينبندي سنگ سقفهاي طبقهمشابه ديگر روش. در آيند يکمّ

بندي يا شد که مقاومت ساختاري سنگ سقف معادن زغال قبل از هر چيز تحت تأثير صفحات لايه

ف عبارت ديگر يکپارچگي سق به. شوندهايي است که باعث تضعيف ساختار سنگ ميساير ناپيوستگي

هاي ها و گسلبندي، شکستگيهاي طبيعي شامل سطوح لايهدر يک معدن زغال عمدتاً از ضعف

تواند از پيش و با دقت کافي برآورد از طرف ديگر خواص مهندسي سنگ نمي. پذيردکوچک تأثير مي

ه بيک معدن واحد از يک نقطه به نقطه ديگر  تواند از يک معدن به معدن ديگر و حتي درگردد و مي

  .اي تغييرکندطور گسترده

- روش   بندي فوق در ديگر کشورها نظير آفريقاي جنوبي، هند، استراليا و کانادا متعاقب تقسيم      

کار  از مباني و معيارهاي به آن نواحي پيشنهاد و توسعه داده شدند که بعضاًبندي خاصّهاي تقسيم

  . اشاره خواهد شدها  به آناند که روش استفاده کرده اينرفته در
                                                                                                                                               
1 - Zhou et al 

- Longwall pillar desin  7 



 

 ١١٣

بندي  طبقه برایطور اختصاصيه  اين است که اين روش بCMRRنکته مهم در خصوص روش 

-کاربرد  سرعت به  اين روش در کشور آمريکا به. ه استدشسنگ ارائه اي حاوي زغالهاي لايهسنگ

 انتخاب (ALPS) ١طولانيکار ها در روش جبهههاي معادن، طراحي پايه طراحيجمله وسيعي از يها

گسترش جهاني  فوق پس از آن روش . دست يافتو غيره سنجيهاي سقف، مطالعات امکاننگهدارنده

هاي تحقيقاتي در کشورهاي آفريقاي جنوبي، کانادا و  از جمله در طراحي معادن و پروژه،پيدا کرد

  . مورد استفاده قرار گرفتاستراليا

 علاوه امتيازدهي مخصوص به هاوسکي بي بينRMRبر روش شناخته شده  CMRR اساس کار روش

  سقف در يک معدن زغالي برادست آوردن يک امتياز نهايي  بههدف اصلي از ارائه آن و  استوارخود

 طراحي روش  همچنين(Mark and Molinda, 2005).  استبودهکند،  تغيير مي۱۰۰تا  که از صفر

CMRRخودپايداري يا دهانه بدون نگهداري صراحتاً با اطلاعات اي بود که ارتباط بين زمان گونه    به

اطلاعات و  آوريجمعدر ادامه به طريقه . قابل مقايسه باشد بينياوسکي RMRروشدست آمده از  به

 .به طور خلاصه اشاره شده است  CMRR روش  درمحاسبات

    CMRR  روش دراطلاعات و محاسبات آوري جمع‐

اين اطلاعات يا توسط . آوري شودتواند به دو طريق جمع ميCMRRاطلاعات مورد نياز در روش 

آوري تواند جمعهاي اکتشافي ميفضاهايي که در زيرزمين در معرض ديد قرار دارند و يا از طريق مغزه

  : گيري عبارتند ازدر هر دو مورد پارامترهاي مهم مورد اندازه. شود

 ٢محوره سنگ بکرمقاومت فشاري تک •

  ٣هابندي و ساير ناپيوستگيلايه) داري و تداوملهفاص(ت شدّ •

  .٤هابندي و ساير ناپيوستگيسطوح لايه) چسبندگي و زبري(مقاومت برشي  •

 . ٥ت سنگ نسبت به رطوبتحساسيّ •

                                                 
1- Analysis of Longwall Pillar Stability (ALPS) 
1- Uniaxial Compressive Strength (UCS) 
2- Discontinity intensity 
3-  Shear strength of discontinity 
4- Moisture sensivity 



 

 ١١٤

  ١گذاري شدهوجود يک لايه مقاوم در فاصله پيچ •

آب زيرزميني و بارهايي که توسط ها، وجود تعداد لايه: يا پارامترهاي ثانوي عبارتند از ساير پارامترها

  .شوندهاي ضعيف فوقاني به لايه سقف تحميل ميلايه

 ابتدا سقف معدن به واحدهاي ساختماني جداگانه تقسيم ، شود شامل دو مرحله ميCMRRمحاسبه 

 هيک واحد ساختماني عموماً شامل يک لاي. گيردها انجام ميشده و امتيازدهي براي هر کدام از لايه

شناسي که خواص مهندسي چند لايه حتي با ترکيب سنگ  اما در صورتي، است واحدشناسيگسن

  . حساب آيند  بهک واحدي و به عنوان توانند با همها ميديگر باشد، اين لايهمتفاوت، مشابه هم

) طول(هايي که در فاصله گيري از امتياز مربوط به کل لايه با ميانگينCMRRدر قدم بعدي مقدار 

باشد محاسبه پيچ قرار دارند، با درنظر گرفتن اين موضوع که وزن هر واحد متناسب با ضخامت آن مي

  . شودمي

  .دهدرا نشان ميسنگ محاسبه امتياز سقف در يک معدن زغال روش ۵‐۳شکل 

  .شوددر زير در مورد تاثير بعضی از پارامترها در امتياز سنگ سقف معدن زغال شرح داده می

اولا، اين عامل مشخص .  به چند طريق بر مقاومت سقف اثرگذار استمحوره سنگت فشاري تکمقاوم

محوره مقاومت فشاري تکثانيا، . های جديدی در سنگ اتفاق خواهد افتادکند که چه شکستمی

بندی، تقريبا در اين روش طبقه. هاست بکر، يکی از عوامل موثر در مقاومت برشی ناپيوستگیسنگ

 RMR امتياز توده سنگ مربوط به اين پارامتر است، که دو برابر امتياز منظور شده در روش يک سوم

  .است

 و هاناپيوستگيبندی يا ساير داری سطوح لايه تابعی از فاصلههابندي و ساير ناپيوستگيت لايهشدّ

متعلق به يک  مجاور ناپيوستگيداری عبارت است ازفاصله عمودی مابين دو فاصله. هاستتداوم آن

کنندگی تر باشد، اثر ضعيف کمناپيوستگي در يک سری هاناپيوستگيهر چه فاصله بين . سری درزه

 داری بالا دارند، تداومفاصله يی کههاناپيوستگي در مورد. تر خواهد بودآن بر روی توده سنگ بيش

                                                 
5- Strong bed 
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بلوک سنگ سالم ده اندازه تککننداری تعيينفاصله. تری برخوردار است از اهميت بيشهاناپيوستگي

 در سال (ISRM) توسط انجمن مکانيک سنگ هاناپيوستگيداری فاصله بندی مربوط بهطبقه. باشدمی

تقريبا يک سوم امتياز توده سنگ مربوط  محورهتکمشابه مقاومت فشاری .  پيشنهاد شده است۱۹۷۸

  . به اين پارامتر است

  :هابندي و ساير ناپيوستگيلايهسطوح ) چسبندگي و زبري(مقاومت برشي 

   بنديسطوح لايه مقاومت برشيسنگ،  يکی از عوامل حياتی در مبحث کنترل زمين در معادن زغال

شود، معمولا بارهای جانبی  اعمال میترين باری که بر سقف يک معادن زغالزيرا خطرناک. است

 برای برآورد ميزان.  استبنديلايهسطوح  مقاومت برشيچسبندگی يکی از عوامل موثر در . هستند

متر ويک چکش استفاده  سانتی۹تراشی به طول چسبندگی در کارهای زيرزمينی از يک اسکنه سنگ

اسکنه در مرز بين دو لايه قرار گرفته و با چکش  روش انجام کار بدين صورت است که تيغه. شودمی

تر باشد، چسبندگی سطوح کم هر چه. وندکنند تا دو سطح از هم جدا شضرباتی به ته آن وارد می

  . تری نياز خواهد بودبرای جدايش سطوح به ضربات کم

در روش . ستهاناپيوستگي، زبری سطح بنديسطوح لايه مقاومت برشي  يکی ديگر از عوامل موثر در 

 ، زبری يک سطح به طور چشمی تخمين زده (CMRR)سنگ تعيين امتياز سنگ سقف معادن زغال

-دار، موجی و صاف تقسيمو با استفاده از مقياس پيشنهادی بارتون و همکاران، به انواع دندانهشده 

  .شودبندی می

سنگ و روش تعيين امتياز سقف در اين معادن، عامل ديگر موثر در رفتار سنگ سقف در معادن زغال

سنگ زغالدر روش تعيين امتياز سنگ سقف معادن . باشد میت سنگ نسبت به رطوبتحساسيّ

(CMRR) در روش تعيين امتياز .  امتياز است۱۵ ت به رطوبتحساسيّبرای  حداکثر کاهش امتياز

- از آزمايش غوطهت سنگ نسبت به رطوبتحساسيّ سنگ، برای تعيين ميزانسنگ سقف معادن زغال

باشد، وری در دسترس ندر صورتی که نتايج  آزمايش غوطه. شودوری نمونه سنگی در آب استفاده می

با توجه . توان به طور نظری تخمين زد را میت به رطوبتحساسيّدر فضاهای زيرزمينی معادن، ميزان 
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که برای تاثير رطوبت بر مقاومت سنگ مدتی زمان لازم است، در مواقعی که طول زمان کوتاه به اين

  .باشد، ممکن است کاهش امتياز مربوط به اين پارامتر مناسب نباشد

زيرزمينی در مورد معادن سطحی، به  ترين موارد وجود آبمتداول: ط به آب زيرزمينیتعديل مربو

همچنين در مورد . باشدای که در آن آب جريان دارد، میهايی که معدن در زير درهخصوص در محل

کند، تعديل مربوط به اين معادنی که آب از معادن متروکه بالايی به درون معدن زيرين نفوذ می

 برای محاسبه (CMRR)سنگ در روش تعيين امتياز سنگ سقف معادن زغال. ضروری استر پارامت

 استفاده (RMR)بندی امتياز توده سنگ ميزان اثر اين پارامتر از مقياس پيشنهادی در روش طبقه

حداکثر کاهش امتياز برای موقعی که آب زيرزمينی در درون معدن جريان داشته باشد، . شودمی

  .متياز است ا۱۰معادل 

  

 

ک واحد ي يازهايامت
 يسنگ

  اي زيرزمينيهداده
  محورهمقاومت فشاري تک

  ) امتياز۳۰حد اکثر (
   هاتراکم ناپيوستگي  
  )تياز ام۳۵حد اکثر    (

 ها مقاومت برشي ناپيوستگي
  ) امتياز۳۵حداکثر(

  حساسيت به رطوبت ‐

  داده هاي سطحي
  محوره مقاومت فشاري تک‐
  ها فاصله داري ناپيوستگي‐
   آزمايش بار نقطه اي قطري‐
   حساسيت در مقابل رطوبت‐
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    (Mark and Molinda, 2005). مراحل محاسبه امتياز سقف معدن زغالنمودار گردشي ‐ ۵– ۳شکل 

  

آوري اطلاعات حاصل از کارهاي زيرزميني که توسط اداره معادن آمريکا ارائه شده است جمعه صفح

   . نشان داده شده است۶‐۳در شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ۳واحد ۲واحد  ۱واحد 

امتياز متوسط 
  سقف

CMRR  

 چ سقفيطول پ

  يلاتتعد
  ه مقاومي لا‐

حداکثر کاهش  (ينيرزمي آب ز‐
  ) ۱۰امتياز 

  يتولوژي کنتاکت ل‐
  ل وزن طبقه نامقاومي تحم‐

  )واحد) )۳کاهش امتياز  حداکثر(
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  هاي يک واحد سنگيناپيوستگي  احد سنگيو

  مقاومت  شرح  ضخامت واحد  شماره واحد
حساسيت 
در مقابل 

  رطوبت

-ناپيوستگي
  هاي
  لايهميان

  زبري  چسبندگي  شرح
فاصله 
  داري

  تداوم

            الف
          ۳            ب
            ج

                    کنتاکت  
            الف
          ۲            ب
            ج

                    تاکتکن  
            الف
          ۱            ب
            ج

Rebounds 
=1 

ر يغ
  حساس

دندانه   ۷ >يقو    
  دار

 
۸/۱>  

۹/‐۰  

Pits =2 
 يکم

  حساس
  متوسط    

)۷‐۴(  
‐ ۸/۰  مواج

۶/۰  
۳‐۹/  

Dents =3 
ت يحساس

  متوسط
  فيضع    

)۳‐۱(  
 ‐۶۰ مسطح

۲۰  
۹‐۳  

Craters = 
4 

 يليخ
  لغزنده      حساس

)۰(    ۲۰‐ 
۶  ۹>  

  
Mold = 5   

متر طول ۱۰ان آب در يجر(آب زيرزمينی 
 )قهيتر بر دقيتونل به ل

        ۱               ۰خشک                  
  ۲            ۰ ‐۳/۱مرطوب             

  ۳         ۳/۱ –۷/۲    قطرات کم آب
  ۴      ۷/۲ –۲/۱۳قطرات زياد آب    

  ۵<        ۲/۱۳              ريزش آب

ط اطراف يشرح شرا
  .زش موجود در سقفير

 ي تعداد ضربه لازم برايعدد مربوط به چسبندگ:ح يتوض
  .ه استيش لايجدا

 زيرزميني  با استفاده از اطلاعات حاصل از کارهايCMRR روش ثبت داده ها در صفحه  ‐۶ ‐۳شکل 

.(Mark and Molinda, 2005)  
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امتياز سنگ سقف توان  می۷ ‐ ۳های نشان داده شده در شکلودارها و جداول در ادامه با استفاده از نم

 امتياز مربوط به حساسيت سنگ را ۹‐۳از جدول   را محاسبه و سپس با استفادهسنگيک معدن زغال

سنگ نسبت به رطوبت تعيين و با کسر اين امتياز، امتياز نهايی مربوط به سنگ سقف يک معدن زغال

  .را محاسبه کرد

   صفحه مورد استفاده برای محاسبه امتياز حساسيت سنگ  نسبت به رطوبت‐۹‐۳جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  آزمايش غوطه وري
  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐: نام آزمايش کننده‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐: شماره واحد‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐: تاريخ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐:نام معدن

  ):سنگ شناسي، لايه بندي، و غيره(شرح نمونه 
  قابليت خردشدن نمونه  وريغوطه

  امتياز  مشاهده  امتياز  مشاهده 

  ظاهر آب

  صفر= زلال 
  ‐۱= غير زلال 

  ‐۳= آلود گل

۰  
۱‐  
۳‐  

  صفر= بدون تغيير 
  ‐۲= تغيير کم 

  ‐۶= تغيير زياد 

۰  
۲‐  
۶‐  

  ۰= نيست
  ‐۱= کم 

تشکيل 
 در ريزهسنگ

  ‐۳= زياد  ته ظرف

۰  
۱‐  
۳‐  

  ۰= نيست 
  ‐۱=تصادفي/ کم

  ‐۳=جهت يافته/ زياد
ترک برداری 

  نمونه
  ‐۹= شکست نمونه 

۰  
۱‐  
۹‐  

  

   

    شاخص خردشدگي نمونه  ‐۱۵  وريجمع امتياز مربوط به امتياز غوطه
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 دگی توام درزهامتياز زبری و چسبن

  يچسبندگ
  يزبر

  فيضع متوسط  يقو
ار يبس
  فيضع

  ۱۰  ۲۴  ۲۹  ۳۵  يدندانه ا
  ۱۰  ۲۰  ۲۷  ۳۵  يموج

  ۱۰  ۱۶  ۲۵  ۳۵  مسطح

  

 امتياز مربوط  به فاصله داری و تداوم درزه با هم

  فاصله داري
داوم ت

درزه 
  )متر(

۸/۱>
  )متر(

۸/۱–۶/۰ 
  )متر(

۶/۰–۲/۰ 
  )متر(

۲۰۰– ۶۰
ميلی (

  )متر

۶۰<   
ميلی (

)متر
۱–۰  ۳۵  ۳۰  ۲۴  ۱۷  ۹  
۳ – ۱  ۳۲  ۲۷  ۲۱  ۱۵  ۹  
۳>   ۳۰  ۲۵  ۲۰  ۱۳  ۹  

 
 

 

  CMRR و جداول مورد استفاده برای محاسبه امتياز سقف در روش نمودار ها – ۷ ‐۳شکل 
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البرز شرقي ارائه شده است،  شناسي متفاوت با حوضهبراي شرايط زمينCMRR نظر به اين که روش 

  :هايي به شرح زير استبه کارگيري آن در ساير شرايط از جمله البرز شرقي داراي نارسايي

ي روش استخراج  با جابجايي جبهه كار و ماشين آلات ا و براکي معادن آمرين روش برايا ‐ الف 

گر منتقل ي دي به وروديک ورودي از يزات معدنيتجه شرفت جبهه کاري که در آن به تناسب پ١معدني

 بنا بر اين براي روش استخراج . شده استيض طراحي عريها برشيداري پاينيبيش پيشوند و برايم

  .تم نگهداري چوبي هيچ راه کاري پيشنهاد نکرده استجبهه کار طولاني سنتي و سيس

شود، ارائه يچ سنگ استفاده مي از پها در آن سقفي که به منظور نگهداري معادنين روش برايا ‐ ب 

  . ستيران مرسوم ني در معادن استفاده از آنشده است که ا

 که در يشود، در حالي ميابيچ ارزي طول پيعني سقف ي متر بالا٢ن روش ارتفاع سقف تا يدر ا ‐ ج 

 يابين ضخامت مورد ارزي برابر ا٣ه زغال سنگ حداقل تا يد بسته به ضخامت لايبايمعادن منطقه م

  . نشده استيها در سقف توجهيه لايريگين روش به محل قرار در ا بر اينعلاوه .رديقرار گ

کپارچه ي يبرا پيچ سنگ  ازکه ي هنگامي سقفداريه مقاوم در پايل مربوط به لايموضوع تعد ‐د 

  .يبي تخريهايستمشود، ضرورت دارد نه در سيها استفاده ميهکردن لا

  . در اين روش به چگونگي انتخاب پارامترها و امتياز مربوط به هر يک اشاره نشده است‐ه 

رد ها به حدي است که به دقت کار صدمه واگيري پارامترسازي اندازه در بسياري از موارد ساده‐ و 

  .کندمي

يا براي  محوره و براي برآورد مقاومت فشاري تک٢ در اين روش از ابزاري مانند چکش سرگرد‐ز 

يا فاصله  اي به مشخصات ابزار مورد استفاده از قبيل وزن وسيله وگيري مقاومت جدايش لايهاندازه

  .وارد کردن ضربه اشاره نشده است

  .کار استخراجي در نظر گرفته نشده استاد جبههها نسبت به امتد موضوع امتداد درزه‐ح 

  

                                                 
Place change mining - 1  
2-Ball pin hammer 
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‐۲‐۲‐۲‐۳     انگليس  سنگ سقف در معادن زغالي طبقه بنديهاستميتوسعه س  

توسعه "  با عنوانيقاتيس طرح تحقي سنگ سقف در معادن زغال کشور انگليطبقه بند به منظور

 ي پارامترهاينيبشي پي برايندبن طبقهيو استفاده از ا ١ زغاليهاهي لاي حاويها سنگيبندطبقه

بندی  طبقهستمي دو سين تحقيق ارائهجه حاصل از اينت (Whittles et al, 2006).  اجرا شديکيژئومکان

جهت دو امتياز در  محاسبه متفاوت طبقات در دو حالت مختلف و يدهنده خواص مهندسبود که نشان

 زغال، ي حاويها سنگيبندعه روش طبقه توسيق براین تحقيدر ا.  بوديبندهي لايعمود و مواز

ها مشخص شد يجه بررسيدر نت. س انتخاب شديسنگ در سراسر کشور انگل معادن زغالياديتعداد ز

ر ي از تاثي تابعينيزميرک معدن زي زغال در يها اطراف لايهياهي لايها سنگيکيکه رفتار ژئومکان

ات ياد، و اغتشاش حاصل از عملي از عمق زيش ناي بالايان توده سنگ، تنش منطقهيمتقابل ماب

ن ي اي زغاليهاهي حوضژگين ويترن مهميعلاوه بر ا. باشدي ميکار طولان به روش جبههيمعدنکار

دهنده ده نشانيپد  اين (Anderson et al, 1979).  باشد يم٢کلوتمي به عنوان سيادهيکشور پد

 رگه ي بالايهاهيجه لاي است، که در نتينيرونشط في و در شراييط دلتايک محي در يگذاررسوب

سنگ و تر شامل گلشين بيي پايهاهي که لايبه طور. شونديتر مدرشتن به بالا دانهييزغال از پا

از نقطه نظر . باشنديدرشت و کنگلومرا مسنگ دانه شامل ماسهيي بالايهاهيز و لايرسنگ دانهرس

اد و يب زيدرزه عمود بر هم با ش دو دستهي داراسنگ زغاليهاهي اطراف لاي طبقات سنگيساختمان

 در توده ٦يگرد باعث ناهمسان٥يل شدگي و ش٤، صفحات تورق٣يبندهيده لايک به قائم بوده، و پدينزد

  (Whittles et al, 2002).سنگ شده است 

 مقاله منتشر ۲۵۷ش از يب ياهي لايها موثر در رفتار سنگين پارامترهايترن مهميي تعيدر ادامه برا

- تکي مقاومت فشار: پارامتر۱۰توسط ويتلز و همكاران مورد مطالعه قرار گرفت و  ن مورديشده در ا

                                                 
1- Coal Measure Classification (CMC) 
2- cyclothem 
3- Bedding 
4- Lamination planes 
5- Shaleyness 
 6 -Anisotropy 
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-درزه، فاصله، عدد دستهيبندهي، مقاومت سطوح لايبندهي سطوح لايدار سنگ بکر، فاصلهيمحور

 به عنوان ت در مقابل رطوبتيسحسايان آب و درزه، مقاومت درزه، جردرزه، جهت دستهي دستهدار

 فوق در شش رده عمده يسپس پارامترها. (Whittles, 1999) انتخاب شدندپارامترهاموثرترين 

ا ي يبندهيات لاي سنگ بکر، خصوصهمحور تکيمقاومت فشار: ن شش رده عبارتند ازيا. خلاصه شدند

پس بر اساس س.  رطوبتت در مقابليان آب و حساسي، جريشدگليزان شيتورق، خواص درزه، م

 و ي قبليبند طبقهيهاستميهر کدام از پارامترها در سياز  امتملاحظات منظور شده برای تعيين

 باشد، ۱۰۰از پارامترها عدد يکه مجموع امتني اياز پارامترها بر مبنايک  هر ي برایقضاوت مهندس

شدند، مانند نمايش داده می ١منفصلمقادير پارامترها يا به طور مقادير .  در نظر گرفته شديازيامت

-محوره، فاصله بودند، مانند مقاومت فشاری تک٢درزه و تداوم آن و يا مقادير متغير پيوستهعدد دسته

منفصل جداول مقادير هر پارامتر و امتياز متناسب با آن  برای مقادير. بندیها و سطوح لايهداری درزه

کردند، يک رابطه به شکل تابع مابين  به طور پيوسته تغيير  میبرای پارامترهايی که. مقدار تنظيم شد

با توجه به اين که هر پارامتر در محدوده معينی از . مقدار پارامتر و امتياز مربوط به آن توسعه داده شد

 مدل مورد مطالعه اثرگذار بوده و مقادير خارج از اين محدوده تاثير چندانی بر ۲۰تغييرات بر روی 

به . های تعيين امتياز مشخص شدندهای فرضی نداشتند، حد بالا و پايين مقياسل مدلتغيير شک

 مگاپاسکال دارای تاثير ۱۰۰تر از مقادير پارامتر بزرگ محورهعنوان مثال در مورد مقاومت فشاری تک

ک يک پارامتر حداقل تغيير شکل را در ي موقعی که. کمی بر رفتار کلی توده سنگ برجا خواهد داشت

کرد، ترين تغيير شکل را ايجاد میآورد حداکثر امتياز و بر عکس زمانی که بيشمدل به وجود می

برای مقاديری از هر پارامتر که در خارج از حد بالا و پايين مقادير . شدامتياز صفر برای آن منظور می

ی منظور کردن تاثير جهت برا. شدگرفت، امتياز بالا يا پايين آن پارامتر در نظر گرفته آن قرار می

در هنگام تعديل .  نشان داده شده است۸‐ ۳ها يک گراف تعديل امتياز در قسمت انتهايی شکل درزه

ها موازی يا تقريبا موازی با جبهه كار باشند امتياز امتياز بايد توجه داشت که در صورتی که درزه

                                                 
1- Discrete values 
2- Continuosly varying values 
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جداول و خلاصه . امتياز خواهند شدتعديل باعث کاهش و اگر عمود باشند باعث افزايش  مربوط به

 بندیی مربوط به اين سيستم طبقه به کار گرفته شده در تعيين امتياز هر کدام از پارامترهاينمودارها

  .نشان داده شده است ۸‐۳شکل در

 

  امتياز  تداوم درزه

  ۰  دارای دوام

   بدون دوام
۴  

 
 امتياز  درزه عدد دسته
۰  ۸  
۱  ۵  
۲  ۳  
۳  ۰  

  بوط به عدد و تداوم درزهامتياز مر

  

  
  

  هاامتياز قابليت جدايش لايه

 

داریامتياز فاصله  

 CMC نمودارها و جداول مورد استفاده برای محاسبه امتياز سنگ سقف در روش ‐۸‐۳شکل 
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سطح  سطح سنگ

 ناپيوستگی

مشاهده وضعيت  مقدار جريان آب

جريان 

 امتياز

  ۹ دوجود ندار ناچيز خشک خشک

  ۷ مشهود نيست خيلی کم مرطوب خشک

  ۵ )ایقطره(تراوش آب  کم مرطوب مرطوب

  ۲ )جريانی(تراوش مداوم  متوسط مرطوب مرطوب

  ۰ ريزش زياد آب زياد مرطوب مرطوب

  CMC ادامه نمودارها و جداول مورد استفاده برای محاسبه امتياز سنگ سقف در روش ‐۸‐۳شکل 



 

 ١٢٦

  

  CMCا و جداول مورد استفاده برای محاسبه امتياز سنگ سقف در روش  ادامه نموداره‐۸‐۳شکل 

توان از آن در بررسی رفتار سقف های ذيل بود که نمیبندی سنگ سقف دارای نارسايیطبقهاين روش 

  .معادن کشور و از جمله معادن حوضه البرز شرقی استفاده کرد

ای مانند ضرايب مکانيکی توده سنگ لايهمترهای ژئو پارا برای برآوردبندیطبقه  اين روش–الف 

  .دن زغال سنگ ارائه شده استا معهایغيير شکل در تونلمقاومت و ت

بندی به طور همزمان از دو پارامتر تاثير آب زيرزمينی و حساسيت به رطوبت  در اين روش طبقه‐ب 

عادن موضوع تاثير استفاده شده است، در حالی که در شرايط حوضه البرز شرقی به دليل عمق کم م

کنندگی و کاهش مقاومت سنگ در اثر رطوبت مشهود  مطرح نبوده و فقط اثر نرمفشار آب منفذی

  .رسدع رطوبت در شرايط معادن اين حوضه کافی به نظر می بررسی موضودر نتيجه. است

  .گيری پارامترها بيان نشده است نحوه اندازهبندی در اين روش طبقه‐ج
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بندی، متدولوژی به کار گرفته شده برای تعيين تجربی های فوق در اين روش طبقهیعليرغم نارساي

  .ای به روشنی بيان شده استامتياز توده سنگ لايه

تواند مبنای بسيار مناسبی برای توسعه      در نتيجه روش کار مورد استفاده در توسعه اين روش می

 .ت و از جمله شرايط حوضه البرز شرقی باشدشناسی متفاوبندی در شرايط زمينهای طبقهروش
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 فصل چهارم
 
 
 

 اطلاعاتي در مورد زمين شناسي و معادن منطقه 
 البرز شرقي
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  سنگ البرز شرقي  تاريخچه و اطلاعات كلي شركت زغال‐۱‐۴

ترين واحدهاي  يكي از بزرگ و سنگ البرز شرقي از واحدهاي تابعه شركت ملي فولاد ايران شركت زغال

سنگ و ارسال آن به كارخانه  سنگ كشور است كه با هدف استخراج و تغليظ زغال توليد كننده زغال

 توليد كك و احياي سنگ آهن و در نهايت توليد محصولات فولادي فعاليت يذوب آهن اصفهان برا

  .كند مي

دار  شروع شد كه طي آن منطقه زغال ۱۳۴۸عمليات اوليه اكتشاف مناطق اطراف شاهرود در سال 

تحت پوشش آن  اداره مركزي شركت در شهر شاهرود و مناطق معدني. طزره مورد پيجويي قرار گرفت

 كيلو متر مربع و در محدوده دو استان مازندران و سمنان گسترده ۳۰۰اي به مساحت تقريبي  در پهنه

  نشان داده شده است۱ – ۴ کلسنگ البرز شرقي در ش مناطق تحت پوشش شركت زغال. است

  .)۱۳۵۳گزارش اکتشاف ناحيه البرز شرقی، (

  
 

  مناطق معدني تحت پوشش شركت زغال سنگ البرز شرقي‐۱‐۴شکل 
).۱۳۵۳گزارش اکتشاف ناحيه البرز شرقی، (  
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انـد، مجموعـاً      دار كه در سلسله جبال البـرز قـرار گرفتـه           كليه رسوبات زغال  شناسي،  از نقطه نظر زمين   

شناسی و حد فاصل    های منطقه مربوط به دوران دوم زمين      زغال. دهند  احيه زغالي البرز را تشكيل مي     ن

خوردگي سينوسي شكل   رشته كوههاي البرز به صورت چين     . باشندترياس بالايی و ژوراسيک ميانی می     

ته و   جنوب شرق در سرتاسر شمال ايران گسترش داش ـ        – شمال غرب و شرق      –تقريبا در امتداد غرب     

گـزارش زمـين    (کنـد   مناطق كم ارتفاع حاشيه درياي خزر را از فلات مرتفع ايـران مركـزي جـدا مـي                 

  ).     ١٣٥٥شناسی معدن زغال سنگ البرز شرقی، دفتر زمين شناسی عمقی، 
هاي مرتفعي مناطق زغالي را در بر خوردگي البرز، كوهعلت جوان بودن چيناز نظر مورفولوژي به 

هاي آهكي مربوط به ژوراسيك مياني سنگاکثراً  در دامنه ارتفاعات بسيار تند و شيب .گيرند مي

، ژوراسيك يدار البرز مربوط به ترياس فوقانهاي زغال سريياز نظر زمان. آورند وجود ميه ها را ب ستيغ

ا  متر ر٩٧٥ بالغ بر يدار در اين حوضه ضخامتزون زغال.  تا اواسط ژوراسيك مياني هستنديتحتان

 در  Pدارزغال ي و سري ترياس فوقانکلاريز مربوط به ١در زير بخش Kدار زغاليسر. شوديشامل م

 تا 1K يها شامل لايه Kدار  زغاليسر.  قرار داردي ژوراسيك تحتانزير بخش پشکلات مربوط به

28Kي و سر  P 1 از يه زغالي لا۲۱شاملP 21تاPر ين و زييز در پاير بخش کلارين دو زيب. باشدي م

 يسنگيب ماسهر بخش روزه با ترکي سازند پشکلات زياب و روير بخش آسيبخش پشکلات در بالا ز

-ميان لايهاستون و به ندرت سنگ، سيلتي از ماسه اطراف زغال تناوبي سنگيهاجنس لايه. قرار دارد

نقشه زمين شناسی منطقه طزره،  ( استي زغاليها مواقع زغال و آرژيليتي آرژيليت، گاهيها

۱۳۵۵(.  

