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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
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شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری ها و تحقق توسعه 
پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه های درسی و محتوای کتاب های درسی را در ادامه 
تغییرات پایه های قبلی بر اساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش 
و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی بازطراحی 
و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. 
شایستگی، توانایی انجام کار واقعی بطور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایی 
دسته  چهار  شما،  حرفه ای  تحصیلی  رشته  در  می شود.  نگرش  و  مهارت  دانش،  شامل 

شایستگی درنظر گرفته است:
١ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار مانند توانایی انجام کار در عملیات استخراج، 

کنترل محیط و ماشین آلات معدنی.
٢ـ شایستگی های غیرفنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینه.

٣ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها.
٤ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر.

بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه  ای و کاردانش مبتنی بر اسناد 
بالادستی و با مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی فنی و حرفه  ای و خبرگان دنیای 
کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع 

اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است. 
این کتاب نخستین درس شایستگی های فنی و کارگاهی است که ویژه رشتۀ معدن در 
پایه 12 تألیف شده است. کسب شایستگی های این کتاب برای موفقیت آینده شغلی و 
حرفه ای شما بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی کنید تمام شایستگی های آموزش 

داده شده در این کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابی به اثبات رسانید.
کتاب درسی عملیات استخراج، کنترل محیط و ماشین آلات معدنی شامل پنج پودمان 
است و هر پودمان دارای یک یا چند واحد یادگیری است و هر واحد یادگیری از چند 
مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید 
شایستگی های مربوط به آن را کسب نمایید.  هنرآموز محترم شما برای هر پودمان می توانید 
شایستگی های مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما برای پودمان یک نمره 

سخنی با هنرجویان عزیز
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در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید و نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد. 
در صورت احراز نشدن شایستگی پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد 
تا آخر سال تحصیلی وجود دارد. کارنامه شما در این درس شامل 5 پودمان و از دو بخش 
نمره مستمر و نمره شایستگی برای هر پودمان خواهد بودو و اگر در یکی از پودمان ها 
نمره قبولی را کسب نکردید، تنها در همان پودمان لازم است مورد ارزشیابی قرار گیرید 
و پودمان های قبول شده در مرحله اول ارزشیابی مورد تأیید و لازم به ارزشیابی مجدد 
نمی باشد. همچنین این درس دارای ضریب 8 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار است.

همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشی که برای 
شما طراحی و تألیف شده است، وجود دارد. یکی از این اجزای بسته آموزشی کتاب همراه 
هنرجو می باشد که برای انجام فعالیت های موجود در کتاب درسی باید استفاده نمایید. 
کتاب همراه خود را می توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. 
سایر اجرای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به 
وب گاه رشتۀ خود با نشانی www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق 
حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگی های یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات 
و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بستۀ آموزشی ارائه 
شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های 

فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه ها و تأکیدات 
انجام  این نکات که در کتاب آمده است در  هنرآموز محترم درس را در خصوص رعایت 

بگیرید. مراحل کاری جدّی 
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری 
در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثری شایسته 

جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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در راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ایران و 
نیازهای متغیر دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی رشته معدن طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز تألیف 
تألیف گردیده  برای سال دوازدهم تدوین و  از مجموعه کتاب های کارگاهی می باشد که  گردید. کتاب حاضر 
است این کتاب دارای 5 پودمان است که هر پودمان از یک یا چند واحد یادگیری تشکیل شده است. همچنین 
ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از ویژگی های این کتاب می باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده 
است. هنرآموزان گرامی باید برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات برای هنرجو ثبت کنند. نمره قبولی 
در هر پودمان حداقل 12 می باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل می گردد که شامل ارزشیابی پایانی در 
هر پودمان و ارزشیابی مستمر برای هریک از پودمان ها است. از ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های 
یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیر فنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث 
زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر 
اجزای بسته آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب 
هنرجو در هنگام یادگیری، ارزشیابی و انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد.شما می توانید برای آشنایی 
بیشتر با اجزای بسته یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در 
یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و 
دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم 
به یادآوری است کارنامه صادر شده در سال تحصیلی قبل بر اساس نمره 5 پودمان بوده است و در هنگام آموزش، 
سنجش و ارزشیابی پودمان ها و شایستگی ها می بایست به استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی منتشر شده 
توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی مراجعه گردد. رعایت ایمنی و بهداشت، شایستگی های غیرفنی و 
مراحل کلیدی براساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می باشد. همچنین برای هنرجویان تبیین شود که 

این درس با ضریب 8 در معدل کل محاسبه می شود و دارای تأثیر زیادی است.
کتاب شامل پودمان های ذیل است:

پودمان اول: عنوان »تعیین موقعیت و تجهیز كارگاه استخراج« دارد که در آن عملیات خواندن نقشه های معدنی ـ 
نقشه برداری ـ تأمین و تجهیز کارگاه استخراج و محوطه سازی آموزش داده می شود.

پودمان دوم: عنوان »پیشروی در معدن« دارد که در آن عملیات استخراج معادن روباز، معادن سنگ های ساختمانی 
و معادن زیرزمینی آموزش داده می شود.

پودمان سوم: عنوان »نگهداری در معدن« دارد که در آن وسایل نگهداری در معدن ـ عملیات نگهداری در معدن 
و عملیات بازیابی و تخریب پس از استخراج آموزش داده می شود.

پودمان چهارم: عنوان: »ایمنی در استخراج معدن« دارد که در آن عملیات کنترل نگهداری ـ کنترل عملیات 
آب کشی ـ کنترل حمل و نقل و کنترل عملیات تهویه آموزش داده می شود.

پودمان پنجم: عنوان »شناسنامه فنی« دارد که در آن نحوه تهیه لیست ماشین آلات ـ تهیه مشخصات فنی تجهیزات 
و ماشین آلات ـ نحوه تهیه کارتکس ماشین آلات آموزش داده می شود.

امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرآموزان گرامی



توانایی قرائت نقشه ها، تعیین موقعیت و استفاده از تجهیزاتی مانند GPS ، فرد را قادر می سازد تا در 
شرایطی كه به راهنما و یا مسیرهای اصلی دسترسی ندارد، مسیر درست را تشخیص داده و به راحتی 
خود را به مقصد برساند. این مهارت علاوه بر معدنكاری در بسیاری دیگر از زمینه ها مانند راه سازی، 
گردشگری و... نیز مفید خواهد بود. همچنین مهارت تجهیز كارگاه معدن، مهارتی است كه به فرد این 
امكان را می دهد تا علاوه بر بهك ارگیری آن در معدنكاری، بتواند نیازهای فردی خود جهت انجام امور 

تأسیساتی و ساختمانی را برآورده كند.

فصل 1

تعیین موقعیت و تجهیز كارگاه استخراج



2

مقدمه

استاندارد عملکرد

در این مبحث به بررسی نحوه تعیین مختصات محدوده، از طریق قرائت و توجیه نقشه ها و پیدا كردن حدود 
موقعیت هر نقطه با بهك ارگیری دوربین های نقشه برداری و GPS، عملیات مكان یابی و پیدا كردن كلیه نقاط 

مورد نیاز پرداخته شده است.

واحد یادگیری 1 

شایستگی تعیین مختصات محدوده استخراج

پیش نیاز

كتاب عملیات نقشه برداری و آتشباری در معدن

تعیین مختصات محدوده با بكارگیری نقشه های توپوگرافی و نقشه های اجرایی بوسیله دوربین نقشه برداری 
با دقت عمل بالای %95
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فصل اول ـ تعیین موقعیت و تجهیز کارگاه استخراج

اصول نقشه خوانی معدنی 
برای انجام عملیات استخراج معدن ابتدا محدوده مورد نظر را بر روی نقشه و با دقت تعیین میك نند، سپس 
این محدوده را بر روی زمین پیاده كرده و عملیات اجرایی را در داخل آن انجام می دهند. با توجه به گستردگی 
عملیات معدنی، باید عملیات استخراج دقیقاً منطبق بر طرح استخراج، جانمایی و اجرا گردد، بنابراین آشنایی 

با نقشه های اجرایی معدن و توانایی قرائت و توجیه آنها از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

به تصاویر زیر نگاه كنید از آنها چه می فهمید. تفسیر خود را از این تصاویر در چند جمله بنویسید. بارش فكری

تصویر ماهواره ای 
یک معدن

نقشه استخراجی 
معدن فوق
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جهت انجام هرگونه عملیات استخراج مواد معدنی، ابتدا می بایست طبق طرح استخراجی، نقشه های راه های 
دسترسی به محدوده و جبهه كارهای معدن و سایر نقشه های استخراجی تهیه گردد. انواع نقشه های معدنی 
بسته به اینكه مربوط به معادن روباز و یا زیرزمینی باشند و جهت ترسیم نقشه، كه می تواند معمولاً به صورت 
مقطع افقی1 و یا مقطع قائم2 باشد تقسیم می گردد. در شكل های زیر مقطع قائم و افقی مربوط به معادن 

زیرزمینی نشان داده شده است. 

1-plan

2-Section

مقطع قائم یك معدن زیرزمینی                                                 مقطع افقی یك معدن زیرزمینی

نقشه راه های ارتباطی یک معدن زیرزمینی
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فصل اول ـ تعیین موقعیت و تجهیز کارگاه استخراج

قسمت های مختلف یك معدن روباز در شكل شماتیك زیر نشان داده شده است. با توجه به شكل جاهای 
خالی را پر كنید.

علامت 
تصویر واقعی و شماتیك یك معدن روبازتوضیحاتناماختصاری

)Open ـ Pit Mine(

HRWجاده

عرض جاده حمل و 
نقل كه ماشین آلات 

معدنی در آن 
حركت میك نند.

BWعرض پله در یك عرض پله
معدن روباز

BHارتفاع پله
فاصله كف پله 

بالایی تا كف پله 
پایینی

Aزاویه پله
زاویه ایست كه 
دیواره یك پله با 

افق می سازد.

B
زاویه پیت 

معدن )شیب 
نهایی معدن(

زاویه كلی تمامی 
پله های معدن را 

گویند.

Dآبراهه

كانال های كوچكی 
كه در پای دیواره 
پله جهت هدایت 
آب حفر می شود.

Berm

F

PF

Toe

F
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در صورتی كه شكل ماده معدنی، موقعیت قرارگیری و میزان ضخامت سنگ های پوشاننده آن به نحوی باشد 
كه محاسبات اقتصادی و طراحی معادن امكان استخراج ماده معدنی به شكل روباز را بدهند، عملیات به روش 
روباز انجام می شود مانند معادن مس سرچشمه، آهن گل گهر و چادر ملو. اما در صورتی كه ضخامت سنگ های 
پوشاننده ماده معدنی زیاد باشد و یا شكل آن به نحوی باشد كه استخراج آن به لحاظ اقتصادی امكان پذیر 
نباشد، از روش های زیرزمینی استفاده می شود. البته تصمیم گیری در خصوص نحوه استخراج معادن نیاز به 
انجام مطالعات بسیار گسترده و پیچیده ای دارد كه بررسی همگی آنها در این بحث نمی گنجد. در روش های 
زیرزمینی جهت دسترسی به ماده معدنی می بایست شبكه معدن احداث گردد. روش های مختلف دسترسی 

به ماده معدنی و نام هر یك از تونل ها و چاه ها در شكل زیر نشان داده شده است.

Nameتصویر شماتیك یك معدن زیر زمینیتوضیحاتنام

Aditتونل افقی
تونلی است كه به صورت افقی 
جهت دسترسی به ماده معدنی 

ایجاد می گردد.

Inclineتونل شیب دار
تونلی است كه به صورت شیب دار 

جهت دسترسی به ماده معدنی 
ایجاد می گردد.

Stopeمحلی كه در آن عملیات استخراج جبهه كار
ماده معدنی انجام می شود.

Driftتونل دنبال رو
تونلی است كه درون ماده معدنی 
جهت استخراج حفر می شود و 

لایه را دنبال میك ند.

Shaftشفت
چاه اصلی معدنی كه جهت انتقال 

افراد و ماده معدنی استفاده 
می شود.

 Cross
Cut

تونل عمود بر 
لایه

تونلی است كه عمود بر ماده 
معدنی حفر می شود.

Raise دویل یا تونل
بالارو

تونل هایی كه در معادن زیرزمین 
به سمت بالا حفر می شود. 

Winze دساندری یا
تونل پایین رو

تونلی است كه به سمت پایین 
حفر می شود.

Sumpچاهك آبگیر

چاهكی است در انتهای شفت 
كه آب داخل معدن در آن جمع 
می شود و از آنجا به بیرون پمپاژ 

می شود.

Rampجاده شیب دار
جاده مارپیچ شیب دار جهت 

دسترسی از یك سطح به سطح 
دیگر معدن
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فصل اول ـ تعیین موقعیت و تجهیز کارگاه استخراج

قرائت نقشه های استخراج معدنی 
كارعملی: قسمت های مختلف یك معدن روباز را كه در تصویر زیر دیده می شود مانند نمونه شماره گذاری 

و در جدول وارد نمایید.
شرح فعالیت

توضیحاتنام قسمتردیف

1

پایین ترین قسمت معدنكف معدن2

3

4

جاده شیب دار معدن كه ماشین آلات معدنی در آن تردد میك نند.رمپ5

6

7

فعالیت 
کارگاهی 

5

5

2
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نام قسمت های مختلف یك معدن زیرزمینی را در تصویر زیر بنویسید.
شرح فعالیت:

فعالیت 
کارگاهی 

قسمت های مختلف یك معدن زیر زمینی

تونل

باطله

ماده معدنی
بالابر

دهانه شفت 
سد باطله

كارخانه فراوری

دكل

ارزشیابی مرحله ای: خواندن نقشه های اجرایی
 شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: هنرستان
تجهیزات: نقشه

مواد مصرفی: نوشت افزار
زمان: 20 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

قرائت اجزاء مختلف نقشه معادن روباز و زیرزمینی و تحلیل 
3محل استخراج و مسیر جابه جایی مواد معدنی، باطله و پرسنل

2قرائت اجزاء مختلف نقشه معادن روباز و زیرزمینیدرست
1قرائت برخی از اجزاء نقشه اجرایی معدنناقص
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فصل اول ـ تعیین موقعیت و تجهیز کارگاه استخراج

نقشه های اجرایی معادن سطحی
نقشه ها بسته به مرحله انجام عملیات معدنكاری، با مقیاس های متفاوتی تهیه می گردند تا بتوانند جوابگوی 
نیازهای كاربران جهت رسیدن به اهداف مورد نظر باشند. برخی از مقیاس های معمول در فازهای مختلف 

عملیات معدنكاری در جدول زیر نشان داده شده است.

توجیه نقشه ها
توجیه نقشه ها در عملیات معدنكاری از اهمیت ویژه ای برخوردار است به عنوان مثال:

عملیات نمونه برداری رسوبات آبراهه ای با مقیاس 1:100.000 می تواند در محدوده ای با وسعت چند صد 
كیلومتر مربع انجام شود. در طی این عملیات تیم های اكتشافی به چند گروه تقسیم می شوند و لازم است هر 
گروه پس از طی مسافت های چند ده كیلومتری در زمان مشخص به مكانی كه تعیین شده است برسد. در 
صورتی كه افراد قابلیت خواندن و توجیه نقشه را نداشته باشند امكان دارد تا در راه گم شده و مسیر برگشت 
را پیدا نكنند كه در این صورت مشكلاتی از جمله گرفتار شدن در تاریكی شب، تشنگی، گرسنگی، از دست 

دادن زمان و تهدیدات جانی ناشی از برخورد با پرتگاه ها و یا حیوانات وحشی برایشان ایجاد گردد.
همچنین در طی انجام عملیات استخراج در معادن زیرزمینی آشنایی با نقشه معدن، نحوه ارتباط مسیرها و 
تونل ها با یكدیگر و پیدا كردن مسیرهای خروجی هر بخش معدن، از اهمیت ویژه ای برخوردار است، به طوری 
كه عدم آشنایی با نقشه معدن ممكن است سبب گم شدن در معدن شده و فرد دچار حوادثی مانند نداشتن 
هوای كافی برای تنفس، گاز گرفتگی، ورود به مناطق ممنوعه كه مسیر ریزش مواد معدنی و محل انفجار 

است، بشود.

