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  چکيده

 ـ  . استارزيابي پايداري هاي ها از رايجترين روشگيري جابجاييهزبررسي رفتار حفريات زيرزميني با تکيه بر اندا    ثير أدر ايـن تحقيـق ت

 معدن بزرگ پابدانا که متحمل مـشکلات گونـاگون          ۵ پيشرو بر وضعيت گالري پست       ۲۴۵  پسرو و  ۲۴۵هاي  کارگاهعمليات استخراجي در    

ا گرديده، ارائـه  هاي نگهداري و شکست و تخريب آنه    هاي گوناگون قاب   شامل جابجايي بيش از حد مقطع عرضي گالري، ايجاد تغيير شکل          

 حاکي   ايستگاه ۱۲ در   نتايج يکساله ثبت همگرايي   . اي هستند  نقطه ۳ها از نوع    سنج و ايستگاه  ابزار مورد استفاده متر همگرايي    . شده است 

هـاي  لاي که تغيير شک   به گونه . دهدکار کارگاه استخراج جبهه کار طولاني رخ مي       جابجايي کل در پشت جبهه    % ۹۲ بيش از    ن است که  آاز  

 عمليـات    سـرعت پيـشروي    همچنين. پيوندندکار کارگاه و در زير زون تخريب بوقوع مي         متر پشت جبهه   ۲۲ تا   ۷اي بين   مضر در محدوده  

  .تشخيص داده شد بر رفتار گالري  تأثيرگذار کارگاه از عوامل مهماستخراجي در

  

  

  يديکلمات کل

   .سنچ، رفتارنگاري، متر همگراييطولاني جبهه کار معدن پابدانا، کارگاه استخراج          
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۱۳۸۸ سال ، پاييز و زمستان۸دوره چهارم، شماره   ٣٢

   مقدمه- ۱

معدن زغال پابدانا يکي از معادن مهم و با سابقه ايران بـشمار                

 و  بـوده آيد که طول حفريات آن بـالغ بـر چنـد ده کيلـومتر               مي

-شرايط زمين . تجربه انبوه عمليات معدنکاري در آن نهفته است       

- انواع گـسل و چـين      شناسي متنوع و تعدد مناطق دشوار چون      

ــته درزه   ــود دس ــوردگي، وج ــه  خ ــدد، لاي ــاي متع ــدي و ه بن

هاي ضـعيف   هاي آماسي، زون  شيستوزيته، آبهاي زيرزميني، لايه   

شـناختي  هاي مختلـف زمـين    منجر به ايجاد پديده   ... و لهيده و    

  .]۱[ گذارد تاثير مي آنشده است که بر پايداري حفريات

 ۵در اين تحقيق مسئله پايداري و دلايل ناپايداري گالري پست           

گالري . معدن بزرگ پابدانا مورد توجه و بررسي قرار گرفته است         

مذكور بخشي از حفريات معدن بزرگ پابدانا اسـت كـه در افـق              

 ۲/۷بـا سـطح مقطـع مفيـد          متري   ۱۵۰در عمق حدود     ۲۵۰۵

  . )۱ شکل (مترمربع حفاري شده است
  

 
   معدن بزرگ پابدانا۵ نمايي از گالري پست :۱شکل 

  

