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  بسمه تعالي

  پيشگفتار
به كارگيري معيارها، استانداردها و )  هيات وزيران20/4/1385، مورخ  ه33497ت / 42339مصوبه شماره(نظام فني و اجرايي كشور 

كيد ها را مورد تابرداري در قيمت تمام شده طرحهاي نگهداري و بهرهضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه
 قانون برنامه و بودجه و نظام فني اجرايي كشور وظيفه تهيه و تدوين ضوابط و 23 به استناد ماده امورجدي قرار داده است و اين 

ها و راهنماهاي فني در مراحل مختلف استفاده از معيارها، ضوابط، دستورالعمل. اي كشور را به عهده داردمعيارهاي فني طرحهاي توسعه
برداري توجيه فني و هاي بهرهني شامل اكتشاف، استخراج و فرآوري به منظور ارايه الگوي استاندارد براي تهيه طرحهاي معدطرح

  .برداري از اهميت زيادي برخوردار استهاي بهرهاقتصادي طرحي كيفيت طراحي و اجرا و هزينه
. مه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن تهيه شده استدر چارچوب برنا» هادستورالعمل هندسي بازكننده«اين مجموعه با عنوان 

نيازها، اين گزارش ابتدا به پيش. ها با در نظر گرفتن اصول استاندارد خواهد شداستفاده از اين دستورالعمل باعث طراحي و اجراي بازكننده
سپس عوامل . پردازدها و حفريات زيرزميني در معادن ميها و ساير اطلاعات مورد نياز به منظور طراحي مقاطع هندسي بازكنندهنقشه

هاي نهايي هاي موردي بررسي شده و در نهايت نقشهها و حفريات زيرزميني به همراه مثالموثر در طراحي و نحوه طراحي بازكننده
استفاده از اين دستورالعمل به منظور حصول . مراه ابعاد سطح مقطع و مقاطع تيپ حفريات زيرزميني معدن ارايه شده استطراحي به ه

  .شودهاي استاندارد و با در نظر گرفتن كليه ملاحظات و حفظ پايداري و ايمني توصيه ميبازكننده
كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه ... شاءااست كه إنهايي در متن موجود ي تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه

  .ها را فراهم خواهد نمودتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن
در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظام فني همچنين جناب آقاي مهندس 

حترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر نظارت جعفري مجري م... اوجيه
اميد است شاهد توفيق . نمايدبرداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني ميو بهره

  .م شريف ايران اسلامي باشيي اين بزرگواران در خدمت به مردمروزافزون همه
  
  

  معاون نظارت راهبردي
   1391 بهمن  

 أ



  )579نشريه شماره (ها و حفريات زيرزميني دستورالعمل طراحي هندسي بازكنندهتهيه وكنترل
  

  مجري طرح

   وزارت صنايع و معادن-معاون امور معادن و صنايع معدني   جعفري... اوجيهآقاي 

    نويس اصليتهيه پيش

      برقي منصورآقاي 
 اعضاي شوراي عالي به ترتيب حروف الفبا

  كارشناس ارشد مهندسي صنايع  ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريمعاونت برنامه  نه آقارمضانعليخانم فرزا

  كارشناس مهندسي معدن  شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين   بهروز برناآقاي

  كارشناس مهندسي معدن  وزارت صنايع و معادن  جعفري... آقاي وجيه ا

 شناسيكارشناس ارشد زمين ريزي و نظارت راهبردي رياست جمهوريمعاونت برنامه   عبدالعلي حقيقي        آقاي 

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن  عبدالرسول زارعيآقاي 

  كارشناس ارشد مهندسي معدن  شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين   ناصر عابديانآقاي

        دنكارشناس ارشد مهندسي مع  دانشگاه صنعتي اميركبير               آقاي حسن مدني       

  كارشناس ارشد مهندسي معدن  سازمان نظام مهندسي معدن      آقاي هرمز ناصرنيا               

  استخراج به ترتيب حروف الفبا اعضاي كارگروه

 دكتراي مهندسي معدن، مكانيك سنگ دانشگاه تهران  محمد فاروق حسينيآقاي 

  دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  دانشگاه صنعتي اميركبير  زادهمصطفي شريفآقاي 

  دكتراي مهندسي معدن دانشگاه صنعتي اميركبير  كورش شهريارآقاي 

  كارشناس ارشد مهندسي معدن   دانشگاه صنعتي اميركبير  حسن مدني آقاي

 دكتراي مهندسي انفجار، مكانيك سنگ  گاه صنعتي اميركبيردانش           علي مرتضويآقاي

   به ترتيب حروف الفبااعضاي كارگروه تنظيم و تدوين     

  دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني  دانشگاه صنعتي اميركبير              نژادمهدي ايرانآقاي 

  شناسيكارشناس ارشد زمين  وزارت صنايع و معادن  عبدالرسول زارعيآقاي 

  دكتراي مهندسي مكانيك سنگ  دانشگاه صنعتي اميركبير  زادهيفمصطفي شرآقاي 

  كارشناس ارشد مهندسي معدن  دانشگاه صنعتي اميركبير  حسن مدنيآقاي 

شناسي اقتصادي                        دكتراي زمين  دانشگاه تربيت معلم  بهزاد مهرابيآقاي 

  اعضاي گروه هدايت و راهبري پروژه
  رئيس گروه امور نظام فني  ه آقارمضانعليخانم فرزان

  كارشناس عمران امور نظام فني  آقاي عليرضا فلسفي
   ضوابط و معيارهاي معاونت امور معادن و صنايع معدنيرئيس گروه  آقاي عليرضا غياثوند

     
 ب
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 آشنايي - 1-1

 .شـود   زميني ذكر مـي   معادن زير زميني  يرها و حفريات ز    مقاطع هندسي بازكننده   طراحي   به منظور در اين فصل اطلاعات مورد نياز       
  .ز اين اطلاعات داشته باشد ابخشي و يا تماممهندس طراح بر حسب مورد ممكن است نياز به 

بـرداري، روش اسـتخراج،   ريـزي كلـي بهـره     طـرح و برنامـه  زميني بايد ها و حفريات زير     مقاطع هندسي بازكننده   طراحي   به منظور 
آلات، ابزار  سازمان كاري، توان توليدي معدن، سطح تكنولوژي موجود اطلاعات دقيق و كاملي از مسيرهاي حفريات زيرزميني، ماشين                

  نگهـداري، بـراي  و تهويه، ژئوتكنيـك، مـصالح مـورد اسـتفاده           رسانيبرقهاي    نشاني، شبكه آتش ،رساني آب  تهويه، آبكشي،  يلساو و 
الزامـات و   نيازهـا،   پـيش .  مدنظر قـرار گيـرد      مختلف هايدر قالب گزارش  هاي زيرزميني     شناسي، وضعيت ذخاير و آب     هاي زمين   نقشه
 .ر ادامه آمده استدهاي مورد نياز براي طراحي  نقشه

  
  هاي مسير نقشه - 1-2

. اسـت هاي مسير ايـن فـضاها        ، نقشه يزمينها و حفريات زير    ي بازكننده  طراحي مقاطع هندس   براياز مهمترين اطلاعات مورد نياز      
 : استشرح زير به ارايه شودها بايد   كه در اين نقشهسير و اطلاعات هندسيهاي م نقشه

  
  چاه - 2-1- 1

 نشان 1:1000ها با مقياس بزرگتر از   طه بر روي نقشه توپوگرافي سطح زمين و پلان هر يك از افق             محور چاه به صورت يك نق      -الف
  .شود داده مي

 .شود  نشان داده مي1:1000هاي مختلف با مقياس بزرگتر از  ، انشعابات چاه در افققائمدر مقطع  -ب

  
  تونل مورب - 2-2- 1

هـا بـا مقيـاس بزرگتـر از           في سطح زمين و پلان هـر يـك از افـق           محور تونل مورب به صورت يك خط بر روي نقشه توپوگرا           -الف
  .شود  نشان داده مي1:1000

 .شود  نشان داده مي1:1000هاي مختلف با مقياس بزرگتر  ، انشعابات تونل مورب در افققائم در مقطع -ب

  
  كنندهتونل باز - 2-3- 1

 نشان 1:1000 با مقياس بزرگتر از  ن همان افقمحور تونل بازكننده به صورت يك خط بر روي نقشه توپوگرافي سطح زمين و پلا
 .شود  بر روي همين نقشه نشان داده مي نيزشيب تونل شده و داده مي

  
  سازي عمومي مادهفضاي آ - 2-4- 1

 1:1000 با مقياس بزرگتر از       به صورت يك خط بر روي نقشه توپوگرافي سطح زمين و پلان همان افق             سازي عمومي    محور آماده 
  .شود  بر روي همين نقشه نشان داده ميهحفريشيب همراه با 
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  سازي استخراج  آمادهحفريات - 2-5- 1
 1:1000ها با مقيـاس بزرگتـر از          سازي استخراج افقي و مورب به صورت يك خط بر روي نقشه هر يك از افق                 آماده حفرياتمحور   -

  .شود نشان داده مي
ورب علاوه بر نشان دادن محورها بر روي پلان، محورها بـه             و م  مئقاسازي استخراج    بعدي فضاهاي آماده  ه موقعيت س  براي نمايش  -

 .دنشو  نيز نشان داده ميقائمصورت خط بر روي مقاطع 

  
  نقل وسايل حمل و - 1-3

زمينـي  ر طراحي مشخصات هندسـي فـضاهاي زير       ترين عوامل د  وسايل حمل و نقل و به خصوص حمل ماده معدني يكي از مهم            
 :ر طراح قرار گيردر در اختيا زيشرحبه بايد  كه اطلاعات مربوطه است

  
  لكوموتيو و واگن - 3-1- 1
  ها عرض و ارتفاع لكوموتيوها و واگن -
  ها سيستم ترمز لكوموتيوها و واگن -
  ها سيستم تخليه واگن -
  ها نوع و مقاومت كوپلينگ واگن -
  ها نوع سيستم محرك لكوموتيو -
  ها  فاصله محور لكوموتيوها و واگن -
 راهي مورد استفادهوع دوها و نراهيمحل نصب دو -

  
  )LHD( باربر -باركنندهكاميون، لودر و  - 3-2- 1
  طول، عرض و ارتفاع  -
  كمترين شعاع پيچش -
  ارتفاع صندوقه كاميون از سطح زمين -
  )LHD(  باربر- باركنندهارتفاع بارگيري بيل لودر و -

  
  نوار نقاله - 3-3- 1
  و عرض نوار نقاله) از سطح زمين تا بالاي نوار(ارتفاع  -
  و موتورغلطكو عرض ) غلطكاز سطح زمين تا بالاي (ارتفاع  -
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  )پلهآسانسور، اسكيپ، دلو، راه(تجهيزات چاه  - 3-4- 1
  هاي در نظر گرفته شده براي هر چاه تعداد محفظه -
  مساحت مفيد هر محفظه -
  ها فاع و عرض تيرهاي جداكننده محفظهارت -
  ابعاد خارجي هر آسانسور -
  ابعاد خارجي هر اسكيپ -
  بيني شده در هر چاه پيش) نشانيآتشهواي فشرده، رساني، تهويه، آبكشي، آب(هاي  تعداد، قطر، وزن و جنس لوله -
  هاي تعادلطول و عرض وزنه -
  مساحت محفظه در نظر گرفته شده براي عبور و مرور افراد -
  نوع پلكان در نظر گرفته شده  -
 كشش اضطراري  سيستم برايمساحت محفظه در نظر گرفته شده  -

  
  هواي فشرده - 1-4

 طراحـي مشخـصات هندسـي فـضاهاي         كه براي ) زميني زير حفرياتدر داخل   (توليد و انتقال هواي فشرده      هاي   اطلاعات سيستم 
  :به شرح زير است است مورد نياززميني زير
  موقعيت نصب كمپرسور -
  ابعاد كمپرسور -
  هاي انتقال هواي فشرده  قطر لوله -
  زميني زيرحفرياتي هواي فشرده در  ها تن لولهچگونگي قرار گرف -
 هاي هواي فشرده نوع اتصالات لوله -

  
  كشيآب - 1-5

  :لازم استزميني زيربراي طراحي هندسي فضاهاي  با آبكشي از معدن ارتباطدر زير ت اطلاعا
  زميني زيرحفرياتدر هر يك از  آب  جريانورد ميزانبرآ -
  آوري آبهاي جمعمحل -
  آوري آبع جممخازنظرفيت  -
  ها نوع و محل نصب پمپ -
  هاي انتقال آب قطر لوله -
 زميني   زيرحفرياتها در  چگونگي قرار گرفتن لوله -

