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 تعالي سمٍات       

                                                          
 

 َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
 94/123406 شمارٌ:

 17/06/1394 تاريد:
 

 زيرزميىي معازن استرراج َاي كارگاٌ كرزن پر زستًرالعملمًضًع: 

 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي كشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال  -عمراوي

 امًر وظام فىي 283َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

اتلاغ  گروه سوماز وًع « زيرزميني معادن استخراج هاي كارگاه كردن پر دستورالعمل»، تا عىًان اجراييي 

 شًز. مي

 السامي است. 01/10/1394رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه كىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

   .كرزاعلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ

 

   
 

 

 

 

 

 

 

ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه  

 رياست جمهوري 

مانرييس ساز  





 اصلاح مدارك فني 
 

 

 خواننده گرامي:

، با استفاده از نظر كارشناسـان برجسـته   ريزي كشور اجرايي سازمان مديريت و برنامه و نظام فني امور

مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نمـوده اسـت.   

هـاي مفهـومي، فنـي، ابهـام، ايهـام و      دهايي نظيـر غلـط  با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرا

 اشكالات موضوعي نيست.

 

ي    رو از اين ـ فن ـكال  ش د و ا را ـ ي ه ا رگون ده ه شاه ت م رد در صور دا ضا  قا ت ه  رامي صميمان ده گ خوانن شما  ز  ، ا

ه را ب ب  ت را د: م يي ا رم ش ف ر زا ر گ زي ت   صور

د. -1 ص كني شخ را م ر  د و صفحه موضوع مورد نظ ره بن  شما

ر -2 د مورد نظ را ي د. ا ري دا ن  ا ت خلاصه بي  را به صور

د. -3 يي سال نما ر ي ا زين جايگ راي  را ب ده  ش ح  صلا ن ا ن مت ت امكا  در صور

د. -4 يي ا رم ر ف ي ذك حتمال س ا تما راي  را ب خود  ي  شان  ن

 نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت. اموركارشناسان اين 

 شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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 سمه تعالياب
 

 پيشگفتار

هيـات وزيـران) بـه كـارگيري معيارهـا،       20/4/1385، مـورخ  ه 33497/ ت 42339نظام فني و اجرايي كشور (مصوبه شماره
بـرداري در قيمـت تمـام    هاي نگهداري و بهرهاستانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه

اجرايـي كشـور    و قانون برنامه و بودجه و نظام فني 23به استناد ماده  امورتاكيد جدي قرار داده است و اين ها را مورد شده طرح
 اي كشور را به عهده دارد.  وظيفه تهيه و تدوين ضوابط و معيارهاي فني طرحهاي توسعه

 يفضـاها  جاديشته شده و منجر به ابه عنوان لنگه برجا گذا ياز ماده معدن يبخش ،ينيرزميهاي استخراج ز در برخي از روش
 ـباز شيبرجـا (افـزا   يمـاده معـدن   زانيكاهش م ينيرزميهاي استخراج ز شود. يكي از چالش با ابعاد مختلف مي يخال  ـ) و نيابي  زي
ه شـود. بـراي مكـانيز    تـر مـي   پيچيده شتر،يب ديبه تول ازيعمق استخراج و ن شيبا افزا الهمس نيحفريات است. ا نيا يداريپا نيتام

هاي استخراج و به طور كلي كارهاي معـدني   هاي كارگاه ها و دهانه كردن معادن با هدف افزايش توليد نياز به افزايش ابعاد تونل
هاي جديد بـا پايـداري ايـن فضـاها و      گذاري و سرمايه يزاسيوناست كه بايد پايداري اين فضاها تامين شود. به عبارت ديگر مكان

 مديريت موثر اين فضاها دارد. افزايش بازيابي، نياز به

هـا اسـت.    هاي مختلفي براي كنترل فضاهاي خالي معدني وجود دارد كه پر كردن يكي از موثرترين روش منظور روش بدين
هاي معادن در استخراج، بهبود ميزان بازيـابي و افـزايش كيفيـت مـاده معـدني       پذيري استراتژي اين روش براي افزايش انعطاف

رود. استفاده از سيستم پر كردن منجر به كاهش مسـايل و مشـكلات مربـوط بـه      شدگي) به كار مي كاهش رقيقاستخراج شده (
هـاي   محيطي معادن، كاهش مسايل و مشكلات مـرتبط بـا بازسـازي معـادن و هزينـه      نشست سطح زمين، بهبود شرايط زيست

 شود.   ها مي مرتبط با آن

بـا هـدف ارايـه     "هـاي اسـتخراج معـادن زيرزمينـي     العمـل پـر كـردن كارگـاه     دستور"با عنوان  ضابطه اين
 معدن تهيه شده است. يارهايضوابط و مع هيپر كردن معادن و در چارچوب برنامه ته نهيدر زم يو كاربرد يفن يها دستورالعمل

كاربرد عملي و در سـطح وسـيع ايـن    شاءا... هايي در متن موجود است كه إني تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه
در پايان، از تلاش و جديت جناب آقـاي   ها را فراهم خواهد نمود.مودن آنتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف ن ضابطه

مجـري   جعفـر سـرقيني   دكترهمچنين جناب آقاي  و اجرايي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظام فني
بـرداري  ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر نظارت و بهرهمحترم طرح تهيه 

نمايد. اميد است شاهد توفيق روزافـزون   معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي
 لامي باشيم.ردم شريف ايران اسي اين بزرگواران در خدمت به مهمه
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  مجري طرح

  وزارت صنایع و معادن -معاون امور معادن و صنایع معدنی   جعفر سرقینیآقاي 
 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا

  کارشناس ارشد مهندسی صنایع  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد  فرزانه آقا رمضانعلی
  سی صنایعکارشناس ارشد مهند  وزارت صنعت، معدن و تجارت  سیف ا... امیري

  مهندسی معدنکارشناس   شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین   بهروز برنا
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه   زاديیمحمد پر

 شناسیکارشناس ارشد زمین  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد  عبدالعلی حقیقی 
 دکتري مهندسی فرآوري مواد معدنی   ، معدن و تجارتوزارت صنعت  جعفر سرقینی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین    وزارت صنعت، معدن و تجارت   علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن    دانشگاه صنعتی امیرکبیر     حسن مدنی

  به ترتیب حروف الفبا استخراجاعضاي کارگروه 
  دکتراي مهندسی مکانیک سنگ  تهراندانشگاه   محمد فاروق حسینی

  مهندسی معدنکارشناس   دانشگاه صنعتی امیرکبیر  زادهمصطفی شریف
  دکتراي مهندسی استخراج معدن دانشگاه صنعتی امیرکبیر  کورش شهریار

 کارشناس ارشد مهندسی استخراج معدن دانشگاه صنعتی امیرکبیر حسن مدنی
  دکتراي مهندسی انفجار، مکانیک سنگ دانشگاه صنعتی امیرکبیر           علی مرتضوي

  به ترتیب حروف الفبا اعضاي کارگروه تنظیم و تدوین     

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی       دانشگاه صنعتی امیرکبیر              نژادآقاي مهدي ایران
  آوري مواد معدنیدکتراي مهندسی فر  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  بهرام رضایی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین  وزارت صنعت، معدن و تجارت  علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  حسن مدنی

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین  دانشگاه خوارزمی   بهزاد مهرابی
  اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه

  و اجرایی رئیس گروه امور نظام فنی  انعلیخانم فرزانه آقارمض
  رئیس گروه ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی  آقاي علیرضا غیاثوند
  و اجرایی کارشناس معدن امور نظام فنی  آقاي اسحق صفرزاده

  
شده است و پس از آن به  دییو تا یشده و توسط کارگروه استخراج بررس هیته دکتر سعید دهقانگزارش توسط آقاي  نیا سینو شیپ

  است دهیبرنامه رس یعال يشورا بیتصو
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 تعاريف و مفاهيم -1-1

P0Fكردن پر

1
P: شود. زيرزمين پس از حفر سنگ يا استخراج كانسنگ انجام مي  فضاي خالي شده پر كردنهايي كه براي  فعاليت 

P1Fخاكريزي

2
P :شود. استفاده مي” خاكريزي”معمولا از واژه ” كردن پر”سنگ به جاي  در معادن زغال 

P2Fدهپركنن

3
P :باطله كه پس از استخراج كانسنگ از كارگاه استخراج، براي نگهداري سقف يا ديوارها به  و موادي مانند سنگ، شن

 شود. فضاي خالي شده ريخته مي

P3Fكارگاه استخراج

4
P :كارگاه استخراج به  شود. محلي در يك معدن زيرزميني كه در آنجا عمليات حفر و استخراج كانسنگ انجام مي

 شود. سازي، احداث مي تخراج كانسنگ و مجزا از آمادهمنظور اس

P4F5 پوزولان
P :سيليكاته كه فاقد تركيبات با خاصيت سيماني هستند و در حضور رطوبت با هيدروكسيدهاي  موادي سيليكاته و يا آلومينو

 شوند. ، تبديل ميدارداي كه خواص سيماني دهند و به ماده واكنش شيميايي انجام مي خاكيقليايي 

P5Fسيمان پرتلند

6
P : 2نوعيT2سيمانT 2T2هيدروليكT  2كه از پودر كردنT2كلينكريT سيم و گاه شامل يك يا چند هاي كل كه عمدتا از سيليكات

هايي با تركيب كلسيم مثل سنگ گچ و تركيب سيليس و  سنگ از بارتعآيد. تعريف سيمان  است، به دست مي 2Tسولفات كلسيم2Tنوع 
 ،در اثر حرارت .شوند  ميبا يكديگر مخلوط و در كوره حرارت داده كه  است ) و مواد داراي اكسيد آهن مانند خاك رسAlR2ROR3Rآلومينا (

ر سرد شده را با مقداري سولفات كلسيم كلينكگويند.  شود كه به آن كلينكر مي تركيبي شيميايي حاصل مي و اين مواد ذوب شده
 آيد.كنند و بدين ترتيب سيمان پرتلند به دست ميمتبلور آسيا مي

P6Fسرباره كوره ذوب

7
P : هاي سيليسي و  كه از تركيب آهك، كك و بخشاست يك محصول فرعي فرآيند ذوب و پالايش فلزات

 شود.  مانده بعد از جدايش فلز از كانسنگ حاصل مي آلومينيمي باقي

P7Fكردن هيدروليكي پر

8
P: اي از  هاي معدني به وسيله آب و در شبكه بندي شده آسياهاي دانه كه در آن باطله از پركردن است يروش

 ير است. درصد متغ 70تا  50كردن از حدود شوند. درصد ذرات جامد، بسته به هدف پرها منتقل ميها و گمانهلوله

P8Fكردن خميري پر

9
P: درصد وزن مصالح آن  15هاي آسياهاي معدني بدون حذف ذرات ريز (حداقل روشي كه از تركيب باطله

كردن هيدروليكي در اين روش از  آيد. در مقايسه با پر ميكرون هستند)، آب و درصد بسيار كمي سيمان به وجود مي 20كوچكتر از 
 .شوددرصد) استفاده مي 87تا  78ر (بين آب كمتر و درصد ذرات جامد بيشت

                                                
1- Backfilling 
2- Stowing 
3- Backfill 
4- Stope 
5- Pozzolan 
6- Portland cement 
7- Slag 
8- Hydraulic fill 
9- Paste fill 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%84%DB%8C%DA%A9&action=editredlink
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%84%DB%8C%D9%86%DA%A9%D8%B1&action=editredlink
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%88%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA_%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85&action=editredlink
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P9Fكردن خشك پر

1
P :هاي ناشي از عمليات استخراجي روباز و زيرزميني و بدون استفاده از مواد روشي كه در آن عمدتا از باطله

يرزميني تخليه هايي به داخل معدن زمواد پركننده، اغلب از طريق دويل ،شود. در اين روشچسباننده به عنوان مواد حجيم استفاده مي
 شوند. كاميون و يا نوار نقاله به داخل كارگاه حمل مي به وسيلهشده و سپس 

P10Fكردن دوغابي پر

2
P: آرايي، ماسه، مصالح سنگي، آب و ماده چسباننده كه معمولا درصد  هاي كانه روشي كه در آن از مخلوط باطله

 .شود درصد وزني باشد، استفاده مي 70ذرات جامد در آن كمتر از 
P11Fكردن انجمادي پر

3
P: كنند.  زمين استفاده مي كردن حفرات خالي ايجاد شده در زير روشي كه در آن از يخ براي پر 

P12Fاي كردن با استفاده از مواد شيشه پر

4
P : هاي پركننده با  كردن كه در آن بخشي از سيمان به كار رفته در توده پر روشنوع

هايي هستند كه قبلا براي منظور ديگري مورد استفاده قرار هاي باطله، شيشهيشهشود. منظور از ش هاي باطله جايگزين مي شيشه
 ها. ها و اتومبيلهاي پنجرههاي سفيد و رنگي، شيشهاند، مانند شيشه گرفته

كننده اي كه توده پرسازه موقتي است كه از آن براي شكل دادن و نگه داشتن توده پركننده در مدت زمان جايگذاري و دوره قالب:

 شود.در حال كسب مقاومت است، استفاده مي
 د.رو ها كه براي نگهداري توده پركننده به شكل مورد نظر به كار مي اي از فعاليتمجموعه بندي:قالب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
1- Rock fill 
2- Slurry fill 
3- Ice fill 
4- Glass fill 



 2فصل 

 هاي استخراجي كه روش

 .نياز به پر كردن دارند 
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 آشنايي -2-1

هاي استخراجي  ترين روش بندي كرد. مهم يا عدم استفاده از مواد پركننده تقسيم استفاده و بر مبناي توان مي را استخراج هاي روش
 اده معدني است، عبارتند از:كردن جزو چرخه توليد م ها پر كه در آن

 روش كندن و آكندن -
 كار بلند روش جبهه -

 كار كوتاه روش جبهه -

 افزايش بازيابي ماده معدني، مدبه منظور هاي نگهدارنده سقف، هاي مجاور و يا لنگه هاي حايل كارگاه كه بازيابي پايهشرايطي در 
براي  پر كردن روشو يا وقوع نشست در سطح زمين مجاز نباشد، از  ها وجود داشته يا مشكلات ناشي از نگهداري تونل و نظر باشد

 عبارتند از: ياد شدههاي  روش ترين عمده شود.  مينگهداري فضاهاي خالي استفاده 
 كارگاه بازروش  -
 روش استخراج كارگاه و پايه -
 روش استخراج از طبقات فرعي -

0Fروش كندن و آكندن -2-2

1 

 مباني روش -2-2-1

 نامناسباي تحت شرايط  هاي با نگهداري است كه در كانسارهاي پرشيب و مواد معدني رگهدن جزو روشروش كندن و آكن
پذيرترين  اي، انعطاف گيرد. اين روش براي كانسارهاي غيرلايه كمرها و يا ماده معدني افقي با ضخامت زياد مورد استفاده قرار مي

شود. در اين روش ماده  تري حاصل مي كانسار زيادتر باشد، نتايج مطلوبروش از نظر شرايط كاربرد و اجرا است و هر چه شيب 
متر متغير  30تا  2شود. ضخامت ماده معدني از  هايي افقي استخراج شده و به جاي آن مواد پركننده ريخته مي معدني به صورت برش

LHD1F باركش-سيله باركنندهبه وكارها، مواد معدني  اري و تهويه و صاف كردن جبههباست. پس از هر مرحله آتش

و يا در عمليات  2
شود. وقتي يك برش كامل از ماده معدني استخراج و به بيرون از كارگاه انتقال داده  كوچك با اسكريپر و يا توسط كارگر بارگيري مي

 كار تشكيل شود.  ههمتر از جب سهكار جديد به فاصله حدود  هجبهكنند تا زماني كه يك  شد، فضاي خالي را با حجم معادل پر مي
 ترين وظايف مواد پركننده عبارتند از: در اين روش مهم

 هاي ضعيف كارگاه نگهداري ديواره -الف
 شود. هاي بعدي ماده معدني از روي اين سكو انجام  اري برشباي كه چالزني و آتش ايجاد سكوي كار به گونه -ب

پيوند خورده است و به معني فعاليتي مستقل كه بعد از اتمام كل  كاملا با عمليات و چرخه استخراج پر كردن ،در اين روش
هايي در مرزهاي كارگاه باقي گذاشته  بگيرد، نيست. در روش كندن و آكندن براي نگهداري زمين، لنگهانجام عمليات استخراج 

در اين روش  پر كردنبازيابي كرد. زمان  توان ها را مي شوند، اغلب تمام يا بخشي از اين پايه ها پر مي شود. از آنجا كه كارگاه مي
                                                
1- Cut and fill 
2- Loud Haul Dump 
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شود، در محل استخراج  تحمل فشارهاي بسيار زيادي كه بر كارگاه وارد مي برايزيرا مواد پركننده بايد به موقع  دارداهميت زيادي 
كننده به محل كارگاه شده از كارگاه استخراج، مواد پر حفربلافاصله بعد از تخليه مواد معدني  بايدشده قرار گيرند. در اين روش 

 شود.  هاي ديگر تبديل مي و به راحتي به روش ردداپذيري بالايي  استخراج انتقال يابند. اين روش انعطاف

 شرح كلي روش -2-2-2

 مراحل انجام عمليات استخراج در اين روش به ترتيب زير است:
 چالزني و آتشباري -
 بارگيري و باربري  -
 ياز سقفها و در صورت ن نگهداري ديواره -
 تميز كردن -
 ها سازي دويل آماده -
 پر كردنسازي براي  آماده -
  پر كردن -
 سيماني  پر كردنويژه در روش   خشك و سفت شدن ماده پركننده به -

 مستقل از هم نيستند و بنابراين توليد ماده معدني ناپيوسته است.  ياد شدهدر اين روش، هيچ يك از مراحل 

 و آكندن انواع روش استخراج كندن -2-2-3

2Fروش كندن و آكندن به سه دسته كلي استخراج بالارو

3Fرو ، استخراج پايين1

 شود.  و مكانيزه تقسيم مي 2

 روش كندن و آكندن بالارو -الف

هاي افقي استخراج شده و  ترين حالت استخراج كندن و آكندن است كه در آن ماده معدني در يك سري برش تداولاين روش م
در ماده معدني به منظور و حفر ش، مواد پركننده ضمن نگهداري كارگاه، محل مناسبي را براي چالزني پس از استخراج هر بر

ها و خارج كردن  سنگ اري، نصب پيچب، چالزني، آتشپر كردنكنند. عمليات هر كارگاه معمولا شامل  استخراج برش بعدي تامين مي
 مواد معدني خرد شده است. 

4Fكاري هجبههاي  به روشد خوروش كندن و آكندن بالارو 

5Fهاي تصادفي ، كارگاه با پايه3

6Fهاي تونلي در داخل ماده معدني ، كارگاه4

5 
7Fو استخراج سقفي

 شود. بندي مي تقسيم 6

                                                
1- Overhand cut and fill stoping 
2- Under cut and fill stoping 
3- Breast stoping 
4- Post pillar stoping 
5- Drift and fill stoping 
6- Back stoping  
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 رو روش كندن و آكندن پايين -ب

در اين روش قطعه گيرد.  زمين مورد استفاده قرار مي نامناسبها در شرايط  اين روش براي استخراج ماده معدني و يا بازيابي پايه
شود و پس از هر برش، فضاي خالي  متر به سمت پايين استخراج مي 6/4تا  8/1هاي افقي از بالا به ضخامت  برش به كمكمعدني 

هاي چوبي در ديواره و توري پهن شده در  وسيله ستون  هاي ايجاد شده به اي سيماني در بين حصارها و ديواره شده با مواد ماسه
در  ددهد و الزاما باي تر در اين روش سقف كارگاه استخراج را توده پركننده تشكيل مي شوند. به عبارت ساده گاه، پر ميسراسر كف كار

اين شرايط از پركننده سيماني استفاده شود. در اين روش بازيابي و قابليت استخراج انتخابي بالا، اختلاط باطله و كانسنگ پايين و 
هاي اين روش نسبت به روش اصلي بيشتر است و  تر است. در مجموع هزينه هاي بالارو ضعيف ا روشمقاومت كانسنگ در مقايسه ب
 به كارگران بيشتري نياز دارد. 

 روش كندن و آكندن مكانيزه -پ

و از پركننده سيماني استفاده شود) قابليت مكانيزاسيون شده ها افقي حفر  به علت وجود كف و سقف صاف (مخصوصا اگر چال
جديد به نام روش استخراج كندن و آكندن تمام مكانيزه ارايه شده  شيوه، يك بهبود توان توليد برايرو  ، از ايناست روش زياد اين

هاي بلند وجود ندارد و وابستگي مراحل عمليات توليد به يكديگر باعث افزايش زمان  است. از آنجا كه در اين روش امكان حفر چال
تمايل كمي به استفاده از  ،شود، با وجود قابليت مكانيزاسيون بالاآلات موجود در كارگاه مي ي و ساير ماشينآلات چالزن انتظار ماشين

 آلات پيشرفته در كارگاه استخراج وجود دارد.  ماشين

P8Fكار بلند روش استخراج جبهه -2-3

1 

 مباني روش -2-3-1

هاي  اين روش استخراج در زمره روش رود. اي به كار مي لايه سنگ و نيز كانسارهاي كار بلند عمدتا در معادن زغال روش جبهه
به ازاي  ،در مقايسه با روش استخراج ديگر و هاي استخراج زيرزميني است ترين روش برداري و يكي از ارزان مقياس از نظر بهره بزرگ
 آيد. سازي مشخص، تناژ استخراجي بالاتري به دست مي آماده

 شرح كلي روش  -2-3-2

 رخه عملياتچ -الف

 ترتيب عمليات در اين روش استخراج به شرح زير است:
 سازي پهنه  آماده -
 ماده معدني با استفاده از پيكور يا ماشين حفر -

 سيستم نگهداري قدرتينصب پايه چوبي يا فلزي و يا جلو كشيدن  -

 ده) در داخل كارگاه استخراججايي وسايل باربري (جلو راندن ناو زنجيري به كمك هل دهن جلو راندن يا جابه -

                                                
1- Long wall 
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هاي استخراج شده را در  توان قسمت محل استخراج شده يا تخريب (در مناطقي كه تخريب مجاز نباشد مي پر كردن -
 پشت نگهداري با خاكريز پر كرد).

 نحوه استخراج -ب

P9Fهاي كم عرض به صورت پيشرو پس از ايجاد پهنه استخراجي، استخراج با كندن برش

1
P يا پسروP10F

2
P شود. براي كندن ماده  انجام مي

P11Fبر (رنده هاي زغال معدني ممكن است از پيكور، چالزني و آتشباري و يا ماشين

3
P  زغالتراشو ياP12F

4
P استفاده شود. مواد كنده شده بر روي (

ي مكانيزه ها شود. در سيستم اصلي در تونل حمل و نقل منتقل مي سيستم حملآن به  به وسيلهكار ريخته شده و  ناو مجاور جبهه
هاي چوبي، تك  كار به وسيله پايه شود. سقف نزديك جبهه انجام مي ناو زنجيري به وسيلهحمل و نقل در داخل كارگاه استخراج 

وسايل نگهداري قابل انعطاف قدرتي كه توان تحمل بار  به كمكهاي هيدروليك و يا  هاي اصطكاكي، جك هاي فلزي، پايه پايه
كار و تجهيزات نگهداري با  كار، ناو مخصوص جبهه شود. با پيشروي جبهه اند، نگهداري مي سپر تشكيل شده زيادي دارند و از پايه و

شود.  هاي سقف در پشت تجهيزات نگهداري، امكان تخريب داده مي كنند و به سنگ يك برنامه معين به سمت جلو حركت مي
 ي بر روي وسايل نگهداري كاسته شود. يبالاشود كه از فشار زياد ناشي از وزن طبقات  تخريب باعث مي

 استفاده شود: پر كردنست به جاي عمليات تخريب از ا در شرايط زير لازم
 قابل توجه باشد. ،انتشار گاز متان -
 ند.دارهاي كمربالا و كمرپايين شكستگي زياد  سنگ -

 خودسوزي وجود داشته باشد. مستعدهاي  هاي استخراجي، لايه در لايه -

 ضخيم و در عمق زياد باشند. ها خيلي لايه -

 نشست زمين مجاز نباشد. -

 خطر تركش سنگ وجود داشته باشد. -

 هاي كمربالا خيلي مقاوم و قابليت تخريب كمي داشته باشند. سنگ -

 كار كوتاه روش استخراج جبهه -2-4

 مباني روش -2-4-1

كار بلند  اي از روش جبهه شكل كوتاه شده ،از جنبه ظاهري گو اين كهكار كوتاه از روش اتاق و پايه اقتباس شده  روش جبهه
كه با به كارگيري ماشين استخراجي پيوسته، توليد  استكار بلند  هاي اتاق و پايه و جبهه. اين روش استخراج، روشي مابين روشاست

 . ودش ميمحيطي ايمن در كارگاه استخراج ايجاد  ،هاي قدرتي پيوسته و با به كارگيري نگهدارنده

                                                
1- Advanced long wall 
2- Retreating long wall 
3- Plough 
4- Shearer  
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 شرح كلي روش  -2-4-2

 عمليات استخراجي مختلف در اين روش به شرح زير است:
 ماشين استخراجي پيوسته (در مواردي با استفاده از چالزني و آتشباري) به وسيله كندن ماده معدني -
 وسايل نگهدارنده قدرتي به كمك نگهداري كارگاه -
ي استخراج شده به بيرون از كارگاه و در نهايت به بيرون از معدن از حمل و نقل مواد استخراج شده براي انتقال ماده معدن -

 .شود استفاده ميماشين شاتل، لودر و ماشين شاتل و ناو زنجيري 

13Fهاي استخراج كارگاه باز روش -2-5

1 

شوند  اطلاق مي هايي هاي بدون نگهداري كه بيشترين كاربرد را در معادن زيرزميني دارند، به روش هاي كارگاه باز يا روش روش
هاي سبك و  از نگهداري گاه در اين روشهاي نگهداري مصنوعي ندارند. البته  ند و نياز به سيستمهست كه ضرورتا خود نگهدار

 . شود استفاده ميها مشروط بر اينكه بار اصلي تحمل وزن را بر عهده نداشته باشند،  سنگ پيچ

14Fهاي اتاق و پايه روش

15F، كارگاه و پايه2

16Fاي ه، انبار3

17Fو استخراج از طبقات فرعي 4

كه دو روش اتاق  هستندها  هايي از اين روش نمونه 5
ها براي كانسارهاي پرشيب و يا كانسارهاي با ضخامت زياد به كار  هاي كم شيب و ساير روشو پايه و كارگاه و پايه براي كانسار

ها و محافظت از كارهاي  هاي برجا مانده بين كارگاه عاد لنگهها براي افزايش بازيابي ماده معدني، كاهش ابدر اين روش وند.ر مي
 از مواد پركننده استفاده شود.  بايدمعدني حفر شده 

 روش اتاق و پايه  -2-5-1

 مباني روش -الف

ار به كاي موارد ساير مواد معدني كه داراي شرايط مناسب هستند  و در پاره سنگ براي استخراج زغال معمولاروش اتاق و پايه 
. استمتر مناسب  5/4تا  2درجه) و ضخامتي بين  30شيب (حداكثر كم افقي و يا  اهاي تقريب . اين روش براي استخراج لايهرود مي

آن ممكن است به بيش  مقدارشود كه  ها، مقدار قابل توجهي از ماده معدني استخراج نمي در اين روش به علت بر جاي گذاشتن پايه
 از نصف ذخيره برسد. 