علت ه ن حوضه وجود دارد، بيسنگ در ا  ذخاير نسبتا بزرگ زغاليشناسيند زمين که از ديرغم اعلي

خاکستر و کک زان ين زغال به لحاظ مييت پايفير قابل استخراج، کيتفرق و كوچك بودن ذخا

هاي اكتشافي محدود به مناطق د، فعاليتيک شديها و تکتونهي ضخامت لايکنواختي، عدم يشوندگ

  . چندان قابل توجه نيستي قابل استخراجتر گشته و ميزان ذخاير معدنمطلوب

                                                 
1 - SUITE 
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 نشان اكتشافيات يعملايج نت .است 10P وk23‐  K19 های های زغالی اين منطقه لايهترين لايهگسترده 

 ي داراي در تمام مساحت حوضه البرز شرقباًيها و تقرهين لايتر گستردهK19 و 10Pهي لا دودهد کهمی

 ٤٠ها شو چرب و خاکستر متوسط آنشو و ککهای منطقه ککمارک زغال. ضخامت قابل کارند

 درجه ٦٥ تا ٣٠ها بين متر و شيب عمومی لايه سانتی١٥٠ تا ٥٠ها بين ضخامت لايه. باشددرصد می

  .باشدمی

کار طولانی و در مواقعی که شيب لايه سنگ منطقه البرز شرقی جبههروش استخراج در معادن زغال

پلکانی   متر است که در روش١٠٠های استخراج حدود طول کارگاه. زياد باشد، پلکانی معکوس است

های چوبی های استخراج از ستونبرای نگهداری کارگاه. شود تقسيم می متری١٠ پله ١٠معکوس به 

 متر در امتداد لايه و نيز به ٣کارگاه به فاصله هر  برای جلوگيری از ريزش سقف. شوداستفاده می

ترين شيب جرزهای چوبی کار و روی خط بزرگهمين فاصله در فاصله تقريبی يک متر از خط جبهه

  .  شودبسته می

نگاهی کوتاه به معادن تحت  (زير شرح مختصري از مناطق معدني تحت پوشش شركت آمده استدر 

  : )۱۳۷۰سنگ البرز شرقی، پوشش شرکت زغال

 ي طزره منطقه معدن‐ ۲ ‐۴

 ي کيلومتر۷۰ دهد که در فاصله ي سلسله جبال البرز را تشکيل مي از دامنه جنوبياين منطقه بخش

 تابع ي شمال شرق دامغان قرار گرفته و از لحاظ تقسيمات کشوريتر کيلوم۴۰ شاهرود و يشمال غرب

 ي و داراي آن کوهستاني متر و آب و هوا۱۸۰۰ارتفاع منطقه از سطح دريا . باشدياستان سمنان م

 از ي بخشيدار در اين سرسازند زغال. باشدي معتدل ميها سرد و پر برف و تابستانيهازمستان

-سنگ، سيلتي ، ماسه زغاليها از لايهي کيلومتر با تناوب۴۰رش حدود  گست دارایسازند شمشک و

. باشدي شامل معادن کلاريز، پشکلات، و رزمجا م از غرب به شرقاين منطقه. استون و شيل است

 با سطح ي پشکلات به وسيله تونل بزرگ طزره يعنی منطقه قسمت ميانیمعدن بزرگ طزره واقع در

 چرب يجنس زغال منطقه طزره گاز . متر گشايش يافته است۸۰۰ طول  متر مربع و به۵/۱۰مقطع 
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 ۷۱۹ و ۲۱ آن به ترتيب ي و احتماليذخاير قطع. خاکستر متوسط استمقدار تا کک شو چرب با 

  تن و هم اکنون بيش از يک هزار ۲۰۰توليد روزانه اين منطقه در ابتدا . ميليون تن برآورد شده است

 يک ي از يال جنوبيسازند شمشک در منطقه طزره بخش. کنديامين متن از کل زغال شرکت را ت

 ۹۰۰ و به سمت غرب پلانژدار است و به ي غرب‐ يناوديس به نام ژئوسينکلينال مياناب که امتداد شرق

  ي متر و شيب سانت۱۵۰ تا ۵۰ضخامت لايه ها بين .  داردي لايه زغال۸۲ متر ضخامت ۳۰۰۰ يال

      اين منطفهي زعاليهاترين لايهگسترده.  درجه متغير است۶۵ تا ۲۵ز ها از شرق به غرب الايه

 گيردي ذخاير اين منطقه را در بر م درصد۵۰حدود  P10ه ي است که لاK23 و  K19, P10يهالايه

  . باشدي تن م۱۰۰۰ حدود  اين منطقهاستخراج روزانه). ۱۳۷۰سنگ البرز شرقی،گزارش شرکت زغال(

های بالاتر از تونل بزرگ استخراج و برای استخراج از های واقع در افقزغال) شکلاتپ(در معدن بزرگ 

 درجه و يک اکلن برای باربری با شيب ۲۵تونل بزرگ سه عدد اکلن با شيب  های واقع در زير افقافق

های زيرين به تونل از اين اکلن برای حمل زغال استخراج شده از افق.  درجه حفر گرديده است۱۶

  . شودادر و سپس حمل ماده معدنی به فضای بيرون استفاده میم

بندی آن، مقاومت مکانيکی آن از اهميت با توجه به اين که در مبحث پايداری سنگ سقف و طبقه

 معدن ۳۷۱ای شماره های سنگی برداشت شده از حفاری مغزهزيادی برخوردار است، مشخصات نمونه

باشد در جدول شناسی حوضه البرز شرقی میدهنده ستون چينهانرزمجا واقع در منطقه طزره که نش

  . آورده شده است۱‐ ۴

  

  

  

  

  

  



 

 ١٣٣

   معدن رزمجا۱۳۷۱های گمانه اکتشافی شماره  نتايج برداشت مغزه‐۱‐۴جدول     

  )مگاپاسکال(مقاومت   )متر(ضخامت   نوع سنگ  رديف
  ۴۸  /.۲۰  سنگماسه  ۱
  ۴۵  ۲۷/۰  سنگماسه  ۲
  ۴۶  ۲۵/۰  توسطمسنگ دانهماسه  ۳
  ۶۲  ۳۵/۰  متوسطسنگ دانهماسه  ۴
  ۱۰۸  ۰/.۳۰  متوسطسنگ دانهماسه  ۵
  ۵۴  ۲۰/۰  متوسطسنگ دانهماسه  ۶
  ۷۲  ۲۸/۰  ريزسنگ دانهماسه  ۷
  ۷۱  ۳۰/۰  ريزسنگ دانهماسه  ۸
  ۳۹  ۲۵/۰  ريزسنگ دانهماسه  ۹
  ۶۸  ۲۲/۰  ريزسنگ دانهماسه  ۱۰
  ۴۵  ۳۵/۰  ريزسنگ دانهماسه  ۱۱
  ۳۶  ۲۵/۰  استونسنگ و سيلتتناوب ماسه  ۱۲
  ۳۵  ۳۵/۰  استونسنگ و سيلتتناوب ماسه  ۱۳
  ۳۳  ۳۳/۰  استونسنگ و سيلتتناوب ماسه  ۱۴
  ۵۶  ۳۵/۰  استونسنگ و سيلتتناوب ماسه  ۱۵
  ۴۸  ۱۰/۰  استونسيلت  ۱۶
  ۴۵  ۳۳/۰  استونسيلت  ۱۷
  ۶۴  ۲۷/۰  استونسيلت  ۱۸
  ۳۵  ۳۰/۰  استونسيلت  ۱۹
  ۳۰  ۳۲/۰  استونيلتس  ۲۰
  ۴۳  ۳۳/۰  استونسيلت  ۲۱
  ۲۷  ۲۰/۰  آرژيليت  ۲۲
  ۱۸  ۳۰/۰  آرژيليت  ۲۳
  ۳۲  ۳۲/۰  آرژيليت  ۲۴
  ۳۸  ۲۷/۰  آرژيليت  ۲۵

  

های زغالی قابل استخراج را در بر رسوباتی که لايهتوان نتيجه گرفت که  می۱‐ ۴با بررسی جدول       

.       ای دارنددرشت که گاهی ساختمان لايهريز تا دانههای دانهسنگماسه: گيرند عبارتند ازمی

   ترکيب. تر ساختمان يکنواختی داردهای مختلف و آرژيليت که بيشها با ساختماناستونسيلت
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سنگ از دانه درشت تا انواع مختلف ماسه: شناسی توالی رسوبی در اين منطقه عبارت است ازسنگ

 تا ۱۰/۰های سنگی از به علاوه ضخامت لايه. هايليت و مخلوطی از آناستون، شيل، آرژريز، سيلتدانه

 و استونسيلتهای زغال را کمربالا و کمرپايين مستقيم اکثر لايه. باشد متر می۲۵/۰ و متوسط  ۴۰/۰

هايی در جهات مختلف، وجود تکتونيک شديد با گسل. دهدتشکيل می آرژيليت  وسنگماسهگاهی 

ترين ترين استحکام و کمسازی و استخراج، بيشدر موقع آماده. دهندشکيل میمناطق ضعيفی را ت

های زغالی و در  و سپس آرژيليت و آرژيليتاستونسيلتها و بعد سنگماسه ريزش را در درجه اول

  .سنگ دارا استآخر زغال

   منطقه اولنگ‐ ۳ ‐۴

 شمال شرق ي کيلومتر۷۵صله باشد که در فاي شرکت مي ديگر از مناطق معدنياين منطقه يک

 جنوب ي کيلومتر۳۱و در فاصله  شهر آزاد‐تقاطع جاده آسفالته شاهرود ي کيلومتر ۲۰شاهرود و

 متر است و به ۱۷۰۰دارد و ارتفاع آن از سطح دريا حدود  شرق راميان از توابع استان مازندران قرار

آرام، ي، ملجن منطقه شامل معادن رضاي. باشدي مي معتدل و محيط جنگلي آب و هواي دارايطور کل

  .باشدي ويرو و رودبار مگلند، کشککجوزچال، آرياتو

آرام به معدن ملچ ضخامت لايه در. باشندآرام و رضی در حال کار میدر منطقه اولنگ دو معدن ملچ

جنس سقف بلاواسطه در اين .  است N70E  درجه و امتداد آن۲۷ متر، شيب لايه ۳۰/۱طور متوسط 

در نتيجه سقف به سرعت تخريب شده . های ريزشی استای همراه با آرژيليتاستون ورقهمعدن سيلت

عمليات   K31و   K30های در معدن رضی در لايه. و ابعاد قطعات سنگ در فضای تخريب کوچک است

      درجه و سقف بلاواسطه از ۶۵ها در اين معدن شيب لايه. استخراج زغال در حال انجام است

های معدن تاثير توام دو عامل فوق سبب شده است که در کارگاه. سنگ مقاوم تشکيل شده استماسه

های رضی، تخريب سقف با تاخير بسيار زياد همراه بوده و در نتيجه برای ايجاد شرايط ايمن در کارگاه

يکل پيشروی، در  س۱۰علاوه بر اين معمولا پس از هر . استخراج از روش پلکانی معکوس استفاده شود

  .کوبی و فضای خالی با باطله پر شودکار تختهفاصله يک متری جبهه
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ده و توليد  هزار تن آن استخراج ش۳۰۰کنون  ميليون تن بوده که تا ۸ اين منطقه يذخيره تقريب

  . تن رسيده است۲۰۰ تن و در حال حاضر به ۵۰ ی کار معدنروزانه آن در ابتدا

 منطقه ۷۸۷اولنگ که از گزارش گمانه اکتشافی  شناسی منطقهيب سنگدر پايان برای شناخت ترک

 نشان داده ۲‐۴شناسی اين منطقه به طور خلاصه در جدول اولنگ برداشت شده است، ستون چينه

  .شده است

   منطقه اولنگ۷۸۷های گمانه اکتشافی شماره  نتايج برداشت مغزه‐۲‐۴جدول 

ضخامت   نوع سنگ رديف
  )متر(

مقاومت 
  )اپاسکالمگ(

  ۶۳  ۱۵/۰  سنگماسه  ۱
  ۷۰  ۵۵/۰  سنگماسه  ۲
  ۶۵  ۱۵/۰  سنگ ماسه  ۳
  ۱۵  ۱۵/۰  استونسيلت  ۴
  ۱۸  ۱۵/۰  استونسيلت  ۵
  ۳۵  ۱۵/۰  استونسيلت  ۶
  ۱۹  ۱۵/۰  استونسيلت  ۷
  ۱۶  ۱۵/۰  استونسيلت  ۸
  ۳۳  ۵۵/۰  استونسيلت  ۹
  ‐  ۱۰/۰  آرژيليت  ۱۰
  ۱۸  ۸۵/۰  استونسيلت  ۱۱
  ۹۹  ۳۰/۰  سنگماسه  ۱۲
  ۵۵  ۱۵/۰  سنگماسه  ۱۳
  ۴۹  ۸۰/۰  سنگ ماسه  ۱۴
  ۲۳  ۱۵/۰  استونسيلت  ۱۵
  ۲۱  ۱۵/۰  استونسيلت  ۱۶
  ۲۲  ۱۵/۰  استونسيلت  ۱۷
  ۲۱  ۱۵/۰  استونسيلت  ۱۸
  ۳۲  ۱۵/۰  استونسيلت  ۱۹
  ۳۱  ۱۰/۰  سنگماسه  ۲۰
  ۳۰  ۴۵/۰  سنگ ماسه  ۲۱
  ‐  ۱۵/۰  آرژيليت  ۲۲
  ‐  ۱۵/۰  آرژيليت  ۲۳
  ‐  ۳۰/۰  ليتآرژي  ۲۴
  ‐  ۱۵/۰  آرژيليت  ۲۵
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  منطقه قشلاق ‐ ۴ ‐۴

رقي، معدن قشلاق است که در ز شسنگ البري تحت پوشش شركت زغال ديگر از مناطق معدنييک

شهر و در محدوده استان مازندران ي آزاد کيلومتر۳۵ شمال شرق شاهرود و ي کيلومتر۱۰۵فاصله 

 موقعيت ياين منطقه دارا. رسدي به حدود يک هزار متر مارتفاع اين منطقه از سطح دريا. قرار دارد

 ميليون تن بوده که ۴ اين منطفه يذخيره تقريي.  آن معتدل و مرطوب استي بوده و آب و هوايجنگل

 تن در حال فعاليت است که بنا به ۳۶۰ روزانه تن آن استخراج و هم اکنون با توليد هزار ۴۰تا کنون 

  در آينده قابل افزايش است معدنی شمال شرق ‐ نی مديريت شرکت صنعتیبردار معدن يعاظهار بهره

    منطقه تخت‐ ۵‐۴

 آن قرار ي کيلومتر۱۲ در جنوب شرق شهرستان مينودشت و به فاصله ياين منطقه از نظر جغرافياي

. اردارتفاع د متر ۱۵۸۹ آني متر و بالاترين نقطه ارتفاع۸۷۰ميانگين ارتفاع منطقه از سطح دريا  .دارد

. باشديسنگ، ساسنگ و مازوتخته مي تخت، حيدرکلا، صندوق زغاليهامنطقه تخت شامل محدوده

ه صورت برف در ارتفاعات  ب پر بارش که اکثراًيهانسبتاً ملايم و تابستان يهاي زمستاناين منطقه دارا

که  تخت شروع ١تاقديس در ۱۳۵۰ اولين بار در سال ي براي اکتشافيجوييعمليات پ. شوديظاهر م

 عمليات ۱۳۶۹ از سال   برخوردار است، مجدداًي بالاييبا مشخص شدن اين که منطقه از پتانسيل زغال

  اکتشافینتايج حاصل از عمليات.  ادامه داردي در منطقه آغاز و در حال حاضر نيزاکتشاف مقدمات

-ي لايه، نزديکياز مناسب تونل، افري زغاليهاي و ضخامت زياد لايهانجام شده با توجه به گسترش طول

 و تکتونيک آرام ها لايه ضخامت زغال در تمام طول گسترشي به يکديگر، يکنواختي اقتصاديها

 ي منطقه تخت ذخيره احتمالبر اساس گزارشات اکتشافی،. ده استي شمنطقه بسيار مثبت ارزياب

لبرز شرقی،  به دليل مزايای سنگ ا برآورد شده و بر اساس برنامه شرکت زغال ميليون تن۸۵حدود 

گزارش پايانی زمين (تر عمليات استخراج در اين منطقه متمرکز شود بيش در آينده زير قرار است

  ).۱۳۷۶شناسی منطقه تخت، 

                                                 
1 - Anticlinal 
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  .ي اقتصادي لايه زغال۶ وجود حداقل – ۱

  .يبردار زياد و قابل بهره نسبتاًي ذخيره زغال– ۲

  .ها لايهياقتصاد  ضخامت خوب و– ۳

  ي زغاليها لايهي کيلومتر۲۰ حدود ي گسترش طول– ۴

  . آرام منطقهي وضعيت تکتونيک– ۵

  .ي استخراج تونلي افراز مناسب برا‐ ۶

  .ها ضخامت لايهي نسبي يکنواخت‐ ۷

 به ترتيب ي اقتصاديها لايه۱‐ ۴ در جدول.  لايه است۶ قابل استخراج در منطقه ي زغاليهاتعداد لايه

ها از لايه زيرين  با متوسط ضخامت قابل کار هر لايه و فاصله آن)K20 ( جديدبه )K8 (سن از قديم

  .مشخص شده است

  سنگ در منطقه تختهای زغال مشخصات لايه‐۳ ‐۴جدول 

  K20  K19  K17  K11  K10  K8  نام لايه

  ۷۴/۰  ۱۵/۱  ۹۷/۰  ۹۳/۰  ۳۱/۱  ۵۳/۰  ضخامت متوسط

  ۴  ۱۵  ۲۲  ۶۰  ۱۷  ۱۰  )متر (فاصله از لايه زيرين

  

با ضخامتی  K19 ترين لايه زغالی در اين منطقه لايه شود، مهم  ديده می۳‐۴همان طور که در جدول 

   . درجه است۲۵‐۳۵ و شيب E۲۲۰  – ۱۹۰ N متر، جهت شيب  ۳/۱برابر 

 در منطقه تخت، مشابه ساير  زغاليهاي اطراف لايههاي سنگ، به طور کليکياز نقطه نظر ژئوتکن

 نازک يهايهان لاياستون، و به ندرت مسيلتسنگ،  ي از ماسه تناوبيالبرز شرقحوضه مناطق زغالی 

باشد که به صور ي مي زغاليهايتلي مواقع زغال و آرژي متر، گاه۵/۰آرژيليت با حد اکثر ضخامت 

 از نظر ي زغاليها لايهي بر روي سنگيهايه لاي قرارگيريتوال.  قرار دارندي زغاليها لايهيمختلف رو

طبق مشاهدات مستقيم از سنگ سقف در . ها بسيار پر اهميت استاستخراج زغال و خطر ريزش آن
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هاي كمر بالا را به صورت زير  توان از نظر جنس، ضخامت و استحكام سنگ هاي استخراج مي كارگاه

  :) نمونه سنگ در آزمايشگاه اصفهان۵۵نتيجه آزمايش بر روی  (بندي كرد تقسيم

  ي ضخيم و بدون گسل و خردشدگيبندسيلت استون با لايه فشرده و يها سنگ ماسه: محكم

هاي سست كه پس از استخراج زغال به تدريج  استون اي و سيلت هاي ورقه سنگ ماسه: نسبتا محكم

 .شوند ورقه ورقه مي

 و به خصوص در ورقه كه در مقابل هوازدگي مقاوم نبوده، نازكهاي  استون  و سيلت آرژيليت: سست

 .كنند بل نفوذ آب از كمر بالا ريزش ميمقا

 هاي به شدت خرد شده سنگ: خيلي سست

بر اساس . گيرنديها قرار م از اين گروهي هستند در يکي زغاليها که اطراف لايهيهايدر نتيجه سنگ

سقف (ي  اصل اول سقف متر۵/۱تا ها را اظهارات مسئولين فنی معادن مختلف منطقه، کمر بالای لايه

 . گيرندي م)سقف اصلی(ي  را فرعي بعدي متر۱۵ و تا )اسطهبلاو

و   متر۵/۱تا ارتفاع ( سقف بلاواسطه شود اين است كه غالباً نكته قابل توجهي كه در منطقه ديده مي

  .هاي سنگي بالاي آن از استحكام خوبي برخوردارند سست و لايه) شتريب

متر قرار دارد كه   سانتي۵ي با ضخامت تقريبي  در بعضي نقاط بر روي لايه زغالي يك لايه آرژيليت

اذب در سقف برداشت ه کين لايوجود ا. كند سست و نرم بوده و بلافاصله پس از استخراج ريزش مي

 ،ا سقف بلاواسطه لايهي ي اصليدر بيشتر نقاط منطقه کمر بالا. کنديها را با مشکل مواجه مدرزه

 کمر . استي زغالي لنزهاي نقاط داراييليت و در بعضرژاستون و آ ي از سيلتاستون و تناوب سيلت

بر اساس اطلاعات . باشد ي ميز تا درشتر از ري متغيبند سنگ با دانه  ماسهي سقف اصلی، فرعيبالا

  .کند ي از آن ريزش مياستون کمربالا به هنگام نفوذ آب با تمام ضخامت لايه يا بخش  سيلتيمعدن

 لايه زغال يک لايه با ترکيب آرژيليت که ي بلافاصله بر روه، در معادن منطقبر اساس مشاهدات

بعضا در . شود ي زغال مي است، قرار گرفته که ريزش کرده و باعث ناخالصيسست، نرم و ريختن

 نقاط که ضخامت آن ي با ضخامت متغير قرار دارد که در بعضياها يک لايه ليچه لايهيقسمت ميان
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که به  K19ه  يکند مانند لاي تقسيم مي و پايينيلايه را به دو لايه بالاي يابد و بدين ترتيبيافزايش م

K19دو قسمت 
L  و K19

U  متر ۵/۰ يبي با ضخامت تقرياچهيه ليک لاين دو قسمت يم شده که بيتقس 

K19 ي کمر بالا.يليت قرار دارديب آرو با ترک
Uآن ي متر و رو۴ يبياستون با ضخامت تقرلتي سيي بالا 

  . متر قرار دارد۴ با ضخامت يه ماسه سنگيک لاي

استون و به طور پراکنده از  ا سقف بلاواسطه در غالب نقاط از سيلتي ي اصلي کمر بالايبه طور کل

 لايه ي به فاصله چند متر بالاييليتيا زغال آرژ ي نقاط لنز زغاليدر بعض. سنگ تشکيل شده است ماسه

 کم ضخامت زغال يهايه متر لا۱۵ تا ۵/۵ از فاصله ي فرعيسنگ کمر بالا در ماسه. زغال وجود دارد

  . شودي کمر بالا ميهايهمتر قرار دارد که باعث کاهش استحکام لاي سانت۲۰ تا ۱۷ يهابا ضخامت

ا سقف ي مستقيم ي کمر بالايهاتوان گفت سنگي ميبه طور خلاصه با توجه به تجربيات معدن

  .  استحکام هستندي داراي اصلير بالا کميهااز نوع سست و سنگبلاواسطه 

  اي از مشاهدات در لايه هاي مختلف  خلاصه

 ۱۰ متر و روي آن در حدود ۷ کمر بالا از سيلت استون با ضخامت تقريبي  رزمجامعدن  K10در لايه 

ها جنس لايه.  درجه است۳۵ و شيب در حدود N68Eامتداد لايه . سنگ کوارتزيتي قرار داردمتر ماسه

 متر آرژيليت ۵/۰هاي نازک با حداکثر ضخامت استون و به ندرت ميان لايهسنگ، سيلتماسه اوبي ازتن

  .هاي زغاليو گاهي زغال همراه با آرژيليت

قسمت پاييني با ضخامت يک متر و قسمت .  در معدن طزره از دو قسمت تشکيل شده است K19 لايه 

. استون و آرژيليت قرار دارد متر سيلت۵/۰ در حدود بين اين دو قسمت.  متر۷۵/۰بالايي با ضخامت 

 ۴سنگي با ضخامت  متر و روي آن يک لايه ماسه۴استون با ضخامت کمربالاي قسمت بالايي را سيلت

  .متر قرار دارد

 درجه و جنس کمربالا تناوبي از سيلت استون و ۶۰ در معدن کلاريز با شيب متوسط  P10لايه 

  .سنگ مقاومماسه ليآرژيليت و کمربالاي اص
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 متر و ۴ تا ۲استون با ضخامت   يک لايه سيلتP15در منطقه رزمجا جنس سقف بلاواسطه در لايه 

  . سنگ قرار داردروي آن ماسه

استون سنگ مقاوم و در بعضی جاها از سيلت سقف بلاواسطه از ماسهK10در معدن کلاريز در لايه 

  .رسد متر مي۲۰ب به حدود به همين دليل گام تخري. تشکيل شده است

 متر به شدت ريزشي و ۳ سقف بلاواسطه يک لايه آرژيليتي به ضخامت K 13آرام در لايه در معدن ملچ

با لحاظ ريزشی . هاي زغال قرار دارداستون همراه با ماسه و ميان لايهسيلت  متر۴روي آن در حدود 

  .رز پوشيده شده استبودن سقف در اين کارگاه تقريبا تمام مساحت سقف با ج

. قرار دارد K31  متر که روي آن لايه ۳استون با ضخامت  کمربالا از سيلت K30 در معدن رضي لايه 

لايه ماسه  استون و با ضخامت کم و روي ليچه يکسيلت سقف بلاواسطه لايه ابتدا يک لايه با ترکيب

  . متر است۳۰سنگ دانه ريز مقاوم با ضخامت در حدود 

 متر تشکيل ۴‐۵استون و آرژيليت با ضخامت در معدن تخت، سقف بلاواسطه از سيلت  K19در لايه 

  .کندشده است به طوری که ريزش آن فضای خالی کارگاه را پر می

 متر با ۵‐ ۶سنگ با ضخامت جنس کمربالای بلاواسطه ماسه  K67 و  K60هایدر معدن قشلاق در لايه

 سنگسنگ، ماسهسقف از ماسه، K3در معدن قشلاق در لايه . متر قرار دارد سانتی۲۰لايه بندی 

  .استون و شيل با ضخامت زياد تشکيل شده استآرژيليتی مطبق، سيلت

های چينه شناسی سهم هر يک از تشکيلات سنگی در حوضه البرز ها و ستون گمانهبر اساس برداشت

  .شرقی به صورت زير است

   ۰۴/۰ و شيل ۰۵۱/۰استون ، سيلت۰۴۵/۰سط و درشت سنگ از ريزدانه تا متوانواع ماسه
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 رده بندي پيشنهادي براي رفتار سنگ سقف
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

   مقدمه‐۱‐۵
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سنگ مورد  البرز شرقی در تامين زغالحوزهسنگ بندی برای معادن زغالپيشنهاد يک سيستم طبقه 

 در راستای رفتار سنگ سقف در جهت .خوردار استنياز در صنايع توليد فولاد از اهميت زيادی بر

سنگ سقف از نظر  بندیطبقهبينی تجهيزات نگهداری در اين معادن، تعيين درجه ايمنی و پيش

 در ديگر کشورها توسط محققين بندیطبقه هایمطالعه روش. رفتاری مورد توجه قرار گرفته است

    سنگ سقف  پارامترهای موثر در رفتارنشان داد که اولين قدم در اين خصوص، مشخص کردن 

  .   شودها اشاره میباشد، که ذيلا به آنمی 

  سنگ معادن زغال تعيين پارامترهاي موثر در رفتار سقف ‐۲‐۵

انتخاب   حفر شده در سنگ وي زيرزميني فضاهايداري پايبين  ساليان گذشته به منظور پيشيط

 ي استفاده شده برايها ترين روش  مهم.اند  ارائه شدهي زيادي تجربيها  لازم، روشيسيستم نگهدار

  :(Canbulat & Dlokweni, 2002) سقف معادن زغال عبارتند از ي پايداريارزياب

                                                       ١ي تحليليها روش ‐

 ٢يشناس  زمينيها روش ‐

 ٣يا  مشاهدهيها روش ‐

  ٤ي تجربيها روش ‐

در اين ميان . باشند ي ابزار مخصوص به خود مي بر اصول و به کارگيري فوق متکيها  يک از روشهر

سنگ   تودهيبند  طبقهيها  از سيستمي حفريات زيرزميني پايداري ارزيابي براي تجربيها روش

 .کنند ياستفاده م

يل ساختاري و هاي تحليلي معمولاً از مفاهيم پايه مقاومت مصالح، مکانيک جامدات، تحل روش

شناسي اساساً سعي بر کمي کردن ساختارهاي  هاي زمين در روش. کنند سازي عددي استفاده مي مدل

چنين   تاثيريبراي تعيين چگونگ. باشد شناسي و ساير خصوصيات موثر بر پايداري سقف مي زمين
                                                 
1- Analytical methods 
2- Geological methods 
3 -Observational methods 
4-Empirical methods 
 

 



 

 ١٤٣

هاي  هيه نقشه  ت،١اي  مغزهحفاريمختلفي از جمله استفاده ازشناسي  هاي زمين ساختارهايي روش

اي متکي بر ابزاربندي و  هاي مشاهده روش. اند  ارائه شده٣هاي سقف و تهيه نقشه ريزش٢شناسي زمين

نتايج حاصل از اين روش . باشند هاي عمده در معادن مي ها و نمايش ناپايداري گيري جابجايي ندازها

 .باشد ها مي هاي به دست آمده از ديگر روش بيني کنترل کننده نتايج و پيش

 يگذارهيک منطقه خاص پاي ين شناسيط زمي و شرايات کاري تجربي براساس تجربيهاي طراح روش

سنگ  بندي توده هاي رده ها براي ارزيابي پايداري سقف معادن زغال از سيستمين روشا. شونديم

  . کنند استفاده مي

معدن زغال سنگ به شـرح      ک  ي سقف در    يداري پا ي، مراحل بررس  ي تجرب يبه طور خلاصه در روش ها     

  :ير استز

ل دهنده  سقف    ي تشک يک از واحدها  ي هر   يدارير را بر پا   ين تاث يشتري که ب  يي پارامترها يي شناسا ‐الف  

  .دارند

ک ي ـ ياز مربـوط بـه آن پـارامتر بـرا         ي ـن امت يـي پـارامتر و تع    ر هـر  يزان تاث يت در آوردن م   ي به کم  ‐ب  

  .يواحدسنگ

 در يت واحـد سـنگ  ي هر پارامتر با توجه به ضخامت و موقعيمده برااز به دست آي وزن دادن به امت‐ج  

   . سقف

 سقف يداريا ناپاي و يداري قضاوت در مورد پايتواند مبناي سقف بلاواسطه که ميياز نهايمحاسبه امت

  . آن باشدي مناسب برايستم نگهداري سينيبشيجه پيدر نت و

  هاياز آنمتو ابندی طبقه موثر دري پارامترهاييشناسا ‐۳‐۵

، انتخاب بندي آن هاي طبقه  سيستممين قدم در شرح و تعيين خصوصيات توده سنگ و تنظياول

ک از پارامترها  يواضح است که هيچ . ها دارا باشندي بيشترين اثر را در طراح است که عملاًيپارامترهاي

 يها متران خصوص پاريدر ا. دار باشند سنگ درزه توانند معرف يک توده ي نميها به تنهاي يا شاخص
                                                 
1 - core drilling  
2- geological mapping  
3 - roof fall mapping  



 

 ١٤٤

 که اين پارامترها با هم ترکيب شوند، به طرز ي داشته و فقط هنگاميمختلف تاثير متفاوت

به عقيده بسياری از محققين رفتار توده سنگ با .  معرف رفتار توده سنگ خواهند بوديبخش رضايت

مقاومت فشاری ماده سنگ اين عوامل عبارتند از . شودترکيب پيچيده تعدادی از عوامل کنترل می

داری و مقاومت برشی به خصوص جهت، تداوم، فاصله) صفحات ضعيف(شناسی بکر، ساختارهای زمين

اظهار ) ۱۹۸۴(٢و بينياوسکی) ۱۹۷۸(١وتوکوری. (minesafe. Org, 2005)سنگ و آب زيرزمينی 

ها و  پيوستگيجا که رفتار مهندسي توده سنگ به مشخصات سنگ سالم و نا د که از آنندار مي

بندي  وضعيت آب زيرزميني بستگي دارد، بدون شک حضور حداقل سه پارامتر زير به منظور طبقه

هاي سنگ سالم، يک پارامتر به عنوان  يک پارامتر به عنوان معرف مشخصه: توده سنگ لازم است

پارامترهايي  .کند زميني را توصيف يط آب زيراره پارامتر ديگري که شرها و بالاخ معرف ناپيوستگي

داري سنگ،  ، ميزان درزه)شناسي، هوازدگي و مقاومت نوع سنگ، اسم زمين(همچون ماده سنگ 

هاي  ها يا شکل بلوک هاي برجا، جهت ناپيوستگي يا دسته درزه اصلي، شرايط درزه، الگوي درزه تنش

) اد، جهت و غيرهابع( هاي فضاي زيرزميني ها و مناطق ضعيف و خرد شده و نوع و ويژگي سنگي، گسل

  .اند استفاده شده هاي مذکور بندي به طور مکرر در رده

 مانند مقاومت، ياتي پارامتر بر خصوص۲۸کند که در مجموع تعداد ينشان م خاطر )۱۹۸۸(٣يرکالديک

 ,Canbulat and Dlokweni)ي توده سنگ اثر گذار هستند داري و پايري، نفوذپذيريپذيير شکلتغ

 پارامتر ۸ها و يوستگي پارامتر مربوط به ناپ۱۰ پارامتر مربوط به ماده سنگ، ۱۰داد ن تعي از ا.(2002

ات تعداد يب خصوصين و ترکيين که تعيگر با توجه به اي دياز سو. باشندي مينيرزميمربوط به آب ز

 توسعه ييهاا مدليها و ست روشيباير ممکن است، مي غي پارامتر در توده سنگ مشکل و حتياديز

 يات واقعي پارامتر که نشان دهنده خصوصين و محدوديابند که قادر باشند با منظور کردن تعداد معي

  .ند توده سنگ را تا حد ممکن ساده کندهيچيت پيتوده سنگ باشند،  واقع

                                                 
1‐Vutukuri 
2 - Bieniawski 
3  - Kirkaldi 
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، انديل شدهشنهاد و تکميان گذشته پي سالي توده سنگ که طيبند طبقهيهاستميق سيمطالعه دق 

اند به شرح ها مورد استفاده قرار گرفتهيبند که به طور مکرر در طبقهييارامترهاکه پدهد ي منشان

  :ر هستنديز

  ) و مقاومتي هوازدگنوع سنگ،( ماده سنگ -

 . سنگيدارزان درزهيم -

 . برجايهاتنش -

 .يا دسته درزه اصلي يوستگيجهت ناپ -

 .ط درزهيشرا -

 .ي سنگيهاا شکل بلوکيها ي درزهالگو -

 . ف و خرد شدهيضعها و مناطق گسل -

 ). رهيابعاد، جهت و غ( ينيرزمي زي فضايهايژگينوع و و -

 موثرترين پارامترها در رفتار توده سنگ يبه منظور شناساي) ۲۰۰۷(١علاوه بر اين  ويتلز و همکاران

 استخراج يکار طولان که با روش جبهه  کشور انگليسسنگ در معادن زغالي تحقيقي طيا لايه

 مربوط به اين موضوع  يک ليست ۲۰۰۶ مقاله منتشر شده تا سال ۲۵۷ دقيق يرسشدند، با بر يم

  تنظيم کردندي قبليبند  طبقهيها  توده سنگ مورد استفاده در سيستميجامع از تمام پارامترها

با استفاده از  از رفتار سنگ سقف و ٢ي مفهوميها با در نظر گرفتن مدلاين محققين .)۱۹۹۹ويتلز، (

ي اثرگذار پارامترهابه عنوان   را پارامتر مختلف۵۰ اين مرحله در مجموع يط يآمار يهاليتحل

 بيشترين ميزان تاثير بر تغيير شکل توده ي که دارايبه منظور تعيين پارامترهايآنان . ندمشخص کرد

ا ي را ممکن در تغيير شکل توده سنگ لايهيفرضقابل تصور و  يهاباشند، انواع مدل ي ميا سنگ لايه

ر هر يک از پارامترها بر هر يدر ادامه کار، ميزان تاث. بود مورد ۲۰ها تعداد اين مدل. در نظر گرفتند