  هاي زيرزميني  آب شيمياييتركيب -
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 عرض و عمق كانال انتقال آب - 

  
  رسانيآب - 1-6

  :لازم استرساني به معدن  با آبارتباط در  زيراطلاعاتحفريات زيرزميني،  طراحي مشخصات هندسي براي
  زميني زيرحفرياتد نياز براي هر يك از برآورد ميزان آب مور -
  )در صورت نياز(ها  نوع و محل نصب پمپ -
  هاي انتقال آب  قطر لوله  -
  رساني در فضاي زيرزميني   ي آب ها چگونگي قرار گرفتن لوله -
 محل شيرها -

  
  نشانيآتش - 1-7

  :لازم استنشاني   آتشارتباط بادر زير اطلاعات زميني، هاي زير طراحي مشخصات هندسي فضابراي
  نشاني   آتشهاي انتقال آب قطر لوله -
  نشاني آتشهاي انتقال آب  نوع لوله -
  زميني    زيرحفريات در نشاني ي آتش ها چگونگي قرار گرفتن لوله -
  نشاني ي آتش محل شيرها -
  )در صورت نياز(ها  نوع و محل نصب پمپ -
  نشاني   آتشهاي خاكسطلمحل نصب و مشخصات  -
  ها پناهگاهمحل و مشخصات  -
  هاي خروج اضطراري راه -
  
  تهويه - 1-8

  :لازم است با تهويه معدن ارتباطدر زير اطلاعات زميني،  زيرحفرياتطراحي مشخصات هندسي به منظور 
  ميزان هواي عبور كننده از هر مقطع -
  قطر لوله تهويه -
  زميني زيرحفريه شده لوله تهويه در بيني موقعيت پيش -
  نقشه شبكه تهويه -
  سرعت مجاز هوا در حفريات مختلف -
  ها آنهاي نصب  و محلهابادبزنابعاد كليه  -
  هاي تهويه نوع اتصالات لوله -
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  رسانيبرقشبكه  - 1-9
  هاي برق مورد نظر و مسيرهاي نصب مشخصات كابل -
  ولتاژ برق مصرفي در مسيرهاي مختلف -
  ها هاي نصب ترانس صات و محلمشخ -
  ها و مسير نصب نوع چراغ -
  
  ژئوتكنيك -1-10

ر طراحي مشخـصات هندسـي فـضاهاي        هاي زيرزميني و فشارهاي وارده د       هاي اطراف فضاهاي زيرزميني، آب      خصوصيات سنگ 
اطلاعـات مربوطـه در     زميني كه لازم اسـت       زير حفريات طراحي هندسي    درثر   مؤ مهمترين عوامل ژئوتكنيكي   .اهميت دارند ني  زميزير

  :، به قرار زير استاختيار طراح قرار گيرد
  

   )RMR( بندي ژئومكانيكي توده سنگرده -10-1- 1
بايـد مشخـصات عوامـل     زيرزميني استفاده شـده باشـد   حفرياتورد نگهداري مورد نياز  برآبه منظوركه از اين سيستم    در صورتي 
  .ر گيردزميني قرا زيرحفرياتهندسي  در اختيار طراح برداشت شده

  
   Q بندي كيفي تودهرده -10-2- 1

در اختيـار  اطلاعات آن بايد  زيرزميني استفاده شده باشد حفرياتورد نگهداري مورد نياز  برآبه منظور كه از اين سيستم      در صورتي 
  .زميني قرار گيردطراح هندسي فضاهاي زير

  
  قوانين و مقررات -1-11

  .استزميني قوانين و مقررات به قرار زير يرطراحي مشخصات هندسي فضاهاي ز براينيازها   پيشاز ديگر
  قوانين مربوط به ايمني به خصوص قوانين مربوط به ايمني در معادن -
  قانون كار  -
  
  شناسي  زمينهاي نقشه -1-12

ها برابـر بـا       ياس نقشه  كه بايد مق   هستندزميني مورد نياز     طراحي مشخصات هندسي فضاهاي زير     برايشناسي نيز    هاي زمين   نقشه
  . هاي مسير باشد قشهمقياس ن
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  زمينيهاي زير آب -1-13
پـذيري  شـامل نفوذ  ايـن اطلاعـات     . زميني قرار گيرد   زير حفرياتار طراح   زميني نيز بايد در اختي    هاي زير   هاي مربوط به آب     گزارش

  .هاي آبدار است ها و يا وجود گسل سنگ
  

  ل و ابزاريآلات، تجهيزات، وساماشين -1-14
 بـراي مـورد اسـتفاده    ل و ابـزار     يآلات، تجهيـزات، وسـا    ينـي، خـصوصيات ماشـين     زمي مشخصات هندسي فـضاهاي زير     در طراح 

سازي، استخراج ماده معدني، پركردن فضاي استخراج شده، انتقال ماده معدني و نصب سيـستم نگهـداري بايـد در نظـر گرفتـه                         آماده
  .:ه شرح زيرانداطلاعات مورد نياز طراح ب. شوند

 لازم است اطلاعات مربوط به ابعاد در حالـت مونتـاژ شـده و همچنـين     موردل و ابزار كه در اين ياآلات، تجهيزات، وس ابعاد ماشين  -
  .شوده يزميني ديگر نيز اراي زيرزميني و مونتاژ در فضاي زيرهاي مختلف قابل دمونتاژ كردن در سطح زمين و يا در فضا ابعاد بخش

هـاي    حالت نيز نظير مورد فوق لازم است وزن قطعات مونتاژ شده و يا بخش             ل و ابزار كه در اين       يآلات، تجهيزات، وسا  وزن ماشين  -
  .شوده يمجزا ارا

  
  ارزيابي ذخاير -1-15

  .در اختيار طراح قرار گيرد اطلاعات مربوط به ارزيابي ذخاير نيز بايد به قرار زير
  هاي مسير  اي شكل با مقياس نقشه معدني لايه در مورد مواد )هيپسومتريك(تراز ساختاري هاي  نقشه -
دسـت آوردن خـوراك يكنواخـت       ه  و يا ديگر موارد كه در اختلاط ماده معدني براي ب          ) غالز( درج اطلاعات مربوط به عيار، خاكستر      -

  .استثر وخانه تغليظ و يا استفاده نهايي مكار
  هاي مسير شهها با مقياس نق ايش ابعاد توده نمبراياي شكل در پلان و مقاطع  نشان دادن ماده معدني توده -
  
  حمل و نقل -1-16

 طراحـي مشخـصات هندسـي فـضاهاي         بـراي اطلاعات مربوط به ميزان حمل مواد معدني، باطله، مصالح، تجهيزات و نفرات نيز              
  .زميني به قرار زير بايد در اختيار طراح قرار گيردزير
   معدنيحفرياتاز ) مواد معدني، باطله، مصالح و تجهيزات( حمل بار حداكثر مقدار -
   مختلف معدنيحفريات نفرات از  و نقل حملحداكثر مقدار تعداد -
  )در مورد باربري ريلي( معدني حفرياتتعداد خطوط ريل در  -
   در فضاهاي معدن)LHD( باربر -باركنندهخطوط كاميون، لودر و  تعداد -
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ها و   طراحي بازكنندهر درثؤعوامل م
   حفريات زيرزميني
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 آشنايي - 2-1

از قبيل تجهيزات بارگيري و باربري، راهروي زميني ها و حفريات زير هندسي بازكننده طراحي در موثر عوامل مختلف فصلدر اين 
  .ست قرار گرفته ابررسي موردها رساني و نظاير آنبرقنفرات، شبكه 

 تجهيزات بارگيري و باربري - 2-2

 و مـواردي كـه در        بـاربري  سيـستم  نـوع    . باربري است  سيستم، نوع    زيرزميني حفرياتيين ابعاد هندسي     در تع   مهم عوامليكي از   
  :است زير شرح به ،شوندطراحي فضاهاي مربوطه بايد رعايت 

  واگن - 2-1- 2
 . در نظر گرفته شود در هزار5 حداكثر هاتونل شيب -الف

تـر  هر كدام كه عريض (باشد متر سانتي 20، حداقل بايدكنندكه از كنار هم عبور مي عرضي بين دو واگن و يا دو لكوموتيو فاصله -ب
 ).باشد

 .باشدمتر سانتي 60هاي افقي و مورب كه باربري ريلي دارند بايد عرض راه عبور افراد در يك طرف حداقل  در تونل -پ

و در   متر  سانتي 20 با بدنه واگن و يا لكوموتيو در فضاهاي باربري ريلي افقي نبايد در يك طرف از                  ها حداقل فاصله بين ديواره راه     -ت
توان كاهش داد مشروط   ميمتر سانتي 40هاي با سطح مقطع كوچك اين فاصله را تا   تونلدر . كمتر باشدمتر سانتي 60راهرو از   طرف  

ترتيبي علامـت  ها به  پناه و محل اين جانشدهبا ظرفيت حداقل چهار نفر احداث هايي  پناهصد متر جان ه در فواصل هر يكك اين بر
 .شخص باشندگذاري شود كه از دور م

هاي  رهاي واگن كمتر باشد و براي سرعت نبايد از هفت برابر فاصله محوانحناي مسير متر بر ثانيه شعاع 5/1هاي تا  براي سرعت -ث
  .كمتر باشد برابر 8نبايد از  قداربيش از اين م

 50تـرين بخـش واگـن و يـا لكوموتيـو            حداقل فاصله بين سقف تونل و يا هرگونه تجهيزات نصب شده در سقف تونل تا مرتفـع                 -ج
 .در نظر گرفته شود متر سانتي

ر متر مربع در نظ    6/9 -4/7خطه   و براي تونل دو      5/4 -4در حدود   )  ليتري 750واگن   (خطهمساحت مفيد سطح مقطع تونل يك        -چ
 .شود گرفته مي

 . در هزار بيشتر باشد2شيب مسير لودرهاي پشت انداز ريلي نبايد از  -ح

 .بان در نظر گرفته شود يواره تونل براي استقرار سوزنبايد فاصله كافي تا د در نصب سوزن خط  -خ

 . در نظر گرفته شودغنوطرف ه ب % 1بايد   با حمل ريليهاتونلشيب عرضي  -د

  .متر در نظر گرفته شود  سانتي10ز ها نبايد كمتر اضخامت بالاست در زير تراورس ، درجه10با شيب تا  هاتونلدر  -ذ
با دو سوم ضخامت تراورس و در نظر        هايي با عمقي برابر      ها در ترانشه    درجه، تراورس  10گذاري در سطوح با شيب بيش از        در ريل  -ر

  .ها لازم نيست  بالاست بين ترانشهها بايد از بالاست پر شوند ولي ريختن ترانشه .شوند مي نصب ، بالاستبراي متر سانتي 5گرفتن 
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 كاميون و لودر - 2-2- 2

در سمت قرارگيـري راننـده و       فاصله بين لودر    (فاصله بحراني   . شودها رعايت     كار بايد فاصله ايمني تا ديواره      جبههلودر در   كار  براي   -
 .شود  متر در نظر گرفته مي1 معادل )ديواره

-ميتري نسبت به كاميون قرار      ز طريق يك رمپ در ارتفاع بالا      ا  باربر -باركنندهزميني،  هاي زير ار در صندوقه كاميون   راي تخليه ب  ب -

 .  به صندوقه باربر مسلط شودباربر -باركننده  شود،ك گودي كه كاميون در آن مستقرگيرد و يا در محل بارگيري با ايجاد ي

 ،شود، به عنوان مسير دو طرفه استفاده مي       است فقط براي عبور يك باربر كافي         كه عرض آن   1خطيك  هاي    از جاده  در مواردي كه   -
 و سرعت ايمـن حركـت     ها از يكديگر به حجم ترافيك      فواصل دو راهي  .  شده باشد  احدث 2تعداد كافي دو راهي   بايد  در طول مسير آن     

 بايـد پـذير نباشـد،       صاصي عملي و امكان    در مسيرهاي كم عرض راه اخت      هاي كافي   كه ايجاد دو راهي    در مواردي . باربرها بستگي دارد  
  .كنترل ترافيك استفاده شود) سيستم(، از يك سامانه كنند اي كه از جهت مخالف تردد مي براي جلوگيري از برخورد وسايل نقليه

 .تونل ضروري استي بين سقف اطاقك راننده وسيله نقليه و سقف متر  سانتي30 نظر گرفتن فاصله حداقل در -