توجیه نقشه های اجرایی در معادن سطحی
نقشه های اجرایی در سطح زمین را می توان با استفاده از روش های زیر توجیه نمود:

1 تشخیص 4 جهت اصلی )شمال، جنوب، مشرق و مغرب(:
نقشه ها همیشه دارای جهت شمال می باشند كه با تشخیص جهت شمال جغرافیایی منطقه و گرفتن شمال 
نقشه در آن جهت می توان نقشه را توجیه نمود. جهت تعیین شمال منطقه می توان از كمپاس استفاده كرد 

اما در صورتی كه این ابزار در اختیار نباشد می توان از روش های زیر استفاده نمود:

مقیاسفازمرحله

اكتشاف

1:250.000و 1:100.000شناسایی

1:100.000و 1:50.000و 1:25000پی جویی

1:10.000و 1:5000اكتشاف عمومی

1:2000و 1:1000 و 1:500اكتشاف تفصیلی

استخراج
1:1000و 1:500طراحی اولیه

1:200، 1:100 و 1:50در حین اجرا )تهویه، جبهه كارها، تونل ها و...(
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موقعیت جهت های جغرافیایی

 موقعیت خورشید: خورشید در صبح به سمت شرق و تا قبل از ظهر دارای تمایل به سمت جنوب شرق 
است. در هنگام ظهر در مركز آسمان اما باتمایل به سمت جنوب قرار دارد و بعد از ظهر دارای تمایل به سمت 

جنوب غربی است و در نهایت در هنگام غروب به سمت غرب متمایل می شود.
هنگام ظهر

تمایل به سمت جنوب

هنگام غروب
هنگام صبحسمت غرب

سمت شرق

جهت یابی به كمك خورشید در زمان های مختلف در طول روز
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جهت یابی به كمك سایه

 معمولاً در مناطق مرطوب و دارای جنگل های انبوه در سمت شمال بر روی بدنه درختان پوشش خزه وجود 
دارد.

 جهت یابی به کمک سایه: چوبی را به طور عمودی در زمین فرو کنید و انتهای سایه چوب را علامت گذاری 
کنید. پس از چند دقیقه رأس سایه دوم را نیز نشانه گذاری کنید. اگر از نقطه اول به نقطه دوم خطی بکشید 

و امتداد دهید به سمت شرق می‌‌رود. رو به خورشید جنوب است.

ارتفاعی،  نقاط  مانند  تشخیص هستند.  قابل  نیز  زمین  روی  بر  كه  نقشه  در  موجود  عوارض  از  2 استفاده 

. و...  روستاها  ها،  فرورفتگی  و  برجستگی ها 
 :GPS 3 استفاده از مختصات نقشه و مختصات دستگاه

 GPS تمامی نقشه ها در حاشیه خود دارای محورهای مختصات هستند كه با قرائت مختصات از روی دستگاه
و تعیین آن بر روی نقشه می توان موقعیت خود را تشخیص داد.

:GPS1 نحوه كار با دستگاه
جی پی اس یا موقعیت یاب دستگاهی که به صورت مداوم امواجی را برای ماهواره های جغرافیایی مستقر در 
مدارهای جو زمین می فرستد و آنها نیز پس از تقویت امواج آنها را باز می گردانند و براین اساس مختصات 
موقعیت قرارگیری مشخص می گردد. جهت تعیین موقعیت دقیق لازم است حداقل ارتباط با 4 ماهواره برقرار 
گردد تا موقعیت قرارگیری با دقت مطلوب مشخص شود. گرچه در حالت معمول ارتباط دستگاه GPS می تواند 

با 8 یا 9 ماهواره برقرار گردد.

1- Global Positioning System

به سمت شرق1         2            3      4
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GPS نحوه موقعیت یابی توسط دستگاه
بر تعیین مختصات كه  نیز داشته اند به طوری كه علاوه  GPS پیشرفت بیشتری  با گذر زمان دستگاه های 
به صورت مختصات طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع نقطه است قابلیت محاسبه سرعت، وارد كردن نقشه و 
تصاویر ماهواره ای، ثبت اطلاعات نقاط1، تعیین مسیر حركت جهت رسیدن به یك نقطه مشخص، ثبت مسیر 

طی شده2 و... را نیز دارند. 

بخش سخت افزاری
قسمت های اصلی GPS از صفحه ال سی دی، درپوش جا باطری، گیره باز کردن درپوش، درپوش محل اتصال 

کابل به رایانه و دکمه کاربری دستگاه تشکیل شده است؛

1- Way Point
2- Track

كاور محافظ دستگاه

نمونه ای از یك دستگاه GPS و تجهیزات مرتبط با آن

برنامه های راه اندازی 
دستگاه در رایانه

كابل اتصال دستگاه به 
رایانه 

گیره نصب دستگاه GPS دستگاه
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دکمه های طرف راست؛ پایینی دکمه خاموش ـ روشن کردن دستگاه و بالایی دکمه تعویض صفحه کار است. 
دکمه روی دستگاه؛ دکمه تأیید و جهت است که در حالت های مختلف، وظایف متفاوتی را انجام می دهند.

GPS شروع کار با دستگاه
مرحله اول:

ابتدا دستگاه را با فشردن دکمه خاموش ـ روشن در حالت روشن قرار می دهیم؛ بعد از روشن شدن دستگاه؛ 
در این صفحه روند اتصال به ماهواره را توسط جی پی اس می بینید. قبل از شروع کار، دستگاه باید حداقل 
به چهار ماهواره متصل شود که البته این کار را به صورت خودکار انجام می دهد. تا زمانی که دستگاه به چهار 
ماهواره وصل نشود در بالای صفحه نوشته )wait … tracking satellites( را می بینید. مسلم است که هر 

 .)Satellite Page( چه اتصالات قوی تر و تعداد ماهواره ها بیشتر باشد خطا کمتر خواهد بود
مرحله دوم:

.)Map Page( بعد از اینکه دستگاه آماده به کار شد. می توانید با فشردن دکمه به صفحه نقشه بیایید
در وسط این صفحه یک نشانگر می بینیدكه موقعیت شماست. اگر همین طور که جی پی اس را در دست دارید 
راه بروید نشانگر وسط صفحه هم حركت میك ند و اگر بایستید، می ایستد. همین طور که حرکت می کنید 
مسیری را که طی کرده اید پشت سرتان می کشد. این به شما کمک می کند که مسیر بهینه را طی کنید و 

در عین حال راهتان را هم گم نکنید.
در این صفحه می توانید با زدن دکمه های جهت بر روی نقشه zoom  کنید )به مقیاس پایین صفحه دقت کنید(.

دكمه روشن و خاموش و 
بازگشت به منوی قبل

گیره باز کردن درپوش، 
درپوش محل اتصال کابل 

به رایانه

دكمه انتخاب اصلی 
دستگاه و منو نشان دهنده 

جهت های جغرافیایی و 
اطلاعات مكانی

صفحه نشان دهنده 
موقعیت مكانی، مسیر طی 
شده، راه های دسترسی و 

نقشه منطقه
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GPS صفحات مختلف منوی دستگاه

کمپاس دستگاه GPS )مرحله سوم(
با دوباره فشردن دکمه اصلی به این صفحه می آیید. این صفحه را می توان صفحه اصلی یک جی پی اس 
دانست. در حالت عادی مثل یک کمپاس ساده جهت شمال را نشان می دهد و نوشته بالا هم میزان سرعت، 

فاصله تا نقطه مورد نظر، زمان رسیدن و مدت زمان باقی مانده با سرعت فعلی را نشان می دهد.
ارتفاع سنج )مرحله چهارم(

 GPS در این حالت کاربر می تواند تغییرات ارتفاعی مسیری را که در آن حرکت کرده است در صفحه نمایش
به صورت نمودار خطی مشاهده نماید..

مرحله دوم مرحله اول GPS نمونه ای از دستگاه های

مرحله چهارم صفحه ارتفاع سنج كه مقادیر حداكثر 
میزان افزایش ارتفاع، در زمان های مختلف در طی 

مسیر را نشان می دهد.

مرحله سوم صفحه كمپاس، میزان سرعت، فاصله تا 
نقطه مورد نظر، زمان رسیدن و مدت زمان باقی مانده با 

سرعت فعلی را نشان می دهد.
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فصل اول ـ تعیین موقعیت و تجهیز کارگاه استخراج

 Mark
Waypoint

در  تا  كنید  ثبت  دستگاه  در  را  منطقه  در  نظر  مورد  نقطه  مختصات  می توانید  گزینه  این  زدن  با 
گزینه های دیگر از این نقطه استفاده کنید. در ضمن بعداً می توانید این نقطه ها را برای محاسبات 
بیشتر به کامپیوتر منتقل کنید. بعد از انتخاب این گزینه صفحه ای باز می شود که می توانید با زدن 

دکمه های جهت، تصویر )آیکن( و نام نقطه مورد نظر را علامت بزنید.

 Waypoint
Manager

از  انتخاب  از  انتخاب کنید که پس  با این گزینه می توانید نقطه هایی را که قبلًا علامت زده اید را 
منوی باز شده به ترتیب از بالا به پایین گزینه های پاک کردن، نشان دادن در نقشه، رفتن به سوی 
نقطه را نمایش می دهد. در پایین صفحه اصلی دکمه های رفتن به نزدیک ترین نقطه و پاک کردن 

تمام نقاط را می بینید.
 Route
Planner.با انتخاب این گزینه می توانید مسیری مجازی را از نقطه های مختلف به هم وصل کنید

tracks این گزینه امکان ذخیره کردن مسیر طی شده را به شما می دهد. البته می توانید مسیر طی شده را
پاک کنید و یا مسیر ذخیره شده را برای بازگشت انتخاب کنید. 

setup این گزینه معمولاً یک بار و آن هم برای اولین بار استفاده از دستگاه مورد استفاده قرار می گیرد. این
بخش شامل چند گزینه است و به كمك آن می توان تنظیمات كلی دستگاه را انجام داد.

display.در این بخش می توانید روشنایی و شدت رنگ تصویر را تنظیم کنید

System
در این بخش می توانید واحدهای محاسبه را مشخص کنید. برای مسافت واحد متریک و برای ارتفاع 
هم متر و برای فشارسنج میلی بار را انتخاب کنید. با فشردن دکمه defaults به تنظیمات کارخانه 

برمی گردید. 

لازم به ذكر است كه ممكن است در مدل های مختلف دستگاه GPS برخی از این منوها تغییر كنند. توجه

تنظیمات کاربر
این صفحه را می توان مهم ترین بخش کاربرد دستگاه و رانت، این صفحه عموماً دارای چندین گزینه اصلی 

است و در بخش زیرین باقی مانده شارژ باطری دستگاه داده می شود.
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GPS نحوه كار با دستگاه فیلم

کار عملی: پیاده كردن موقعیت مكانی و تعیین فواصل از روی نقشه بر روی زمین 
كارعملی 1: در گروه های دو نفره با استفاده از دستگاه GPS مختصات گوشه های حیاط مدرسه خود را 
ثبت و مسیر حركت خود را نیز در دستگاه علامت گذاری كنید. با استفاده از مختصات خوانده شده موقعیت 

مدرسه خود را بر روی نقشه پیدا كنید. 
شرح فعالیت: 

1 دستگاه GPS را روشن كنید و صبر كنید تا ارتباط آن با حداقل 4 ماهواره برقرار شود.
2 دقت كنید تا گزینه ثبت Track روشن باشد.

3 به سمت موقعیت مورد نظر )یكی از گوشه های حیاط مدرسه( حركت كنید.
4 به هر یك از گوشه های حیاط مدرسه خود كه رسیدید با استفاده از گزینه Mark Waypoint نقطه 

مورد نظر را با یك نام مشخص ثبت كنید.
5 براساس مختصات های قرائت شده حدوده مدرسه خود را بر روی نقشه های منطقه پیدا كنید.

كارعملی 2: موقعیت 5 نقطه در حیاط مدرسه خود را كه مختصات آن توسط هنرآموزتان در اختیارتان 
قرار می گیرد، پیدا كنید و بر روی زمین علامت گذاری نمایید.

شرح فعالیت: 
مختصات 5 نقطه از حیاط مدرسه 

XY

1
2
3
4
5

1 ابتدا مختصات 5 نقطه ارائه شده توسط هنرآموزتان را در دستگاه GPS ثبت كنید.
2 با استفاده از گزینه Waypoint Management نقاط ثبت شده را پیدا كنید و آن را انتخاب نمایید.

3 با استفاده از گزینه رفتن به سمت نقطه )Go To( به سمت نقاط ادامه مسیر دهید.
4 نقطه مورد نظر را بر روی زمین علامت گذاری نمایید.

5 ثبت نقاط با اختلاف فاصله 5 متر قابل قبول است.
مواد و ابزار: GPS، نقشه منطقه، نوشت افزار

فعالیت 
کارگاهی 

دقت و امانت داری در نگهداری از دستگاه GPS، دقت و سرعت عمل در انجام كارها، تمیز كردن و جمع آوری 
كلیه تجهیزات پس از اتمام كار

اخلاق 
حرفه‌ای
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فصل اول ـ تعیین موقعیت و تجهیز کارگاه استخراج

ارزشیابی مرحله ای: تبدیل مقیاس و توجیه نقشه معادن روباز
 شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: هنرستان
GPS :تجهیزات

موادمصرفی: نوشت افزار
زمان: 10 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

تشخیص مقیاس مطلوب در هر یك از مراحل عملیات 
3معدنكاری، كار با دستگاه GPS و تعیین موقعیت

2كار با دستگاه GPS و تعیین موقعیتدرست
1قرائت نادرست مختصات نقطه با استفاده از GPSناقص

نقشه های اجرایی معادن زیرزمینی

در معادن زیرزمین با توجه به اینكه امكان جهت یابی به كمك خورشید، سایه و درختان وجود ندارد، همچنین 
با توجه به اینكه دستگاه های GPS امكان برقراری ارتباط با ماهواره ها را ندارند، نمی توانند به كمك افراد 
بیاید. بنابراین لازم است افراد با نقشه های معدن، انواع تونل ها و مسیرهای رفت و آمد، نحوه قرائت تابلوهای 
راهنمای نصب شده در معدن آشنایی داشته باشند. لازم به ذكر است در صورتی كه افراد آشنایی كافی با 

معدن ندارند، برای بار اول به كمك یك همراه و آشنا به معدن وارد شوند.

ورود به تونل ها 
خطرناک است، خط 
ریزش سنگ ها و 

کانال های زهکشی باز

این 
تونل ها 
خالی 
هستند
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بنابراین لازم است افراد جهت تعیین موقعیت خود در معادن زیرزمینی تجهیزات لازم را همراه داشته باشند 
كه از جمله مهم ترین آنها كمپاس است.

دستگاه كمپاس در موقعیت هایی كه میدان مغناطیس وجود داشته باشد جهت صحیح را نمایش نمی دهد. تذکر

كار با دوربین های نقشه برداری در معادن زیرزمینی

علاوه بر آنچه تاكنون بیان شد، جهت پیشروی در جبهه كار و یا احداث تونل های زیرزمینی لازم است عملیات 
نقشه برداری با دقت بسیار بالا صورت گیرد.