 تغيير شکل توده يها  از مکانيزمياين بر آورد بر اساس يک درک مهندس. دش بر آورد يمدل فرض
                                                 
1-Whittles et al 

Conceptual models 2- 
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 هر يهر پارامتر برااهميت . ها نشان داده شده بودند، صورت گرفت  که به وسيله اين مدليا سنگ لايه

 ۱ با کلاس ي شد، بدين صورت که پارامترهاامتياز داده ۶ تا ۱شکست از  و مکانيسم تغيير شکل

 ۱ پارامتر در کلاس ۲۸در نهايت تعداد . تاثير به حساب آمدندي ب۶ کلاس ي موثر و پارامترهايخيل

قل شناخته شدند که عبارت امتر مست پار۱۰ تعداد ي تکراريسپس با حذف پارامترها. قرار گرفتند

، خواص )داری و مقاومتفاصله(ي بند لايهسطوح  تک محوره ماده سنگ، يمقاومت فشار: ازبودند 

 يا قابليت جدايش يبردار، قابليت شکاف) داری، مقاومت و جهت درزهدرزه، فاصلهتعداد دسته(ي ا درزه

مقاومت :  کلاس شامل۶امترها در پار ينا. يها، حساسيت در مقابل رطوبت و جريان آب زيرزمينلايه

ها، حساسيت در مقابل رطوبت و قابليت جدايش لايهي، ا خواص درزهي، بند لايه،  تک محورهيفشار

    ..بندی شدندي دستهجريان آب زيرزمين

 ماننـد طبقـه   سنگي سنگ سقف در معادن زغال      طبقه بند  يهان روش يترمباحث فوق، مهم  علاوه بر    

 مـارک  ، )۲۰۰۰(٢، داس)۲۰۰۰( ١ راسـنک و مـارک   ،)۱۹۹۹، ۱۹۹۴ (نـدا يرک و    مول مـا يهـا يبند

 يمـورد بررس ـ  )۲۰۰۷ ( و ويتلـز و همکـاران  )۲۰۰۲ (موليندا و همکـاران  ،)۲۰۰۱ (٣واندرمرو )۱۹۹۹(

 ۱‐۵در جـدول      همراه با پارامترهای موثر و امتيـاز هـر پـارامتر           هان آن يدتري جد  قرار گرفتند که   قيدق

 . تآمده اس

 

  

  

 

 

 

 

  

                                                 
1-Rusnak. and Mark 
2-Das 
3-Vandermerow 



 

 ١٤٧

  سيستم هاي نوين طبقه بندي سنگ هاي سقف در معادن زغال سنگ ‐ ۱‐۵جدول 
 هاو پارامترهای مورد استفاده در آن

 هند

OCRS1  
2000  

مقاومت فشاري 

 حداكثر:محورهتك

  ۲۵متيازا

 يانديس کيف

 : )(RQDسنگ

  ۲۵حداكثرامتياز

 :نوع سنگ

حداكثر امتياز 

۱۰  

  :يدرزه دار

   ۱۰حداكثرامتياز

ضخامت لايه 

حداكثر :غالب

  ۲۰امتياز

آب زير 

 :زميني

حداكثر 

  ۱۰امتياز

 کايآمر

 CMRR  
2005 

مقاومت فشاري 

 (UCS)تك محوره 

 ۳۰حداكثرامتياز:

تراكم ناپيوستگي 

ها شامل فاصله 

داري و تداوم 

 :آنها

  ۳۵حداكثرامتياز

تعداد واحد 

  :ي سنگيها

حداكثر 

كاهش امتياز 

۴  

مقاومت برشي 

سطوح 

تگي شامل ناپيوس

زبري و 

 :چسبندگي

حداكثر امتياز  

۳۵  

حساسيت در 

 :مقابل رطوبت

حداكثركاهش 

  ۱۵امتياز 

آب زير 

 :زميني

حداكثر 

كاهش 

  ۱۰امتياز

  سيانگل

CMC 

2007  

مقاومت فشاري 

تك محوره 

:(UCS) 
  ۱۹حداكثرامتياز

 و يفاصله دار

مقاومت لايه 

 :يبند

حداكثرامتياز  

۲۶  

  :يدرزه دار

حداكثر 

  ۲۴امتياز

قابليت جدايش 

 حداكثر :لايه ها

  ۱۴امتياز  

حساسيت در 

رطوبت  مقابل

  ۸حداكثر امتياز

آب زير 

 :زميني

حداكثر 

    ۹امتياز

  

  : دهد کهي نشان م۱‐۵  مندرج در جدوليهاسه دادهي و مقايج حاصل از بررسينتا

هـا  ين آنتـر کـه مهـم  مـورد بـوده    ۷ تا ۶ يستم رده بندي موثر در هر سيتعداد متوسط پارامترها  ‐ ۱

ها شامل سـطوح  ناپيوستگي وضعيت ،(RQD)  انديس کيفی سنگ،(UCS)مقاومت فشاري تك محوره 

  . باشنديزميني م، حساسيت درمقابل رطوبت و آب زيرها و درزهيبندهيلا

                                                 
4-Observations and classification of roof strata behaviour over longwall coal mining in 
India 
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ه از مربوط بياز مربوط به ماده سنگ و امت ي امت يعنياز توده سنگ از دو قسمت       يها امت ه روش يدر کل  ‐۲

 هـر   ياز در نظـر گرفتـه شـده بـرا         ي ـ امت ۱۰۰ از مجموع     به طوری که   .ل شده است  يها تشک يوستگيناپ

آن مربـوط بـه       درصـد  ۵۵ تـا    ۶۵ و    درصد مربوط به مـاده سـنگ       ۴۵ تا   ۳۵ حدود   يبندستم طبقه يس

از ي ـاز مربوط به حساسيت درمقابل رطوبـت بـه مـاده سـنگ و امت              ين مورد امت  يدر ا (هاست  يوستگيناپ

  ).ها داده شده استيوستگيوط به آب زيرزميني به ناپمرب

 ـ       هبندي سنگ سقف ب   هاي موجود طبقه  ه به سيستم  با توجّ ن  يبنابرا  هکار گرفته شده در ساير کـشورها ب

 در نظـر گـرفتن    نظرخواهی از مهندسين شاغل در معادن و بـا          و   ۱‐۵جدول    مندرج در  يهاويژه روش 

-مقاومـت فـشاری تـک     :  شـامل  پارامتر ۱۱تعداد   ،ش استخراج  و رو  شناسي منطقه شرايط خاص زمين  

 ضـخامت (بندي   داري سطوح لايه    سنگ، فاصله ها، ماتريکس   محوره دربرگيرنده جنس سنگ، اندازه دانه     

و هـا،     هـا، جهـت درزه      ها، زبري درزه    داري درزه   درزه، فاصله   تعداد دسته داری شامل   پديده درزه ،  )هالايه

های موثر در رفتار سنگ سقف معـادن حـوزه البـرز            پارامترنوان اثرگذارترين    ع حساسيت به رطوبت، به   

  . شرقي انتخاب شدند

  :  در انتخاب پارامترها به موارد زير توجه شده است

  .ها و ماتريكس سنگ است محوره سنگ تابعی ازجنس، اندازه دانه  مقاومت فشاري تك‐الف 

بندی دگی ناچيز است، از تاثير اين پارامترها در طبقهها چسبن با توجه به اين که در ناپيوستگی–ب 

  .اندنظرخواهی منظور نشدهدر فرم صرف نظر و 

  .باشد تاثير هوازدگی به دليل کوتاهی زمان در معرض هوا قرار گرفتن سنگ، ناچيز می–ج 

فقط  به دليل عدم وجود آب زيرزمينی در غالب معادن منطقه، از تاثير آب منفذی صرف نظر و –د 

 .کنندگی آن در اثر رطوبت بر سنگ سقف به حساب آمده استتاثير نرم

    از مربوط به هر پارامتر يع امتين امتياز و توزيي  روش تع‐ ۳‐۵

ق ي ـ دق يها، علاوه بر مطالعه و بررس ـ       ها و امتياز مربوط به آن     ور تعيين اهميت هر يک از پارامتر      به منظ 

 بـه صـورت   يهـاي نامـه  ن، پرسـش يات مهندس ـيو استفاده از تجرب کار يسوابق، با توجه به ماهيت تجرب 
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 از   و يـا ارسـال فـرم        مراجعه بـه معـادن      و با  تنظيمهای موثر در رفتار سقف،      شامل پارامتر  ۲‐۵جدول  

ي بودند،   البرز شرق  ي در معادن مختلف حوزه     سابقه کار اجراي   يشناس که دارا    ن معدن يا زمين   يمهندس

  . شديخواهنظر

   البرز شرقي در مورد اهميت پارامترهاحوزه فرم نظرخواهي از مهندسين  – ۲‐۵جدول

  منظور بـه كميـت در آوردن        به .شدافت  يل شدن در  ينامه پس از تکم      پرسش ۳۰ ن تعداد مجموعاً  ي از ا 

بـراي  ن صورت کـه     ي بد .ه است  وزن داده شد   ، به هريك از درجات تاثير      مختلف يپارامترها ريزان تاث يم

ل ي ـبر اسـاس تحل   .  نظر گرفته شده است    از در ي امت ۵اد  ي ز يلير خ يزان تاث ي م واز  ي امت ۱ر کم   يزان تاث يم

زان برای تعيين ميانگين وزن مي ـ    . آورده شده است   ۳‐۵جدول  ها که در     داده ي انجام شده بر رو    يآمار

به طور جدا و جمع       ۳‐۵جدول   تاثير هريک ازپارامترها، مجموع امتياز هريک از پارامترهای مندرج در         

با تقسيم امتياز هر پـارامتر بـر جمـع امتيـازات همـه              .  شد محاسبه )۶۰۹ ( پارامترها همهکل امتيازات   

  رديف  ميزان تاثير پارامتر

  
  پارامتر

 خيلي زياد  زياد  متوسط  كم  هيچ

            محوره مقاومت فشاري تك  ۱

            جنس سنگ  ۲

            ها اندازه دانه  ۳

            ماتريكس سنگ  ۴

۵  
داري سطوح  فاصله

  )هايهضخامت لا (بندي لايه
          

            مقاومت کششی سنگ  ۶

            درزه تعداد دسته  ۷

            ها داري درزه فاصله  ۸

            ها زبري درزه  ۹

            ها جهت درزه  ۱۰

            حساسيت به رطوبت  ۱۱
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کـه بـرای    ۱۰۰ به عـدد     به منظور کاهش جمع امتيازات    . پارامترها، ميانگين وزن هر پارامتر تعيين شد      

 ۶۰۹يعنـی    ) ۱۶۴/۰(مجموع امتياز هرپارامتر در يـک ضـريب ثابـت              بندی مورد نياز بود   سيستم رده 

 در نهايت امتياز هر پارامتر به صورت درصدی از مجموع امتيـاز تمـام پارامترهـا تبـديل                    و  ضرب ۱۰۰/

‐۵متياز تمام پارامترها در جـدول   به صورت درصدی از مجموع ا مربوط به هر پارامتر  يي امتياز نها  .شد

  تـا ۱۵‐۵ در جداول   مختلف يهانحوه توزيع امتياز هر يک از پارامترها در بازه        .  نشان داده شده است    ۴

   . و در انتهای اين فصل آورده شده است۲۲‐۵

   حداکثر امتياز مربوط به هر پارامتر‐۴‐۵جدول 

  امتياز  پارامتر

  ۲۵  مقاومت فشاري تک محوره

  ۵  ت کششيمقاوم

  ۱۰  حساسيت در برابر رطوبت

  :داري درزه

  عدد دسته درزه

  ها داري و تداوم درزه فاصله

  زبري سطح درزه

  

۶  

۱۲  

۶  

  ۱۰  بندي ضخامت لايه

  ۲۶  ها توجيه فضايي کارگاه و درزه

  ۱۰۰  جمع
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   يستم رده بندي سيهاي پارامتررياندازه گ ‐۴‐۵

 به کار گرفته شده يهاپارامتر يريگيقه اندازه طريبندم ردهستيسم هر ي از مباحث مهم در تنظيکي

هاي ساده، كم هزينه و قابل اجرا در محل کار که درعين  روش ن مورد استفاده ازيدر ا. در آن است

ر آن پارامتر را به دست دهد، از اهميت يحال بتواند با دقت قابل قبول نتايج نزديك به واقعيت از تاث

، محاسبات يريگي اندازههاروش شده است يق سعين تحقين در ايبرابنا. هد بودخاصي برخودار خوا

  . شودياز هر پارامتر بررسيع امتيمربوط به هر روش و نحوه توز

   تک محوره             ي مقاومت فشار‐ ۱‐۴‐۵

مقاومت  به کار گرفته شده است، يبند ردهيهايستم در تمام سء که بدون استثنايي از پارامترهايکي

باشد  ها ساده مي در تئوري، تعيين مقاومت فشاري تك محوره سنگ. هاست محوره سنگ فشاري تك

اين آزمايش مستلزم تهيه و حمل نمونه . بر است هزينه و زمان  هاي نسبتاً پر  آزمايشءولي در اجرا جز

از دستگاه جك فشاري اي شكل مطابق استاندارد مربوطه و استفاده  به آزمايشگاه، تهيه مغزه استوانه

بول بر اساس استانداردهاي قبراي انجام آزمايش به تعداد دفعات كافي براي رسيدن به ميانگين قابل 

محوره، از يك طرف به  آزمايش تعيين مقاومت فشاري تكها در العمل سنگعكس. وجود استم

ي و تركيبات عوامل مختلف مربوط به خود سنگ از قبيل كيفيت مكانيكي و فيزيك شرايط و

مينرالوژيكي و از طرفي به  نحوه تهيه نمونه و انجام آزمايش و برخي شرايط محيطي نظير رطوبت و 

هاي ساده وكم هزينه و درعين حال با دقت قابل  دراين شرايط استفاده ازروش. حرارت بستگي دارد

ر را به دست دهد، از قبول كه بتواند نتايج نزديك به واقعيت از مقاومت فشاري تك محوري سنگ بك

هايي كه به منظور برآورد غير مستقيم مقاومت  جمله روش از. اهميت خاصي برخودار خواهد بود

 ٢يااند، آزمايش بار نقطهر مداوم مورد استفاده قرار گرفته به طو(UCS) ١محوره سنگي تکفشار

(PLT)  ي از قبيلت بنا به دلايلچکش اشميازاز دو روش فوق . باشدي م٣و استفاده از چکش اشميت :

هم به صورت آزمايشگاهي و ، دقت قابل قبول، حمل آسان و قابليت اجرا ي سنگيهاعدم تخريب نمونه

                                                 
1- Uniaxial Comprsive Strengh (UCS) 
2- Point Load Test (PLT) 
3  - Schmidt hammer 
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 استفاده شده ي به طور مکرر توسط محققين زياد١٩٥٠هم به صورت ميداني از دهه 

تواند برآورد  ي ميويژه در عمليات صحرايه  اين وسيلة قابل حمل ب.(Buyuksagis et al, 2007)است

 ارتباط عدد اشميت و برايدر اين خصوص معادلاتي . اوليه خوبي از مقاومت سنگ به دست دهد

ن است که ينه اين زميمشکل تجربه شده در ا. ها ارائه شده استمقاومت فشاري تك محوره سنگ

. باشندبرخوردار نمي گيرد، از دقت كافيها را در بر ميي که مجموعه تمام سنگروابط ارائه شده قبل

گر تحقيقات انجام شده توسط محققين نشان داده است که ارائه يك رابطه خاص بين يبه عبارت د

و  ١کاتز از جمله. ها غير ممكن استمت فشاري تك محوري براي كليه سنگعدد اشميت و مقاو

مايش و نتايج هاي مورد آز  ضمن بررسي روابط بين عدد اشميت، نوع و تيپ سنگ)۲۰۰۰ (همكاران

ها نتيجه گرفتند كه روابط بين عدد اشميت و مقاومت  يته نمونهسآزمايشگاهي مقاومت و مدول الاستي

به عبارت ديگر بهتر است براي هر تيپ سنگ از يك رابطه . باشد ها به تيپ سنگ حساس مي سنگ

 .)(Katz et al, 2000 مستقل استفاده كرد

 يك تيپ سنگ نظير گچ يا آهك يا گرانيت ضرايب همبستگي از سوي ديگر روابط ارائه شده براي

-در نتيجه مي. دهندنسبتاً خوبي بين دو پارامتر عدد اشميت و مقاومت فشاري تك محوره نشان مي

 در دانشگاه )١٩٩٩ ( و همكاران٢ آمارالبه عنوان مثال. کردتوان با دقت قابل قبولي از آنها استفاده 

ها به اين نتيجه رسيدند كه عدد اشميت يق در خصوص انواع گرانيتتحقيک  پرتقال طي ٣ليسبون

 ،گرفتندها مورد استفاده قرار مي گرانيتبندي انواع پارامترهايي كه قبلاً براي طبقهتواند براي مي

  .(Amaral et al, 1999) جايگزين مناسبي باشد

 ارائه يك رابطه بين عدد  ضمن بيان اين مطلب كه)٢٠٠٢(٤ييلماز و سندير در يك تحقيق ديگر

 براي سنگ گچ منطقه ،ها غير ممكن استمت فشاري تك محوري براي كليه سنگاشميت و مقاو

وي نمونه هاي سنگ گچ را از . اي تجربي با ضريب همبستگي خوب ارائه داددر تركيه رابطه ٥سيواس

                                                 
1  - Katz 
2   -  Amaral 
3 - Lisbon  
4- Yilmaz and Sendir 
5- Sivas 
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دي را براي اعداد هاي زيا متعدد دادههایآوري و طي آزمايشع جمسيواس حوزهنقاط مختلف 

نتيجه اين تحقيق آن بود كه مي . اشميت، مقاومت فشاري تك محوره و ضريب يانگ به دست آورد

توان به كمك دو رابطه تجربي ارائه شده توسط وي و استفاده از عدد اشميت، مقاومت فشاري تك 

ط ارائه شده رواب. محوره و ضريب يانگ سنگ گچ منطقه را با ضريب همبستگي خوب به دست آورد

 ي منطقه البرز شرقي زغاليهايه لاي کمربالايهاي تک محوره سنگن مقاومت فشاريي تعي برايقبل

 مخصوص و يايق سعي بر آن شد تا  رابطهن تحقي برخوردار نخواهند بود، در اياز دقت قابل قبول

  . (Yilmaz et al, 2002) ن منطقه ارائه شوديط ايمنطبق بر شرا

‐ ٥درجدولكه ود دارد،  ضربه اي متفاوت وج هاي مختلف و با سطوح انرژي مدلچكش اشميت در

 نيوتن ٧٣٥/٠ با انرژي ضربه اي حدود Lهاي مختلف، چكش نوع  ازبين چكش.  استنشان داده شده٥

 انواع ٥‐٥  در جدول(Brown, 1981 ISRM). ها پيشنهاد شده است  آزمايش درسنگبرايمتر، 

  .ک آمده استي و موارد مصرف هر ي ضربه ايبا انرژت همراه يمختلف چکش اشم

  )١٣٨٠فر، فهيمی( مشخصات انواع مختلف چكش اشميت – ٥‐٥جدول 

نوع  انرژي ضربه اي
 Lb.ft Kg.m N.m چكش

 موارد مصرف

N استفاده درآزمايش بتن براي ساختمان هاي معمولي ٢٠٧/٢ ٢٢٥/٠ ٦٢٨/١
 وپل ها

NR وع شبيه ن٢٠٧/٢ ٢٢٥/٠ ٦٢٨/١Lولي مجهزبه ثبات سختي  
L ها استفاده درآزمايش سختي سنگ٧٣٥/٠ ٠٧٥/٠ ٥٤٢/٠ 

LR مشابه نوع ٧٣٥/٠ ٠٧٥/٠ ٥٤٢/٠Lولي مجهزبه ثبات سختي  
LB براي كنترل مداوم مقاومت مصالح سراميكي وكاشي٧٣٥/٠ ٠٧٥/٠ ٥٤٢/٠ 

P مقاومت نوع آونگي يا نوساني مناسب براي مواد با ٨٨٣/٠ ٠٩/٠ ٦٥١/٠
MPa ٥ تا ٢٥ 

PT شبيه نوع ٨٨٣/٠ ٠٩/٠ ٦٥١/٠P ولي براي آزمايش مواد با مقاومت 
MPa ٥/٠ تا ٥ 
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  :مراحل آزمايش

هاي برجا و هم  توان برروي نمونه  اين آزمايش را هم ميISRM (Brown, 1981)بر اساس استاندارد 

 در مورد آزمايش برجا سطح مورد .هاي تهيه شده ازسنگ انجام داد هاي حفاري و يا بلوك مغزه

در آزمايشگاه در صورت استفاده از بلوك بايستي . آزمايش بايستي قبلاً صاف و تميز و مسطح شود

.  سانتيمتر باشد و در صورت امكان بهتر است از ابعاد بزرگتر استفاده كرد٦قطعه داراي ابعاد حداقل 

 كيلوگرم بايستي استفاده كرد و نمونه را به نحو ٢٠ براي استقرار نمونه از قطعه فولادي به وزن حداقل

همچنين نمونه .  شودمناسبي به قطعه محكم و درگير كرد تا درحين آزمايش دچار تكان وحركت ن

 ,Yilmaz) هر ناپيوستگي موضعي باشد  زيرسطح مورد آزمايش فاقد درزه ياcm٦بايستي تا حدود 

Sender, 2002). ي قطر مغزه بايستي معادل ا هاي مغزه در مورد نمونهNX) يا بزرگتر )  ميليمتر٥٤

 بايد دريك شيار فلزي نيم استوانه با قطري معادل قطر مغزه ويا در ۱‐ ۵ باشد و نمونه مطابق شكل

 .شكل فلزي قرار گيرند Vشياري 

  

  

 

 

 

 
  )١٣٨٠فر، فهيمی(اي براي آزمايش اشميت  گاه و محل استقرار نمونه استوانه  تكيه‐١‐٥شكل 

به عنوان مثال . مقدار  عدد به دست آمده به اين ترتيب به امتداد محور چكش بستگي خواهد داشت

در حالت قائم رو به بالا واجهش بيشتر خواهد بود نسبت به حالت قائم رو به پايين كه طبيعتاً اين به 

يش بهتر است چكش كند كه هنگام آزما  پيشنهاد مي(ISRM, 1981)  .باشد واسطه تاثير وزن وزنه مي

در . درجه انحراف باشد ± ٥در يكي از سه حالت قائم رو به بالا، قائم رو به پايين و يا افقي با حداكثر 

شود، با كمك جداول و  غير اين صورت و در مواردي كه آزمايش اجباراً تحت زاويه ديگري انجام مي
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شود، اعداد حاصل  نه چكش نيز ديده ميشود و معمولاً روي بد هايي كه توسط سازنده ارائه مي منحني

 مختلف نشان يهايت را در حالتح عدد اشمي تصحيهايمنحن ٢ ‐ ٥شکل . بايستي تصحيح شوند

  . (Basu et al, 2004)دهديم

  
  منحني هاي تصحيح اعداد اشميت هنگام استفاده از چکش در حالت غير استاندارد ‐ ٢‐٥شکل 

(Basu et al , 2004) .  
 

.   مخصوص كاليبراسيون، كاليبره شود١انجام هر آزمايش لازم است چكش به وسيله سندانقبل از 

 نشان داده ،شودي کاليبره کردن چکش استفاده مي که براي و قطعه فلزينمونه سنگ ۳ ‐۵شکل در 

 .(Buyuksagis et al, 2007) شده است

 

                                                 
1- Anvil  
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.   

   .(Buyuksagis and  Goktan, 2007)  نمونه سنگي و قطعه فلزي کاليبره کردن چکش‐۳‐ ۵شکل 

  

 برايشود و عدد حاصل به كمك فرمول زير   قرائت روي سندان تعيين مي١٠كار ميانگين  براي اين

 رود تصحيح نتايج به كار مي

   ضريب تصحيح=عدد استاندارد سندان /  قرائت روي سندان ١٠ميانگين 

انگيني كه به طور آماري بيانگر عدد مربوط ها براي به دست آوردن عدد مي با توجه به ناهمگوني سنگ

  ISRMها روش پيشنهادي  يكي از اين روش. هاي مختلفي پيشنهاد شده است  روش،به سنگ باشد

ها از هم   نقطه آن كه فاصله آن٢٠ تست روي هر نمونه در ٢٠است كه عبارت از آن است كه حداقل 

ز آن جا كه فرض بر آن است كه نقاط ضعف موضعي ا. دهيم حداقل به اندازه قطر پلانژر است انجام مي

در صد پايين   ٥٠هاي پايين خواهد شد، اعداد حاصل را به ترتيب نزولي مرتب و  در سنگ باعث قرائت

. كنيم گيريم و آن را در ضريب تصحيح كاليبراسيون ضرب مي گذاريم و از بقيه ميانگين مي را كنار مي

  .(Goktan et al, 1993) نه خواهد بودعدد حاصل عدد اشميت مربوط به نمو

 تک محوره يت قرائت شده به طور برجا و مقاومت فشارين عدد اشمي بيايدا کردن رابطه پي برا

 به شرح ي عمليات البرز شرقحوزهد در معادن مختلف يکار در حال تول جبهه١٥ از تعداد سنگ سقف،

  :)۱۳۸۳ترابی و همکاران،  (ر انجام شديز



 

 ١٥٧

ت مختلف در طول کارگاه و بر اساس دستور کار استاندارد ي از جبهه کارها در چهار موقع در هريک‐ ١

 چکش يريچون به کارگ.  مربوطه ثبت شدي به سقف وارد و اعداد واجهشييهات ضربهيبا چکش اشم

 ي شرقها درحوضه البرزهيب لاين بود، با توجه به شيي قائم رو به پايعنير با استاندارد ي مغايتيدر موقع

ن يرد، بنابرايگيکند و چکش به حالت عمود بر سطح سقف قرار مير ميي درجه تغ٦٥ تا ٣٠که از

حات لازم انجام و يتصح ٢‐٥ي شکل  بوده و با استفاده از منحنα = ‐ ٤٥ آن به صورت يبيامتداد تقر

 مناطق همجوار ک از جبهه کارها و ازيدر ادامه از هر .  سنگ برجا به دست آمدين عدد واجهشيانگيم

 و ٣٠ يبي با ابعاد تقري، از هر کارگاه چهار و در مجموع شصت نمونه  سنگيريگي اندازههاستگاهيا

سه اعداد ي به منظور مقاعلاوه بر اين . يشگاه حمل شدمتر برداشت و به آزمايسانت ١٠ضخامت حداقل 

ها ضربه زده و اعداد  نمونهين ايبا چکش بر روي، شگاهيج آزمايواجهش چکش به صورت برجا و نتا

حيطه تغييرات . داده شده است نشان ۶‐ ۵ هاي انتهايي جدولستونهمان طور که . حاصل ثبت شد

توان با باشد، بنابراين در صورت لزوم ميهاي ميداني و آزمايشگاهي به حد كافي به هم نزديك ميداده

 مقاومت فشاري تك محوره سنگ سقف را دست آمدهه استفاده از اطلاعات ميداني و به كمك رابطه ب

  .کردتعيين 

يش و  آزمايه و با جک فشاريته متريلي م٤٢ها مغزه با قطر  از نمونه٤‐ ٥شکل در مرحله بعد مطابق 

 و بقيه ٦‐٥جدول ک از معادن در يج مربوط به هر يک نمونه از نتايشرح کامل مشاهدات و محاسبات 

  .مده است آ٧‐٥نتايج به طور خلاصه در جدول 



 

 ١٥٨

 
 

 
 

    نمونه سنگی و مغزه آماده شده در آزمايشگاه از سيلت استون متورق–۴‐۵شکل 
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  ها و محاسبات مربوط نتايج حاصل از آزمايش  نمونه– ۶‐۵جدول 
  به مقاومت فشاري تک محوري و اعداد اشميت

  

  جنس سنگ  دنمع  فيرد
در لحظه بار

شکست 
(KN) 

 سطح مقطع
mm2  

 مقاومت
 يفشار

Mpa  

  تيعدد اشم
 شگاهيآزما در

  ٢٥  ٢٧  ٧٥/١٣٨٤  ٣٧  لت استونيس  تخت  ۱
  ٢٧  ٣٥  ٧٥/١٣٨٤  ٤٨  لت استونيس  اولنگ  ۲
  ٢٣  ٣٠  ٧٥/١٣٨٤  ۴۲  لت استونيس  تخت  ۳
  ٤٥  ١١٥  ٧٥/١٣٨٤  ۱۵۹  ماسه سنگ  قشلاق  ۴
  ٤٠  ٨١  ٧٥/١٣٨٤  ۱۱۲  ماسه سنگ  قشلاق  ۵
  ٣٢  ٧٤  ٧٥/١٣٨٤  ۱۰۵۲  لت استونيس  رزمجا  ۶
  ٥٥  ١٤٢  ٧٥/١٣٨٤  ۱۹۵  ماسه سنگ  يرض  ۷
  ٣٥  ٩٤  ٧٥/١٣٨٤  ۱۳۰  ماسه سنگ  زيکلار  ۸
  ١٢  ١٧  ٧٥/١٣٨٤  ۵/۲۳  لتيل و سيش  ملچ آرام  ۹
  ٣٣  ٤٦  ٧٥/١٣٨٤  ۶۴  لت استونيس  رزمجا  ۱۰
  ٣٧  ٥٢  ٧٥/١٣٨٤  ۷۲  لت استونيس  رزمجا  ۱۱
  ٣٩  ٦٠  ٧٥/١٣٨٤  ۸۳  لت استونيس  يرض  ۱۲
  ٢١  ٢١  ٧٥/١٣٨٤  ۲۹  لت استونيس  طزره  ۱۳
  ٣٠  ٤٢  ٧٥/١٣٨٤  ۵۸  لت استونيس  طزره  ۱۴
  ٣٨  ٦٨  ٧٥/١٣٨٤  ۹۴  ماسه سنگ  زيکلار  ۱۵

 آمده است، طی مراحل ۶‐۵ها در جدول  که نتايج آنهای انجام شده در مرحله اولعلاوه بر آزمايش 

ها نتايج حاصل از اين آزمايش. شت و مورد آزمايش قرار گرفتندبعد تعدادی نمونه از معادن منطقه بردا

 . نشان داده شده است۷‐۵در جدول 

 . نتايج  حاصل از آزمايش ها در مورد ارتباط مقاومت فشاري تک محوري و اعداد اشميت– ۷‐۵جدول 

عدد   رديف
  تياشم

مقاومت 
عدد   رديف  يفشار

  تياشم
مقاومت 

عدد   رديف  يفشار
 تياشم

مقاومت 
  يشارف

۱  ۱۶  ۵۰  ۱۲  ۳۸  ۱۰۲  ۲۳  ۳۸  ۸۵  
۲  ۲۸  ۷۴  ۱۳  ۴۰  ۸۷  ۲۴  ۳۸  ۸۶  
۳  ۲۸  ۲۵  ۱۴  ۳۸  ۱۰۴  ۲۵  ۳۹  ۹۰  
۴  ۴۰  ۱۱۳  ۱۵  ۴۹  ۱۱۷  ۲۶  ۴۰  ۵۶  
۵  ۳۳  ۸۷  ۱۶  ۳۶  ۸۱  ۲۷  ۳۸  ۸۷  
۶  ۵۷  ۱۲۹  ۱۷  ۴۰  ۹۲  ۲۸  ۵۸  ۱۴۸  
۷  ۵۸  ۱۶۷  ۱۸  ۵۹  ۹۰  ۲۹  ۶۰  ۱۹۶  
۸  ۶۰  ۲۰۶  ۱۹  ۳۲  ۷۴  ۳۰  ۳۱  ۴۸  
۹  ۳۶  ۸۳  ۲۰  ۲۷  ۲۷  ۳۱  ۴۵  ۱۱۷  
۱۰  ۵۴  ۱۵۵  ۲۱  ۲۲  ۴۸  ۳۲  ۳۸  ۶۸  
۱۱  ۳۵  ۵۲  ۲۲  ۳۰  ۳۵        

 ي تک محوري مقاومت فشار نمودار ارتباط٧‐ ٥ و ٦‐ ٥ هايجدولج مندرج در يسپس بر اساس نتا

  .  نشان داده شده است ٥‐٥ شکل ت رسم شد که دريو اعداد اشم



 

 ٢

 
وره مح  رابطه بين عدد واجهش چکش اشميت و مقاومت فشاري تک–٥‐٥شکل    

  البرز شرقيحوزهها در سقف معادن زغال  سنگ
  :  رابطه مربوط به نمودار فوق عبارت است از

)١‐٥(  UCS=3.6446 Rn – 45.904  

 

ر آن ي عدد اشميت نظRn مقاومت فشاري تك محوره سنگ بر حسب مگاباسگال و UCS در آن که 

  .مي باشد

حاصل با توجه به ضريب همبستگي رابطه  .باشدمي ٨١٨٧/٠ ضريب همبستگي برازش منحني

 هاي كمربالا در نقاط مختلفقريبي مقاومت فشاري تك محوره سنگ برآورد تبرايتواند متوسط مي

دهاي اوليه بررسي رفتار سقف  در برآورمورد استفاده و های استخراج معادن حوزه البرز شرقیکارگاه

گونه كه كه هماندهد میميداني نشان و  جاهای برمقايسه آزمايش. د داشته باشدتواند كاربرمي

در . باشدهاي ميداني و آزمايشگاهي به حد كافي نزديك ميحيطه تغييرات داده، رفتنتظار ميا

 مقاومت فشاري ١‐ ٥توان با استفاده از اطلاعات ميداني و به كمك رابطه نتيجه در صورت لزوم مي

  .کردتك محوره سنگ سقف را تعيين 

 

 

  



 

 ٣

   ١١٦يومت کششمقا ‐۲‐۴‐۵

نتايج آزمايشگاهي انجام شده بر روي . باشندتر از فشار ميها در مقابل کشش ضعيفمعمولا سنگ

هاي ها در مقابل تنشاست که سنگ خوبي نشان داده به ١١٧ي کيديبينسکهاي حفاري توسطمغزه

شده با روش هاي آماري انجام تحليل.  (Kidybinski, 1979)ترين مقاومت برخوردارندکششي از کم