 شرح كلي روش  -ب

در روش اتاق و پايه، استخراج ممكن است به صورت سنتي (غيرپيوسته) و يا به صورت پيوسته انجام شود. در روش غيرپيوسته، 
برش، چالزني،  شامل ود و چرخه توليدر تجهيزات متحرك و ماشيني براي به جريان انداختن چرخه توليدي عمليات به كار مي

  .است ربريآتشباري، بارگيري و با

                                                
1- Open stope 
2- Room & pillar 
3- Stope & pillar 
4- Shrinkage 
5- Sublevel stoping 
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كه تا  استهاي مكانيزه به نام ماشين استخراجي پيوسته  سيستم استخراج پيوسته در روش اتاق و پايه مستلزم استفاده از ماشين
 .استاستخراج (خرد كردن و بارگيري) و باربري  شاملكند. چرخه توليد در اين حالت  ميمتر را استخراج  4ارتفاع بيش از 

 ها بازيابي پايه -پ

از ذخيره ممكن است به صورت پايه باقي بماند. در  بخش قابل توجهيروش اتاق و پايه آن است كه  هاي حدوديتكي از مي
شود  هاي خاصي در مراحل بعدي، بازيابي كنند. بدين منظور يك خط تخريب ايجاد مي ها را با روش شود كه پايه بيشتر موارد سعي مي

18Fوارهاي زنجير و پايه

19Fهاي حايل د ولي پايهكنن شود، استخراج مي ي مجاور ايجاد ميكه بين فضاها 1

اين  استخراج باباقي بمانند.  دباي 2
 :به شرح زير استروش شامل دو مرحله 

 شود. و كانسار باز ميكنند  ميها استخراج  اوليه: در مرحله مقدماتي ماده معدني را از اتاق استخراج -
 و شوند ها بازيابي مي پايه از تمام يا تعداديها شروع شده و  بازيابي پايه مرحله بعددر  ها: ثانويه يا بازيابي پايه استخراج -

 رسد. درصد مي 20تا  15به برجا مانده ها، افت ماده معدني  د. با استخراج پايهگير ها به روش پسرو انجام مي استخراج پايه
20Fانتهابازها عبارت از  هاي بازيابي پايه ترين روش تداولم

21Fكاف و حفاظ، ش3

22F، برداشت به سمت بيرون4

 است. 23F6لو حايل و با 5
 دهد.  ها را كاهش ميمخاطرات ناشي از بازيابي پايه ،پر كردناستفاده از 

 روش كارگاه و پايه -2-5-2

 مباني روش -الف

منظم حفر نايا  بدون نگهداري يا كارگاه باز است كه در آن فضاهايي به صورت افقي در كانسار با الگويي منظم ،اين روش
ماند. در انتخاب الگوي منظم و يا  قسمتي از ماده معدني يا باطله همراه آن به صورت پايه باقي مي ،شود و براي نگهداري سقف مي

 ترين عامل عيار ماده معدني است.  نامنظم در اين روش مهم
شود كه  اي اتاق و پايه، كارگاه و پايه اطلاق ميهاي زيادي با روش اتاق و پايه دارد اما وقتي يك روش به ج اين روش شباهت 

 :باشد شتهزير را دا ويژگياز سه ويژگي دو 
 منظم و تصادفي جانمايي شده باشند. نابه صورتي  بعادها از نظر شكل و ا پايه -
 متر).  6ضخامت كانسار متوسط باشد (بيش از  -

  سنگي نباشد. زغال ياستخراج معدني  ماده -
 از: است كارگاه و پايه عبارتهاي مهم روش  ويژگي

 و موقعيت براي حفاظت سقف بعادنظم از نظر شكل و انامهاي  جاگذاري پايه -

                                                
1- Chain pillar 
2- Barrier pillar 
3- Open ending 
4- Split and fender 
5- Out side lifts 
6- Pocket and wing 
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اي و  هاي ثقلي نظير كندن و آكندن، انباره روش ها آنها كه در  كانسارهايي با شيب كمتر از شيب طبيعي لغزش سنگ -
 شوند. مياج طبقات فرعي قابل كاربرد نيستند با اين روش استخراستخراج از 

تا پايان عمر معدن پايدار  دها باي پايه زيراباشند،  داشته مقاومت كافي دپايين و نيز ماده معدني بايكمرهاي كمربالا و  سنگ -
 باقي بمانند.

ها و در نتيجه كاهش ميزان  متر)، زيرا افزايش آن منجر به افزايش ابعاد پايه 600(معمولا تا  استعمق يك محدوديت  -
 شود. ميبازيابي 

 .)ها با گذشت زمان در طولاني مدت و در صورت تخريب پايه جز  به(نشست زمين وجود ندارد  -

 شرح كلي روش  -ب

از د و اغلب گير ود، استخراج به صورت پيوسته انجام نمير به كار مي سخت مواد معدنيدر  اروش كارگاه و پايه غالباز آنجا كه 
 .استآتشباري، بارگيري و باربري  شامل چالزني،چرخه توليد  .كنند استفاده مين چرخه توليد تجهيزات متحرك براي به جريان انداخت

 گيرد: حالت پيشروي در اين روش مورد استفاده قرار مي سهبسته به شكل و ضخامت كانسار 
 رود. هاي كم ضخامت و منظم به كار مي كه در توده ،حالت تك برشي -
 رود. به كار مي ضخيمامنظم و هاي ن كه در توده ،حالت چند برشي -

 شود.  استفاده مي ضخيمهاي منظم و  كه در توده ،اي حالت پله -

 استخراج از طبقات فرعي روش  -2-5-3

 مباني روش -الف

گيرد.  مورد استفاده قرار مي ها نظاير آن روش استخراج از طبقات فرعي اغلب در معادن مس، آهن، سرب و روي، گوگرد، طلا و
خرد شده) و يكنواخت  سنگپرشيب (بيش از زاويه قرار كان او براي استخراج مواد معدني نسبت داردتوليد بالايي  فيتظراين روش 

خودنگهدار باشند، مناسب است. اين روش براي استخراج  ونگيركه هم ماده معدني و هم سنگ درو در مواردي (زيرا انتخابي نيست) 
رود. همچنين روش استخراج از طبقات فرعي به عنوان يك روش  شند نيز به كار ميبا داشته هاي ضخيم كه مقاومت كافي رگه

 .رود به كار ميهاي بلند وجود دارد،  شده، كه امكان حفر چال بازيابي پايه در مناطق استخراج شده يا پر
هاي استخراج هاي اطراف كارگاهو تنها در زمان بازيابي پايه نيستو توليد  استخراجچرخه  وجز پر كردنبا توجه به ماهيت روش، 

به عنوان وسايل دايم كنترل  )عمدتا سيماني(هايي كه بايد از تخريب و نشست زمين جلوگيري كرد، مواد پركننده و يا در محلشده 
 شود.  زمين در كارگاه ريخته مي

 شرح كلي روش  -ب

چرخه توليد شامل چالزني، ب عمليات استخراج و چالزني و آتشباري است. بر اين اساس ترتي ،اساس استخراج در اين روش
 آتشباري، بارگيري و باربري است.
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 آشنايي  -3-1

 :)1-3(جدول  شوند بندي مي بر اساس موارد زير تقسيم پر كردنهاي  روش
 زمان اجرا -
 نوع انرژي مصرفي -

 نحوه جايگذاري و در ارتباط با نوع مواد پركننده -

 نحوه جايگذاري و تركيب پركننده -

 بندي  توزيع دانه  -

 ها فرآيند تهيه و حمل آن ،استفاده نوع مواد مورد -
 هاي پر كردن  بندي روش تقسيم -1-3جدول 

 توضيحات روش پر كردن بندي مبناي تقسيم

 زمان اجرا
P0Fاي چرخه

 .رود كندن و آكندن به كار ميعمدتا در روش 1
P1Fتاخيري

 .هاي استخراج كارگاه باز كاربرد دارد عمدتا در روش 2

 نوع انرژي مصرفي

 .ادن با ظرفيت توليد پايين كاربرد دارددر مع دستي
 .درجه كاربرد دارد 42هايي با شيب بيشتر از در لايه ثقلي

 .هاي ضخيم و افقي است لايه براي مناسب مكانيكي
 .داشته باشد از هواي فشرده وجود حجم زياديبايد امكان توليد  پنوماتيكي
 .باشند دانه ريزوله به حد كافي مواد بايد براي حمل و نقل در خط ل هيدروليكي
 روش اصلاح شده پر كردن  يكپارچه

نحوه جايگذاري و نوع مواد 
 پركننده

 متداول

 پر كردن خشك -
 پر كردن با هواي فشرده (پنوماتيكي) -
 رقيق با پالپپر كردن هيدروليكي  -

P2Fپر كردن متراكم -

3 

 ويژهپر كردن 
 پر كردن تبخيري -

 پر كردن انجمادي -

 سيماني پر كردن شبه -

بر اساس نحوه جايگذاري و 
 تركيب پركننده

 با سنگ
 بدون سيمان -
 با سيمان -
 تحكيم شده -

 با ماسه
 با سيمان -
 بدون سيمان -

 با باطله
 با سيمان -
 بدون سيمان -

 - مخلوط

                                                
1- Cyclic filling 
2- Delayed filling 

3- High density fill 
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 هاي پر كردن بندي روش تقسيم -1-3ادامه جدول 
 وضيحاتت روش پر كردن بندي مبناي تقسيم

نوع مواد مورد استفاده و 
 ها فرآيند تهيه و حمل آن

 با سيمان و بدون سيمان خشك
 با سيمان و بدون سيمان هيدروليكي

 - خميري
 - دوغابي
P3Fسيماني

1 - 
 با استفاده از يخ انجمادي
 سيماني) (نظير مواد پركننده با خاصيت شبه ساير موارد

 بندي  زيع دانهبندي بر اساس تو تقسيم -3-2

 شوند. بندي مي تقسيم 1-3بندي مطابق شكل  هاي پر كردن بر اساس دانه روش
 

 
 بندي هاي پر كردن بر مبناي دانه بندي روش تقسيم 1-3شكل 

 

خميري و خشك  دوغابي، پر كردنهاي  مقايسه بين روش 3-3هاي پركننده و در جدول  خواص ساختاري توده 2-3در جدول 
بندي  نياز دارند (فصل دوم) و نيز تقسيم پر كردنهاي استخراجي كه به  با در نظر گرفتن شرايط و الزامات روش ت.شده اس ارايه

 .ارايه شده است 4-3 جدول درهاي مختلف استخراج  براي روش پر كردن، اولويت انتخاب روش پر كردنهاي رايج  روش
 
 

                                                
1- Cemented fill 
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  نندههاي پرك انواع توده تداولخواص ساختاري م -2-3جدول 

ف
ردي

 

 نوع پركننده
 مخصوصجرم 

 (كيلوگرم بر متر مكعب)
 ماده چسباننده

 (درصد)
 آب

 (درصد)
آب ميزان 

 (درصد) آزاد
 مقاومت

 (مگاپاسكال)
 ماكزيمم ارتفاع

 (متر) 
 - 20 0 5 11 2400 بتني 1
  5R/R4 - 4 0 4 - 2  90 5 - 6  1900 خشك سيماني 2
  7R/R0 60 - 3 0 - 10 8 - 21  3 - 6 2000 خميري 3
  7R/R0 - 3R/R0 45 0 - 15  25 - 35 4 - 8   1900 هيدروليكي 4
  4R/R0 - 2R/R0 20 5 - 25 35 - 45 3 - 5 1800 هيدروليكي سيماني 5
 - 1 0 100 - 917 يدانجما 6

 
  پر كردنهاي اصلي  مقايسه روش -3-3جدول 

ف
ردي

 

 ويژگي پركننده
 پر كردنروش 

 خشك خميري دوغابي

 خشك درصد مواد جامد 86 تا 75 درصد مواد جامد 70تا  60 تركيب 1

سيستم حمل و نقل  2
خطوط لوله با استفاده از نيروي  ،ها گمانه ثقل يا پمپاژاستفاده از نيروي  ،ها گمانه زيرزميني

 تجهيزات متحرك و ها چاه .توان آن را پمپ كرد مي گراني،

 سيمان يا بدون با  سيمانبا  با يا بدون سيمان كاربرد مواد چسباننده 3
 كم  كم تا زياد  زياد  نسبت آب به سيمان 4
 مقاومت ماده چسبنده زياد مقاومت ماده چسبنده زياد تا كم مقاومت ماده چسباننده پايين مقاومت ماده چسباننده 5
  100-400  50-200  100-200 (تن در ساعت) ظرفيت اجرا 6

 ش، باعث كاهشنشت سيال و جداي شدن مصالح جدا 7
 باعث جايي، هجدايش در قرارگيري و جاب بدون جدايش شود. مي مقاومت 

 شود. مي كاهش مقاومت و صلبيت
P4Fصلبيت 8

 .كار برده شود هزياد اگر درست ب كم تا زياد كم 1
 .شود به سختي متراكم مي .شود به آساني متراكم مي .كردتوان آن را متراكم  نمي تراكم توده پركننده 9
 متوسط   كم زياد چسباننده مواد مقدار 10
 .نياز ندارد هزينهكم  هزينهپر بندي قالب 11
 اضافي    فاقد آب اضافي ناچيز  آب آب مصرف نشده خيلي زياد اضافي  آب 12
 متوسط دوغابيبسيار بيشتر از  خيلي كم زيرساخت هايهزينه 13

 كمترين هزينه  هاي توزيع پايين، هزينه هاي عملياتي هزينه 14
 هاي عملياتي بالا هزينه سيماني پر كردنكمترين هزينه براي  در صورت عدم استفاده از سيمان

 

 بر اساس روش استخراج پر كردنبندي انتخاب روش  اولويت -4-3جدول 

 روش استخراج رديف
 روش پيشنهادي

 اولويت شماره سه اولويت شماره دو اولويت شماره يك
 هيدروليكي پر كردن خميري پر كردن خشك پر كردن ندن بالاروكندن و آك 1
 - - سيماني پر كردن كندن و آكندن پايين رو 2
 پر كردن خشك خميري پر كردن سيماني پر كردن كندن و آكندن مكانيزه 3
 خميري پر كردن هيدروليكي پر كردن خشك پر كردن كار بلند جبهه 4
 خميري پر كردن هيدروليكي ر كردنپ خشك پر كردن كار كوتاه جبهه 5
 خميري پر كردن خشك پر كردن سيماني پر كردن اتاق و پايه 6
 خميري پر كردن خشك پر كردن سيماني پر كردن كارگاه و پايه 7
 خميري پر كردن خشك پر كردن سيماني پر كردن كارگاه و پايه نواري 8
 خميري پر كردن دروليكيهي پر كردن خشك پر كردن استخراج از طبقات فرعي 9

                                                
1- Stiffness 
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 مورد استفاده در پر كردن صالحم -3-3

محل نزديكي به دليل حجم بالاي مصرف مصالح در پر كردن فضاهاي استخراجي اين مصالح الزاما بايد (به جز ماده چسباننده) 
نيز تعيين ميزان ماده پركننده ترين ويژگي در انتخاب مصالح پركننده، در دسترس بودن مصالح و  مين شوند. اولين و مهمامعدن ت

انتخاب نوع پر كردن و مواد مورد مصرف در آن، لازم است تا  برايسازي پر كردن، قبل از هرگونه اقدامي  مورد نياز است. براي بهينه
ياز هدف هاي مورد نهدف اصلي از پر كردن مشخص شود. بديهي است مواد و مصالح پركننده در كنار هم، بايد تامين كننده ويژگي

 شده است. ارايه 5-3از كاربرد باشند. منابع اوليه تهيه مصالح پر كردن در جدول 
 منابع اوليه تهيه مصالح مورد نياز براي پر كردن -5-3جدول 

 منابع اوليه تهيه مصالح مورد نياز براي پر كردن رديف

 معادن سنگ لاشه نزديك به محل معدن 1
 معدنازي س آماده مرحلههاي باطله  سنگ 2
 اي (نزديك معدن) شن و ماسه رودخانه 3
 هاي معادن روباز باطله 4
 آرايي  هاي كانه هاي كارخانه باطله 5
 نزديك محدوده هاي خرد شده سنگ 6

 

 ).2-3هاي باطله و سنگ لاشه نسبت به ساير مواد پركننده كاربرد بيشتري دارند (شكل  سنگ ،هاي معادندر اين ميان، باطله
 

 
 ها انواع منابع مواد پركننده و درصد كاربرد آن -2-3شكل 

 .   نياز استسيمان پرتلند نظير آب و ماده چسباننده  به، در كنار مصالح باشدهاي سيماني  استفاده از پركننده نياز بهاگر 

 توليد  ظرفيت -3-4

 شود: محاسبه مي 1-3مواد پركننده مورد نياز از رابطه  ظرفيت

)3-1( 
γ
γ ′

××=′ PKP 

 : كه در آن
P  تن(وزن مواد معدني استخراج شده(  

هاي  باطله
 معدنكاري

شن و ماسه 
اي رودخانه  

هاي  سنگ
 باطله

شن و ماسه 
 كوهي

 ساير منابع

صد
 در
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γ  تن بر متر مكعب(وزن حجمي ماده معدني( 
PP

'
P  تن(وزن مواد پركننده مورد نياز(  
γP

'
P  تن بر متر مكعب(وزن حجمي مواد پركننده( 

K ) 3ضريب پركنندگيR/R0  95تاR/R0هاي پر كردن ) بر اساس سيستم 
تن بر متر مكعب از يك  3و  3R/R1 مخصوصسنگ و يك كانسار فلزي با وزن  مثال اگر قرار باشد براي يك كانسار زغال به عنوان

تن بر متر مكعب استفاده شود، ميزان مواد پركننده مورد نياز به  2 مخصوصو وزن  9R/R0ماده پركننده سيماني با ضريب پركنندگي 
 ترتيب برابر خواهد بود با: 

 PPP 4.19.03.1
0.2 =××=′ 

 PPP 6.09.00.3
0.2 =××=′ 

 در آن معدن است.  سنگ برابر ميزان توليد زغال 4R/R1سنگ  بدين ترتيب ميزان ماده پركننده مورد نياز در يك معدن زغال

 پتانسيل توليد مصالح -3-5

تامين به موقع مصالح مورد نياز براي  در مرحله طراحي معدن اقدامات بايدمعدنكاري،  چرخهبه منظور جلوگيري از تاخير در 
هاي لازم، اقدامات مناسب براي و پس از انجام آزمايش شود مي. بر اين اساس منابع موجود در محل معدن شناسايي بيني شود پيش

 گيرد. ميآلات و نظاير آن انجام  احداث و مرمت جاده دسترسي، انتخاب ماشين مانندتوليد و انباشت اين مصالح، 

 هاي مواد مورد استفاده در پر كردن ويژگي -3-6

 شده است. ارايه 6-3در جدول ترين مواد مورد استفاده به عنوان اجزاي اصلي مواد پركننده  مهم
 اجزاي اصلي مواد پركننده -6-3جدول 

 توضيحات ترين پارامترهامهم مواد مورد استفاده در پر كردن
  - آب

  خاكستر مواد چسباننده

  هاي كوره ذوب سرباره

  سيمان پرتلند 

 طبيعي و شكسته  دانه انواع سنگ ها (مصالح سنگي) دانه سنگ
 

 .شده است ارايه 7-3در جدول روند  به كار مي در پر كردن معادن كهترين مواد چسباننده  مهم تركيب
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 برده شده در پر كردن ترين مواد چسباننده به كار دهنده مهم  درصد و ميزان اجزاي تشكيل -7-3جدول 

ف
ردي

 

 تركيب شيميايي اصلي
 مقدار در ماده چسباننده (درصد)

 اي خاكستر سودا شيشه هاي آذرين اسيدي سنگ سيليكا فوم خاكستر  سرباره سيمان پرتلند

1 SiOR2 4R/R21 35 35  7 90 50تاR/R65 72 

2 AlR2ROR3 74R/R3 8 20  9 2 25تاR/R15 2 
3 FeR2ROR3 79R/R2 0 5  5 2 10تاR/R2 1 
4 CaO 8R/R63 40 1  4 0 20تاR/R3 10 

 بندي مصالح مصرفي دانه -3-7

 مقاومت و خصوصيات جايگذاري توده هاي پركننده سيماني، توزيع اندازه ذرات مصالح، پارامتر بسيار مهمي در تعيين در توده
شود و اين امر  سبت پوكي) بالا مياست. عدم انتخاب صحيح درصد هر يك از ذرات منجر به توليد يك توده پركننده با تخلخل (ن

توده خواهد شد. پديده جداشدگي در  سيتهتوده پركننده و نهايتا كاهش مقاومت و مدول الاستي مخصوصباعث پايين آمدن جرم 
ها در مقابل بارهاي وارده مقاومت  است. ضمنا اين گونه توده رايجهنگام جايگذاري بسيار  پايين مخصوصهاي پركننده با جرم  توده

 .دهند بسيار پاييني از خود نشان مي
شوند. براي تشريح هر يك از ذرات،  مي بندي تقسيمماسه، لاي و رس  ،شن هاي و به ردهها بر اساس اندازه نامگذاري  معمولا دانه

مطابق استاندارد ملي ايران به مصالح مانده بر روي ). 8-3اند (جدول پيشنهاد داده ها را هاي مختلف حدود جداكننده اندازه دانه سازمان
 شود. ، ماسه گفته ميمش 75/4، درشت دانه و يا شن و به مصالح رد شده از الك )ASTM(مش  75/4الك 

 استانداردهاي مختلف درها  دانه ابعادي هدودمح -8-3جدول 

ف
ردي

 

 بندي نام سيستم طبقه
 متر) ها (ميلي نهاندازه دا

 شن تخته سنگ
 ماسه

 رس لاي
 ريز متوسط درشت خيلي درشت

 >6R/R0 6R/R0-2R/R0 2R/R0-06R/R0 06R/R0-002R/R0 002R/R0-2  2>شن   )MIT( انستيتو تكنولوژيِ ماساچوست 1

 >5R/R0 5R/R0-25R/R0 25R/R0-05R/R0 05R/R0-002R/R0 002R/R0-1 1-2 2>شن   سازمان كشاورزي آمريكا 2
3 ASTM:D422-63  2R/R76-2  2-42R/R0  42R/R0-074R/R0 074R/R0-005R/R0 005R/R0< 

 اداره مهندسي ارتش آمريكا 4
 2R/R76>سنگ  قلوه

 2R/R76-05R/R19شن درشت 
 05R/R19-76R/R4شن ريز 

76R/R4-2 2-42R/R0 42R/R0-074R/R0 074R/R0-002R/R0 002R/R0< 

 >2R/R76-2  2-42R/R0  42R/R0-075R/R0 075R/R0-002R/R0 002R/R0  بندي آشتو سيستم طبقه 5

بندي سازمان ملل  سيستم طبقه 6
  متحد

2R/R76-
75R/R4 75R/R4-075R/R0 075R/R0< ريزدانه 

 گيل دانشگاه مك 7

 3R/R114>سنگ  تخته
 3R/R114-67R/R44سنگ  قلوه

 67R/R44-13R/R14شن درشت 
 13R/R14-76R/R4شن ريز

76R/R4-2 2-42R/R0 42R/R0-05R/R0 05R/R0<  

  المللي مكانيك خاك انجمن بين 8
شن 

<2  2-2R/R0  2R/R0-02R/R0 02R/R0-
002R/R0 002R/R0< 
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بندي  شود. دانهاست و معمولا بر حسب درصدي از وزن خشك بيان مي ذراتو توزيع وزني  محدوده ابعاديبندي، تعيين  انهد
رسد. منظور  توده به حداكثر مي مخصوصها حداقل باشد. در اين حالت وزن  دانه بين سنگ فضاي خاليمصالح بايد به نحوي باشد كه 

هاي ريزتر فضاي خالي بين دانه دانه است، به طوري كه سنگ سنگ بعادمناسب از همه ا بندي مناسب، انتخاب درصدي از دانه
 ).3-3ها به حداقل برسد (شكل  دانه تا اين فضاها (تخلخل) در بين سنگ نندتر را پر كهاي درشتدانه سنگ

 
 هاي ريز و درشت در كنار يكديگر و كاهش تخلخل  دانه قرار گرفتن سنگ -3-3شكل 

 