فكر میك نید دقت عملیات نقشه برداری و تعداد نقاط برداشت در معادن روباز بیشتر است یا در معادن 
زیرزمینی؟

بارش فكری

برای برداشت یك شبكه زیرزمینی به عنوان مثال یك تونل ابتدا یك نقطه نزدیك به دهانه تونل به عنوان 
ایستگاه نقشه برداری در نظر می گیریم كه این نقطه حداقل از دو ایستگاه نقشه برداری )بنچ مارك( روی سطح 

زمین قابل رویت باشد. در شكل زیر این دو ایستگاه با S2 ، S1 مشخص شده اند.
شروع كار نقشه برداری داخل تونل به شرح ذیل است:

1 امتداد S2 ،S1 را نسبت به امتداد توجیهی نقشه مشخص میك نیم.
2 از S2 ،S1 و یا یكی از آنها نقطه دهانه تونل را برداشت میك نیم.

3 دوربین را در نقطه 1 مستقر میك نیم و به S1  یا S2 صفر میك نیم.
4 به نقطه 2 در داخل تونل قراول روی كرده، زاویه افقی مربوطه را از روی لمب افقی دستگاه قرائت و یادداشت 

كرده و فاصله را محاسبه میك نیم.
5 دوربین را به نقطه 2 منتقل میك نیم و به نقطه 1 قراول رفته و صفر میك نیم و سایر نقاط قابل رویت را 

قرائت كرده و به همین نحوه كار را ادامه می دهیم.

نقاط نقشه برداری ثبت شده در بیرون، دهانه و داخل تونل معدن زیرزمینی

S1

 S2

Δ

Δ

1
2

3

5
6

7
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فصل اول ـ تعیین موقعیت و تجهیز کارگاه استخراج

جهت نقشه برداری در داخل معادن زیرزمین توجه به نكات زیر ضروری است:
1 همیشه نقاط بر روی سقف و یا دیواره های تونل ثبت و علامت گذاری می شوند. زیرا كف تونل محل رفت 

آمده پرسنل و ماشین آلات معدنی است و باعث از بین رفتن علامت ها و یا جابه جایی آنها می گردد.
2 برای استقرار دوربین در داخل تونل به عنوان مثال در نقطه 2، تراز دوربین به وسیله شاقولی كه از سقف 

تونل آویزان می شود انجام می گیرد.

3 با توجه به اهمیت فراوان دقت در عملیات زیرزمینی در صورت امكان از دوربین هایی كه دارای لیزر هستند 
و فواصل و زوایا را به طور خودكار محاسبه میك نند استفاده می گردد.

4 نقاط نقشه برداری زیرزمینی لازم است سال ها دوام داشته و مورد استفاده قرار گیرند بنابراین می بایست 
در مكان هایی كه سنگ مقاومت كافی داشته باشد و با فاصله از پرتگاه ها ثبت گردد.

طریقه تراز كردن دوربین در داخل تونل

نحوة نقشه برداری در معادن زیرزمینی فیلم
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کار عملی: مكان یابی و پیاده كردن نقاط در معادن زیرزمینی

كارعملی1: با استفاده از كمپاس نقشه مدرسه خود را توجیه نمایید و موقعیت خود را بیابید. )مكان یابی(

شرح فعالیت:
1 مطمئن شوید كه در نزدیكی شما میدان مغناطیسی وجود ندارد.

2 با استفاده از كمپاس جهت شمال را بیابید.
3 جهت شمال نقشه را براساس شمال مغناطیسی كمپاس توجیه نمایید.

4 با توجه به موقعیت حیاط، كلاس ها و راهرو مدرسه موقعیت حدودی خود را بیابید.

كارعملی2: عملیات نقشه برداری كلاس خود را براساس نحوه نقشه برداری معادن زیر زمینی ارائه شده 
در كتاب انجام دهید.

شرح فعالیت:
1 2 نقطه را به عنوان بنچ مارك )ایستگاه نقشه برداری( در حیاط مدرسه خود در نظر بگیرید.

2 یك نقطه در ورودی ساختمان مدرسه خود به عنوان ایستگاه نقشه برداری شماره )1( در نظر بگیرید.
3 ایستگاه های بعدی را با توجه به مقدار دید دوربین در راهرو و یا كلاس مدرسه در نظر بگیرید.

4 تراز كردن دوربین در داخل ساختمان با استفاده از شاقول و از طرف سقف ساختمان انجام شود. 
5 ابعاد كلاس شامل دیوارها، سقف و كف اندازه گیری شود.

مواد و ابزار: كمپاس، GPS، دوربین نقشه برداری، شاقول، نوشت افزار، سه پایه دوربین، ژالون

فعالیت 
کارگاهی 

پایه می بایست كاملًا در زمین محكم باشد، دوربین به هیچ وجه خارج از جعبه نباید جابه جا شود، در 
هنگام نصب دوربین روی سه پایه دقت شود، دوربین با استفاده از پیچ سه پایه كاملًا روی آن محكم شود.

نكات ایمنی

دقت و امانت داری در نگهداری تجهیزات نقشه برداری، دقت و سرعت عمل در انجام كارها، تمیز كردن و 
جمع آوری كلیه تجهیزات پس از اتمام كار

اخلاق 
حرفه‌ای
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فصل اول ـ تعیین موقعیت و تجهیز کارگاه استخراج

ارزشیابی مرحله ای: توجیه نقشه ها و نقشه برداری در معادن زیرزمینی

 شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: هنرستان
تجهیزات: ابزار 

نقشه برداری، كمپاس
مواد مصرفی: نوشت افزار

زمان: 90 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

توجیه نقشه های اجرایی معدن زیرزمینی، انجام عملیات 
3نقشه برداری زیر زمینی

2انجام عملیات نقشه برداری زیرزمینیدرست

1توجیه نقشه های اجرایی معدن زیرزمینیناقص

ارزشیابی شایستگی‌های 
غیرفنی و ایمنی و بهداشتی 

و توجهات زیست‌محیطی

رعایت دقت ـ صحت ـ مسئولیت پذیری ـ محاسبات فنی و قابل قبول
2ریاضی

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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شرح کار:
خواندن علائم اختصاری نقشه و مشخص نمودن موقعیت جغرافیایی و مختصات عرضی ـ طول یا ارتفاع ـ زاویه

تعیین اندازه واقعی )پله ـ تونل ـ سیستم تهویه ـ چاه و...( با تبدیل مقیاس 
اجرای نقشه مقاطع و پروفیل عملیات معدنی )پله ـ تونل ـ سیستم تهویه ـ چاه و...( بر روی زمین و میخك وبی رئوس 

نقاط آن

استاندارد عملکرد: تعیین مختصات محدوده با بهك ارگیری نقشه ها و به وسیله GPS و دوربین و ابزارهای نقشه برداری با 
دقت عمل بالای %95

شاخص‌ها: 
1ـ قرائت نقشه های اجرایی معدن ) شیب ـ پهنا ـ ارتفاع ـ پله ـ تونل و....( 

2ـ پیاده كردن پروفیل های ) پله ـ تونل ـ سیستم تهویه ـ چاه و...( بر روی زمین

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای كار: محدوده معدنی

تجهیزات: ابزارهای نقشه برداری )دوربین ـ GPS ـ مترـ ...( 
مواد مصرفی : نوشت افزار

زمان: 120 دقیقه

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله كارردیف

1خواندن نقشه های اجرایی معدنی1

2تبدیل مقیاس و توجیه نقشه معادن روباز2

1توجیه نقشه ها و نقشه برداری در معادن زیرزمینی3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

موارد ایمنی، دقت ـ صحت ـ مسئولیت پذیری محاسبات فنی و ریاضی. 
2

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی تعیین مختصات محدوده
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مقدمه

استاندارد عملکرد

از ماشین آلات معدنی و عمرانی و جانمایی بخش های اصلی تأسیسات به كمك  با استفاده  در این مبحث 
نقشه های طراحی و استفاده از انواع مصالح ساختمانی، عملیات احداث تأسیسات و ساختمان سازی انجام شده 

و سایر نیازها ازجمله آب،‌ برق و هوای فشرده و... كارگاه استخراج را تجهیز میك نیم.

واحد یادگیری 2

شایستگی تجهیز كارگاه استخراج

پیش نیاز

كتاب ایمنی، جاده سازی و خدمات در معدن

تجهیز كاركارگاه استخراج با بهك ارگیری ماشین آلات معدنی و عمرانی و با توجه به موقعیت جغرافیایی بر 
ناظر اساس دستورالعمل های مدیریت زیر نظر مهندس 
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انواع ماشین آلات و تجهیزات مورد استفاده در تجهیز كارگاه معدن 

مقدمه
معدن  استخراج یك  نیاز جهت  مورد  معدنی  و  عمرانی  ماشین آلات  نوع  انتخاب  و  استخراج  كارگاه  تجهیز 
می بایست طبق طراحی و برآوردهای انجام شده براساس اطلاعات به دست آمده در مراحل قبل كه شامل 
مرحله اكتشاف و امكان سنجی معدن می باشد، انجام گیرد. مسیر لازم جهت انتخاب ماشین آلات مورد نیاز 

به طور خلاصه به شرح ذیل می باشد. 
عملیات معدنكاری با اجرای عملیات اكتشاف آغاز می شود. مراحل كامل عملیات اكتشاف شامل مراحل شناسایی، 
پی جویی، اكتشاف عمومی و اكتشاف تفصیلی است كه در طی آن چنانچه نتایج به دست آمده حاكی از وجود 
ماده معدنی باشد می بایست، میزان ذخیره ماده معدنی با دقت مشخص گردد و علاوه برآن مطالعات فنی و 
اقتصادی )میزان دسترسی به بازار مصرف، هزینه های استخراج و فرآوری و...( لازم نیز بر روی میزان ذخیره 

ماده معدنی انجام شود تا مشخص گردد استخراج آن به لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه می باشد یا خیر. 

پس از انجام مراحل اكتشاف و در صورت اقتصادی بودن ذخیره كشف شده، نتایج به سازمان صنعت معدن و 
تجارت به وسیله گزارشی ارائه می گردد )گزارش پایان عملیات اكتشاف( و این سازمان پس از انجام بررسی های 

لازم، گواهی كشف كه در آن میزان ذخیره قطعی و احتمالی ثبت شده است را صادر می نماید.

اقتصادی جهت  ارزش  ارزیابی یك ذخیره معدنی دارای  و  اكتشافی  اتمام عملیات  از  فكر میك نید پس 
انجام شود. فعالیت هایی  است چه  استخراج لازم 

بارش فكری

مراحل انجام عملیات اكتشاف معدن

شناسایی

پی جویی

اکتشاف عمومی 

اکتشاف تفصیلی

ارزیابی فنی اقتصادی

انجام مطالعات اکتشافی دفتری، جمع آوری اطلاعات و شناسایی 
نواحی مستعد

انجام مطالعات اکتشافی میدانی اولیه، تهیه نقشه زمین شناسی با 
مقیاس 1:150000، نمونه برداری، ژئوفیزیک و حفر ترانشه

تهیه نقشه زمین شناسی با مقیاس 1:10000 و بزرگ تر، 
نمونه برداری سیستماتیک، حفر ترانشه و حفر گمانه های پیشران

تهیه نقشه با مقیاس 1:1000 و بزرگ تر، حفر گمانه و انجام 
مطالعات تخمین ذخیره و ارزیابی ذخیره

بررسی ارزش ذخیره، مطالعات زیست محیطی، بررسی بازار مصرف، مطالعات 
تعیین روش فراوری و تعیین هزینه های مربوط به استخراج و فراور
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مراحل بهره برداری از معدن:
پس از صدور گواهی كشف، طرح بهره برداری با در نظر گرفتن ارزیابی فنی و اقتصادی و مشخص شدن میزان 
استخراج اسمی سالیانه و طول عمر معدن ارائه شده و بر اساس آن پروانه بهره برداری صادر می گردد. مراحل 

انجام عملیات بهره برداری معدن به شرح نمودار زیر است.

تجهیز كارگاه استخراج
اولین قدم اجرایی جهت بهره برداری از معادن، تجهیز كارگاه معدن براساس طراحی های انجام شده است و 
لازم است در مرحله اول تأسیسات بیرونی معدن ایجاد گردد. تأسیسات بیرونی معدن بسته به نوع، ظرفیت و 
عمر معدن متفاوت است به عنوان مثال در شكل زیر برخی از تأسیسات مورد نیاز ایجاد شده برای یك معدن 

روباز نشان داده شده است.

همانطور كه در تصویر بالا مشاهده میك نید در یك معدن لازم است ابتدا نسبت به محوطه سازی كه شامل 
در نظر گرفتن فضا و مكان مناسب جهت احداث تأسیسات بیرونی معدن است، اقدام گردد.

محوطه سازی و تأسیسات احداث شده در اطراف یك معدن روباز

طراحی 
استخراج معدن

تجهیز کارگاه 
استخراج

استخراج و 
بهره برداری از 

معدن
بستن معدن

بازسازی 
محدوده 
معدنی به 

زیست محیطی
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در جدول زیر تعدادی از این تأسیسات نام برده شده است. موارد را بررسی كنید و شما نیز مواردی به آن 
نمایید. اضافه 

ساختمان اداریكمپرسور هوادكل معدن )شفت(
بهداریبادبزن اصلینیروگاه پست برق

مخازن آبجاده دسترسی
ناهار خوریمخازن سوختتعمیرگاهكارخانه فراوری

جهت محوطه سازی و احداث این تأسیسات نیاز به استفاده از برخی از ماشین آلات و تجهیزات معدنی و عمرانی 
می باشد. در جدول زیر تعدادی از این ماشین آلات و كاربردی كه می توانند در انجام فعالیت های مربوط به 

تجهیز كارگاه داشته باشند، آورده شده است موارد را بررسی و تكمیل نمایید.

نام تجهیزات و تصویر
كاربردماشین آلات

تعریض و هموارسازی جاده های گریدر
موجود

ماشین آب پاش
جلوگیری از ایجاد گرد و خاك و 
مرطوب كردن زیرسازی جاده های 

در حال احداث
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نام تجهیزات و تصویر
كاربردماشین آلات

غلتك

حفر و گود كردن محوطه مانند بیل مكانیكی
كندن كانال ها و پی ساختمان ها

صاف كردن محوطه و كنار زدن 
سنگ ها و كوه بری

بلند كردن بار و حمل و نقل در 
فواصل كوتاه

دوربین 
نقشه برداری
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جانمایی تأسیسات و بناهای بیرونی معدن و انتخاب ماشین آلات 
كارعملی 1: از محوطه بیرونی یك معدن بازدید كنید و كروكی محوطه و بناها و تأسیسات موجود در آن 

را ترسیم كنید.
شرح فعالیت: لازم است كروكی معدن در یك برگ كاغذ A4 ترسیم شود و شامل موارد زیر باشد:

فعالیت 
کارگاهی 

نمونه ای از كروكی محوطه و بناها و تأسیسات بیرونی معدن
1 محدوده كلی معدن؛

2 مسیر جاده ها؛
3 بناها و تأسیسات بیرونی معدن؛

4 علامت گذاری و نام گذاری هر یك از تأسیسات معدن؛
5 راهنما و عنوان كلی كروكی؛

6 رعایت مقیاس حدودی فواصل و ابعاد بناها؛ 
7 نشان دادن سمت شمال كروكی.

چراغ خانه

انبار چوب

تعمیرگاه

ماشین استخراج

انبار
مام

ح
ن 

سال
اعات

جتم
کارخانه ا

شست وشو

انتقال دهنده 
واگن ها

عدن
ر م

دفت

حمل و نقل کننده

انه
رخ

سو
پر

کم

بادبزن
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كارعملی 2: باتوجه به قسمت های مختلف كروكی ترسیم شده در تمرین قبل، ماشین آلات مناسب برای 
احداث هر یك از این قسمت ها را بیان كنید.

شرح فعالیت: با توجه به كروكی ترسیم شده ماشین آلاتی كه می توانند جهت احداث هر یك از محوطه، 
جاده و بناهای بیرونی معدن مورد استفاده قرار گیرند را در جدول، زیر وارد نمایید. 