است که تنش اصلي حداکثر در لايه سقف يک کارگاه  توسط نامبرده نشان داده هاي محدودناالم

اساس ضخامت و  بر  )۱۹۸۷ (پنگ و همکارانبر اين علاوه .  کششي است غالباًطولانيکار جبهه

، يرکا سقف بلاواسطه، نسبت ضخامت سقف بلاواسطه به ارتفاع معدنيمحور تکيمقاومت فشار

کا سقف را به ي زغال در کشور آمريهاط رگهي و بر اساس شراي سقف اصليضخامت و مقاومت کشش

 محاسبه گام ي يک تحقيق ديگر اين محقق براي  ط).Peng et al, 1987(م کردند يپنج رده تقس

  .(Peng et al, 1983)  را پيشنهاد کرد۲‐ ۵رابطه  تخريب ناولي

)۵‐۲(  
im

imim
im

Th
L

γ
×

=
2

0 

  :در رابطه فوق 

Loim: فاصله ماند ياهای سقف بلاواسطه که در فضای تخريب به صورت معلق باقی میطول لايه 

  بر حسب متر )گام اولين تخريب (اولين تاثير وزني سقف بلاواسطه

 imh:بر حسب متر  ضخامت سقف بلاواسطه   

 Tim:گاپاسکال  بر حسب م مقاومت کششي سقف بلاواسطه  

imγ:بر حسب مگانيوتن بر متر مکعب  وزن مخصوص سقف بلاواسطه  

  موثري از پارامترهاي سنگ سقف يکيکشششود در اين رابطه مقاومت همان طور که ملاحظه می

 بنابراين بسياري از محققين در .(Peng, 1984) است کار طولانیهای جبههدر گام تخريب کارگاه

. اندکرده عيين شرايط گسيختگي سنگ از مقاومت کششي سنگ به عنوان معيار شکست استفادهت

                                                 
116 - Tensile strength 
117  -  Kidybinski 



 

 ٤

هاي سقف در اثر شود لايه ديده مي۶‐۵شکل سنگ همان طور که در به خصوص در معادن زغال

-ها به وجود ميهاي کششي در آن و در قسمت زيرين ترک)الف ۶‐ ۵شکل  (وزن دچار خمش شده

براين تعيين مقاومت کششي سنگ در اين مورد از اهميت زيادي برخوردار بنا. ) ب۶‐ ۵شکل (د آي

  .است

  

     خمش در لايه هاي سقف ناشي از وزن و ايجاد ترک کششي در سقف‐٦ ‐٥شکل 
 (Papp, 1998)) سمت چپ الف، سمت راست ب(

 
 يگير  اندازه.اند شدهشنهادي پي مختلفيهاشي آزماها،ي سنگن مقاومت کششييتعبه منظور 

از .  آن استين مقاومت کششيي تعيش براين روش آزماي سنگ بهتر١١٨يمستقيم مقاومت کشش

- آمادهياد براي به لحاظ دقت زي سنگيها  نمونهي مستقيم مقاومت کششيگير گر اندازهي ديسو

با انجام ن يبرابنا. بر استنهيگير و هز وقتي مربوطه، آزمايشيهاها بر طبق استاندارد  نمونهيساز

توان ي م١١٩ي از جمله روش برزيليسي انديها با استفاده از روشي مقاومت کششيگير اندازه

ر شرح مختصر و محاسبات مربوط يدر ز.  سنگ را با دقت قابل قبول به دست آورديمقاومت کشش

 يا استوانهيک نمونه مغزه سنگي يليدر روش برز.  ش آمده استين دو روش آزمايک از ايبه هر 

- در امتداد محور باري کششيهاجاد ترکياعمال بار باعث ا. شودي ميشکل در امتداد قطر بارگذار

                                                 
118- Direct pull test  
119- Brazilian test  



 

 ٥

 يک نمونه از مغزه آزمايش شده همراه با ترک قطري نشان داده شده ٧‐٥شکل در . شودي ميگذار

  .است

  
   تشکيل ترک قطری در مغزه سنگی در آزمايش برزيلی‐٧‐٥شکل 

‐ ٥ ( ابعاد نمونه و با استفاده از رابطهيريگن بار در لحظه شکست و اندازهردکادداشت يدر ادامه با 

  . (Galvez et al, 1997)ديآي ماده سنگ به دست مي مقاومت کشش)٣

)٣‐٥(  TB =
tD

PPeak

××π
2  

  : در رابطه بالا

TB :مگاپاسکال(ي  کششمقاومت(  

Ppeak  :کيلو نيوتن (بار در لحظه شکست(  

D : مترميلی ( نمونهقطر(.  

t : مترضخامت ديسک به ميلی (طول نمونه(.  

   t/D<1/2 < 1/4و 

 نمونه مربوط به معادن ۱۵ نتايج حاصل از آزمايش به روش برزيلي بر روي ۸‐۵در جدول 

  . آورده شده استي شرق البرزحوزهمختلف 

 

 

 

 



 

 ٦

  ين مقاومت کششیهای سنگی برای تعي نتايج آزمايش برزيلی بر روی نمونه‐۸‐۵جدول 

  TB(Mpa) (KN)بار   D. tπ(m2) . طول/ قطر  (mm)طول (mm)قطر   فيرد

٤٢  ١  ۲۲  ٤/٣  ٩/٤  ٢٩٠١  ٥٢/٠  
٥/٩  ٥/١٢  ٢٧٧٠  ٥/٠  ٢١  ٤٢  ٢  
٤/٤  ٤/٦  ٢٩٠١  ٥٢/٠  ٢٢  ٤٢  ٣  
٤/٢  ٥/٣  ٢٩٠١  ٥٢/٠  ٢٢  ٤٢  ٤  
٥/١٢  ٥/١٦  ٢٦٣٧  ٤٨/٠  ٢٠  ٤٢  ٥  
٥/٤  ٢/٦  ٢٧٧٠  ٥/٠  ٢١  ٤٢  ٦  
٢٥/٢  ١/٣  ٢٧٧٠  ٥/٠  ٢١  ٤٢  ٧  
٤/١  ٩٥/١  ٢٧٧٠  ٥/٠  ٢١  ٤٢  ٨  
٥/٣  ٥  ٢٩٠١  ٥٢/٠  ٢٢  ٤٢  ٩  
٥  ٦/٦  ٢٦٣٧  ٤٨/٠  ٢٠  ٤٢  ١٠  
٦/٤  ٣٧/٦  ٢٧٧٠  ٥/٠  ٢١  ٤٢  ١١  
٣/٥  ٣٤/٧  ٢٦٣٧  ٤٨/٠  ٢٠  ٤٢  ١٢  
٥/٤  ٥/٦  ٢٩٠١  ٥٢/٠  ٢٢  ٤٢  ١٣  
٥  ٦/٦  ٢٦٣٧  ٤٨/٠  ٢٠  ٤٢  ١٤  
٥/٦  ٦/٨  ٢٦٣٧  ٤٨/٠  ٢٠  ٤٢  ١٥  

 

  اي گيري مقاومت کششي با استفاده از آزمايش بار نقطه زهاندا

تواند در ي، سبک و قابل حمل بوده و مياش مقاومت بار نقطهيدستگاه مورد استفاده در آزما

 يت حمل دستگاه، و قابليعلاوه بر ارزان.  ردي در محل کار مورد استفاده قرار گيا حتيشگاه و يآزما

 سنگ را با استفاده از بلوک و ي تک محوري و مقاومت فشاريمت کششتوان مقاويش مين آزمايبا ا

اين ويژگي باعث شده است که در مورد شيل که در .  اندازه گرفتيا کلوخه نامنظم و با دقت کافي

ي در اش مقاومت بار نقطهيآزما شود،گيري به شدت از هم پاشيده مياثر تماس با آب در حين مغزه

ن يدر ا. هاي رسوبي مشابه از اهميت زيادي برخوردار شودومتي شيل و سنگتعيين پارامترهاي مقا

ا کلوخه نامنظم باشد توسط اعمال بار  يتواند به شکل مغزه، بلوک ويروش، نمونه سنگ که م

شکل  در .شودي است شکسته ميها کرو شکل که نوک آنيک جفت کله مخروطيق يمتمرکز از طر

  . نشان داده شده است به کار رفته در اين مطالعهياار نقطهش مقاومت بي آزمادستگاه ۸‐ ۵



 

 ٧

  
  ای دستگاه آزمايش مقاومت بار نقطه‐۸‐۵شکل 

  :شودي محاسبه م٤‐ ٥  از رابطهIs يس مقاومت بار نقطه اي اند 

)٤‐٥(  Is = 2
eD

P  

  : در رابطه بالا

        Is: ياس بار نقطهي اند                                                

P :کيلو نيوتن ( در لحظه شکست وارده بار(                                                        .  

De : مترميلی (قطر مغزه معادل نمونه(.  

اي قطر  و کلوخهي، بلوکيش طولي آزماي برايهمان قطر مغزه است ول De ي ش قطري آزمايبرا

  .آيد به دست مي٥‐ ٥دل از رابطه مغزه معا

)٥‐٥(  
π
WD4

   = De 

                      

متر براي آزمايش محوری و کلوخه نامنظم  به ميلی ضخامت نمونهDن عرض ويانگي مW  در آنکه

 . نشان داده شده است۹‐۵شکل  در
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 ایها در آزمايش بار نقطه قطر مغزه معادل، عرض و ضخامت نمونه‐۹‐۵شکل 

  ای نامنظم آزمايش کلوخه‐چپ.  آزمايش محوری‐راست
  

  ۵۰ با قطر ياي نمونهکه برا  Is ح شده عبارت است از مقداري تصحيامقاومت بار نقطهشاخص 

  . شده باشديريگمتر اندازهيليم 

      ح اندازهي شده باشد، تصحيريگمتر اندازهيلي م۵۰ر با ي مغاي که نمونه با قطرين هنگاميبنابرا

  .(ISRM, 1985) دي آيبه دست م ۶‐۵ از رابطه    Is (50) در اين صورت مقدار .ست انجام شوديبايم

)۵‐۶(  Is (50)  = F Is 

  

  .دي آي دست م به۷‐۵از رابطه و ح اندازه يب تصحي ضرF که در آن 

)۵‐۷(              
50
DF=  

های نظری دلالت ای، بررسیتعيين مقاومت کششی سنگ با استفاده از آزمايش بار نقطهدرخصوص 

  .   .(Vutukuri et al, 1937)مقاومت کششی مرتبط است  بر آن دارد که اين آزمايش با برآورد

  .  به دست میآيد۸‐ ۵محوری با استفاده از رابطه اي، مقاومت کششی تکبار نقطه در آزمايش

)٨‐٥(  
A
PKmt 75.0=σ  

  :که در اين رابطه

tσ :مقاومت کششی تک محوری  

P :حداکثر نيروی وارده و  

A :سطح مقطع نمونه در امتداد بارگذاری  می باشد.  
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  برابر يک و در ساير  mKقدار متر مربع باشد، م سانتی۱۵سطح مقطع نمونه در حدود  اگر مساحت

  .موارد مقدار آن به صورت رابطه مقابل تعريف می شود

  
15
AK m =  

 Vutukuri et)شودمنظور می .مقاومت کششی  درصد٨٠در حدود  Is (50)معمولا در محاسبات مقدار 

al, 1937) . ای برای تعيين مقاومت کششی و نقطه از آزمايش بار ۱۹۶۸ در سال ١٢٠ريچموت

   (Reichmuth, 1968). های ترد استفاده کرد سنگ١٢١شکنندگی نسبی

اي برای محاسبه مقاومت  بار نقطه روشبا  نمونه۱۵ يش بر رويج حاصل از آزماينتا ۹‐ ۵ جدول در

  . آورده شده استي البرز شرقحوزهمربوط به معادن مختلف هاي سنگي کششي نمونه

  هاي سنگياي بر روی نمونه نتايج آزمايش بار نقطه‐۹‐۵جدول 

نوع  فيرد
  نمونه

W(mm) D(mm) P(KN) De
2 

(mm)2 
De 
(mm) 

Is  F  TB Is 

(50)  

  ٣  ٨/٣  ٩/٠ ٣٣/٣  ٤٢  ١٧٦٤  ٨/٥  ‐  ‐  مغزه  ۱
  ٢/٧  ٩ ٩٥/٠ ٥٨/٧  ٢/٤٦  ٢١٤٠  ٢/١٦  ٤٢  ٤٠  بلوک  ۲
 ٨٥/٣  ٨/٤ ٩٤/٠  ١/٤  ٢/٤٤  ١٩٥٧  ٨  ٢٤  ٦٤  بلوک  ۳
  ٩/١  ٤/٢  ٩/٠  ١/٢  ٤٢  ١٧٦٤  ٧/٣  ‐  ‐  مغزه  ۴
  ٥/٩  ١٢ ٠٤/١ ١٣/٩  ٧/٥٤  ٢٩٩٦  ٣٥/٢٧  ٤٨  ٤٩  بلوک  ۵
 ٧٥/٣  ٧/٤ ٠٢/١  ٦٨/٣  ٥٢  ٢٧٠٠  ٩٤/٩  ٢٠  ١٠٦  بلوک  ۶
 ٨٥/١  ٣/٢  ٩/٠ ٠٥/٢  ٤٢  ١٧٦٤  ٦٢/٣  ‐  ‐  مغزه  ۷
  ١/١  ٤/١  ٩/٠ ٢٢/١  ٤٢  ١٧٦٤  ١٥/٢  ‐  ‐  مغزه  ۸
  ٨/٢  ٥/٣ ٠٨/١  ٦/٢  ٥/٥٨  ٣٤٢٤  ٩/٨  ٢١  ١٢٨  بلوک  ۹
  ٤  ٥  ١/١  ٦/٣  ٥/٦٠  ٣٦٦٩  ٢/١٣  ٤٠  ٧٢  بلوک  ۱۰
 ٣٥/٣  ٢/٤ ٠٤/١ ٢٢/٣  ٢٥/٥٤  ٢٩٤٣  ٥/٩  ٤٢  ٥٥  بلوک  ۱۱
 ١٥/٤  ٢/٥  ٩/٠  ٦/٤  ٤٢  ١٧٦٤  ١/٨  ‐  ‐  مغزه  ۱۲
 ٨٥/٣  ٨/٤  ٩/٠ ٢٨/٤  ٤٢  ١٧٦٤  ٥/٧  ‐  ‐  مغزه  ۱۳
  ٧/٣  ٦/٤  ٩/٠  ١/٤  ٤٢  ١٧٦٤  ٢٥/٧  ‐  ‐  مغزه  ۱۴
  ٩/٤  ١/٦ ١٣/١ ٣٧/٤  ٨/٦٣  ٤٠٦٦  ٧٥/١٧  ٣٨  ٨٤  بلوک  ۱۵
  

                                                 
1-Reichmuth  

2-Relative brittleness 
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ي را  سنگيها  نمونهيمقاومت کششي در محل کار، اش مقاومت بار نقطهيآزما با تواندر نتيجه می

  .                   معين کردبندي در طبقهامتياز مربوط به اين پارامتر را گيری و اندازه

  حساسيت در برابر رطوبت   ‐۳‐۴‐۵

واژه شيل شامل . ن هستند در پوسته زميها ن سنگيتر فراوان همراه آني رسوبيها ل و سنگشي

در حقيقت . باشدتمام رسوبات آرژيليتي از قبيل رس سنگ، سيلت استون، گل سنگ و مارل مي

 يش بر روگيري و آزمايبندي، نمونهشيل ماده مرزي بين خاک و سنگ است و به همين دليل رده

شکل در . ار مشکل استهاي مهندسي بسييل اطلاعات قابل اعتماد براي طراحآن به منظور حصو

 . همراه آن نشان داده شده استي رسوبيها مراحل تشکيل شيل و سنگ ۱۰‐ ۵

 

 
   (Yagis, 2001). هاي رسوبي همراه مراحل تشکيل شيل و سنگ ‐ ۱۰‐۵شکل

اي دهد که ريزش سقف يکي از خطـرات عمـده          نشان مي   سنگ حوادث در معادن زغال    آمار   يبررس 

 نـشده   ين ـيبيش پ ـ يهـا يزشر. باشندميسنگ با آن مواجه     کارگران معادن زيرزميني زغال     که است

ه ي ـزات، اخـتلال در امـر تهو      ي کردن کارگران، وارد آوردن صدمه به تجه       يتوانند باعث زخم  يسقف م 

 سـقف  ن کـه ي ـبا توجه بـه ا  (Mark et al, 2005).  شوندي فرار اضطراريمعدن و بسته شدن راه ها

 در مقابـل    يليبـات ش ـ  يانـد و ترک   ل شده ي تشک يليب ش ي با ترک  يهاسنگ از سنگ  ن زعال اغلب معاد 

ن سنگ ها در مقابل رطوبت، تـاثير آن بـر رفتـار             يت ا يزان حساس ين م ييتع, رطوبت حساس هستند  

 افـراد   ن هـدف،  ي ـدن بـه ا   ي رس ي برا . است ياتيار ح ي بس ي نگهدار يجه در طراح  يسنگ سقف و در نت    

 وابسته به آن را به طـور        ي رسوب يهاها و سنگ  لي ش يکي و مکان  يکيزي خواص ف  ستيباي م درگير کار 
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در بـسياري از مـوارد در      .  کنند يمن نگهدار يف را به طور ا    يک سقف ضع  يکامل بدانند تا قادر باشند      

سنگ ديده شده است که در مراحل اوليه يک سقف از مقاومت خـوبي برخـوردار اسـت،                  معادن زغال 

مان در نتيجه تاثير آب زيرزميني و يا حتـي رطوبـت هـواي معـدن بـه شـدت                    ولي پس از گذشت ز    

بـدون شـک ايـن پديـده        . مقاومت اوليه خود را از دست داده و به سقفي نامقاوم تبديل شـده اسـت               

-گيري ميزان رطوبت نمونه   های اندازه در نتيجه شناسايی روش   . باشديرطوبت بر شيل م   نتيجه تاثير   

زان ي ـن م يـي  بـه منظـور تع     . از اهميـت زيـادی برخـوردار اسـت         ع شـيل  هاي سنگي به خصوص انـوا     

 انـد کـه عمـدتاً     يشنهاد کـرده   پ ايويژه يهايشها در مقابل رطوبت، دانشمندان آزما     ت سنگ يحساس

 مثـال،   يبـرا . ل قابل کاربرد هـستند    يف و حساس در مقابل رطوبت، خصوصا ش       ي ضع يهاي سنگ برا

ل و  يهاست که به منظـور بـرآورد دوام ش ـ        يشن آزما ين ا يرت معمول (SDT)١٢٢يش دوام وارفتگ  يآزما

 توسـط   ۱۹۷۲ش در سـال   ين آزمـا  ي ـا.  شـده اسـت    ي در مقابل رطوبت طراح    ي رسوب يها ديگر سنگ 

 قطعه  ۱۰ش شامل   ي آزما ياز برا ي نمونه مورد ن   ،شيآزما روش استاندارد در  . شدشنهاد  ي پ ١٢٣نيفرانکل

 ـ     ي   گرم ۶۰ تا   ۴۰سنگ   - انتخـاب مـي    . گـرم داشـته باشـد      ۵۵۰تـا    ۴۵۰ معـادل    يکـه در کـل وزن

. هـا گـرد شـود   ز آني تيهاگوشه ي بوده و الامکان کرويد حتي شکل قطعات با. (Hoek, 1977)شود

ختـه  ي مـشبک ر   ياي داخل ظـرف اسـتوانه     ن صورت است که قطعات سنگ     يش بد يمراحل انجام آزما  

 ياسپس جرم ظـرف اسـتوانه     . شوندي درجه خشک م   ۱۰۵ ثابت با حرارت     يدن به وزن  يشده و تا رس   

 ترازو و خشک کن مورد استفاده در آزمايش ۱۱‐۵در شکل .  (A)شودي ميريگمونه اندازهبه اضافه ن

 . نشان داده شده است

 

                                                 
122 - Slake Durability Test (SDT) 
123 - Franklin 
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   ترازو و خشک کن مورد استفاده در آزمايش انديس دوام وارفتگی‐۱۱‐۵شکل 

آنگاه ظرف . شودين به موتور متصل م مشبک در تشت قرار گرفته و محور آياظرف استوانهسپس 

ه پس از بلافاصل .شوديقه دوران داده مي دق۱۰قه و به مدت ي دور در دق۲۰ با سرعت يااستوانه

 ثابت يدن به وزني تا رس۱۰۵ ي با دما خارج و در خشک کن تشتي ازااتمام چرخش، ظرف استوانه

 يريگه نمونه پس از سرد شدن اندازهاندمي باقيها و قسمتياجرم ظرف استوانه. شوديخشک م

ش بار دوم با ظرف يز تکرار و وزن نمونه پس از آزمايگر نيک مرحله ديش ين آزماي ا.(B)  شوديم

آيد  به دست مي۸‐ ۵ در اين صورت انديس دوام وارفتگي از رابطه  .(C) شودياندازه گرفته م

  ).۱۳۸۰فر، فهيمی(

)۵‐۸(  Id2 =  100*
DA
DC

−
−  

  :که در آن

A:گرم(  جرم خشک اوليه نمونه و استوانه ( 

D :گرم( جرم استوانه(  

C: گرم( جرم خشک نهايي نمونه و استوانه پس از دومين مرحله(  

وسـيعي   ت نسبت به رطوبـت بـه طـور   گر چه آزمايش دوام وارفتگي نمونه به منظور تعيين حساسي

 تعيـين ميـزان   بـراي ونـه و انتقـال آن بـه آزمايـشگاه     مورد استفاه قرار گرفته است، اما  برداشـت نم    
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باعث تغيير در , ، علاوه بر صرف هزينه و اتلاف وقت با اين روشحساسيت سنگ ها در مقابل رطوبت     

 تعيـين    نيـز  بنـابراين، در ايـن خـصوص      . ها و به دست آمدن نتايج غير واقعي خواهد شـد          خواص آن 

گيري و در عين حال از دقت قابـل قبـولي برخـوردار    ازهانديسي که بتواند به سادگي در محل کار اند       

 در سـال    کـه  يتـر ينـه سـاده   ق از گز  ين تحق ين در ا  يبرابنا. باشداز اهميت زيادي برخوردار مي    , باشد

  .  استفاده شده است١٢٥يش غوطه وري آزمايعني شرح داده شده است، ١٢٤کلريتوسط س۱۹۸۶

  شرح آزمايش غوطه وري

  . نشان داده شده است۱۲‐۵نمودار گردشی در شکل  به صورت وری آزمايش غوطه مراحل مختلف

  

  وری نمودار گردشی آزمايش غوطه‐۱۲‐۵شکل 

  .  نشان داده شده است۱۳‐۵شکل در  يوريش غوطهآزماصفحه ثبت نتايج حاصل از 

                                                 
124 -Sickler 
2 – Immersion Test (IT) 
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گونگي تشکيل سنگ ريزه در کف ظرف، و   صفحه ثبت مشاهدات و امتياز به وضعيت ظاهري آب، چ‐ ۱۳ ‐۵شکل 

  )اقتباس از مارک(وريايجاد ترک در آزمايش غوطه
 

ل ي تـشک  ي آب، چگـونگ   يت ظـاهر  يوضعي،  وريش غوطه آزما ها بر اثر   وضعيت نمونه  ۱۴‐۵در شکل   

  .  نوع سنگ نشان داده شده است۴ در جاد ترکيزه در کف ظرف، و ايسنگ ر

  
  . هاي مختلف ريزه در کف ظرف در نمونه و تشکيل سنگ وضعيت ظاهري آب ‐۱۴‐۵شکل 

   

 وريآزمايش غوطه
  -----------: نام آزمايش کننده------------: شماره واحد-----------: تاريخ--------------:نام معدن

  ):شناسي، لايه بندي، و غيرهسنگ (شرح نمونه 
   نمونه با دست بعد از آزمايشقابليت خردشدن  وريغوطه

  امتياز  مشاهده  امتياز  اتمشاهد

  ظاهر آب
                        ٢= زلال 

  ١= غير زلال 
  صفر= آلود گل

۲  
۱  
۰  

   ۴ =بدون تغيير 
  ٢= تغيير کم 

  صفر= تغيير زياد 

۴  
۲  
۰  

  ٢= نيست
  ١= کم 

 يل شکت
ه ريز سنگ
در ته 
  ظرف

  صفر= زياد

۲  
۱  
۰  

  ۶ = بدون ترک
      ٢= تصادفي/کمترک 
  ١=  جهت يافته/ زيادترک 

ايجاد 
 در ترک 
=  کامل نمونه خرد شدن  نمونه

  صفر

۶  
۲  
۱  
۰  

 ياز امتجمعاز ميان امتيازات مربوط به :   توضيح
  با دستوري و امتياز قابليت خردشدن نمونه غوطه

 نهايی  امتياز ، به عنوانتر باشد کوچکهر کدام 
  .خواهد شد منظور نمونه مورد آزمايش

  

شاخص خردشدگي نمونه با     وري جمع امتياز مربوط به امتياز غوطه
  بعد از آزمايش دست

  

  

A  

B C  D 
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  . نشان داده شده است۱۰‐ ۵جدول  نمونه مختلف در ۴امتياز مربوط به 

  وريهاي سنگي با آزمايش غوطه  تعيين امتياز نمونه‐۱۰ ‐۵جدول 

جنس  نمونه
  سنگ

  ظاهر آب
  امتتياز

تشکيل 
  سنگ ريزه

  يخوردگترک 
   امتياز‐

جمع 
  امتياز

A ۹  ۶= ندارد  ۱=کم  ۲=زلال   سنگماسه  
B ۲  ۱ =زياد   ۰ =زياد  ۱= مانندمه  استونسيلت  
C ۰  ۰ = خرد شده  ۰ =زياد  ۰ =آلود گل  شيل  
D ۰  ۰ = خرد شده  ۰ =زياد  ۰ =آلود گل  شيل زغالي  

 البرز شرقي  نمونه از سقف معادن مختلف حوزه۲۵  تعداد مقايسه نتايج و ارتباط دو روشبه منظور 

از نمونه به روش ت و در آزمايشگاه با دو روش تعيين انديس دوام وارفتگي نمونه و تعيين امتيبرداش

‐ ۵ نتايج حاصل از دو روش آزمايش در جدول . کردن آن در آب مورد آزمايش قرار گرفتندورغوطه

  . نشان داده شده است۱۱

  وریو غوطهها با دو روش دوام وارفتگی  نتايج آزمايش بر روی نمونه‐۱۱‐۵جدول 

وزن   نوع سنگ  لايه  معدن
 يحجم

  انديس دوام
  مرحله دوم

  امتياز
   يورغوطه

5K ۸  ۴/۹۳  ۶/۲  ماسه سنگ  
3K  ۷  ۶/۹۲  ۶۲/۲  ماسه سنگ  
60K  قشلاق  ۵  ۴/۸۰  ۵۵/۲ سيلت استون 

67K  ۶  ۴/۹۱  ۵/۲ تونسيلت اس  
K30 ۸  ۹۶  ۶/۲  ماسه سنگ  
K30  رضي  ۸  ۴/۹۳  ۶۵/۲  ماسه سنگ  
K31  ۶  ۸۸  ۴۴/۲ سيلت استون  
K19  تخت  ۱  ۸/۳۵  ۳/۲  شيل  
K19 ۲  ۲/۴۰  ۲۷/۲  شيل  

10K  ۷  ۹۵  ۶/۲  ماسه سنگ  
 کلاريز

10K ۷  ۶/۹۵  ۵۸/۲  ماسه سنگ  
10P  ۶  ۶/۸۵  ۶۴/۲ سيلت استون  

K23  ۱۰  ۵/۹۸  ۶/۲  ماسه سنگ  
19K  ۷  ۴/۹۴  ۶۲/۲  ماسه سنگ  
19K  ۹  ۹۸  ۶۴/۲  ماسه سنگ  

  طزره

19K  ۷  ۴/۹۳  ۴۵/۲ سيلت استون  
10P  ۷  ۹۵  ۶۵/۲  ماسه سنگ  

  کلاريز
10K  ۸  ۹۷  ۶۲/۲  ماسه سنگ  

K13 اولنگ  ۲  ۶/۵۲  ۹/۱  شيل زغالي  
K13  ۲  ۹/۵۴  ۲۹/۲  شيل  
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‐ ۵ نمودار بين امتيازهاي به دست آمده از دو روش در شکل ۱۱‐ ۵بر اساس نتايج مندرج در جدول 

  . آمددر  ۹‐۵ رسم و رابطه بين دو سري امتياز به صورت رابطه ۱۵

)۵‐۹(  SLD=10.44N+11.85 

  :در رابطه فوق

 SLDانديس دوام وارفتگي به درصد و  Nضريب . باشدوري مي عدد به دست آمده از آزمايش غوطه

  .باشدش ميآزماي نشان دهنده ارتباط خوب دو روش ۹۴۸/۰همبستگي 

SLD = 10.439N + 11.852
R2 = 0.9487
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وري براي ها و امتياز به دست آمده از آزمايش غوطه رابطه بين انديس دوام وارفتگی نمونه‐١٥ ‐٥شکل 

 هاي سقف معادن زغال حوزه البرز شرقي سنگ
  

دهد، تعيين ميزان حساسيت سنگ در مقابل رطوبت با استفاده  همان طور که اين نمودار نشان مي

 يورتوان با آزمايش غوطه يدر نتيجه م. از اين دو روش به نحو رضايت بخشي قابل انطباق هستند

، ميزانحساسيت سنگ در مقابل باشد ي در محل کار مييرگ  بسيار ساده و قابل اندازهيکه روش

   .شودرطوبت محاسبه می

  ١٢٦يبنديهلاداري  فاصله-۵-۴-۴

 ي مهندس ـ ي حاصـل از کارهـا     يخي بر اساس موارد تـار      هر چند   توده سنگ  يبندي طبقه هايستم س

سنگ با لحـاظ    الي زغ نيرزميات استخراج معادن ز   ياند، اما در عمل   افتهيعمران و در اعماق کم توسعه       

                                                 
1- Bedding Spacing  
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هـا  يـن سيـستم  ااصـول   از تـوان  مـي ،يبنـد يـه ده لايها به خصوص پد  يوستگي ناپ بيشترن نقش   کرد

   (Hoek et al, 1980).ستفاده کردا

ست توسـط   ي ـباي برخـوردار بـوده و م ـ      يادي ـت ز ي ـ از اهم  يکي در مباحـث ژئـوتکن     يبنديهموضوع لا 

-يـه  لا يکيدگاه ژئـوتکن  ي ـاز د . ن پرداخته شود   به آ  ها به خوبي  يک در موقع طراح   ين ژئوتکن يمهندس

سـنگ، مقاومـت واحـدهاي سـنگي        در معادن زيرزميني زغـال    . ناپيوستگي در سنگ است   ک  ي يبند

-بنـدي مـي   هداري لاي تشکيل دهنده سقف در مقابل ريزش تابعي از ضخامت اين واحدها و يا فاصله             

سـنگ از دو مفهـوم زيـر        ادن زغـال  در تعيين قابليت تخريب سـقف در مع ـ        بر اساس نظر پنگ   . باشد

     .(Peng, 1984) شوداستفاده می

   .شوندتخريب مي بندي جدا وهاي سقف در امتداد صفحات لايه چينه–الف 

  .ها با فاصله رو به بالاي لايه از سقف نسبت معکوس داردت تخريب چينهيّ قابل–ب 

سـنگ    سقف در يـک معـدن زغـال        هاي سنگي را در پديده ريزش      اهميت ضخامت لايه   ۱۶ ‐۵شکل  

ريـزش ناشـي از تنـاوب       ) الـف ( شود، در قسمت  همان طور که در اين شکل ديده مي       . دهدنشان مي 

عملکرد توام لايه بندي، چسبندگی بين      ) ب(هاي با جنس مختلف و با ضخامت کم و در قسمت            لايه

  .سنگ باعث ريزش سقف شده استها در ماسهها و درزهلايه

 
  ها در ريزش سقف نقش ضخامت و چسبندگی لايه‐۱۶‐۵شکل
 (Papp, 1998)شکل سمت چپ ‐شکل سمت راست، ب‐الف
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، بسته به جنس سـنگ و ضـخامت هـر           يکار طولان سنگ  به روش جبهه    ي زغال هايه در استخراج لا  

ن ي ـ سـقف کارگـاه کـه از  ا   يداريتوان در مورد پايم ١٢٧ير ضربي اصول تيري و به کارگيسنگ واحد

-يک کارگاه جبهـه   ع تنش در اطراف     يعلاوه توز ه  ب. ل شده است، قضاوت کرد    ي تشک ي سنگ ياحدهاو

 Seedsman, 2000). ( است يبنديه از لاي، تابعيکار طولان

ها ز درزهتر ا بيشتر و با تدوامي معمولبنديه وابسته به لايهايوستگيناپاغلب،  در معادن زغال     

ي تنش  افقيهاسنگ به دليل قرارگيري در عمق، مولفهي از معادن زغالرايعلاوه در بسه ب. هستند

-يت که در جبههن واقعي مذکور همراه با ايژگيدو و.  استعمق تر از مناطق کم بزرگقائمنسبت به 

 شود که در کارگاه استخراج نقشيتر از ارتفاع است، سبب مگاه بزرگ کاري عرضکار طولان

 ک به قائم دارند، بارزتر باشد يب نزدي شها که عموماًي  از درزهبنديه لايعني ي افقيهايوستگيناپ 

.(Seedsman, 2000)ين المللي انجمن بيشنهادي پيبا استفاده از استانداردها  رايبنديهت لاي وضع 

 ي و کميريگياز به اندازه که نييهاپارامتر. توان مشخص کردي م(ISRM, 1981)ک سنگ يمکان

در .  و ضخامت پرکنندهيبازشدگ زاني، ميزبر ، تداوم،يدارجهت، فاصله: د عبارتند ازدن دارنش

 يريگر، و به علت قرا) متر۲۰ش از يب(اد يها زيهها تداوم لايهاد لايل گسترش زيمعادن زغال به دل

-يه برداشت لايجه برايدر نت. ز استيجه ضخامت پرکننده ناچيدر نت  ويزان بازشدگيدر عمق، م