 متري بين سقف راه عبور و صـندلي         2/1د مطمئن شد كه حداقل فاصله       باي ،ر به وسيله نقليه بدون اطاقك شود      هرگاه كارگري سوا   -
  . كارگر در نظر گرفته شده است

عـرض فـضاي     حـداقل ريلـي،   هـاي غير     ماشـين  بـراي در صورت عدم عبور و مرور افراد پياده از يك فضاي زيرزميني ساخته شده                -
 . متر باشد5/1هاي عبور كننده از اين فضا به علاوه  زيرزميني بايد برابر با عرض ماكزيمم ماشين

هـاي غيرريلـي سـاخته شـده و           فضاهاي معدني كه براي عبور و مرور افراد پياده و ماشـين           در   متري   30ساختن پناهگاه در فواصل      -
 . الزامي است، باشد متر2ه ها كمتر از عرض ماكزيمم ماشين به علاو عرض آن

 

  نوار نقاله - 2-3- 2
متـر و از طـرف        سـانتي  60از يك طـرف     عبور افراد    راه   براي بخش نوار نقاله تا ديواره فضاي معدني         لبه خارجي اصله بين   فحداقل   -

 .متر بايد باشد  سانتي40ديگر 

 ، اسـت  متـر   سـانتي  60 كه فاصله سقف تا نوار كمتر از          متر در دقيقه براي وقتي     90 از   نبايدسرعت نوار نقاله در خلال انتقال نفرات         -
 متـر در دقيقـه در نظـر         110 بـيش از     تـوان را مي  سرعت   ،باشد متر  سانتي 60 فاصله سقف تا نوار بيشتر از        در مواردي كه  .  باشد بيشتر

 . كمتر باشدمتر سانتي 45 از بايدنبه هر حال فاصله سقف يا امكانات قرار گرفته در سقف تا لبه نوار نقاله به هيچ وجه . گرفته شود

 

  اسكيپ و قفس   - 2-4- 2
لابري،  وسـيله بـا    تير هـادي   نصب شده در داخل چاه، به جز         تجهيزاتها و يا ساير     هاي قائم بايد از همه تير       ري چاه وسايل بالاب  -الف

  . فاصله داشته باشدمتر  سانتي5/2حداقل 

                                                           
1- single lane roads 
2- turnouts 
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هـا،    ين وسيله بالابري در چاه مورب در حال حركت و ديواره چاه، لبه شـوت              براي جلوگيري از صدمه به افراد در اثر قرار گرفتن ب           -ب
  .  قرار نگيرند افراد داخل آن در تماس با موانع در چاه قرار گيرد كهطوريتير و الوار و يا ساير موانع، وسيله بالابري بايد 

  .باشد  متر مي7/3اصل از پيشروي چاه برابر با هاي ح بارگيري سنگبراي باركننده چنگاليحداقل قطر چاه براي استفاده از  -پ
  بايـد  و سـاير موانـع    ) وتش(ها  ، لبه ناودان  ل وسيله سوار هستند و ديواره چاه      بين افراد سوار بر وسيله بالابري در موقعيتي كه داخ          -ت

 ل وسـيله سـوار هـستند در تونـل    اخ ـبين افراد سوار بر وسيله بالابري در موقعيتي كه د . فاصله وجود داشته باشد متر   سانتي 60حداقل  
  .  باشدمتر  سانتي30اي كمتر از  كترين مانع نبايد فاصلهمورب و نزدي

 :شرح زير استتعداد نفرات قابل حمل به آسانسور به كثر ا حد-ث

   مربعمتر سانتي 2000 هر نفر ي متر مربع باشد به ازا2كه سطح مقطع مفيد آسانسور كمتر از  در صورتي -

  مربعمتر سانتي 1500 هر نفر ي متر مربع باشد به ازا2كه سطح مقطع مفيد آسانسور بيشتر از  تيدر صور -

  .است و به ندرت بيش از پنج استهاي چاه بين دو و پنج  تعداد محفظه -ج 
  .شوديدر نظر گرفته م)  متر8-5/4قطر ( متر مربع 50-16اي بين   و دايره20-10هاي مستطيلي بين  سطح مقطع چاه عموما

  عبور و مرور نفرات - 2-3
  . باشدمتر  سانتي60 افراد در يك طرف حداقل هاي افقي و مورب كه باربري ريلي دارند بايد عرض راه عبور در تونل -الف
 :شوند زير تجهيز شرحاي مختلف به ه  در شيببايد ،شود داري كه براي عبور و مرور افراد اختصاص داده مي حفريات شيب -ب

  درجه         دستگيره سرتاسري15 -7در شيب  -

 دار و دستگيره هاي وسيع شيب درجه       پله30 -15در شيب  -

 هاي افقي و دستگيره       نردبان و يا پله درجه 45 -30در شيب  -

  .باشندطور كلي مجزا و مجهز به نردبان ه ببايد ، قسمت عبور و مرور افراد  درجه و بيشتر از آن45در شيب  -

  :ل زير رعايت شونديمسا بايد انددر حفريات با شيب تند كه مجهز به نردبان -پ
 . درجه بيشتر نباشد80ها از  شيب نردبان -

 . باشدمتر سانتي 60ها تا ديواره نبايد كمتر از   پايه نردبانفاصله -

 .احداث شوددر انتهاي هر نردبان پاگردي به منظور استراحت و پيشگيري از خطرات سقوط  -

هاي ثابتي مجهز باشد كه امكان بالا و پايين          صورت به دستگيره   ابد و در غير اين    ي پاگرد ادامه ي    متري بالا  1نردبان بايد حداقل تا      -
 .كندآمدن افراد را فراهم 

 . متر بيشتر نباشد10فاصله پاگردها از  -

  .پناه احداث شودهاي انشعاب بايد جانن در محل سوزو نيز متر 50هاي مورب بايد به فاصله حداكثر هر  در تونل -ت
ايـن راه فـرار يـا    . كمتر نباشـد متر  سانتي75 از ابعاد آن از هاي بسته در انتهاي تونل بايد راه نجاتي احداث شود كه   در مورد تونل   -ث

 .ل باشداز طرف ديگر به مكان ايمني در سطح زمين وص دويل بايد به نردباني مجهز باشد كه از يك سمت به تونل و
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 2 ) مجمـوع فاصـله از طـرفين       (لي، در نظر گرفتن حداقل يك فاصله ك        عبور و مرور   برايدر صورت استفاده از راه زيرزميني        -ج 
 متري و در نظر گـرفتن جـان         5/1و يا حداقل يك فاصله      ) به جز واگن و لكوموتيو    (متري بين ديواره تونل و طرفين وسيله نقليه         

 .ري ضروري است مت30هايي در فواصل  پناه

 متـري   30پناه در فواصـل     ، احداث جان  )ل نقليه به جز واگن و لكوموتيو      يبراي وسا % (5هاي ارتباطي با شيب بيش از        براي راه  -چ 
 .ضروري است

 .  گيرد محل عبور افراد قراردر انتقال آب تونل، در طرف آزاد مسيرهاي باربري غنو -ح 

 فضاي كافي براي استقرار نردبان، راه پلـه و يـا وسـيله حمـل نفـر               بايدرود،    در هر چاه معدني كه براي انتقال افراد به كار مي           -خ 
 .مستقل از سيستم اصلي بالابري و در فاصله ايمني از وسيله بالابري چاه در نظر گرفته شود

دازه كافي وسيع باشد تا افراد گروه نجات كه وسايل خـود را همـراه    ها به هر يك از پاگردها بايد به ان         ورودي و خروجي نردبان    -د 
 . كوچكتر باشندمتر  سانتي60 در 60پاگردها نبايد از ورودي و خروجي . ها باشند، به راحتي قادر به عبور از آندارند

 . كمتر باشدمتر  سانتي60ابت به نردبان نبايد از فاصله بين پله تا تا نزديكترين جسم ث -ذ 

 . به سمت عقب خم شده باشدقائماي نصب كرد كه از خط  توان نردبان را به گونه تحت هيچ شرايطي نمي -ر 

 از برخـورد  كننـد قرار داشته باشند تا افـرادي كـه تـردد مـي     اي ايمن از خطوط برق ها بايد در فاصلهها و رمپ    پله   راه ،ها  باندنر -ز 
 .  ها در امان باشندتصادفي با آن

همـواره بايـد چنـين راه خـروج     .  بايد يك راه خروجي دائمي از ته آن تا نزديكترين افـق فعـال معـدن داشـته باشـد             هر چاه  -س 
 . ها، قابل استفاده باشدها و تركيبي از آني ثابت و يا رمپهاپله يا نردبان راهباضطراري ا

ايمني عبور وسايل باربري از مجاور هـم را در ايـن            ، فاصله   هاخط باشد به تعداد     خطهكه مسير باربري دو يا چند        در صورتي  -ش 
 .گرددمنظور بايد مسيرها نيز 

ل بـارگيري در شـرايط نـاامن و         وواي طراحي شـوند كـه افـراد مـس            به گونه  بايد و بونكرها    هاريزشگاهسيسات بارگيري از    تا -ص 
 . ها قرار نگيرند خطرناكي در حين بارگيري باركننده

از طـرف مـسيرهاي در      افـراد   ها  ريدر گال . تردد كنند هاي مجاز     از قسمت  بايد فقط هاي زيرزميني   گالريردد افراد پياده در     ت -ض 
ام عبور وسـايل     بايد هنگ  مسيرها در نظر گرفته نشده باشد     كنند و در صورتي كه چنين فضايي در          نظر گرفته شده رفت و آمد مي      

 . ها مستقر شوند نقليه در جان پناه

پنـاه   طول و عرض جـان . پناه ايجاد شود  جان، متري از هم30 در فواصل بايد امن در مسيرهاي باربري صله در صورت نبود فا  -ط 
 .گرفتكمتر در نظر  نبايد  متر8/1 را از پناهرحال ارتفاع جان هبه .ارتفاع آن معادل ارتفاع تونل است.  متر كمتر باشد5/1 از نبايد

كمتـر    متـر  8/1 و   5/1 از   به ترتيب شود نبايد     ي عبور و مرور افراد در نظر گرفته مي        عرض و ارتفاع فضاهاي زيرزميني كه برا       -ظ 
 .باشد

 كار فضاي زيرزميني تا دهانه خروجي و يا ايستگاه چاه بيش            جبهه متري در مواردي كه فاصله       300پناه در فواصل      ايجاد جان  -ع 
 .  متر باشد ضروري است500از 

 .گيري و شارژ باطري ضروري است  متري از انبارها، محل سوخت100ه پناه حداقل در فاصل  جاناحداث -غ 
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  رسانيبرقشبكه  -2-4

در . باشدكمتر  متر 5/2 ولت با زمين نبايد از 250 ولت و متناوب بيش از       600سيسات برق مستقيم بيش از      هاي لخت تا   فاصله سيم  -
  .ور افراد مجزا شودناسب از محل عبصورت مسير شبكه بايد به وسيله حايلي م غير اين

   .شود متر باشد بايد هنگام عبور و مرور اشخاص جريان برق قطع 5/2هرگاه ارتفاع سيم برق رساني به لكوموتيو از زمين كمتر از  -
  ولـت بايـد  300 ولت و متناوب بيش از 600ل مربوط به شبكه برق مستقيم بيش از   يها، ترانسفورماتورها، تابلوها و ساير وسا      ماشين -
 متر ارتفاع و    5/2ل بايد حداقل    يراه ورود به محل اين قبيل وسا      . هاي مناسب مجزا شده باشند     طور كامل محفوظ و به وسيله حايل      ه  ب

  . متر باشد5/2 متر عرض داشته باشد و محل ورود به محوطه پشت تابلوها بايد داراي دري به ارتفاع حداقل 2

   و تجهيزاتآلاتابعاد ماشين -2-5

  . زير در نظر گرفته شودموارد ، مورد استفاده و تجهيزاتآلاتني لازم است كه ابعاد ماشينزمي زيرحفرياتاحي هندسي در طر

  امكان حمل بزرگترين قطعات - 5-1- 2
. شود كه حمل بزرگترين قطعات مورد نياز از اين فضاها ممكن            شود طراحي   ايگونهزميني بايد به      زير حفرياتمشخصات هندسي   

آلات نيـز    ل و ماشين  ين وسا ز طراحي و اجراي فضاهاي زيرزميني بيش از حد مورد نياز بايد امكان مونتاژ و دمونتاژ كرد                 اجتناب ا  براي
 :شود توصيه مي موارد زيرزمينهدر اين . در نظر گرفته شود