بندي  . دو روش براي تعيين دانهشود ميبندي مناسب باعث كاهش مصرف سيمان  هاي پركننده سيماني، انتخاب دانه دهدر تو
 وجود دارد كه عبارتند از:به شرح زير مصالح 
 بندي آزمايش دانه -
 آزمايش هيدرومتري -

  شوند: بندي مي بندي، مصالح به سه دسته تقسيم بر اساس منحني دانه
P5Fنامناسببندي  دانه امصالح ب -

1
Pهاي مصالح داراي اندازه يكساني هستند (نمودار  : اكثر دانهI  4-3در شكل.( 

P6Fمناسببندي  دانه بامصالح  -

2
Pاند (نمودار  : اندازه ذرات مصالح در دامنه وسيعي توزيع شدهII  4-3در شكل.( 

P7Fناپيوسته بندي مصالح با دانه -

3
P ندي يكنواخت است (نمودار ب با دانه يا چند نوع مصالح دو: اين مصالح شاملIII  4-3در شكل.( 

 
 بندي انواع مختلف منحني دانه -4-3شكل 

                                                
1- Poorly graded 
2- Well graded 
3- Gap graded 

 كر
بور

ي ع
جمع

د ت
رص

د
ده

 

متر) ابعاد (ميلي  
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8Fبندي سه پارامتر پايه اندازه موثر، ضريب يكنواختي با استفاده از منحني دانه

9Fبندي و ضريب دانه ١

 شوند.   تعيين مي ٢
شود. ضريب  نمايش داده مي DR10Rموثر ناميده و با  است، اندازه 10بندي مربوط به درصد عبوري  قطري كه در روي منحني دانه

 شود: تعيين مي 2-3يكنواختي مطابق رابطه 

)3-2( 
10

60
D

DCu = 

 : كه در آن
CRuR ضريب يكنواختي 

DR60R  عبور كردهدرصد  60قطر مربوط به 
 شود: تعريف مي 3-3بندي مطابق رابطه  ضريب دانه

)3-3( 
6010

2
30

DD

D
Cc ×

= 

 :كه در آن
CRcR بندي ضريب دانه 

DR30R  عبور كرده درصد 30قطر مربوط به 
كار برده شده براي   . مصالح سنگي بهدارند 3تا  1بندي و ضريب دانه 6تا  4ضريب يكنواختي بين مناسب بندي  دانه بامصالح 

 باشند.بزرگتر از يك را داشته  CRcRو  بزرگتر از چهار  CRuRهاي پركننده بايدتوده

 طرح اختلاط -3-8

هاي پركننده سيماني است به نحوي كه توده سيماني توليد شده تا حد  منظور از طرح اختلاط، تعيين نسبت هر يك از اجزاي توده
امكان مقرون به صرفه باشد و الزامات مورد نياز از قبيل مقاومت فشاري، كارآيي و دوام، مطابق مشخصات فني مورد نظر را تامين 

 شود.  ها بر اساس روابط تجربي انجام مي لا تعيين اين نسبتكند. معمو
از آنجا كه هيچ استاندارد مدوني در زمينه طراحي طرح اختلاط  .شود بررسي ميهاي سيماني  طرح اختلاط تنها در مورد پركننده

اختلاط بتن  هاياز استاندارد شود وصيه ميتهاي پركننده سيماني با بتن  ها وجود ندارد، به دليل تشابه بسيار زياد توده اين قبيل توده
 . شوداستفاده 

10F٣ACI ،11F بر اساس استانداردهاي معتبر از قبيل استاندارد

٤BS هاي مختلفي براي تعيين طرح اختلاط بتن وجود دارد، ولي از  روش
ي بتن (استاندارد ملي ايران ها دانه ، بر اساس استاندارد سنگ479 -آنجا كه مركز تحقيقات ساختمان و مسكن طي نشريه شماره ض 

)،  اقدام به ارايه روش ملي طرح اختلاط 289هاي سيمان پرتلند (استاندارد ملي ايران  نامه بتن ايران و همچنين ويژگي )، آيين302
 هاي پركننده سيماني استفاده از اين استاندارد الزامي است. براي تعيين طرح اختلاط توده بنابراينبتن كرده است 

                                                
1- Uniformity coefficient 
2- Coefficient of gradation 
3- American Concrete Institute  
4- British Standards 
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 اختلاطدرصد  -3-8-1

 ).9-3جدول (اي دارد  كننده ش تعييننق اختلاطهاي پركننده سيماني، درصد  براي تعيين طرح اختلاط توده

 ي مورد استفاده در طرح اختلاطدرصد اجزا -9-3جدول

 توضيحات (درصد) اجزا
 بهينه شود.سيمان استفاده  بايد از ها براي كاهش هزينه سيمان

 آب
 .كند ت آب شروع به فعل و انفعالات ميسيمان در مجاور -
 .كند ها را تر ميآب سطح جانبي دانه -
 .كند مورد نياز را تامين مي سياليت -

 مصالح سنگي

( ) qu
uuP ⋅





⋅=

max
100 

 :كه در آن
P(u)  درصد وزني ذرات عبوري از سرندu 
uRmaxR ماكزيمم بعد ذرات 

q  5-3شكل (عدد ثابت( 
 

دهد. شكل  ها را در برابر تغييرات درصد تجمعي عبور كرده نشان مي واص پرشدگي سيمان در بين سنگدانهتغييرات خ 5-3شكل 
 دهد. تاثير اندازه و شكل ذرات در تخلخل را نشان مي 3-6

.  
  بر اساس مقاومت اكتسابي qتعيين نسبت توزيع  -5-3شكل 
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 )CT ) و با باطله (CS)، ماسه با سيمان (CRه، سنگدانه با سيمان (هاي پركنند انواع تودهبندي  نمودار دانه -6-3شكل 

 پركنندهمواد  هاي ويژگي -3-9

 شده است.ارايه  10-3در جدول ترين خواص مواد پركننده  مهم 
 ترين خواص مواد پركننده مهم -10-3جدول 

 توضيحات انواع ويژگي

 خواص فيزيكي
 كل ذرات بر روي تخلخل مجموعه نشان داده شده استتاثير مستقيم اندازه و ش 7-3در شكل تخلخل

 تابعي از نحوه اجراي سيستم پر كردن است.هاي پركننده  آزمايشگاهي اغلب توده مخصوص جرم مخصوصجرم 

 خواص مكانيكي

 ها) است. رض و نظاير آنهندسه كارگاه (ارتفاع، ع و هاي پركننده تابعي از روش استخراج مقاومت مورد نياز توده مقاومت فشاري تك محوره
 است.  هاي هيدروليكي و خميري هاي خشك بسيار بزرگتر از پركننده براي پركننده سيتهمدول الاستي سيتهمدول الاستي

 ).11-3(جدول  هاي پركننده دارد شكل ذرات و درصد تراكم تاثير بسيار زيادي بر روي زاويه اصطكاك داخلي توده زاويه اصطكاك داخلي
 .)12-3(جدول  است متفاوتآوري  هاي پركننده به ازاي مقادير مختلف سيمان و زمان عمل مقادير مختلف چسبندگي توده بندگيچس

 مقاومت برشي

  
 :كه در آن

C  كيلوپاسكال(چسبندگي توده پركننده(  
τ  كيلوپاسكال(مقاومت برشي توده پركننده( 
 σRnR  كالكيلوپاس(صفحه شكست  عمودي موثر برتنش( 
φ هاي پركننده سيماني زاويه اصطكاك داخلي توده 

 مقاومت كششي

 شود:  ) با استفاده از رابطه زير تخمين زده ميfRcoR < 400KPa( هاي پركننده خميري مقاومت كششي توده

 ( ) 39.102.0 cot ff ⋅= 
 :كه در آن

fRtR  كيلوپاسكال(مقاومت كششي تك محوره( 
fRcoR كيلوپاسكال(ره مقاومت فشاري تك محو( 
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 ترين خواص مواد پركننده مهم -10-3جدول ادامه 

 توضيحات انواع ويژگي

 عوامل اجرايي

 و آهنگ تراوش پذيري نفوذ
 

 متر بر ساعت سانتي 10حدود 

 زمان سفت شدن
 است.ساعت  2تا  1هاي پركننده سيماني بين  گيرش اوليه توده زمان

 
 

 
 ذرات بر تخلخل و حجم حفرات   تاثير اندازه و شكل -7-3شكل 

 

 ر شكل و درصد تراكم بر زاويه اصطكاك داخلي يثتا -11-3جدول 

 شكل و اندازه رديف
 زاويه اصطكاك (درجه)

 تراكم خوب تراكم ضعيف

 37 30 گردگوشه / يكنواخت 1
 40 34 بندي مناسب با دانهگردگوشه /  2
 43 35 تيزگوشه / يكنواخت 3
 45 39 مناسببندي  دانه باتيزگوشه /  4

 
 هاي پركننده سيماني   چسبندگي توده -12-3جدول 

 چسبندگي (مگاپاسكال) تعداد نمونه مورد آزمايش (روز) آوري زمان عمل (درصد) سيمان رديف

1 0 205 11 03R/R0 

2 4 
7 22 13R/R0 
28 23 15R/R0 

3 8 
7 24 24R/R0 
28 24 31R/R0 

4 16 
7 24 02R/R1 
28 24 46R/R1 



هاي پر كردن بندي روش رده -سوم فصل  27 

 

 

 

 

 



 4فصل 

 سازي كارگاه استخراج آماده  
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 آشنايي   -4-1

كارگاه استخراج شـرايط لازم بـراي انباشـتن      شود كه طي آن هايي اطلاق مي به فعاليتبراي پر كردن سازي كارگاه استخراج آماده
از جنبـه   پـر كـردن  ، خميري و يـا سـيماني)، روش   ها به نوع ماده پركننده (خشك سازي كند. حجم و نوع آماده مواد پركننده را پيدا مي

 حمل و جايگذاري، روش استخراج و هندسه كارگاه بستگي دارد.
 ها عبارتند از: سازي كارگاه براي آماده لازم هاي فعاليت ترين مهم
 هاي اضافي آوري آب هاي زهكش و جمع نصب سيستم -
 هيدروليكي  پر كردن روش ها در ولهنصب تجهيزات حمل مواد پركننده به داخل كارگاه از قبيل ل -

 بندي  قالب -

نظـاير  شده، بسته به نوع مواد پركننده (تر يا خشك) و يا روش حمل و اجراي خـاكريز (هيـدروليكي، پنومـاتيكي و     هاي ياد فعاليت
سـيماني   پر كردناز در بندي مورد ني هاي زهكش نيست و يا قالب خشك، نيازي به استفاده از سيستم پر كردن) متفاوت است. در ها آن

 ها و مواد پركننده تفاوت اساسي دارد.   با ساير روش
اي  هـاي دوره  سازي اوليه، تنظيمـات و نگهـداري   معدنكاري است، علاوه بر آماده چرخه وجز پر كردنهاي استخراجي كه  در روش

، پـر كـردن  شـود و بعـد از اجـراي     سـازي مـي   آمادهبار   خيري، كارگاه يكاهاي ت پر كردنولي در  استملزومات كار  وحين اجرا نيز جز
 .   شود ميآوري  سازي جمع سيستم آماده

 هاي زهكش   نصب سيستم -4-2

هـاي اسـتخراج، انتقـال هيـدروليكي مـواد پركننـده اسـت. معمـولا همـراه           هاي انتقال مواد پركننده به داخل كارگاه يكي از روش
ورود آب بـه   عوامـل يكـي از   پـر كـردن   بنابراينيي توده، وجود دارد آبراي افزايش كارهاي پركننده سيماني، مقداري آب اضافي،  توده

 ها بايد به هر نحو ممكن از داخل كارگاه خارج شوند. داخل معادن است. اين آب
به  مضاعف يهاي پركننده جايگذاري شده در كارگاه استخراج، باعث اعمال فشار هيدروستاتيك وجود آب تحت فشار در داخل توده

 شود و خطراتي از قبيل فروپاشي قالب را به همراه دارد.    هاي نصب شده مي قالب
پـر  بـه ويـژه در    پر كـردن خشك و كم آب و همچنين حجم آب زياد مورد نياز براي  بيشتر معادن در مناطقبا توجه به قرارگيري 

 ،نشـيني ذرات جامـد ريـز    پس از تصفيه و تـه  آوري و معاضافي از كارگاه جهاي  تا به هر نحو ممكن آب لازم استهيدروليكي،  كردن
 ها استفاده شده و دوباره وارد چرخه معدنكاري شوند. مجددا از آن

هايي كـه بـا روش    كارگاه به ويژهشونده،  هاي پر سازي كارگاهتمهيدات در فرآيند آماده ترين مهم، يكي از ياد شدهبا توجه به موارد 
آوري و  شـوند، نصـب سيسـتم زهكـش، جمـع      له دوم پر مـي مرحسيماني و خميري در  پر كردنه اول و لمرحهيدروليكي در  پر كردن

 اجزاي سيستم زهكش در يك كارگاه استخراج عبارتند از: ترين مهم انتقال آب است.
 هاي زهكش  لوله -
 هاي انتقال  كانال -

 آوري  هاي جمع حوضچه -
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 هاي انتقال آب به سطح زمين پمپ -

 ت انتقال آب به سطح زمينها و تجهيزا لوله -

هـاي   . براي هدايت آبباشدمتر  ميلي 110تا  90در محدوده  شانقطر واتيلن و يا آهن گالوانيزه  پليجنس از بايد هاي زهكش  لوله
 ـ  آوري آب معادن براي جمع بيشتر. در آورند ها را به صورت مشبك در مي آنها معمولا  درون توده به داخل اين لوله ي، در هـاي زيرزمين
هـا، نيـازي بـه احـداث      كارگـاه  پـر كـردن  هاي حاصل از  آوري آب براي جمع و بنابراين شود ها استفاده مي ترازهاي مختلف از حوضچه

 نيست.   هاي جداگانه حوضچه

 بندي   قالب -4-3

اي كـه تـوده   ورهقالب، سازه موقتي است كه از آن براي شكل دادن و نگه داشـتن تـوده پركننـده در مـدت زمـان جايگـذاري و د      
اي است كه براي نگهـداري تـوده   بندي مجموعه قالب .شود، استفاده ميندهست مقاوم شدندر حال  ،هاي سيماني پركننده به ويژه توده

هـاي قـائم و    هـا، پايـه   هـا، چـپ و راسـت    بنـدها، كـلاف   رود و شامل رويه و بدنه قالـب، پشـت   پركننده در شكل مورد نظر به كار مي
در عمـل بخـش    بنـابراين  كمربـالا و كمرپـايين احاطـه شـده اسـت      باهاي استخراج، ماده معدني  در كارگاه افقي است.هاي  كمركش

ثير بسيار زيـادي بـر هزينـه،    ابندي ت قالب اي مورد نياز نيست. بندي پيچيده ، يا قالبردبندي نياز ندا اي از كارگاه استخراج به قالب عمده
هـاي پركننـده بـه    بندي خوب، اهميتي هم پايه با اجراي تـوده ساخت و اجراي يك سيستم قالب نابراينبدارد.  پر كردنزمان و كيفيت 

 هاي پركننده سيماني دارد.   ويژه توده

 بندي  هاي مورد نياز قالب محل -4-3-1

ها و نيـز   تنوع قالب . به دليلاستبندي  بندي شوند، يكي از ضروريات اجراي صحيح قالب قالب بايدكه هايي  شناخت محل يا محل
توجهي بـه انتخـاب مناسـب     قابلها كمك  شرايط انحصاري كه ممكن است در يك پروژه خاص وجود داشته باشد، شناخت اين محل

 روش استخراج دارد. اب يبندي ارتباط مستقيم نقاط مورد نياز براي قالبانتخاب . كند ميقالب 
بندي كارگاهاي استخراج، جلوگيري از فرار مواد پركننده از كارگـاه و   دليل قالب نتري مهم ،در روش استخراج كندن و آكندن بالارو

هـاي تخليـه مـواد كنـده شـده،       هاي موجود در كارگاه استخراج است. از اين رو در اين روش، دهانه دويـل  پرهيز از مسدود شدن دويل
 ـ هاي تهويه و عبور و مرور افراد به داخل كارگاه استخراج قالب دويل آلات مكـانيزه بـراي    در صـورتي كـه از ماشـين    د.شـون  دي مـي بن

، دهانـه ورودي ايـن   كننـد  استفاده مـي هاي احداث شده،  به داخل كارگاه استخراج از رمپ ها آنشود و براي تردد  مياستخراج استفاده 
بندي احداث سقف كارگـاه   دليل قالب ترين مهمرو،  ينيدر روش استخراج كندن و آكندن پا بايد مسدود شوند. در زمان پر كردن ها رمپ

هـاي تهويـه، تـردد     . همچنين در اين روش دهانه دويـل استها  بندي سقف ساختمان بندي مشابه قالب استخراج است. از اين رو قالب
 بندي شوند.  قالب بايدافراد و تخليه مواد نيز 

كارگـاه اسـتفاده    انتهـاي قسـمت  در لوگيري از تخريب سقف كار بلند و كوتاه، از مواد پركننده براي ج استخراج جبهه هاي در روش
هـاي دسـتي،    روشيكـي از   بـا از آنجـا  و  شده طبقه بالا حمل  رو مواد پركننده تا دهانه كارگاه در تونل دنبال ،هاشود. در اين روش مي
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كار كوتـاه يـا بلنـد،     رگاه استخراج جبههشود. از اين رو در يك كا كارگاه منتقل مي انتهايبه قسمت  ،ثقلي، هواي فشرده و هيدروليكي
 بندي شوند: هاي زير بايد قالب قسمت
 طبقه پايين و كارگاه استخراج رو انتهاي كارگاه حد فاصل تونل دنبال -
 مرز بين قسمت انتهايي كارگاه و آخرين رديف سيستم نگهداري نصب شده در كارگاه -

كـه ابتـدا حـد     ترتيبشود. بدين  ها استفاده ميواد پركننده در مرحله بازيابي پايهدر روش استخراج اتاق و پايه و كارگاه و پايه، از م
هـا   هايي از مواد پركننده در محل اتاق و ستون اي، گرد و نامنظم) شده هاي دايره (به شكل ستونبندي  مانده، قالب هاي باقيفاصل پايه

 شوند.  ي ميها بازيابشود و سپس پايه ها جايگذاري مي و در مجاورت پايه

 ها  انواع قالب -4-3-2

هـا بـه انـواع چـوبي، بتنـي و فلـزي        د. از نظر جنس ماده مـورد اسـتفاده، قالـب   كنن ميبندي  هاي مختلف تقسيم ها را از جنبه قالب
هـا   ن قالبكنند. عمليات نصب اي ميكيلوپاسكال تحمل  200 حدودهاي چوبي فشارهاي توده پركننده را تا  قالب شوند. بندي مي تقسيم

اسـت.  هاي فـولادي و بتنـي    ها نسبت تغيير شكل به بار اعمالي بيش از قالب تر است. در اين قالب تر و سريع نسبت به انواع ديگر ساده
اي قابـل اشـتعال اسـت و ايـن امـر در       . در مقابل اين مزايا، چـوب مـاده  دارندتري  هزينه اوليه ارزان ها ها نسبت به ساير قالب اين قالب

هـاي بتنـي و سـيماني بـراي      قالـب  شود. ها شمرده مي اين قالب هاي حدوديتزا از م وجود عوامل مختلف اشتعال دليليط معدن به مح
هـا نسـبت بـه جـنس چـوبي آن       . اين قالـب ندا كيلوپاسكال منــاسب 2750 تا حدودمقاومت در برابر فشار وارد از جانب توده پركننده 

از زيـاد،   هزينـه توليـد   دليل. به نياز دارند روزه 28آوري  دوره عمل به يكرفتن در معرض بار و تحمل آن و قبل از قرار گ بودهتر  گران
 .شود ها در شرايط ويژه استفاده مي اين قالب

 هاي پركننده سيماني بندي توده قالب شرايط -4-3-3

 :به شرح زير استهاي پركننده سيماني  بندي توده نكات كلي مورد نياز قالب

 ملاحظات كلي  -الف

 د.كريا شكل داده شود بايد از قالب استفاده  ومحدود و محصور بايد  در كليه حالاتي كه توده سيماني -
  .تامين كندهاي تعيين شده  با كيفيت و محدوديت را ها هاي تعيين شده در نقشه بندي بايد شكل مورد نظر طبق اندازه قالب  -
 صحيح توده سيماني ممكن باشد. ارتعاشيختن و ها بايد طوري طراحي شود كه ر قالب -
 ترك در سطح توده، قالب نبايد جلوي انقباض آن را بگيرد. ايجادجلوگيري از  دليلبه  -
صلب و محكم و در وضعيت صحيح  ارتعاش،هنگام جايگذاري توده، قبل و بعد از آن و در زمان به ها و متعلقات آن بايد  قالب -

 ه باشد.ها قرار گرفت و مطابق نقشه
 بايد توده را در برابر صدمات مكانيكي حفظ كند. ،بندي قالب -
 بندي بايد در برابر سرما و گرماي محيط عايق مناسبي باشد. قالب -
كه براي اجراي كار خود از سكوها و ساير را بايد ايمني كاركنان ديگري  ،بند بندي، علاوه بر ايمني كاركنان قالب در قالب -

 . در نظر گرفتكنند، نيز  فاده ميبندي است قالب ياجزا
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هاي بيرون زده از سطح   همچون ميخو سطح تماس قالب با توده سيماني بايد كاملا تميز و عاري از مواد چسبنده به آن  -
 باشد. ها نظاير آنقالب، خرده چوب، گرد و غبار و 

 ملاحظات اجرايي -ب

 ها و طراحي قالب رعايت شود.  يين شده در نقشهيات تعيدر ساخت و برپايي قالب بايد اصول صحيح فني و جز -
 .شودبيني  پيشكاري و اتصالات كافي بايد  كوبي، پيچ ميخ -
 نظر گرفته شود. مهاربندي جانبي مناسب و كافي بايد در -

 صورت مداوم انجام شود.ه كنترل سرعت جايگذاري توده با توجه به پارامترهاي طراحي قالب ب -

 سفت و محكم شوند. ،آهنگ و كافي صورت همه ايد بآلات قالب ب ها و يراق بست -

 ها سطح اتكاي كافي در نظر گرفته شود. رو، براي شمع ينيبندي سقف در روش كندن و آكندن پا در قالب -

 امكان تنظيم قائم وجود داشته باشد. ،شدگي و نشست آن د كه براي جبران جمعكربندي را بايد طوري طراحي و اجرا  قالب -

 نيايم نكات -پ

 ها و مقررات ايمني جاري معدن بايد رعايت شود.  نامه بندي، تمامي آيين در طرح و اجراي قالب -
م و موانع ايمني يعلابايد  ،برداري دور نگه داشتن افراد غيرمجاز از منطقه برپايي قالب، جايگذاري توده سيماني يا قالب براي -

 د.شونصب 

بندي  از سركارگران مجرب قالب ، بايدبندي جايي احتمالي يا شكست قالباطمينان از تشخيص سريع و زودرس جابه براي -
 استفاده شود.

 در دسترس باشد. ها مانند آنو هاي اضافي  يزاتي از قبيل شمعمصالح و تجه بايدبراي شرايط اضطراري  -

 .تامين شودبندي بايد روشنايي كافي  در محل قالب -
 در نظر گرفته شوند.هاي ايمني  كار و نردهها، سكوهاي  داربست بندي بايد در طرح قالب -
 و برنامه مدوني در اين زمينه وجود داشته باشد.  ريزي شود بايد برنامه ،بندي براي بازرسي كارگاهي از نظر ايمني قالب -
 تجهيزات تامين شود.  و بايد ايمني كامل براي افراد ها آنجايي و استفاده از در طراحي يا انتخاب وسايل جابه -

همچنين  ها و ها نسبت به نقشه ها بايد پيش از نصب بازرسي و كنترل شود تا از انطباق ابعاد و موقعيت صحيح قالب لبقا -
 اطمينان حاصل شود.  ها آنكيفيت 

فهرست كنترلي شامل كليه بايد ، رو پايين هاي استخراج در روش كندن و آكندن در موارد بسيار مهم مثل سقف كارگاه -
 شود.  كنترل و امضا كارشناس مربوطهوسيله   است بازرسي شود، تنظيم و به مواردي كه لازم

 برداري قالب -ت

بندي از جمله حداقل مقاومت توده سيماني  هاي مختلف قالب بندي بايد معيارهاي برداشتن قالب براي قسمت در طراحي قالب -
ها بر  توان از نتايج آزمايش ب با مقاومت مورد نظر ميتعيين شود. براي مقايسه مقاومت  توده سيماني در هنگام برداشتن قال

 د.كراستفاده  ،گاهيآزمايشهاي عمل آمده  روي نمونه
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حداقل زمان لازم پس از جايگذاري توده سيماني براي برداشتن قالب با توجه به شرايط محيطي و طرح اختلاط و ساير  -
 .شود توصيه ميها  براي برچيدن قالب وان مبناييعن  هب 1-4در جدول  مندرجهاي  شود. زمان عوامل تعيين مي

باشد كه موجب تغيير شكل خمشي يا تابيدگي اضافي و يا وارد آوردن آسيب  اي به گونهها بايد  ها و قالب ترتيب برداشتن شمع -
 نشود.  پركننده ديگري به توده

 برداري  قالببراي لازم حداقل زمان  -1-4جدول 

 زمان بندي نوع قالب
 گراد) جاور سطح توده سيماني (درجه سانتيدماي م

 0 8 16 و بيشتر 24
 30 18 12 9 ساعت هاي قائم  قالب

 ها دال
 10 6 4 3 روز شبانه قالب زيرين 

 25 15 10 7 روز شبانه هاي اطمينان  پايه

 تيرها
 25 15 10 7 روز شبانه هاي زيرين  پايه
 36 21 14 10 روز شبانه هاي اطمينان  پايه

 

 در صورتي كه توده سيماني با سيمان پرتلند معمولي يا ضد سولفات تهيه شده باشد، ارقام مندرج در جدول معتبرند. -
مندرج در جدول هاي  ، زمانكاهش يابد گراد انتيتوده، دماي محيط به كمتر از صفر درجه س شدن  در صورتي كه ضمن سخت -

 يخبندان افزايش داد. را بايد به تناسب و حداقل به اندازه مدت 5-1
 هاي داده شده را كاهش داد. توان زمان ، ميگيردر صورت استفاده از سيمان با مقاومت زود -
 هاي داده شده را افزايش داد. كننده، بايد زمان در صورت استفاده از مواد كند -

فظت آن در برابر گرما يا سرماي براي محا ناسبآوردن توده به روش م  م، بايد بلافاصله عملئبرداري سطوح قا پس از قالب -
 محيط شروع شود.