 انجام شده   ۱۳۶۷ تا۱۳۶۶هاي  حفاري اين گالري در فاصله سال     

 پــسرو و پيــشرو در ۲۷هــاي  كارگــاه،در مــسير گــالري. اســت

 پيشرو در پـايين     ۲۴۵سرو و   پ۲۴۵،  ۲۴۱هاي   و كارگاه  دستبالا

در واقـع رفتـار گـالري مـذكور متـأثر از            . اند واقع شده  دست آن 

از ايـن ميـان اسـتخراج       . اسـت هـا   استخراج زغال در اين كارگاه    

هـاي   پيشرو به ترتيب در فاصله سـال       ۲۷پسرو و   ۲۷هاي  كارگاه

هـاي   در سـال   ۲۴۱ و كارگـاه     ۱۳۷۲ تـا ۱۳۶۹ و   ۱۳۷۱ تا۱۳۶۸

 ۲۴۵هـاي   استخراج كارگـاه  . ت گرفته است   صور ۱۳۸۱ تا۱۳۷۸

 و ابتــداي ۱۳۸۱ پيــشرو نيــز بـه ترتيــب در مهــر  ۲۴۵پـسرو و  

در واقـع ايـن گـالري       .  آغاز شـده و همچنـان ادامـه دارد         ۱۳۸۲

  . استهاي مذكور مسير دسترسي و تهويه كارگاه

. ا نـشان مـي دهـد    ر۵ مقطـع شـماتيک گـالري پـست       ۲ شکل

 بـا    کـشويي  هـاي فـولادي   يستم نگهداري در اين گالري، قاب     س

هـم  . هـاي بـتن مـسلح بـوده اسـت          متر به همراه لارده    ۱فاصله  

اکنون سيستم مذکور به شدت آسيب ديده اسـت و بـه صـورت              

اصـول  اي  عـدم رعايـت پـاره   .)۳ شـکل (مکرر تعمير مـي شـود     

معدنکاري مانند باقي گذاشتن لنگه زغالي در کارگـاه و يـا پايـه           

هاي موازي لايـه و در بعـضي مواقـع اسـتخراج         سنگي در گالري  

هاي فولادي نگهـداري، منجـر بـه مـسائلي از          زغال تا پشت قاب   

قبيل جابجايي بـيش از حـد مجـاز و تغييرشـکل مـضر مقطـع                

هاي نگهداري   قاب هاي گوناگون عرضي گالري، ايجاد تغييرشکل   

و شکست و تخريب آنها و در کـل ايجـاد شـرايط بحرانـي بـراي       

  ).۴ شکل(گالري شده است 
  

  
  ۵ مقطع شماتيک گالري پست :۲شکل 

  

 
   نمايي از قسمت تعمير شده گالري پست:۳شکل 

  

  سابقه مطالعات -٢

در کشور روسيه تجربه انبوهي در مورد رفتار انواع حفريات 

هاي هاي چند ساله در گالريرفتارنگاري. معدني وجود دارد
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٣٣ ۱۳۸۸، بهار و تابستان سال ۷دوره چهارم، شماره  