ماشین آلات مورد استفادهنام عارضه

مواد و ابزار: نوشت افزار

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای

ارزشیابی مرحله ای: محوطه سازی
 شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: محوطه معدن
تجهیزات: ماشین آلات 

معدنی و عمرانی
مواد مصرفی: نوشت افزار

زمان: 30 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

تعیین و ترسیم كروكی محوطه بیرونی معدن و انتخاب 
3ماشین آلات مناسب جهت احداث هر یك از بناها و تأسیسات

انتخاب ماشین آلات مناسب جهت احداث هر یك از بناها و درست
2تأسیسات

انتخاب نامناسب ماشین آلات جهت احداث محوطه و بناهای ناقص
1بیرونی معدن
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اصول عملیات بنایی و تأسیساتی
اجرای كارهای ساختمانی شامل مراحل متعددی است كه ضمن آن افراد با ماشین آلات، ابزار كار و مصالح 

گوناگون سر و كار دارند.
الف( ابزارهای ساختمان سازی را می توان به شرح ذیل تقسیم بندی نمود:

1 ابزارهای دستی: وسایلی هستند كه مستقیماً به وسیلة آنها كار را انجام می دهند. تعدادی از این ابزارها 
در جدول زیر ذكر شده است شما نیز مواردی به آنها بیافزایید و جدول را تکمیل کنید.

شكلكاربردنام ابزار

كمچه
ملات به وسیله آن روی كار 

گسترده می شود.

تخته ماله

برای صاف كردن سطح بتن 
و ملاط و خارج كردن خرده 

سنگ ها و یا سنگ های 
درشت از سطح كار استفاده 

می شوند. تخته ماله در 
انواع چوبی و آهنی ساخته 

می شود.

بیل

تیشه و 
كلنگ

 

اسلامبولی

ظرفی است به شكل مخروط 
ناقص و آهنی كه برای حمل 

ملاط و یا ساختن آن به 
مقدار كم استفاده می شود.
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2 ابراز كنترلی: وسایلی هستند كه با كمك آنها صحت و دقت كار كنترل می شود.

شكلكاربردنام ابزار

تراز
وسیله است كه برای 

كنترل قائم و یا افقی بودن 
كار استفاده می شود.

شاقول

ابزاری است که به وسیله 
آن می توان قائم بودن کار 
را با استفاده از نیروی ثقل 

وزنه کنترل نمود.

شمشه

از چوب سخت مانند چوب 
درختان جنگلی و گاهی از 
فلز ساخته می شود. طول 
آن حدود 1/5 تا 2/5 متر 
است و مقطعی به ابعاد 

6×4 سانتی متر دارد.

ریسمان

 

گونیا
ابزاری است كه برای پیاده 
كردن زوایای قائم به كار 

می رود.
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شكلكاربردنام ابزار

شیلنگ تراز

به منظور كنترل سطح 
و اجرای شیب بندی 

ساختمان مورد استفاده 
قرار می گیرد.

3 وسایل اندازه گیری: وسایلی هستند كه اندازه گیری و پیادهك ردن نقشه بنا و كنترل اندازه ها به كمك 
آنها انجام می شود.

4 وسایل كار در ارتفاع: وسایلی هستند كه به كمك آنها كار در ارتفاع انجام می شود و عبارت اند از : خرك، 
نردبان، تخته زیرپایی، بالابر و....

ب( مصالح ساختمانی:
مصالح ساختمانی می توانند به صورت 
مورد  ساختمان سازی  در  مستقیم 
به صورت  یا  و  گیرند  قرار  استفاده 
مورد  و  شده  آماده سازی  تركیبی 
استفاده قرار گیرند. برخی از این مصالح 
در شكل زیر نشان داده شده اند. شما 

كنید. اضافه  آن  به  مواردی  هم 

تعدادی از وسایل و ابزار اندازه گیری در بنایی را نام ببرید و كاربردشان را شرح دهید. سؤال

مصالح ساختمانی

قیر

100

200 200

شن

گچ

آهک

سیمان ملات

بلوک

آجر
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ملات: خمیری است كه معمولاً دو مصالح ساختمانی را به هم می چسباند و به آنها استحكام می بخشد مانند 
ملات آب و خاك، ماسه و آهك، گچ و خاك، ماسه و سیمان و...

معمول ترین نوع ملات مربوط به ملات ماسه و سیمان است كه میزان حدودی اختلاط این مواد با هم بدین 
شرح است:

ملات سیمان و ماسه

مراحل ساخت بنا
برای انجام هر نوع فعالیت عمرانی در هر منطقه ای لازم است ابتدا نقشه ای از آن منطقه تهیه و طرح مورد 
نظر بر روی آن ترسیم گردد. لذا برای اجرای پروژه های فضای بیرونی معدن و ساختن بناها باید طرح های 
مورد نیاز بر روی زمین پیاده سازی شده و مرحله به مرحله كنترل گردد. انجام عملیات كنترلی در طول زمان 

اجرای كار تا اتمام آن الزامی است.

ملات ماسه 
و سیمان

 %80
ماسه 

 %20
سیمان

آب
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پس از پیاده سازی نقشه پی ساختمان بر روی زمین مراحل مختلف اجرای عملیات ساختمان سازی به شرح 
نمودار زیر انجام می شود.

تصاویرتعریفمراحل 

پیك نی

عمق كندن پی، به خصوصیات خاك 
زیر آن از یك طرف و از طرف دیگر 
به وزن سازه ای كه روی آن ساخته 

می شود و علاوه بر اینها عوامل 
جوی، وضعیت آب های زیرزمینی و 
همچنین وضعیت تكتونیكی منطقه 

بستگی دارد.

پی سازی

پی اصلی ترین عضو باربر ساختمان 
است كه وظیفه توزیع و انتقال وزن 
ساختمان به زمین را دارد. بنابراین 

با استفاده از میله گرد )آلماتوربندی( 
و ملات پی ساختمان را می سازند. 

انواع پی ها عبارت اند از شفته آهكی، 
سنگی و بتنی )بتن آرمه(

كرسی چینی

با چیدن چند ردیف آجر بر روی پی 
می توان اختلاف ارتفاعی بین سطح 
داخل و خارج ساختمان ایجاد كرد 

كه به آن كرسی گویند.

مراحل مختلف پیاده سازی نقشه بنا بر روی زمین

نقشة ساختمانپیاده سازی نقشه بر روی زمینزمین گچ ریزی شده

کف سازیسقف سازیدیوارسازیعایق کاریپی سازیپی کنی کرسی چینی
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تصاویرتعریفمراحل 

عایق رطوبت 
دیوار

عایق رطوبتی اصولاً برای پیشگیری 
از نفوذ رطوبت به داخل ساختمان 

یا مصالح ساختمانی به كار می روند 
چون مصالح ساختمانی در مقابل 
رطوبت مقاومت خود را از دست 

می دهند و می پوسند. قسمت هایی 
از ساختمان كه در مجاورت رطوبت 

قرار دارد را معمولاً به وسیله قیر و 
گونی، عایقك اری میك نند.

دیوار سازی

چیدن آجر، سنگ و یا بلوك های 
سیمانی بر روی یكدیگر با اهداف:

1 انتقال بار سقف به پی ساختمان
2 جلوگیری از نفوذ عوامل جوی 

مانند باد، باران و برف و... .
3 تقسیم و جداسازی فضاهای 

داخلی و بیرونی بنا را دیوارسازی 
گویند.

رمپ و پله

رمپ سطح شیب داری است كه دو 
سطح را كه با هم اختلاف ارتفاع 

دارند به هم وصل میك ند. سه 
استاندارد شیب رمپ ها در شكل 

مقابل نمایش داده شده است.

پله ها معمولی ترین وسیله ارتباطی 
بین دو سطح دارای اختلاف ارتفاع 

است.
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تصاویرتعریفمراحل 

سقف

سقف پوشش بالایی ساختمان است 
كه از نفوذ عوامل طبیعی مثل بارش 
باران و برف و... به داخل ساختمان 
جلوگیری میك ند و باعث یكپارچه 

شدن اجراء ساختمان می شود. انواع 
سقف عبارت است از:

1 سقف تخت: دارای شیب تا 
حداكثر 10 درجه

2 سقف های شیب دار: دارای شیب 
بین 10 تا 70 درجه

3 سقف های قوسی یا گنبدی كه 
امروزه كاربرد كمتری دارد.

كف سازی

هدف از كف سازی به وجود آوردن 
سطحی است تا بتواند بنا به محل 

قرار گیری خواسته های استفادهك ننده 
را به نحوه مطلوب برآورده كند مثلًا 
كف زیرزمین، كف حمام، آشپزخانه 

و... .

احداث تأسیسات و بنای ساختمانی 
كارعملی1: در گروه های چهار نفره با استفاده از ابزارهای دستی، كنترلی و اندازه گیری، دیواری به طول 

2 متر و ارتفاع 1 متر بسازید.
شرح فعالیت: 

1 استفاده از لباس كار؛
2 استفاده از ابزارهای موجود در كارگاه هنرستان؛

3 علامت گذاری اولیه محل ساخت دیوار با استفاده از گچ؛
4 آماده سازی مصالح ساختمانی لازم؛

5 آماده سازی ملات با استفاده از تركیب ارائه شده در كتاب؛
6 چیدن دیوار با استفاده از آجر و یا سنگ و به كمك ابزارآلات دستی؛

7 اندازه گیری و كنترل دیوار در حین ساخت با استفاده از ابزارآلات مناسب اندازه گیری و كنترل.
مواد و ابزار: نقشه محل احداث دیوار، نوشت افزار، ابزارآلات دستی، كنترلی و اندازه گیری، مصالح ساختمانی

فعالیت 
کارگاهی 

تخت قوسی

شیب دار
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استفاده از لباس كار، رعایت نكات ایمنی در حین كار و استفاده از تجهیزات نكات ایمنی

دقت و سرعت عمل مناسب در انجام كارها، تمیز كردن و جمع آوری كلیه تجهیزات پس از اتمام كار
اخلاق 
حرفه‌ای

ارزشیابی مرحله ای: ایجاد بنای كارگاهی 
 شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:محوطه معدن
تجهیزات: نقشه ساختمانی ـ 

ابزارآلات ساختمانی 
موادمصرفی: مصالح 

ساختمانی ـ آب
زمان: 60 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

احداث و ایجاد كلیه بناها و تأسیسات با ابزارآلات كنترلی 
3طبق نقشه

احداث و ایجاد بناها و تأسیسات با تأیید چشم و ابزارآلات درست
2كنترلی تا حدی كه قابل اصلاح باشد

احداث و ایجاد بناها و تأسیسات بدون توجه به نقشه و ناقص
1كنترل های لازم

تدارك و تجهیز كارگاه استخراج

بعد از احداث ساختمان های كارگاه بیرون معدن لازم است خدمات فنی مورد نیاز مانند برق، آب، مخابرات، 
سوخت، هوارسانی و... نیز تهیه و تأمین گردد زیرا علاوه بر امكان اسكان و كار كاركنان معدن، بسیاری از 

ماشین آلات معدنكاری نیز بدون تأمین این موارد قابل استفاده نمی باشند. 

در جدول زیر تعدادی از خدمات فنی اصلی مورد نیاز در تجهیز كارگاه معدن آورده شده است و در مقابل 
هر یك كاربردهای آن بیان شده است، شما هم مواردی به آنها بیفزایید.

خدمات فنی 
موارد استفادهمعدن

روشنایی برق رسانی
ساختمان ها

پروژكتورها جهت 
روشنایی محوطه

ماشین آلات برقی 
مانند شاول

آب برای كارخانه آب رسانی
حفاری و چالزنیآب آشامیدنیفراوری

استفاده ماشین آلات هوارسانی
استخراجی

تهویه معادن 
حفاریتعمیرگاهزیرزمینی

ارتباط با بیرون از مخابرات
سیستم های اعلام خطر و سیستم های بی سیممعدن

اطلاع رسانی سریع
سیستم های انتقال 

داده ها

سیستم های گرمایشی ماشین آلات معدنیسوخت رسانی
تعمیرگاهو سرمایشی

پژوهش
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خدمات فنی درمعادن از مباحث بسیار مهم و گسترده می باشد كه نبود یا بروز نقص در آنها می تواند عملیات 
معدنكاری را با مشكل مواجه كرده و یا به طور كامل متوقف نماید. در این زمینه خدمات فنی برق رسانی، 

آب رسانی و هوا رسانی از بیشترین اهمیت برخوردارند. كه در ادامه به بررسی آنها خواهیم پرداخت.
برق رسانی:

معادنی كه در نزدیكی شبكه برق سراسری قرار داشته باشند می توانند برای تأمین برق خود از آن شبكه 
استفاده نمایند، اما در بسیاری از موارد معادن در مناطق دور از شبكه برق سراسری قرار گرفته اند كه به لحاظ 

اقتصادی انتقال برق از شبكه سراسری به محل معدن مقرون به صرفه نمی باشد.

برای تأمین برق معدنی كه در فواصل بسیار دور از شبكه سراسری برق قرار گرفته است چه باید كرد؟ پژوهش

سیستم های تولید برق معدن

ژنراتور برق
ژنراتورها با استفاده از گازوئیل، تولید برق میك نند.

ترانسفورماتور برق
وظیفه كاهش و یا افزایش ولتاژ برق را به عهده دارد.

از نیروی برق برای روشنایی در ساختمان ها و داخل تونل های معادن زیرزمینی، راه های دسترسی و ماشین آلاتی 
مانند شاول، هاواژ، برخی از ماشین آلات حفاری و... استفاده می شود. علاوه بر این انجام بسیاری از خدمات 

فنی دیگر مانند هوارسانی، آبرسانی و سوخت رسانی نیز تا حدود زیادی به نیروی برق نیازمند است.
در شكل زیر طرحی از شبكه تولید، توزیع و مصرف برق نمایش داده شده است. برق در نیروگاه ها تولید می شود 
و توسط خط انتقال فشار قوی به پست های اصلی كه كاهنده ولتاژ برق هستند وارد می شود. برق فشار قوی 
توسط ترانسفورماتورهای كاهنده به برق فشار ضعیف و برق قابل استفاده در مصارف معمولی تبدیل می گردد. 

برق قابل استفاده در مصارف صنعتی و یا خانگی به ترتیب 380 و 220 ولت می باشد.
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تصویر شماتیك كلی وضعیت 
ترانسفورماتورهای افزاینده و كاهنده و 

چگونگی ارتباط تولید، انتقال و مصرف برق 
در معادن

طرحی از شبكه تولید، انتقال، توزیع و مصرف 
برق در معدن

موتور

پست افزایندۀ ولتاژ

نیروگاه
خط انتقال فشارقوی

کاهندۀ  خارجی  اصلی  پست 
ولتاژ )فشارقوی(

پست توزیع

پست اصلی داخلی )فشارقوی(

کابل فشارقوی
کابل فشارکم

کابلکابل ذخیره

جای گاه داخل

پذیرگاه

تلمبه

ترانسفورماتور

ترانسفورماتور

انشعاب کلید

روشنایی
کلید بادبزن

پرفراتریس

بارکننده



40

تجهیزات مورد استفاده در برق رسانی

شكلكاربردنام 

مبدل ها یا 
ترانسفورماتور

ابزارهایی هستند كه با استفاده 
از اختلاف تعداد دور سیم پیچ 
می توانند ولتاژ را كم یا زیاد 

نمایند. ترانسفورماتورها در دو 
نوع افزاینده و كاهنده ساخته 
می شوند. در معادن با استفاده 
از ترانسفورماتورهای كاهنده در 
پست های مختلف برق ولتاژ را 
پایین می آورند. سپس برق را 
در شبكه داخلی معدن توزیع 

میك نند تا برای تجهیزات داخل 
معدن قابل استفاده باشند.

سیستم اتصال 
به زمین

از جمله مهم ترین اجزاء 
پست های اصلی و فرعی برق است 
كه برای ایمنی به كار می رود. در 
پست های برق تمامی مدارهای 

اتصال به زمین جمع آوری 
می شوند و از آنجا به سمت چاه 
مخصوصی به نام چاه اتصال به 

زمین هدایت می شوند.
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شكلكاربردنام 

برق گیر

وسیله ایست كه جریان های 
حاصل از رعد و برق را گرفته و 
به وسیله مدار جداگانه ای بدون 
اینكه به سیم ها و سایر تجهیزات 
آسیبی برساند به زمین منتقل 

میك ند.  