ه ي و زاوي، زبري شرح سنگ شناسي،دارفاصله  شاملي است پارامترهايک محل کافي در يدبن

ه يک معادل ضخامت لاي ژئوتکني در مهندسيبنديه لايدارواژه فاصله. ن کرديه را معياصطکاک پا

در  (ISRM, 1981)ک سنگ ي مکانيالمللنيشنهاد انجمن بيبراساس پ . استيدر رسوب شناس

  . باشدي م۱۲‐۵جدول  به صورت يبنديه لايداروط به معادن زغال سنگ، فاصلهکاربردهاي مرب

  هابندی بر اساس ضخامت لايهداری لايهبندی فاصله تقسيم– ١٢‐٥جدول 

  بسيار نزديک  نزديک  متوسط  عريض بسيارعريض  شرح

  > ۰۶/۰ ۰۶/۰ ‐ ۲/۰  ۲/۰ –۰/ ۶ ۶/۰ – ۸/۱  <۸/۱  )متر(يدارفاصله
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-وجود لايه. کننده رفتار الاستيکي سنگ سقف استبندي کنترلنگ، پديده لايهسدر معادن زغال

بندي هاي رسوبي به طور عرضي يا در جهت عمود بر لايهبندي بدين معني است که سنگ

بندي با ها در جهت صفحات لايهاين بدان معني است که تغيير شکل اين سنگ. همسانگرد هستند

همسانگردي عرضي مبناي درک بسياري از  (Amadei, 1996).جهت عمود بر آن متفاوت است 

- هاي متورق و تونلهاي زياد سقف در لايهرفتارهاي سنگ در معادن زيرزميني است، از قبيل ريزش

-طي يک تحقيق در خصوص پايداري يک تونل حفر شده در تشکيلات ماسه. هاي آزادسازي تنش

هاي هاي محدود تعدادي از ريزشافزار و به روش المانبندي نازک با استفاده از نرمسنگي با لايه

. در اين تحقيق همسانگردي عرضي نيز منظور شد.  متر بررسي شدند۵سقف با عمق ريزش تا 

 ۳۰ مگاپاسکال، مدول برشي معادل ۲۵۰۰نتيجه اين بود که براي موادي با مدول يانگ برابر 

مقاومت ( ود که در حالي که ساير پارامترها مانند يکي از مشاهدات مهم اين ب. مگاپاسکال لازم است

ثابت فرض شوند، گسترش زون شکست ) محوره، مدول يانگ، ميدان تنش تحميليفشاري تک

-هاي سقف نمييابد، اين بدان معناست که ريزشبيني شده با کاهش مدول برشي افزايش ميپيش

ده شوند، بلکه عامل اصلي در اين مورد هاي افقي محلي نسبت داتوانند به سادگي به افزايش تنش

بندي توان گفت که موضوع لايهدر نتيجه مي. باشدبندي ميداري لايهبه احتمال زياد کاهش فاصله

هاي معدني و هاي زغال توسط مهندسين ژئوتکنيک در هنگام طراحيهاي اطراف لايهدر سنگ

توان از بندي مياي توصيف لايهبر. بايست صراحتاً در نظر گرفته شوندنگهداري سقف مي

آگاهي از طبيعت و . اند استفاده کردها تدوين شدهاستانداردهاي بين المللي که براي ناپيوستگي

هاي سنگي در سقف کمک بندي در تعيين تير متشکل از لايههاي ناشي از لايهتوزيع ناپيوستگي

. پايداري اين تيرها را مورد تحليل قرار داد ي به آسانتواني مي،ر ضربياصول ت با استفاده از. کندمي

-داري ناپيوستگيژئوتکنيکي در معادن زغال وابسته به تغييرات در فاصله ترين منبع تغييراتبزرگ

ميزان . تواند به چندين برابر برسدها ميداري ناپيوستگيدر يک فاصله کم تغيير در فاصله. هاست
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 کاهش ١٢٨به نظر سيدزمن. هاي زمين استقاومت سنگ و تنشاين تغييرات بيشتر از تغييرات در م

هاي افقي هاي سقف است تا افزايش تنشها به احتمال زياد عامل ريزشداري ناپيوستگيفاصله در

(Seedsman, 2000). ها در سقف يک کارگاه استخراج در داري ناپيوستگيفاصله يگيراندازه يبرا

ها اقدام توان با برداشت   مغزه مي۱۳‐ ۵جدول افي مانند هاي اکتشصورت در دسترس بودن مغزه

هاي ايجاد شده در سقف، مشاهده ضخامت قطعات توان با برداشت ريزشدر غير اين صورت مي. کرد

هاي دنبال لايه همان ها در تونلگيري ضخامت لايهسنگي موجود در فضاي تخريب، و يا با اندازه

به طور . شده است، اين پارامتر را با دقت قابل قبول معين کرد نشان داده ۱۵‐۵ در شکلطور که 

هاي زير اقدام توان به يکي از روشها میگيري اين پارامتر مشابه برداشت درزهخلاصه براي اندازه

  :کرد

  ).۱۶‐۵شکل (هاي سقف ها در ريزشگيري ضخامت لايهاندازه -

 .در فضاي تخريبها با مشاهده ضخامت قطعات سنگي تخمين ضخامت لايه -

 ).۱۷‐۵شکل (هاي دنبال لايه ها و پيشروي تونلها در ديوارهگيري ضخامت لايهاندازه -

  هاي اکتشافيها در سقف يک کارگاه استخراج با استفاده ازمغزهداري ناپيوستگي محاسبه فاصله‐۱۳‐۵جدول 

  )متر(عمق 
  جنس سنگ  رديف

  تا  از

  ضخامت
  مترسانتي

  ۲۰  ۷۰/۳۱۵  ۵۰/۳۱۵  ماسه سنگ  ۱
  ۲۷  ۱۰/۳۱۷  ۸۳/۳۱۶  ماسه سنگ  ۲
  ۲۵  ۷۵/۳۲۹  ۵۰/۳۲۹  ماسه سنگ  ۳
  ۳۵  ۶۵/۳۳۵  ۳۰/۳۳۵  ماسه سنگ  ۴
  ۳۰  ۵۰/۳۳۹  ۲۰/۳۳۹  ماسه سنگ  ۵
  ۲۰  ۸۰/۳۴۲  ۶۰/۳۴۲  ماسه سنگ  ۶
  ۲۸  ۴۸/۳۴۳  ۲۰/۳۴۳  سيلت استون  ۷
  ۳۰  ۵۰/۳۴۴  ۲۰/۳۴۴  سيلت استون  ۸
  ۲۵  ۹۵/۳۵۴  ۷۰/۳۵۴  ماسه سنگ  ۹
  ۳۰  ۰۰/۳۶۷  ۷۰/۳۶۶  لت استونسي  ۱۰
  ۲۵  ۲۵/۳۶۷  ۰۰/۳۶۷  سيلت استون  ۱۱
  ۲۲  ۳۲/۳۹۶  ۱۰/۳۹۶  ماسه سنگ  ۱۲

  

                                                 
128 - Seedsman 



 

 ٢١

 

  
  ها در تونل دنبال لايهگيري ضخامت لايه اندازه–۱۷‐۵شکل 

  يدرزه دار ‐۵‐۴‐۵

ستم ي سي رفتار سنگ سقف و طراحيابي ارزي برايزيري مراحل برنامه که طي از موضوعاتيکي

ها ين بر نقش درزه از محققياريبس. هاستيرد، مسئله درزه قرار گيست مورد بررسيباي مينگهدار

خواص دارند که اظهار مي )(Votukori, 1978 ي لاما و وتوکوراز جمله. انديد کردهدر رفتار سقف تاک

 موجود در يهايوستگيستم ناپي باشد به سيشتر از آن که  تابع مقاومت سنگ بي توده سنگمهندس

 مجزا که يها از اتصالات در هم قفل شده المانعلاوه مقاومت توده سنگ غالباًه ب.  داردين بستگآ

هايي در ها شکستگي درزه١٢٩فريدمن  طبق تعريف.رديپذير ميدهند، تاثيل ميتوده سنگ را تشک

-دهاي ايجاد شهاي منطقهاي نداشته و در نتيجه عمل تنشسنگ هستند که جابجايي قابل مشاهده

ي از بسيار. (Friedman, 1964)شوند هاي موازي و متغير در تواتر ظاهر ميها در سريدرزه. اند

تواند کاري هم ميها بر عمليات معدناثر درزه. سنگ بيش از يک سيستم درزه دارندمعادن زغال

ها واتر آني به الگو و ت بستگي معدنها بر رفتار سقف فضاهايتاثير درزه. باشدمثبت و هم منفي 

. شودين مي معيکارها نسبت به جهت معدنيب درزهسه جهت و شيله مقاين اثرات به وسيا. دارد

-ي جبههشرويها و جهت پيب درزهن جهت و شي، رابطه بي به روش جبهه کار طولانيکاردر معدن

کار ي جبههز مواباًيا تقري ي که امتداد درزه موازيدر حالت.  برخوردار استياديت زيکار از اهم
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ا ي ي  مواز١٣٠کاري جبههطراح. زش سقف شوديتواند باعث رياد باشد، ميب آن زي و شياستخراج

ي علاوه در صورت موازه ب. دي سقف خواهد شداري به ناپاي منتهيدسته درزه اصل ستميعمود بر س

 ياد که در بعضکار اتفاق خواهد افت در جبهه١٣١يده واژگوني پديکار استخراجها با جبههبودن درزه

ي دلخواه نسبت کارن که جهت معدنينظر به ا. شوديموارد منجر به بسته شدن کارگاه استخراج م

شود که کارگاه يح داده مي است، ترج١٣٢بيکار ار سقف، جبههها به منظور کنترلبه جهت درزه

پسرو و جبهه ه ي در روش اتاق و پا.ي شودب طراحي به شکل ارياستخراج نسبت به دسته درزه اصل

ها درزه . استياتي حي امريات معدني موفق عملي اجرايب کنترل شده سقف برايتخر يکار طولان

ها صفحات يرا درزه ز: کنندي مي باز زغال سقف معادنيبيات تخري در خصوصي نقش مهمخصوصاً

ه و در زش کرديها ردهند که سقف در پشت نگهدارندهي اجازه ميشکست در سقف بوده و به سادگ

يابد که در يش مي افزايزش سقف زماني از ريخطرات ناش. ابدي کاهش يجه تنش در منطقه کارينت

ک ير يف و با ضخامت کم در زي ضعيليه شيک لايا  ي متقاطع وجود داشته ويهاسقف دسته درزه

، ينکار طولاي با روش جبههکارات معدنيدر عمل. ي و يا آهکي مقاوم قرار گيردسنگيه ماسهلا

ده به مقاومت ماده سنگ ين پديا. افتدي اتفاق ميا در کارگاه استخراج به صورت دورهش تنشيافزا

  . دارديهستند، بستگ هايص همراه که همان درزهسقف و نقا

      يهايستمعوامل موثر در رفتار سقف معادن زغال و سترين مهمها از جمله نتيجه اين که درزه

 يهايت درزه وضعي، بررسي توده سنگبندن در هر برنامه ردهيبنابرا. ستندي توده سنگ هبندرده

 موثر در عملکرد آن از يک از پارامترهاير هر يزان تاثيت در آوردن ميموجود در توده سنگ و به کم

ها بر رفتار توده سنگ مورد ها که تاثير آندر نتيجه مشخصاتي از درزه .ه هستنديجمله اطلاعات پا

باشد مانند تعداد دسته درزه، راستاي نسبي، فاصله داري، تداوم، زبري، ميزان بازشدگي و ميانتظار 

ها عموماً با در شرايط موجود به دليل عمق کار درزه. بايد مورد بررسي قرار گيرندمواد پرکننده مي

                                                 
 1- Face  
2- Slabbing 
3- Obliqe 
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خصات تاثير باشند، لذا به بررسي ساير مشپرکننده مي  ميلي متر و فاقد۵ميزان بازشدگي کمتر از 

  .شودپرداخته میگذار 

  تعداد دسته درزه 

  Dipsها و استفاده از نرم افزار ها با برداشت تعدادي از درزهدرزه، شيب و امتداد آنتعداد دسته

داري و تداوم راستاي نسبي، فاصله گيريها شامل اندازهاين برداشت. شودعيين مي ت١٣٣نسخه پنج

 ششم آمده  البرز شرقي انجام و در فصلحوزهدر کارهاي در حال توليد ها در مورد تمام جبههدرزه

  .  است

  ها گيري زبري سطح درزه اندازه

توان به حالت در روش اول مي: توان به دو طريق اقدام کردي زبري سطح درزه ميگير اندازهيبرا

هادي بارتون، زبري برجا و به طور نظري سطح درزه را بررسي و سپس با مقايسه آن با مقياس پيشن

مقاطع نمونه پيشنهادي بارتون براي برآورد زبري سطح  ۱۸‐ ۵شکل  در. سطح درزه را تعيين کرد

  .درزه به طور چشمی نشان داده شده است

  

                                                 
1- Dips V.5.1  
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  . مقاطع نمونه پيشنهادي بارتون براي سنجش زبري سطح درزه ‐۱۸‐۵شکل 

. شودتري نياز دارند توصيه ميت بيشروش دوم يک روش آزمايشگاهي است و در کارهايي که به دق

در اين روش، دو سطح با ناهمواري مورد نظر را روي هم .  موسوم است١٣٤اين روش به روش کجي

زاويه سطح  (αبا توجه به زاوية تمايل . کنند تا سطح رويي بلغزد ها را کج مي دهند و آن قرار مي

، ضريب زبري rφ و زاويه اصطکاک باقيمانده bφاصطکاک پايه زاويه ) دار در لحظة لغزش شيب

                                                 
1- Tilt Test 
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  ):Barton & Choubey, 1977(شود   محاسبه مي۱۰‐ ۵از رابطة  ١٣٥JRCسطح درزه
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 تنش قائم وارد بر درزه در لحظة لغزش nσ و ١٣٦ومت فشاري ديوارة درزهمقا JCSدر اين رابطه، 

 & Barton( قابل محاسبه است ۱۱‐۵ نيز از رابطة rφ ١٣٧زاويه اصطکاک باقيمانده. باشد مي

Choubey, 1977:(  

)۵‐۱۱(  ( ) ( )Rrbr /2020 +−= φφ 

Rr  براي سنگ R براي ديوارة درزه اشباع شده و rنسبت عدد واجهش اشميت است که  /

  .باشد هوانزدة خشک مي

 Franklin( شود  محاسبه مي١٢‐٥ از رابطة ١١‐٥ بکار رفته در رابطة bφ ١٣٨زاويه اصطکاک پايه

and Dusseault, 1989:(  

)۵‐۱۲      (  ( )αφ tan155.0tan 1−=b 

بايستي توجه داشت که . در مقياس کوچک از چکش اشميت استفاده شد JCSبراي تعيين مقادير 

آزمايش چکش اشميت معياري از مقاومت مکانيکي لاية نازک مواد هوازدة مجاور سطح درزه را به 

اين مواد هوازده به همراه ناهمواري سطح درزه، مقاومت برشي آن را نظر به اينکه . دهد دست مي

براي به دست ). Barton and Bandis, 1990(آيند  کنند، لذا شاخص مهمي به حساب مي کنترل مي

 ساعت در داخل ۶ها قبل از انجام آزمايش چکش اشميت به مدت   نمونه۱۱‐۵ در رابطة rآوردن

  .شوند تا به حالت اشباع کامل برسندر داده میآب قرا

 نحوة انجام آزمايش به همان صورت است (JCS)به  منظور اندازه گيري ضريب مقاومت ديواره درزه 

                                                 
135 - Joint Roughness Cofficient (JRC) 
2- Joint Copressive Strength 
3- Residual Friction Angle 
4- Basic Friction Angel 
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محوره سنگ شرح داده شده است، بدين صورت که گيري مقاومت فشاري تککه در بخش اندازه

حال . شود نر به همراه وزنه جمع ميشود، ف وقتي پلانژر چکش بر روي سطح سنگ فشرده مي

وقتي که وزنه به همراه . کند چنانچه فنر آزاد شود، وزنه از طريق پلانژر بر سطح سنگ ضربه وارد مي

. دهد کند، ميلة جهنده را به همراه خود در طول مقياس روي بدنه حرکت مي فنر بازگشت مي

با فشار دادن . باشد  دهندة عدد واجهش مياي که ميلة جهنده بر روي مقياس قرار گيرد، نشان نقطه

توان موقعيت ميلة جهنده را ثابت نگه داشت تا قرائت به راحتي انجام پذيرد  دکمة قفل کننده مي

)Haramy and DeMarco, 1985.( ،بعد از قرائت صورت گرفته، بسته به وضعيت قرارگيري چکش 

 ۱۹‐۵از نمودار نشان داده شده در شکل   با استفاده (JCS) مقدار ضريب مقاومت ديواره درزه 

  .شود تعيين مي
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  نمودار تعيين ضريب مقاومت ديواره درزه از روي عدد واجهش چکش اشميت‐۱۹‐۵شکل 

)Miller, 1969(  

.  داري که طراحي و ساخته شده، استفاده شده است گيري زاويه لغزش، از سطح شيببراي اندازه

 و اندازه ۲۰‐ ۵  گيري زاوية تمايل در لحظة لغزش را در شکل ندازهدار مورد نظر و نحوة ا سطح شيب

  . نشان داده شده است۲۱‐۵گيري زاويه اصطکاک پايه در شکل 
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  ها  دار استفاده شده در تعيين ضريب زبري سطح درزه  سطح شيب–۲۰‐۵شکل 

 

 
  دار استفاده شده در تعيين زاويه اصطکاک پايه  سطح شيب– ۲۱‐۵شکل 

 .دار در لحظه لغزش نمونه نشان داده شده است قرائت زاويه تمايل سطح شيب۲۲‐۵در شکل 

 

 
  دار در لحظة لغزش گيري زاوية تمايل سطح شيب  اندازه‐ ٢٢‐٥شکل 
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استون از دقت سنگ و سيلتهاي با ترکيب ماسهشود که آزمايش کجي براي نمونهيادآوري مي

هايي با ترکيب شيل و ترکيبات مشابه به ي سطح درزهخوبي برخوردار ولي براي تعيين ضريب زبر

 نمونه از هم ۲۳‐ ۵شکل . باشددليل از هم پاشيدگي نمونه به هنگام قرارگرفتن در آب مناسب نمي

  .دهدپاشيده شيلي را در اثر قرارگرفتن در آب نشان مي

  

   از هم پاشيدگی نمونه شيلی در آب‐۲۳‐۵شکل 

کارهاي معادن و نتايج بدست آمده از  برداشت شده از جبهه مونه ن۱۵اطلاعات مربوط به تعداد 

‐ ۵ در جدول هادار براي تعيين ضريب زبري سطح درزه  چکش اشميت و سطح شيبهاي آزمايش

  .  آورده شده است۱۴
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اي در صورت در اختيار بودن از داري، تداوم درزهدرزه، فاصله براي برداشت پارامترهاي عدد دسته

ها به لحاظ  و در مواقعي که درزه١٣٩هاي اکتشافي و در غير اين صورت با روش خط برداشتزهمغ

هاي ها و پيشروي تونلوجود يک لايه آرژيليتي کاذب در سقف کارگاه نمود بارزي نداشتند، از ديواره

 .دنبال لايه اقدام شد

  ها  توجيه فضايي کارگاه و درزه‐۶‐۴‐۵

بندي چند هاي طبقهبت به امتداد کار معدني در بعضي از سيستمها نسموضوع جهت ناپيوستگي

اين  (RMR)بندي امتياز توده سنگ در سيستم طبقه: پارامتري به شرح زير منظور شده است

بندي در اين طبقه.  امتياز منفي منظور شده است۱۲پارامتر به صورت توصيفي و با تعديل حداکثر 

 و به صورت تعديل مورد بحث قرار گرفته است، زيرا تاثير جهت ها جداگانهموضوع جهت ناپيوستگي

. ، شيرواني سنگي يا پي دارد)معدن(  بستگي به کاربرد مهندسي در مواردي مانند تونلناپيوستگي

بندي بينياوسکي بر اثر هاي توصيفي به کار گرفته شده در طبقهبراي آسان کردن استفاده از واژه

 در ١٤٠بندي امتياز ساختاري سنگ در سيستم طبقه) (Wickham, Tiedeman, Skinerمطالعات 

بندي در سيستم طبقه.  اين اصطلاحات به صورت کمي و طي يک جدول ارائه شدند۱۹۷۲سال 

ها نسبت به موضوع تاثير جهت ناپيوستگي) (CMRR ١٤١سنگامتياز سنگ سقف در معادن زغال

هاي اين روش براي ارزيابي رفتار کي از کاستياين موضوع ي. کار بررسي نشده استامتداد جبهه

هاي اطراف لايه بندي سنگدر سيستم طبقه.  البرز شرقي استحوزهسنگ سقف در شرايط 

-  براي معادن زغال(Whittles et al, 2006)ارائه شده توسط ويتلز و همکاران  (CMC) ١٤٢زغال

ه صورت تعديل امتياز منظور شده ها نسبت به امتداد تونل بسنگ کشور انگليس تاثير جهت درزه

زاويه بين سيستم درزه و محور تونل (ها موازي يا تقريباً موازي  اگر درزه۲۴‐ ۵بر اساس شکل . است

کاهد و بر عکس بندي ميتونل باشند، امتياز مربوط به تعديل از امتياز طبقه)  درجه۴۵کمتر از 

                                                 
1- Scan Line  
2- Rock Structure Rating ( RSR) 
3- Coal Mine Roof Rating (CMRR) 
4- Coal Measure Classification (CMC) 
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بندي خواهند ل باشند باعث افزايش امتياز طبقهها عمود يا تقريباً عمود بر محور تونچنانچه درزه

  .ها و امتداد تونل، زبري سطح درزه نيز در ميزان تعديل موثر استعلاوه بر زاويه بين درزه. شد

  

 . (Whittles, 2006) نمودار تعديل امتياز برای جهت درزه نسبت به امتداد کارگاه‐۲۴‐۵شکل 

ها نسبت  طولاني مانند تونل و پيشروی، جهت ناپيوستگيکارهاي استخراج به روش جبهه درکارگاه

کننده امکان توسعه اين پارامتر عمدتاً کنترل. کار از اهميت زيادي برخوردار استبه امتداد جبهه

خصوصاً زماني که ساير شرايط از قبيل مقاومت برشي کم . هاي فزاينده يا ناپايداري استتغيير شکل

هاي اعد براي لغزش در شرايط کاري موجود باشند، شکل و اندازه بلوکهاي مسو تعداد دسته درزه

ها با داري درزههاي رسوبي فاصلهدر سنگ. بندي استها و لايهسنگي تابعي از جهت متقابل درزه

ها نيز داري درزهها زياد شود، فاصلهها تناسب مستقيم دارند يعني هر چه ضخامت لايهضخامت لايه

- ها غالباً با ضخامت لايه سنجيده ميداري درزهها فاصلهدر اين گونه سنگ.  بالعکسزياد مي شود و

نسبت ) هاها و رگهدرزه(ها داري شکستگيدهد که نسبت فاصلهمشاهدات صحرايي نشان مي. شود

ها درزه(ها به علاوه در اين تشکيلات شکستگي. کند تغيير مي۱۰ تا بيشتر از ۱/۰به ضخامت لايه از 

اين مرزها ممکن است بر سطح يک . شوندها ختم مياغلب عمود بر هم بوده و به مرز لايه) هاو رگه
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ها مساوي با در هر حال ابعاد عمودي يا قائم شکستگي. لايه منفرد منطبق يا منطبق نباشند

دو خصوصيت عمده مشاهده شده در . ضخامت يک لايه مکانيکي است که لايه شکست نام دارد

  :ها عبارتند ازدرزهمورد 

  .شوندهاي موازي و با فرکانس متغير ظاهر مي درزه ها عموماً در سري‐

  . شود در بسياري از معادن زغال سنگ بيش از يک سيستم درزه ديده مي‐

هاي يکي از راه. هاي موجود در زغال دشوار استها از رخسنگ تشخيص درزه در معادن زغال‐

هاي اطراف لايه زغال هم وجود ها در سنگدين صورت است که درزهتشخيص اين دو ساختار ب

روش ديگر تشخيص اين است که . شوندهاي زغالي فقط در زغال ديده ميدارند در حالي که رخ

کار طولاني تخريب کنترل در عمليات استخراج به روش جبهه. تري برخوردارندها از فرکانس کمدرزه

ها در تخريب سنگ در اين خصوص درزه. وش امري حياتي استشده سقف براي اجراي موفق ر

دهند که در قسمت پشت زيرا اين ساختارها به سقف اجازه مي. کنندسقف نقش مهمي بازي مي

در اين رابطه . اين تخريب در کاهش ميزان تنش در منطقه کاري مهم است. نگهدارنده تخريب شود

شيب به خصوص مخالف ود صفحات ضعيف پيوسته و کمدر حفريات دارای دهانه با عرض زياد و وج

 به (URL: http//www. Minesafe. Org/underground/ strata, 2005).پايداری سنگ هستند 

ها به سمت پيشروي است، ناپايداري کار و شيب آنهايي که موازي يا تقريباً موازي جبههعلاوه درزه

معمولاً .  درجه است۲۰اي در حدود رد تشکيل زاويهجهت بهينه در اين مو. کنندبيشتر ايجاد مي

جهت . ها هستند، بستگي دارداي سقف به ماده سنگ و نقايص همراه که همان درزهتاثير وزني دوره

-ها منجر به ناپايداري سقف و اعمال بار ضربهدادن مسير استخراج به موازات يا عمود بر جهت درزه

  .اي خواهد شد

  های مختلف متياز هر يک از پارامترها در بازه نحوه توزيع ا‐ ۵‐۵

با توجه به اين که در مراحل ارزيابي ميزان تاثير پارامترها مشخص شد که پارامترها در محدوده 

معيني از مقاديرشان بر رفتار سنگ سقف اثرگذارند، بنابراين به ازاء مقاديري از هر پارامتر که در 
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به عنوان . اي برخوردار نخواهند بودز تاثير اضافي قابل ملاحظهخارج از اين محدوده قرار گيرند، ا

 مگاپاسکال ۲۵۰تر از مثال در مورد مقاومت فشاري تک محوري،  فرض بر اين شد که مقادير بيش

در اين جداول .  کسب خواهند کرد۲۵تاثير چنداني بر رفتار کلي سقف نداشته و امتيازي برابر 

متر به ازاء مقداري از آن پارامتر است که حداقل ميزان تغيير شکل را حداکثر امتياز براي هر پارا

ايجاد کند و بالعکس مقدار امتياز صفر براي يک پارامتر نشان دهنده بيشترين ميزان تغيير شکل 

هر گاه مقدار يک پارامتر خارج از حد پايين يا بالا قرار گيرد، از امتيازي برابر با آن حد . است

هاي استفاده شده ارتباط بين هر پارامتر و امتياز نظير آن با استفاده از مقياس .د بودبرخوردار خواه

مقادير . هاي آماري و قضاوت مهندسي به دست آمده استبندي قبلي، تحليلهاي طبقهدر سيستم

  .  درج شده است۲۲‐ ۵ تا ۱۵‐۵پارامترها و امتياز نظير هر مقدار در جداول 

 (ISRM, 1973)  ياز مقاومت فشاري تک محوري سنگ  تعيين امت‐ ١٥‐٥جدول

  مقاومت فشاری
 ‐ ۲۰۰  <۲۰۰ )مگاپاسکال(

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ 
۵۰  

۵۰ ‐ 
۲۵  ۲۵ ‐ ۰  

خيلی  توصيف مقاومت
  خيلی کم  کم  متوسط  زياد  زياد

  ۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵  امتياز
 

    تعيين امتياز مقاومت کششي تک محوري سنگ‐١٦‐٥جدول

مقاومت  
  کششی

 )مگاپاسکال(
۱۲>  ۱۲‐ ۶  ۶  ‐  ۳  ۳ – ۵/۱ ۵/۱<  

توصيف 
  مقاومت

  خيلی کم  کم  متوسط  زياد  خيلی زياد

  ١  ٢  ٣  ٤  ٥  امتياز
 

    تعيين امتياز حساسيت سنگ ها در مقابل رطوبت با انديس دوام نمونه ‐١٧‐٥جدول

انديس 
  دوام

۱۰۰‐ ۹۸ ۹۸ ‐  ۹۰ ۹۰ ‐ 
۶۰  

۶۰ ‐ 
۳۰  ۳۰<  

خيلی   بندیرده
  ی ضعيفخيل  ضعيف  متوسط  مقاوم  مقاوم

  ۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰  امتياز
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  بندي    تعيين امتياز مربوط ضخامت لايه‐ ١٨‐٥جدول  

  بسيار نزديک  نزديک  متوسط  عريض بسيارعريض  شرح

  <۸/۱ )متر(داريفاصله
۸/۱ – 

۶/۰  
۶ /۰– ۲/۰  ۲/۰ ‐ ۰۶/۰ ۰۶/۰<   

  ۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰  امتياز

 
  درزه   تعيين امتياز مربوط به عدد دسته‐١٩‐٥جدول

-تهتعداد دس
  درزه

۰  ۱  ۲  ۳  

  ۱  ۲  ۴  ۶  امتياز
 

  درزه   تعيين امتياز مربوط به زبري سطح دسته‐ ٢٠‐٥جدول 

  ۰ ‐  ۴  ۴ ‐۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴  ‐۲۰  زبري درزه
توصيف 

  زبری

  لغزشی  صاف  مواج  داردندانه

  ۱  ۲  ۴  ۶  امتياز
 

  درزه داري و تداوم دسته   تعيين امتياز مربوط به فاصله‐٢١‐٥جدول

 داري فاصله       
  درزه

  تداوم درزه
۸/۱>  

۸/۱ – 
۶/۰  

۶ /۰ – 
۲/۰  

۲۰۰    ‐ 
۶۰  

mm ۶۰< 

۱  ‐ ۰  ۱۲  ۱۰   ۸  ۶  ۳ 
۳  ‐ ۱  ۱۱  ۹  ۷  ۵  ۳  

۳>  ۱۰  ۸  ۷  ۴  ۳  
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  ها  تعيين امتياز مربوط توجيه فضايي کارگاه و درزه‐ ٢٢‐٥جدول

   بحراني رگاه و درزهاختلاف امتداد کا
                     

  ۱۰ ‐ ۳۰ ۰ ‐ ۱۰شيب درزه    امتداد
۶۰ ‐ 

۳۰  
۹۰ ‐ ۶۰  

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳ ۵ ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶  
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 فصل ششم
 
 

بندي ارائه شده در سازي سيستم طبقهپياده
 معادن منطقه البرز شرقي
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  مختلفبرداشت اطلاعات لازم از معادن ‐ ۱‐۶

 معادن مختلف يها کارگاه سقفي در ارزيابي پيشنهاديبندسازی سيستم ردهپيادهبه منظور 

ي استخراج، طی حضور در دفعات متعدد هاآوری اطلاعات ازکارگاهي و برای جمعمنطقه البرز شرق

لاق و های استخراج معادن مختلف منطقه شامل معادن کلاريز، طزره، رزمجا، اولنگ، قشدر کارگاه

بندی به شرح زير گيری پارامترهای سيستم طبقهتخت نسبت به برداشت اطلاعات لازم برای اندازه

  :اقدام شد

ي چکش اشميت، مشخصاتی  از قبيل  از پارامترها مانند اعداد انعکاسياطلاعات مربوط به بعض

 به سقف بلاواسطههای تشکيل دهنده و ضخامت لايه هادرزه داری و تداومشيب، امتداد، فاصله

 يبرا. ثبت شد آوري اطلاعات جمعدر فرم مخصوص طراحی شده برای صورت برجا برداشت و 

ها، ي سطح درزهت به رطوبت و زبري، حساسيپارامترها مانند مقاومت کشش ري سايريگاندازه

 ياومت کشش مقيريگدر آزمايشگاه اندازه. شگاه منتقل شدندياز برداشت و به آزماي مورد نيها نمونه

ت به رطوبت با دو روش ي، ميزان حساسياي و انديس بار نقطهبا استفاده از آزمايش جک فشار

ب ين ضريي تعيدار برا بي و سطح شيش کجي و آزماي،ور و غوطه وارفتگیس دواميآزمايش اند

ير انجام  و محاسبه مقدار هر يک از پارامترها به طريق زگيریاندازه . انجام شدها  سطح درزهيزبر

  :شده است

  . محوره مقاومت فشاری تک‐١‐١‐٦

ها، نظر به اين سنگ سقف بلاواسطه در هريک از کارگاه محورهمقاومت فشاری تکگيری اندازه برای

ای بين مقدار اين پارامتر و اعداد انعکاسی چکش اشميت به دست که طی يک طرح تحقيقاتی رابطه

در حال توليد مراجعه و با چکش اشميت در نقاط مختلف سقف های استخراج آمده است، به کارگاه

پس از تصحيح اعداد مطابق استانداردهای . شودکارگاه ضربه زده و اعداد انعکاسی مربوطه ثبت می

 از روی اعداد انعکاسی ١‐٥ و رابطه ٥‐٥ها محاسبه و با استفاده از نمودار شکل مربوطه، ميانگين آن

  . درج گرديده است١‐ ٦ها محاسبه و در جدول تر برای هر يک از کارگاهاشميت، مقدار اين پارام

  مقاومت کششی ‐٢‐١‐٦ 

ها نمونه برداشت و به مقاومت کششی سنگ سقف، از سقف هريک از کارگاهبرای اندازه گيری مقدار 

ای که جزئيات آن در فصل پنجم آمده آزمايشگاه مکانيک سنگ منتقل و با روش آزمايش بار نقطه
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های مختلف ها در مورد کارگاهخلاصه نتايج حاصل از اين آزمايش. است، مورد آزمايش قرار گرفتند

  . درج گرديده است٢‐ ٦منطقه البرز شرقی در جدول 
  .های استخراج حوضه البرز شرقیمحوری سنگ سقف کارگاهگيری مقاومت فشاری تک نتايج اندازه‐١‐٦جدول 