فقط به شرط آزمايش قبلي ميسر است. در  1-5هاي داده شده در جدول  ها در مدتي كمتر از زمان ها و پايه برچيدن قالب -
ت مقاومت توده به حداقل هفتاد درصد مقاوم دستيابيگاه حاكي از آزمايشهاي نگهداري شده در  صورتي كه آزمايش نمونه

هاي اطمينان فقط در صورتي مجاز  هاي سطح زيرين را برداشت ولي برچيدن پايه توان قالب مشخصه مورد نظر باشد، مي
 ها، توده به مقاومت مورد نظر رسيده باشد. كليه محدوديت رعايتاست كه علاوه بر 

 فروپاشي قالب -4-3-4

هايي كه با استفاده از مواد پركننـده سـيماني و    ويژه كارگاه ها، به كارگاهسازي  و آماده پر كردن ورددر ميكي از موارد بسيار مهم كه 
اسـت   يبندي در برابر بارهاي وارده است. فروپاشي قالب از جمله موارد شوند، مقاومت كافي سيستم قالب يا پركننده هيدورليكي پر مي

كند. فروپاشـي قالـب ممكـن اسـت بـه       ز به پروژه تحميل ميها، هزينه بسيار زيادي را ني كه ضمن بروز مشكل در روند اجرايي فعاليت
ها نسبت به شرايط اوليه حركت كننـد كـه در ايـن صـورت      قالب ،صورت موضعي يا كلي باشد. همچنين ممكن است در بعضي شرايط

 كـه  هـاي قالـب اسـت    بندي نياز به برش و ساييدن لبـه  براي جبران حركت قالب ،بندي باز و مجددا نصب شود. گاه بايد سيستم قالب
 هزينه زيادي را در بردارد.  

 عوامل فروپاشي قالب عبارتند از: ترين مهم
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 قالب مناسبمهاربندي نا -
 عدم كنترل سرعت جايگذاري توده  -

 يا متراكم كردن توده ارتعاشروش نادرست  -

 اتصالات نادرست يا ناكافي -

 ها برچيدن زودهنگام قالب -

 ها خطا در نصب شمع -

 بندي ناقص سيستم قالبطراحي نادرست يا  -

 بندي مقاومت ناكافي مصالح قالب -

 ها و استانداردها  نامه آيين رعايتعدم  -

 انگاري عوامل اجرايي سهل -

 ي كه براي جلوگيري از فروپاشي قالب بايد توسط معدنكاران رعايت شود عبارتند از:موارد
 تعهدات لازم از سازندگان قالب در اين زمينههاي محلي و ملي و گرفتن  نامه ها با آيين اطمينان از انطباق قالب -
 بندي  رعايت مقررات ايمني قالب -

 بندي رعايت استانداردهاي قالب -

 ها نظاير آن كردن و جايي، زمان بازنحوه نصب، جابه موردرعايت ضوابط مندرج در بندهاي قبلي اين بخش در  -

 ها  البرعايت ضوابط طراحي ق -

 ديبن ثبت نتايج سيستم قالب -4-3-5

 :ضروري استبندي  ثبت سيستم قالب زير برايموارد رعايت ها را ثبت كنند.  معدنكاران بايد همه موارد مربوط به قالب
 قالب نوع و موقعيت -
 يات ساختيتاريخ، ابعاد و جز -
 ابعاد كارگاه و هندسه قالب -

 درجه اشباع توده پركننده در هر كارگاه -

 توده پركننده در هر كارگاه ضخامت -

 آن جرم مخصوصايگذاري توده پركننده و ج آهنگ -

 ميزان آب ورودي و خروجي به كارگاه -

 ها هرگونه رفتار غيرعادي در قالب -



 5فصل 

 هاي پركننده  توده كاربرد  
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 آشنايي -5-1

 عبارتند از: ،به عهده دارندهاي پركننده  كه توده وظايفي ترين مهم
 نگهداري زمين -
 ها  بازيابي پايه -
 ايجاد سكوي كار -

 كنترل نشست زمين -

 كه استعداد خودسوزي دارند.دار  كنترل خودسوزي مواد معدني پيريت -

 زمين نگهداري -5-2

از شـود.   هاي معدني و در نتيجه باعث بهبود نگهداري و پايداري زمين مـي  هاي پركننده باعث افزايش مقاومت پايه استفاده از توده
. كننـد  تـامين نمـي  را بـراي تـوده سـنگ     قابـل اطمينـاني  ترنـد، نگهـداري     در مقايسه با توده سنگ ضعيفهاي پركننده  تودهكه  آنجا

هايي است كه وظيفه تحمل بـار وارده را بـر    ها و يا پايه هاي پركننده، افزايش فشار جانبي بر روي ديواره اركننده تودهترين اثر پايد اصلي
 عهده دارند.

 يابد. ميافزايش  1-6بر اساس رابطه هاي محصور در مقايسه با وضعيت نامحصور  مقاومت پايه
)6-1    (                                                                                                                          31 σσ KS C += 

 :شوند محاسبه مي 3-6و  2-6از روابط σR3 Rو  K نكه در آ

)6-2          (                                                                                                                 

)6-3                                                                                        (            
 آيد: دست مي به  4-6از رابطه  σRVR  3-6رابطه در كه 

)6-4            (                                                                                                                   FillFillV H⋅=γσ 
 :كه در آن

SRCR  مگاپاسكال(مقاومت محصور پايه( 
σR3R  مگاپاسكال(فشار جانبي توده پركننده( 
K فاكتور اصطكاك، بدون بعد 
σRVR  مگاپاسكال(تنش قائم ناشي از وزن توده پركننده جايگذاري شده( 
γRFillR  مكعب كيلو نيوتن بر متر(توده پركننده جايگذاري شده  مخصوصوزن( 

HRFillR  متر(توده پركننده در كارگاه  ضخامتمتوسط( 
φ  درجه(زاويه اصطكاك داخلي توده پركننده( 
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 ها بازيابي پايه -5-3

 ـ لازم اسـت هاي استخراج زيرزميني براي فراهم كردن شرايط ايمن و نگهـداري   ي از روشعضدر ب هـايي از مـواد معـدني بـه      هپاي
ممكـن اسـت   هـاي رهـا شـده     ها و لنگه به منظور بهبود بازيابي و افزايش ميزان استخراج ماده معدني، اين پايه .صورت برجا رها شوند

در . شكسـت سـقف   شـود  ميهاي برجا مانده، سقف كارگاه استخراج دچار شكستگي و ريزش  ها و يا لنگه استخراج شوند. با بازيابي پايه
در بسـياري  كم عمق باشد، منجر به بروز نشست در سطح زمين خواهد شـد. از آنجـا كـه     معدنكارير موارد به ويژه در حالتي كه بيشت

بيني شود كه در اين ميان اسـتفاده   بايد تمهيداتي براي جلوگيري از شكست سقف پيش ، بنابراينموارد نشست سطح زمين مجاز نيست
، يـك نمونـه از كـاربرد مـواد پركننـده در      1-5. در شـكل  است تداولهاي پركننده سيماني، بسيار م توده ويژه بههاي پركننده،  از توده

شكسـت   ،ترين حالت شكست توده پركننده در ايـن وضـعيت   دهد كه محتمل ها نشان داده شده است. اين شكل نشان مي بازيابي پايه
  .پايدار بماند ،شود يك سطح نمايان ميبرشي است و توده پركننده بايد در زماني كه به صورت 

، معمـولا  رو هـاي دنبـال   به منظور محافظـت از تونـل   ،)سنگ در معادن زغال به ويژهكار بلند و كوتاه ( هاي استخراج جبهه در روش
متـر)، وظيفـه    5(حـدود   دارنـد  كه معمولا عرض قابل تـوجهي  ،ها اين لنگه .شوند مي گذاشتههايي از ماده معدني به صورت برجا  لنگه

كارگاه و حركـات سـقف در قسـمت     انتهايپايين كارگاه را در برابر تخريب قسمت  رو به ويژه تونل دنبال رو هاي دنبال محافظت تونل
را  هـا  آنهـا را حـذف و يـا عـرض      توان ايـن لنگـه   كارگاه مي انتهايتخريب شده به عهده دارند. با استفاده از مواد پركننده در قسمت 

 د.كاهش دا

 ايجاد سكوي كار    -5-4

كار به عنوان يك سـكوي كـار    چرخهمتناوب (مشابه روش استخراج كندن و آكندن)، توده پركننده در هر  پر كردنهاي  در سيستم
كـه بـراي كـار    شـود   هاي سيماني سطح صاف و همواري ايجـاد مـي   كند. با استفاده از پركننده بعدي عمل مي چرخههاي  براي فعاليت

از كـار   ودارينم ـ 2-5شـكل   د.كـر مكـانيزه  توان  مي را هاي معدني لات مكانيزه كاملا مناسب است و با استفاده از آن، فعاليتآ ماشين
، هـا  آنآلات، سـرعت   دهد. در اين حالت، تعداد ماشـين  آلات در روش استخراج كندن و آكندن بر روي مواد پركننده را نشان مي ماشين

انـد   ثر در محاسبه ميزان بار اعمال شده بر مواد پركنندهوآلات، پارامترهاي م اصله بين محورهاي ماشينها و فمحورتعداد  ،سطح تماس
 ها را تحمل كنند. هاي پركننده بايد اين وزن و توده

 كنترل نشست سطح زمين -6-5

ته شده و به تـدريج بـه سـمت    هاي تخريبي، طبقات بالايي شكس در اثر استخراج مواد معدني در معادن زيرزميني به ويژه در روش
كنند تا فضاي خالي ناشي از استخراج ماده معدني را پر كنند. اين عمل در نهايت در سطح زمين منجر به بروز پديـده  پايين حركت مي

منجـر بـه    و ، از سطح منطقه اسـتخراج شـده بيشـتر اسـت    گيرد مياي كه تحت تاثير نشست قرار  . سطح منطقهشود مينشست زمين 
هـاي سـطحي و زيرزمينـي،     توان بـه آلـودگي آب   محيطي نشست مي شود. از آثار زيست هاي سطحي مي تخريب محيط زيست و سازه
هـاي زيرزمينـي و تغييـر     آب شدت جريان، تغيير چهره سطح زمين، تغيير ظرفيت و ها، تغيير در اكولوژي هتغيير مسير جريان آب رودخان

هـا،   هاي سطحي و زيرزميني مانند ساختمان خساراتي را به سازه مكن استنشست سطح زمين مچنين هم د.كردر خواص خاك اشاره 
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هـاي   هاي انتقال آب و گاز، مخـازن نگهـداري آب، تاسيسـات معـادن، بازكننـده      آهن، لوله ها، خطوط راه ها، پل تاسيسات صنعتي، جاده
 ها وارد كند.  معادن و نظاير آن

 

 
 ها د مواد پركننده در فرآيند بازيابي پايهكاربر -1-5شكل 

 

 
 آلات توده پركننده سيماني براي ماشينبه وسيله ايجاد سكوي كار  -2-5شكل 

د. كروان از اين منطقه مثل سابق استفاده تدر سطح زمين ايجاد شود، بايد بازسازي شود تا ب استخراجهر نوع تخريبي كه در اثر 
اي باشد كه استخراج  . خسارات ناشي از نشست سطح زمين ممكن است به اندازهكند را تحميل ميبازسازي هميشه مخارج هنگفتي 

ها را منظور و تا حد امكان مقدار آن را  ريزي استخراج معادن بايد اين هزينه . بنابراين در طراحي و برنامهكندذخاير را غيراقتصادي 
بيني شده باشد. براي كنترل  حركات زمين در اثر استخراج پيش نوعمقدار و  نگه داشت. اين كار وقتي قابل اجراست كه محدودخيلي 

دستورالعمل ارزيابي و "پيشگيري و محافظت را در نظر گرفت. براي اطلاعات بيشتر به نشريه   بيني، پيشنشست بايد سه مرحله 
 مراجعه شود. "در معادن نشستكنترل 

يكـي از   پر كردنها در برابر نشست سطح زمين،  ه نشست و محافظت از ساختمانهاي مختلف پيشگيري از بروز پديد در بين روش
و ايـن كـار موجـب جلـوگيري از حركـت       شـده ست. با استفاده از مواد پركننده، محل ماده معدني استخراج شده پـر  ها ثرترين روشوم

زمـان  بسيار مهـم   عامل دو پر كردنبا استفاده از كنترل نشست  وردشود. در م مانع از بروز پديده نشست ميسرانجام هاي سقف و  لايه
تر و با فاصله زماني كمتر نسبت به اسـتخراج مـاده معـدني انجـام شـود، بـه        سريع پر كردناست. هر چه و كيفيت پر كردن  پر كردن

 كانسنگ

 كانسنگ

رگاه پر شدهكا  
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 پـر كـردن  و ميـزان  ، يكپـارچگي تـوده پركننـده    پر كردنمنظور از كيفيت . شود اي مانع از نشست سطح زمين مي ميزان قابل ملاحظه
هـاي روي داده در سـقف و    هـا و شكسـتگي   جـايي  تري پر شـود، جابـه   تر و با توده يكپارچه چه كارگاه استخراج كامل كارگاه است. هر

 سيماني بيشترين تاثير را در كاهش نشست سطح زمين دارد. پر كردن كند.نشست در سطح زمين كاهش پيدا مي

 كنترل خودسوزي   -5-6

كنـد كـه در   شوند. اين مساله از آنجا اهميت پيدا مي دچار خودسوزي مي شرايط اكسايشسنگ در  زغال اننداد معدني مبعضي از مو
شود. از ايـن رو يكـي از مباحـث مهـم      سوزي، امكان انتقال آتش به ساير نواحي معدني و نيز انفجار گاز و گرد زغال فراهم مي اثر آتش

بـه   سـنگ  كـار بلنـد، بخشـي از زغـال     استخراج جبهـه   سنگ است. در روش از خودسوزي زغال سنگ، پيشگيري در ايمني معادن زغال
شود. همچنين به دليل عدم اسـتخراج كامـل    كارگاه استخراج رها مياطراف در  رو هاي دنبال صورت برجا و به منظور محافظت از تونل

و  مانـد  كارگـاه بـاقي مـي    انتهـاي استخراجي در قسمت  سنگ بخشي از زغال ،شده سنگ حفر سنگ و يا عدم حمل و نقل زغال زغال
هاي تخريب شده، بخشي از هواي مورد نيـاز   تخريب شود، به دليل عدم يكپارچگي ناحيه تخريب و وجود خلل و فرج در سنگ چنانچه

و بـا فـراهم    سـنگ  ل. در اين حالت و به علت مجاورت هوا بـا زغـا  يابد ميبراي تهويه كارگاه استخراج، در قسمت تخريب شده نشت 
 اين امر تبعات منفي ديگري براي معدن خواهد داشت.و شود  كسيد شده و دچار خوسوزي ميا سنگ شدن ساير شرايط زغال

شـود، تـوده پركننـده     يكپارچه، استفاده مي پر كردن، به ويژه پر كردنكارگاه از  انتهايها در قسمت  در حالتي كه براي كنترل لايه
كارگاه خواهد شد. از طـرف ديگـر اسـتفاده از مـواد      انتهايهاي استخراج شده و  به داخل قسمت ر مقابل عبور هوااعث ايجاد سدي دب

هايي از ماده معدني و يا با حـداقل ضـخامت ممكـن از مـاده      دن لنگهكر، بدون رها رو هاي دنبال شود نگهداري تونل پركننده باعث مي
شـود بلكـه نشـت هـوا بـه داخـل فضـاي         هـا مـي   واد پركننده نه تنها باعث كاهش ابعاد لنگهمعدني ميسر شود. از اين رو استفاده از م

 كند.      سنگ مي توجهي به كنترل و كاهش خودسوزي زغال قابلرساند. اين امر كمك  استخراج شده را به حداقل مي
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 آشنايي -6-1

مباني تئوري تحليل عملكرد مواد پركننده و اندركنش آن با محيط اطراف به عنوان سيستم نگهداري در پيوست ارايه شده است. 
 شود. در اين فصل راهنماي طراحي مواد پركننده ارايه مي

 پر كردنمباني طراحي  -6-2

هاي وابسته و دانش فني به كار گرفته شوند. بر هاي بسيار زيادي نياز دارد و بايد محدوده وسيعي از داده د طراحي به دادهفرآين
بسيار زيادي نياز   به اطلاعات و تجربه پر كردنتر، طراحي  گيرد. به عبارت ساده روش سعي و خطا انجام مي ااين اساس، اين كار ب

اصول و  2-6و در شكل معادن  پر كردنكلي طراحي سيستم  نمودار، 1-6شود. در شكل  ندسي انجام ميو بر اساس قضاوت مه رددا
 نشان داده شده است.مباني طراحي پر كردن از ديدگاه يك طراح 

 :شود خلاصه ميبه شرح زير مرحله  ششدر  طراحيمراحل 
 محيطي معدن مشخص كردن سيستم معدنكاري و شرايط زيست -الف
 مشخص شده  استخراجمطابق با روش  پر كردنهدف از  تعيين -ب

 خواص نهايي مواد پركننده  استخراج و تعيين متناسب با روش پر كردناهداف  تعيين -پ

تهيه مواد پركننده، رسيدن به خواص نهايي كه شامل  به منظور اطمينان ازاجرايي براي استفاده از مواد پركننده  تعيين روش -ت
 محيطي است. ه، جايگذاري مواد پركننده و پايش زيستحمل مواد پركنند

 پر كردنارزيابي اقتصادي سيستم  -ث

  پر كردنسيستم هاي  ثبت دقيق داده -ج
 
 

 

 

 

 

 

 

 

   پر كردنطراحي  روندنماي گام به گام -1-6شكل 

 گام اول مشخص كردن روش استخراج

 هدف از پر كردن

هاي نهايي مواد پركننده ويژگي  
هاي هيدروليكي ويژگي -  
هاي مكانيكي ويژگي -  
محيطي هاي زيست ويژگي -  

 تعيين روش اجراي پر كردن

 ارزيابي اقتصادي

 مستندسازي

 طراحي و ارزيابي سيستم حمل مواد پركننده

ارزيابي آماده كردن مواد پركننده و  

 جايگذاري مواد پركننده و ارزيابي

 پايش و كنترل كيفيت

 گام دوم

 گام سوم

 گام چهارم

 گام پنجم

 گام ششم
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 ه يك طراحروندنماي مباني طراحي پر كردن از ديدگا -2-6شكل 

 پر كردنهاي طراحي  روش -6-3

 نظر قرار گيرد: زير مد مواردهاي پركننده بايد  براي طراحي توده
 معدن هاي فني ويژگي -
 مواد پركننده هاي ويژگي -

 پر كردناجراي  روش هاي ويژگي -

 مشخصات تكنولوژيكي و تكنيكي معدن -6-3-1

آلات و  ، مقررات، ماشيناستخراجست تا درك درستي از شرايط ا معدنكاري لازم روشكردن سطح تكنولوژي و   براي مشخص
 مواردي كه بايد در اين مرحله مشخص شوند عبارتند از: ترين مهمتجهيزات حاصل شود. 

 هدف از معدنكاري -
 طول عمر معدن -

ي زمين، انباشت باطله، هاي كناري، سكوي كار، نگهدار ها (كار نگهداري)، بازيابي پايه شامل بازيابي پايه كه پر كردنهدف از  -
رو و يا افقي)، هندسه معدن/ ماده معدني شامل طول، عرض و ارتفاع،  استخراج در زير، بالا يا كنار مواد پركننده (بالارو، پايين

 است. ها در منطقه استخراج و وضعيت تنش روش
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 مواد پركننده هاي ويژگي -6-3-2

ضروري است. هدف تعيين شده، خواص مورد نياز براي مواد  پر كردنصلي از ، تعيين هدف اپر كردن روشسازي  به منظور بهينه
شوند كه  بندي مي تقسيم  يمحيط زيستسه دسته هيدروليكي، مكانيكي و  بهكند. خواص اصلي مواد پركننده  پركننده را تعيين مي

ا يشرايط معدن و  بر اساسمواد پركننده  . همچنين ممكن است بعضي از خواصكنند يير ميغ، اين خواص تپر كردنبسته به هدف از 
 :استمواد پركننده شامل موارد زير  هاي ويژگيمحيط تحميل شوند. 

 پارامترهاي مبنايي مواد پركننده -الف
 پر كردننوع  -

 مين مصالح امحل ت -

 توليد  آهنگ -

 پتانسيل توليد مواد  -

  مخصوصوزن  -
 شامل موارد زير است: چسباننده و مصالح سنگي)اصلي مواد پركننده (آب، مواد  ياجزا هاي تعيين ويژگي - ب

 مواد  يتعيين اجزا -

 تعيين درصد هر يك از مواد در تركيب -

 بندي  دانه -

 هاي فيزيكي و مكانيكي ويژگي -

 مخصوصوزن  -

 مقاومت فشاري تك محوره -

 سيتهمدول الاستي -

 زاويه اصطكاك داخلي -

 ضريب پواسن -

 درصد پوكي -

 شدگي (انقباض) ضريب جمع -

 پذيري نفوذ -

 سبندگيچ -

 سيال گرانروي -

 گازهاي منتشر شده -

 قابليت خودسوزي  -

 قابليت جريان يافتن -
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 پر كردناجراي  روش -6-3-3

پر اجراي  در است. پر كردنسازي مواد اوليه براي  هاي مكانيكي به منظور آماده شامل يك سري فعاليت پر كردنفرآيند اجراي 
 :موارد زير در نظر گرفته شودبايد  كردن

 سازي مواد پركننده  يند آمادهفرآ -الف
 آرايي هاي كانه سازي باطله آماده -

 سازي شن و ماسه طبيعي آماده  -

 سازي مواد باطله آماده -

 حمل و نقل مواد پركننده روش -ب

 حمل هيدروليكي -

 حمل با كمك هواي فشرده -

 حمل با كمك نوار نقاله -

 كاميون  حمل به وسيله -

 جايگذاري مواد پركننده -پ

 پركننده  زهكشي توده -

 پركننده  جايگذاري توده -

 مواد پركننده مخصوصافزايش وزن  -

  پر كردنپايش  -
مورد نياز در   حجم يا وزن مواد پركننده بايدهاي پركننده است، ها لازمه طراحي توده علاوه بر پارامترهاي مكانيكي كه تعيين آن

 :شود تعيين مي 1-6مورد نياز از رابطه   دهبرآورد شود. مقدار مواد پركنن نيز هاي پركنندهزمان طراحي توده
)6-14             (                                                                                                                

 : كه در آن
QRFR ر سالدتن (مورد نياز   ميزان مواد پركننده( 
V مكعب متر(يي كه بايد در يك سال پر شوند ها حجم كارگاه( 
K ضريب پرت مواد پركننده 
γ  تن بر متر مكعب(مواد پركننده  مخصوصوزن( 

 درها است. هزينه ومقاومت مورد نياز  تعيين رابطههاي پركننده بايد مد نظر قرار گيرد،  نكته بسيار مهمي كه در زمان طراحي توده
تخمين اوليه براي مقادير مقاومت فشاري، نسبت وزني سيمان، وزن سيمان، وزن مصالح سنگي، نسبت وزني آب به وزن مصالح و 

پر آرايي،  هاي كانهسيماني با باطله پر كردنبه ترتيب براي  5-6تا  3-6هاي ، نمودارهايي وجود دارد كه در شكلپر كردنهزينه كل 
 خشك نشان داده شده است.  پر كردنو با شن و ماسه طبيعي  كردن
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 آرايي  هاي كانه سيماني با استفاده از باطله  هاي پركننده نمودار طراحي توده -3-6شكل 
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 هاي پركننده با استفاده از شن و ماسه طبيعي نمودار طراحي توده -4-6شكل 
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 هاي پركننده خشك نمودار طراحي توده -5-6شكل 
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 ها: شكلدر اين 

GRcR تن در سال(سيمان مصرفي  يزانم( 
L ،W  وH  طول، عرض و ارتفاع كارگاهبه ترتيب 

cG
G

 پركننده موادنسبت وزن سيمان به وزن  

UCS (مگاپاسكال) مقاومت فشاري تك محوره 
CT آرايي هاي كانه سيماني با باطله پر كردنP0F

1
P  

CS سه طبيعيسيماني با شن و ما پر كردنP1F

2
P  

CR سيماني پر كردنP2F

3
P با باطله استخراجي 

 .    شود ارايه ميها، در ادامه يك مثال عددي  شكلبه منظور درك بهتر نحوه استفاده از اين 
ماده معدني در  توليد آهنگد. شوهاي سيماني به عنوان ماده پركننده استفاده مي يك معدن مس از روش كارگاه باز به همراه باطلهدر 

مگاپاسكال تخمين زده شده  81R/R0هاي انجام شده، مقاومت فشاري مورد نياز ميليون تن در سال و بر اساس تحليل دو ين معدنا
 ه شده است.يارا 1-6در جدول  فنيهاي معياراست. ساير 

 پارامترهاي طراحي و خصوصيات مواد پركننده -1-6 جدول
 علامت مشخصه مقدار واحد شرح پارامتر رديف

 W 20 متر شده ض بلوك پرعر 1
 L 40 متر طول توده پركننده 2
 H 60 متر ارتفاع توده پركننده 3
 4 تن بر متر مكعب ماده معدني مخصوصورن  4

RoRγ 
 γ 2 تن بر متر مكعب ماده پركننده مخصوصوزن  5
 φ 40 درجه زاويه اصطكاك داخلي 6
 ψ 65 درجه زاويه صفحه گسيختگي 7

 
متر و مطابق خطوط رسم شده در  60نظر گرفته شود، با در نظر گرفتن ارتفاع بلوك برابر  در 75برابر  جامددرصد در صورتي كه 

 شوند: شرح زير تعيين مي  ه، پارامترهاي طراحي ب7-6 شكل

          درصد                                                            6پركننده برابر  وادنسبت وزن سيمان به وزن م -
  

6%cG
G

= 

19R/R0                                                                            0.19%Wپركننده  وادنسبت وزن آب به وزن م -
G

=  

تن در سال خواهد  500,000كننده مورد نياز برابر توليد ساليانه، حجم مواد پر آهنگماده معدني و  مخصوصبا توجه به وزن  -
 بود.