كلیدهای برق

ابزارهایی هستند كه برای قطع 
و وصل جریان برق مورد استفاده 
قرار می گیرند. در معادن گاز خیز 

از كلیدهای ضدنفوذ گاز متان 
استفاده می شود تا در اثر جرقه، 

انفجار ایجاد نگردد. 
كلید برق فشار قوی

كلید برق فشار 
ضعیف

تابلوهای برق

در واقع توزیع انرژی الكتریكی 
بین مصرفك ننده ها را به عهده 
دارند و بسته به نیاز در ابعاد 

مختلف و از نظر تجهیزات برای 
كاربردهای مختلف ساخته 

می شوند.

كابل مسی

میله برقگیر

میله داخل زمین

نمودار  برقكاری در  ابزارآلات  از  برخی 
مواردی  است.  شده  داده  نشان  مقابل 

بیفزایید. آن  به 

کابل و سیم 
برق

میله برق گیر

سیم چینفازمتر

نوارچسب برقانبردستی

کفش عایق دستکش عایق برق
برق
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آب رسانی:
انتقال آب در معادن از اهمیت ویژه ای برخوردار است زیرا به موازات فعالیت های اصلی معدنكاری كه با هدف 
استخراج ماده معدنی چه در معادن روباز و چه زیرزمینی صورت می گیرد نیاز به انتقال آب پیدا می شود، به 
این صورت كه آب های زیرزمینی كه به نوعی در معدن جریان دارند و در روند عملیات استخراج مانع پیشرفت 
عادی امور می شوند باید از معدن به بیرون هدایت شوند. در ضمن جهت تأمین آب مورد نیاز در معدن جهت 
مصارف گوناگون بایستی آب سالم و مناسب به محل های لازم انتقال پیدا كند. بنابراین انتقال آب در معادن 

را می توان به دو دسته تقسیم نمود كه عبارت اند از:
1ـ آب رسانی: آبرسانی عبارت است از انتقال آب برای مصارف داخل معدن مانند آب آشامیدنی، آب جهت 

مصارف ماشین آلات استخراجی، شست وشو، آب مورد نیاز در كارخانه فراوری و مواردی از این قبیل.
2ـ آب کشی: آبك شی یعنی انتقال آب های جمع شده در جریان عملیات استخراج در معدن كه لازم است 

به بیرون از معدن انتقال پیدا كنند.
در این بخش به بررسی مبحث آبرسانی می پردازیم و در مورد آبك شی در فصل بعد صحبت خواهیم كرد.

مهم ترین مراحل انجام عملیات آب رسانی معدن عبارت اند از:

نحوه انتقال آبكیفیت آبمنابع تأمین آب

1 آب های سطحی
2 سدهای موقت و دائم

3 آب های زیرزمینی
4 آب های حاصل از عملیات 

معدنكاری

1 آب های قابل شرب
2 آب های غیرقابل شرب

1 استفاده از نیروی ثقل
2 انتقال توسط لولهك شی و پمپ

3 تانكرهای انتقال آب

وسایل، ابزارها و تجهیزات مورد استفاده در عملیات آبرسانی: در جدول زیر تعدادی از وسایل، ابزارآلات 
و تجهیزات مورد استفاده در آب رسانی نشان داده شده است. 

اتصالات لوله های فلزی و پلاستیكی



43

فصل اول ـ تعیین موقعیت و تجهیز کارگاه استخراج

لوازم آب بندی اتصالات و لوله ها

آچار لوله گیر

دستگاه حدیده )رزوه(

دستگاه پرس لوله

پمپ آب و نحوه اتصال آن به جریان آب
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1 بررسی كنید نام هر یك از اتصالات نشان داده شده در جدول بالا چیست و كاربردشان را بنویسید.
2 كاربرد دستگاه پرس لوله چیست و بیشتر در مورد چه نوع لوله هایی استفاده می شود.

3 كاربرد دستگاه حدیده را بنویسید و از نحوه كار با آن گزارشی همراه با تصویر تهیه كنید.

پژوهش

نحوه نصب پمپ و آب رسانی به كمك آن فیلم

هوارسانی
در بحث خدمات فنی در معادن اهمیت هوارسانی كمتر از مباحثی چون برق رسانی و آبرسانی نیست. اصولاً 

هوارسانی در معادن به دو بخش تقسیم می شود كه عبارت اند از:
1 تولید و انتقال هوای فشرده؛

1 تولید و انتقال هوای لازم برای تهویه در معدن
مباحث مربوط به تهویه معدن در فصل بعد ارائه می گردد.

تولید و انتقال هوای فشرده: تأمین هوای فشرده در معدن در محلی به نام كمپرسور خانه و به وسیله 
ماشین آلات كمپرسور كه وظیفه متراكم كردن و فشرده ساختن هوا را به عهده دارند تولید می شوند و سپس 

از طریق خطوط لوله و تجهیزات جانبی آن به محل مصرف هدایت می شوند.

كمپرسورخانه
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در معادن زیرزمین از انرژی هوای فشرده نسبت به انرژی موتورهای احتراقی و برقی استفاده های گسترده تری 
می شود. فكر میك نید علت چیست؟

بارش فكری

کار عملی: تأمین آب، برق و هوای فشرده 
كارعملی 1: در گروه های سه نفره عملیات برق رسانی به یك واحد مسكونی را تمرین نمایید.

شرح فعالیت: انجام عملیات برق رسانی براساس نقشه های زیر و با استفاده از ابزارآلات و تجهیزات كارگاه برق.

فعالیت 
کارگاهی 

مواد و ابزار: استفاده از تجهیزات و ابزارآلات برق رسان

کلید تک پل
کلید دوپل
کلید تبدیل

کلید تک پل

از طرف جعبه 
فیوز

دو
ب 

خوا
ت 

سم
به 

چراغ سقفی
چراغ دیواری

پریز برق
پریز تلفن
پریز آنتن

نول
فاز

کلید دوپل

به سمت جعبه فیوز

پریز

چراغ دو

چراغ یک

هواکش
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در گروه های دو نفره عملیات آبرسانی با استفاده از یك پمپ را تمرین نمایید.
شرح فعالیت: انجام عملیات آبرسانی براساس نقشه زیر و با توجه به مراحل عملكرد ارائه شده در فیلم 

نحوه نصب پمپ و آبرسانی به كمك آن

فعالیت 
کارگاهی 

مواد و ابزار: استفاده از تجهیزات و ابزارآلات آبرسانی

شناور و شیر كنترل 
سطح

شیر آب

مخزن آب
ورودی آب به پمپ پمپ آب

خروجی آب

شیر یك 
ورودی آبطرفه

لوله بای پس

استفاده از تجهیزات حفاظت فردی، رعایت نكات ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت در كار با تجهیزات آبرسانی، تمیزكردن و مرتب كردن كارگاه پس از اتمام كار
اخلاق 
حرفه‌ای

استفاده از تجهیزات حفاظت فردی، رعایت نكات ایمنی كارگاه برق، استفاده از دستكش و كفش ایمنی برق نكات ایمنی

دقت در كار با تجهیزات برق و جلوگیری از هدر رفت مواد مصرفی، تمیزكردن و مرتب كردن كارگاه پس 
از اتمام كار

اخلاق 
حرفه‌ای
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ارزشیابی مرحله ای: تأمین و تجهیز كارگاه استخراج

 شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: كارگاه هنرستان
تجهیزات: تجهیزات و 

ابزارآلات برق و تأسیساتی
مواد مصرفی:كابل و لوله، 
اتصالات، چسب برق، نوار 

تفلون و...
زمان: 90 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

آبرسانی و برق رسانی به كارگاه بر اساس نقشه های ارائه شده 
3و با رعایت نكات ایمنی و مرتب بودن محیط كار

2آبرسانی و برق رسانی به كارگاه بر اساس نقشه های ارائه شدهدرست

آبرسانی و برق رسانی به كارگاه بدون توجه به نقشه های ارائه ناقص
1شده

شایستگی‌های غیرفنی و 
ایمنی و بهداشت و توجهات 

زیست‌محیطی

دقت كار ـ پوشش ایمنی ـ رعایت محیط زیست ـ قابل قبول
2مسئولیت پذیری

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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شرح کار:
خاك برداری و خاك ریزی به وسیله ماشین آلات راه سازی ـ مسیریابی و تسطیح راه ورودی معدن ـ از بین بردن پستی و 

بلندی محوطه داخل معدن ـ ایجاد ابنیه و زیر بنا طبق دستور مدیریت زیر نظر مهندس ناظر با مصالح ساختمانی
تأمین آب مورد نیاز و لولهك شی به قسمت های معدن ـ تأمین برق و روشنایی محوطه و قسمت های مختلف معدن، تأمین 
هوای فشرده و لولهك شی آن طبق نقشه معدن ـ ذخیره سازی و تأمین سوخت مورد نیاز معدن ـ ایجاد تأسیسات سرمایشی 

و گرمایشی معدن

استاندارد عملکرد: تجهیز كارگاه استخراج با بهك ارگیری ماشین آلات عمرانی، مصالح عمرانی با توجه به موقعیت جغرافیایی 
بر اساس دستورالعمل های مدیریت زیر نظر مهندس ناظر

شاخص‌ها: 
1ـ احداث راه و ساختمان

2ـ  ایجاد تأسیسات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای كار: كارگاه استخراج و محوطه معدن

تجهیزات: ماشین آلات عمرانی ـ ابزار و لوازم تأسیساتی و مكانیكی
مواد مصرفی: مصالح ساختمانی ـ آب ـ برق ـ سوخت

زمان: 90 دقیقه

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله كارردیف

1محوطه سازی1

1ایجاد بناهای كارگاهی2

2تأمین و تجهیز كارگاه استخراج3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

دقت كار ـ پوشش ایمنی ـ رعایت محیط زیست ـ مسئولیت پذیری 
2

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی تجهیز كارگاه استخراج



پركاربردترین  و  مهم ترین 
ی  ر نكا معد ر  د ت  ر مها
مربوط به عملیات استخراج 
از  استخراج  عملیات  است. 
گستره فراوانی از مهارت ها 
افراد  و  است  شده  تشكیل 
مهارت ها  این  یادگیری  با 
می توانند در تمامی معادن 
زیرزمینی،  و  روباز  از  اعم 
فلزی، غیرفلزی و استخراج 
و  نی  ساختما سنگ های 
قیمتی مشغول به كار شوند. 
افرادی كه دارای مهارت های 
استخراج  زمینه  در  لازم 
بر  علاوه  هستند  معادن 
در  زمینه  این  در  اشتغال 
به  خود  موارد  از  بسیاری 
نیز  كارآفرین  یك  عنوان 
با  توانسته اند  و  شده  ظاهر 
برای  معدن  یك  راه اندازی 
زمینه ساز  نیز  دیگر  افراد 

گردند. اشتغال 

فصل 2

پیشروی در معدن
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مقدمه

استاندارد عملکرد

در این مبحث به بررسی روش های استخراج معادن روباز، سنگ های ساختمانی و تزیینی و ماشین آلات مرتبط 
و همچنین به بررسی روش های استخراج معادن زیرزمینی و ماشین آلات و تجهیزات مربوطه و انجام عملیات 
آبكشی و تهویه پرداخته می شود. این مبحث از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است و لذا فراگیری دقیق آن 

اكیداً توصیه می گردد.

واحد یادگیری 3

شایستگی پیشروی در جبهه كار

پیشروی در جبهه كار با استفاده از تجهیزات،‌ ماشین آلات حفاری و استخراج بر اساس طرح استخراج تحت 
نظر مدیریت معدن با به كارگیری دستورالعمل های انواع روش های استخراج و ایمنی در معادن 
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استخراج معادن روباز 
پس از اتمام عملیات تجهیز كارگاه، عملیات استخراج ماده معدن آغاز می شود. استخراج یك ماده معدنی 
می بایست براساس طراحی های انجام شده، صورت گیرد. جهت انجام طراحی استخراج یك معدن لازم است 
ابتدا روش مناسب جهت استخراج معدن انتخاب گردد. به طور كلی روش های استخراج به دو دسته تقسیم 

می شوند كه عبارت اند از:
1 روش های استخراج روباز

2 روش های استخراج زیرزمینی
انتخاب روش استخراج می بایست به نحوی باشد كه:

1 بیشترین انطباق را با مشخصات ماده معدنی داشته باشد.
2 در عین حال با توجه به محدودیت های ایمنی و فنی و اقتصادی، كمترین هزینه و بیشترین سود را در بر 

داشته باشد.
عوامل مؤثر در انتخاب روش استخراج:

ملاحظات 
زیست محیطی

میزان تخریب 
محیط زیست

میزان ذخیره )تناژ و 
عیار(

کانی شناسی و 
سنگ شناسی

اندازه: ابعاد به ویژه 
ارتفاع و ضخامت

شکل کانسار: لایه ای، 
عدسی، توده ای، 

نامنظم

زمین شناسی 
ساختاری منطقه )درز، 
شکستگی، گسل ها و ...

دگرسانی و هوازدگی 
سنگ های منطقه

شرایط آب های 
زیرزمینی

مقاومت و پایداری 
سنگ های منطقه

میزان تولید سالانه

مدت زمان عمر معدن

مقایسه هزینه های 
روش های مختلف 

استخراج

نیازمندی های
نیروی انسانی

 آَلودگی های مربوط به 
هوا )تهویه، حرارت، 

رطوبت(

شرایط زمین شناسی ملاحظات اقتصادی
منطقه

مشخصات هندسی 
کانسار
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بازكردن و آماده سازی معدن
برای استخراج بایستی به ماده معدنی دسترسی پیدا كرد، هر عملی كه برای دستیابی به ماده معدنی انجام 
گیرد، بازكردن معدن1 نامیده می شود. به طور كلی بازكردن معدن به معنای ایجاد ارتباط بین سطح زمین 

و توده كانسار با استفاده از حفاری های سطحی و زیر زمینی است.
اما حفاری هایی كه برای استخراج ماده معدنی در داخل كانسار انجام می گیرد، آماده سازی معدن2 نامیده 

می شود. 

1- Opening
2- Preparation

دن
 مع

دن
كر

از 
ی ب

ی ها
فار

ح

تجهیزات بیرونی 
و تاسیسات 

معدن

ماده معدنی
حفاری های 
آماده سازی معدن

نمای شماتیك از نحوه بازكردن و آماده سازی یك معدن زیرزمین

معدنك اری روباز
در جایی كه كانسارهای توده ای، عدسی و لایه ای شكل در سطح زمین و یا در نزدیكی سطح زمین باشند یا 
آنكه رگه ای پر  ضخامت تا سطح زمین ادامه یافته و در سطح ظاهر شده باشد می توان با هزینه كمتر، استفاده 

از ماشین آلات و تجهیزات بزرگ تر، ظرفیت بیشتر و مشكلات كمتر آنها را به صورت سطحی استخراج كرد.
به طور مثال لایه های زغال سنگی كه تا عمق حدود 30 متر از سطح نسبتاً یكنواخت زمین قرار داشته باشند 

معمولاً به صورت روباز استخراج می شوند. 
روش های استخراج روباز به طور كلی به شكل زیر دسته بندی می شوند:
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محدوده نهایی 
معدن

باطله های ریخته شده در خارج 
محدوده معدن

باطله های برداشت شده
ماده معدنی استخراج شده
سنگ میزبان باقی مانده

سطح اولیه زمین

ارتفاع پله معدن

جاده تردد ماشین آلات 
معدنی

شیب پله معدن

روش های مکانیکیروش های غیرمکانیکی

استخراج پلاسرها
لایروبی

استخراج با فشار آب  

روش های انحلالی
روش های انحلال سطحی روش 

فروپاشی برجا
)In-Situ Leaching(

روباز پله ای
)Open Pit(

روبرداری
)Strip Mining(

معادن سنگ ساختمانی 
)Quarrying(

روش های مكانیكی: مجموعه روش هایی هستند كه در آنها عملیات استخراج به وسیله برخی از ماشین آلات 
بزرگ مكانیكی مانند: بیل مكانیكی، شاول، دراگلاین، لودر، بلدوزر و انجام عملیات حفاری و انفجار انجام می شود.