مـورد   و تجهيـزات     تآلاانتقـال ماشـين    به منظـور  ) تونل بازكننده، تونل مورب و رمپ     (ها   عرض و ارتفاع مناسب بازكننده     -الف
  . در نظر گرفته شوداستفاده در داخل معدن

  . در نظر گرفته شود مورد استفاده در داخل معدن و تجهيزاتآلاتين انتقال ماشبه منظورمناسب چاه ) قطر( طول و عرض  -ب
ارتفـاع معمـول    .  طراحي شـود   دن انتقال اجسام طويل مورد استفاده در داخل مع        براي ارتفاع مناسب تونل در محل برخورد به چاه          -پ

اي هـاي بـا سـطح مقطـع دايـره       و براي چاه   5/3-3هاي با سطح مقطع مستطيلي       براي چاه ) ايستگاه چاه (تونل در محل تقاطع با چاه       
  .استمتر  5/3-4
  
  فضاي لازم انجام عمليات -2-5-2

در ايـن   . شـود  فـراهم    حفريه عمليات مورد نظر در       كه امكان انجام   اي طراحي شود  گونه زيرزميني بايد به     حفرياتمشخصات هندسي   
   :شودتوصيه مي موارد زير زمينه

  . كه قرار است بارگيري توسط اين لودر انجام گيرداندازپشت باركننده ارتفاع بيل لودر حداكثر -
  .هاي حفاري  دستگاهبه وسيله انجام عمليات حفاري  استقرار وبرايابعاد مناسب  -
  
   تهويه -2-6
   .نامه ايمني معادن ذكر شده است ينييزان مجاز گازهاي مضر در آم -
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ناپذير نل فرو رفته و كاملا محكم و نفوذ         هاي تو شود بايد از اطراف در داخل سنگ        كه براي نصب در تهويه ساخته مي       ديواري -
ليه تا بالاي چهارچوب در بايـد حـداقل         بلندترين نقطه وسيله نق    .شودمحل عبور افراد بايد از محل عبور وسايل نقليه مجزا           . باشد
  . فاصله داشته باشدمتر سانتي 25  و از پهلوها حداقلمتر سانتي 50

 1-2هاي مختلف معدن به شرح جـدول شـماره           متر بر ثانيه است و حداكثر سرعت مجاز در قسمت          25/0حداقل سرعت مجاز هوا      -
  .باشد 

  
 هاي مختلف معدن حداكثر سرعت مجاز هوا در بخش 1-2جدول شماره 

  )متر بر ثانيه(سرعت   محل  رديف
  20  )بدون تجهيزات(چاه تهويه   1
  15  )با تجهيزات(كانال و چاه تهويه   2
  10  چاه باربري  3
  8  بر و چاه موربچاه نفررو و تونل ميان  4
  6  .سنگ و يا سنگ حفر شده باشد غالحفريات معدني ديگر كه در امتداد زبراي   5
  4  خراجكارگاه است  6

  

   نگهداريبرايمصالح مورد استفاده  -2-7 

مستطيل و در صورت استفاده از سنگ، آجـر، بـتن،           به شكل    نگهداري ديواره چاه     برايسطح مقطع چاه در صورت استفاده از چوب          -
  .شود اي در نظر گرفته مي دايرهبه صورت  ،بتن مسلح و يا فلز

  .شود سال و فشار كم سنگ به كار گرفته مي 20-15هاي با عمر مفيد  نگهداري چوبي براي چاه -
  .شود هاي با عمر مفيد زياد و فشار زياد سنگ به كار گرفته مي نگهداري فلزي، بتني و بتن مسلح براي چاه -
بـا سـقف گنبـدي در نظـر گرفتـه           مستطيلي  به شكل    نگهداري،   برايكارگيري سنگ و بتن     ه  شكل سطح مقطع تونل در صورت ب       -

  .شود مي
اي و يا چند ضـلعي        نقهز مستطيلي، ذو  هاي به يكي از شكل    شكل سطح مقطع تونل در صورت استفاده از قطعات پيش ساخته بتني،            -

  .شود در نظر گرفته مي
 .شود هاي فولادي به صورت نعل اسبي در نظر گرفته مي شكل سطح مقطع تونل در صورت استفاده از قاب -

  ظرفيت باربري -2-8
 متر، چهار يا دو     6)  تن 8 و   6 ،4هاي  با ظرفيت ( چهار اسكيپ    5 -،5/4 متر، دو اسكيپ     6 -5 حركت دو قفس     برايقطر مفيد چاه    

 متر  8 تني و يك قفس سرويس       3هاي   متر، دو قفس براي واگن     6) با وزنه تعادل  (و يك قفس    )  تن 8 و   6 ،4هاي  با ظرفيت (اسكيپ  
  .شود در نظر گرفته مي
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 آب زير زميني -2-9

 .با توجه به طرح آبكشي و ميزان آب ورودي به معدن انتخاب خواهد شد ذخيره آب  حجم مخزن-الف

  .كافي باشد تلمبه نصب سه براي خانه بايد حداقل تلمبهمساحت  -ب
نردبـان   خانه به چاه در سمت تلمبه متر از   5/1 در   5/1 نصب لوله و عبور افراد در مواقع اضطراري، فضاي زيرزميني به ابعاد              براي -پ

 .شوداحداث 

  خدماتيفضاهاي  -2-10 
 در مـوقعيتي در نظـر گرفتـه شـده و بـه      گيري و انبارهاي سوخت زيرزمينـي  هاي سوخت   ايستگاه ها، فضاي تعميرگاه  در طراحي    -الف

ها و  پناه اه، جانهاي چ  ايستگاه،هاي فعال وزي كمترين اثر را بر روي كارگاهسطريقي طراحي شوند كه در صورت بروز انفجار و يا آتش
 .هاي فرار داشته باشند سيسات و راهيا ديگر تا

  .حداقل يك جرثقيل سقفي جهت تعميرگاه در نظر گرفته شود -ب
 .ها در نظر گرفته شودكاري و نظاير آنها، عمليات جوش فضاي كافي براي شارژ باطري-پ
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 3فصل 

ها و حفريات  طراحي بازكنندهاصول 
   معدني
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 آشنايي - 3-1

در مرحلـه   پذيري و به صـورت نهـايي         در مرحله مطالعات امكان    مقدماتيها و حفريات معدني به صورت         طراحي هندسي بازكننده  
در نظر گرفتن كليه عوامل، طراحي اوليه انجـام  ، با  طراحيمرحلهدر . گيرد  مي انجام برداريبهره در مرحله    طراحي تفضيلي و همچنين   

بـه عنـوان مثـال در       . هاي ميداني، زمان و هزينه به نحو بهينه تبديل و اجرا خواهد شـد             گيرد كه در عمل با در نظر گرفتن واقعيت        مي
 سطح مقطع مسير و      انتقال دبي مشخصي از هوا در نظر گرفته شود ولي پس از طراحي             برايطراحي اوليه تهويه ممكن است مسيري       

تـر     انتقال تمام و يا بخشي از هواي مورد نيـاز مناسـب            برايبا توجه به عوامل مختلف از جمله هزينه حفاري و تحكيم، مسير ديگري              
  .تشخيص داده شود

  ها طرح بازكنندهمشخصات - 3-2
ات معـدن، موقعيـت و مشخـصات    ها و حفريات معدني در برگيرنده موارد متعددي از قبيل شرح شبكه حفري     طرح هندسي بازكننده  

هـاي گونـاگون     ها و نقـشه      در قالب گزارش   ،نظاير آن ها و ساير حفريات زيرزميني، روش اجرايي حفر فضاها، كاربرد فضاها و              بازكننده
ده خواهـد  يات و دقت بالاتري در طرح گنجانيها و با جزتري از آن كه البته با پيشرفت مراحل طراحي، دامنه وسيع    ها اين ويژگي . است
  : شامل موارد زير است،شد

  شرح كلي شبكه - 2-1- 3
، ارتبـاط   حفريـات از  اين توضيحات شامل علت حفر هريك       . شود كلي توضيح داده مي    در هر طرح به صورت مقدمه شبكه به طور        

فاري فضاها نـسبت  از نظر تقدم ح(، زمان حفاري )نظاير آنباربري، تهويه، عبور پرسنل، خدمات رساني و (، كاربرد فضاها حفرياتبين  
در صورت بستگي (هاي در برگيرنده  زميني در رابطه با سنگ زير حفريه و توضيح مسير     ميزبانهاي    ، موقعيت فضاها، سنگ   )به يكديگر 

  .نظاير آن استل باربري و يه حفاري، وسا، طريق)مسير به نوع سنگ

  ها  بازكنندهدهانه - 2-2- 3
 مـورد نيـاز در اطـراف      حفريـات ، نقـشه    )طول و عرض جغرافيايي و ارتفـاع      (ا  ه   دهانه بازكننده  مختصاتاطلاعات مورد نياز شامل     

هاي مورد  زه موارد استفاده و مشخصات سا، جانمايي،حفرياتموارد استفاده از  ، سازيسيستم، چگونگي زهكشي، نوع كفها، نوع  دهانه
نظـاير  رسـاني و    رساني، سوخت شي، آبرساني، برق  آبك(سيسات  ت مورد نياز، جانمايي و مشخصات تا      ، جانمايي و مشخصات تجهيزا    نياز
  . نظاير آن است در اطراف دهانه و ايمنيهاي  انمايي و مشخصات سيستم، ج)آن

   زيرزمينيحفرياتمشخصات  - 2-3- 3
 بـراي  ، مشخصات مـورد نيـاز  لازم شود و در مواردميطور كلي ذكر ه  زيرزميني بحفرياتدر اين بخش مشخصات مورد نياز كليه   

  .تشريح خواهد شدبه طور مشخص ) سازي براي استخراج و يا خدماتسازي عمومي، آمادهبازكننده، آماده (فرياتح از هر يك
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 نوع بازكننده - 2-4- 3

شامل تونل، تونل    هابازكنندهانواع   .استل در تهيه طرح يك معدن زيرزميني مشخص كردن نوع بازكننده            ييكي از مهمترين مسا   
  .استها  و يا تركيبي از آن يا چاه مايل،رمپ، چاه قائممورب، 

  شكل و اندازه سطح مقطع - 2-5- 3
 حفريـه ثر بـر    و خـارجي م ـ   بارهـاي نيـك سـنگي ناحيـه،        خواص فيزيكـي و مكا      كابردي،  زيرزميني بر اساس   حفريه شكل مقطع   
 .ودش ـمـي رود انتخـاب     هـداري بـه كـار مـي       برداري از آن و مصالحي كه بـراي نگ         وارده، مدت زمان بهره    هايتنشزيرزميني، جهت   

اندازه سطح مقطـع  . است بيضي   و مربع، مستطيل، ذوزنقه، چند ضلعي، دايره، قوسي با كف مسطح         :  از هاي مختلف مقطع عبارت    شكل
  .و خدمات فني استو نيازهاي تهويه  استخراجسازي عمومي تابعي از ظرفيت   و آمادهتهويه

 مناسبي نـشان    روشبه عللي تغيير كند، اين تغييرات بايد به          زيرزميني شكل و يا اندازه سطح مقطع         حفريهكه در طول      در صورتي 
  .داده شوند

  آلات حفاري روش و ماشين - 2-6- 3
 بـه صـورت     ممكـن اسـت   روش حفـاري    . شـود ني بايد مشخص    آلات حفاري فضاهاي زيرزمي     روش و نوع ماشين    در طرح حفريه  

مشخـصات  . باشـد ) كانيكي و يا بيل م    ازويي، چكش بادي  حفاري ب حفاري و آتشباري،    (و يا ناپيوسته    ) هاي تمام مقطع   دستگاه(پيوسته  
 در صورت نياز به     و همچنين ) و نظاير آن  ، لودر   ارابه چالزني ،  چاهي حفاري   ها نظير چكش، سيستم  ( حفاري   براينياز  آلات مورد   ماشين

  .هاي مورد نياز شرح داده شود  روش و دستگاه)و طاق چتري1نظير انجماد(هاي ويژه  استفاده از روش

  نگهداري - 2-7- 3
 زيرزميني يكسان باشد يك نوع سيـستم نگهـداري          حفريهها و سطح مقطع در طول         در صورتي كه مشخصات ژئومكانيكي سنگ     