 ۲۰ تا ۷موازي لايه، امتدادلايه و عمود برلايه با سطح مقطع 

-سنگ.  متر انجام شده است۶۰۰ تا ۱۰۰مترمربع و در اعماق 

سنگ، آرژيليت، الوروليت ت شامل ماسههاي دربرگيرنده حفريا

-در زون (۸و ترکيب آنها بوده که محدوده مقاومت فشاري از 

  .شد مگاپاسکال را شامل مي۲۰۰تا ) هاي خرد شده
  

 
 در زير ۵  تخريب شديد سيستم نگهداري گالري پست :۴شکل 

   به علت بار مرده ناشي از زون تخريب۲۷كارگاه 
  

دهد که فراينـدهاي    بررسي نتايج تحقيقات انجام شده نشان مي      

دار مـوازي  مکانيکي در توده سنگ اطراف حفريات افقي يا شيب       

 کارگـاه اسـتخراج و پايـداري آنهـا بـه            خارج از محدوده  لايه در   

  :]۲[ عوامل زير وابسته است

از جملـه   (خواص توده سـنگ     : شامل هاساختار و مقاومت سنگ   

ــ ــي  و يهمگن ــيطانيزوتروپ ــيط و   ،مح ــودن مح ــتيک ب  الاس

 هاي محيط  خصوصيات ناپيوستگي  ،)پارامترهاي مکانيکي سنگ  

 ،نهـا نـسبت بـه گـالري    آ شـيب و امتـداد     هـا،  درزه دستهتعداد  (

 ؛)خصوصيات سطح درزه

 ؛هاي زيرزمينيبآشرايط و  منطقه  برجايهايوضعيت تنش

 .  شيوه حفاري گالري و نوع نگهدارياحت مقطع، عمق،مس

هـا عـلاوه بـر پارامترهـاي        براي حفريات واقع در محدوده کارگاه     

مــذکور، مشخــصات ســنگ کمربــالاي لايــه زغــال، مشخــصات  

هندسي کارگاه، شيوه استخراج و هدايت سـقف کارگـاه، شـيوه            

ــالري و    ــاري گ ــاني حف ــاني و مک حفاظــت گــالري و فاصــله زم

  .]۳[ ج کارگاه مربوطه و کارگاه همسايه نيز نقش دارنداستخرا

از : تـوان خلاصـه نمـود   در بررسي اين مطالعات نتايج ذيل را مي  

 درصـد در محـدوده   ۱۵ تـا  ۱۰کل جابجايي سقف و کف گالري  

  درصـد در محـدوده اثـر   ۶۵ تـا   ۵۰گاهي کارگـاه اول،   فشار تکيه 

 ۸ تـا    ۴لغزش و شکـست فعـال سـنگ در پـشت کارگـاه اول،                 

 ۲۰درصد در محدوده کرنش و تغييرشکل آرام شونده و حـدود            

گاهي کارگـاه دوم قـرار دارد       درصد در محدوده فشار تکيه     ۲۸تا  

اند کـه گـالري پـس از اسـتخراج     اين مقادير مربوط به شرايطي  (

-يواره گـالري  همچنين جابجايي د  ). شودکارگاه دوم، تخريب مي   

 تـا  ۵گـاهي در جلـو کارگـاه اول حـدود     ها تحت اثر فشار تکيـه   

ضـمن اينکـه در     .  کارگاه اسـت   ۲برابر کمتر از شرايط وجود      ۱۱

متر که سقف و کف آنهـا مقاومـت         ۲هاي با ضخامت بيش از      لايه

 مگاپاسکال دارد ايـن مـسئله شـدت بيـشتري دارد            ۷۰بيش از   

 ]۴[.  

 برنامه رفتارنگاري -٣

كارگـاه اسـتخراج بـر روي ايـن         پيشروي  به منظور مطالعه تأثير     

-كارهاي استخراج كارگـاه    در محل سينه   آن دو بخش از     ،گالري

ي نگــار پيــشرو انتخـاب و جهـت رفتار  ۲۴۵ پـسرو و  ۲۴۵هـاي  

 ۳۰هـا بـا طـول حـدود         هر يك از اين بخش    . سازي گرديد آماده

اي در  اي از قبـل از زون تخريـب كارگـاه تـا فاصـله              منطقه ،متر

  .شودكار را شامل ميجلوي جبهه

  هاي رفتارنگاريايستگاه -۳-۱

هـاي   قـسمت  يـک از جهت بدست آوردن اطلاعات جامع، در هر  

شناسـي،   با توجه به شـرايط زمـين       نگاري ايستگاه رفتار  ۶ مزبور

ها در قـسمت     ايستگاه .سازي شد  آماده ...محدوده تأثير کارگاه و     

 و در قـسمت کارگـاه   RE6 تـا  RE1کارگاه پسرو بـه ترتيـب از     

 ۶ شـکل  و   ۵ شـکل  در.  نامگذاري شد  AD6 تا   AD1پيشرو از   

 ۲۴۵  به ترتيـب بـراي کارگـاه       نگاريهاي رفتار موقعيت ايستگاه 

گيـري  عمليات انـدازه  . شود پيشرو ديده مي   ۲۴۵پسرو و کارگاه    

هـاي سـه   سـنج و در ايـستگاه  همگرايي به وسيله متر همگرايـي     

بـراي هـر ايـستگاه پاسـپورتي        . )۷ شکل( اي صورت گرفت  نقطه

 ارائـه   RE2 نمونـه آن بـراي ايـستگاه         ۸ شکلتهيه شده که در     

  .]۵[ شده است 
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   قرائت و آخرين در زمان اولين  پسرو۲۴۵ كارگاه   موقعيت:۵شکل 
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۱۳۸۸ سال ، پاييز و زمستان۸دوره چهارم، شماره   ٣٤
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   قرائتو آخرينلين در زمان اوپيشرو  ۲۴۵ كارگاه  موقعيت:۶شکل 