1ـ روش استخراج پله ای1:
یكی از روش های استخراج معادن سطحی است كه ترجیحاً برای معادن فلزی، عمدتاً مس و آهن به كار برده 
می شود. در این روش استخراج به صورت پله پله و تا عمقی از ذخیره معدنی كه عملیات اقتصادی باشد، ادامه 
پیدا می كند. در این روش از سطح معدن آنقدر باطله برداری می شود تا به ماده معدنی دسترسی حاصل شود. 
باطله های روی ماده معدنی پس از برداشت باید عمدتاً به خارج از محدوده معدن و محلی كه احتمال حضور 

ماده معدنی وجود ندارد منتقل شده و در آنجا انبار شوند. 

1- Open Pit Mining

یك معدن در حال استخراج به روش پله ای و شكل شماتیك مقطع عرضی آن
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با توجه به شكل زیر مرحله به مرحله اجرای عملیات استخراج روباز پله ای را تشریح كنید. بارش فكری

روش استخراج پله ای، یكی از رایج ترین روش های استخراج روباز در ایران است، از جمله این معادن: معادن آهن 
چادرملو، گل گهر، چغارت و معادن مس سرچشمه، سونگون و... را می توان نام برد. استخراج با ایجاد چندین 
پله شروع می شود و ادامه پیدا می كند تا به حد نهایی معدن روباز برسیم. ترتیب استخراج پله ها بستگی به 

نوع طراحی داشته و محاسبات مخصوص به خود 
را دارد. یكی از نكات مهمی كه در این روش باید 
رعایت شود تعیین محدوده نهایی معدن است. با 
مشخص كردن محدوده پایین ترین افق معدن 
طراحی معدن به سمت بالاترین افق شروع شده 
و سپس عملیات استخراج از بالا به پایین آغاز 
قرارگیری  به  توجه  با  معدن  محدوده  می شود. 
محل تأسیسات، محل عبور و مرور ماشین آلات 
باید  تعیین می شود.  باطله  مواد  دپوی  و محل 
توجه داشت محل دپوی باطله ها و محل نصب 
تجهیزات و تأسیسات بایستی جایی قرار گیرد 

كه خارج از محدوده استخراج باشند.

مراحل انجام عملیات استخراج به روش پله ای
نقشه برداری و 

پیاده سازی طراحی 
انجام شده

انجام عملیات حفاری 
استخراجی

انجام عملیات 
آتشباری

باطله برداری، 
استخراج ماده معدنی 

و بارگیری

انجام عملیات باربری
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لازم به ذكر است در استخراج به روش پله ای، عملیات بازسازی محدوده معدن كاری جهت به حداقل رساندن 
آسیب های زیست محیطی پس از پایان عمر معدن به انجام خواهد رسید.

مشخصات كانسار: این روش برای استخراج كانسارهای توده ای، عدسی شكل یا رگه ای ضخیم كه ذخیره ماده 
معدنی زیادی دارند كاربرد فراوانی دارد. 

ماشین آلات اصلی مورد استفاده در معادن پله ای شامل: 

شاول و دامپتراك

ماشین آلات حفاری 
و استخراجی

ماشین آلات باربرری 
و حمل ونقل

 لودر، بیل مکانیکی، شاول

  کامیون، دامپ تراک

 راسول، واگن دریل، بیل مکانیکی پیکوردار

ماشین آلات بارگیری
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 ماشین واگن دریلDTH در حال حفر چال های استخراجی بر روی پله معدن روباز

معدن كاری روباز به روش پله ای فیلم

2ـ روش روبرداری )نواری(1
یكی از روش های استخراج معادن سطحی است كه ترجیحاً برای معادن زغال سنگ، بوكسیت، ژیپس، فسفات 
و... به كار برده می شود. در این روش استخراج ماده معدنی پس از برداشت باطله های روی ماده معدنی انجام 
می شود. در این روش نسبت باطله به ماده معدنی از اهمیت ویژه ای برخوردار است و می بایست مورد توجه 
قرار گیرد، زیرا با افزایش ضخامت باطله هزینه های عملیات استخراج افزایش می یابد و ممكن است استخراج 
1- Strip Mining
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به روش سطحی اقتصادی نباشد.
W  

Ratio = ____
O  

m3 حجم ماده معدنی =O ،m3 حجم باطله =W ،نسبت =Ratio

در صورتی كه نسبت باطله به ماده معدنی عملیات استخراج به روش روبرداری را غیر اقتصادی كند چه راه 
كارهایی برای ادامه عملیات استخراج می توان ارائه كرد.

بارش فكری

ویژگی های ماده معدنی جهت استخراج به روش روبرداری شامل:
1 ماده معدنی لایه ای شكل، افقی و یا كم شیب كه در عمق كم و نزدیك به سطح قرار گرفته باشد

2 دارای حجم زیاد و تغییرات كم نسبت باطله به ماده معدنی باشد. 
3 در اكثر موارد مواد نرم هستند و جهت استخراج نیاز به آتشباری ندارند.

معایبمزایا

 همه مواد معدنی را می توان استخراج کرد.
 میزان تولید در این روش بالاست.

 معمولاً احتیاج به باربری برای باطله در فاصله 
زیاد وجود ندارد.

 قابلیت بازسازی سریع محیط زیست در حین 
استخراج وجود دارد.

 حجم سرمایه گذاری اولیه بالایی نیاز دارد.
داشته  زیادی  معدنی می بایست ذخیره  ماده   

باشد تا بتوان از این روش استفاده کرد.
نباید  زیرا  است  مشکل  استخراج  و  طراحی   

باطله ها بر روی ماده معدنی ریخته شود.

مزایا و معایب روش استخراج روبرداری )نواری(
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ت روباره )باطله(
دراگلاین در حال برداش

سطیح محوطه
بلدوزر و کامیون در حال ت

سطیح و محوطه سازی
اسکیپر در حال ت

ت کندن 
دستگاه دراگلاین جه

باره( و انتقال باطله ها )رو

محدوده 
باطله برداری 

دراگلاین
روباره

لایه های 
گ

زغال سن

ک 
پ ترا

شاول و دام
ت بارگیری و باربری 

جه
مواد معدنی

ت 
ماشین اسکیپر جه

سطیح و هموارسازی 
ت

محوطه

پله مصنوعی ایجاد شده 
ش انتقال 

ت کاه
جه

ک و سر و صدای 
گردوخا

ناشی از معدن کاری

س از استخراج در حال بازسازی می باشد.
محدوده پ

ت در حال کار می تواند شامل: اسکریپر، بلدوزر، 
ماشین آلا

ش و تراکتور باشد.
ب پا

کامیون، ماشین آ

ت استخراج مواد معدنی
جه

ک در حال استخراج ماده معدنی
پ ترا

شاول و دام
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برداشت باطله های روی 
ماده معدنی

انتقال باطله ها به مکان 
طراحی شده

استخراج ماده معدنی و 
بارگیری

انجام عملیات برابری

بازسازی محوطه استخراج 
شده

مراحل انجام عملیات استخراج به روش روبرداری

ماشین آلات اصلی مورد استفاده در استخراج به روش روبرداری شامل:

نقشه برداری و پیاده سازی 
طراحی انجام شده

ماشین آلات 
باطله برداری

ماشین آلات 
استخراج 
ماده معدنی

ماشین آلات باربری 
و حمل و نقل

ماشین آلات 
بازسازی محوطه

 دراگلاین، اکسکاواتور

 لودر، بیل مکانیکی، شاول

 کامیون، دامپ تراک

 اسکیپر، بلدوزر، 
کامیون، ماشین 

آب پاش
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فکر میک نید دلیل استفاده از ماشین آلات بسیار بزرگی مانند دراگلاین و اکسکاواتور در روش استخراج 
روبرداری )نواری( چیست؟

بارش فكری

ماشین اكسكاواتور

ماشین اكسكاواتور: یک ماشین استخراجی عظیم الجثه است که می تواند عملیات استخراج و انتقال مواد را در 
برخی از معادن روباز انجام دهد. این ماشین دارای جام هایی است كه بر روی یك چرخ بزرگ نصب شده اند و 
به وسیله آنها روباره و یا ماده معدنی را كنده و به وسیله نوار نقاله هایی كه بر روی بازوهای آن نصب شده اند 
مواد استخراج شده را به محل دپو منتقل می كند. در مواردی كه مواد معدنی نرم و با حجم فراوان باشند و 

فضای كافی برای كار مهیا باشد می توان از اكسكاواتور استفاده كرد. 

ماشین دراگلاین

دراگلاين: يكي از ماشين آلات بزرگ معدن است كه براي جابجايي مواد معدني نرم، گودبرداري و لايه برداري 
به كار مي رود. دراگلاين ها معمولاً چرخ زنجيری دارند. يكي از مزاياي دراگلاين طول بزرگ تيرك آن است كه 

مي تواند عمل جابجايي به مسافت هاي دور )معمولاً تا 200 متر( را انجام دهد.
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اسكريپر: از يك جام بزرگ تشكيل شده است كه در داخل قابي قرارگرفته و با تيغه متصل به جام قادر به 
كندن مواد و پركردن در داخل جام است. اين ماشين به تنهايي مي تواند كار لودر، بولدوزر و كاميون را انجام 
دهد و براي عمليات خاك برداري، حمل، تخليه و پخش مواد در سطح زمين يا محل دپو استفاده می​شود.

قاب و جك های 
جامنگهدارنده جام موتور كِشنده

تیغه جام كه به وسیله جك های 
هیدرولیك باز و بسته می شود

اسكریپر

درخصوص ساير ماشين آلاتي كه مي توانند در روش استخراج سطحي روبرداري مورد استفاده قرار گيرد 
تحقيق كنيد و نتايج را همراه با فيلم و تصاوير در كلاس ارائه نماييد.

پژوهش

روش استخراج روبرداري فیلم
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لازم به ذكر است روش هاي استخراج معادن روباز ارائه شده در كتاب شامل دو روش استخراج استاندارد و 
مورد استفاده براي معادن بزرگ است. درصورتي كه هنرجويان علاقمند به مطالعه و آشنايي با روش هاي 

استخراجي ديگر باشند مي توانند منابع را درخصوص روش هاي زير بررسي نمايند:
روش هاي استخراج مكانيكي:

1 روش استخراج پهنه اي )Area Mining Method(؛
2 روش استخراج كنتوري )Contour Mining method(؛

3 روش استخراج آگر )Auger Mining Method(؛
.)Terrace Mining Method( 4 روش پله پله

روش هاي استخراج غيرمكانيكي )آبي(:
1 استخراج پلاسر:

     روش لايروبي )Dredging(؛
.)Hydroulic mining Method( استخراج با فشار آب     

2 انحلال:
     انحلال سطحي )Surface leaching(؛

.)In Situ Leaching( انحلال درجا     

مطالعات 
تكمیلی

استاندارد  هاي  روش​ به  مربوط  است  شده  بيان  تاكنون  روباز  معادن  استخراج  روش هاي  به عنوان  آنچه 
داراي معادن كوچك  بزرگ مقياس،  بر معادن  ايران علاوه  ما  بزرگ است. كشور  براي معادن  استخراج 
بسياري نيز هست كه جهت استخراج اين معادن نياز به استفاده از تمامی​اين ماشين آلات بزرگ معدني 
نمي باشد. بنابراين با توجه به ارزش ماده معدني و مديريت هزينه​ها تنها از ماشين آلات معمول و كوچكتر 
مانند بيل مكانيكي پيكوردار، بيل مكانيكي پاكت دار، لودر، بلدوزر و... كه قابليت انعطاف پذيري و هزينه 

كمتري دارند، استفاده مي شود.

توجه

ایمنی در معادن روباز

تأمين ايمني براي معدن كاران از الزامات مهم معدن كاري است. براي كنترل مخاطرات و كاهش 
حوادث در معادن بايستي با رعايت قوانين و مقررات ايمني، نسبت به حذف و كنترل خطر اقدام نمود.

نكات ایمنی

عوامل زيان آور در عمليات معدنك اري روباز:
شامل عوامل زيان آور فيزيكي )صدا، ارتعاش، استرس گرمايي و... (، عوامل زيان آور شيميايي )گرد و غبار، گازها 
و بخارات مواد ناريه و... ( و عوامل ارگونوميكي می​باشند. در هنگام استخراج و عمليات اجرايي معدنكاري، 
كارگران و كاركنان معدن با مخاطرات فراواني مواجه می​باشند كه طراحي بهينه معدن و تعيين پارامترهاي 
اصلي پله استخراجي متناسب با اندازه و حجم ماشين آلات و پيش بيني مؤلفه​هاي ايمني نظير پله ايمني و 
ديواره اطمينان می​تواند در پیشگیری و كاهش حوادث كمك شاياني بنمايد. در ادامه خلاصه اي از نكات مهم 
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ايمني در معادن روباز بيان خواهد شد.
1 شرايط لازم براي كار  كاركنان در معادن : 

 هيچ كارگري نبايد در مكاني دور دست و محلي كه در آن 
احتمال خطر وجود دارد، به تنهايي كار كند.

 در مكان​هايي كه امكان كنترل ميزان گردوغبار وجود نداشته 
باشد و كارگران در معرض تماس با گردوغبار بيش از حد مجاز 
قرار دارند، لازم است تجهيزات حفاظت فردي نظير ماسك​هاي 

گردوغبار در اختيار كارگران قرار گيرد.
مقابل  در  كارگران  به حفاظت  قادر  گردوغبار  هاي  ماسك​  
گازهاي ناشي از انفجار مواد ناريه و يا گازهاي حاصل از سوخت 

موتورهاي ديزلي نيستند.
 ميزان صداي توليدي توسط چكش​ها و ماشين​هاي حفاري 
معمولاً بيش از حد مجاز است، لذا كارگراني كه با اين دستگاه​ها 
كار می​كنند و يا در مجاورت آنها فعاليت دارند بايستي هميشه 

از تجهيزات حفاظت گوش استفاده كنند.
 از كاركردن براي مدت طولاني با تجهيزاتي كه داراي ارتعاش 
زياد هستند خودداري شود. كار در زمان​هاي انفجاري كوتاه 
انجام گيرد. از دسته​هاي ضدارتعاش در آنها استفاده شود. در 
هنگام كار با دستگاه​ها و ماشين​ها دسته آنها را سفت و محكم 
نگيريد تا ارتعاشات حتي الامكان كم تر به بدن شما منتقل شود.
 استرس گرمايي: در محيط​هاي كاري گرم ممكن است افراد 
به لحاظ علائم حياتي دچار اختلالاتي گردند كه به آن استرس 
گرمايي گويند. نشانه​هاي استرس گرمايي شامل سرگيجه، 
ضعف، تند نفس كشيدن، تشنگي مفرط است. در اين شرايط 
لازم است آب آشاميدني مناسب كه دمايي در حدود 15 تا 20 

درجه سانتي گراد داشته باشد در اختيار كارگران قرار گيرد.
 كلاه، دستكش و كفش ايمني حداقل تجهيزات حفاظت فردي 

هستند كه بايستي هميشه در معدن از آنها استفاده شود.
 اگر خطر پرتاب ذرات به سوي چشم و امكان آسيب رسيدن 
به آن وجود دارد )هنگام شكستن سنگ با تيشه و چكش( می​

بایست از عینک حفاظتی استفاده کرد. 
 هنگام كار كردن در اطراف تجهيزات و ماشين​هاي درحال 

دوران از لباس​هاي تنگ و چسبيده به بدن استفاده شود. 
 وقتي كه خطر سقوط وجود داشته باشد می​بايست از كمربندهاي 

اطمينان استفاده شود. 