حفريـات زيرزمينـي يكـسان نباشـد در آن          ها و يا سطح مقطع در طول          كه خصوصيات ژئومكانيكي سنگ     در صورتي . شودميپيشنهاد  
نگهـداري در وهلـه اول لازم   سيستم بيني نوع  پيش شود و براي بيني    متفاوتي پيش  اريهاي نگهد    احتمالا سيستم  صورت ممكن است  

هاي مختلف تقسيم شده و سپس با در نظر گرفتن سطح مقاطع مورد نياز و               ها بر اساس خصوصيات ژئومكانيكي به كلاس        است سنگ 
  .شود نگهداري مناسب پيشنهاد  هاي مختلف، سيستم بر اساس كلاس

  سات و ماشين آلاتسيجانمايي تأ - 2-8- 3
سيـسات  هاي برق و ديگـر تا  هاي برق و تلفن، ترانس هاي آبرساني و آبكشي، كابل  لوله تهويه، لولهموقعيت نصب   ح حفريه،   در طر 
ص  احتمالي بارگيري، فضاهاي اختصاص يافته به عبور واگن يا كاميون بايـد مـشخ              هايموقعيتو همچنين ريل، نوار نقاله،      مورد نياز   
 و مشخـصات و مـصالح سـاخت نيـز بايـد             و غنـو  هاي مايل، ابعاد و موقعيت منابع آب         ها و يا چاه     صورت وجود آب در تونل    شده و در    
  .شودمشخص 

                                                           
1 - Freezing 
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  سيساتيمشخصات فني كارهاي تا -3-2-9
د از  اين مـوار  . شود بايد مشخص     حفريه  در طرح  هابازكنندهسيسات مكانيكي و الكتريكي مورد نياز داخل        نوع و مشخصات كليه تا    

هـاي تهويـه،      هاي برق، مشخصات و محل نـصب فـن         هاي آبكشي و آبرساني، نوع كابل        نوع لوله تهويه، قطر و نوع لوله       جمله قطر و  
  .حل نصب ترانسفورماتورها و نظاير آن استهاي آب، مشخصات و م مشخصات و محل نصب پمپ

  فضاهاي مورد نياز ايمني -3-2-10
 ايمنـي، نظيـر جـان    براي كليه فضاهاي مورد نياز) نظاير آن و هاي نگهداري ابعاد، سيستم (موقعيت و مشخصاتحفريه،  در طرح  

  .شودها بايد مشخص  پناه

  كاربري حفريه -3-2-11
باربري، تهويه، آبكشي (هر فضا ممكن است فقط براي يك منظور . بيني شده نيز بايد مشخص گردد پيشكاربري  حفريه،در طرح

  .شود منظوره طراحي شود كه در هر حالت لازم است كاربرد فضاي طراحي شده توصيف و يا چند) نظاير آنو 

  خدماتيفضاهاي -3-2-12
ايـن فـضاها از جملـه    . شـود بايـد مـشخص   حفريـه   ابعاد و مشخصات اين فضاها نيز در طرح  ،خدماتيه فضاهاي   درصورت نياز ب  

انبـار، سـرويس     ،)ارابـه چـالزني   هـا، لودرهـا،       ا، لوكوموتيوهـا، كـاميون    ه  واگن(آلات    ماشيننگهداري  و   تعمير   براي مورد نياز    فضاهاي
  .نظاير آن استو بهداشتي، دفتر 

  هاي ارتباطي و ايمني زات و سيستمتجهي -3-2-13
. شـود ل و تجهيزات مورد نياز مشخص       يهاي ارتباطي و ايمني بايد توضيح داده شده و مشخصات وسا           در طرح مشخصات سيستم   

همچنـين  . اسـت دهنـده داراي اهميـت زيـادي        شدارهـاي ه ـ   كارگيري سيـستم   از نظر به     سنگ  غالوص در معادن ز   اين مورد به خص   
 شيبدار و يا عمـودي ممكـن اسـت       حفرياتدر  . شودگيري گازها بايد مشخص      نشاني، تجهيزات اندازه  يرهاي آتش تجهيزاتي همانند ش  

بر اسـاس   ( درجه   7 شيبدار با شيب بيش از       حفريات و يا ايجاد پله در       تدابير ايمني مخصوصي نظير نصب دستگيره در فضاهاي شيبدار        
  .ه گردديكه اين موارد نيز بايد در طرح ارامورد نياز باشد ) قوانين ايمني ايران

  شيب   -3-2-14
  .شود مشخص حفريه بايد دقيقاشيب فضاهاي معدني در طرح 

  ها و مقاطع نقشه - 3-3
هـا و   نقـشه . شـوند   مـي ارايـه  و مقاطع مختلـف طراحـي   ها ت مختلف در قالب نقشه مورد حفريامشخصات هندسي تعيين شده در   

هاي زيـر    ، به يكي از گروه    شوندميو يا تكميل    ختلف شبكه زيرزميني معدن تهيه      هاي م  طراحي هندسي قسمت   يندآدر فر مقاطعي كه   
  :تعلق دارند
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  هاي مسير نقشه - 3-1- 3

به سـه    ظاير آن ، طبقات فرعي و ن    گاه سنگ   ر كارگاه استخراج، ريزش   بري د به جز بار  ي مربوط به مسيرهاي اصلي باربري       هانقشه
  . بايد تهيه شودروش زير

 افقي  حفريات  نقشه -الف

) بسته به بزرگي معـدن    (يك يا چند پلان      تونل موازي لايه هستند كه در         و روهاي بازكننده، تونل دنباله   حفريات افقي شامل تونل   
هـاي فـضا و كـف آن          ر فضاهاي ايجاد شده در طي مسير با خطوط نشان دهنده محل تقاطع ديواره             كه بر روي آن مسير حمل و ديگ       

باري و پس   نشان دادن سطح مقطع مسير براي دو حالت آتشبراي مقاطع عمود بر امتداد فضا ها بايددر اين نقشه. شود نشان داده مي 
 ،هـاي آب    موقعيت و چگـونگي نـصب لولـه         بايد نگهداريسيستم    پس از نصب   ،در مقاطع .  نگهداري نشان داده شود     سيستم از نصب 

 مقياس اين مقاطع بزرگتر از      ، بايد ياتي نشان دادن جز   براي. ريل وكانال انتقال آب نشان داده شود       ،هاي برق    كابل ، تهويه ،نشانيآتش
ت اين شيب نيز بر روي نقشه نـشان داده          ، لازم اس   داراي شيب كمي هستند     افقي عموما  كه مقاطع  با توجه به اين   . باشد  مقياس مسير   

 باشـد و    )هاي مختلـف    با رنگ (دهنده مسيرهاي افقي كليه طبقات      نشانكه   يك نقشه    بايد،  در صورت وجود چند طبقه در معدن      . شود
  . شودبراي هر طبقه نقشه جداگانه تهيه نيز 
 )، رمپموربتونل  (حفريات مورب  نقشه -ب

 مـورب پلان مسير .  شوندنشان دادهها هستند كه به صورت مقاطع افقي، عمودي و قائم  رمپشامل تونل مورب و  حفريات مورب 
ترين نده بالا ده نشان ي كه  مسير حمل و ديگر فضاهاي ايجاد شده در طي مسير با خطوط            قائمدر مقاطع   . استن مسير افقي    نظير پلا 

  .شود  نشان داده مياست،ترين نقطه كف  نقطه سقف و پايين
   حفريات قائم نقشه -پ

  : زير استشرحو يك يا دو مقطع قائم به ) پلان(هاي مسير شامل يك مقطع افقي   نقشهمورد حفريات قائمدر 
 .شود  مشخص كردن موقعيت دهانه چاه بر روي پلان نشان داده ميبراي افقي شامل يك سطح مقطع افقي چاه كه حفرياتنقشه  -

 .گذرد ميشعابي از چاههاي ان  امتداد تونليك مقطع قائم از -

هاي انشعابي در امتـداد        از امتداد تونل   نيزيك مقطع قائم     بايدهاي انشعابي به موازات يكديگر حفر نشده باشند،           در صورتي كه تونل    -
 . رسم شودديگر

  ها هاي دوراهي نقشه - 3-2- 3
 قائم براي هر دست قاب فلزي و يا چوب بست يك مقطع بايد ولي در اين حالت استها نظير نقشه مسيرهاي افقي    راهينقشه دو 

ات مربوطه  يي جز به همراه  نگهداري و     سيستم  و پس از نصب    حفاري شده در اين مورد نيز لازم است مقاطع براي دو حالت           . شودرسم  
  .نشان داده شوند
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  ها هاي پذيرگاه نقشه - 3-3- 3
براي هر دست قاب فلزي و يا چـوب بـست در محـل          حالت بايد است ولي در اين     ها نيز نظير نقشه مسيرهاي افقي         نقشه پذيرگاه 

 و پـس از  حفاري شده مقاطع براي دو حالت بايددر اين مورد نيز . شودرسم نيز   قائم يك مقطع    ،تبديل فضاي تونل به فضاي پذيرگاه     
  .ات مربوطه نشان داده شوديي جزبه همراهنگهداري و سيستم نصب 

  هاي چاه  ايستگاه نقشه - 3-4- 3
 نـشان دادن    بـراي  و افقي    قائم، بسته به مورد ممكن است چندين مقطع         دارنديات زيادي   يهاي چاه جز    كه ايستگاه  به اين با توجه   

در اين مـورد نيـز      . كنند  ها را در مقياس بزرگتري نسبت به نقشه مسير چاه رسم مي             اين نقشه  معمولا.  مورد نياز باشد    يات ايستگاه يجز
  .يات مربوطه نشان داده شوندي جزبه همراهنگهداري و سيستم  و پس از نصب ري شدهحفا مقاطع براي دو حالت بايد

  پناه هاي جان نقشه - 3-5- 3
 موازي و ديگري عمـود بـر        قائميكي از مقاطع     .شود   و يك مقطع افقي نشان داده مي       قائمپناه به صورت دو مقطع        هاي جان  نقشه

 به همراه نگهداري و   سيستم   و پس از نصب      حفاري شده  مقاطع براي دو حالت      بايددر اين مورد نيز     . شود  امتداد فضا در نظر گرفته مي     
  .يات مربوطه نشان داده شونديجز

  خدماتينقشه فضاهاي  - 3-6- 3
 مقـاطع  بايددر اين مورد نيز .  نشان داده شوندقائم بسته به مورد ممكن است به صورت چند مقطع افقي و    خدماتي فضاهاي    نقشه

  .يات مربوطه نشان داده شوندي جزبه همراهنگهداري سيستم س از نصب  و پحفاري شدهبراي دو حالت 

   محفظه بارگيري اسكيپ نقشه - 3-7- 3
  . نشان داده شودعمود بر يكديگر مقطع  حداقل به صورت دوبايداسكيپ  محفظه بارگيري  نقشه

 گاه كانسنگ و قيف  ريزش نقشه - 3-8- 3

  .ع عمود بر يكديگر نشان داده شود مقطحداقل به صورت دوبايد ف نيز گاه كانسنگ و قي  ريزش نقشه

   فرعيطبقاتنقشه  - 3-9- 3
كه عموما مقطع فضاهاي طبقات فرعي به        با توجه به اين   . شود  هاي مسير افقي نشان داده مي      هاي طبقات فرعي نظير نقشه      نقشه

   . كافي استحفريات نشان دادن خصوصيات اين برايصورت يكنواخت است، يك مقطع عمود بر مسير 

  لهاي دوي نقشه -3-10- 3
قطـع  كه عموما م   با توجه به اين   . شود  هاي مسير مايل و قائم نشان داده مي         به صورت يك مقطع قائم نظير نقشه       هاي دويل  نقشه

  .  نشان دادن خصوصيات دويل كافي استبراي، يك مقطع عمود بر مسير ها به صورت يكنواخت است دويل
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  هاي نفررو نقشه -3-11- 3

  .شود  نشان داده ميهاي مسير رو نيز نظير نقشههاي نفر نقشه

  اي هاي دويل پنجه نقشه -3-12- 3
 بـر روي ايـن      بايـد ها نيز     مقاطع دويل  .شود  ه مي    چند دويل مرتبط با يكديگر نشان داد       ها به صورت يك مقطع عمود بر      اين نقشه 

  . مقطع نشان داده شوند

  هاي حفاظتي مقررات لنگه - 3-4

مين اسـتخراج  سيسات واقع در سطح زي مورد نياز معدني و يا تااي فضاه  پايدار برايلنگه حفاظتي بخشي از ماده معدني است كه         
ها پس از گذشت زمان و عدم نياز به پايـداري فـضاي مربوطـه                 بر حسب مورد ممكن است بخشي از لنگه       . شود نشده باقي گذارده مي   