 تن در سال است 1000,000 توليد مواد پركننده در سال برابر با آهنگمواد پركننده،  مخصوصگرفتن وزن  با در نظر -

                                                
1- Cemented tailing fill 
2- Cemented sandfill 
3- Cemented rockfill 
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500000 2 1000000 ton
year

× = 

 .آيد به دست مي تن در سال 60,000، وزن سيمان مورد نياز برابر 5-6تا  3-6با ادامه مسير در شكل  -
در سال  پر كردن، هزينه ريال (بسته به قيمت روز) 250,000گرفتن هزينه هر تن مواد پركننده به ميزان با در نظر -

 ريال خواهد شد. 

 

 بندي فرآيند طراحي جمع -6-3-4

 شود: خلاصه مي پنج گام زيرطراحي مواد پركننده در 

 ازگام اول: تعيين مقاومت مورد ني

 شود. تعيين مي ها محوله و نظاير آن  گرفتن ابعاد كارگاه، وظيفه نياز با در نظر مقاومت مورد

 گام دوم: تعيين درصد سيمان مورد نياز

 شود.  محاسبه مي مورد نياز سيال، درصد سيمان جرم مخصوصبا دانستن مقاومت مورد نياز و 

 گام سوم: تعيين مقدار آب مورد نياز

 ها نظاير آنپركننده، مقدار مقاومت مورد نياز و  واد، روش انتقال و جايگذاري مپر كردننياز بر اساس روش  مقدار آب مورد
 شود.  محاسبه مي

 گام چهارم: تعيين مقدار كل مصالح سنگي و سيمان مورد نياز

نگي و سيمان مورد نياز تعيين ، مقدار كل مصالح سوادبا دانستن مقدار كل مواد پركننده مورد نياز و درصد سيمان نسبت به م
 شود. مي

 پر كردنگام پنجم: تعيين هزينه 



 7فصل 

 سازي مواد پركننده آماده  
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 آشنايي -7-1

هاي  هاي استخراج، آماده كردن مواد پركننده براي حمل و جايگذاري در كارگاهكارگاه پر كردنها در  ترين فعاليت يكي از مهم
 : به شرح زير استد سازي مواد پركننده مد نظر قرار گيرنترين معيارهايي كه بايد در آماده استخراج است. مهم

 دارند. آرايي در اولويت قرار هاي كانه هاي معادن روباز يا زيرزميني و كارخانهمحيطي، باطله منظور كاهش آثار زيانبار زيست  به -
 ها مقرون به صرفه باشد. استفاده از آن مواد پركننده انتخاب شده بايد جوابگوي نيازهاي طراحي باشند و -

 باشد. پر كردنخاب شده بايد جوابگوي نياز حجم مواد پركننده انت -

 ازگاري، روش حمل و جايگذاري مواد پركننده سپر كردن، هدف از پر كردنسازي مواد پركننده بايد با روش  هاي آماده فعاليت -
 داشته باشد. 

 شود.    در نظر گرفتههاي اجرايي و حمل و نقل مواد پركننده سازي مصالح بايد محدوديتدر انتخاب و آماده -

 درصد ذرات ريز و نرم بايد به حداقل ممكن محدود شود. -

بندي، آبگيري و حذف هاي آزمايشگاهي، خردايش و دانه توان به بررسي ميسازي مواد پركننده  آماده هايترين فعاليت مهماز  -
هيدروليكي، خميري و دوغابي) و هاي ذرات ريز، انبارداري و نگهداري مواد، تهيه پالپ و يا سيال پركننده (در مورد پركننده

 مخلوط كردن كليه مصالح با يكديگر اشاره كرد. 

هاي اجرايي و مشكلات سازي مواد پركننده، جانمايي تجهيزات اهميت بسيار زيادي دارد. با در نظر گرفتن محدوديت در آماده
ترين محل نسبت به  ي مواد پركننده بايد در نزديكساز ، تجهيزات آمادهپر كردنهاي حمل و نقل در منظور كاهش هزينه  معادن، به

از پمپ براي انتقال  در مواردي كهزمين قرار گيرند  هاي انتقال مواد به زيرهاي معادن زيرزميني يا دهانه گمانههاي بازكنندهدهانه
پر تاثير بسيار مهمي بر جنبه اقتصادي  در نزديكي ايستگاه پمپاژ واقع شوند. اين موضوعبايد شود، تجهيزات  سيال يا پالپ استفاده مي

 و ظرفيت تجهيزات ساخت و حمل مواد پركننده خواهد داشت. بعاد، اكردن

 هاي آزمايشگاهيبررسي -7-2

 هايي كه بايد قبل از حمل و جايگذاري مواد پركننده در كارگاه انجام شود عبارتند از:ترين آزمايش مهم
 سنگي تعيين خواص فيزيكي و مكانيكي مصالح -
 بندي دانه -

 تعيين اسلامپ -

 تعيين مقاومت فشاري تك محوره -

 تعيين مقاومت برشي توده پركننده -

 هاي زيرزميني    تعيين كيفيت آب -

 هاي پركننده تودهونگير هاي درآزمايش مربوط به سنگ -
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 هاي تعيين خواص فيزيكي و مكانيكيآزمايش -7-2-1

رو كيفيت اين مصالح بايد  هاي پركننده سيماني دارد. از اين جهي بر مقاومت تودهخواص فيزيكي و مكانيكي مصالح تاثير قابل تو
ها عبارتند  آزمايش ترين مصالح استفاده شود. مهم از اين ،بود قابل قبول ها آزمايش اگر نتايج استفاده، مورد آزمايش قرار گيرد تا قبل از

 از: 

تا  2R/R2ها در حدود  اند كه وزن حجمي آن هاي پركننده، مصالحير تودهترين مصالح براي استفاده د: مناسبمخصوصوزن  -الف
4R/R2  قبول نيست. هاي سيماني قابل مكعب در توده تن بر متر دوكمتر از  مخصوصتن بر متر مكعب باشد. وزن 

د، اشآن زياد ب گيري شود و اگر مقداراي اندازهمحتوي (رطوبت): آب محتوي ذرات بايد به صورت دوره آزمايش تعيين آب -ب
 يده شود.دتمهيدات لازم مانند افزايش ميزان سيمان، بايد 

بيشتر اومت فشاري تك محوره هاي پركننده سيماني بايد مق مقاومت فشاري تك محوره: مصالح سنگي به كار رفته در توده -پ
 باشند.  را داشته مگاپاسكال 70از 

باشد و  درصد 20ها در اين آزمايش كمتر از  كه درصد افت وزني آن آنجلس: مصالح مناسب، مصالحي هستندآزمايش لس -ت
 قبول نيستند.   باشد، قابل درصد 30ها بيشتر از  مصالحي كه درصد افت وزني آن

 ويژه ذرات ريز، به دلايل زير الزامي است:  سنگي به ها بر روي مصالح  شناسي: انجام اين آزمايش هاي كانيآزمايش -ث

دهد و مي هاي پركننده رويهاي سولفيدي در اين مصالح، پديده اكسيداسيون در توده درصد زياد كانيدر صورت وجود  -
 يابد. مقاومت چسبندگي سيمان كاهش مي

هاي پركننده جذب  هاي رسي)، آب موجود در توده (مثل كاني دارند در صورت وجود ذرات ريزي كه خاصيت تورم و آماس -
ترك و گسيختگي  باعثها  ردن نسبت آب به سيمان، توده پركننده سيماني بر اثر تورم اين كانيهم خو اين ذرات شده و ضمن بر

 شود. مي

هاي پركننده به وجود  يند حمل و جايگذاري تودهآدر صورت وجود ذرات زبر و ساينده در اين مصالح، مشكلاتي در فر -
 آيد.   مي

 آزمايش تعيين اسلامپ توده پركننده سيماني -7-2-2

 18تا  10هاي پركننده سيماني استفاده شود، مقدار اسلامپ توده بايد در محدوده  ال تودهقصورتي كه از پمپ براي انتدر 
 هاي پركننده سيماني  قبل از حمل به داخل معدن يا كارگاه الزامي است.  باشد. انجام آزمايش اسلامپ براي توده متر سانتي

 توده پركنندهآزمايش مقاومت فشاري تك محوره  -7-2-3

هاي پركننده تك محوره توده مقاومتآزمايش  بايدهاي پركننده،  به منظور مقايسه مقاومت آزمايشگاهي با مقاومت برجاي توده
ترين ذرات باشد و قطر بزرگ برابر پنجاي بايد حداقل  هاي استوانه اي انجام شود. قطر نمونه هاي استوانهدر آزمايشگاه و بر روي نمونه

هاي ساخته شده بايد از لحاظ رطوبت و دما مشابه شرايط محيط كارگاه زيرزميني باشد. به همين ترتيب مدول نمونه سازي آماده
هاي رايج بتن و سنگ براي تعيين مقاومت فشاري تك محوره را  دستورالعملاند.  ها نيز قابل تعيين ن آنوو ضريب پواس سيتهالاستي

 . به كار بردسيماني هاي پركننده  توان براي توده مي
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 هاي پركننده آزمايش تعيين مقاومت برشي توده -7-2-4

اي  هاي استوانهسه محوره بر روي نمونه مقاومتهاي هاي پركننده، روش رايج تعيين مقاومت برشي، استفاده از آزمايش در توده
هاي رايج در ها و آزمايش دستورالعمل .شوند يين ميبا استفاده از اين آزمايش تعچسبندگي و زاويه اصطكاك داخلي است. پارامترهاي 

 ند. دارهاي پركننده نيز اعتبار  سنگ و خاك براي توده  مكانيك

 هاي زيرزميني آزمايش تعيين كيفيت آب -7-2-5

ني قرار هاي زيرزميهاي پركننده در معرض هجوم آبباشد يا تودههاي پركننده سيماني در تماس هاي زيرزميني با تودهاگر آب
گيري شود. در صورت زياد بودن درصد اين مواد لازم است ها اندازهي از قبيل كلريد و سولفات در اين آبتركيباتدرصد  بايد، گيرند

 بيني شود.  پيش ،تمهيداتي نظير استفاده از مواد شيميايي و يا تغيير نوع ماده چسباننده

 ي پركنندهها برگيرنده توده هاي درهاي سنگ آزمايش -7-2-6

نامطلوب از قبيل  تركيباتمنظور تعيين درصد   هتوده پركننده ب ونگيرهاي درشناسي بر روي سنگ هاي كاني انجام آزمايش
تعيين طرح  و انتخاب مصالح مناسب ،ها ها الزامي است. بعد از انجام آزمايشدر اين سنگ ها نظاير آنهاي كلريد، سولفات و  يون

 شود. سازي مصالح پركننده وارد فاز اجرايي مييند آمادهآ، فرها اختلاط و نظاير آن

 بندي مصالح خردايش و دانه -7-3

بندي مصالح بايد به  هاي پركننده و نيز كيفيت توده جايگذاري شده، دانه بندي مصالح سنگي در مقاومت توده به دليل اهميت دانه
است.  به ويژه انواع سيماني هاي پركننده مين نيازهاي طراحي تودهادر توثر مبندي يكي از عوامل  دانهگيري شود.  طور مرتب اندازه

اند كه اين مصالح بنا به نيازهاي  آرايي هاي كانههاي كارخانه هاي معادن روباز يا باطله ترين منبع تامين كننده مواد پركننده، باطله مهم
 بندي شوند.  طراحي بايد خردايش و سپس دانه

هاي فكــي براي اولين خردايـــش و شكن شود. سنگ ها انجام ميشكن عمليات خردايش معمولا با استفاده از سنگ
 اند. ترين تجهيزات تداولاي/مخروطي براي مراحل بعدي خردايش م هاي ضربه شكن سنگ

اي از  هاي رودخانهيا شن و ماسه بندي مصالح خرد شده و بندي مصالح است. براي دانه يند دانهآبعد از خردايش نوبت به فر
ها رايج است. مصالح با آرايي، استفاده از هيدروسيكلون هاي كانههاي كارخانه بندي باطله شود و براي دانهسرندهاي لرزان استفاده مي

به ملاحظات  بندي مصالح توجه يند خردايش و دانهآشوند. در فراي نگهداري  هانهاي جداگهاي مختلف، در محفظهبندي دانه
ها با توليد گرد و غبار همراه است كه براي كاهش  بندي آن يند حمل و نقل مصالح، خردايش و دانهآمحيطي الزامي است. فر زيست

 يده شود.دتاثيرات آن لازم است راهكارهاي مناسبي 
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 آبگيري -7-4

آرايي معمولا  هاي كانهبسيار مهم است. باطلههاي هيدروليكي و خميري، حذف ذرات ريز و آبگيري از مصالح پركننده مورددر 
و در نحوه جريان يافتن دهند  اهش ميكه قابليت زهكشي كارگاه استخراج را ك دارند ميكرون 10 تر ازدرصد قابل توجهي از ذرات ريز

از آنجا كه  .كننده حذف شونداز مصالح پر بايد اين ذرات ند.سازا هاي هيدروليكي مشكلپر كردنمواد در كارگاه استخراج، به ويژه در 
هاي  سيال حاوي باطله بنابراينهاي اضافي موجود در كارگاه استخراج در زمان جايگذاري يا بعد از آن بايد زهكش شوند، آب

 د. شود، حداقل باش ها در كارگاه استخراج توليد مي آرايي بايد به طور مناسبي آبگيري شود تا ميزان آبي كه بر اثر تخليه آن كانه
ها، تيكنرها، سانتريفوژها و فيلترها هاي اجرايي و ميزان نياز به حذف اين ذرات، معمولا از هيدروسيكلونبا توجه به محدوديت

 شود.  استفاده مي
هاست. قطر تر از ساير روش تداولها براي حذف ذرات ريز مهاي مختلف، استفاده از هيدورسيكلوندر بين روش

ند. يكي از كن ميميكرون را حذف  200تا  2متر است و قادرند ذرات ميلي 200تا  30معادن،  پر كردنرايج در هاي آبي  هيدروسيكلون
شود. سانتريفوژها  بدين منظور استفاده مينيز ها انواع مختلف كلاسيفاير از ها، تيكنرها هستند.هاي جايگزيني سيكلون ترين گزينه مهم

 ند. دار ولي بازده مطلوبي اند بسيار گران
. هاي فلوتاسيون) (نظير پسماندهاي فروشويي و باطله هستندمواد  اين ترين تجهيزات براي آبگيريتداولفيلترها يكي از م

 ند از:ترين انواع فيلترها عبارت مهم
 فيلترهاي نواري  -
 فيلترهاي ديسكي -

 (فيلتر خلا و تحت فشار) درام فيلترها -

هاي اي حدود نصف هزينهفيلترهاي ديسكي با هزينه است. بسيار زيادها  آنهزينه ند ولي دار فيلترهاي نواري بازده خوبي
 روند. ها به كار ميپركننده تهيه صنعتيند و اين قبيل فيلترها در مقياس دارفيلترهاي نواري بازده خوبي 

 و انبار مواد مخازنسيلوها،  -7-5

به مقدار كافي انبار شوند. در بعضي از بايد مصالح، مصالح مورد نياز مين به موقع اهاي ناشي از تمنظور جلوگيري از توقف  به
شوند و در اختيار واحد مي آمادههيدروليكي، خميري يا سيال، مصالح پركننده قبل از استفاده،  پر كردناز قبيل  پر كردنهاي روش

فضاي آزاد نگهداري كرد. از اين رو فضاي مناسبي براي  توان درگيرند. مصالحي از قبيل سيمان يا مواد شيميايي را نميپمپاژ قرار مي
. سيلوها هستندها روند، سيلوها و سولهترين تاسيساتي كه براي نگهداري مصالح به كار مي نگهداري مصالح، مورد نياز است. مهم

 شوند.معمولا از جنس بتن يا فلز و به شكل استوانه ساخته مي
هاي مختلف  فلزي با ظرفيت مخازنشود. اگر مصرف آب كم باشد، از  تني يا فلزي نگهداري ميب مخازنمعمولا در  ،آب مورد نياز

د. در مناطق كر، از مخازن بتني بايد استفاده )هيدروليكي پر كردنمثلا در (استفاده شود و اگر حجم آب مصرفي قابل ملاحظه باشد 
 يده شود. دخازن آب م زدگي آب در سردسير بايد تمهيدات لازم براي جلوگيري از يخ
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ها، مصالح سنگي بايد اين مصالح از بارش محفوظ ماندنبراي جلوگيري از تاثير شرايط جوي بر روي كيفيت مصالح سنگي و نيز 
و  پايشهاي  ها بايد به سيستم و محفظهمخازن زهكشي مصالح نيز لحاظ شود. كليه سيلوها، و در فضاهاي سرپوشيده نگهداري شوند 

 باشند.   توزين مجهز

 تهيه پالپ -7-6

از تجهيزاتي مانند  گرانشي،ها تحت نيروي  آرايي در سيلوها و كمك به جريان يافتن آن هاي كانهبراي جلوگيري از رسوب باطله
شوند و با فشار آب  شود. اين تجهيزات در داخل سيلوها نصب ميهاي جت آب (مثلا سيستم جت آب ماركونافلو) استفاده ميسيستم

ذرات جامد دارد، پس از  درصد 70سازند. اين پالپ  كه حدود ور ميهاي انباشته شده را از يكديگر جدا و ذرات را در سيال غوطه طلهبا
 شود.  سازي آماده شد، تخليه مي اينكه در تجهيزات مخلوط

 مخلوط كردن مواد  -7-7

سازي، مصالح در قسمت مخلوط .روند ي مصالح به كار ميسازند كه براي مخلوطهست ترين تجهيزاتي ها مهمها و همزنميكسر
نقاله و يا  شود سپس سيمان يا ساير مواد چسباننده از سيلوي مربوط با استفاده از نواركن ميسنگي به مقدار لازم وارد مخزن مخلوط

شوند. املا با يكديگر مخلوط ميو ك شدهكن وارد مخلوط همراه با آب ، وزن شده و (فيدر) مجهز به سيستم توزين كننده تغذيه
 :گيرد هاي زير انجام مي روشسازي مصالح به يكي از  مخلوط
  سطحيهاي سازي در ايستگاه استقرار تجهيزات مخلوط -
 سطحيهاي زيرزميني و سازي در ايستگاه استقرار تجهيزات مخلوط -

 هاي زيرزميني سازي در ايستگاه استقرار تجهيزات مخلوط -

در آرايي و  هاي كانه اي و باطله انهسيماني با شن و ماسه رودخ پر كردنسازي  نمودار ساده آماده 2-7و  1-7هاي در شكل
 سازي مواد پركننده در معادن مختلف نشان داده شده است. هاي آمادههايي از كارخانه نمونه 7-7تا  3-7هاي  شكل
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 اي) هاي سيماني (مصالح شن و ماسه رودخانه سازي پركننده يند آمادهآفر عمليات نمودار -1-7شكل 

 

 سيمان انبارداري

 آب
بندي دانه  

 پايش
 پايش

 مخلوط كردن

 پايش

كننده تغذيه  

كننده تغذيه  
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 آرايي) هاي كانه هاي سيماني (مصالح باطلهسازي پركننده عمليات آماده روندنماي -2-7شكل 

 

 
 كارخانه توليد پركننده خميري در معدن طلاي جيانت نمودار -3-7شكل 

 

 

 پايش

 پايش پايش

 پايش

جرم مخصوص پايش  

كننده تغذيه  

كننده تغذيه  
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 وليد پركننده خميري در معدن ماكاساكارخانه ت نمودار -4-7شكل 

 
 

 
 
 
 
 سرند ثابت     -1
 شوت -2
 سرند لرزان -3
 لوله -4
 قيف -5
 نوارنقاله -6
 سيلوي انبارداري شن وماسه -7
 مخزن اب -8
 ترازو -9

 فيدر  -10
 نوار نقاله  -11
 قيف تخليه  -12

 

 اي  كارخانه مكانيزه توليد پركننده بدون سيمان با مصالح شن و ماسه رودخانه نمودار -5-7شكل 
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 در معدن كيلمبه سازي پركننده سيماني رخانه آمادهكا نمودار -6-7شكل 

 
 سازي پركننده سيماني در معدن جيانت كارخانه آماده نمودار -7-7شكل 



 8فصل 

  پر كردنهاي حمل و اجراي روش  
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 آشنايي -8-1

هاي پركننده از سطح زمين به محل كارگاه استخراج است. انتخاب روش حمل مناسب براي هر منظور از فرآيند حمل، انتقال توده
 معدن به عوامل زير بستگي دارد:

 هاي پركننده مورد نياز توده جايگذاري ستخراج مواد معدني و به تبع آن آهنگا آهنگ -
 هاي دسترسي هاي استخراج و تونل ابعاد كارگاه -

 سطح مكانيزاسيون معدن -

 ها نظاير آنشرايط كاري خاص معدن مانند تامين تجهيزات و لوازم يدكي، امكانات زيربنايي مثل آب و برق و  -

 هاي حمل  روش -8-2

آلات  وسيله پمپ و به وسيله ماشين نشي، با استفاده از هواي فشرده، به شامل دستي، به روش گراهاي حمل مواد  روش ترين مهم
 است.

 حمل دستي -8-2-1

(ساخت، حمل و جايگذاري) اقتصادي  پر كردنگذاري براي خريد تجهيزات در معادن كوچك و با توليد بسيار پايين، سرمايه
د. معمولا در اين كرح پركننده به داخل فضاهاي زيرزميني استفاده شود از حداقل امكانات براي انتقال مصالنيست. از اين رو سعي مي

شود و عمدتا مصالح حاصل خشك استفاده مي پر كردنتنها از روش  يست ونيز مرسوم ن پر كردنهاي مختلف  موارد استفاده از روش
 شود. آن به محل كارگاه استخراج، حمل ميهاي معدني يا فرغون و مانند  ها به وسيله كارگران با استفاده از واگن از پيشروي تونل

 ثقليحمل به روش  -8-2-2

است.  خميري پر كردنهاي پركننده به ويژه هاي حمل توده روش ترين مهم، يكي از براي انتقال مصالح ثقلاستفاده از نيروي 
عامل عملي نشدن  ترين مهمادن معموجود در هاي هاي آن است. محدوديتمزيت اين روش، حذف سيستم پمپاژ و هزينه ترين مهم

اند، به داخل  اي كه براي اين كار تعبيه شدههاي حفر شده يا خطوط لوله، مصالح با استفاده از گمانهيدر روش ثقل چنين روشي است.
 شود.  فضاهاي زيرزميني منتقل مي

 هاگمانه -الف

-ست. يكي از اين گمانها اين منظور الزامي رايقل دو گمانه بها براي انتقال مصالح استفاده شود، حفر حدادر صورتي كه از گمانه

 پر كردنها به نوع و روش قطر گمانه گيرد.ها نقش جايگزين دارد و در شرايطي كه گمانه اول مسدود شود، مورد استفاده قرار مي
ها ارتباط مستقيم دارد و ريان اين تودهج آهنگها با ، قطر اين گمانهخميري پر كردنهاي هيدروليكي و يا پر كردندر  .داردبستگي 

هاي جداري كند، استفاده از لوله هايي با زمين نرم برخورداگر گمانه در بخش ،. در اين حالتكند متر تغيير ميميلي 250تا  150بين 
گذاري شود. در لوله هايي ثبت شود بايد طول كلي گمانهالزامي است و در صورتي كه در زمان حفاري در تمام طول گمانه، ريزش

حاصل از انتقال ثقلي مواد كاسته شود و هم از محل  د تا هم از شدت ضربهكرفضايي تحت عنوان بونكر احداث بايد ها انتهاي گمانه
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ص انتقال ها) مصالح پركننده در يك تراز خا ، نوار نقاله و نظايرآن لودر، واگنمانند و با استفاده از وسايل حمل و نقل مناسب  ياد شده
 .يابند

 ها  لوله -ب

 آهنگها به  ها، قطر لولههاي پركننده به داخل فضاهاي زيرزميني است. مشابه گمانه انتقال توده  ترين روشها، رايج استفاده از لوله
پر متر ( ميلي 175تن در ساعت و توده پركننده با اسلامپ  150 انتقال آهنگهاي پركننده بستگي دارد. براي جريان و سياليت توده

تن در  200جايگذاري به  آهنگمتر مناسب است و اگر ميلي 150هيدروليكي) قطر خطوط لوله در حد  پر كردنيا  خميري كردن
 د.  اشمتر بميلي 200ساعت برسد، قطر خطوط لوله بايد حداقل 

 فشرده حمل با استفاده از هواي -8-2-3

هزينه د. اين روش به دليل نشو، با استفاده از خطوط لوله و هواي فشرده منتقل مينپر كردبراي در اين روش مصالح مورد نياز 
موضعي مصالح، به صورت خشك، در  جايي جابهود و تنها براي رو استفاده از هواي فشرده، براي حمل كلي مصالح به كار نمي بالا

 ود.ر مي به كارمصالح پركننده تا دهانه كارگاه استخراج  شود. اين روش عمدتا در حد فاصل نقاط تخليهها استفاده مي داخل تونل