استفاده از اسپري آب جهت كاهش گردوغبار

استفاده از تجهيزات حفاظت شنوايي

استفاده از ماسك تنفسي

استفاده از تجهيزات عينك حفاظتي



64

2 ايمني در هنگام استخراج مواد معدني در معادن روباز:

 در معدن سطحي اغلب ترانشه​هاي عميق و چاله​هاي بزرگي وجود دارد، خطر سقوط كارگران معدن و يا 
رهگذران به داخل آنها هميشه وجود دارد. چنين مكان هايي بايد توسط نرده​هاي مناسب محصور شده و يا 
كاملًا مسدود شوند. علائم هشداردهنده و تابلو نيز در محل​هاي مناسب براي پيشگيري از ورود افراد غير مجاز 

به داخل آنها، نصب گردد. 
 قبل از اجازه كار و يا ورود به مناطق ريزشي و خطرناك، لازم است آن مناطق از نظر شرايط زمين شناسي و 
احتمال ريزش و لغزش بررسي شده و نسبت به مرمت و بهسازي آنها اقدام شود. در هنگام عمليات بهسازي و 
ترميم، علائم و تابلوهايي براي ممانعت از ورود افراد متفرقه به اين مكان ها نصب گردد. اگر در چنين جاهايي 
عمليات استخراج و بهره برداري انجام نمی​گيرد براي ممانعت از ورود افراد، نرده​هاي حفاظتي در اين مكان​ها 

نصب شوند. 
تنها  نه  ايمني  علائم   
پرسنل  از  حفاظت  براي 
مي‌باشد بلکه براي ساير 
در  به دليلي  که  کساني 
دارند  حضور  کار  محيط 
و  مي‌باشد  استفاده  قابل 
سطح  افزايش  به منظور 
محيط‌هاي  در  يمني  ا
معدني و صنعتي استفاده 
مي‌شود.  معنا و مفهوم، 
رنگ ها و شكل​هاي علائم 
مقابل  جدول  در  ايمني 

نمايش داده شده است:
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3 مسيرهاي ايمني:
 براي كاهش خطرات، مسير تردد كارگران بايستي از لحاظ وضعيت پايداري ديواره معدن، پله و سطح شيبدار 

به طور منظم بازرسي، تعمير و نگهداري شود. 
 شيب جاده​ها در معادن بين 8 تا 10 درصد باشد. بر اساس يك قانون تجربي و سر انگشتي عرض جاده​هاي 

معدني در جاده هاي دو طرفه بزرگتر يا مساوي 4 برابر عرض كاميون باشد.
 جبهه كارهاي معدني بايد داراي مسير رفت و آمد اختصاصي باشند.

 در مسير​هاي با شيب بيش از 50 درجه با نصب پلكان ثابت و يا نردبان ثابت، مسير دسترسي ايمن براي 
كارگران فراهم شود.

4 عملیات برداشت روباره
شروع عمليات استخراج معدن معمولاً با برداشت روباره آغاز می​شود. روباره​ها به طور معمول از خاك نرم و 
يا سنگ​هاي هوازده تشكيل شده اند. اين مواد بالقوه ناپايدار بوده و مستعد ريزش و لغزش هستند. بخصوص 

زماني كه مرطوب و خيس باشند.
هرگونه حفاري در خاك​هاي نرم نبايستي از طريق ايجاد زيربرش و يا شيب​هاي تند انجام پذيرد.

براي جلوگيري از ريزش خاك​هاي نرم به داخل معدن لازم است:
 در صورتي كه در محيط اطراف پيت )كاواك( و يا ديواره معدن خاك نرم و سنگ​هاي هوازده وجود داشته 

باشد، برداشت روباره از بالاي پيت و ديواره معدن به سمت عقب حداكثر به مقدار 3 متر انجام گيرد.
 تمام موادي كه به عنوان روباره از روي ماده معدني برداشته می​شوند، بايستي در فاصله ايمني از لبه معدن 
در حال حفاري و استخراج، انباشته و ريخته شود و ضمناً داراي زاويه قرار پايدار نيز باشند ) 30-40 درجه(.

تصادف دامپ تراك ها در اثر عرض كم مسیر ترددحادثه برای ماشین آلات معدنی در اثر عدم كنترل مسیر جاده
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ماده معدنی

لبه پله استخراجی روباره

نحوه برداشت روباره در معادن روباز

ریزش خاك های نرم بر روی ماشین معدنی

5 كار در پله​ها و جبهه كارهاي استخراجي معدن: 
بسياري از حوادث در معادن روباز به دليل سقوط ماشين آلات استخراجي )بلدوزر(، بارگيري )شاول و لودر( و 
حمل )كاميون ها( از روي سطح پله كاري به پايين بوقوع می​پيوندند. برخي از نكات ايمني در خصوص كار در 

پله​ها و جبهه كار​هاي معادن روباز شامل موارد زير است.
 سقوط سنگ، ريزش جبهه كار و ريزش زمين از عمده ترين مخاطرات موجود در جبهه كارهاي استخراجي 
معادن سطحي هستند كه در اغلب موارد باعث حوادث بسيار جدي در معدن می​شوند. طراحي و جانمایی 

جبهه كارهاي معدني بايد به گونه اي باشد تا خطر ريزش را به حداقل برساند.
 براي پيشگيري از ريزش ديواره، از روش استخراج پلكاني در جبهه كارهاي معادن روباز استفاده شود.

استفاده از روش استخراج پله اي و با رعايت شيب استاندارد جهت پيشگيري از ريزش ديواره

استخراج پلکانی با شیب پایدار معدن

دیواره پیت با شیب ناپایدار
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 براي جلوگيري از سقوط كاميون​ها و ساير ماشين آلات معدن ديواره ايمني در طول لبه خارجي پله باقي 
گذاشته می​شود. نقش اين ديواره مشابه نقش نرده​هاي محافظ در كنار پل​ها و بزرگ راه​هاي اصلي است. 
ديواره اطمينان1 معمولاً ارتفاعي بزرگ تر يا مساوي شعاع چرخ كاميون دارد. شيب آن حدود 35 درجه يعني 

زاويه قرار ماده تشكيل دهنده آن است. 
 ديواره معدن و پله استخراجي بايستي ازنظر وجود درزه و شكاف و يا ساير علائم تنش و شكستگي بطور 

منظم و در دوره هاي زماني ذيل بازرسي و كنترل شود:
 قبل از اينكه عمليات اجرایی آغاز شود. 

 بعد از انفجار. 
 پس از بارش شديد باران. 

 با توجه به شرايط زمين شناسي معدن. 
تحت هيچ شرايطي روش استخراج و برداشت مواد در جبهه كار معدني نبايد به گونه اي انجام گيرد كه باعث 

ناپايداري كمر بالا و ايجاد زير برش گردد. 

Berm ـ1

)Berm( سقوط يك دامپتراك به دليل عدم وجود ديواره اطمينان ديواره اطمينان لبه جاده​هاي معدني
)Berm(

در جاهایی كه ايجاد زير برش براي استخراج ماده معدني اجتناب ناپذير باشد بايستي با نصب وسيله نگهدارنده 
مناسب )مانند نگهدارنده​هاي چوبي( مانع ريزش كمر بالاي جبهه كار شد.

در صورتي كه ماده معدني استخراجي از نوع رسوبي و موادي نظير شن و ماسه و سنگ ريزه​ها و يا ساير مواد 
سست و ناپايدار تشكيل شده باشد، ارتفاع پله براي استخراج دستي نبايد بيش از 2/5 متر باشد، ضمناً شيب 

ديواره پله بايستي كمتر از 45 درجه باشد.
در صورتي كه ماده معدني استخراجي از مواد سفت و محكم و يا سنگ​هاي سخت تشكيل شده باشد، ارتفاع 

پله براي استخراج دستي نبايد بيش از 6 متر و شيب پله نيز كمتر از 60 درجه باشد.
كف پله​ها در روش استخراج پلكاني بايد به اندازه كافي عريض باشد تا امكان كار و رفت و آمد راحت و ايمن 
فراهم گردد. حداقل پهناي پله براي استخراج دستي 3 متر است. اين عرض پله به عنوان محافظي در برابر 

ريزش و سقوط سنگ​ها عمل می​كند.

زاویه قرار
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ايجاد زير برش با نصب وسيله نگهدارنده

لق گیری از بالا

ریزش کمر بالا بر روی ماشین آلات در اثر ایجاد زیر برش

لق گیری با چوب بلند و از پایین

6 لق گيري:
سنگ​هاي لق و خاك​هاي سست جبهه كار معدني، می​توانند عامل ايجاد خطر براي كارگران و ماشين آلات 
باشند. قبل از اينكه اجازه ورود كارگران و ادامه كار به آنها در جبهه كار داده شود بايستي سنگ​هاي لق و 

سست لق گيري شده و به پایین انداخته شوند و يا با روش​هاي مناسب نگهداري و تثبيت گردند.
 درصورت امكان لق گيري از بالا به سمت پایین جبهه كار انجام گيرد و در هنگام لق گيري افراد از زير 

منطقه لق گيري دور شوند.
 لق گيري جبهه كار بايد زماني انجام گيرد كه افراد و ماشين آلات در معرض آسيب ناشي از سقوط سنگ​

ها قرار نداشته باشند.
 در مواردي كه لق گيري از پایین انجام می​گيرد چوب لق گيري بايد به اندازه كافي بلند باشد تا امكان 

آسيب ديدن كارگر در اثر ريزش مواد وجود نداشته باشد. 
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ریزش سنگ بر روی دستگاه در اثر انجام نشدن عملیات لق گیری

 زماني كه در پيت معدن، ترانشه​ها و ساير فعاليت​هاي حفاري انجام می​گيرد، در صورتي كه عمق حفاري 
ايجاد شده بيش از 1/5 متر باشد، لازم است با استفاده از روش​هاي نگهداري )نصب شمع( ديواره كانال حفاري 
شده در مقابل ريزش محافظت شود. اگر از اسپري آب براي كندن و استخراج مواد معدني استفاده می​شود 

بايستي شلنگ و نازل محكم به هم متصل شده باشند.
2/5 متر نسبت به سطح مبنا ارتفاع داشته باشد، لازم است كارگر به   درصورتي كه محل فعاليت كارگر 

تجهيزات حفاظتي كار در ارتفاع مانند ​هارنس تجهيز شود. 

در خصوص تجهیزات حفاظتی ​هارنس تحقیق کنید و نتیجه را همراه با تصاویر در کلاس ارائه نمایید. پژوهش

7 ماشين آلات و تجهيزات معدني
 ماشين آلات حفاري

 قبل از شروع بكار ماشين​هاي حفاري، می​بایست از لحاظ وجود نقص و خرابي بازديد شوند. 
 كارگران حفار و ساير كارگران معدن با فاصله مناسب و ايمن از مته و لوله حفاري درحال دوران قرار گيرند.

 كارگران از زير مته​هاي در حال حفاري و يا از روي لوله​هاي دستگاه حفاري عبور نكنند. 
 كارگران نبايستي مته حفاري درحال كار را با دست لمس كنند و از دست زدن به دكل حفاري در 

هنگام كار خودداري نمايند.
 محل استقرار دستگاه حفاري و همچنين اپراتور دستگاه كاملًا پايدار و محكم باشد. 



70

انتخاب ماشين الات استخراج روباز و انجام عمليات استخراج
كارعملي1: از يك معدن روباز بازديد كنيد و درخصوص ماشين آلات مورد استفاده در آن گزارشي همراه 

با فيلم و تصوير تهيه كنيد.
شرح فعاليت: سرفصل​هاي مورد نياز جهت تهيه گزارش شامل موارد زير باشد: 

١ـ ماشين آلات حفاري استخراجي
٢ـ ماشين آلات بارگيري

٣ـ ماشين آلات باربري
مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين

فعالیت 
کارگاهی 

 قبل از جابجايي ماشين حفاري از يك نقطه به نقطه ديگر كمپرسور هواي فشرده خاموش شود و شلنگ 
آن نيز از هوا خالي گردد.

 زماني كه خطر برخورد به چال​هاي منفجر نشده و يا چالي كه حاوي مواد ناريه است وجود دارد، عمليات 
حفاري متوقف گردد.

 كمپرسورها و تجهيزات مربوط به آن
 مخزن كمپرسور هواي فشرده بايستي براساس قوانين و مقررات مربوط به مخازن تحت فشار تست شود و 
داراي گواهينامه ايمني باشد. مخزن كمپرسورها بايستي قادر به تحمل 5 برابر حداكثر فشار عملياتي باشند.

 تمامی​شلنگ​ها، لوله​ها و اتصالات آنها تحمل فشار جريان هوا را داشته باشند. تجهيزات رابط مناسبي 
بين ماشين​ها و شلنگ هاي تحت فشار نصب شوند. تجهيزات كمپرسور داراي ابزارهاي زير باشند:

 فشار سنج
 دماسنج

 شير اطمينان براي آزاد كردن فشار اضافي
 دماي درون كمپرسور هواي فشرده بايد 40 درجه كمتر از نقطه اشتعال روغن به كار رفته در موتور 
آن باشد )بيشتر از 160 درجه سانتيگراد نباشد(. زماني كه دماي كمپرسور از حد مجاز بيشتر شود و يا 

نواقص ديگري در سيستم خنك كننده آن ايجاد گردد،كمپرسور خاموش شود.
 روغن به كار رفته در موتور كمپرسور داراي نقطه اشتعال بيش از 200 درجه سانتيگراد باشد. روغن​هاي 
حيواني و گياهي براي اين منظور مناسب نيستند. كمپرسور تميز و خشك نگه داشته شود و داراي فيلتر 
هوا باشد تا هواي تميز و پاك وارد كمپرسور شود. مسير انتقال هواي فشرده از كمپرسور تا مصرف كننده 

بايد خشك و خنك باشد.
 هواي فشرده را هرگز مستقيم به سوي افراد نگيريد،كليه اقدامات احتياطي را به كار گيريد تا كارگران از 

آسيب​هاي احتمالي ناشي از ابزارها و تجهيزاتي كه با هواي فشرده كار می​كنند مصون باشند.

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی
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ارزشیابی مرحله ای: استخراج در معادن روباز
 شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:كارگاه هنرستان
تجهیزات: دریل واگن و یا 

راسول
مصرفی: مصالح ساختمانی

زمان: 30 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

اجرای عملیات استخراجی با دستگاه دریل واگن و یا راسول و 
براساس طراحی شامل شیب و آزیموت، با رعایت كامل نكات 

ایمنی
3

اجرای عملیات استخراجی با دستگاه دریل واگن و یا راسول، درست
2با رعایت كامل نكات ایمنی

1اجرای عملیات استخراجی با دستگاه دریل واگن و یا راسولناقص

كارعملي2: در گروه​هاي سه نفره ضمن رعايت نكات ايمني، راه اندازي، كار و استفاده از ماشين آلات دريل 
واگن و راسول را تمرين نماييد.

شرح فعاليت: 
1 استفاده از تجهيزات ايمني مناسب و رعايت كليه نكات  و استانداردهاي مربوط به ايمني در حين كار 

با ماشين آلات حفاري
2 انتقال ماشين آلات به محل مورد نظر

3 استقرار ماشين آلات
4 نصب شيرآلات و اتصالات

5 كنترل و آماده سازي ماشين آلات
6 راه اندازي و كار با دستگاه

7 گوش دادن به راهنمايي​هاي استادكار و هنرآموز
مواد و ابزار: دريل واگن، راسول و ساير ابزارآلات مورد نياز

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری
اخلاق 
حرفه‌ای
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استخراج سنگ های ساختمانی 
ساليان درازي است كه انسان​ها از سنگ​ها براي ساختن مكان زندگي خود استفاده می​كنند. آثار به جا مانده 
از بناهاي تاريخي به خوبي گوياي اين مسئله است. امروزه با پيشرفت علم و فناوري استفاده از سنگ​هاي 
بيشترين مصرف سنگ​هاي ساختماني در پوشش خارجي  پيدا كرده است  بيشتري  ساختماني گستردگي 
ساختمان​ها يعني به عنوان نما به كار می رود. موارد ديگر مصرف آن در پوشش سطح ستون​ها، كف داخلي 
ساختمان​ها، پله​ها، قرنيزها و ساير قسمت​هاي ساختمان​هاست. از جمله سنگ​هاي ساختماني می توان به 
سنگ​هاي آذرين گرانيت، گابرو و ديوريت؛ از سنگ​هاي رسوبي به تراورتن، چيني و مرمريت، ماسه سنگ و... 