  معدن لايه
 UCS  نميانگي  اعداد اشميت

MPa 
  امتياز

 5Kقشلاق   ۳۴  ۳۱  ۳۰  ۳۷  ۳۵  ۳۳  ۳۰  ۳۵  ۳۶  ۳۴
 ۳۴  ۳۴  ۳۲  ۳۳  ۳۶  ۳۴  ۳۶  ۳۵  ۳۱  ۳۲  ۳۵  ۸۲ ۱۲  

۵۰  ۵۲  ۴۸  ۵۰  ۴۷  ۴۶  ۵۰  ۴۵  ۴۳  ۴۱  
  3K  ۴۵  ۴۴  ۴۷  ۴۷  ۴۹  ۴۵  ۴۸  ۴۷  ۴۹  ۵۱  ۴۷  ۵/۱۲۵  ۱۸قشلاق 

  60K ۲۸  ۳۰  ۳۵  ۲۹  ۳۳  ۳۳  ۳۳  ۳۶  ۳۳  ۳۰  ۳۳  ۵/۷۴  ۱۲قشلاق  ۳۳  ۳۱  ۳۰  ۲۸  ۳۰  ۳۷  ۳۸  ۳۴  ۳۷  ۳۵
  67K ۲۹  ۲۳  ۲۶  ۳۱  ۲۸  ۲۲  ۲۵  ۲۴  ۲۶  ۲۹  ۲۷  ۵/۵۲  ۱۲قشلاق  ۲۵  ۲۵  ۲۷  ۲۱  ۲۲  ۳۳  ۲۶  ۲۹  ۲۸  ۳۰
  30K  ۵۳  ۴۷  ۴۹  ۵۲  ۵۰  ۵۵  ۴۸  ۴۹  ۵۳  ۵۱  ۵۰  ۱۴۴  ۱۸يرض  ۴۹  ۴۶  ۵۱  ۴۹  ۴۰  ۴۵  ۴۳  ۴۲  ۵۴  ۵۰
  31K  ۳۰  ۲۷  ۳۴  ۳۷  ۳۵  ۳۲  ۳۷  ۳۷  ۲۸  ۳۰  ۳۴  ۷۸  ۱۲يرض  ۲۹  ۳۵  ۳۲  ۳۵  ۳۷  ۲۶  ۲۵  ۲۹  ۳۲  ۳۰
آرام ملچ  ۲۱  ۱۸  ۲۰  ۲۵  ۲۶  ۲۴  ۲۴  ۲۱  ۲۴  ۲۲

13K  ۲۱  ۲۰  ۱۹  ۲۱  ۲۰  ۲۱  ۲۱  ۱۹  ۲۱  ۲۱  ۵/۲۳  ۴۰  ۶  
  19K  ۲۱  ۱۹  ۱۸  ۱۷  ۲۱  ۲۰  ۱۵  ۱۷  ۱۶  ۱۴  ۱۷  ۱۶  ۵/۲تخت  ۱۷  ۱۸  ۲۰  ۱۹  ۱۴  ۱۵  ۱۳  ۱۴  ۱۷  ۱۶
  19K  ۳۰  ۲۹  ۲۹  ۳۲  ۳۳  ۳۱  ۳۰  ۳۴  ۲۹  ۳۱  ۳۰  ۵/۶۳  ۱۲تخت  ۳۳  ۳۲  ۳۲  ۲۹  ۲۷  ۲۷  ۲۹  ۳۰  ۳۰  ۲۹

  10K ۴۵  ۵۰  ۴۸  ۴۲  ۴۸  ۴۹  ۴۸  ۴۴  ۵۰  ۴۷  ۴۵  ۱۱۸  ۱۸زيکلار
  

  .های استخراج حوضه البرز شرقیگيری مقاومت کششی سنگ سقف کارگاه نتايج اندازه‐٢ ‐٦جدول 
  ازيامتMPa) (يمقاومت کشش  معدن لايه  ازيامت MPa) (يمقاومت کشش  معدن لايه

  19K  ۵/۳  ۳تخت  5K  ۴/۳  ۳قشلاق 

  10K  ۵  ۳زيکلار  3K  ۵/۹  ۶قشلاق 

  10P  ۶/۴  ۳زيکلار  60K  ۴/۴  ۳قشلاق

  19K  ۳/۵  ۲طزره  67K  ۴/۲  ۲قشلاق

  10P  ۵/۴  ۳طزره   30K  ۵/۱۲  ۴يرض

  10K  ۵  ۳رزمجا  31K  ۵/۴  ۳يرض

  15P  ۵/۶  ۳رزمجا  13K ۲۵/۲  ۲آرام ملچ

        19K  ۴/۱  ۱تخت

  

  . حساسيت سنگ سقف در مقابل رطوبت‐٣‐١‐٦

های های مورد نياز از سقف کارگاه در مقابل رطوبت، نمونهبه منظور تعيين حساسيت سنگ سقف

سپس با . وری مورد آزمايش قرار گرفتندمختلف برداشت و در محل کار با روش تعيين غوطه
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 درج شده ٣‐ ٦ انديس دوام هر نمونه تعيين و در جدول ٩ ‐٥ و رابطه ١٣‐٥استفاده از نمودار شکل 

  .است
  های استخراج حوضه البرز شرقی حساسيت به رطوبت سنگ سقف کارگاهگيری نتايج اندازه‐٣ ‐٦جدول 

  امتياز  )۰/۰(انديس دوام وارفتگي   وريامتياز غوطه  معدن لايه

  5K  ۶  ۷۵  ۵قشلاق 

  3K  ۷  ۹۳  ۸قشلاق 

  60K  ۶  ۷۸  ۵قشلاق

  67K  ۲  ۲۸  ۱قشلاق

  30K  ۸  ۹۸  ۱۰يرض

  31K  ۷  ۸۷  ۵يرض

  13K  ۴  ۵۰  ۲آرام ملچ

  19K  ۲  ۲۶  ۱تخت

  19K  ۵  ۶۳  ۵تخت

  10K  ۸  ۹۷  ۸زيکلار

  10P  ۷  ۹۰  ۸زيکلار

  19K  ۴  ۵۳  ۲طزره

  10P  ۶  ۷۰  ۵طزره 

  10K  ۸  ۹۸  ۱۰رزمجا

  15P  ۵  ۶۵  ۵رزمجا

  

  داری درزه‐٤‐١‐٦

ستخراج و  اهای در کارگاهي دليل عدم وجود رخنمون سقف اصل بههاي وضعيت ناپيوستگيدر بررس

 وضعيت ي در سطح زمين، تنها اقدام به بررسي سقف اصليهاي وضعيت ناپيوستگيعدم امکان بررس

ها بر خواص ير آنها که تاثيوستگي از ناپييهامشخصه. ي سقف بلاواسطه شده استهايناپيوستگ

 يله عمود عبارتست از فاصي، کهفاصله دار :باشد عبارتند ازي توده سنگ مورد انتظار ميمهندس

  .يک سري مجاور متعلق به يوستگين دو ناپيب

ک رخنمون ي درزه در توده سنگ سقف کارگاه که در ي عبارتست از ميزان گستردگ، کهتداوم درزه

ها درزه. هاستي دهانه آنها ميزان بازشدگاز خصوصيات مهم درزه دهانه يبازشدگ. شوديده ميد



 

 ٤٠

-تواند از پرکنندي ميان سطوح آن مي خاليباز بودن، فضادر صورت . ممکن است باز يا بسته باشند

ي  مقاومت برشي بر رويها هر چه باشد، وجودشان تاثير مهممنشاء پرکننده.  پر شودي مختلفيها

ده ي از مواد پرکننده دي سقف معادن زغال منطقه اثريها  در مورد سنگ.ها خواهد داشتدرزه

ال به ي نفوذ ساريباشد زين ميها در عمق زمواقع شدن درزهاحتمالا به علت ده ين پديا. شودينم

 گيری به منظور اندازه.ر استيذپ امکان يعت به سختي در طبييهاين درزهاعماق و پر کردن چن

، بر حوضه البرز شرقیمعادن های استخراج ها در سنگ سقف کارگاهپارامترهای مربوط به درزه

داری و تداوم ها اطلاعاتی مانند شيب، امتداد، فاصلهکارگاه ک ازهای مربوطه در هرياساس استاندارد

در اين روش در يک مسير .  شده استثبت  ١٤٣ درزه با روش خط برداشت٥٠ تا ٣٠درزه، تعداد 

گيری شده، سپس متوسط اين فواصل محاسبه و به های متوالی اندازهچند متری، فاصله ميان درزه

جا که به دليل وجود يک لايه آرژيليت از آن. ها استفاده شده استمتوسط درزه داریفاصله عنوان

ها در يک مسير گيری فاصله ميان درزههمراه با زغال به صورت کاذب در سقف کارگاه، اندازه

ها در چند مسير شده و چون فاصله ميان درزه گيریاندازه باشد، لذا اقدام بهطولانی مقدور نمی

از هم است، بر اساس مجموع طول کل برداشت شده ، به هر يک از طول اين مسيرها متفاوت 

مسيرهای برداشت يک ضريب وزنی که به صورت طول آن مسير تقسيم بر مجموع طول مسيرهای 

داری متوسط محاسبه شده شود، اختصاص داده شده و فاصلهبرداشت شده در يک کارگاه تعريف می

درزه،  عدد دستههاکارگاه برای هر کدام از  ۵نسخه  Dips فزارا در ادامه کار با استفاده از نرم.است

 نسبت به امتداد درزه بحرانی دستهوضعيت و در نتيجه ی غالبهاشيب و امتداد متوسط سری درزه

افزار مشخصات تعدادی درزه شامل شيب و  به منظور کنترل کار نرم.+ به دست آمده استکارجبهه

 به عنوان ورودی نرم افزار در نظر ۴‐۶ به طور آزمايشی مطابق جدول  درزه۳۰امتداد فرضی تعداد 

  .گرفته شدند

  

  

  

  

  
                                                 
143 - Scan Line 



 

 ٤١

  افزار  درزه برای کنترل کار نرم۳۰ شيب و امتداد فرضی تعداد ‐۴‐۶جدول
 امتداد شيب  رديف امتداد  شيب رديف امتداد شيب  رديف

۱  ۷۵  ۴۳  ۱۱  ۶۰  ۱۴۵  ۲۱  ۷۲  ۳۹  
۲  ۷۰  ۴۵  ۱۲  ۶۲  ۱۴۷  ۲۲  ۷۴  ۳۸  
۳  ۷۲  ۴۲  ۱۳  ۶۴  ۱۵۰  ۲۳  ۷۵  ۳۶  
۴  ۷۳ ۴۸  ۱۴  ۶۳  ۱۵۴  ۲۴  ۷۸  ۴۰  
۵  ۷۵  ۴۶  ۱۵  ۵۸  ۱۵۲  ۲۵  ۷۶  ۴۴  
۶  ۷۶  ۴۵  ۱۶  ۵۹  ۱۴۹  ۲۶  ۶۰  ۱۴۸  
۷  ۷۸  ۴۴  ۱۷  ۵۷  ۱۵۰  ۲۷  ۶۲  ۱۵۲  
۸  ۷۵  ۴۷  ۱۸  ۶۰  ۱۴۸  ۲۸  ۵۸  ۱۵۱  
۹  ۷۱  ۴۵  ۱۹  ۵۸  ۱۴۶  ۲۹  ۶۱  ۱۵۰  
۱۰  ۷۲  ۴۶  ۲۰  ۶۶  ۱۵۰  ۳۰  ۵۷  ۱۴۶  

  .  نشان داده شده است۱‐۶ها در شکل ها و دسته درزهافزار از وضعيت درزهخروجی نرم

 

  

 
  نشان دهنده وضعيت و قطب صفحه درزه ها Dipsافزار نرمخروجی  ‐۱‐۶شکل 

دهد که تعداد دو دسته درزه در سقف  نشان می Dipsها با نرم افزار نتايج بررسی دسته درزه

  .ن داده شده استنشا ۵‐ ۶ها در جدول بلاواسطه وجود دارد که مشخصات آن



 

 ٤٢

  Dipsافزار نرمهای فرضی در سقف  با  مشخصات دسته درزه–۵‐۶جدول 

  دسته درزه
ب دسته يش

  )درجه(درزه 

امتداد دسته 

  )درجه(درزه 

  ۴۰  ۷۵  ۱دسته درزه 

  ۱۵۰  ۶۰  ۲دسته درزه 

  

- کارگاه ها درافزار، اطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزهپس از حصول اطمينان از صحت کار نرم

ها در آن کارکاه ثبت  منطقه برداشت و در جدول برداشت درزهمعادن  در حال توليداستخراج های

  .شد

  : درزه تعداد دسته– الف

  های استخراج حوضه البرز شرقی عدد دسته درزه موجود در سقف کارگاه‐٦ ‐٦جدول 
  

عدد دسته   معدن لايه  ازيامت  عدد دسته درزه  معدن لايه

  درزه

  ازيامت

  19K  ۲  ۲تخت  5K  ۲  ۲قشلاق 

  10K  ۲  ۲زيکلار  3K  ۲  ۲قشلاق 

  10P  ۲  ۲زيکلار  60K  ۲  ۲قشلاق

  19K  ۲  ۲طزره  67K  ۲  ۲قشلاق

  10P  ۲  ۲طزره   30K  ۲  ۲يرض

  10K  ۲  ۲رزمجا  31K  ۲  ۲يرض

  15P  ۲  ۲رزمجا  13K ۳  ۱آرام ملچ

        19K  ۳  ۱تخت

  

  هاندازه گيری زبري سطح درزه ا ‐ب

ا، در مـورد معـادنی کـه دارای سـقف بـا ترکيـب شـيلی و                  همنظور اندازه گيری زبری سطح درزه     به  

-شدند، مانند معدن ملـچ    حساس در مقابل رطوبت بوده و موقع قرار گرفتن در آب از هم پاشيده می              

مقايسه سطح درزه با پروفيل های پيشنهادی بارتون         معدن تخت به طورچشمی و       19Kآرام و کارگاه  

 نمونه برداشـت    ۴ها تعداد    کارگاه ديگر از هريک از اين کارگاه       ۱۳ اقدام و در مورد      ۶‐۵مطابق شکل   



 

 ٤٣

 زاويـه  ۱۹‐۵متر تهيه و سپس با آزمايش کجـی ماننـد شـکل        ميلی ۴۲و در آزمايشگاه مغزه به قطر       

اعـداد واجهـش    . گيـری شـد   ه لغـزش در دو جهـت انـدازه         زاوي ۱۸‐۵اصطکاک پايه، و مطابق شکل      

  تنظـيم    ۶‐۶گيـری و جـدول      اشميت در دو حالت خشک و اشباع و ديگـر پارامترهـای لازم انـدازه              

 پيشنهادی بارتون که در فصل پـنجم آمـده اسـت،    ۱۱‐۵ تا  ۹ ‐ ۵سپس با استفاده از روابط      . گرديد

زبـری   امتيـاز مربـوط بـه     . ثبت شد ) ۱۴‐۵(جدول  ها محاسبه و در ستون انتهايی       ضريب زبری درزه  

  .  آمده است۷‐۶ محاسبه و به طور خلاصه در جدول ۲۰‐۵ با استفاده از جدول سطح درزه ها
   امتياز مربوط به زبري سطح درزه ها در معادن البرز شرقي با مقياس بارتون‐۷‐۶جدول 

  

زبري سطح دسته درزه   معدن لايه

 (JRC)اصلي

زبري سطح دسته درزه   همعدن لاي  ازيامت

  (JRC)اصلي

  ازيامت

  19K  ۲۰‐۱۴  ۶تخت  5K  ۱۰‐۴  ۲قشلاق 

  10K ۲۰‐۱۴  ۶زيکلار  3K  ۲۰‐۱۴  ۶قشلاق 

  10P  ۱۴‐ ۱۰  ۴زيکلار  60K  ۱۴‐ ۱۰  ۴قشلاق

  19K  ۱۰‐۴  ۲طزره  67K  ۱۴‐ ۱۰  ۴قشلاق

  10P  ۱۴‐ ۱۰  ۴طزره   30K  ۲۰‐۱۴  ۶يرض

  10K ۲۰‐۱۴  ۶رزمجا  31K  ۱۴‐ ۱۰  ۴يرض

  15P  ۱۴‐ ۱۰  ۴رزمجا  13K ۴‐ ۰  ۱آرام ملچ

        19K  ۴‐ ۰  ۱تخت
  

   درزه هاداريفاصله ‐ج

 مختلف ها در معادن لايههای سنگی تشکيل دهنده سقف لايه و ضخامتها درزهداري، تداومفاصله
گيری و پس از های استخراج  اندازهه به صورت برجا در نقاط مختلف سقف کارگا شرقيحوضه البرز

 . آورده شده است۸‐ ۶محاسبه ميانگين هر يک به طور  خلاصه در جدول 
  
  های سقف  ضخامت لايه‐۵‐۱‐۶

 بسته به شرايط محل کار اين پارامتر به يکي از بيان شده است، ۴‐ ۲‐۵ همان طور که در بخش

  .گيري شده استاندازه هاي زيرروش

  هاي سقف ها در ريزشمت لايهگيري ضخااندازه -

 .ها با مشاهده ضخامت قطعات سنگي در فضاي تخريبتخمين ضخامت لايه -



 

 ٤٤

 هاي دنبال لايهها و پيشروي تونلها در ديوارهگيري ضخامت لايهاندازه -

 ۸‐  ۶ کارگاه مختلف در جدول۱۵های فوق و ميانگين آن برای مقدار اين پارامتر با يکی از روش
  .درج شده است

های سقف در معادن البرز شرقيها و ضخامت متوسط لايهداري، تداوم درزه نتايج برداشت فاصله‐۸‐۶جدول   
 

  )متر(متوسط ضخامت لايه  )متر(تداوم   )متر(يفاصله دار  هعدن لايم
  5K  ۴/۰  ۴/۰  ۲/۰قشلاق 
  3K  ۲/۱  ۵/۲  ۷۵/۰قشلاق 
  60K  ۴/۰  ۳/۰  ۳/۰قشلاق
  67K  ۲۵/۰  ۴/۰  ۱۵/۰قشلاق
  30K  ۵/۱  ۵/۲  ۸/۰رضي
  31K  ۴/۰  ۵/۰  ۴/۰رضي

  13K ۱۵/۰  ۲۵/۰  ۰۵/۰آرام ملچ
  19K  ۲/۰  ۳/۰  ۱/۰تخت
  19K  ۳/۰  ۴/۰  ۶/۰تخت
  10K  ۱  ۲  ۷/۰کلاريز
  10P  ۶/۰  ۸/۰  ۴/۰کلاريز
  19K  ۳/۰  ۳/۰  ۲۵/۰طزره

  10P  ۴/۰  ۴۵/۰  ۳/۰طزره 
  10K  ۸/۰  ۲/۱  ۶/۰رزمجا
  15P  ۵/۰  ۷۵/۰  ۴/۰رزمجا

  

 و امتياز مربوط به ۲۱‐۵درزه به صورت توام با استفاده از جدول امتياز مربوط به تداوم دسته

  . به دست آمده است۱۸‐۵ها با استفاده از جدول ضخامت لايه

  ها توجيه فضايي کارگاه و درزه ‐۶‐۱‐۶

 بر رفتار يرگاه استخراج تاثير مهم کايها نسبت به جهت پيشرودرزهوضعيت شيب و امتداد دسته

  . آن دارديبيات تخريسنگ سقف و خصوص

های استخراج حداقل کار، در هريک از کارگاهها نسبت به جبههتعيين امتداد و شيب درزهبرای 

های غالب مشخص درزهافزار شيب و امتداد متوسط دسته درزه برداشت و با استفاده از نرم۳۰تعداد 



 

 ٤٥

 ۲۲‐ ۵درزه نسبت به امتداد کارگاه واستفاده از جدول  در نظر گرفتن وضعيت دستهسپس با. گرديد

  . امتياز مربوط به اين پارامتر تعيين گرديد

 نشان ۱‐۶اطلاعات برداشت شده هر کارگاه در فرم مخصوص که بدين منظور طراحی و در شکل 

ها يی مربوط به هر يک از سقفداده شده است، ثبت و با جمع کردن امتياز پارامترها، امتياز نها

  .محاسبه و با وضعيت عملی آن سقف مقايسه شد

شناسی و محاسبات مربوطه در مورد سقف هر ها، ستون چينهها،  نتايج آزمايش خلاصه برداشت

در موقع .  آمده است۳۱‐ ۶ تا ۹‐۶جداول   و۲۷‐ ۶ تا ۲‐ ۶های شکل کارگاه به طور خلاصه در

  .ارگاه به دو موضوع توجه شده استمحاسبه امتياز سقف هر ک

 در سقف هر کارگاه ها لايه ضخامتها و تداوم درزه،داري فاصلههابرای هر يک از کارگاه ‐

ها محاسبه و به طور برداشت و متوسط هر يک از اين پارامتر  مورد۳۰حداقل به تعداد  

  . ثبت شده است۸‐۶خلاصه در جدول 

هايی درزه نسبت به امتداد کارگاه در محل جهت دستهدر هنگام محاسبه امتياز مربوط به ‐

که بيشتر از يک دسته درزه وجود داشت، به منظور افزايش ضريب ايمنی امتياز دسته درزه 

 .کرد منظور شده استای که امتياز کمتری کسب میبحرانی يا دسته درزه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ٤٦

 
 

  :                           نام معدن
  :                 نام لايه

  :نام کارگاه
  :                         ضخامت لايه

  :                             شيب لايه
  :                               عمق

  :         جنس سنگ
  :                       ضخامت سقف بلاواسطه

  :گام تخريب
       :             سيکل پيشروي

  :زمان پايداري

  
  

  :                          ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد
  :کيفيت تخريب

  امتيازدهي

  مگاپاسکال: مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ ۱۰۰  ۱۰۰ ‐ ۲۰۰  ۲۰۰>  

          
۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  مگاپاسکال: مقاومت کششي
۵/۱<  ۳‐۵/۱  ۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

          
۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

   درصد:حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐

۶۰  
۶۰ 

‐ ۹۰  
۹۰ ‐ 

۹۸  
۹۸ – 

۱۰۰  
          
۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

        
۶  ۴  ۲  ۱    

   :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ 

۴  
۴ ‐ 

۱۰  
۱۰ ‐ 

۱۴  
۱۴ – 

۲۰  
        
۱  ۲  ۴  ۶    

  :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايهمتوسط 
۶۰<  ۲۰۰‐۶۰  ۶/۰‐۲/۰  ۸/۱‐۶/۰  ۸/۱>  

          
۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

   بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  

۱۰ ‐ ۰  ۳۰ ‐ ۱۰  ۶۰ ‐ ۳۰  ۹۰ ‐ ۶۰  
  ۱۳  ۷  ۳    در جهت شيب کارگاه

  ۲۰  ۱۰  ۴  ۵  کار عمود بر سطح جبهه
خلاف جهت شيب 

  کارگاه
۸  ۶  ۱۴  ۲۶  

  
  :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   :بندي امتياز مربوط به لايه

  :جمع امتياز
  هاي استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲‐۶شکل  

  
  
  
  



 

 ٤٧

   5Kمعدن قشلاق، لايه 

 آمده ۹‐ ۶  جدول درمعدن قشلاق 5K لايه  کارگاه اطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه ها در

  .است

   معدن قشلاق 5K برداشت درزه ها در کارگاه‐۹‐۶جدول
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد

۴۶  ۶٨  ۴۵  ٣٨  ٨٠  ۶٩  ۴٢  ۴٣  ٠۴  ٣٨  
۴٨  ۶١٢٣  ٣  ۴۶  ۴٣٣  ٨١  ١٢٩  ٧٠  ٠  ۶٧  
۵١٢  ٧٨  ٠۴  ٣۵  ١٢۵  ۴١٢٨  ٧  ۴١٢  ٢۵  ٣٩  
٧  ١٣٠۵  ٧  ١٣٩۴  ٣۵  ۴٢  ۴٠  ۶۵  ۴۴  ٧٩  
٣٩  ۴۵  ۴۵  ٧۶  ١٣۵  ١٢٧  ٣٨  ۴١٣٢  ٠  ۴۴  
٧  ٣٩۵  ۴۵  ۶٧  ٣٧  ٧٧  ١٣٢  ٨۵  ۴٧٢  ٩  
٣۶  ۶٣٩  ٢  ۶٣  ٩۶  ٨۴          

  

   نشان داده شده است۳‐۶ها در شکل ها و دسته درزهرم افزار از وضعيت درزهخروجی ن

  
  

  Dips افزار نرم معدن قشلاق با5K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه– ۳‐۶شکل

  . آمده است۱۰‐۶ معدن قشلاق در جدول 5Kهای غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 
   معدن قشلاق 5K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه  – ۱۰‐۶جدول 

 
  شيب دسته  دسته درزه

  )درجه( درزه 
 امتداد دسته

 )درجه( درزه 
  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

  کارگاهقريبا موازی با امتداد لايه و عمود بر امتدادت  ۴۲  ۷۲  ۱دسته درزه 

  کارموازی با امتداد جبهه و ۱عمود بر دسته درزه تقريبا   ۱۲۷  ۴۰  ۲دسته درزه 

مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در فرم  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر
  . درج گرديده است۴‐۶نشان داده شده در شکل 

  
  



 

 ٤٨

                             قشلاق:نام معدن
                   5K :نام لايه

  :نام کارگاه

                          متر۱ : ضخامت لايه

                        N 40 E ، امتداد ۵۵ : شيب لايه

  :                               عمق

         سيلت استون مطبق:  جنس سنگ

                       متر۲  : واسطهضخامت سقف بلا

  )ي سيکل پيشرو۴ تا ۳ (۲_ ۳ :گام تخريب

                   متر۸/۰: سيکل پيشروي

 ۱پس از کشيدن جرز ها به فاصله : زمان پايداري
    خوابدي روز سقف م۲تا 

        گيردبه راحتي انجام مي: ها جدايش لايه   :  حجم تخريب   :مساحت سقف آزاد
   متر۴/۰*۳/۰*۱/۰ابعاد قطعات تخريب متوسط با ضخامت کم : توضيح. مناسب :کيفيت تخريب

  امتيازدهي

 MPa: مقاومت فشاري
  ۲۵ ‐ ۵۰  ۵۰ ‐ ۱۰۰  ۱۰۰ ‐ ۲۰۰  ۲۰۰>  

    ۸۲      

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  MPa: : مقاومت کششي

۵/۱<  
۳‐
۵/۱  

۶‐۳  
۱۲‐
۶  

۱۲>  

    ۴/۳      

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

    درصد :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ 

۹۸  
۹۸ – ۱۰۰  

    ۷۵      

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    
  ۲۰ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    

۶  ۴  ۲  ۱    

   :فاصله داري درزه  تداوم

  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  
۲/۰ – 

۶/۰  
۶/۰ – 

۸/۱  
۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

  *      

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۱ :ها درزهامتياز مربوط به 

 cm: بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

    ۲۵      

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

  ۵ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۶ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۴۲ :جمع امتياز
  معدن قشلاق 5K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۴‐۶شکل 



 

 ٤٩

  3Kمعدن قشلاق، لايه 

 آمده ۱۱‐۶  جدول درمعدن قشلاق  3K لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

  .است

   معدن قشلاق 3K برداشت درزه ها در کارگاه‐ ۱۱ ‐۶جدول
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد
۱۳۲  ۴۴  ۱۳۰  ۳۵  ۱۳۹  ۳۹  ۱۲۸  ۴۸  ۱۲۲  ۴۵  ۱۲۹  ۳۹  
۱۳۵  ۴۱  ۴۸  ۸۶  ۴۴  ۶۹  ۱۳۰  ۳۵  ۳۹  ۷۵  ۴۰  ۷۸  
۱۲۶  ۴۶  ۱۲۸  ۳۲  ۱۳۴  ۲۸  ۱۳۲  ۳۷  ۱۳۵  ۴۰  ۱۳۸  ۴۲  
۱۳۰  ۳۵  ۱۲۷  ۴۰  ۱۳۲  ۴۴  ۱۲۲  ۴۶  ۴۶  ۶۸  ۱۲۸  ۳۸  
۱۲۵  ۴۱  ۴۳  ۷۴  ۳۷  ۷۹  ۴۴  ۶۸  ۳۵  ۷۷  ۳۹  ۷۲  
۴۹  ۸۰  ۵۰  ۶۵  ۳۳  ۶۹  ۴۶  ۸۰  ۴۰  ۷۵  ۴۸  ۷۸  

 

 
  نشان داده شده است۵‐۶های اين کارگاه در شکل ها و دسته درزهخروجی نرم افزار از وضعيت درزه

  

  
  

  Dips افزار نرمشلاق با معدن ق3K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه –۵‐۶شکل

  .آمده است۱۲‐۶ معدن قشلاق در جدول 3K های غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 
   معدن قشلاق 3K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه  – ۱۲‐۶جدول

  

  شيب دسته  دسته درزه
  )درجه( درزه 

 امتداد دسته
  درزه

  )درجه(

  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

  و موازی با جبهه کار۲تقريبا عمود بر دسته درزه   ۱۳۰  ۳۹  ۱دسته درزه 
  تقريبا موازی با امتداد لايه و عمود بر جبهه کار  ۴۲  ۷۵  ۲دسته درزه 

آن در شکل مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر
  . درج گرديده است۶‐ ۶
  



 

 ٥٠

                         زمستان يورت غربی – قشلاق: نام معدن

                  3K: نام لايه

  :نام کارگاه

                         ۷۵/۰ : ضخامت لايه

                              N35E:امتداد ، ۵۵: شيب لايه

  :                               عمق

         ريزدانه ماسه سنگ مقاوم: جنس سنگ

                        متر۶ – ۷: ضخامت سقف بلاواسطه

 ۵۰ مناطق تا ي متر، در بعض۲۰ – ۳۰ :گام تخريب
  يسيکل کار

                    متر۸/۰: سيکل پيشروي

    بسيار زياد، چندين ماه :زمان پايداري
               افتدياتفاق نم: ها لايهجدايش    :حجم تخريب   :مساحت سقف آزاد

   ۲* ۱ * ۸/۰ابعاد قطعات تخريب بزرگ با ضخامت در حدود متر : توضيح بسيار پايدار، نامناسب :کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  ۲۵ ‐ ۵۰  ۵۰ ‐ ۱۰۰  ۱۰۰ ‐ ۲۰۰  ۲۰۰>  

      ۵/۱۲۲    
۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي
۵/۱<  ۳‐۵/۱  ۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

      ۵/۹    
۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐

۶۰  
۶۰ ‐ 

۹۰  
۹۰ ‐ 

۹۸  
۹۸ – 

۱۰۰  

      ۹۳    

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    
  ۳۰ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  هعدد دسته درز
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    
۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

        

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۷:ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

      ۲/۱    
۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۲۶ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۸ :بندي ز مربوط به لايهامتيا

  ۸۱ :جمع امتياز
   معدن قشلاق3K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۶‐۶شکل 



 

 ٥١

  67Kمعدن قشلاق، لايه 

 آمده ۱۳‐ ۶  جدول درمعدن قشلاق 67K لايهکارگاه درهااطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

  .است

   معدن قشلاق 67K  برداشت درزه ها در کارگاه‐۱۳‐۶جدول
  

 شيب امتداد شيب امتداد شيب امتداد شيب امتداد شيب امتداد شيب امتداد

۳۳۶  ۲۲  ۲۵  ۳۵  ۱۸۰  ۵۷  ۱۹۷  ۷۶  ۲۳۲  ۷۹  ۲۲۳  ۸۳  
۳۳۰  ۲۵  ۱۴  ۶۶  ۱۳۰  ۸۵  ۲۶۲  ۸۲  ۲۱۰  ۳۸  ۲۲۱  ۶۰  
۳۳۶  ۳۴  ۲۹۰  ۷۳  ۵۷  ۸۴  ۲۴۰  ۴۲  ۹۰  ۸۴  ۷۲  ۵۲  
۲۰۰  ۳۷  ۳۳۹  ۸۵  ۲۶۵  ۸۴  ۶۴  ۵۰  ۷۸  ۵۰  ۷۰  ۴۸  
۵  ۳۵  ۱۳۲  ۸۰  ۲۵۵  ۶۷  ۸۰  ۴۶  ۶۸  ۴۷  ۶۵  ۴۵  

۱۱۰  ۸۴  ۱۷۵  ۶۸  ۲۰۲  ۷۵  ۷۲  ۴۹  ۷۱  ۴۴  ۷۲  ۴۲  
۳۰۰  ۵۵  ۱۹۰  ۳۴  ۲۲۵  ۸۴  ۶۹  ۴۴  ۸۵  ۵۲  ۲۱۹  ۳۹  
۱۹۵  ۸۵  ۳۲۵  ۷۶  ۲۳۳  ۸۵  ۲۲۴  ۳۵  ۲۴۹  ۷۷  ۲۴۷  ۷۶  

  

   نشان داده شده است۷‐۶ها در شکل ها و دسته درزهخروجی نرم افزار از وضعيت درزه

  

  
  معدن قشلاق67K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه – ۷‐۶شکل

 آمده ۱۴‐۶ن قشلاق در جدول  معد67K های غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 

  .است
    معدن قشلاق67K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه  – ۱۴‐۶جدول

  شيب دسته  دسته درزه
  )درجه( درزه 

 امتداد دسته
 )درجه( درزه 

  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

رجه و  د٣٠ و امتداد لايه زاويه بين دسته درزه  ٧٠  ۵٠  ۱دسته درزه 
  شيب به سمت فضای تخريب

 و جهت پيشروی  با امتداد لايه درجه١۵زاويه   ٢٢۶  ٨٢  ۲دسته درزه 
   با شيب لايه و در جهت آن٧۵و 

 ۸‐ ۶مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر
  .درج گرديده است

  



 

 ٥٢

                             يورت شرقیزمستان ‐قشلاق : نام معدن
                  67K: نام لايه

  :نام کارگاه

                        سانتی متر۱۵۰ تا ۴۰متغير از :  ضخامت لايه

                          N30E ، امتداد ۵۰:  شيب لايه

        :                         عمق

         ایهورقاستون تسيل:  جنس سنگ

    استون متر، گريت۲ مترسيلت استون۵ :ضخامت سقف بلاواسطه

   متر۱۰اوليه حدود  :گام تخريب

  :                  سيکل پيشروي

   متوسط:زمان پايداري

  
                            خوب :ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

  پس از کشيدن جرزها به راحتی تخريب می شود :کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ ۱۰۰  