  

 
  استخراجي قرائت و موقعيت لايه امتدادهاي شماتيک  نماي:۷شکل 

  

RE2 

 

6.00 Distance from First Station 

- 0.8 Distance to d2 Coal Seam(m)

 Coal Pillar (m) 

2.60 b Tunnel 
Dimensions 

(m) 2.40 h 

2.15 T 
Pin Height 

(m) 
1.13 R 

1.10 L 

155.412 TR Length of 
Measuring 
Directions 

(cm) 

153.592 TL 

230.486 RL 

 Comments 
  

  RE2  پاسپورت ايستگاه :۸شکل 

  

  روند عمليات قرائت -۳-۲

 آغـاز شـد و بمـدت        ۱۳۸۶عمليات ثبت همگرايـي از فـروردين        

ي عمليـات جهـت بدسـت آوردن    در ابتـدا .  روز ادامه يافت  ۳۵۰

 ۲ها، به مدت    ها و تعيين فواصل زماني قرائت     روند کلي جابجايي  

در ايــن زمــان عمليــات . هفتــه هــر روز قرائــت صــورت گرفــت

همچنين . گرفتاستخراج در کارگاه پسرو بسيار کند صورت مي       

در کارگاه پيشرو به علت کـاهش ضـخامت لايـه اسـتخراجي در           

شـد و   ج تنها در پـايين کارگـاه انجـام مـي          ميانه کارگاه، استخرا  

بنـابراين فواصـل انجـام      . عملاً بخش بالايي کارگاه غيرفعال بـود      

پـس از شـروع     . گيري در هفته افزايش يافت    قرائت به يک اندازه   

استخراج قسمت بالايي کارگاه پيـشرو در اوايـل خـرداد، تعـداد             

ئـت عـلاوه    در هر قرا  .  قرائت در هفته افزايش يافت     ۳ها به   قرائت

هـا، موقعيـت کارگـاه اسـتخراج، زون         گيري فواصل پين  بر اندازه 

ها تخريب و تغييرات احتمالي در گالري از قبيل شکستگي لارده         

  .]۵[ شد ها نيز ثبت مييا تغيير شکل قاب
  

  بررسي و تفسير نتايج رفتارنگاري - ٤

هاي جابجايي و سرعت متناظر آنهـا ارائـه    حنيدر اين قسمت من   

 ۲هـاي  به لحاظ محدوديت صفحات مقالـه تنهـا گـراف       . شودمي

بعـلاوه بـا    . ايستگاه در کارگاه پسرو و پيـشرو آورده شـده اسـت           

ها و اطلاعات ثبـت شـده ديگـر از قبيـل شـرايط              توجه به گراف  

هـاي سـنگي، سـرعت پيـشروي       هـاي زغـالي، پايـه     کارگاه، لنگه 

گاه، مـشاهدات تغييـرات محـسوس در سيـستم نگهـداري و         کار

هـاي  لازم به ذکر است کـه داده .  نتايج کلي ارائه شده است   غيره

هـا يـا   ديدگي پـين ها به علت آسيب ثبت شده در بعضي ايستگاه    

ها بر روي آن ها نصب شـده و يـا حفـر دويـل              هايي که پين  قاب

راي اعتبـار  درست در جوار يک ايستگاه دچار اشـکال شـده و دا           