) ب(سـرويس و اصـلي،   سيـسات سـطح زمـين، فـضاهاي بازكننـده،      حفـاظتي تا ) الف( حفاظتي به سه دسته   هاي لنگه. استخراج شود 
  :استر هاي حفاظتي به قرار زي مقررات مربوط به لنگه .شوند كارگاه استخراج تقسيم مي) پ(ي و سازي استخراجفضاهاي آماده

  
  پايداري در اطراف چاه و تأسيسات سطحي  -3-4-1

اري آن پس از استخراج ذخاير زيـر و          زيرزميني كه پايد   حفريهسيسات سطحي و يا     پايداري اطراف چاه و يا هرگونه تا       براي تامين 
   .شودنميشود و تا زمان مورد نظر اين حريم استخراج  شته باشد، حريمي در نظر گرفته مييا اطراف آن ضرورت دا

  
   قائمحريم چاه  -3-4-2

زاويـه بـين     . آن در عمق قـرار دارد       بزرگ  در سطح زمين و قاعده     قاعده كوچك آن   است كه     ناقصي  شبيه مخروط  قائمحريم چاه   
 و هـر چـه      مورد نظر بستگي داشته    فرياتحسيسات و يا    هاي اطراف تا   بي مخروط به خواص ژئومكانيكي سنگ     سطح قاعده و يال جان    

صورتي ه  سيسات در سطح زمين و يا چاه ب       محل تا . ن زاويه بزرگتر خواهد بود    هاي اطراف بهتر باشند، اي     خصوصيات ژئومكانيكي سنگ  
 . شودگذاشتهين ميزان ماده معدني در حريم باقي شود كه كمتر انتخاب مي

  اي هاي حفاظتي در روش انباره لنگه -3-4-3
مين  و يـا ميانبرهـاي بـارگيري و تـا          1كشخاك،  فاظتي براي حفاظت از تونل باربري     هاي ح   در نظر گرفتن لنگه    اي روش انباره در  

ها و ضخامت رگـه   وامل مختلف از جمله وضعيت ژئومكانيكي سنگهاي حفاظتي به ع ابعاد لنگه. پايداري راهروي تهويه ضرورت دارد    
 در  حفاظت تونل باربري  براي   متر، ارتفاع لنگه حفاظتي      3در معادن ايران با وضعيت ژئومكانيكي خوب و ضخامت حدود            .داردبستگي  

 .)معدن عمارت و معدن نخلكبه طور مثال در (شود   متر در نظر گرفته مي5/2بالاي تونل در حدود 

                                                           
1- Shusher 
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 هاي حفاظتي در روش كند و آكند لنگه -3-4-4

ربري در  هـاي بـا     ونـل  حفاظت ت  برايهاي حفاظتي كه     به جز لنگه   در روش كند و آكند با توجه به پركردن فضاي استخراج شده،             
ت ژئومكـانيكي   وضـعي ارتفاع لنگه حفاظتي در معادن ايـران         .شود ه حفاظتي ديگري در نظر گرفته نمي       لنگ شود، عموما   نظر گرفته مي  

 .  متر است5/2 براي حفاظت تونل باربري برابر با   متر3خوب و ضخامت حدود 

 هاي حفاظتي الزامي لنگه -3-4-5

  :هاي حفاظتي الزامي است  در موارد زير در نظر گرفتن لنگه
  ها با ديواره معدن روباز ها و يا رگه در محل برخورد لايه -
 سنگ زيرزميني غالزدر معادن ا ه ها و رگه در محل رخنمون لايه -

  اطاق و پايههاي حفاظتي در روش لنگه -3-4-6

هاي  شود و همچنين لنگه هاي باربري در نظر گرفته مي  حفاظت تونلبه منظورهاي حفاظتي كه   به جز لنگه در روش اطاق و پايه 
هـاي حفـاظتي بـه شـرايط          ها و لنگـه     ابعاد اطاق  .دشو  لنگه حفاظتي ديگري در نظر گرفته نمي       اظتي داخل كارگاه استخراج، عموما    حف

ها نبايد به حدي نزديك به هم باشند كه توزيـع   مركز فضاها، راهروها يا اطاق    . داردبستگي  هاي كمر     ژئومكانيكي ماده معدني و سنگ    
كند و همچنين حداكثر ير ميغالي تغي فوت در معادن ز 100 تا   40اصله از   اين ف . تنش حول يك فضا بتواند بر فضاي مجاور اثر بگذارد         

 .هـا برابـر اسـت      هـا و اطـاق      هاي ضعيف عرض پايـه      براي سنگ عموما  . است تهويه بوده     و قوانين  فاصله بين ميانبرها تابع ملاحظات    
 :است زير شرحها به  عوامل موثر در طراحي لنگه

  . كارگاه مورد نياز استتامين پايداريي براي هاي كمتر  باشد، لنگهي داشتهبيشترمقاومت الا هر چه كمر ب پايداري كمر بالا؛ -
 ارتفـاع كارگـاه بيـشتر باشـد،          ابعاد كارگاه؛ هرچه پهناي كارگاه بيشتر باشد، گسترش لنگه در جهت افقي بيشتر اسـت و هرچـه                  -

  . خواهد بودبلندترها  لنگه
 بزرگتر اسـت،     شده   آتشباري  حجم توده  وها بلندتر   روش چالزني و آتشباري؛ در روش آتشباري موازي به خاطر آن كه طول چال              -

  .هاي كوچكتري مورد نياز است  لنگهدارزاويه ولي در روش چالزني شودتر باشند تا پايداري حفظ ها بايد بيشتر و بزرگ لنگه
ي ا كـه معـدن را بـه گونـه     ارنـد و يـا ايـن   گذ چه ارزش ماده معدني بيشتر باشد، لنگه كوچكتري باقي مي ارزش ماده معدني؛ هر    -

  . ها بازيابي شوند ند كه در خاتمه لنگهكن طراحي مي
  .ندگذار  باقي مي راهاي بيشتري ست در سطح زمين بيشتر باشد، لنگهچه اهميت نش ، هر؛اهميت ميزان نشست -
 ايجاد و حفـظ پايـداري بـين    صورت عرضي باشد، برايه معدني؛ اگر ضخامت ماده معدني زياد و روش استخراج ب     ضخامت توده  -

 .گذارند قي ميهايي با ها لنگه اهكارگ

 در روش طبقات فرعيهاي حفاظتي  لنگه -3-4-7

 صـرفا  گيـرد،   مي انجام طريق ميانبرهاي بارگيري     كه بارگيري توسط لودر و از       با توجه به اين    در روش استخراج در طبقات فرعي     
  .شود يداري اين فضاها در نظر گرفته ميهاي حفاظتي براي پا لنگه
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 هاي حفاظتي در روش كرسي چيني هلنگ -3-4-8

  .شود ر نظر گرفته ميهاي حفاظتي همانند روش كند و آكند د در روش استخراج با كرسي چيني لنگه

  در جبهه كار بلندياستخراج تخريب هاي حفاظتي در روش لنگه -3-4-9

ربري در نظـر گرفتـه      هـاي بـا    ت تونـل   حفاظ ـ به منظور هاي حفاظتي كه       در جبهه كار بلند به جز لنگه       ييبدر روش استخراج تخر   
  .شود ه حفاظتي ديگري در نظر گرفته نمي لنگشود، عموما مي

 طبقات فرعي هاي حفاظتي در روش لنگه -3-4-10

  .شود نه لنگه حفاظتي در نظر گرفته نميگو  در طبقات فرعي هيچيدر روش استخراج تخريب

 تخريب بزرگ هاي حفاظتي در روش لنگه -3-4-11

ريزلـي، ميانبرهـاي    ، گ كـش خـاك هـاي      حفاظت تونـل   به منظور هاي حفاظتي      مورد لنگه  بزرگ حسب ستخراج تخريب    ا در روش 
  .شود  در نظر گرفته ميحفاظتياي و  هاي پنجه بارگيري و دويل

 ظتيافحهاي  بازيابي لنگه -3-4-12

ثرند عبارتنـد   ها مو   د بازيابي لنگه  گيري در مور   تصميمعواملي كه در    . ها پس از استخراج بازيابي خواهند شد       در صورت امكان لنگه   
  :از
 ميزان پايداري كارگاه پس از اتمام عمليات استخراج بدون پركردن -

 ها بار و تنش وارده به لنگه -

 قابليت تخريب سقف كارگاه -

 ميزان ماده معدني درون لنگه -

 ها  ايمني و شرايط اقتصادي حاصل پس از بازيابي لنگهضريب -

  و ارزش ماده معدنيعيار -

 هاي حفاظتي مواد معدني ارزشمند استخراج لنگه -3-4-13

هاي كمر امكـان بازيـابي مـاده      و با توجه به خصوصيات ژئوتكنيكي ماده معدني و سنگ        باشددر مواردي كه ماده معدني ارزشمند       
 ،اين بخش از ماده معـدني در نظـر گرفتـه شـود     استخراج به منظور معدني وجود نداشته باشد، ممكن است قبل از استخراج تمهيداتي     

  .  از آن جمله استنج ماده معدني و پركردن محل با بتاستخرا
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   ها طراحي بازكنندهمراحل
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 آشنايي - 4-1

هاي مختلفي تسلط و يـا آشـنايي           و طراح بايد به زمينه     لازم است ها و حفريات زيرزميني        بازكننده يطراحبراي  اطلاعات مختلفي   
هـا و     طراحـي هندسـي بازكننـده     . هستنددر تعامل   گر موارد    با دي  ها و حفريات معدني     ندسي بازكننده از موارد در طراحي ه     .داشته باشد 

  :گيرد  ميانجام زير به شرححفريات معدني 

  تعيين ابعاد كلي سطح مقطع - 4-2

در اين مرحله شكل سطح   . شود  در اولين مرحله ابعاد كلي سطح مقطع براي فضاهاي زيرزميني با كاربردهاي متفاوت مشخص مي              
  .شوددر نظر گرفته ميمقطع به صورت يك مستطيل 

  زميني باربري كلي سطح مقطع براي فضاهاي زير عادابتعيين  - 2-1- 4
در اين حالت ابعاد كلي سطح مقطع با در نظر گرفتن ابعاد وسيله باربري و الزامات ايمني از فواصل وسايل بـاربري بـا يكـديگر و                            

  .شودمي رفت و آمد پرسنل تعيين برايهمچنين در نظر گرفتن ديگر فضاهاي مورد نياز نظير فضا 

  يزميني خدماتكلي سطح مقطع براي فضاهاي زير عادابتعيين  - 2-2- 4
  .شود  و الزامات ايمني تعيين ميخدماتيدر اين حالت ابعاد كلي سطح مقطع بر اساس نياز فضاي 

 سازي استخراج كلي سطح مقطع براي فضاهاي آماده دتعيين ابعا - 2-3- 4

به عنوان مثـال در مـورد        .امل مربوطه در نظر گرفته شود     ، لازم است در هر مورد عو      نوع اين فضاها از نظر نوع كاربرد      با توجه به ت   
 لازم است كه ابعاد انساني به صورت كلي و همچنين ،شود  كه براي رفت و آمد پرسنل به كارگاه استخراج طراحي ميحفريه زيرزميني

بر حسب مورد   (آلات  م است ابعاد ماشين    انتقال ماشين نيز لاز    براي زيرزميني   حفريه درالزامات ايمني و قانوني در نظر گرفته شود و يا           
  . همراه با الزامات ايمني در نظر گرفته شود) دمونتاژ شده و يا به صورت يكپارچه

 بررسي سطح مقطع از نظر تهويه - 4-3

ن در صورت مناسب بود    .دشو ، مساحت سطح مقطع از نظر نيازهاي تهويه بررسي مي          از مشخص شدن ابعاد كلي سطح مقطع       پس
 و در غيـر ايـن  گيـرد   ، همان سطح مقطع كلي براي استفاده در مراحل بعدي مورد استفاده قرار مـي             نظر نيازهاي تهويه  سطح مقطع از    

در ايـن مرحلـه همچنـين مـساحت مقـاطع فـضاهاي            .دشـو در نظر گرفته مـي    مين نيازهاي تهويه بزرگ     ا ت برايصورت سطح مقطع    
  .دشو ي تعيين م،اند تهويه مورد نيازبرايزيرزميني كه صرفا 
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 تعيين شكل سطح مقطع - 4-4