 حمل به وسيله پمپ -8-2-4

هيدروليكي و خميري است.  پر كردنهاي انتقال مصالح پركننده در  ترين روشها و خطوط لوله، يكي از رايج تركيب انواع پمپ
از وند. ر مي به كارل مواد پركننده به صورت خميري هايي هستند كه براي انتقا پمپ ترين مهمديافراگمي و پيستوني  هاي پمپ
هيدروليكي  پر كردنشود. براي انتقال مواد در روش  هاي پيستوني معمولا براي حجم كم و فاصله پمپاژ نسبتا كوتاه استفاده مي پمپ

اشت كه سرعت انتقال مصالح بيشتر ها بايد توجه د پمپ به وسيلهدر انتقال مصالح  شود. استفاده ميگريز از مركز هاي  عمدتا از پمپ
 نشيني سيالات باشد.از سرعت بحراني ته

 آلات ماشين به وسيلهحمل  -8-2-5

تراك ميكسر، كاميون، مانند آلات حمل  ها و راهروهاي معدن اجازه استفاده از ماشين صورتي كه ابعاد تونل در پر كردندر فرآيند 
آلاتي كه به اين منظور استفاده  ماشين تجهيزات و ترين مهماست.  تداولبسيار م ها آنده از را بدهد، استفا ها آننقاله و نظاير  نوار
 هاي معدني و نوار نقاله است. هاي معدني، واگن تونلي)، كاميون -شامل تراك ميكسرها (معدنيشوند  مي

شود. مزيت هاي استخراجي استفاده ميفضا پر كردنكاربرد تراك ميكسرها براي مواردي است كه از مواد پركننده سيماني براي 
استفاده از اين تجهيزات، برهم نخوردن يكنواختي توده و عدم جدايش مصالح در مسير حمل است. تراك ميكسرها در انواع و 

اك ميكسر اند. نكته بسيار مهم در تعداد تر ها و راهروهاي معدني قابل تهيه شوند و بسته به ابعاد تونل هاي مختلفي ساخته ميظرفيت
د و نه آنقدر كم باشد كه در فرآيند نقدر زياد باشد كه در نقطه تخليه چندين تراك براي تخليه منتظر بمان اين است كه نبايد آن

هاي معدني عمدتا براي انتقال مصالح پركننده خشك تا محل كارگاه استخراج استفاده  ها و واگن تخليه، وقفه ايجاد شود. كاميون
 .شوند مي
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 پر كردناجراي  -8-3

 به روش دستي پر كردن -8-3-1

، با سازند ميديوارهاي بدون ملات  ،شود. در اين روش كارگراناين روش براي معادن كوچك با ميزان توليد پايين استفاده مي
سقف بلاواسطه ريزند. مواد پركننده از تخريب ناقص هاي كوچك را به وسيله بيل در پشت ديوارها ميها، سنگچيني پيشرفت سنگ

شود. در اين روش  اري سقف نيز به آن افزوده ميبآيد. اگر مواد ياد شده كافي نباشد، مواد حاصل از آتشدر منطقه تخريب به دست مي
روي بر ضعيف است و معمولا فشار بسيار زيادي  پر كردن، چون فضاي خالي بين مصالح پركننده  قابل توجه است، كيفيت پر كردن

 5R/R1تا  1اي به ضخامت در اين روش، راندمان هر كارگر در هر شيفت در لايه شود. هروهاي ورودي كارگاه اعمال ميهاي راقوس
 سهولت كار است. ،تنها مزيت اين روش ومتر مكعب  12تا  10متر، حدود 

 به روش ثقلي پر كردن -8-3-2

ترين شيب كار به صورت مورب يا روي خط بزرگ كه جبهه درجه 42هايي با شيب بيش از با نيروي ثقل در لايه پر كردناز روش 
 شود.قرار دارد، استفاده مي

 ثقلي پر كردنمزاياي  -الف

 سهولت عمليات -
 پذيري سيستمانعطاف -
 متر ميلي 120بندي متغير حتي تا امكان استفاده از مواد با دانه -
  قائمهاي  تحكيم خوب در لايه -
 راندمان بالا در فضاهاي بزرگ  -

 ثقلي پر كردن هاي حدوديتم -ب

 تعداد زياد كارگران مورد نياز  -
 خودسوزي)امكان نشت هوا از بين مواد پركننده ( -
 مشكل شدن تنظيم تهويه معدن  -
 هاي كم شيب به دليل تراكم كم مواد پركننده عدم كاربرد در لايه -
 جدا شدن مواد دانه ريز و درشت  تحت نيروي ثقل -

 مشكل بودن حمل مصالح مرطوب به وسيله نقاله يا واگن به محل تخليه و داخل فضاي كارگاه -
 كاهش راندمان با افزايش فاصله تا محل تخليه مواد -

  )نوار نقالهمكانيكي ( پر كردن -8-3-3

 ،شود. يك نوار سراسريميكارگاه پرتاب  انتهاي، مواد به وسيله نوار نقاله حمل و با نوار بسيار سريع ديگري به اين روشدر 
شود. اين نوار با روي آن قرار گرفته، باعث انتقال مواد به يك نوار كوچك در زير مي ي كهپاروي مورب ودهد حمل مواد را انجام مي
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به بالا كشيده كننده به آرامي  ، نوار پرتابپر كردنكند. با ادامه عمليات كارگاه پرتاب مي انتهاير ثانيه مواد را به دمتر  10سرعت 
مانده در اين روش ده تا پانزده درصد است.  كند. فضاي خالي باقيكار جدا مي شود. يك توري سيمي فضاي پر شده را از خط جبههمي

با  پر كردنسيستم  ،باشدوجود داشته هاي ضخيم و افقي مناسب است. بنابراين در جايي كه محدوديت فضا  اين روش براي لايه
هاي  براي اطلاعات بيشتر به نشريه كنند.كمتري نياز دارد، جايگزين اين سيستم مي كــه به فضاي بسيار را هواي فشرده

 مراجعه شود. "راهنماي حمل و نقل مواد معدني در مدارهاي فرآوري"و  "دستورالعمل ترابري در معادن"

 مكانيكي پر كردنمزاياي  -الف

 تراكم مناسب مواد پركننده  -
 مصرف كم انرژي -
 سهولت تجهيزات -
 راندمان بالا در مقايسه با روش دستي  -
 هاي بالايي كارگاه  تا زير سقف و قسمت پر كردنتوانايي در  -

 مكانيكي پر كردن هاي حدوديتم -ب

 و به اين منظور بايد در نزديكي محل مورد نظر قرار گيرد. استفاصله پرتاب محدود  -
 .داردمحدوديت  ها،ارگاهكآلات مكانيكي در به كارگيري ماشين -
 استهلاك و پاره شدن نوار زياد است. -
 هاي خاص كنترل شود.غبار بايد با روش ايجاد گرد و -
 با وسايل ديگر تا محل دستگاه حمل شوند.بايد مواد پركننده  -

 با استفاده از هواي فشرده پر كردن -8-3-4

شوند. اين روش به دليل كارگاه پرتاب مي انتهايده به هايي حمل و به كمك هواي فشر در اين روش مواد پركننده در داخل لوله
اي از هواي فشرده قابل ملاحظه امين شدت جريانقادر به تبايد است. معدن  پر كردنترين روش تداولنياز به كمترين تجهيزات، م

 در سطح زمين است.باشد زيرا مقدار هواي مصرفي به وسيله يك ماشين پركننده تقريبا برابر توليد يك كمپرسور متوسط 
با بازالت پوشش  را هاي راهروهاي خروجي سنگ و فلزي است. لولهدر معادن زغال با هواي فشرده پر كردن روشكاربرد عمده 

دار در كارگاه براي ولادي منگنزهاي ف تن مواد دوام داشته باشند. لوله 500,000د تا فرسودگي كم شود و براي حمل دهنمي
برابر حجم  120تا  50حجم هواي لازم  تن مواد دوام دارند. 6000درجه براي انتقال  90 هاي مواد و زانوييتن  300,000انتقال

يك زانو با زاويه  در افت فشار در زانوها زياد است به طوري كه .استاتمسفر  4تا  5R/R2ها است. فشار هواي مورد نياز ظاهري سنگ
 . شود افت ايجاد ميمتر طول لوله مستقيم  50متر به اندازه  ميلي 150درجه در يك لوله با قطر داخلي  90

هاي پركننده اغلب در كارگاه شوند. ماشيناي تقسيم مياي و پروانهبه دو نوع صندوقه با هواي فشردههاي پركننده ماشين
تر و مصرف هواي فشرده آن با صرفهاي از نظر اقتصادي استخراج قرار ندارند، بلكه در تونل فرعي يا اصلي مستقرند. ماشين پروانه

 باشند. قائمها ممكن است افقي يا كمتر است. محور پروانه
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ناسب براي . شرايط ماستنشيني مواد سرعت ته نسبت بهسرعت ذرات در داخل لوله  بيشتر بودنله امس ترين مهم باديدر روش 
 به شرح زير است: با هواي فشرده پر كردنروش  اجراي
 به طور منظم و يكنواخت تغذيه شود. ماده پركننده -
 در محل تحويل مواد به ماشين، مقدار افت فشار كم باشد. -
 نشت هوا در شبكه وجود نداشته باشد. -
 متر باشد.سانتي 8تا  7و حداكثر قطر ذرات  نباشداز قطر لوله  بيش كهباشد اي بندي مناسب مواد به گونهدانه -
 ها با قطر مناسب انتخاب شود.لوله -
 از جنسي باشد كه كمترين سايش را توليد كند.ذرات مواد پركننده بايد ترجيحا  -
غير اين صورت باعث چسبيدن ذرات به يكديگر و  . درنباشددرصد  30از بيش رطوبت مواد پركننده  د وننباشمواد چسبناك  -

 .شود ميگرفتگي لوله 
 باشد.هماهنگ سرعت مواد  لازم بايد با ايسرعت هو -
 كردن مواد جلوگيري كند. اي باشد كه از گيراتصالات به گونه و المقدور كم هاي شبكه حتي ييتعداد زانو -
 كنترل شود.خودكار هوا به طور  -
 درجه چرخانده شود. 60ها در فواصل زماني معين به اندازه  لوله -

 با هواي فشرده پر كردنمزاياي  -الف

 راندمان بالا -
 مواد پركننده  زياد تراكم -
 عمليات  سهولت انجام -
 حمل مواد سهولت  -
 بودنمكانيزه  امكان -
 داخل كارگاه خيس نشدن  -
 آب و تصفيه  مخزن پمپاژ،ايستگاه  عدم نياز به -

 با هواي فشرده پر كردن هاي حدوديتم -ب

 سيسات بزرگ توليد هواي فشرده و الكتريسيتهاايجاد تضرورت  -
 قيمت بالاي تجهيزات -
 ساعت براي هر متر مكعب خاك)-وات كيلو 20تا  13(حدود  انرژيمصرف زياد  -

 ها  آلات و لولهاستهلاك زياد ماشين  -
 احتمال گرفتگي لوله  -
 غبار كه بايد با پاشيدن آب كنترل شود. ايجاد گرد و  -
 پذيري كم سيستم انعطاف -
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 هاي زماني خاصضرورت چرخاندن لوله در دوره -

 از پمپ با استفاده پر كردن -8-3-5

پارامترهايي كه بايد  ترين مهمهاي پركننده سيماني، خميري و هيدروليكي بسيار رايج است. ايگذاري تودهها در ج استفاده از پمپ
 نظر قرار گيرند عبارتند از: ها مد در انتخاب پمپ

 .شود سيالي كه پمپ مي ماهيت -
 ظرفيت مورد نياز -

 كلي مورد نياز  فشار -

 نوع منبع تامين انرژي پمپ -

 جانمايي پمپ وزني، حجمي و  هايمحدوديت -

 هاي خريد و نصب پمپهزينه -

 هاي عملياتي پمپهزينه -

 هاي قانوني موجود استانداردها و دستورالعمل -

 نظر براي مكش و تخليه پمپ  ملاحظات و شرايط مد -

هاي  پمپ. از اند رفت و برگشتيهاي  و پمپ گريز از مركزهاي  شود، پمپ استفاده مي پر كردنهايي كه براي  انواع پمپ ترين مهم
گريز از هاي  سيال بالا و مسير حمل مواد پركننده طولاني باشد در حالي كه پمپ مخصوصشود كه جرم در مواردي استفاده مي اخير
  متر كاربرد دارند. سانتي 23براي انتقال انواع مختلفي از مواد پركننده و با ابعاد تا حداكثر  مركز

 سربا استفاده از تراك ميك پر كردن -8-3-6

هاي پركننده سيماني پس از حمل به داخل  دارد و در آن، توده كاربردهاي سيماني پركننده موردتنها در  پر كردناين روش 
به شرح زير ط اصلي استفاده از اين روش ايشود. شرفضاهاي زيرزميني، به صورت مستقيم با تراك ميكسر در داخل كارگاه تخليه مي

  است:
 وهاي دسترسي به كارگاه استخراج اجازه تردد به تراك ميكسرها را بدهد.ها و راهر ابعاد تونل -
 هاي پركننده قابل توجه باشد.حجم جايگذاري توده -

 امكان دسترسي به تراز بالاتر كارگاه استخراج فراهم باشد تا بتوان عمليات تخليه را به راحتي انجام داد. -

 

 

 



 9فصل 
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 آشنايي -9-1

تن ماده معدني بيان  ه ازاي هرتن ماده پركننده و يا به صورت هزينه ب ه ازاي هريا به صورت هزينه ب پر كردنهاي  هزينه
پر گذاري و عملياتي  يههاي سرما. هزينهاستخراج برسدهاي درصد كل هزينه 17ممكن است تا  پر كردنهاي  شود، ولي هزينه مي

پر هاي  كه بر هزينه استخراجترين شرايط  بستگي دارد. مهم پر كردن آهنگدر معادن تا حد بسيار زيادي به شرايط معدن و  كردن
 :ثير مستقيم يا غيرمستقيم دارد، عبارتند ازات كردن

 رگاه باز قابل مقايسه نيست.  در يك كارگاه روش كندن و آكندن با روش كا پر كردنهاي  : هزينهاستخراجروش  -
 سطح تكنولوژي معدن -

ها  هايي كه در آن و يا تونلراهه)  (شيبها  هاي معدني نسبت به رمپ هاي معدن: انتقال مصالح از طريق چاه بازكننده -
  بيشتري دارد.  هاي چرخ لاستيكي تردد دارند، هزينه ماشين

هاي  هزينه مكن استله ماين است كه اين مسيمزد نيروي انساني پاهزينه نيروي انساني: در بعضي از مناطق، هزينه دست -
 ثير قراردهد.  ارا به شدت تحت ت پر كردناجرايي و يا حتي روش اجرايي 

 . داردثير چشمگيري اهاي حمل مصالح ت هاي انرژي: اين عامل در هزينه هزينه حامل -

هايي با سطح  صورتي كه معدن قبلا به وسيله گمانه يا دويلزيرزميني با يكديگر و با سطح زمين: در  حفرياتنحوه ارتباط  -
 كند.      نسبت به حالتي كه اين ارتباطات وجود نداشته باشد، به شدت تغيير مي پر كردنهاي  زمين ارتباط داشته باشد، هزينه

شود  كنترلبايد به نحوي  آهنگتوليد معدن بستگي دارد. اين  آهنگو  استخراجبه ميزان قابل توجهي به روش  پر كردن آهنگ
گذاري بيشتري  سرمايه هزينهتوليد بالا به  آهنگ. كندمين اگذاري و اجرايي ت هاي سرمايه كه نيازهاي اجرايي را با حداقل هزينه

است. ه پايين توليد مواد پركنند آهنگبالا، معمولا كمتر از  آهنگبا  پر كردنين نياز دارد ولي هزينه كلي يتوليد پا آهنگنسبت به 
 شود. تقسيم مي عملياتييا گذاري و جاري  هاي سرمايهبه دو دسته هزينه پر كردنهاي هاي معدني، هزينه مشابه ساير فعاليت

 گذاري هاي سرمايه هزينه -9-2

قال هاي انت ، شرايط محلي منطقه، روشپر كردن، روش پر كردن آهنگتا حد بسيار زيادي به  پر كردنگذاري  هاي سرمايه هزينه
هاي  ترين هزينه بيشتر از ساير عوامل است. مهم پر كردنو روش  آهنگثير او جايگذاري بستگي دارد كه در اين ميان ت

 :عبارتند از پر كردنگذاري  سرمايه
 پر كردنكارخانه  و يا   احداث كارگاه -
 خريد تجهيزات حمل و نقل و يا    احداث شبكه حمل -

شبكه حمل و نقل و خريد تجهيزات به طور معمول از هزينه احداث كارگاه توليد مواد پركننده هاي احداث  كه در اين ميان هزينه
 كمتر است.   

  پر كردن  كارخانه و يا   احداث كارگاه هزينه -9-2-1

ه شامل سه است. به طور معمول اين كارخان نه توليد مواد پركنندهمعادن، كارخا پر كردن يها و يا اجزا ترين بخش يكي از پرهزينه
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ها  لاينفك اين كارگاه و. تجهيزات توزين دقيق مصالح نيز جزاستسازي و انتقال  بخش اصلي، نگهداري مواد اوليه، تجهيزات مخلوط
 پر كردن آهنگاستفاده از مواد پركننده و يا  آهنگگذاري مورد نياز براي احداث يك كارگاه توليد مواد پركننده با  سرمايه هزينه. است
احداث كارخانه نه به صورت خطي بلكه به صورت تصاعدي  هزينه، پر كردن آهنگط مستقيم دارد به نحوي كه با افزايش ارتبا

 يابد.   افزايش مي
تر انجام شده  تر و اصولي نكته بسيار مهم در احداث كارخانه توليد مواد پركننده، جانمايي آن است. هر چقدر اين جانمايي درست

از قبيل حمل و نقل مصالح تا محل كارخانه، حمل و نقل توده پركننده از محل كارخانه تا دهانه  پر كردنعدي هاي ب باشد، هزينه
 .يابد ميبه مقدار قابل توجهي كاهش ها  نظاير آنزيرزميني و  حفريات

ماده معدني و  يا   نكته ديگري كه بايد در جانمايي كارخانه ساخت مواد پركننده اين است كه كارخانه نبايد در حريم معدن
هاي استخراج واقع شود. در غير اين صورت با استخراج ماده معدني و نشست احتمالي كارگاه استخراج و به تبع آن سطح  كارگاه

 شود. ناپذيري به كارخانه وارد مي هاي جبران زمين، خسارت

 احداث شبكه حمل يا   خريد تجهيزات هزينه -9-2-2

و  شود بندي مي به سه بخش انتقال سطحي، انتقال از سطح به زيرزمين و انتقال زيرزميني تقسيمحمل و نقل مصالح پركننده 
ست تا ا هاي حمل مورد نظر لازم . براي استفاده از هر يك از روشاستمنظور از احداث و يا خريد شبكه حمل، هر سه بخش 

مين ا) در محل تها نظاير آن(حفر گمانه در روش ثقلي و يا خريد پمپ در حمل و نقل با پمپ و  ها و نيازهاي آن سيستم زيرساخت
 :استنقل به صورت زير  و هاي عمليات حمل ترين هزينه شود. مهم

 هاي زيرزميني حفر گمانه -الف
 دويل   يا   حفر گمانه -

 دويل   يا   گمانهپوشش داخلي  -

 تجهيزات ايستگاه پمپاژ  -ب

 خريد پمپ -

 هاي انتقال خريد لوله -

 اندازي سيستم  نصب و راه -

 تجهيزات چرخ لاستيكي -پ

 خريد تجهيزات مخصوص فضاهاي سطحي  -

 خريد تجهيزات مخصوص فضاهاي زيرزميني -

 تجهيزات پيوسته -ت

 خريد نوار نقاله  -

 خريد ناو زنجيري      -

 اندازي نصب و راه -

 تجهيزات هواي فشرده  -ث
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 خريد كمپرسورها  -

 ها نظاير آنه، مخزن، اتصالات و خريد لول -

 اندازي     نصب و راه -

 هاي عملياتي هزينه -9-3

مواد چسباننده، شرايط محلي  نبودد يا بو، پر كردن، روش پر كردن آهنگتا حد بسيار زيادي به  پر كردنهاي عملياتي هزينه
 منطقه، روش انتقال و روش جايگذاري بستگي دارد. 

 تهيه مصالح هزينه -9-3-1

معادن براي تهيه مصالح سنگي  بنابراينشود،  استفاده مي پر كردنهاي خود معادن به منظور  از آنجا كه معمولا از مصالح و باطله
تهيه مصالح،  هزينهترين  هاي سيماني استفاده شود، مهم پردازند. در صورتي كه از پركننده اي نميهاي پركننده هزينهدر توده مورد نياز

مواد چسباننده اين است كه به دليل شرايط سخت نگهداري اين  موردسباننده به ويژه سيمان است. نكته بسيار مهم در تهيه مواد چ
ها  شوند) عملا خريداري و نگهداري درازمدت آن هاي سيماني اضافه مي كه به توده هايي افزودنيتاريخ مصرف (داشتن مواد و نيز 

 . نيستممكن 
هاي خريد مصالح بايد در نظر گرفته  شود كه در اين حالت هزينه استفاده مي پر كردنو ماسه براي در بعضي از معادن از شن 

دهد. در صورتي كه معدن از بابت  هاي عملياتي را تشكيل مي هزينه بزرگي ازمين آب، بخش ات هزينههيدروليكي،  پر كردنشود. در 
و يا در صورت استفاده،  نيستهيدروليكي مجاز  پر كردنانتقال استفاده از  هاي منابع آب در مضيقه باشد، به دليل بالا بودن هزينه

 تمهيدات لازم براي تصفيه آب و استفاده از آب برگشتي فراهم شود. 

 هاي حمل و نقل هزينه -9-3-2

مصالح دهد. حمل و نقل  ، حمل و نقل مصالح بيشترين سهم را به خود اختصاص ميپر كردنهاي عملياتي  در ميان هزينه
هاي عملياتي حمل و نقل زيرزميني بسيار  شود كه هزينه مي  پركننده به سه بخش سطحي، سطحي به زيرزميني و زيرزميني تقسيم

ها استفاده شود، هزينه حمل و نقل  ها است. اگر براي حمل مصالح از سطح به داخل فضاهاي زيرزميني از گمانه بيشتر از ساير هزينه
ترين  مهم ،هاي مختلف حمل و نقل شود، بسيار كمتر است. با توجه به سيستم ميآلات معدني استفاده  ماشين نسبت به حالتي كه از

 زير خلاصه كرد: شرحتوان به  هاي آن را مي هزينه
 هاي زيرزميني گمانه -الف

 كردن مصالح  بازگشايي انسدادهاي احتمالي ناشي از گير هزينه -

 نگهداري پوشش داخلي  هزينه -

  هيدروليكييزات تجه -ب
 برق مصرفي هزينه -

 اي  سرويس و نگهداري دوره -
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 ها نظاير آنها و  تعويض اتصالات، لوله هزينه -

 لاستيكي چرخ آلات انتقال به وسيله ماشين -پ

 سوخت هزينه -

 لاستيك  هزينه -

 ) ها نظاير آنساير اقلام مصرفي (فيلتر، روغن و  هزينه -

 پيوسته انتقال -ت

 وار لاستيكي خريد و تعويض ن هزينه -

 برق مصرفي  هزينه -

 ها نظاير آنو  ها غلتكساير اقلام از قبيل  هزينه -

 هواي فشرده  انتقال با -ث

 سوخت  / برق هزينه -

 سرويس و نگهداري تجهيزات هزينه -

 بندي هاي قالب هزينه -9-3-3

ترين دلايل  دهند. يكي از مهم كيل ميهاي عملياتي را تشاز هزينه بزرگيبندي بخش  هاي قالبهاي سيماني، هزينه در پركننده
ها به  بندي معمولا يكنواخت نيست، قالب هاي مورد نياز براي قالب اين است كه چون شرايط محل ،بندي بالاي قالب انسبت هزينه

 ها در ساير نقاط امكان پذير نيست.   شوند و استفاده مجدد از آن صورت موضعي ساخته مي

  نيروي انساني هزينه -9-3-4

هاي نيروي انساني  آلات و تجهيزات است و بر اين اساس هزينه تر از ماشين در معادن ايران نقش نيروي انساني به مراتب پررنگ
دهند. در بسياري از معادن ايران، از حمل و نقل دستي براي انتقال مصالح پركننده استفاده  عملياتي را تشكيل مي هزينهبيشترين 

 شود.   مي
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 آشنايي  -10-1

 پر كردنفضاهاي خالي ناشي از استخراج مواد معدني است.  پر كردنيكي از راهكارهاي عملي در كاهش مخاطرات معدنكاري، 
 :به شرح زير است ها آن ترين مهمدهد كه  از آن را كاهش ميهاي مختلفي شرايط معدنكاري و خطرات ناشي از جنبه
 افزايش ايمني كارگاه استخراج  -

 بهبود شرايط تهويه -

 سنگ احتمال انفجار گاز زغال ري ازيپيشگ -

 كاهش احتمال بروز پديده تركش سنگ -

 كاهش نشست سطح زمين -

 ايمني كارگاه استخراج  -10-2

به  ها آنحالت پويا دارند و به طور مرتب در حال پيشروي هستند، نگهداري  اج معمولاهاي استخراز آنجا كه در معادن، كارگاه
كار بلند و مانند آن  هدار، از قبيل روش استخراج جبه هاي شيبهاي استخراج متداول در لايه در روشاست. صورت موقت 

با توجه به سقف كارگاه پس از تخريب  روشر اين كارگاه، تخريب سقف اين ناحيه است. د انتهايترين راه نگهداري قسمت  اقتصادي
آن است ولي بودن  كم هزينهمزيت اين روش سادگي و  ترين مهم. شود ميصورت نابرجا، فضاي استخراج شده پر   ازدياد حجم به

هاي ، تخريببيني بودن فرآيند تخريب سنگاعمال فشارهاي نامتعارف در صورت افزايش گام تخريب، غيرقابل پيش انندمشكلاتي م
باشد به ويژه در شرايطي كه سنگ سقف استحكام  داشته اين فعاليت مخاطرات بسيار زيادي كه شودباعث مي ها نظاير آننابهنگام و 