  .نظر شدمناسب نبوده و از بررسي آنها صرف
  

  RE2ايستگاه  -۴-۱

، RLدر اين ايستگاه بيشترين جابجايي به ترتيب در امتدادهاي          

TL   و TR     ام کـه کارگـاه    ۶۰تـا روز    ). ۹ شـکل ( ثبت شده است

هـا بـا سـرعت      اييعملاً استخراج چنداني نداشـته اسـت، جابج ـ       

اما در اثر افـزايش فعاليـت       . نسبتاً کمي رو به افزايش بوده است      

هـا بـه شـدت افـزايش يافتـه و           کارگاه، يکباره ميـزان جابجـايي     

 رسـيد   ۱/۰ متر بر روز    سانتيسرعت آن در جهت افقي به حدود        

ز و پيـشروي کارگـاه،       رو ۱۱۰پس از گذشت حدود     ). ۱۰ شکل(

ــر ايــن ايــستگاه کــاهش يافتــه و بنــابراين ســرعت   ــأثير آن ب ت

هـا  پـس از ايـن مـدت جابجـايي        . ها نيز کم شده است    جابجايي

علت عدم ثبـوت  . همچنان با سرعت کمتري در حال افزايش بود 

ها در اين مـدت ايـن اسـت کـه ايـستگاه همچنـان در                جابجايي

در حقيقـت ايـن     . محدوده تأثير پشت کارگاه واقـع بـوده اسـت         

ايستگاه در محدوده فعـال جـدايش و ريـزش در فـضاي پـشت               

 ۶۰ها در روزهـاي     سرعت جابجايي . کارگاه دوم قرار داشته است    

 کـه   هـايي جابجايي(ام بالا بوده و بعضاَ به مقادير بحراني         ۱۱۰تا  

) گردنـد ها و ايجاد ناپايداري گالري مـي      ديدگي قاب باعث آسيب 

لازم به ذکر است که با توجه به مشاهدات صـورت           . رسيده است 

گرفته در حين رفتارنگاري و در نظر گرفتن شرايط معـدنکاري،           



   پژوهشي مهندسي معدن–                                                          علمي معدن بزرگ پابدانا۵هاي استخراج جبهه کار طولاني بر رفتار گالري پست ثير پيشروي کارگاهأتارزيابي  

 

 

٣٥ ۱۳۸۸، بهار و تابستان سال ۷دوره چهارم، شماره  

متر   سانتيمقدار سرعت بحراني در اين گالري به مقادير بيش از           

هـاي  بر اين اسـاس جابجـايي     . ]۶[  اطلاق خواهد شد   ۱/۰ بر روز 

هـايي هـستند کـه بـا سـرعتي بـيش از سـرعت               مضر، جابجايي 

مـاکزيمم مقـدار ايـن پـارامتر در         . پيوندنـد بحراني به وقوع مـي    

 بوده و زماني رخ داده است       ۱۱/۰ متر بر روز    سانتيايستگاه برابر   

  . متر جلوتر از ايستگاه رسيده بود۷ که کارگاه به حدوداً
  

  
  RE2 در ايستگاه RL و TR ،TLهاي   نمودار جابجايي  :۹شکل 

  

  
  RE2  نمودار سرعت جابجايي ها در ايستگاه :۱۰شکل 

  