 حفريـه هاي مسير     نيكي سنگ در اين مرحله و پس از مشخص شدن ابعاد كلي سطح مقطع و با در نظر گرفتن خصوصيات ژئومكا                  
 نگهـداري و ديگـر عوامـل مـوثر شـكل اوليـه سـطح مقطـع و           برايهاي منطقه مصالح در نظر گرفته شده          ، همچنين تنش  زيرزميني

 و شكل سطح مقطع فـضاهاي زيرزمينـي، سـطح           در اين مرحله با تلفيق ابعاد كلي       .شود نگهداري مشخص مي  همچنين ميزان و نوع     
  .دشوزميني مشخص ميمقطع اوليه فضاي زير

  نارچمطالعه موردي معدن منگنز و: ها و حفريات زيرزميني طراحي هندسي بازكننده - 4-5

 براي، مطالعات امكانپذيري و طراحي معدن زيرزميني        ه سنگ منگنز  منگنز ونارچ و نياز ب    با توجه به استخراج ذخاير سطحي معدن        
 شروع و 1366سازي از سال   به پايان رسيد و عمليات آماده1365 شروع شده و در سال 1364استخراج بخشي از ذخاير در اواخر سال     

، طراحـي بازكننـده و       گرفته براي اين معـدن     انجامهاي    حياز جمله طرا  .  شروع شد  1371استخراج سنگ منگنز از اين معدن در سال         
  :اين معدن و به قرار زير استزميني حفريات زير
 بازكننده -

 حفريات زيرزمينـي افقـي     ، دسترسي به ذخاير منطقه مورد نظر از طريق        پستي و بلندي قابل توجه در منطقه      با توجه به عدم وجود      
  . باز كردن معدن انتخاب شد منظوربه چاه قائم انجام شدههاي  بررسي و بر اساس ممكن نبود

  
  انتخاب محل حفر چاه -

  . محل حفر چاه با توجه به موارد زير انتخاب شد
  وجود منطقه نسبتا مسطح در نزديكي مركز ثقل باربري معدن -
   درجه لايه معدني80شيب حدود  -
   متر140عمق چاه برابر با  -
   و دياباز در مسير چاهيهاي پرفيريت وجود سنگ -

 متري از لايه معدني در      60، در محوطه نسبتا مسطح و در فاصله          در نزديكي مركز ثقل باربري معدن      س محل حفر چاه   بر اين اسا  
  .نظر گرفته شد

  
  طراحي سطح مقطع چاه قائم -

هاي مسير چاه قائم، عدم وجود گازهاي مضر و در نتيجه تعيين كننـده نبـودن                  با توجه به مناسب بودن كيفيت ژئومكانيكي سنگ       
 شكل سطح مقطع چـاه      ، جلوگيري از اضافه حفاري    به منظور  انتخاب مساحت حفريات و كم اهميت بودن آب زيرزميني و            برايه  تهوي

هـاي     قفس، نفررو و لولـه     برايسطح مقطع فضاهاي لازم      بر اساس    قائمانتخاب ابعاد چاه     .قائم به صورت مستطيل در نظر گرفته شد       
  . انجام شدهاي هادي قفس و نصب پلكان  ، نگهداري ريلها  نصب لولهبرايي مورد نياز هندس، تهويه و مقاطع آب، هواي فشرده
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  ها طراحي سطح مقطع تونل -
  :شد انجامها بر اساس موارد زير   طراحي سطح مقطع تونل

  . استفاده شدمتر  ميلي1250)از روي ريل ( و ارتفاع 1000 حمل سنگ با عرض براي ليتري 750واگن  -
  . در نظر گرفته شدمتر در سمت غيرنفررو تا ديواره تونل  ميلي250متر در سمت نفررو و  ميلي700ني حداقل فاصله ايم -
  .استفاده شد كار تونل جبهه تهويه برايمتر   ميلي400لوله تهويه به قطر  -
هـا بـا    اير سـنگ  هاي حفر شده در س ـ     و تونل  بدون سيستم نگهداري   ) فيرييوردياباز و پ  (هاي مقاوم      سنگ هاي حفر شده در     تونل -

  .متر در نظر گرفته شد ميلي250نگهداري چوبي با قطر 
  . دقيقه در نظر گرفته شد30 در مدت زمان جبهه كارهاتهويه گازهاي حاصل از آتشباري  -

 نـشان  4 -4 تـا  1 -4 هاي شماره  بدون نگهداري در شكلنگهداري و  باخطه و دو    خطههاي يك     مقاطع طراحي شده براي تونل    
  .ه استداده شد
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  )مترابعاد به ميلي (معدن منگنز ونارچ  نگهداري سيستم بدونخطه قوسي شكلتونل باربري يك اي از مقطع نمونه -1-4شكل 

  
  )مترابعاد به ميلي( معدن منگنز ونارچ خطهاي تونل باربري دو   مقطع ذوزنقهنمونه -2-4شكل  
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  )مترابعاد به ميلي ( نگهداري معدن منگنز ونارچ سيستم بدونخطه قوسي شكل تونل باربري دو  مقطعنمونه -3-4شكل 

  
  
  

  
  

  )مترابعاد به ميلي ( معدن منگنز ونارچيك خطهاي تونل باربري   مقطع ذوزنقهنمونه -4-4شكل 
  
  



ها و حفريات زيرزميني دستورالعمل طراحي هندسي بازكننده  36  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



  37    معدني زيرزمينيحفرياتتعيين ابعاد سطح مقطع  – پنجمفصل 
 

 

 5فصل 

 ع حفرياتتعيين ابعاد سطح مقط
  معدني زيرزميني
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 آشنايي - 5-1

 ابعـاد  هـايي روش محاسـبه    با ذكر مثـال فصلدر اين . داردبستگي  معدني زيرزميني به عوامل متعددي       حفرياتابعاد سطح مقطع    
. شودداده ميهايي نشان   شكل به صورت فرمول   اي، گنبدي و قوسي       زميني با اشكال مستطيلي، ذوزنقه     زير حفرياتهندسي و مساحت    

بزرگتـر در نظـر   در كليه موارد در صورت كمتر بودن مساحت مقطع از مقدار مورد نياز براي تهويه لازم است مقطع به صورت مناسبي             
  . گرفته شود

   با سيستم نگهداري بتيزميني مستطيلي شكل زيرحفريات ابعاد هندسي و مساحت محاسبه - 5-2

  زميني زيرفريهحليه عرض او - 2-1- 5
  : برابر است با1-5شكل مطابق  خطه زيرزميني يك حفريهعرض اوليه 

)5-1(  ( )1 12B B T d= + + 
  

  
  خطه سطح مقطع مستطيلي تونل يك -1-5شكل 

  :كه در آن

B   = متر  زيرزميني بر حسب ميليحفريهعرض مفيد  
T   = متر  ديواره بر حسب ميليپايه بتنيضخامت  
d1  = شودمتر در نظر گرفته مي ميلي50 كه معمولا متر بخش پر شده با باطله بر حسب ميليضخامت.  

  :برابر است با 2-5شكل مطابق  خطهزميني دو  زيرحفريهعرض اوليه 
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)5-2(  ( )1 22B B T d= + + 

  
  سطح مقطع مستطيلي تونل دو ريله-2-5شكل 

 
d2 = شودمتر در نظر گرفته مييلي م70كه معمولا ضخامت بخش پر شده با باطله.  

 اسـت كـه بـر اسـاس قـوانين      n و  mو فاصله)  لكوموتيو-واگن(زميني برابر با مجموع عرض وسيله نقليه  زيرمفيد حفريهعرض 
  .شود ايمني مشخص مي

  ارتفاع اوليه  - 2-2- 5
  : برابر است باخطهزميني يك  زيرحفريهارتفاع اوليه 

)5-3(  ( )1 1a bH h h h T= + + + 
  
  : آنكه در

h1  =  متر ريل تا سقف بر حسب ميليسطح ارتفاع از  
ha  =  متر ريل بر حسب ميليسطح ارتفاع از سطح بالاست تا بالاي  
hb = متر ارتفاع از كف تا سطح بالاست بر حسب ميلي  
T1  = متر ضخامت فضاي پرشده توسط باطله  ميلي60ارتفاع پوشش سقف شامل ضخامت تير و  

   زيرزمينييهحفرسطح مقطع اوليه  - 2-3- 5
  :مساحت سطح مقطع اوليه برابر است با

)5-4(  1S B H= × 
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  .متر مربع است مساحت مقطع بر حسب ميليSكه در آن 
  . آب نيز اضافه شودغنوكه به اين عدد بايد سطح مقطع 

   زيرزمينيحفريهسطح مقطع مفيد  - 2-4- 5
  .شودمي محاسبه زيرسطح مقطع مفيد بر اساس رابطه 

)5-5(  2finS B h= × 
  . از سطح بالاي بالاست تا سقف استحفريهو برابر با ارتفاع  h2=ha+h1در آن كه 

   زيرزمينيحفريهمحيط مفيد  - 2-5- 5
  :شود  محاسبه ميزير زيرزميني از رابطه حفريهمحيط مفيد 

)5-6(  ( )22clP h B= + 
  .متر استميليمحيط مفيد حفريه زيرزميني بر حسب   Pclكه در آن 

  اي شكل با نگهداري چوبي نقه زيرزميني ذوزحفريات ابعاد هندسي و مساحت محاسبه - 5-3

  . نشان داده شده است4-5  و3-5هاي   در شكلخطه و دو خطه زيرزميني با نگهداري چوبي يك حفرياتمقاطع شماتيك 

   زيرزمينيحفريهارتفاع اوليه  - 3-1- 5
  :  اوليه برابر است باحفريهمجموع ارتفاع 

)5-7(  1 3 4 5a bH h h h d d d= + + + + + 
  :كه در آن

h1 = متر ريل تا سقف بر حسب ميليسطح ارتفاع از  

ha =  متر  ريل بر حسب ميليسطحارتفاع از سطح بالاست تا  
ha+h1=h2  ريل از بالاست تا كلاهكحفريهارتفاع   

hb = متر ارتفاع از كف تا سطح بالاست بر حسب ميلي  
ha+hb =hsونل تا روي ريل و  ارتفاع از كف تha+h2 =h3  ريل از كف تا كلاهكحفريهارتفاع   

 = d3متر  بر حسب ميليريل كقطر كلاه  
 =d4متر ضخامت لارده بر حسب ميلي  
 =d5 متر  بر حسب ميليبيني شده پيشنشستميزان  
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 خطهنگهداري چوبي يك سيستم اي با  ذوزنقه سطح مقطع -3-5شكل 

  
  خطهنگهداري چوبي دو سيستم اي با  ذوزنقه سطح مقطع -4-5شكل 

   زيرزميني حفريه سقفعرض اوليه  - 3-2- 5
  : برابر است با زيرزمينيحفريه سقفاوليه عرض 

)5-8(  ( ) ( )3 1 3 42 cot 2pL B h h d dα= − − + + 
  :كه در آن

B =  فوقاني واگن يا لكوموتيوارتفاع سطح در حفريهعرض  

αp =  درجه است80 معمولا كه  بر حسب درجهپايهزاويه شيب . 
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   زيرزميني    حفريهض كف عر - 3-3- 5
  : برابر است باخطه براي تونل يك حفريهعرض كف 

)5-9(  4 5 6 32 2l l l d d= + + + 
  : برابر است باخطهو براي تونل دو 

)5-10(  4 5 6 2 100l l l b d= + + + + 
l5 = متر برحسب ميلي( فاصله از محور ريل در سمتي كه براي عبور افراد در نظر گرفته نشده است(.  
)5-11(  ( )5 coti s pL a h h α= + + 

L6 = متر برحسب ميلي( عبور افراد در نظر گرفته شده است فاصله از محور ريل در سمتي كه براي(.  
)5-12(  ( )6 cotap s pL p h h α= + + 

ai =     واگن يا لكوموتيو در ارتفاع      تقارن   فاصله از محورh               برحـسب  (سـت    تونل در سمتي كه براي عبور افراد در نظـر گرفتـه نـشده ا
  .)متر ميلي

= pap واگن يا لكوموتيو در ارتفاع تقارن  فاصله از محورh   برحـسب   ( تونل در سمتي كه براي عبور افراد در نظر گرفتـه شـده اسـت
  .)متر ميلي
= b متر  برحسب ميليخطه فاصله بين دو محور ريل در فضاهاي دو  

   زيرزميني    حفريهمساحت مفيد  - 3-4- 5
  : برابر است با زيرزميني حفريهمساحت مفيد مقطع 

)5-13(  ( )2 1 2

2fin

h l l
S

+
= 

   :كه در آن
 l1 و برابر است با  زيرزمينيسقف حفريهعرض مفيد در:  