كارگاه استخراج است. در اين  پر كردنهاي تخريب افزايش پيدا كند. در اين وضعيت راه حل مناسب، و طول گام داشته باشدنسبي 
شود، ضريب ايمني كارگاه كه باعث مي دهندكننده اجازه هرگونه حركت، تخريب و مانند آن را به سنگ سقف نميحالت مواد پر

 استخراج افزايش يابد. 
آلات  هاي استخراجي از قبيل كندن و آكندن، مواد پركننده علاوه بر اينكه نقش سكوي كار براي ماشين هاي قائم و روشدر لايه

و مانع از همگرايي و تخريب كمـرهاي  گيرد مي آورد، در حد فاصل كمربالا و كمرپايين ماده معدني قرارآهم ميو نيروي انساني را فر
 .  را در پي داردمعادن  بهبود قابل ملاحظه ايمني شود. اين امرماده معدني مي

 بهبود شرايط تهويه -10-3

 انتهايهاي نشت هوا، قسمت هاي حلترين م ز اصليمعضلات تهويه در معادن است و يكي ا ترين مهمنشت هوا يكي از 
 استبيني غيرقابل پيش پديدهاز تخريب استفاده شده است. فرآيند تخريب يك  ها آنهاي استخراجي است كه براي نگهداري  كارگاه
ضاي خالي بين قطعات كارگاه به طور كامل مسدود شود. از اين رو ف انتهايتوان انتظار داشت كه در فرآيند تخريب، قسمت  و نمي

هاي  پر كردن، به ويژه  پر كردنهاي روش. در صورتي كه از استهاي تخريب شده مسير مناسبي براي نشت هوا  ريز و درشت سنگ
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شده عملا راه فرار اندكي براي  كارگاه استفاده شود، به دليل يكنواختي فضاي پر انتهايسيماني و يكپارچه براي نگهداري قسمت 
 كند. اي كاهش پيدا ميماند و بدين ترتيب نشت به ميزان قابل ملاحظهداخل كارگاه باقي مي عبوري از خروج هواي

 تركش سنگ -10-4

تنش در سقف كارگاه استخراج و اعمال  ميزانهاي استخراج، افزايش ناگهاني  يكي از دلايل بروز تركش سنگ در معادن و كارگاه
ها و هجوم همه  كار است كه اين امر نهايتا منجر به شكست ناگهاني سنگ ني نمايان در جبهههاي سقف و يا ماده معد فشار به سنگ

 . را به دنبال داردبروز تلفات انساني  ،هاي مالي فراواناين مساله علاوه بر خسارت .شودبه داخل كارگاه استخراج مي ها آنجانبه 
در كاهش مخاطرات مهمي كارگاه استخراج، نقش  تنش در ميزانع و عنوان يكي از راهكارهاي مناسب كنترل توزي  به پر كردن

 .   داردناشي از بروز پديده تركش سنگ در معادن 

 سنگ احتمال انفجار گاز زغالپيشگيري از  -10-5

، ياديي زها ها و فعاليتتلاش سنگ متنوع است. از اين رو در معادن زغال سنگي هاي زغالموجود در لايه سنگ ميزان گاز زغال
باعث بهبود شرايط  پر كردناست.  پر كردنها  اين فعاليت يكي ازكه  شود انجام مياين گاز در هواي معدن  غلظتدر راستاي كاهش 

رو ، از اينكند با كاهش نشت هوا در كارگاه استخراج به جريان بهتر هوا در داخل كارگاه استخراج كمك مي پر كردنشود.  تهويه مي
 انتهايفضاهاي خالي قسمت  ،. مواد پركنندهيابدو خطر انفجار كاهش پيدا مي شود مي سنگ گاز زغال يق شدنرقهواي تازه باعث 

 اند. م يباقي نم ها آندر  سنگ به نحوي كه فضايي براي انباشت گاز زغال كنند كارگاه استخراج را به خوبي پر مي

 نشست سطح زمين -10-6

بيل تخريب محيط زيست، تخريب منازل مسكوني و يا حتي تاسيسات سطحي معدن، مشكلات ناشي از نشست سطح زمين از ق
 . شوداي به مقوله نشست سطح زمين باعث شده است تا در معدنكاري نگاه ويژه ها نظاير آنها و تخريب درياچه

پر كه در اين بين وجود دارد هاي متنوعي  روشبراي كاهش نشست سطح زمين و يا به حداقل رساندن خسارات ناشي از آن 
گونه  هاي استخراج عملا اجازه هيچ فاصل سقف و كف كارگاه حد پر كردنها است. در اين روش با  ثرترين روشويكي از م كردن

 هاي سيمانيپر كردنهاي مختلف، روش. در بين رسد ميشود، در نتيجه نشست به حداقل مقدار خود حركتي به سنگ سقف داده نمي
دستورالعمل ارزيابي و كنترل نشست "براي اطلاعات بيشتر به نشريه را در كاهش نشست سطح زمين دارند.  تاثير يكپارچه بيشترين

 مراجعه شود. "در معادن

 پر كردنآميز  هاي مخاطرهجنبه -10-7

باعث بروز  است مكنم استخراج چرخهعنوان يك فرآيند و فعاليت در   به پر كردنذكر شد،  پر كردنهايي كه براي در كنار مزيت
 شود.  ميباعث بهبود شرايط اين فعاليت   ها آن رفع برايو تلاش  ها آنمخاطراتي شود كه شناخت 
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 انتشار گرد و غبار -10-7-1

و يا مواد  به كار رودخشك استفاده شود و يا براي انتقال مواد پركننده هواي فشرده و يا نوار نقاله  پر كردندر صورتي كه از 
غبار در  اي گرد وهمراه با توليد مقادير قابل ملاحظه پر كردنصورت دستي و يا ثقلي در كارگاه انباشته شوند، عمليات  پركننده به 

 كند.  ايجاد مي تنفس افرادشود كه اين امر مخاطرات جدي از بابت  محيط معدن مي

 دماافزايش  -10-7-2

پارچه، با استفاده از مواد سولفيدي نظير پيريت، از آنجا كه فرآيند هيدراتاسيون يك فرآيند يك پر كردنسيماني و  پر كردندر 
هاي سيماني باعث القاي يابد. اين امر ممكن است در توده مياي افزايش كارگاه استخراج  به ميزان قابل ملاحظه دمايگرمازا است، 

 كارگاه ايجاد كند.  و مخاطراتي براي كارگران شاغل در شودهاي حرارتي تنش

 افزايش رطوبت -10-7-3

شود و تمام آب ارسالي به  عنوان سيال انتقال دهنده مواد پركننده استفاده مي  هيدروليكي از آب به پر كردناز آنجا كه در روش 
كاهش بازده كارگران در د و اين امر باعث يابدر اين روش، رطوبت كارگاه استخراج افزايش مي بنابراينكارگاه قابل استحصال نيست 

 .   استهاي استخراج  شود. زهكشي مناسب  يك راهكار موثر و مفيد براي كاهش رطوبت كارگاه ميكارگاه استخراج 

 هاي زيرزميني  آلودگي آب -10-7-4

ي پركننده، انطباق هادر دنيا به يك علم تبديل شده است و استفاده از انواع مواد شيميايي به منظور تثبيت توده پر كردنامروزه 
امري رايج و متداول است. علاوه بر اين، استفاده از سيمان و يا ساير مواد  ها نظاير آنبا شرايط محيطي، بهبود فرآيندها و  ها آن

واد پذيري اين قبيل م ، واكنشها. در كنـار تمام مزيتشود توده پركننده ميهاي پركننده باعث بهبود مقاومت چسباننده نيز در توده
هاي  كه به كارگاهرا هاي زيرزميني  هاي زيرزميني نگراني جدي از بابت آلودگي آب شيميايي به ويژه انواع مواد چسباننده با آب

 .    در پي داردكنند، شده نفوذ مي استخراج پر

 آلات در فضاهاي زيرزمينيآلودگي ناشي از كار ماشين -10-7-5

 ها و تراكهاي كارگاه باز، استفاده از كاميون روش به ويژههاي استخراج  ه به داخل كارگاههاي انتقال مواد پركنند يكي از روش
آلات برقي آلات نظير ماشينديزل است و استفاده از ساير ماشينموتور آلات ميكسرهاست. از آنجا كه نيروي محركه اكثر اين ماشين 

 شود. ميباعث آلودگي هواي معادن زيرزميني  ر كردنپ بنابراين اين شيوهنيست،  تداولدر اين زمينه چندان م

 آلات در داخل معادن زيرزميني افزايش تردد ماشين -10-7-6

حداقل همپوشاني را با ساير تجهيزات بايد  پر كردنآلات درگير در امر استخراج، تجهيزات  به منظور حفظ بازده كار ماشين
 ها آنهاي  شوند نسبت به معادن زيرزميني كه كارگاهميپر   ها آنهاي  ميني كه كارگاهاز اين رو در معادن زيرز شته باشندمعدنكاري دا

 . كند آلات و پرسنل افزايش چشمگيري پيدا ميشوند، تردد ماشينپر نمي
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 تركيدن خطوط لوله -10-7-7

هاي استخراج، به ويژه  ه داخل كارگاههاي رايج براي انتقال مواد پركننده از سطح زمين يا از ترازهاي مختلف معادن بيكي از راه
هيدروليكي، استفاده از پمپ و خطوط لوله است. در اين موارد يكي از مشكلات رايج و در عين حال خطرناك كه فرآيند  پر كردندر 

انتقال و  سازد، تركيدن خطوط لوله انتقال مواد است كه دليل اصلي آن گيركردن مواد در خطوطرا با خطراتي مواجه مي پر كردن
 .   استافزايش فشار ناگهاني در خطوط لوله 

 هالوله/ها مسدود شدن گمانه -10-7-8

شود  بندي و خردايش بهتر مصالح ميانتقال مصالح از طريق گمانه و يا خطوط لوله باعث كاهش مصرف انرژي و نيز باعث دانه
له در عين حال كه اد. اين مسشوو باعث مسدود شدن مسير انتقال  دنندليلي مصالح در مسير انتقال گير ك ولي ممكن است بنا به هر

   .را در پي داردهاي مسدود شده براي كارگران كردن گمانه مخاطرات جدي در فرآيند باز ،شود باعث قطع فرآيند انتقال مواد مي

 هاي پركنندهجريان يافتن ناگهاني توده -10-7-9

بندي نامناسب و يا انتخاب مقدار آب كننده هيدروليكي و يا سيماني به دلايلي مانند قالبهاي پرهاي باز و در توده در كارگاه
سيسات و نيروي اامكان جريان يافتن توده جايگذاري شده وجود دارد كه اين امر  موجب بروز آسيب جدي به ت ،نامناسب و يا مانند آن

 شود.  ميانساني مستقر در كارگاه 

 شده ي پرهاتخريب ستون -10-7-10

نظارت  و در صورت طراحي نامناسب ،شود ميل استفاده يهاي نگهدارنده و يا حاعنوان ستون  در مواردي كه از مواد پركننده به
نخواهد رسيد. در اين هنگام و  ،نظر طراحي ناكافي در هر يك از فرآيندهاي ساخت، حمل و اجرا، توده جايگذاري شده به مقاومت مد

 ر بيشتر به پايه نگهدارنده، ستون پركننده شكسته خواهد شد.    در صورت اعمال با

 گسيختگي قالب -10-7-11

بندي دارد، طراحي مناسب قالب و اجراي احتياج به قالب ها آنكه جايگذاري  هاي پركنندهموارد در طراحي توده ترين مهميكي از 
تي انجام نشود، با اعمال فشار از جانب توده پركننده، قالب دچار درسبه بندي درست آن است. در صورتي كه بنا به هر دليلي قالب

شدگي و جاري شدن توده پركننده جايگذاري شده روان ،و شديدترين نتيجه اين امر ترين مهماعوجاج و گسيختگي خواهد شد كه 
 است.   



 11فصل 

 پر كردن پايش عمليات  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





8 رگاه 6 ردن كا ر ك پ عمل  ستورال رزميني د زي عادن  ج م خرا ست هاي ا  

 

 

 آشنايي  -11-1

 عبارتند از: كندمين ات بايدهاي پركننده  اهدافي كه برنامه پايش توده ترين مهم

 ييد صحت پارامترهاي طراحياارزيابي و ت -الف

پركننده، شرايط واقعي كمرهاي ماده  معمولا در زمان طراحي، اطلاعات دقيقي از وضعيت كارگاه استخراج، بارهاي وارده بر توده
 .  استييد پارامترهاي طراحي اروش مناسبي براي ت ،معدني و پارامترهاي لازم در اختيار مهندس طراح نيست. از اين رو پايش

 سازي مراحل اجراكنترل و بهينه -ب

 گيرد. بهتر انجام مي ،شجايگذاري و مانند آن به كمك پاي آهنگكنترل مراحل اجرا از قبيل روش اجرا، نوع و 

 بهبود شرايط ايمني اجراي طرح -پ

هاي استخراج از ضروريات اساسي است. وضعيت ايمني كارگاه را  كارگاه پر كردنايمني در اجراي هر فعاليت زيرزميني از جمله 
جريان يافتن  انندروز حوادث ناگوار متوان از ب موقع نتايج مي  . با بررسي بهكرد توان در شرايط با يا بدون مواد پركننده بررسي مي

 جلوگيري كرد.  ها نظاير آنهاي نصب شده و هاي پركننده يا شكستن قالب توده

 يابي مسايل علت -ت

هاي حاصل از پايش كارگاه و يا توده پركننده، اي رخ دهد، با بررسي نتايج و دادهدر صورتي كه بنا به هر دليلي، حوادث غيرمترقبه
 علت آن پي برد.توان به  مي

 هاي اجراكاهش هزينه -ث

اي كه به توده پركننده محول شده است در كنار آگاهي از نوع و ميزان بارهاي وارده، نحوه توزيع تنش در درك درست از وظيفه
جويي قابل ، باعث صرفهپر كردنهاي مرتبط با  كارگاه استخراج و مانند آن به كمك پايش و به تبع آن بروزرساني كليه فعاليت

 شود. مي پر كردنهاي كلي اي در هزينهملاحظه

 هاي نوين اجرا ارزيابي روش -ج

ييد صحت آن در محل كارگاه است كه اين ارزيابي بدون پايش و كنترل اهاي جديد، مستلزم ت لزوم پذيرش و به كارگيري روش
 . است، بسيار تاثيرگذار آيند چندان متداولي نيستفر ،پر كردنبسيار دشوار است. اين مساله به ويژه در معادن ايران كه 

  پر كردنپيشبرد دانش و فناوري  -چ

هاي تحقيقاتي منتشر شده در اين زمينه، بيشتر ، بيشتر جنبه محلي دارد و يافتهپر كردناز آنجا كه فرآيند (طراحي، ساخت و اجرا) 
كمك  پر كردنهاي حاصل از پايش كليه مراحل قيق دادهثبت د بنابرايننتايج كارهاي حاصل در معادن خاصي بوده است، 

 كند.   ميگر يهاي د در كشورها و سرزمين فناوريچشمگيري به توسعه اين 

 تكميل مدارك براي مستندسازي -ح

هاي مختلف يكسان نيست ولي در صورت وجود شرايط مشابه،  هاي پركننده در كارگاهمعمولا رفتار، خواص و مشخصات توده
 توان در موارد مشابه مورد استفاده قرار داد.ثبت شده براي يك كارگاه را مي نتايج
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 مين حمايت قانونيات -خ

هاي قانوني را در موارد ضروري فراهم حمايتتواند  ميسازي رفتار عملي توده پركننده در كارگاه استخراج، پايش مناسب و مستند
 كند. 

 ران طرح و ساير اشخاصاندركا بالا بردن درك متقابل بين دست -د

اندركاران طرح و ساير اشخاص حقيقي و حقوقي براي پيشبرد كار بسيار مهم و گاه  ايجاد روابط مناسب و درك متقابل بين دست 
 هاي جامعه و كارگران شاغلتوان درك متقابل را بالا برد و بسياري از نگرانيموقع نتايج مي  ضروري است. با پايش مناسب و ارايه به

 نسبت به ماهيت و اثرات كار است، كاهش داد.  ها آن را كه ناشي از ناآگاهي

 توجيه پايش  -ذ

فني، اقتصادي و اجرايي در چارچوب كلي طرح و براي پايش مد نظر قرار گيرد و  -در توجيه برنامه پايش ابتدا بايد مسايل علمي
چه افزايش ايمني و سرعت اجرا و كاهش  قتصادي برنامه پايش اگرسپس اين برنامه به طور صحيح و دقيق طراحي شود. در توجيه ا
دهد، بايد توجه داشت كه اين افزايش در هاي اجرايي را افزايش ميهزينه مورد نظر است ولي حتي در مواردي كه پايش ظاهرا هزينه

در  ،خيرهاي اجراييابيني نشده و ت هاي پيشبه دليل جلوگيري از رويداد ،برداري بردن درجه ايمني در طول اجــرا و بهره ازاي بالا
 سازد.  تر مينهايت طرح را اقتصادي

 خصوصيات مورد پايش -11-2

عواملي كه بايد مورد ارزيابي  ترين مهمداد ولي  نظر قرار توان مد هاي پركننده، پارامترهاي مختلفي را مي در فرآيند پايش توده
 قرارگيرند عبارتند از:

 هاي پركننده ودهبرجاي ت مخصوصوزن  -
 هاي پركننده مقاومت فشاري توده -

 هاي پركنندههاي اعمال شده بر توده تنش -

 ها ساختارهاي ايجاد شده در توده -

 توده برجا  مخصوص وزن -11-2-1

هاي پركننده است. در اين ميان  برجاي توده مخصوصكه بايد همواره مورد پايش قرارگيرد، وزن  پارامترهايي ترين مهماز 
گيري وزن شده است. براي اندازه واقعي توده پر مخصوصها تعيين وزن  روش ترين مهميكي از  مخصوصگيري برجاي وزن  ازهاند

 .2Tاست تداولبرجا استفاده از روش جايگزيني ماسه م مخصوص

 شده) مقاومت فشاري برجاي توده پركننده (خواص مكانيكي توده پر -11-2-2

شده است. اين مساله در مورد  ه بايد به صورت برجا تعيين شود، خواص مكانيكي توده پرپارامترهايي ك ترين مهميكي از 
. به علاوه اين خواص در مواردي كه قرار است توده پركننده به صورت نمايان باشد، مشابه دارداهميت بيشتري ، هاي سيماني توده
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 ،شده هاي پرر بسياري از موارد، براي تعيين اين پارامترها از توده. دبسيار مهم استهاي استخراج اتاق و پايه و كارگاه و پايه،  روش
 استخورده   هاي دستها مقاومت نمونهگيرد. نتايج حاصل از اين مغزهو در آزمايشگاه مورد آزمايش قرار مي شود ميگرفته هايي مغزه

 و معرف كل توده نيست. 

 هاي پركننده بارهاي اعمال شده بر توده -11-2-3

توجهي به كاهش  قابلهاي پركننده و اطلاع يافتن از نوع و ميزان بارهاي اعمال شده، كمك گيري بارهاي وارد بر توده ازهاند
كند. به عنوان مثال در يك كارگاه روش استخراج كندن و آكندن، مقاومت توده پركننده در پايين، وسط و  مي پر كردنهاي هزينه

 شد به شرطي كه درك درستي از ميزان بار وارد بر كارگاه وجود داشته باشد.تواند متغير با بالاي كارگاه مي

 برداشت ساختارهاي ايجاد شده -11-2-4

هاي پركننده شكل  هاي پركننده در هر مرحله بعد از جايگذاري و بررسي ساختارهايي كه در تودههاي حين اجراي تودهبرداشت
هاي پركننده است. اين فعاليت بايد بعد از هر مرحله جايگذاري يين صحت عملكرد تودهتع يها فعاليت ترين مهمگرفته است، يكي از 

 هاي پركننده انجام شود.توده

 

 توده پركننده دماي -11-2-5

جايگذاري مواد پركننده در كارگاه استخراج بالاست، به دليل  آهنگشود و هاي پركننده سيماني استفاده ميدر مواردي كه از توده
، كنترل نشود و از حد مشخصي بيشتر شود، دماكند و در صورتي كه مخلوط افزايش چشمگيري پيدا مي دمايته شدن سيمان، هيدرا
 رو خواهد شد.  هب و پايداري آن با مشكلات و مخاطرات زيادي رو شود ميهاي حرارتي در توده برجا القا تنش

 محل پايش -11-3

 گيري اين پارامترهاست. با در نظر قرار گيرد، محل اندازه گيري و پايش اين پارامترها بايد مد اندازه مورديكي از مواردي كه در 
 پايش انجام گيرد عبارتند از: ها آنهايي كه بايد در نظر گرفتن كليه موارد، محل

 هاي پركننده محل توليد توده  -
 هاي پركننده مسير حمل و نقل توده  -

 داخل كارگاه استخراج  -

 هاي پركننده  محل توليد توده -11-3-1

هاي شوند در ارتباط با كيفيت و كميت مصالح به كار برده شده در توده گيري مي ترين پارامترهايي كه در اين محل اندازهعمده
 ز:و مورد ارزيابي قرارگيرند عبارتند اوند گيري ش پارامترهايي كه به طور مستمر بايد اندازه ترين مهمپركننده است. 

 ها) به كار رفته براي ساخت واحد حجم توده پركننده كميت مصالح (آب، مصالح سنگي، مواد چسباننده و ساير افزودني -
 مين حداقل نيازهاي طراحي  اكيفيت مصالح به كار برده شده از نظر ت -
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 بندي مصالح سنگي دانه -

 مصالح سنگي  مخصوصوزن  -

 توليد شده   سيال و يا توده پركنندهيا  پالپ مخصوصوزن  -

 مسير حمل -11-3-2

د، تغييراتي در كيفيت مصالح كننها براي انتقال مصالح استفاده ميدر مسير حمل به ويژه در شرايطي كه از روش ثقلي و گمانه
يرند. گيري قرار گهاي پركننده مورد پايش و اندازهست تا در مسير حمل نيز خواص تودها شود. از اين رو لازم پركننده داده مي

 گيري مستمر قرار گيرند عبارتند از: پارامترهايي كه در مسير حمل و نقل مصالح به صورت مجزا بايد مورد اندازه ترين مهم
 بندي مصالح به ويژه در انتقال مصالح سنگي به طريقه ثقلي و از طريق گمانه دانه -
 سرعت عبور مصالح در خطوط لوله -

 سياليا  وزن حجمي پالپ -

 سدود شدن خطوط انتقالگرفتگي يا م -

 داخل كارگاه استخراج -11-3-3

ها  گيري شود، محل تخليه اين توده هاي پركننده در آن به طور مستمر اندازه نقاطي كه بايد پارامترهاي توده ترين مهميكي از 
ه همراه كنترل صحت در كارگاه استخراج ب پر كردنيعني كارگاه استخراج است. اهميت اين سنجش از آنجاست كه اجراي صحيح 

اي  را به ميزان قابل ملاحظه پر كردنو  استخراجخطرات ناشي از عمليات  كند و ميايمني كارگاه را تضمين  ،پارامترهاي طراحي
شوند، پارامترهاي ديگري نيز وجود دارد كه بايد به طور مستمر  گيري مياط اندازهقدهد. علاوه بر پارامترهايي كه در ساير ن ميكاهش 

 عبارتند از:  ها آن ترين مهمدر داخل كارگاه استخراج مورد ارزيابي قرار گيرد. 
 همگرايي كارگاه استخراج -
 سيماني  پر كردندر  به ويژههاي نصب شده فشار وارد بر قالب -

 ابعاد و حجم كارگاه استخراج  -

 ارتفاع سطح توده پركننده در داخل كارگاه استخراج -

 هيدروليكي پر كردندر  شرايط زهكشي كارگاه به ويژه -

 كيفيت توده پركننده اجرا شده  -

 هاي رايج براي پايش پارامترهاي مد نظر روش -11-4

ثر بر و، انجام عمليات پايش پارامترهاي مها آنبه دليل تعدد پارامترهايي كه بايد مورد پايش قرار گيرند و نيز تفاوت در ماهيت 
شناسي مصالح حتما بايد هاي متنوعي نياز دارد. به عنوان مثال براي تعيين كانيروشبزارها و رفتار مواد پركننده، فعاليتي است كه به ا

توان از يك باسكول يا ترازوي  ، ميها آنكه براي پايش كميت   هاي پيچيده و تجزيه عنصري و مانند آن انجام شود در حالي آزمايش
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شده، انجام پايش نيازمند تجهيزات مكانيكي و يا الكترومكانيكي  يادرهاي ديجيتال استفاده كرد. آنچه مشخص است براي كليه پارامت
 است. 