  AD2ايستگاه  -۴-۲

اج هـاي جابجـايي ناشـي از اسـتخر        اين ايستگاه در واقع منحني    

در شـروع   ). ۱۱ شکل(دهد  کارگاه را به صورت تيپيک نشان مي      

 متـر در جلـوي کارگـاه    ۱ها اين ايـستگاه بـا فاصـله     گيرياندازه

بـه  . گاهي کارگاه قرار داشـته اسـت  استخراج، در زون فشار تکيه    

. ر زيادي ندارنـد ها مقداام جابجايي۴۵علت عدم استخراج تا روز   

ها در اين زمان نسبتاً ثابـت   شود که سرعت جابجايي   مشاهده مي 

 ۰۶/۰و بيشترين مقدار آن در راستاي افقي و به ميزان متوسـط          

پس از اين تاريخ و با شروع فعاليـت  .  بوده است  متر بر روز    سانتي

ها با سرعت زيـادي     استخراجي در بخش بالايي کارگاه، جابجايي     

يکـي از مهمتـرين دلايـل     . اندام افزايش يافته  ۱۰۰وز  تا حدوداً ر  

ها در اين زمان، سرعت بالاي اسـتخراج و         سرعت بالاي جابجايي  

پـس از  . بـوده اسـت  ) نسبت به کارگاه پسرو(پيشروي در کارگاه  

 متـر از ايـن ايـستگاه        ۲۷اين تاريخ که کارگاه استخراج بيش از        

ن کاهش يافتـه    ها با گذشت زما   دور شده است، سرعت جابجايي    

لازم به ذکـر اسـت      . و ايستگاه به حالت تعادل نزديک شده است       

ام ۹۶هـاي ايـن ايـستگاه در روز     که جهش ناگهـاني در منحنـي      

مربوط به شکستگي قاب همجوار اين ايستگاه و وارد شـدن بـار             

در اين ايستگاه نيز بيشترين مقـدار       . اضافي بر اين ايستگاه است    

تـوده  (و کمترين آن در سمت راسـت  جابجايي در راستاي افقي     

تـرين دلايـل آسـيب       يكي از مهـم   . به وقوع پيوسته است   ) سنگ

هـا  ها در اين محدوده از گالري، سرعت بالاي جابجـايي         زياد قاب 

است که خود ناشي از سرعت بالاي پيـشروي در قـسمت بـالاي       

اي که ماکزيمم سـرعت     به گونه . است) نزديک به گالري  (کارگاه  

  ).۱۲ شکل(باشد مي متر بر روز سانتي ۴۵/۰جابجايي 

شـود کـه پـس از       با توجه به منحني سرعت جابجايي ديده مـي        

ها به ميزان چشمگيري افزايش     شروع استخراج، سرعت جابجايي   

پس از مدتي روند کلي ايـن منحنـي بـه علـت دور              . يافته است 

ــه کــاهش گذاشــته اســت شــدن کارگــاه اســتخراج .  از آن رو ب

توان بـه ضـربات ناشـي از تخريـب سـقف         نوسانات موجود را مي   

کارگاه و همچنين تا حدودي به فاصله محل استخراج از گـالري            

هاي اين ايستگاه   جابجايي. ]۷[ در جهت شيب کارگاه نسبت داد       

.  ادامـه دارد متر بر روز  سانتي ۰۵/۰ کمتر از    هم اکنون با سرعتي   

توان عنـوان کـرد کـه زون       هاي اين ايستگاه مي   با توجه به گراف   

  . متر پشت کارگاه ادامه دارد۲۷هاي مضر تا تغيير شکل

  

  
  AD2 در ايستگاه RL و TR ،TL  نمودار جابجايي هاي :۱۱شکل 
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  AD2 نمودار سرعت جابجايي ها در ايستگاه :۱۲شکل 

  