۱۰۰ ‐ 
۲۰۰  

۲۰۰>  

    ۵/۵۲      

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي
۵/۱<  ۳‐۵/۱  ۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

  ۴/۲        

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :وبتحساسيت در مقابل رط
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

۲۸          

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۱۵ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    
۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

        

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۹ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

  ۱۵/۰        

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                       اني بحر اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۴ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۴ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۳۲ :جمع امتياز
  معدن قشلاق 67K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۸‐۶شکل 



 

 ٥٣

  60Kمعدن قشلاق، لايه 

 آمده ۱۵‐ ۶  جدول درمعدن قشلاق 60K لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

  .است

   معدن قشلاق60K  برداشت درزه ها در کارگاه‐۱۵‐۶جدول
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  متدادا

۷۰  ۷۵  ۱۵۸  ۸۴  ۳۲۰  ۵۶  ۳۲۰  ۵۷  ۳۲۵  ۶۵  
۵۵  ۶۶  ۱۵۰  ۷۸  ۳۲۸  ۵۸  ۳۰  ۵۵  ۱۴۵  ۷۵  
۶۰  ۶۰  ۱۴۶  ۸۴  ۱۶۴  ۷۵  ۱۵۵  ۸۰  ۱۵۰  ۷۸  
۷۰  ۶۴  ۱۵۲  ۸۰  ۱۵۵  ۸۰  ۱۴۵  ۸۲  ۳۱۵  ۶۲  
۲۹۲  ۵۶  ۶۵  ۶۰  ۳۲۹  ۵۸  ۳۱۰  ۶۲  ۳۲۸  ۶۲  
۳۱۸  ۵۸  ۶۸  ۶۵  ۱۴۵  ۷۶  ۳۱۴  ۵۰  ۱۶۰  ۸۰  
۱۶۴  ۷۵  ۳۳۰  ۶۰  ۷۰  ۶۵  ۱۶۵  ۷۸  ۱۵۵  ۸۲  
۱۵۸  ۸۴  ۱۴۶  ۸۰  ۶۵  ۶۲  ۱۵۳  ۷۸  ۶۴  ۵۵  

  
 نشان داده شده ۹‐۶ شکل در 60Kها در کارگاهها و دسته درزهخروجی نرم افزار از وضعيت درزه

  است

  

    

   معدن قشلاق60K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه –۹‐۶شکل 

 آمده ۱۶‐۶ معدن قشلاق در جدول  60Kهای غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 

  .است

   معدن قشلاق60K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه  – ۱۶‐۶جدول

 شيب دسته  دسته درزه
 )درجه( درزه 

 امتداد دسته
 )درجه( درزه 

  ضعيت نسبت به امتداد جبهه کارو

   و امتداد کار با شيب لايه٣٠زاويه   ١۵۴  ٨٠  ۱دسته درزه 
  ٣٠ با امتداد لايه زاويه  و١ درزه  دستهعمود بر  ۶٢  ۶۴  ۲دسته درزه 

مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر
  .ده است درج گردي۱۰‐ ۶



 

 ٥٤

                           قشلاق : نام معدن
                  60K: نام لايه

  :نام کارگاه

                           متر۸/۰، متوسط ۵/۰‐۱: ضخامت لايه

                             ۵۰:  شيب لايه

  :                               عمق

                   استون، گريتایاستون ورقهسيلت:  جنس سنگ
- گريت۲‐۳استون، سيلت  متر۵/۱‐۲ :ضخامت سقف بلاواسطه

  استون
   متر۶: گام تخريب

  :                  سيکل پيشروي

    :زمان پايداري
                         خوب  : ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   متر۷/۰* ۵/۰* ۳/۰قطعات سنگ در فضای تخريب   ابعاد تقريبی،نسبتا مناسب :کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ ۱۰۰  

۱۰۰ ‐ 
۲۰۰  

۲۰۰>  

    ۵/۷۴      

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵  
  

  : مقاومت کششي

۵/۱<  
۳‐
۵/۱  

۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

    ۴/۴      

۱  ۲  ۳  ۴  ۵  
  

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

    ۷۸      

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰  
  

  ۲۰ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  

۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  
۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

        

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۲ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

    ۳/۰      

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني  کارگاه و درزهاختلاف امتداد
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۱۲ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۴۴ :جمع امتياز
  معدن قشلاق 60K استخراج ز کارگاهآوري اطلاعات ا  فرم جمع‐۱۰‐۶شکل 



 

 ٥٥

 30K رضیمعدن 

 آمده ۱۷‐ ۶  جدول در رضی معدن30K  لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

  .است

    معدن رضی30K  برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐ ۱۷‐۶جدول
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد
۶٨٣  ٧  ۶٨  ٠۴  ٣۴١  ٧٠  ٠۶٨  ۴۴  ٧  ٣٠٨۵  
۶٨  ١۴  ۵٣٢  ٨٧  ٨۶  ١٨  ٧٢۴  ۴٨٢  ٣٢٠  ٨  
٣١٠  ۶۴  ۵۵  ٨۵  ٣١۵  ۶٨٧  ٣٢٢  ٧٢  ٣٢٠  ٢  
٢٩۵  ۶٨  ۵٨  ٧۴  ٣٢۵  ۶٣١  ٨۵  ۶۵  ٣١۵  ۶٩  
٣١٢  ٧٠  ٣٢٠  ۶٧  ٣٢٨  ٠۵  ٣٢٠  ۶٣٣٠  ٢  ۶٢  
٣١۵  ۵٣٠٨  ٠  ۶٣٣  ٨۵  ۶۵  ۶٨  ٣۵  ٣٢۵  ۶۵  
١٧٠  ۴۶  ٣٣٢  ٧٢  ٣١٠  ۶۴  ١٧٢  ۴١٧٠  ٨  ۴۵  
۵٨  ٧۵  ١۶٨  ۴۴  ١٧۵  ۴۶  ١۶۵  ۴٣٢٨  ٢  ۶٠  

  

   نشان داده شده است۱۱‐۶ در شکل 30Kها در کارگاهخروجی نرم افزار از وضعيت دسته درزه

  

  
  معدن رضی30K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه  –۱۱‐۶شکل 

   آمده است۱۸‐۶ در جدول  معدن رضی30K های غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 

   معدن رضی30K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه – ۱۸‐۶جدول
شيب دسته   دسته درزه

  )درجه(درزه 
امتداد دسته 

  )درجه(درزه 
  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

  موازی با شيب لايه و امتداد کارگاه  ٣٢٠  ۶٨  ۱دسته درزه 
 و با امتداد کار  درجه١۵امتداد لايه زاويه با   ۶٠  ٨۴  ۲دسته درزه 

٧۵  

  
مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر

  . درج گرديده است۱۲‐ ۶
                             رضی‐اولنگ: نام معدن

                 30K:  نام لايه



 

 ٥٦

  :نام کارگاه

                           متر۲/۱متوسط : ضخامت لايه

                             N75E، امتداد ۶۵:  شيب لايه

                       :          عمق

          سنگ مقاومماسه: جنس سنگ

                         متر۱۰حدود : ضخامت سقف بلاواسطه

  . متر می رسد۳۰ سيکل کاری و تا ۵۰معادل  :گام تخريب

  :                  سيکل پيشروي

  :زمان پايداري

                            :ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   متر۳*۲*۱ قطعات سنگ در فضای تخريب ابعاد تقريبی : . زياد همراه است بسيارنامناسب، تخريب سقف با تاخير :کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ 

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ 

۲۰۰  
۲۰۰>  

      ۱۴۴    

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵  
  

  : مقاومت کششي

۵/۱<  
۳‐
۵/۱  

۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

        ۵/۱۲  

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

        ۹۸  

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۳۳  :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  

۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

      *  
۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۷ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

      ۸/۰    

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰  
  

 دادامت                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۳۴ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۸۴ :متيازجمع ا
  ی رضمعدن 30K  استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۱۲‐۶شکل 

  

  



 

 ٥٧

  31K، لايه معدن رضی

  . آمده است۱۹‐۶  جدول درمعدن رضی 31K لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

    معدن رضی31K داشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه بر‐ ۱۹‐۶جدول
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد
٢۵۶  ٨  ٢٣٣  ٨٧۴  ٨٢  ۵٨  ٣  ۵٧  ٢٣٨  ٣٣  ٩٠  ٨۵  
٢۶۴  ٢٢  ٨٣۵  ٢  ٨٢۵٨  ٠۵  ٢  ٢٣٨۵  ٨۵  ۵۴  ٢٣٠  ۴٨  
٢٢۶  ٨۵  ٨  ٢٣٠۴  ٧٩  ٢٣٢  ۵۴  ۵۵  ٨٨  ۵٨٢  ٩٣  ٠  
٢  ٧٩  ٢٠٠۵۵  ٨۶  ٧۵  ۴٨٠  ٢  ۵۶  ٨٠  ۴٧  ٨۶  ۶٨  
٢۶۵  ٧٨  ۵۶  ۶۵  ٨٢  ۴۶  ٧۵  ۴۶  ١۴٠  ۵١  ۶۵  ۶٠  
٧٠  ٧٢  ٢٢٨  ۴۴  ٩۶  ۴۴  ۶۴  ۵٧٩  ٢  ۴٩  ۴٧۵  ۴٢  
۵٠  ۴١٠٠  ٠  ۴۵  ١٠٢  ۴٧  ٢۵  ٣۵  ۶٨  ۵۵  ۵۵  ۴٠  
١۶٨  ۵۶  ١٠۵  ۴٢  ٩٨  ٨۶  ۵۵  ۴٧٢  ٢  ۴٠  ۴٨  ۵٨  

 
 نشان داده شده ۱۳‐ ۶ در شکل 31Kها در لايهها و دسته درزهخروجی نرم افزار از وضعيت درزه

  است
  

    
   معدن رضی31K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه–۱۳‐۶شکل 

   آمده است۲۰‐۶ در جدول  معدن رضی31K های غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 

    معدن رضی31Kدرزه های سقف در کارگاه  مشخصات دسته –۲۰‐۶جدول 

  دسته درزه
شيب دسته 

  )درجه(درزه 

امتداد دسته 

  )درجه(درزه 
  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

   و عمود بر کارکارگاه  پيشروی لايه وامتدادموازی با   ۷۸  ۴۷  ۱دسته درزه 

  درجه۶۰ زاويهکارمتداد جبهه ا و با۳۰با امتداد لايه   ۲۲۷  ۸۰  ۲دسته درزه 

  
مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر

  . درج گرديده است۱۴‐ ۶
  



 

 ٥٨

  
                                                     رضی‐اولنگ: نام معدن

                  31K: نام لايه

  :نام کارگاه

                           متر۹/۰متوسط: ضخامت لايه

                             N70E، امتداد ۶۵:  شيب لايه

  : عمق

                                     ایاستون ورقهسيلت:  جنس سنگ

 سنگ مترو روی آن ماسه۴/۰: ضخامت سقف بلاواسطه
                      مقاوم  

   متر۸ :گام تخريب

  :                  سيکل پيشروي

    :زمان پايداري
  :                          ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

  متر۸۰/۰ * ۴۰/۰ * ۲۰/۰  با ابعاد تقريبیريبقطعات سنگ در فضای تخ : . زياد همراه است نسبتانامناسب، تخريب سقف با تاخير :کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ 

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ 

۲۰۰  
۲۰۰>  

    ۷۸      

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي

۵/۱<  
۳‐
۵/۱  

۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

    ۵/۴      

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

    ۸۷      

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۲۰ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

    *    

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۴ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

    ۴/۰      

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۱۴ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۶ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۵۴ :جمع امتياز
  معدن  رضی 31K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۱۴‐۶شکل 



 

 ٥٩

  13K، لايه  ملچ آراممعدن

 آمده ۲۱‐ ۶  جدول درمعدن ملچ آرام 13K لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه
  .است

    معدن ملچ آرام13K  برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐ ۲۱‐۶جدول
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  دادامت  شيب  امتداد
٧۶  ٧٢  ٨٨  ٣٣٣  ٨٠  ۶٧  ٠۴  ۵٣  ٨۴٠  ۶٣  
٣٣  ٧٨  ٧٠۵  ٨۵  ٣۴٨  ٠۵  ٧٨  ۵۵  ٣۴۴  ۵٧  
۶۵  ٨۵  ٨  ٣٣٠۴  ٧  ٧٩  ٣٣٢۵  ۵٧  ٨۵  ۵۵  
٧  ٧٢۶  ٣۴۵  ٨۶  ٧۵  ۶٢  ۶٨  ۵۶  ٧٧  ۵٨  
٧۵  ٣  ٧٨۵٠  ۶۵  ۶٨  ۶۶  ٧  ٣٣٨۵  ٣٣۴  ٧٩  
٣  ٨٠  ٧٠۴٢  ۶۴  ٣٣۶  ۶۴  ٣٣٠  ۵٣٣٨  ٨  ۶۴  
۶٨  ۶۵  ٣۴٠  ۶۵  ٣۴٢  ۶٢  ۶۵  ٨٢  ۶۶  ٧٨  
٧٢  ۵۶  ٣٣۵  ٧٨  ۶۶  ۶۶  ٧۶  ۶۴  ٨٠  ٧٢  

   نشان داده شده است۱۵‐۶در شکل  13K لايهکارگاهدر هاخروجی نرم افزار از وضعيت دسته درزه
  

    
 

 معدن ملچ آرام 13K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه – ۱۵‐۶شکل

 آمده ۲۲‐ ۶ در جدول  معدن ملچ آرام13K های غالب در سقف کارگاه لايهدرزه مشخصات دسته

  است

    معدن ملچ آرام13K مشخصات دسته درزه های سقف در کارگاه –۲۲‐۶جدول 

  دسته درزه
شيب دسته 

  )درجه(درزه 

امتداد دسته 

  )درجه(درزه 
  بهه کاروضعيت نسبت به امتداد ج

  کارگاه  پيشروی لايه و امتدادتقريبا موازی با  ۷۴  ۵۸  ۱دسته درزه 

  کار امتداد جبهه و موازی با۱عمود بر درزه   ۳۴۰  ۶۱  ۲دسته درزه 

مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر
  . درج گرديده است۱۶‐ ۶
  
  



 

 ٦٠

                            ملچ آرام‐اولنگ:  عدننام م
               13K:    نام لايه

  :نام کارگاه

                            متر۳۰/۱متوسط  :ضخامت لايه

                              N70E، امتداد ۲۷: شيب لايه

        :                         عمق

   ريزشی ای همراه با آرژيليتاستون ورقهسيلت: جنس سنگ

                          متر۲ :ضخامت سقف بلاواسطه

  )برز شرقیلترين لايه حوضه اريزشی(متر ۱ ‐۲ :گام تخريب

  :                  سيکل پيشروي

    :زمان پايداري
  

                     شودبه راحتی انجام می: ها ش لايهجداي  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   متر۴۰/۰ *۲۵/۰* ۱۵/۰، ابعاد قطعات سنگ در فضای تخريب شودسقف به سرعت تخريب می:کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ 

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ 

۲۰۰  
۲۰۰>  

  ۴۰        

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي
۵/۱<  ۳‐۵/۱  ۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

  ۲۵/۲        

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

  ۵۰        

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۱۰ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

      ۳  

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

        

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۸ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

    ۲۵/۰      

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۸ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۶ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۳۲ :جمع امتياز
  معدن  ملچ آرام 13K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۱۶‐۶شکل 

  



 

 ٦١

 19Kتختمعدن 

   آمده است۲۳‐۶  جدول درمعدن تخت19K  لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

   معدن تخت19K رداشت درزه ها در کارگاه ب‐۲۳‐۶جدول
  

  شيب امتداد  شيب  امتداد شيب امتداد  شيب امتداد  شيب امتداد

۹۵  ۷۶  ۱۹۸  ۶۰  ۱۰۲  ۷۵  ۲۲۶  ۷۷  ۱۳۲  ۶۹  
۱۰۷  ۸۴  ۲۱۲  ۷۳  ۱۰۴  ۷۰  ۱۰۲  ۷۶  ۱۸۴  ۶۷  
۱۱۲  ۸۳  ۲۲۰  ۸۶  ۹۶  ۸۲  ۱۰۵  ۸۶  ۱۱۴  ۶۶  
۱۲۸  ۸۰  ۱۰۲  ۷۰  ۱۱۲  ۸۶  ۹۹  ۸۳  ۲۰۵  ۸۸  
۱۰۵  ۸۳  ۹۸  ۷۲  ۲۰۹  ۷۹  ۲۲۵  ۷۹  ۲۲۵  ۸۵  
۱۱۹  ۷۸  ۲۱۵  ۸۵  ۱۹۴  ۸۲  ۲۱۸  ۷۶  ۱۰۷  ۷۸  

 
   نشان داده شده است۱۷‐۶معدن تخت در شکل 19Kها درکارگاهدرزه خروجی نرم افزار از وضعيت

  

  
   معدن تخت19K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه–۱۷‐۶شکل 

 آمده است۲۴ ‐۶در جدول  معدن تخت 19K های غالب در سقف کارگاه لايهدرزهشخصات دسته م

   معدن تخت19K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه – ۲۴‐۶جدول
 

شيب دسته   دسته درزه
  )درجه(درزه 

امتداد دسته 
  )درجه(درزه 

  هه کاروضعيت نسبت به امتداد جب

  ۲۲ و با امتداد کار ۶۸با امتداد لايه زاويه   ۱۰۰  ۸۰  ۱دسته درزه 

   درجه۸تقريبا با امتداد کارگاه زاويه   ۲۲۰  ۸۲  ۲دسته درزه 

 
مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر

  . درج گرديده است۱۸‐ ۶
  
  
  



 

 ٦٢

                            تخت :نام معدن
         19K: نام لايه

  ۲ و ۱پيشرو بين تونل : نام کارگاه
     متر ليچه۲/۰با   متر۴/۱متوسط۸/۱تا۱متغير از :ضخامت لايه
  N95E   درجه، ۳۲:  شيب لايه

    سطحي به کارگاهنفوذ آبهاي .  زير سطح زميني متر۶۰:عمق

       ي زغالي همراه با لنزهايماسه سنگ آرژيليت: جنس سنگ

    K20و 19K بينمتر آرژيليت۱حدود: ضخامت سقف بلاواسطه

  )ي سيکل کار۴( متر۳ :گام تخريب

                   ۷۵/۰: سيکل پيشروي

  روز۳،  يک سيکل در روزيبا نرخ پيشرو :زمان پايداري

  
              شوندي جدا ميبا دست به راحت :ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

  ۳/۰*۳/۰*۱/۰م ابعاد قطعات تخريب متوسط با ضخامت ک: توضيح. شودي تخريب ميمناسب، به راحت :کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ 

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ 

۲۰۰  
۲۰۰>  

۱۶          

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي

۵/۱<  
۳‐
۵/۱  

۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

          

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

۲۶          

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۵/۴ :سنگ از مربوط به مادهامتي

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

        

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

        

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۷ :ها درزهط به امتياز مربو

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

          

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۸ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۴ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۵/۲۳ :جمع امتياز
  معدن  تخت 19K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۱۸‐۶شکل 



 

 ٦٣

 19Kتختمعدن 
   آمده است۲۵‐۶  جدول درمعدن تخت 19K لايهکارگاهها درمربوط به شيب و امتداد درزهاطلاعات 

   معدن تخت19K  برداشت درزه ها در کارگاه‐۲۵‐۶جدول
  

امتدا

  د

شي

  ب

امتدا

  د

شي

  ب

امتدا

  د

شي

  ب

امتدا

  د

شي

  ب

امتدا

  د

شي

  ب

امتدا

  د

شي

  ب

۹۳  ۶۵  ۱۹۳  ۶۲  ۱۱۲  ۷۷  ۲۱۸  ۸۰  ۱۲۸  ۶۴  ۱۲۰  ۷۶  
۱۰۵  ۸۴  ۲۰۸  ۸۳  ۹۴  ۷۵  ۹۸  ۷۸  ۱۷۹  ۷۵  ۲۱۲  ۸۸  
۱۱۰  ۸۵  ۲۱۶  ۸۶  ۱۰۵  ۸۴  ۱۱۰  ۸۴  ۲۱۵  ۸۵  ۱۹۱  ۸۲  
۱۲۵  ۸۰  ۱۱۰  ۷۸  ۱۱۵  ۸۶  ۱۰۰  ۸۳  ۱۱۲  ۸۴  ۹۵  ۷۷  
۱۱۵  ۸۵  ۸۸  ۷۶  ۲۱۰  ۸۰  ۲۱۵  ۷۹  ۱۰۹  ۸۰  ۲۲۰  ۸۵  

  

   نشان داده شده است۱۹‐۶عدن تخت در شکل م 19Kکارگاهها درخروجی نرم افزار از وضعيت درزه
  

    
 

  معدن تخت19K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه –۱۹‐۶شکل 

  آمده است۲۶‐۶ در جدول   معدن تخت19Kهای غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 

   معدن تخت19K کارگاه  مشخصات دسته درزه ها ی سقف– ۲۶‐۶جدول

شيب دسته   دسته درزه
  )درجه(درزه 

امتداد 
دسته درزه 

  )درجه(

  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

  درجه۷۵ و با امتداد کارگاه ۱۵با امتداد لايه زاويه   ۱۲۰  ۸۲  ۱دسته درزه 

   درجه۶۰گاه  و با امتداد کار۳۰با امتداد لايه زاويه   ۲۱۴  ۸۵  ۲دسته درزه 

 
مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر

  . درج گرديده است۲۰‐ ۶
  



 

 ٦٤

                                                      تخت: نام معدن
                 19K:  نام لايه

  ۳و۲پيشرو بين تونل  :ارگاهنام ک

 ۲/۰با   متر۴/۱ ، متوسط۸/۱ تا۱متغير از  :ضخامت لايه
                                                 متر ليچه

   N95E امتداد درجه، ۳۲:  شيب لايه

                                 زير سطح زميني متر۱۱۰: عمق

  :         جنس سنگ

                         متر۵حدود :  سقف بلاواسطهضخامت

   )يسيکل کار ۸ –۱۰( متر۶‐۸ :گام تخريب

                   ۷۵/۰: سيکل پيشروي

  روز پس از کشيدن جرزها سقف۵ ي ال۴ :زمان پايداري
    خوابدمي

                           راحت: ها جدايش لايه  ۹۰*۷*۵:حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   ۵/۰*۴/۰*۱/۰ابعاد قطعات تخريب متوسط با ضخامت کم : توضيح. شود پديده ضربه سقف ديده نمي مناسب:کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  ۲۵ ‐ ۵۰  ۵۰ ‐ ۱۰۰  ۱۰۰ ‐ ۲۰۰  ۲۰۰>  

    ۵/۶۳      

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي

۵/۱<  
۳‐
۵/۱  

۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

    ۵/۳      

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐

۶۰  
۶۰ ‐ 

۹۰  
۹۰ ‐ 

۹۸  
۹۸ – 

۱۰۰  

    ۶۳      

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    
  ۲۰ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

        

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

        

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۵ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

          

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني ف امتداد کارگاه و درزهاختلا
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۱۴ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۶ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۵۵ :جمع امتياز
  معدن  تخت 19K استخراج ري اطلاعات از کارگاهآو  فرم جمع‐۲۰ ‐۶شکل 



 

 ٦٥

 10Kکلاريز لايهمعدن 

 آمده ۲۷‐ ۶  جدول درمعدن کلاريز 10K لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

  است

   معدن کلاريز10K ارگاه برداشت شيب و امتداد درزه ها در ک‐۲۷‐۶جدول 
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد
٩  ٨٢  ٨٧  ٧٣  ١٩٠۴  ٨  ٨٠  ١٧٨  ٨٠۵  ٨۴  
١٧۵  ٧۵  ٨  ٨٧  ٨٣۴  ٧  ١٨٧  ٧٨۴  ٨٢  ٨٨  
٩  ٧٨  ١٨٠۵  ٨۵  ٩۶  ٧۵  ٧  ١٨٣۵  ١٨۵  ٨۴  
١٨  ٧٩  ٩٠  ٧٩  ١٧٨۶  ١٨  ٨٠۵  ٨۶  ٨٣  ٩٠  
١٨۶  ٨۴  ٨  ١٧٣  ٨٣  ٨٩۵  ١٧۴  ٧  ٨٣  ٨٠۵  
٨  ١٧٣۵  ٨  ٧٨۵  ١٧  ٨٣  ١٨٢  ٧٠  ١٨٠۵  ٨٢  
٩  ٧٨  ٩٠۵  ٧۶  ١٧۵  ٩  ٧٢۴  ٨  ٨٠۵  ٧۶  
٨  ٨٢۵  ٨۵  ٧  ٨٨  ٨٢۶  ٨  ٧٨  ٨٧۵  ٨٢  

  

 نشان داده شده ۲۱‐ ۶معدن کلاريز در شکل  10Kکارگاهها دردرزه خروجی نرم افزار از وضعيت
  است
 

 
  معدن کلاريز10K در کارگاه وضعيت و مشخصات درزه ها– ۲۱‐۶شکل

   آمده است۲۸‐۶ در جدول  معدن کلاريز10K های غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 

  معدن کلاريز10K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه–۲۸‐۶جدول
  

شيب دسته   دسته درزه
  )هدرج(درزه 

امتداد دسته درزه 
  )درجه(

  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

  موازی با امتداد لايه وعمود بر امتداد کارگاه  ٨٨  ٧٧  ۱دسته درزه 
 لايه و موازی با جبههامتداد عمود بر تقريبا   ١٧٧  ٧٣  ۲دسته درزه 

  کار
 

ه و امتياز نهايی آن در شکل مورد نياز مربوط به اين کارگا اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر
  . درج گرديده است۲۲‐ ۶



 

 ٦٦

 
                            کلاريز: نام معدن

                  10K: نام لايه

  :نام کارگاه

                        متر۲/۱:   ضخامت لايه

   غرب‐، امتداد تقريبا  شرق ۶۵: شيب لايه

                            :     عمق

          سنگ مقاومماسه: جنس سنگ

                        متر۵/۰‐۵/۴  :ضخامت سقف بلاواسطه

   متر۱۲ :گام تخريب

  :                  سيکل پيشروي

  :زمان پايداري
  

                          جدا نمی شوند:  ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   متر۲/۱*۱* ۶/۰قطعات سنگ در فضای تخريب   ابعاد تقريبی، نامناسب :کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ 

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ 

۲۰۰  
۲۰۰>  

      ۱۱۸    

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي
۵/۱<  ۳‐۵/۱  ۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

    ۵      

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :بل رطوبتحساسيت در مقا
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

      ۹۷    

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۲۹ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

      *  

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۷ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

      *    

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۸ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۸ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۶۲ :جمع امتياز
  

  معدن کلاريز  تخت10K خراج است آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲۲‐۶شکل 



 

 ٦٧

 10Pکلاريز لايهمعدن 

   آمده است۲۹‐ ۶  جدول درمعدن کلاريز10P  لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

   معدن کلاريز10P  برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐۲۹‐۶جدول 
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد
٩  ٧٨  ١٩٨۴  ٨  ٩٩  ٨٢۵  ١۶۵  ٧۶  ٨  ٨٨۴  
١٩  ٨٣  ٩٠  ٨٧  ٨٩  ٨٠  ١٨٢۴  ٧۴  ٨  ٩٢۶  
٨  ١٠٠  ٧٨  ١٨٨۵  ٨  ١٠٢۵  ١٩  ٧٧  ١٩٠۵  ٨۴  
١٨۵  ١٩  ٨٢  ١٩٣  ٧٩  ٩٧  ٧٩۵  ٨۶  ٩۶  ٩٠  
٨  ١٩٢۴  ٩۵  ٨  ١٨٠  ٨٨۴  ٧٩  ٨٩  ٨٠  ١٨٠  
٨  ١٨١۵  ٨۵  ٨۵  ١٨۶  ٨٢  ١٨٣  ٨٣  ١٨٨  ٧٨  
٩۴  ٧  ١٧٢  ٨٢  ٨٢  ٧٨۵  ٧٨  ٩٣  ٨٠  ٩٨  
٨  ٨٨۵  ٧  ٩٣  ٧٨  ٩٠۶  ٩۵  ٧۴  ٨٧  ٨٩  

  

   نشان داده شده است۲۳‐۶ها در شکل ها و دسته درزهخروجی نرم افزار از وضعيت درزه
 

   
 

  معدن کلاريز10P وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه–۲۳‐۶شکل

   آمده است۳۰‐۶ در جدول  معدن کلاريز10P های غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 

     معدن کلاريز10P مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه – ۳۰‐۶جدول
 

شيب دسته   دسته درزه
  )درجه(درزه 

امتداد دسته 
  )درجه(درزه 

  متداد جبهه کاروضعيت نسبت به ا

 عمود بر امتداد موازی با امتداد لايه و  ٩٣  ٨٢  ۱دسته درزه 
  کار

  لايه و موازی با جبهه امتدادعمود بر  ١٨٣  ٧٨  ۲دسته درزه 
  کار

 
مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر

  . درج گرديده است۲۴‐ ۶
  

 



 

 ٦٨

                                                     کلاريز: ام معدنن
                  10P: نام لايه

  :نام کارگاه

                           متر۱حدود : ضخامت لايه

                         غرب‐، امتداد تقريبا  شرق ۴۵:   شيب لايه

  :                               قعم

        استون  سيلت :جنس سنگ

   سنگ متر، سقف اصلی ماسه۲‐۴: ضخامت سقف بلاواسطه

                   متر۱۰ :گام تخريب

  :  سيکل پيشروي

    :زمان پايداري
                   :         ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   متر۱* ۸/۰*۵/۰قطعات سنگ در فضای تخريب   ابعاد تقريبی :کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ 

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ 

۲۰۰  
۲۰۰>  

    ۸۰      

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي
۵/۱<  ۳‐۵/۱  ۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

    ۵      

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :طوبتحساسيت در مقابل ر
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

    ۹۰      

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۲۰ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

    *    

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۲ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

    *      

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                       اني بحر اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶  
  

  ۸ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۶ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۴۶ :جمع امتياز
  معدن کلاريز  10P استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲۴‐۶شکل 

  



 

 ٦٩

 19K لايه  طزرهمعدن

   آمده است۳۱‐۶  جدول درمعدن طزره 19K لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

  

   معدن طزره19K  برداشت درزه ها در کارگاه‐۳۱‐۶جدول
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  متدادا
٣٣٢  ۶٢٣٠  ٠  ۶١٣  ٢۶  ١  ٧٨۶٨  ۶۵  ٢۴٨  ۵٢  
٣٢٩  ۶۴  ١  ٧٣  ١٩٣۴۵  ٣٣٠  ٨٠  ۶٣١  ٢۵  ۶۵  
١۶۵  ٧۵  ١٧۶  ٧۶  ١٣۴  ٢٩  ٧٩۵  ۶٣٢٠  ٠  ۵۵  
٢٣٢  ۵١  ٨۶۵  ١  ٧٠۶۴  ٢٣٨  ٧٨  ۶٢٢  ٠۴  ۵٨  
١٧۵  ١٧  ٧٢۵  ۶٧  ١٧٠  ٨۴  ٢٢٠  ۵۶  ٢٣٠  ۵۴  

  
   نشان داده شده است۲۵‐۶معدن طزره در شکل  19Kکارگاهدر هاضعيت درزهخروجی نرم افزار از و

 

 
  معدن طزره19K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه–۲۵‐۶شکل 

   آمده است۳۲‐۶ در جدول   معدن طزره19Kهای غالب در سقف کارگاه لايهدرزهمشخصات دسته 

     معدن طزره19K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه –۳۲‐۶جدول
  

شيب دسته درزه   دسته درزه
  )درجه(

امتداد دسته درزه 
  )درجه(

  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

 موازی با امتداد لايه و عمود بر  ١٧٠  ٧٢  ۱دسته درزه 
  کارگاه

 ۶٠با امتداد کارگاه زاويه تقريبی   ٢٣٠  ۵٨  ۲دسته درزه 
  درجه

 
مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر

  . درج گرديده است۲۶‐ ۶
  
  



 

 ٧٠

                            طزره: نام معدن
       19K:  نام لايه

   يجبهه کار طولان: نام کارگاه

   متر۶/۰ متر با ضخامت ليچه ۲:  ت لايهضخام

   N80E، امتداد ، ۳۸:  يهشيب لا

  :                               عمق

          استون ضخيم لايهسيلت: جنس سنگ

 ۴  متر، کمربالای اصلی۴:  ضخامت سقف بلاواسطه
                     سنگمترماسه
   متر۴ :يبگام تخر

  :                  سيکل پيشروي

    :زمان پايداري
  

   انجام نمی گيرد                        :ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   متر۳*۲*۷/۰، ابعاد قطعات تخريب متوسط با ضخامت کم  نامناسب:کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ 

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ 

۲۰۰  
۲۰۰>  

  ۴۵        

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي

۵/۱<  
۳‐
۵/۱  

۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

    ۵/۳      

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

  ۵۳        

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۱۱ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

  *      

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۲ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

  ۱۵        

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۱۰ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۴ :بندي يهامتياز مربوط به لا

  ۳۷ :جمع امتياز
  معدن طزره 19K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲۶‐۶شکل 



 

 ٧١

 10P لايه طزرهمعدن 

   آمده است۳۳‐۶  جدول درمعدن طزره 10P لايهکارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

  

  معدن طزره10P مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه –۳۳‐۶جدول
  

 شيب امتداد شيب امتداد شيب امتداد شيب امتداد شيب امتداد شيب امتداد

۳۵۴  ۷۴  ۱۵  ۷۵  ۱۴  ۶۸  ۸۷  ۶۸  ۵  ۷۶  ۴  ۶۶  
۳۴۹  ۸۶  ۹  ۸۹  ۸۲  ۸۶  ۸۳  ۸۵  ۷  ۶۵  ۸  ۶۰  
۱۲  ۸۳  ۱۳  ۶۵  ۷۵  ۸۰  ۸۸  ۷۹  ۳۴۷  ۶۳  ۳۵۵  ۸۵  
۳۵۰  ۷۹ ۳۵۲  ۶۹  ۹۶  ۸۵  ۱۰۲  ۸۴  ۱۱  ۵۴  ۳۵۱  ۷۲  
۸  ۸۰  ۱۱۰  ۶۲  ۹۴  ۷۶  ۱۰  ۷۶  ۹۴  ۸۱  ۹  ۷۵  
۹۰  ۸۴  ۸۱  ۸۰  ۸۰  ۷۹  ۸۳  ۷۹  ۸۲  ۷۸  ۳۵۰  ۸۶  