 توان به شرح زير خلاصه كرد: هاي پايش پارامترها را مي روش
 هاي دستي روش -
 اتوماتيك هاي نيمه روش -

 هاي اتوماتيك   روش -

شوند ولي به صورت دستي به وسيله نجيده ميهاي دستي، پارامترها به وسيله تجهيزات مكانيكي و يا الكترومكانيكي س در روش
 شوند. گيري مي شوند. در اين روش حتي بعضي از پارامترها به صورت دستي اندازهانسان ثبت، منتقل و پردازش مي

شوند اما در نهايت پردازش اطلاعات را گيري، ثبت و منتقل مي اندازه يهااتوماتيك، پارامترها با دستگاه هاي نيمه در روش
 دهد. كارشناس مربوطه انجام مي

گيري،  هاي الكترومكانيكي اندازهدستگاه ، كليه پارامترها به وسيلهردهاي كاملا اتوماتيك، انسان صرفا نقش نظارتي دا در روش
 شوند.ثبت، منتقل و در نهايت پردازش مي

المقدور بايد ساده هاي پايش حتيروشادن، هاي معدني و سطح پايين دانش پرسنل شاغل در معـــ ت خشن فعاليتماهيبه دليل 
 و قابل فهم باشد. 
هاي آموزشي لازم را بگذرانند تا در صورت وجود بايد به طور مرتب، دوره پر كردنشده، پرسنل فعال در امر  يادهاي  در كنار روش

 د.شواعلام  هاي پركننده با نيازهاي طراحي، مراتب سريعا گونه عدم همخواني در پارامترهاي توده هر

 تجهيزات موجود براي پايش پارامترهاي مد نظر -11-5

تعدادي از تفاده شود. براي پايش پارامترها اس ورد نيازشود تا از ابزار و تجهيزات مباعث مي ها آنتنوع پارامترها و تفاوت ماهيت 
 به اين شرح است: ها از آن تجهيزات و كاربرد هر يك ترين مهم

 شود.ايي: براي سنجش ميزان همگرايي كارگاه استخراج استفاده ميها و متر همگرپين -
 ،اندهاي استخراج نصب شده در كارگاه پر كردنهايي كه به منظور فشارسنج: از اين ابزار براي قرائت ميزان بار وارد بر قالب -

 شود.استفاده مي

 شود.يگذاري استفاده ميهاي پركننده سيماني در فرآيند جا دماسنج بتن: براي تعيين دماي توده -

هاي صنعتي توليد  شود. در معادن بزرگ و در كارگاهگيري كميت مصالح استفاده مي باسكول: از اين ابزار براي اندازهيا  ترازو -
 مواد پركننده انواع مختلف اين ابزار كاربرد فراواني دارد.

 شود.بندي مصالح سنگي استفاده ميسري كامل سرندها: براي تعيين دانه -

آرايي و به طور كلي تعيين درصد ذرات ريز هاي كانههاي كارخانهبندي باطلهكامل هيدرومتري: براي سنجش دانه مجموعه -
 شود.در مصالح پركننده استفاده مي

 شود.هاي پركننده سيماني استفاده مي ست كامل تعيين اسلامپ: كه براي تعيين اسلامپ و يا رواني توده -



ا فصل ت -همزدي عمليا ش  اي ر پ ردن پ 9 ك 1 

 

 

هاي پركننده را در نقاط مختلف هاي استخراج، ميزان بار وارد بر توده گيري تنش: اين ابزار در كارگاه هاي اندازهسلول -
 .كند گيري مي اندازه

ويديويي: به منظور كنترل دقيق روش اجرا و ارزيابي صحت عملكرد، اين تجهيزات در نقاط مختلف از  پايشهاي سيستم  -
 ها آنشوند و عملكرد كليه اجزاي سيستم به وسيله هاي جايگذاري نصب ميمحل، مسيرهاي حمل و در واحد توليدجمله، 

 شود.  رصد مي
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اي از مقررات ایمنی  بر اساس مقررات موجود و اسناد بالادستی گزیده براي رعایت مسایل ایمنی به هنگام توزیع برق در معادن
   شود. ارایه می

ها در کلیه معادن الزامی است و به علاوه، در معادنی که خطر  نامه حفاظتی تاسیسات و وسایل الکتریکی در کارگاه ینیاجراي آ -1
  الاجر است.  نامه نیز لازم ینییژه این آسنگ وجود دارد، مقررات و وقوع انفجار گازهاي معدنی و گرد زغال

کننده برق  هاي مربوط به وسایل مصرف در هر یک از مدارهاي جریان برق باید کلیدهاي قطع و وصل بر روي تمام سیم -2
داد).  توان کلید قطع و وصل را فقط روي سیم فاز قرار هاي خشک که در این مورد می تعبیه شود (به استثناي مدار روشنایی در محل

  کلیدهاي مذکور را باید در محلی قرار داد که به خوبی دیده شوند و در دسترس نباشند. 
حدي که براي  هاي ایمنی باشند تا در صورت افزایش ولتاژ (از کننده ولتاژ و رله تاسیسات برق باید داراي وسیله محدود -3

  ها تعیین شده است) جریان خود به خود قطع شود.  دستگاه
ولت ممنوع است و مدارهاي این قبیل  30هاي الکتریکی براي به دست آوردن جریان با ولتاژ کمتر از  تفاده از مقاومتاس -4

هاي  هاي فرمان (پیلوت) و روپوش محافظ (اکران) که در کابل جریان باید از سایر مدارهاي برقی به کلی جدا باشد، به استثناي سیم
  ولت قرار دارد.  400تا  30ولت و با برق متناوب  600تا  30مخصوص جریان برق مستقیم 

هاي خنثی و یا براي  تی از شبکه ممنوع است به استثناي سیمی که براي اتصال زمین قسمتماستفاده از زمین به عنوان قس -5
  رود.  رله اتصال به زمین به کار می

استفاده کرد. در این صورت باید قطعات هر رشته ریل از نظر  توان میاز دو رشته ریل راه آهن به عنوان برگشت جریان برق  -6
  عبور جریان برق به هم متصل باشند و لااقل در هر یک صد متر بین دو رشته ریل نیز این ارتباط برقرار شود. 

  ولت تجاوز کند.  15: اختلاف ولتاژ بین ریل و زمین نباید از تبصره
ولت بیشتر نباشد و نقطه خنثی و سیم نول  150فشار جریان برق بین فاز و نول از  اي اگر اختلاف در شبکه سه فاز ستاره -7

اي به کار برده شود که اگر فشار جریان برق هر  م به زمین متصل شده و یا اینکه وسیلهیوجود داشته باشد، نقطه خنثی باید به طور دا
  خنثی از طریق سیم نول به زمین متصل شود. یک از فازها نسبت به زمین از حد ولتاژ ستاره تجاوز کند، نقطه 

نامه  نییهاي زیر باید به استناد آ ولت بالاتر باشد، قسمت 600ولت و مستقیم از  150در تاسیساتی که جریان برق متناوب از  -8
  تاسیسات الکتریکی با اتصال به زمین، به زمین وصل شود:

  ماتورها که در حالت عادي کار فاقد جریان برق است.آلات و ترانسفور هاي هادي ماشین بدنه و قسمت -الف
  ها به استثناي روپوش محافظ (اکران) زره و روپوش فلزي کابل -ب
  ها، اگر عایق نباشند.  دستگیره و توري و سرپیچ چراغ -ج
طور کلی هر وسیله  هاي فلزي و تجهیزات مکانیکی و به ها، آرماتورها، مفتول هاي فلزي و یا بتون مسلح و کلیه لوله پایه -د

  غیرعایقی که احتمال اتصال به برق داشته باشد. 
  به آن متصل شود.  8هاي نامبرده در ماده  هر ساختمان باید به طور جداگانه داراي سیم اتصال به زمین باشد که تمام قسمت -9

  ها باز نشود.  آن هاي اي نصب شوند که پوسیده نشده و اتصالی هاي اتصال به زمین باید به گونه سیم -10
  کننده باشند.  هاي مختلف اتصال به زمین باید از نظر عبور جریان برق از یکدیگر مجزا و بدون فیوز و کلید قطع شبکه -11
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نامه تاسیسات  ینیرد و مطابق آداانتخاب حداقل سطح مقطع هادي حفاظتی بستگی به سطح مقطع هادي فاز مربوطه  -12
  شود.  میالکتریکی با زمین تعیین 

ولت بدون روپوش عایق در  250ولت و متناوب کمتر از  600هایی از تاسیسات برق مستقیم کمتر از  در صورتی که قسمت -13
  محل عمومی نصب شده باشند، باید به وسیله نرده یا توري و یا وسایل مشابه محفوظ و با علامت واضحی مشخص شود. 

هاي بدون عایق شبکه را خارج از  ولت باید قسمت 250ولت و متناوب بیش از  600در تاسیسات برق مستقیم بیش از  -14
هاي هوایی مخصوص  ها با اشیا دیگر فلزي تماس حاصل نکنند و سیم هاي مناسب قرار داد به طوري که سیم دسترس و روي مقره

  هاي مناسب نصب شود.  لکوموتیوهاي الکتریکی نیز بر روي مقره
متر  5/2ولت با زمین نباید کمتر از  250ولت و متناوب بیش از  600ت تاسیسات برق مستقیم بیش از هاي لخ فاصله سیم -15

  باشد. در غیر این صورت مسیر شبکه باید به وسیله حایلی مناسب از محل عبور افراد مجزا شود. 
هاي زیرزمین باید داراي  کابل امنهاي آب و هواي فشرده و گاز در محل خشک قرار گیرند. ض ها باید دور از لوله کابل -16

  روپوش سربی و بدون درز باشد. 
هاي مختلف  و نیز تابلوهاي داراي جریان کمتر باید به وسیله رنگ 15تابلوهاي تقسیم با ولتاژهاي مختلف مذکور در ماده  -17

  مشخص و متمایز شود. 
 300ولت و متناوب بیش از  600شبکه برق مستقیم بیش از ها، ترانسفورماتورها، تابلوها و سایر وسایل مربوط به  ماشین -18

متر  5/2هاي مناسب مجزا شده باشند. راه ورود به محل این قبیل وسایل باید لااقل  ولت باید به طور کامل محفوظ و به وسیله حایل
  متر باشد.  5/2حداقل مترعرض داشته باشد و محل ورود به محوطه پشت تابلوها باید داراي دري به ارتفاع  2ارتفاع و 
هاي فلزي باشد باید زمین قسمت جلوي تابلوها با فرش عایق  داراي قسمت 17هاي مذکور در ماده  گاه تابلوهاي شبکه هر -19

اي باشد که تماس با اجسام هادي و تابلو در آن واحد مقدور  مفروش شود و فواصل اجسام هادي متصل به زمین با تابلو به اندازه
  نباشد. 
هاي برق ممنوع است (حتی اشیا  قرار دادن و یا نزدیک کردن اشیایی که ممکن است اتصالی و یا جرقه تولید کنند به سیم -20

  شخصی نظیر انگشتر، ساعت مچی و غیره).
هایی که در صورت خاموشی برق احتمال بروز خطر  هاي ترانسفورماتور و مولد برق و به طور کلی در محل در محل پست -21

  وجود است، باید منبع روشنایی جداگانه وجود داشته باشد. م
شود، باید فقط با جریان مستقیم کمتر  گر) که توسط اشخاص حمل و نقل می هاي دوره ها و وسایل برقی (حتی چراغ دستگاه -22

 400ها را با جریان متناوب تا  آن توان میدار که  ولت کار کند به استثناي پرفراتورهاي الکتریکی پایه 250ولت و متناوب تا  600از 
ها مراعات شده باشد به هر حال رعایت  گرفتگی افراد نکات ایمنی در آن ولت به کار انداخت مشروط بر این که در مقابل خطر برق

  ها الزامی است.  در مورد این قبیل دستگاه 8ماده 
هاي نرمی که داراي روپوش لاستیکی و یا مواد مشابه آن  لباید کاب 22هاي برقی موضوع ماده  براي تغذیه وسایل و ماشین -23

  باشد به کار رود. 
  فاصله کافی داشته باشند.  15هاي مخصوص علامت دادن باید با شبکه برق موضوع ماده  هاي تلفنی و یا شبکه شبکه -24
  هایی که با مصالح غیراشتعال وجود داشته باشد.  ترانسفورماتور و مولدهاي برق و وسایل مربوط را باید در مکان -25
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نشانی مناسب وجود داشته و در صورت استفاده از وسایلی که در داخل  باید وسایل آتش 25هاي مذکور در ماده  در محل -26
  در دسترس باشد.  بایدهاي پر از ماسه نیز  کنند، کیسه یا سطل روغن کار می

کنند، باید به مقدار کافی ماسه ریخته شود، تا در موقع بروز نقص تمام روغن  روغن کار میهاي برقی که داخل  زیر دستگاه -27
  ریخته شده از دستگاه جذب شود. 

اي باشند  کنند، باید مجهز به وسیله ها که در داخل روغن کار می اندازي و امثال آن ترانسفورماتورهاي کوچک و وسایل راه -28
  علامت دهد و در صورت ادامه ازدیاد دما، جریان برق را قطع کند.  تجاوز کند، قبلادي گاه دماي روغن از ح که هر
  هایی که براي نگهداري و شارژ اکومولاتور اختصاص داده شده است باید: در محل -29
ا داراي هاي مضاعف باشد و از به کار بردن  هر شیئی که به حرارت قرمز برده شده و ی هاي روشنایی داراي حباب لامپ -الف

  شعله آزاد باشد خودداري شود. 
  بندي شده باشد.  ها نسبت به زمین عایق هاي شارژ و خود قفسه اکومولاتور نسبت به بدنه قفسه -ب
ولت بیشتر است  150اي نصب شوند که در آن واحد، دست زدن به دو محل که اختلاف ولتاژشان از  ها به گونه دستگاه -پ
  الاجرا است.  لازم 19ولت باشد ماده  150د اکومولاتورهایی که اختلاف ولتاژشان بیش از پذیر نباشد. در مور امکان
  هاي مناسب خارج شود.  ها باید به وسیله هواکش گازهاي حاصله در این محل -ت
  رعایت شود.  29هاي الکتریکی باید بندهاي ج و د ماده  هاي مخصوص چراغ خانه در چراغ -30
احتمال تولید گاز قابل اشتعال وجود دارد، تاسیسات الکتریکی باید مجهز به وسایل ایمنی در مقابل انفجار گاز در مناطقی که  -31

  ی مصون از نفوذ گاز نصب شود. یباشند و در غیر این صورت، این تاسیسات باید در مکان مجزا
گرد باید با جریانی با  تماس دارد، چراغ دورههاي که کارگر با قطعات بزرگ فلزي  هاي فلزي و یا در محل در داخل مخزن -32

  ولت روشن شود.  30ولتاژ کمتر از 
  براي انجام هر گونه تغییر و یا تعمیر و حتی تعویض لامپ باید جریا برق قسمت مربوطه قطع شود.  -33
وص متصدي و تحت نظر ولت، تعمیرات باید با اجازه مخص 250ولت و متناوب بیش از  600در شبکه برق مستقیم بیش از  -34

  ول تعمیرات با تجریه و با وسایل مخصوص انجام شود. ومس
  عمل شود.  33گاه عیب شبکه ناشی از وجود اتصال کوتاه و یا اتصال به زمین باشد، باید برابر مفاد ماده  هر -35
ع شود و تمام فازها را به یکدیگر و براي انجام تعمیرات و یا تغییرات هر قسمت از شبکه، باید آن قسمت از هر دو طرف قط -36

به زمین نیز اتصال دهند و متصدي مربوطه باید از قطع برق در آن قسمت اطمینان حاصل که ترتیبی دهد که برقرار کردن جریان 
د و تابلوهاي هشدار دهنده نیز باید نصب شو ناپذیر نباشد. ضم برق در قسمت تحت تعمیر و تغییر به وسیله اشخاص دیگر امکان

د جریان برق را برقرار توان میشود،  متصدي مذکور پس از اتمام کارهاي مربوطه و حصول اطمینان از اینکه خطري متوجه کسی نمی
  کند. 

هاي کابل را از  به هنگام تعمیر کابل مخصوص تغذیه و وسایل قابل حمل و نیمه ثابت، باید ضمن قطع جریان برق، فیش -37
  هاي نر و ماده را به طریق صحیح و مطمئن از یکدیگر جدا کرد.  ساخت و اتصال پریزهاي مربوط نیز خارج

هاي  هاي نرم ودو شاخه ها و کابل هاي زمین و بدنه ماشین هاي شبکه باید اتصال ها و قسمت متصدیان هر یک از ماشین -38
  مربوط را به شرح زیر بازرسی کنند:
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ولت به بالا که نقطه نول آن به زمین متصل نباشد، همه روزه  250یا متناوب  ولت به بالا و 600در شبکه برق مستقیم  -الف
  گیري کنند و مطمئن شوند که اختلاف غیرعادي نباشد.  هاي کنترل مخصوص، اختلاف ولتاژ و زمین را اندازه باید به وسیله دستگاه

  هاي اتصال به زمین را بررسی کنند.  لااقل هر سال یک مرتبه باید وضع سیم -ب
  میزان عایق بودن شبکه نسبت به زمین را لااقل هر شش ماه یک مرتبه بررسی کنند.  -پ
  ها و بازدیدهاي انجام شده باید در دفتر مخصوص ثبت شود.  نتیجه تمام بررسی -ت
دستورالعمل ایمنی مختصري در محل دید افراد نصب در هر یک از نقاطی که تاسیسات برق وجود دارد، باید یک نقشه و  -39

بردن  رشود. در این دستورالعمل باید به طور صریح نوشته شود که دخالت اشخاص غیر از متصدیان برق در امر تعمیر و یا به کا
خطرناك و  هاي فلزي شبکه باید قید شود که دست زدن به قسمت 19وسایل ممنوع است و در مورد تاسیسات برق موضوع ماده 

  اکیدا ممنوع است و همچنین دستورالعملی براي نجات اشخاص برق گرفته تهیه و به دیوار نصب کنند. 
هاي داخل معدن باید به وسیله تلفن و یا وسایل ارتباطی دیگر به مرکز نیرو یا پست مرکزي  هر یک از پذیرگاه -40

  ترانسفورماتور خارج معدن در ارتباط باشد. 
ها نصب شود که در اثر وزن خود پاره شوند و  اي به دیواره گالري هاي با روپوش فلزي باید به گونه ي مسلح و کابلها کابل -41

  به وسایل دیگر برخورد نکنند. 
  ئنی از برق جدا شود. مهاي شبکه غیر ثابت باید، به طور مط در آخر هر نوبت کار، تمام قسمت -42
  باید در خارج معدن انجام گیرد.  ها کلیه تعمیرات مربوط به کابل -43
از کابل زره دار مخصوص که روپوش نسوز و مقاوم دارد، استفاده  دهاي مرطوب بای هاي خروج هوا و محل ها وگالري در چاه -44
  شود. 

ض چکیدن اي نصب شوند که در معر تابلوهاي تقسیم برق باید از مواد نسوز و مقاوم در مقابل رطوبت ساخته شده و به گونه -45
  آب نباشد. 

  ولت استفاده کرد.  600اندازي لوکوموتیو الکتریکی در معادن نباید از ولتاژ بیشتر از  براي راه -46
اي نصب شوند که احتمال پاره شدن و یا تولید حریق در  هاي تغذیه به لوکوموتیوهاي برقی باید به گونه سیم یا سیم -47

  گرفتگی اشخاص وجود نداشته باشد.  ها و یا برق بست چوب
متر باشد، باید به هنگام عبور و مرور اشخاص جریان برق  5/2رسانی به لوکوموتیو از زمین کمتر از  گاه ارتفاع سیم برق هر -48

  قطع شود. 
بندي شده  ایقاقک راننده باید مسقف بوده و طرق گیرنده عتگیرد ا در لوکوموتیوهاي الکتریکی که از سیم لخت برق می -49

  گرفتگی راننده وجود نداشته باشد.  باشد تا احتمال برق
  کند، باید به وسیله پوشش محکم و عایقی محفوظ شده باشد.  هاي لوکوموتیو که جریان برق از آن عبور می تمام قسمت -50
هاي الکتریکی و یا  ز تعمیر قسمتگونه تعمیر در شبکه انتقال برق به لوکوموتیو یا در لوکوموتیو اعم ا براي انجام هر -51

  جریان برق قطع شود.  مکانیکی، باید قبلا
  ولت کار کند.  30م برقی باید با جریان برق با ولتاژ کمتر از یشبکه مخصوص علا -52
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ثی هاي خن م فقط براي قسمتیاي نصب شود که اتصال کوتاه ایجاد نشود. در شبکه علا م باید به گونهیهاي شبکه علا سیم -53
  هاي بدون روپوش استفاده کرد.  از سیم توان می

کلیه تجهیزات الکتریکی واقع در یک بخش معدن باید به منزله یک قسمت مستقل تلقی شده و براي اتصال به زمین باید  -54
  عمل شود.  8برابر ماده 

هاي با پوشش لاستیکی و عایق و مقاوم  ولت در درون معدن باید کابل 600تا  30براي استفاده از برق با فشار الکتریکی  -55
  قابل انحنا به کار برده شود. 

 600ولت و همچنین انتقال برق حتی با فشار الکتریکی کمتر از  600در چاه، براي استفاده از برق با فشار الکتریکی بیش از  -56
هاي برق رسانی لوکوموتیوهاي برقی که تابع  اي سیماستفاده شود، به استثن 55دار و با مشخصات موضوع ماده  ولت، باید از کابل درزه

  مقررات خاصی هستند. 
  به طور ثابت برقرار کرد: توان میسنگ فقط تاسیسات زیر را  در معادن داراي گاز زغال و یا گرد زغال -57
برقرار و عیار گاز زغال در  هاي که داراي وسیله نگهداري مطمئن و سالم باشند و جریان کافی هوا هاي درزه دار در راه کابل -الف

  ها از یک درصد تجاوز نکند.  آن
داري که در لوله هاي فلزي با عایق داخلی قرار داشته باشد مشروط بر آن که هواي کافی و منظم در  هاي ساده روپوش سیم -ب

  اطراف لوله در جریان بوده و عیار گاز زغال بسیار کم باشد. 
ها هوا به طور  خطر تشخیص داده شده مشروط بر اینکه در محل استقرار آن مقابل گاز زغال بی ها و موتورهایی که در دستگاه -ج

  منظم عبور کند و عیار گاز زغال کم باشد. 
  هواي معدن باید طوري جریان داشته باشد که تمام تاسیسات برق به خوبی تهویه شود.  -58
هاي عمومی واقع شده باشد، باید همه روزه کیفیت هواي ورودي به  راهگاه تمام و یا قسمتی از تاسیسات برق در مسیر  هر -59

آن راه را از حیث مقدار گاز زغال بررسی کرد به طوري که عیار گاز زغال از نیم درصد تجاوز نکند و به علاوه ترتیبی داده شود که 
  پذیر نباشد.  ورود ناگهانی مقدار زیادي گاز زغال امکان

  شوند باید ضد انفجار باشند.  هاي داراي گاز و گرد قابل انفجار به کاربرده می یزات الکتریکی که در قسمتکلیه وسایل و تجه -60
در معادنی که احتمال تصاعد آنی گاز زغال وجود دارد، تاسیسات برقی باید به طور کامل ضد انفجار باشد. در این قبیل  -61
  تشکن برقی ایمن استفاده کرد. از چراغ ایمنی و در آتشباري از آ توان میمعادن 
هاي ضد انفجار برقی را حداقل روزي یک بار بازدید و بررسی کنند و هر هفته یک بار نیز  متصدیان مربوط باید دستگاه -62

  ها را بازدید و در صورت لزوم تعمیر کند.  متخصص برق آن
اي  متخصص مربوطه انجام گیرد. این وسایل باید به گونهتعمیر یا بازکردن درپوش وسایل برقی ضد انفجار باید فقط توسط  -63

  ها را باز کرد.  بسته شده باشند که به وسیله آچار و یا ابزار معمولی نتوان آن
هاي استخراج که در آن تاسیسات برق وجود دارد، باید لااقل در هر نوبت کار دو  ها و کارگاه ها و گالري ها و راه هواي محل -64

  جریان برق قطع شود: اده و در موارد زیر باید فوربار بازرسی ش
  گاه عیار گاز زغال یک درصد و یا بیشتر باشد.  هر -الف
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اي که در اثر ریزش، احتمال معیوب شدن تاسیسات الکتریکی و یا رسیدن گاز زغال به تاسیسات الکتریکی وجود  در ناحیه -ب
  داشته باشد. 

  فاده از برق که در این فصل ذکر شده از بین رفته باشد. در هر قسمتی که یکی از شرایط است -پ
  تر باشد.  متصدي برق باید قبل از روشن کردن تاسیسات برقی، اطمینان حاصل کند که غلظت گاز از حد مجاز پایین -65
  به وسیله متصدي مربوطه انجام گیرد.  ابرقرار کردن مجدد برق باید منحصر -66
  ول مربوطه در دفتر مخصوصی ثبت شود. ویرات در تاسیسات برق باید توسط مسهر گونه تعمیرات و تغی -67
  بردار موظف است همیشه نقشه تکمیل شده تاسیسات را در دفتر معدن نگاهداري کند.  بهره -68
  قطع شود.  ادهد جریان برق باید فور سوزي رخ می در جاهایی که آتش -69
گیري  هاي اندازه اند استفاده کرد بلکه باید از دستگاه هایی که هرگز به کار نرفته کننده تستبراي تعیین و کنترل برق نباید از  -70

  مناسب استفاده شود. 
ها تماس  ها را به سیستم زمین متصل کرد و سپس حداقل به مدت یک دقیقه با آن ها باید آن به هنگام کار بر روي خازن -71

  نکرد. ها باز  نگرفت و اتصال به زمین از خازن
  جایی روغن ترانسفورماتورها، کشیدن سیگار و انداختن شعله روشن کبریت ممنوع است.  به هنگام تعویض یا جابه -72

  



 

 

 

 

 گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سال چهل از بيش گذشت با ،ريزي كشور اجرايي سازمان مديريت و برنامه و نظام فني امور

 دسـتورالعمل،  معيـار،  نامـه، آيـين  قالـب  در فنـي،  -تخصصـي ضـابطه   عنـوان  ششصـد  بر افزون خود، مطالعاتي

 در حاضـر  ضـابطه . اسـت  كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات صورت به مقاله، و نشريه ،عمومي فني مشخصات

 عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي

  د.باشمي دستيابي قابل 0Tnezamfanni.ir0T رساني پايگاه اطلاع در شده منتشر ضوابط فهرست. شود برده كار به
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 اين نشريه

 راي لازم هــاو دسـتورالعمل  هـا  راهنمـايي ، اطلاعـات 

ارايـه   معـادن انتخـاب و طراحـي روش پـر كـردن     براي 

كـاربرد   و هاي مختلف پر كردن در ابتدا به روش كند. يم

سـازي مـواد    هـا و مراحـل آمـاده   ، ويژگيها هر يك از آن

اشاره شـده و در ادامـه    هاي پركننده پركننده و نقش توده

 پرداختهكردن، ايمني و پايش عمليات  رسنجي پ به امكان

 شده است.
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