  بررسي تغيير شكل افقي در راستاي گالري -٥

هاي افقي در راستاي گالري و در طول زمان         منحني جابجايي    

. شــودديــده مــي ۱۳ شــکل  پــسرو در۲۴۵ قــسمت کارگــاه در

راج در طول زمان نيـز در شـکل         همچنين موقعيت کارگاه استخ   

در تمـامي   همگرايـي   شـود کـه     مـشاهده مـي   . آورده شده است  

کارگـاه  ايـستگاه نـسبت بـه         هـر  موقعيـت و بسته به    ها  ايستگاه

با بررسـي مقـادير     .  با گذشت زمان افزايش يافته است      ،استخراج

شـود کـه در     جابجايي نسبت به موقعيـت کارگـاه مـشاهده مـي          

اي قابـل قبـول      که در ابتدا در فاصله     RE2 و   RE4هاي  ايستگاه

در جلوي کارگاه استخراج نصب شـده بودنـد، بيـشترين مقـدار             

 عليرغم اينکه کارگاه    RE6در ايستگاه   . جابجايي ثبت شده است   

هـاي  استخراج به آن رسيده است، جابجايي نـسبت بـه ايـستگاه    

هـاي  اين امر بيانگر ايـن اسـت کـه جابجـايي          . مزبور کمتر است  

  . دهنددر پشت کارگاه و در محل زون تخريب رخ ميعمده 
  

 
 نمودار جابجايي افقي در طول گالري نسبت به زمان در :۱۳شکل 

  پسرو۲۴۵قسمت کارگاه 

هـاي افقـي در طـول زمـان در قـسمت            جابجـايي  نيز   ۱۴ شکل

مطابق شکل عليرغم فاصله    . دهدرا نشان مي   پيشرو   ۲۴۵کارگاه  

هاي ايـن   ، جابجايي AD6 متري کارگاه استخراج از ايستگاه       ۱۴

چندان افـزايش   هاي اين قسمت    نسبت به ساير ايستگاه   ايستگاه  

 به دليل موقعيت اوليه     AD1هاي ايستگاه   جابجايي. نيافته است 

  نيـز  بيـشترين ميـزان جابجـايي     . اسـت آن داراي مقادير کمـي      

در اين نمودار نيز مـوارد مـذکور        . است AD2مربوط به ايستگاه    

با اين تفـاوت کـه در       . در خصوص گراف قبل قابل مشاهده است      

 برابـر کارگـاه     ۳محدوده کارگاه پيشرو مقادير جابجـايي حـدوداً         

  .باشندپسرو مي
  

 
زمان در  در طول گالري نسبت به ينمودار جابجايي افق :۱۴شکل 

  رويش پ۲۴۵قسمت کارگاه 

  

  نتايج -٦

-هـاي حاصـل از عمليـات همگرايـي        با توجه به بررسي منحنـي     

 ايستگاه و زير نظر گرفتن رفتار سيستم نگهداري         ۱۲سنجي در   

  :گالري، نتايج زير قابل استخراج است

کار بلند توأم با    عمليات معدنکاري در کارگاه استخراج جبهه      •

م خـوردن تعـادل زمـين، اثـرات         بـر ه ـ  : هـايي چـون   پديده

استاتيکي ناشي از حفاري زغال و اثرات ديناميکي ناشـي از           

هـاي اسـتخراج    تخريب سقف کارگاه و آتـشباري در کارگـاه        

هاي ثبت شده اثـرات     بر اساس بررسي نتايج همگرايي    . است

 :توان در دو محدوده مجزا مشاهده نمودعوامل فوق را مي

٪ از  ۸هـا کمتـر از      ن جابجـايي  در جلوي کارگاه که ميزا     - 

 .همگرايي کل است

ناپايداري گالري در پشت کارگاه کـه سـهم آن بـيش از              -  

 .٪ از همگرايي کل است۹۲

 متر و در پشت     ۷۰محدوده تاثير کارگاه در جلوي آن حدود         •

-ضمن آنکه محدوده تغيير شـکل     .  متر است  ۴۰آن بيش از    
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 و از محـل      پـشت کارگـاه     متـر  ۲۲ تا   ۷هاي مضر در فاصله     

به عبـارت ديگـر رشـد سـريع     .  گرددزون تخريب شروع مي   

 . دهداي از کارگاه رخ ميها در چنين فاصلههمگرايي

 ۱۰ تـا    ۷اي بين   ها نيز در محدوده   ماکزيمم سرعت جابجايي   •

دهد کـه مقـدار آن برابـر        متر پشت کارگاه استخراج رخ مي     

  . استمتر بر روز  سانتي۵/۰
 پيـشرو و    ۲۴۵ي مربـوط بـه دو کارگـاه         هـا با مقايسه گراف   •