)5-14(  ( )1 12 cot pl B h h α= − − 
 l2 و برابر است با )سطح بالاست(  زيرزمينيكف حفريهعرض مفيد در:  

)5-15(  ( )2 2 cota pl B h h α= + + 

   زيرزميني  حفريهمساحت اوليه  - 3-5- 5
  :  برابر است با)S(  حفريه زيرزمينيمساحت اوليه مقطع

)5-16(  ( )3 4

2
H l l

S
−

= 
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   زيرزميني  حفريهمحيط اوليه  - 3-6- 5

  : برابر است با)P(حفريه زيرزميني محيط اوليه 
)5-17(  2

1 2
2

sin p

hP l l
α

= + + 

  پرشيبروهاي دنبال ابعاد هندسي تونل - 3-7- 5

  :برابر است با) 5-5(  پر شيب شكلروهاي دنبال نل توسقفوليه عرض ا
)5-18(  ( )( ) ( )3 1 3 1cot cot 2p dL B h h d dα β= − − + + + 

  . استشيب لايه  βdكه در آن 
  :برابر است با) P(محيط تونل 

)5-19(  2
1 2 sin sinp d

hhP l l
α β

= + + + 

  

  
  )لايه پرشيب  تونل دنبال( نگهداري چوبي  سيستماي با ذوزنقه سطح مقطع -5-5شكل 

  زميني گنبدي شكل زيرحفريه هندسي و مساحت  ابعادمحاسبه - 5-4

  . نشان داده شده است7-5  و6-5هاي   زيرزميني گنبدي شكل در شكلحفرياتمقاطع شماتيك 
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   زيرزميني                          حفريهارتفاع اوليه  - 4-1- 5
  : ارتفاع اوليه برابر است با

)5-20(  1 s o oH h h h d′′= + + + 
  :كه در آن

1h    ارتفاع از ريل تا شروع قوس= ′′
hs  =ارتفاع از كف تونل تا ريل  
ho  =ارتفاع قوس  
do  =ارتفاع تحكيم در تاج  

  :ارتفاع گنبد برابر است با
 ho =B/3 متر  بر حسب ميليمقاطع با انحناي كمبراي  
ho =B/2متر  بر حسب ميلياي  دايره براي نيم  

R=0.692B متر  بر حسب ميليطع با انحناي كممقا شعاع قوس مركزي در  
R=0.262Bمتر  بر حسب ميليمقاطع با انحناي كمهاي جانبي در   شعاع قوس  

R=0.5Bمتر  بر حسب ميلي  دايره شعاع قوس در نيم  

   زيرزميني  حفريهعرض اوليه  - 4-2- 5

 :نگهداري بتني برابر است باسيستم  با خطي زيرزميني گنبدي شكل يك حفريهعرض اوليه  -

)5-21(  1 2B B T= + 
 :آجري برابر است با -نگهداري سنگيسيستم  با خطه زيرزميني گنبدي شكل يك حفريهعرض اوليه  -

)5-22(  ( )1 12 2B B T d= + + 
 :آجري برابر است با - با نگهداري سنگيخطه زيرزميني گنبدي شكل دو حفريهعرض اوليه  -

)5-23(  1 22( 2 )B B T d= + + 
=Bبرابر است باخطه در حالت يك متر ميلي زيرزميني بر حسب حفريهض مفيد  عر :   

)5-24(  api PaB += 
  : برابر است باخطهدر حالت دو 

)5-25(  api PbaB ++= 
d1  وd2 متر  باطله پشت ديوارهاي سنگي و يا آجري بر حسب ميليضخامت  
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  خطهك  سطح مقطع گنبدي شكل ي-6-5شكل 

  
  خطه سطح مقطع گنبدي شكل دو -7-5شكل 

   زيرزميني  حفريهمساحت مفيد  - 4-3- 5
  :  برابر است با)Sfin(با انحناي كم مساحت مفيد مقطع  -
)5-26(  2( 0.26 )finS B h B′′= + 

2hكه در آن    . استمتر  ارتفاع از سطح بالاست تا شروع قوس بر حسب ميلي′′
 :طع نيم دايره برابر است بامساحت مفيد مق -

)5-27(  2( 0.39 )finS B h B′ ′′= + 
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 زميني زيرحفريهمحيط  - 4-4- 5

 :  برابر است بابا انحناي كممحيط اوليه مقطع  -

)5-28(  22 2.33clP h B′′= + 
 : برابر است با)Pcl (محيط اوليه مقطع نيم دايره شكل -

)5-29(  22 2.57clP h B′′= + 

 زيرزميني   حفريهاوليه  مساحت  - 4-5- 5

 :     آجري برابر است با- با نگهداري سنگيبا انحناي كممساحت اوليه مقطع  -

)5-30(  2 20
0 3 12 0.17(1 )(B )fin fill

dS S Bh h T B S
T

′′= + + + + − + 

= Sfill زيرزميني بر حسب متر مربعحفريه مساحت بخش پر شده با سنگ در بالاي كف   
=3h   متر حسب ميلي زيرزميني تا شروع قوس بر حفريه ارتفاع از كف ′′
  : نگهداري بتني برابر است بادر مورد سيستمو 
)5-31(  2 20

3 12 0.17(1 )(B )fin b
dS S Bh h T B
T

′′= + + + + − 

 :آجري برابر است با -نگهداري سنگيسيستم مساحت اوليه مقطع نيم دايره با  -

)5-32(  2 20
3 12 0.19(1 )(B )fin b fill

dS S Bh h T B S
T

′′= + + + + − + 

  :نگهداري بتني برابر است باسيستم و با 
)5-33(  2 20

3 12 0.19(1 )(B )fin b
dS S Bh h T B
T

′′= − + + + − 

   زير زميني قوسي شكلحفريهمحاسبه ابعاد هندسي و مساحت  - 5-5

   زيرزمينيحفريهارتفاع مفيد  - 5-1- 5
 درجـه و دو   120 برابـر بـا      ß بـا زاويـه      "h  قوس فوقاني به ارتفاع    يكيهاي فلزي انعطاف پذير از سه قوس          قاببخش قوس دار    

 فلـزي بـا كـف فـضاي        قـاب زاويه شـيب پايـه      ). 8-5شكل  (  تشكيل شده است    درجه 25 و با زاويه برابر با       'hقوس جانبي به ارتفاع     
  :هاي جانبي بر اساس قوس فوقاني برابر است با  درجه و شعاع قوس85 برابر با γزيرزميني 

)5-34(  2 11.32R R= 
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   سطح مقطع قوسي شكل -8-5  شكل 

  

 در حفريـه و عرض مـورد نيـاز   ) h(تفاع لكوموتيو الكتريكي به ار) از سطح ريل تا مركز قوس فوقاني( زيرزميني حفريهh'4 ارتفاع 
  . داردبستگي  Ht برقيلكوموتيو  تغذيه اين ارتفاع و همچنين به ارتفاع كابل

به انـدازه  ) پس از نشست( فلزي قاب و همچنين بدنه لكوموتيو و پانتوگراف به صورتي انتخاب شده است تا فاصله بين  h'4مقدار
  . كافي باشد
  : فوقاني برابر است باسقوشعاع 

)5-35(  2 2
1 . 4( ) ( )c c a tR m T b H h′ ′= + + + − 

    :كه در آن
m' = شود متر در نظر گرفته مي  ميلي200نگهداري معدن كه برابر با سيستم  و پانتوگراف حداقل فاصله مورد نياز بين.  

= Tc شود  در نظر گرفته ميمتر ميلي 450 كه برابر با پانتوگراف نصف عرض.  
= Ht متر  لكوموتيو بر حسب ميليكابل تغذيه ارتفاع.  

= bc.aمتر  فاصله بين محور ريل و محور تونل بر حسب ميلي .  
  خطهبراي فضاي زيرزميني يك 

)5-36(  
. 2c a

n mb −
= 

  خطهو براي فضاي زيرزميني دو 
)5-37(  

. 2c a
n B mb − −

= 

  .متر نگهداري معدن هستند بر حسب ميليسيستم كي و  حداقل فاصله بين بدنه لكوموتيو الكتريm و  nكه
  :برابر است با) "h ( فوقانيقوسارتفاع 

)5-38(  
1 1(1 cos ) 0.5

2
h R Rβ′′ = − = 
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  : برابر است با25γ=۫ با در نظر گرفتن ) 'h( كناريقابترين قسمت و بالاترين قسمت   زيرزميني بين پايينحفريهارتفاع 
)5-39(  20.41h R′ = 

  : برابر است با)h4 ( كناريقاب زيرزميني از سطح ريل تا حفريهارتفاع 
)5-40(  4 4 20.033h h R′= − 

  : برابر است با)h"4 ( كناريقاب زيرزميني از سطح بالاست تا حفريهارتفاع 
)5-41(  4 4 sh h h′′ = + 

  :كه در آن
=hs شود متر در نظر گرفته مي  ميلي160 ريل كه برابر با سطح زيرزميني بين سطح بالاست تا حفريه ارتفاع.  

  :زميني برابر است با زير)Hfin(حفريه ع مفيد ارتفا
)5-42(  4finH h h h′′ ′ ′′= + + 

 دارد بستگي به ارتفاع بدنه لكوموتيـو      داردر مورد لكوموتيوهاي الكتريكي و باطري     ) از سطح ريل تا شروع قوس كناري       (h4ارتفاع  
  .هاي برق نيز بايد در نظر گرفته شود د لكوموتيوهاي الكتريكي ارتفاع كابلو در مور

 حفريـات  در   متـر   ميلـي  1450 دار، ارتفاع ديـوار بـراي لكوموتيوهـاي بـاطري         متر   ميلي 600 ها  فاصله ريل  زيرزميني   حفرياتبراي  
 متـر   ميلـي  1520 و   1620وهـا برقـي برابـر بـا          و براي لكوموتي   خطه زيرزميني دو    حفريات براي   متر  ميلي 1300 و   خطهزيرزميني يك   

 .شودتوصيه مي

   زيرزمينيحفريهعرض مفيد  - 5-2- 5

 :برابر است با )L7 ( قوس كناريابتداي زيرزميني در حفريهعرض  -

)5-43(  7 21.59l R= 
  : برابر است با)L8(  قوس فوقانيابتداي زيرزميني در حفريهعرض 

)5-44(  8 21.73l R= 
  : زيرزميني در سطح بالاست برابر است باحفريهعرض  -

  :شوند ها از مركز دور مي كه ستون در حالتي
)5-45(  8 7 40.17l l h′ ′′= + 

  :شوند ها به مركز نزديك مي كه ستون در حالتي
)5-46(  8 7 40.17l l h′ ′′= − 

دار كمتر از لكوموتيوهاي الكتريكي است اي لكوموتيوهاي باطري زيرزميني برحفريه) از سطح ريل تا مركز قوس فوقاني(Ht  ارتفاع
   : زيرزميني در قسمت بالاي لكوموتيوها يكسان و برابر است باحفريهولي عرض 

  :خطه زيرزميني يك حفريهبراي 
)5-47(  B m n A≥ + + 

  



ها و حفريات زيرزميني راحي هندسي بازكنندهدستورالعمل ط  50  
 

  :خطه زيرزميني دو حفريه
)5-48(  .d tB m n b A≥ + + + 

   زيرزمينيحفريهمساحت مفيد  - 5-3- 5
  :برابر است با Sfin زيرزميني حفريهمساحت مفيد 

)5-49(  2 27 8 7 8
2 1 2

1 ( sin ) ( sin )
2 2 2 180 180fin

l l l lS h h R Rβπ γπβ γ
′+ +′= + + − + − 

   25γ=۫  و120ß= با در نظر گرفتن
)5-50(  2 27 8 7 8

4 1 20.61 0.14
2 2fin

l l l lS h h R R
′+ +′ ′′= + + + 

4h ولي با در نظـر گـرفتن   است براي هر دو حالت قبل و بعد از نشست يكسان R2 و l7 ,l8 ,l'8 ,R1مقادير   مـساحت مقطـع   ′′
  .دهد  زيرزميني قبل از نشست نسبت به پس از نشست افزايش نشان ميحفريهمفيد 

   زيرزمينيحفريهمحيط  - 5-4- 5
  : زيرزميني برابر است باحفريهمحيط 

)5-51(  2 2 1
8

2
sin 90 180p

h R RP l γπ βπ
α

′= + + + 

  يا 
)5-52(  8 2 2 12.01 0.9 2.1P l h R R′= + + + 
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