 

  نشان داده شده است۲۷‐۶معدن طزره در شکل  10Pلايه ها درخروجی نرم افزار از وضعيت درزه

 
 

 
  معدن طزره10P وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه – ۲۷‐۶شکل

  آمده است ۳۴ ‐۶ در جدول معدن طزره 10Pهای غالب در سقف کارگاهدرزهمشخصات دسته 

    معدن طزره10P مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه– ۳۴‐۶جدول
 

  دسته درزه

شيب دسته 

درزه 

  )درجه(

امتداد دسته 

  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار  )درجه(درزه 

  کارگاه لايه و عمود بر   امتدادتقريبا در  ۸۶  ۸۰  ۱دسته درزه 

  کارجبههموازی با تقريبا   ۸  ۷۱  ۲دسته درزه 

  
ياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل مورد ن اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر

  . درج گرديده است۲۸‐ ۶



 

 ٧٢

  
                           طزره :نام معدن

                  10P: نام لايه

  :نام کارگاه

                    متر۵/۱، متوسط ۷/۱ تا۹/۰از:  ضخامت لايه

         غربی ‐ تقريبا شرقیN80E، امتداد ۴۵:  شيب لايه

  :                               عمق

سنگ دانه ماسهاستون، سقف اصلی سيلت:جنس سنگ
         درشت

                        متر۵:  ضخامت سقف بلاواسطه

   متر۸ :گام تخريب

   :                 سيکل پيشروي

     :زمان پايداري
انجام نمی گيرد              : ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   متر۵/۱ * ۷۵/۰ * ۴۵/۰قطعات سنگ در فضای تخريب   ابعاد تقريبی، ، نامناسب: کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  ۲۵ ‐ ۵۰  ۵۰ ‐ ۱۰۰  ۱۰۰ ‐ ۲۰۰  ۲۰۰>  

    ۵/۷۲      

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي

۵/۱<  
۳‐
۵/۱  

۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

    *      

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐

۶۰  
۶۰ ‐ 

۹۰  
۹۰ ‐ 

۹۸  
۹۸ – 

۱۰۰  

    ۷۰      

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    
  ۲۰ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

        

۶  ۴  ۲  ۱    

  تداوم  :داري درزهفاصله 
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

        

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۵ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

  ۳/۰        

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۸ :بحراني  توجيه فضايي کارگاه و درزه امتياز مربوط به  ۶ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۴۹جمع امتياز
  معدن طزره 10P استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۲۸‐۶شکل 



 

 ٧٣

 10K، لايه  رزمجا  معدن

   آمده است۳۵‐ ۶  جدول درزمجامعدن ر 10K کارگاهها دراطلاعات مربوط به شيب و امتداد درزه

  

   معدن رزمجا 10K برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐۳۵‐۶جدول 
 

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد
۷۵  ۸۰  ۳۳۰  ۸۸  ۷۶  ۶۰  ۷۴  ۵۶  ۳۴۲  ۷۸  
۷۸  ۷۸  ۳۳۳  ۸۵  ۳۴۴  ۸۵  ۷۶  ۷۸  ۳۳۳  ۶۴  
۶۳  ۸۵  ۳۳۲  ۸۴  ۳۳۶  ۷۹  ۷۴  ۵۸  ۳۴۰  ۶۳  
۷۳  ۷۶  ۳۴۰  ۸۶  ۷۲  ۶۲  ۸۰  ۵۵  ۳۳۴  ۵۷  
۷۵  ۷۸  ۳۴۷  ۶۵  ۷۰  ۶۶  ۷۸  ۵۸  ۷۸  ۵۵  
۷۱  ۸۰  ۳۴۵  ۶۴  ۳۳۳  ۶۴  ۶۵  ۵۶  ۷۵  ۵۸  
۷۲  ۶۵  ۳۴۴  ۶۵  ۳۴۲  ۶۲  ۸۲  ۵۸  ۳۲۸  ۶۰  
۳۲۵  ۵۶  ۶۸  ۸۲  ۷۶  ۶۶  ۳۴۰  ۵۵  ۷۰  ۵۶  
۶۸  ۸۰  ۷۸  ۶۴  ۳۳۰  ۷۹  ۳۳۲  ۵۸  ۳۳۳  ۷۵  

 

 نشان داده شده ۲۹‐ ۶معدن رزمجا در شکل  10K کارگاهها دردرزه خروجی نرم افزار از وضعيت
  . است
  

    
  

 معدن رزمجا10K وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه –۲۹‐۶شکل 

   آمده است۳۶‐۶جدول در  معدن رزمجا 10Kهای غالب در سقف کارگاهدرزهمشخصات دسته 

   معدن رزمجا10K مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه – ۳۶‐۶جدول
  

شيب دسته درزه   دسته درزه
  )درجه(

امتداد دسته 
  )درجه(درزه 

  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

 عمود برجبهه موازی با امتداد لايه و  ٧۴  ۶١  ۱دسته درزه 
  کار

  کار جبههداد امت با  درجه١٠زاويه   ٣٣۶  ٧٣  ۲دسته درزه 

 
 



 

 ٧٤

مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر
  . درج گرديده است۳۰‐ ۶

                           رزمجا:نام معدن
                 10K:  نام لايه

  :نام کارگاه

                           متر۲، متوسط  متر۱/۱‐۷/۲ :ضخامت لايه

  جهت شيب به سمت شمالو N75E، امتداد ۲۵:  شيب لايه

  :                               عمق

      ريزو سقف اصلی دانه درشتسنگ دانهماسه: جنس سنگ

                         متر۷: ضخامت سقف بلاواسطه

   متر۱۲:گام تخريب

  :                  سيکل پيشروي

  طولانی :زمان پايداري
  

                           گيردصورت نمی: ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   متر۱ * ۷۵/۰ * ۶۰/۰ قطعات سنگ در فضای تخريب بزرگ با ابعاد تقريبی :کيفيت تخريب

  يامتيازده
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ 

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ ۲۰۰  ۲۰۰>  

      ۵/۱۱۴    

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي
۵/۱<  ۳‐۵/۱  ۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

    ۵      

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

        ۹۸  

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۳۱ :گسن امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

      *  

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۷ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

      *    

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۸ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۶۴ :جمع امتياز
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  معدن رزمجا 10K استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۳۰‐۶شکل 
  

 15Pرزمجا لايهمعدن 

   آمده است۳۷‐ ۶  جدولدر معدن رزمجا 15Pکارگاهها درب و امتداد درزهاطلاعات مربوط به شي

  

   معدن رزمجا 15P برداشت شيب و امتداد درزه ها در کارگاه‐ ۳۷‐۶جدول
  

  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد  شيب  امتداد
٧  ٢٣٧۵  ١  ٨٢  ٢٢٠۶٢  ٨٠  ٠۴۵  ٨۵  ٢۴٨  ٠۵  
٢۶٨  ٢٣٠  ٧٣  ٠۵  ٣۴۵  ٢  ٨٠  ٢٢٠  ٧٨۴۵  ٨۴  
٢١۵  ٧۵  ٢٢۴  ٨۵  ٣٣٠  ۶۵  ١٩۵  ٧۵  ١٨۵  ٨٢  
٧  ٢٢٢  ٧٩  ٢١٠۵  ٣٢۵  ۶٢١  ٠۵  ٧۵  ١٨۵  ٨۴  
٢۵٢٣٠  ٨٠  ٠  ۶٣  ٧۴٠  ۶۵  ٢۵٨  ٠۵  ٧٢  ١٩٧  
٣٣۵  ۵٣٢  ٨۵  ۶٣٢  ٢۶  ٢  ٧٠۴٧  ١٩٠  ٧٨  ٠۵  
٣٣٢  ۶۵  ٣٢٨  ۵۶  ٣١۵  ١  ٧٢۶۵  ٢٢  ٨٢۵  ٨٧  

 

  نشان داده شده است۳۱‐ ۶ در شکل معدن رزمجا 15P درکارگاههاخروجی نرم افزار از وضعيت درزه

  
 

 

    
 

 معدن رزمجا 15P وضعيت و مشخصات درزه ها در کارگاه – ۳۱‐۶شکل

   آمده است۳۸‐۶ در جدول معدن رزمجا 15Pهای غالب در سقف کارگاهدرزهمشخصات دسته 

   معدن رزمجا15P مشخصات دسته درزه ها ی سقف کارگاه  – ۳۸‐۶جدول
  

شيب دسته   دسته درزه
  )درجه(درزه 

امتداد دسته درزه 
  )درجه(

  وضعيت نسبت به امتداد جبهه کار

   درجه۶۰ و با جبهه کار ۳۰با امتداد لايه زاويه   ٣٣٠  ۶٢  ۱دسته درزه 
   درجه۳۰ جبهه کار  و با۱ود بر دسته درزه عم  ٢۴۵  ٨٣  ۲دسته درزه 

 
مورد نياز مربوط به اين کارگاه و امتياز نهايی آن در شکل  اطلاعاتها، ساير  اطلاعات درزهعلاوه بر

  . درج گرديده است۳۲‐ ۶
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                                                   رزمجا:  نام معدن

                 15P:  نام لايه

  :نام کارگاه

                          متر۵/۰‐۴/۱:  ضخامت لايه

                                غربی‐، امتداد شرقی ۳۰ :شيب لايه

  :                               عمق

        سنگوسقف اصلی ماسه استون  سيلت:جنس سنگ

                         متر۲‐۴: هضخامت سقف بلاواسط

   متر۱۰ :گام تخريب

  :                  سيکل پيشروي

    :زمان پايداري
  

                   به سختی انجام می شود: ها جدايش لايه  :حجم تخريب  :مساحت سقف آزاد

   متر۴/۱ * ۵/۰* ۳/۰ر فضای تخريب ابعاد قطعات سنگ د. متوسط، سقف با تاخير تخريب می شود :کيفيت تخريب

  امتيازدهي
  : مقاومت فشاري

۰‐ ۲۵  
۲۵ ‐ 

۵۰  
۵۰ ‐ 

۱۰۰  
۱۰۰ ‐ 

۲۰۰  
۲۰۰>  

    ۶۲      

۵/۲  ۶  ۱۲  ۱۸  ۲۵    

  : مقاومت کششي

۵/۱<  
۳‐
۵/۱  

۶‐۳  ۱۲‐۶  ۱۲>  

      ۵/۶    

۱  ۲  ۳  ۴  ۵    

  :حساسيت در مقابل رطوبت
۳۰<  ۳۰ ‐۶۰  ۶۰ ‐ ۹۰  ۹۰ ‐ ۹۸  ۹۸ – ۱۰۰  

    ۶۵      

۱  ۲  ۵  ۸  ۱۰    

  ۲۱ :سنگ امتياز مربوط به ماده

  عدد دسته درزه
۰  ۱  ۲  ۳  

    ۲    

۶  ۴  ۲  ۱    

  :فاصله داري درزه  تداوم
  ۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

۰ ‐ ۱  ۳  ۶  ۸  ۱۰  ۱۲  
۱ ‐ ۳  ۳  ۵  ۷  ۹  ۱۱  

۳>  ۳  ۴  ۷  ۸  ۱۰    

  :زبري درزه
۰ ‐ ۴  ۴ ‐ ۱۰  ۱۰ ‐ ۱۴  ۱۴ – ۲۰  

    *    

۱  ۲  ۴  ۶    

  ۱۴ :ها درزهامتياز مربوط به 

  :بندي ضخامت لايه
۶۰<  ۶۰ ‐ ۲۰۰  ۲/۰ – ۶/۰  ۶/۰ – ۸/۱  ۸/۱>  

    ۴‐۰      

۳  ۴  ۶  ۸  ۱۰    

 امتداد                        بحراني اختلاف امتداد کارگاه و درزه
  ۶۰ ‐ ۹۰  ۳۰ ‐ ۶۰  ۱۰ ‐ ۳۰  ۰ ‐ ۱۰                   شيب درزه

۳۰ ‐ ۰  ۴  ۳  ۷  ۱۳  

۶۰ ‐ ۳۰  ۳  ۵  ۳  ۴  ۱۰  ۱۸B  ۲۰A  

۹۰ – ۶۰  ۸  ۶  ۱۴  ۲۶    
  ۱۴ :بحراني امتياز مربوط به توجيه فضايي کارگاه و درزه   ۶ :بندي امتياز مربوط به لايه

  ۵۵ :جمع امتياز
  معدن رزمجا 15P استخراج آوري اطلاعات از کارگاه  فرم جمع‐۳۲‐۶شکل 



 

 ٧٧

بندی همراه با امتياز مربوط به هر پارامتر و يستم طبقههای مختلف موثر در اين سمقادير پارامتر

 کارگاه در حال توليد در معادن حوضه البرز شرقی به طور ١٥امتياز نهايی به دست آمده برای تعداد 

  . آمده است٣٩‐٦خلاصه در جدول 
  هاايی کارگاه مقادير پارامترهای مختلف، امتياز هر يک و امتياز نه‐٣٩‐٦جدول 

  
  پارامتر

  
  کارگاه

مقاومت 
  يفشار

مقاومت 
  رطوبت  يکشش

عدد 
دسته 
  درزه

فاصله 
 و يدار

تداوم 
  ها درزه

 يزبر
سطح 
  درزه

ضخامت 
  يبند هيلا

هندسه 
  کارگاه

جمع 
  ازيامت

  ٤٢  ٥  ٦  ٢  ٧  ٢  ٥  ٣  ١٢ 5K قشلاق
  ٨١  ٢٦  ٨  ٦  ٩  ٢  ٨  ٤  ١٨  3K قشلاق
  ٣٤  ٤  ٤  ٣  ٥  ٢  ١  ٣  ١٢  60Kقشلاق
  ٤٦  ٧  ٦  ٤  ٦  ٢  ٥  ٤  ١٢  67Kقشلاق
  ٨٤  ٢٦  ٨  ٦  ١٠  ٢  ١٠  ٥  ١٨ 30Kرضي
  ٥٤  ١٤  ٦  ٤  ٨  ٢  ٥  ٤  ١٢  31Kرضي
  ٢٨  ٨  ٦  ١  ٣  ١  ٢  ١  13K٦آرام ملچ

  ٥/١٨  ٤  ٣  ١  ٥  ١  ١  ١  ٥/٢  19Kتخت
  ٥٠  ١٤  ٣  ٤  ٨  ٢  ٥  ٣  ١٢  19Kتخت
  ٧٨  ٢٠  ٨  ٦  ٩  ٢  ٨  ٣  ١٨  10Kزيکلار
  ٥٩  ١٠  ٨  ٤  ١١  ٢  ٨  ٤  ١٢  10Pزيکلار
  ٣٥  ١٠  ٣  ٢  ٨  ٢  ٢  ٢  ٦  19Kطزره

  ٤٨  ٥  ٨  ٤  ٨  ٢  ٥  ٤  ١٢  10Pزره ط
  ٦٩  ١٠  ٨  ٦  ١١  ٢  ١٠  ٤  ١٨ 10Kرزمجا
  ٥٣  ١٣  ٦  ٤  ٨  ٢  ٥  ٣  ١٢  15Pرزمجا

  
 کارگاه مطالعه شده ١٥دهد که از تعداد  نشان می٣٩‐ ٦امتيازات نهايی به دست آمده در جدول 

 بوده که به نظر      دارای امتياز کم٢ و ١های  معدن تخت واقع بين تونل19Kرگاه يعنی کايک کارگاه

، دو کارگاه دارای باشدهای سطحی فرورو میرسد به دليل عمق کم آن و در نتيجه تاثير آبمی

 ٨٠توان گفت  میدر نتيجه.  از امتياز متوسطی برخوردارند باقيماندهازده کارگاهدوامتياز بالا و 

کار  مناسب برای استخراج به روش جبههمعادن حوضه البرز شرقی های استخراج دردرصد  کارگاه

  .طولانی  می باشند

  بندی پيشنهادی توصيف رفتار سقف بر اساس امتياز کسب شده در سيستم طبقه‐٣‐٦

ف شامل جنس  توصيف رفتار سقبندی پيشنهادیاساس امتياز کسب شده در سيستم طبقهبر 

دهنده سقف، اندازه قطعات خرد شده سنگ در فضای تخريب، گام تخريب، احتمالی سنگ تشکيل



 

 ٧٨

زمان پايداری سقف بدون نگهداری و الگوی مناسب سيستم نگهداری چوبی بسته به امتياز کسب 

  . آمده است٤٠‐٦شده، در جدول 
  بندی پيشنهادیستم رده توصيف رفتار سقف بر اساس امتياز کسب شده از سي‐٤٠‐٦جدول 

  توصيف  امتياز

٢٠<  

، ماسه سنگ آرژيليتي همراه با ضعيف جنس اين سقف شيل کربونيزه نرم و: بسيار ناپايدار
. قطعات تخريب شده کوچک هستند. هاي نرم و شکسته، شيل خردشده هاي شيل، ميان لايه ورقه

مدتي ، سقف درپس از گرفتن زغال .رسد  متر مي١اي به   و گام تخريب دوره٢گام تخريب اوليه 
ستم نگهداري در زير اين  بلافاصله سيبايست ، بنابراين ميکند  ريزش مييک ساعتتر از  کم

، در اين شرايط علاوه بر سرلاهاي مرسوم که در جهت شيب کارگاه نصب شودسقف نصب 
  . نصب شوند متر١بايد در جهت عمود بر امتداد کارگاه نيز سرلاهايي با طول  شوند، مي مي

۴٢١ - ٠  

هاي  ، ميان لايهضعيف  شيل کربونيزه نرم واي،  ماسهجنس اين سقف ممکن است شيل: ناپايدار
 تري بزرگ مواد تخريب شده داراي ابعاد. هاي با قابليت جدايش بالا  زغالي نرم و شکسته، سنگ

اي  م تخريب دوره و گا۶، گام تخريب اوليه . ) نسبت به حالت قبل هستند)متر/ ٢*١/٠*٠/٠۵(
 به مدت يک شيفت کاري، دچار  سقف معمولاً،گرفتن زغالپس از ..رسد  متر مي٢ – ٣به 

زير اين سقف در   پايان هر شيفت کاري دربايست  ميستم نگهداريسي. شود اي نمي ريزش عمده
  .شودنصب 

۶٠ -۴١  

 از انواع يتناوب ميها ه ضعيف، لايسنگ  ماسههاي مختلف،  انواع شيلسقف از جنس: متوسط
  قطعات حاصل از تخريب آن ابعاد نسبتاً.سنگ و شيل هاي ماسه رسوبي، ميان لايه يها سنگ

 ٨اي به   و گام تخريب دوره١٨، گام تخريب اوليه )متر ۵/٠* ۵/٠* ٣/٠حدود  (بزرگي دارند
 جبهه کار ترين شرايط را براي  روز پايدار بوده و مناسب۴ تا ٣اين سقف به مدت .. رسد متر مي

نصب سيستم نگهداري با تاخير . شود در اين نوع سقف پديده ضربه سقف ديده نمي. طولاني دارد
  .کند  روز مشکلي ايجاد نمي٢تا 

٨٠ -۶١  

ابعاد قطعات فضاي . متوسط و قوي، شيل سختسنگ  سقف بلاواسطه از جنس ماسه: پايدار
 اين. رسد  متر مي١٢اي به  ريب دوره و گام تخ٢۴ متر، گام تخريب اوليه ٣*۵/١*٨/٠تخريب 

 به صورت معلق ) ماه۴ تا ٣ ( زمان طولانيتواند در يک ناحيه وسيع و در مدت  سقف مينوع
 زيادي به کنند و صدمه  توليد ميياي شديد ها در هنگام تخريب بار ضربه اين سقف .باقي بماند

ه يعني زير لنگه فوقاني، هاي بالاي کارگا پرکردن قسمت. کنند سيستم نگهداري وارد مي
 درجه که به علت شيب زياد و غلتيدن سنگ به ۴۵تر از  هاي با شيب بيش خصوصا در کارگاه

روش مناسب کار پلکاني معکوس و ترکيبي از . شود پايين، کارگاه خالي مانده است، توصيه مي
اي ه بايست روش به منظور تخريب منظم سقف، مي .روش تخريبي و پرکردن موضعياست

ترتيب داده کار   متر پيشروي جبهه١٠شکستن سقف مانند آتشباري سقف پس از  مصنوعي القايي
  .شود

١٠٠ - 
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سنگ ريزدانه مقاوم با  ي، ماسه قوي خيليا  شيل ماسهسقف بلاواسطه از جنس: بسيار پايدار
، گام  متر۴*٢*١ابعاد قطعات فضاي تخريب . اي ضخيم لايه سنگ توده هاي شيل، ماسه ورقه

تواند مدت  اين نوع سقف مي.. رسد  متر مي١٨اي تا   و گام تخريب دوره٣٠تخريب اوليه تا 
با توجه به اين که بار زيادي از طرف سقف به سيستم نگهداري وارد . بسيار طولاني معلق بماند

و به دليل مسائل . بايد به صورت پلکاني معکوس و کندن و آکندن باشد شود، استخراج مي مي
کار تخته کوبي  بايست در فاصله تقريبي يک متر مانده به جبهه  متر پيشروي مي١٠ايمني پس از 

  .و فضاي خالي پر شود
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بندی  بر اساس امتياز کسب شده  در سيستم طبقههابينی گام تخريب کارگاه پيش‐٤‐٦

  . پيشنهادی

ختلف معادن حوضه البرز شرقی های م بر اساس امتياز نهايی به دست آمده برای سقف کارگاه

ها، نمودار بين اين دو پارامتر رسم گيری گام تخريب در اين کارگاه واندازه۳۹‐۶مندرج در جدول 

آمد که در در  0.2456x - 4.60 y=  رابطه بين اين دو به صورت۳۳‐۶بر اساس نمودار شکل. گرديد

 نشان دهنده ۹۵۷۱/۰ب همبستگي ضري. باشد امتياز سنگ سقف کارگاه ميxگام تخريب و  yآن 

  . ارتباط خوب بين اين دو پارامتر است

y = 0.2456x - 4.6016
R2 = 0.9571
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 ها نمودار ارتباط بين امتياز سنگ سقف با گام تخريب کارگاه– ۳۳‐۶شکل
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 گيري و پيشنهادات  نتيجه
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  مقدمه  ‐۱‐۷

  مورد نياز کارخانه ذوب آهن درصد زغال۳۰دار البرز شرقی تامين کننده بيش از حوضه زغال

- زيرزمينی و با روش جبههاستخراج در معادن مختلف اين حوزه.  از منابع داخلی استاصفهان

 روش وفقبررسی رفتار سنگ سقف و قابليت تخريب آن در اجرای م. شود انجام میکارطولانی

روش مينی به خصوص های استخراج زيرز درروش. از اهميت زيادی برخوردار استطولانیکار جبهه

 با آن مواجه  کارگراناي است که پديده ريزش سقف يکي از خطرات عمده طولانی تخريبیکار جبهه

 هاي آن طي ساليان گذشته روشبه منظور ارزيابي رفتار سقف وکاهش خطرات ناشي از . هستند

ترين  مهمهای تجربی طراحی نگهداری ازروش. اند يشنهاد شدهپنقاط مختلف جهان زيادي در 

های تجربی اين است که بر اساس روش مزيت عمده. های موثر در اين خصوص هستندروش

در اين تحقيق . شوندگذاری میشناسی يک منطقه پايهواقعيات و تجربيات کاری و شرايط زمين

ر کشورها يهاي تجربي بررسي رفتار سقف که حاصل انجام تحقيقات در معادن سا تعدادي از روش

استفاده از   و,Proyavkin) (1973  و پروياوکين)(Peng,1986 از جمله روش هاي پنگ است،

در معادن حوضه  CMC و CMRR روش  انديس کيفيت سقف،هاي مقاومت و مهندسي، شاخص

از آنجا که شرايط کاري منطقه به ويژه شيب، عمق، . البرز شرقي مورد اعتبار سنجي قرار گرفتند

هاي استخراج اين حوضه، با شرايط کاري مناطقي که  يل نگهداري کارگاهسرعت پيشروي و نوع وسا

ها به تنهايي در معادن  اند، متفاوت است، هيچ کدام از اين روش  جا ارائه شده هاي مذکور در آن روش

ها با همديگر و با مشاهدات واقعي محيط کار  حوضه البرز شرقي پاسخگو نبوده و نتايج حاصل از آن

هاي  شناسي، تحليل نتايج گمانه هاي زمين بنابراين با مطالعه دقيق گزارش. باشد منطبق نمي

گيري مقاومت فشاري و کششي سنگ سقف،  اکتشافي و انجام عمليات ميداني شامل اندازه

، مشاهدات يداري و درزهبنديهل لاي از قبسين شناي زميحساسيت در برابر رطوبت، ساختارها

بندي منطبق بر شرايط  هين شاغل در معادن حوضه، يک روش طبقدسعيني و تجربيات کاري مهن

توان پارامترهاي گام تخريب بندي مي  استفاده از اين روش ردهبا. منطقه البرز شرقي پيشنهاد شد

اي، زمان پايداري و مساحت آزاد سقف، امکان بروز پديده ضربه سقف و الگوي مناسب  اوليه و دوره

استفاده از . بيني کردهاي استخراج معادن مختلف  اين حوضه پيش کارگاهسيستم نگهداري را براي 

بندي به طراحان استخراج کمک خواهد کرد که با استفاده از اطلاعات به دست آمده  هطبق اين روش
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جوار،  هاي استخراج معادن هم شناسي و اکتشافي و نيز اطلاعات حاصل از کارگاه در مراحل زمين

 ازرفتار سنگ اطلاع قبلي. کار از رفتار سقف اطلاع حاصل کنند ازگشايي يک جبههقبل از اقدام به ب

 .باشد ريزي بهتر عمليات معدني و کاهش خطرات نا خواسته ميسقف به معني برنامه

  گيري  نتيجه ‐ ۲‐ ۷

های استخراج در معادن  کارگاههای زغال و در نتيجه سقفکمربالای لايه هایترين سنگعمده ‐ ۱

 بر اساس برداشت. دهدسنگ تشکيل میاستون و ماسهالبرز شرقی را انواع شيل، سيلتحوضه 

 سهم هر يک از تشکيلات سنگي در حوزه های صحرايیبرداشتهاي چينه شناسي و ها، ستونگمانه

  :البرز شرقي به صورت زير است

 ۴ درصد، و شيل ۵۱ استون درصد، سيلت۴۵  دانهسنگ از ريزدانه تا متوسط و درشتانواع ماسه

- تر از مقدار فوق باشد، زيرا در زمان مغزهرسد که سهم شيل در اين ترکيب بيشبه نظر  می (درصد

-گيری مقداری از شيل در مايع حفاری شسته شده و در نتيجه ضخامت برآورد شده از بررسی مغزه

  .های شيلی به حساب آمده استتر از ضخامت واقعی لايهها کم

-مقاومت فشاری تک: گيری عبارتند ازبندي پيشنهادی پارامترهای مورد اندازهاس طبقه بر اس‐  ۲

محوره قابل  امتياز، مقاومت کششي تک۲۵گيری با چکش اشميت و با حداکثر محوره قابل اندازه

 گيری با امتياز، حساسيت در برابر رطوبت قابل اندازه۵ای وحداکثر گيری با آزمايش بار نقطهاندازه

های  استفاده از مغزه بابندي در سقف  امتياز، ضخامت لايه۱۰وری و با حداکثر آزمايش غوطه

داری   امتياز،  درزه۱۰های سقف حداکثر حفاری و در صورت در دست نبودن مغزه استفاده از ريزش

 زبری ، روش خط برداشتگيری باقابل اندازه ها داري و تداوم درزه درزه، فاصلهشامل تعداد دسته

 امتياز، و توجيه فضايي کارگاه ۲۴ مجموعاً باحداکثر  با آزمايش کجی،گيریقابل اندازه ها سطح درزه

سنگ ، بنديطبقه بر اساس اين روش.  امتياز۲۶ با حداکثر  با کمپاسگيریقابل اندازه ها و درزه

ند و بر اين اساس  کسب ک۱۰۰ تا ۵/۱۵تواند امتيازي بين  کار طولاني ميسقف يک کارگاه جبهه

هر قدر . ايدار و خيلي پايدار قرار گيردهاي بسيار ناپايدار، ناپايدار، متوسط، پ تواند در يکي از رده مي

  .امتياز مربوط به تشکيلات سنگي يک سقف بيشتر باشد، از پايداري بيشتري برخوردار خواهد بود

سنگ ايران و از الب معادن زغالسنگ که در غهای زغال عليرغم عدم يکنواختی ضخامت لايه‐ ۳

سازد، بر جمله معادن حوضه البرز شرقی عموميت داشته و عمليات استخراج را با مشکل مواجه می
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دار دارای مقاومت ها در اين حوضه زغالبندی پيشنهادی سنگ سقف غالب کارگاهاساس طبقه

  .   برخوردار استکار طولانیمتوسط و از شرايط مناسبی برای استخراج به روش جبهه

بندی حاضر مورد ارزيابی قرار گرفتند، يک کارگاه با  کارگاه که با سيستم طبقه۱۵ از تعداد ‐ ۴

رسد اين امر به دليل  در محدوده مقاومتی بسيار نامقاوم قرار گرفت، که به نظر می۵/۱۸امتياز 

  .باشدسطحی بودن آن و نفوذ آب سطحی به درون طبقات کمربالا می

 و دارای سقف بسيار پايدار ۸۰ کارگاه با امتياز بيش از ۲ کارگاه ارزيابی شده، ۱۵ز مجموع  ا‐ ۵

سنگی ضخيم لايه و با شيب ها که دارای سقف بلاواسطه با ترکيب ماسهدر مورد اين کارگاه. بودند

ريزش زياد هستند، تخريب سقف با تاخير زياد همراه بوده در نتيجه به منظور جلوگيری از پديده 

ناگهانی سقف و کاهش خطرات ناشی از آن می بايست سقف به طور مصنوعی تخريب و يا از روش 

  .  كار طولاني همراه با پر كردن فضاي خالي استفاده شوداستخراج جبهه

  پيشنهادات ‐۳‐۷

 گسل و ي،خوردگيناس مانند چيمقي بزرگشناسين زمير ساختارهايق تاثين تحقيدر ا ‐ ۱

ن ي است وجود چنيهيبد.  منظور نشده استيبنديستم طبقه در س١٤٤نينقاط ضعف زم

 يبيت تقري با دانستن موقع. سقف خواهند داشتي بر رفتار سنگر مهمي تاثييساختارها

توان نسبت به ي ميات معدنين عملين، قبل از بروز مشکلات در حير زمين ساختارها در زيا

 يهايازمند روش نيين ساختارهايچن.  سقف اقدام کرديستم نگهداريت مجدد سيتقو

  .باشندي مژه     وييطراح

  حوضه البرز شرقی،معادنهای مختلف ي لايه برايشنهادي پبندی طبقهستميبر اساس س ‐ ۲

 . شودنشان داده خطراحتمال بروز  مناطق  و در آنهيته  کنتورینقشه

ه عمود بر يلا دنبال ي آماده سازيهاتونل  در صورت وجود شرايط،شود کهيشنهاد مپي ‐ ۳

 يها طراحي به موازات شکستگيکار استخراجي و جبهه اصليهايها و شکستگ درزهجهت

ب سقف کارگاه يتر و تخر کميسازي آمادههاي لازم در تونلن صورت نگهداريدر ا. شود

 تر خواهد بودتراح

عات مربوط ل اطلايع لازم است تا بتوان با تحليره کردن وقاي ذخي برايگاه داده قويک پاي ‐ ۴

 .شرفت کردي کار پيمني مورد ايزش سقف، دربه حوادث ر
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 در تواندي و م به عنوان مبنا بودهشنهاديپي بند طبقهستمي سشود کهدر خاتمه يادآوری می ‐ ۵

 . ابدي توسعه آينده توسط محققين بعدی
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Abstract  
 
Roof falls continue to be one of the greatest hazards faced by underground coal 

miners. For preventing unpredictable hazards and losses due to roof falls, assessment 

of roof rock behaviour in coal mines plays an essential role in ground control issue. 

However, based on the intensive reserchs in this area, various parameters influence 

the roof rock behaviour of the stratified rock mass. To identify the parameters that had 

the greatest degree of influence on the deformation of the stratified rock mass, In this 

research, using the experience of many geologist and mining engineers that have been 

worked for many years in East Albors coal mines six  independent parameters were 

identified as being of the most influential on the processes of strata deformation which 

were namely; the unconfined compressive strength of the intact rock, the tensile 

strength,  the bedding thickness characteristics, the joint properties, joint orientation 

and how sensitive the rock type was to changes in moisture content. From above 

mentioned parameters one of them, which is extremely important to coal mine ground 

control, is moisture sensitivity. Because many coal seams have immediate roofs with 

moisture sensitivity and weak shale compositions. Presence of moisture sensitivity 

mud rocks can cause ground control problems. They can severely damage the roof by 

reducing rock strength, and generating swelling pressures. Therefore, in roof rock 

assessment, moisture sensitivity is the factor, which must be assessed carefully and 

with high accuracy. Although slake durability test (SDT) has been widely used to 

evaluate moisture sensitivity of mud rocks, this method is a laboratory test and is a 

time consuming method. Furthermore in this method, rock samples must be carefully 

wrapped to maintain in situ moisture content. Therefore, determination of an index 

that can easily measure this parameter in situ and with high accuracy has great 

importance. Immersion test is a simple method which can easily determine this index. 

In this research, to compare the slake durability and immersion test and establish the 

relationship between the two tests, rock samples were collected from various mines of 

East Alborz coalfield. These samples tested with two methods. According to these 

analyses, a high correlation was found between the two tests. 

Keywords: coal mine, roof rock classification, ground control, long wall mining, East 

Albors coal field 