شــود کــه ســرعت پيــشروي کارگــاه  پــسرو ديــده مــي۲۴۵

. هـاي گـالري دارد    استخراج تأثير قابل تأملي بر تغيير شکل      

توان با انجام عمليـات اسـتخراجي بـه صـورت           در نتيجه مي  

ــز در    ــدم تمرک ــتخراج و ع ــاه اس ــول کارگ يکنواخــت در ط

 .حت تأثير کمک کردهاي تمحدوده خاص، به ثبات گالري

هاي صورت گرفته   با توجه به موارد فوق، مشاهدات و بررسي        •

 مشخص گرديد که تأثير عمـده در وضـعيت          ۲۴۵در گالري   

هاي استخراجي از جانب    هاي واقع در محدوده کارگاه    گالري

پارامترهايي چون سرعت پيشروي کارگاه، ابعاد پايه سـنگي         

با توجه به فاصـله   . داريباشد تا چگالي نگه   و لنگه زغالي مي   

ها در زير کارگاه که در بعضي منـاطق بـه علـت نـصب                قاب

تـوان  رسـد، مـي    سانتيمتر نيز مي   ۵۰هاي تعميراتي به    قاب

هاي  نگهداري، در    گيري نمود که با تغيير فواصل قاب      نتيجه

صورتي که پارامترهاي ذکر شـده بدرسـتي طراحـي نـشده            

 . تامين کردتوان پايداري گالري راباشد، نمي
 
  تقدير و تشکر  -۷

 بـا حمايـت     ۱۲۷۰اين مقاله در قالب طرح پژوهشي شـماره       

مالي مرکز تحقيقات مواد معـدني، شـرکت تهيـه و توليـد مـواد               

معــدني ايــران و در هــسته پژوهــشي طراحــي و ســاخت ابنيــه 

زيرزميني در دانشکده فني و مهندسـي دانـشگاه شـهيد بـاهنر             

بعـلاوه لازم اسـت از همکـاري     .کرمان بـه انجـام رسـيده اسـت        

  .شودقاي مهندس سلطاني تشکر  آمديريت محترم معدن پابدانا

  

  منابع

-مجموعه گزارشـات زمـين    ؛  ۱۳۸۵شرکت زغالسنگ کرمان؛     ]١[

 . شناسي حوزه زغالي کرمان و منطقه پابدانا

، ژئومکانيک؛  ۲۰۰۵ ؛.ن. ؛ پوچوف و  .آ. ؛ ايوميني، م  .ي. پوزنر، م  ]۲[

 ).زبان روسي: اصل( مسکو، مسکو، انتشارات دانشگاه معدن

فشار ؛  ١٩٩٦ ؛.ي. ، آ پتـروف ؛  .و. ؛ ايگوروف، پ  .گ. اشتومف، گ  ]٣[

؛ انتـشارات نـدرا؛     سازي معادن زغال  زمين در حفريات آماده   

 ).زبان روسي: اصل(مسکو؛ 

مسائل مهندسـي   ؛  ۲۰۰۱؛  .ن.؛ باريـسف، و   .ا.کارتوزيا، ب  ]۴[

سـطه فنـي،    ، انتشارات تحصيلات متو   مکانيک ابنيه زيرزميني  

  ).زبان روسي: اصل(مسکو، 

سازي فني و   بهينه ؛۱۳۸۷معاذاللهي، وحيـد؛      رضا؛ ،نژادرحمان ]۵[

هـاي  اقتصادي سيستم نگهـداري قـاب فـولادي گـالري         

طـرح  ،  سـنجي پيشروي معدن پابدانا بـه روش همگرايـي       

مرکز تحقيقـات مـواد معـدني، شـرکت       ،  ۱۲۷۰تحقيقاتي شماره   

  .ان، يزدتهيه و توليد مواد معدني اير

؛ ۱۹۹۳؛ .ب. ؛ لبـــدف، آ.و. ؛ ايگـــوروف، پ.گ. اشـــتومف، گ ]۶[

 ، مـسکو  ، انتشارات ندرا  ،نگهداري و محافظت حفريات معدني    

  ).زبان روسي: اصل(

هدايت وضعيت توده   ؛  ۱۹۹۵؛  .آ. س،  يارولين؛  .ل. ي،  چرنياک ]٧[

 ).زبان روسي: اصل (، مسکو، انتشارات ندرا،سنگ
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