و از سنگ​هاي دگرگوني مرمر را نام برد.

سنگ​هاي ساختماني مختلف پس از استخراج و پرداخت شدن

برخي از اصطلاحات در معدنكاري سنگ​هاي ساختماني:
کوپ: معادن سنگ برای استخراج سنگ از دل کوه​های سنگی عمدتاً آنها را به وسیله دستگاه سيم برش و 
یا دستگاه​های پیشرفته دیگری به شکل مکعب و یا مکعب مستطیل در می آورند که به آنها کوپ سنگ نیز 
می​گویند، کوپ​ها مستقیم در بازار سنگ عرضه می​شوند در واقع کوپ​ها همان شکل اولیه سنگ ساختمانی 
هستند که بعد​ها به ابعاد انواع سنگ​های ساختمانی تراورتن، مرمریت، گرانیت و... در می​آید. وزن کوپ معمولاً 

بیش از 20 تن است.
قواره: به قطعاتی از سنگ ساختمانی که تقریباً به شکل مکعب مستطیل باشد قواره گویند. وزن قواره معمولاً 

بیش از۱۰ تن است.
پلاک: صفحاتی از سنگ ساختمانی که در کارخانجات سنگبری از قواره یا کوپ تهیه می​شوند و پس از ساب 

و صیقل به قطعات موردنظر تقسیم می​شوند.
سنگ لاشه: سنگ های ساختمانی که ضمن استخراج سنگ قواره یا کوپ به دست می​آید و معمولاً شکل 

هندسی خاصی ندارد وعمدتاً به عنوان باطله از معدن خارج می​شود.
سنگ گلدانی: به سنگ های لاشه قابل استفاده جهت تهیه اشیای زینتی گفته می​شود در معادن مرمر به 

سنگ های کمتر از۵۰۰ کیلوگرم سنگ های گلدانی گویند.
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قواره

لاشه

کوپ

پلاک

كواري: کلیه روش​های مورد استفاده جهت استخراج سنگ​های ساختمان را کواری گویند.

آماده سازي كارگاه استخراج سنگ​هاي ساختماني
همان طور كه می​دانيد هميشه اولين مرحله جهت استخراج موادمعدني آماده سازي كارگاه استخراج است. در 
استخراج سنگ​هاي ساختماني، سالم بودن سنگ از اهميت بسياري برخوردار است. بنابراين لازم است از روش​
هايي استفاده شود تا حتي الامكان از آسيب رساندن به سنگ و ايجاد درز و شكاف در آن جلوگيري گردد. بر 

همين اساس استفاده از روش آتشباري در معادن سنگ​هاي ساختماني ممنوع است.
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اگر روباره​هاي سنگ​هاي ساختماني در معادن به انواع زير تقسيم شود روش​هاي آماده سازي و بازكردن 
هر یک را پيشنهاد كنيد.

روش پیشنهادی آماده سازی و بازكردن معدنروباره )باطله(

خاك

سنگ نرم )مانند گچ، كنگلومرا و 
سنگ های دارای آلتراسیون شدید(

سنگ سخت

بارش فكری

روش​های استخراج معادن سنگ​های ساختمانی

1 روش استخراج  با چال​هاي موازي )پاس و گوه(: اين روش يكي از قديمی​ترين روش​ها براي استخراج 
سنگ​هاي ساختماني است و براي سنگ​هايي كه داراي لايه بندي باشد مناسب است. 

در اين روش پس از تعيين ابعاد بلوك مورد نياز جهت استخراج، چال​هاي موازي كه در يك خط قرار گرفته اند، 
به فاصله و تعداد معيني حفر می​شود. فاصله چال ها به نوع سنگ، بافت، وزن مخصوص و استحكام سنگ بستگي 
دارد. هر چه فاصله چال​ها كمتر باشد، بلوك بهتر و سالم تر استخراج می​شود. اما با افزودن تعداد چال​ها هزينه 

ری
کوا

ج 
خرا

ست
ی ا

ها
ش 

رو
ن 

ری
مت

مه

حفاری

سیم برش

تیغ اره

هیدرولیک

حرارتی جت شعله

واتر جت

دیسک برنده )قله بر(

تیغه برنده )هاواژ(

سیم برش الماسه

روش چال موازی )پاس و گوه(
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حفاري بالا می​رود بنابراين زماني اين روش مناسب خواهد بود كه حفر چال​ها از نظر اقتصادي به صرفه باشد. 
در شكل زير نمونه اي از استخراج سنگ گرانيت به روش چال موازي نشان داده شده است. اثر چال​هاي حفر 
شده برروي سنگ نمايان است. در اين روش پس از حفر شدن چال​ها به صورت موازي با استفاده از پاس و 

گوه بلوك را از توده سنگ اوليه جدا می​كنند.

بلوك استخراج شده با روش چال موازي

استخراج با روش چال​هاي موازي به دو طريق گوه گذاري و چكش كاري دستي و يا استفاده از گوه و چكش هاي 
هيدروليكي )داردا(1 انجام می​شود. 

Darda ـ1

مراحل استخراج با روش چال های موازی

طراحی چال ها   چکش کاریبرش سنگ
پاس و 

گوه گذاری
حفر چال های 

موازی
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دستگاه حفاری در 
حال حفر چال های 

جدید

mm 15
mm 11 mm 11

m
m

 100

m
m

 85

m
m

 85

اثر چال های قبلی روی دیواره

دریل واگن و راسول

پاس و گوه و انجام عملیات چكش كاری جهت برش سنگ
گوه

ابزارهاي حفاري مورد استفاده در روش استخراج با چال هاي موازي )پاس و گوه(

ابزار برش دستی سنگ

پاس و گوه
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دستگیره حمل

گوه 
دو لبه كناری گوه )پاس(

شلنگ فشار قوی روغن

دستگیره حمل
بست

پمپ روغن و شیر 
برگشت

موتور فشار سنج

برش سنگ با استفاده از روش چال موازي )پاس و گوه( فیلم

ابزار برش هیدرولیك سنگ

برش سنگ با استفاده از  دستگاه پاس و گوه هیدرولیك )داردا(
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2 روش استخراج  با سيم برش الماسه: رايج ترين و اقتصادي ترين روش استخراج سنگ​هاي ساختماني 
استخراج با استفاده از سيم برش الماسه است. اصول كار اين روش بر مبناي اصطكاك سيم الماسه با سنگ 
می​باشد. براي شروع اين كار ابتدا سه چال عمود برهم يعني دوچال افقي و يك چال عمودي در سه طرف 
سنگ حفر می​شود به طوري كه اين سه چال در يك نقطه همديگر را قطع كنند، براي اينكار ابتدا چال​هاي 

افقي و سپس چال عمودي حفر می​شود. حفاري چال ها با واگن دريل و يا راسول انجام می​شود. 

توده سنگ اولیه

محل تلاقی دوچال افقی و 
یك چال قائم

بلوك سنگی 

محل حفر چال 
عمودی

محل حفر چال 
افقی دوم

دستگاه سیم برش در حال 
برش عمودی دیواره سنگ

محل حفر چال افقی اول

 سه چال حفر شده در توده سنگ اولیه
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پس از حفر چال​ها سيم برش را از داخل آنها عبور داده و با دستگاه عمل برش را انجام می​دهند. دستگاه 
سيم برش بر روي يك ريل قرار دارد و نيروي كشش و حركت سيم با يك تابلو كنترل می​شود. نيروي محركه 
دستگاه سيم برش با برق يا موتور ديزل تامين می​شود. در برش ابتدا سطح زيرين و سپس سطوح جانبي و 

پشتي بريده می​شود. براي جلوگيري از داغ شدن سيم معمولاً از آب استفاده می​شود.

3
برش عمودی دوم بلوك سنگ                                

2                        
برش عمودی اول بلوك سنگ 

1                                              
برش افقی بلوك سنگی از كف

سیم های برش و سگمنت ها و قسمت های مختلف آن

روش استخراج با سیم برش الماسه فیلم
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از  متوسط  سختي  با  سنگ هاي  استخراج  براي  )هاواژ(:  برنده  تيغه  از  استفاده  با  استخراج  روش   3
ماشين هايي با تيغه برنده استفاده می​شود. اين تيغه​ها شامل يك بازو و زنجير دور آن می​باشد كه زنجير خود 
داراي سگمنت​هايي از جنس كربور تنگستن می​باشد كه براي برش سنگ به كار می​رود. با توجه به طول مورد 
نياز جهت برش سنگ می​توان از بازوهاي با طول مختلف استفاده نمود. به طوركلي اين تيغه به اره​هاي برقي 
كه براي برش چوب به كار می​رود مشابه است و نيروي محركه آن هم از طريق برق يا ديزل تأمين می​شود. 
اين دستگاه برش مانند دستگاه سيم برش برروي ريل حركت می​كند و درجهت موردنياز به طور هيدروليكي 
تغيير جهت می​دهد. با اين دستگاه برش سنگ تنها به صورت افقي و يا عمودي انجام می​شود و سطوح جريان 

می بايست كاملًا تراز باشد. براي خنك كردن تيغه​ها از آب استفاده می​شود.

زنجیر و سگمنت های نصب شده بر روی آن

اكثر ماشين آلات برش سنگ​ها در معادن كواري برروي ريل حركت می​كنند. فكر می​كنيد علت آن چيست؟ بارش فكری

ریل هایی كه دستگاه بر 
روی آن حركت می كند.

موتور

زنجیر و سگمنت های 
برنده سنگ بازوی برنده 

 دستگاه هاواژ در حال كار
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شكل شماتیك تصویر برش

تصویر برش

شكل شماتیك

تصویر برش

تصویر برش

نحوه كار دستگاه هاواژ
برش قائم(11

برش افقی(22
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فیلم نحوه كار دستگاه ديسك برش در معدن كواري

4 روش استخراج با استفاده از ديسك برنده )قله برُ(
ديسك برنده داراي ساختمان تقريباً ساده است و در معادني كه سنگ​هاي آن سختي متوسط دارند استفاده 
می​شود. اين دستگاه داراي يك ديسك برنده بزرگ است كه در اطراف آن دندانه​هايي از جنس كربور تنگستن 
وجود دارد و قابل تعويض می​باشد. نيروي محركه از طريق برق يا موتور ديزل تأمين می​شود. ابعاد بلوك 
براي استخراج به اندازه ابعاد ديسك برنده تعيين می​شود. براي خنك كردن ديسك از آب استفاده می​شود.

لبه​هاي ديسك برنده در سايز​هاي مختلف

دستگاه ديسك برنده در حال برش سنگ

استخراج سنگ​هاي ساختماني به كمك دستگاه​ هاواژ فیلم
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در جدول زير برخی از مزايا و معايب انواع روش هاي استخراج سنگ ساختماني بیان شده است، خانه​های 
خالی جدول را تکمیل کنید.

عوامل موثر در 
انتخاب روش 

استخراج

روش چال موازی 
)پاس و گوه(

روش سیم برش 
الماسه

روش تیغه برنده 
)هاواژ(

روش دیسك 
برنده )قله بر(

نوع سنگ به 
متوسط و نرممتوسط و نرملحاظ سختی

زیادكمسرعت برش
ایمنی كار

میزان تغییرات 
محدودزیادزیادطول برش سنگ

انعطاف پذیری در 
بالاعملیات برش

هزینه اجرای 
كمبالاعملیات

سرمایه گذاری 
بالابالاكماولیه

بارش فكری

درخصوص روش​هاي برش سنگ با استفاده از واتر جت و جت شعله منابع را بررسي نمايند و نتايج را 
همراه با فيلم و تصاوير در كلاس ارائه نماييد.

پژوهش

ايمني در معادن سنگ​هاي ساختماني
1 در هنگام كار در معادن سنگ​هاي ساختماني رعايت نكات زير الزامی ​است.

 كليه افرادي كه با دستگاه​هاي برش كار می​كنند می​بايست از مهارت لازم برخوردار باشند و دوره​هاي لازم 
را گذرانده باشند.

 استفاده از لباس و تجهيزات ايمني در كارگاه الزامی​است.
 استفاده از سپر محافظ بر روي تيغه

 استقرار كاربر در محل مناسب تا درصورت پارگي سيم از خطر محفوظ بماند.
 خنك كردن دائم كابل، زنجير و تيغه دستگاه​هاي برش سنگ درحين كار تا از داغ شدن و اصطكاك زياد 

درحين كار جلوگيري شود.
 حمل و نقل و بارگيري بلوك​هاي سنگ می​بايست توسط جرثقيل و يا ليفتراك انجام شود.

 از آنجایی که در معادن سنگ​هاي ساختماني از آب جهت خنك كردن دستگاه​هاي برش استفاده می​شود 
در بیشتر موارد در کف کارگاه استخراج تجمعی از آب داریم که در صورت زخمی ​و فرسوده بودن کابل​های 

برق احتمال برق گرفتگی افراد و یا ایجاد حریق وجود دارد.
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به تصاوير زير نگاه كنيد چه عواملي باعث بروز اين حوادث شده است. چگونه می​توان از آنها جلوگيري كرد؟ بارش فكری

به علائم خطر و هشداردهنده زير توجه كنيد هر كدام چه معنايي دارند. مثال​هايي از اين خطرها در معادن 
سنگ ساختماني را بيان كنيد.

بارش فكری

 لوازم و سگمنت​هاي مورد استفاده در دستگاه​هاي برش سنگ می​بايست از استانداردهاي لازم برخوردار باشند.

2 خطرات مربوط به پاره شدن سيم دستگاه سيم برش الماسه
 فرسوده شدن سيم دستگاه سيم برش الماسه دركاركرد زياد يا زدگي و خراش بر روي آن و عدم تعويض 

به موقع
 كشش بيش از حد سيم

 برخورد ناگهاني به سطوح سخت و نرم
 قرار گرفتن دستگاه با زاويه نا مناسب نسبت به چال​هاي ايجاد شده در بلوك سنگ

 انحراف مسير سيم برش در حين كار
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استفاده از لباس كار، رعايت نكات ايمني  در حين بازديد نكات ایمنی

پايبندي به مقررات و قوانين كارگاه استخراج طبق راهنمايي​هاي انجام شده از طرف مسئولين
اخلاق 
حرفه‌ای

ارزشيابي مرحله اي: عمليات استخراج در سنگ​هاي ساختماني 
 شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:كارگاه استخراج
تجهیزات: ماشین آلات و 

تجهیزات استخراجی معادن 
سنگ های تزئینی 

مصرفی: سیم برش و مصالح 
ساختمانی

زمان: 30 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

عملیات استخراج سنگ های ساختمانی را با ماشین آلات برش 
سنگ، با توجه به نوع سنگ و شرایط معدن؛ و با رعایت نكات 

ایمنی انجام می دهد. 
3

عملیات استخراج سنگ های ساختمانی را با ماشین آلات برش درست
2سنگ و با رعایت نكات ایمنی انجام می دهد.

عملیات استخراج سنگ های ساختمانی را با ماشین آلات برش ناقص
1سنگ و بدون رعایت نكات ایمنی انجام می دهد.

استخراج معادن زیرزمینی 

بعد از اتمام عمليات اكتشاف تفصيلي چنانچه شرايط ماده معدني به گونه اي باشد كه براساس طراحي​هاي 
استخراجي می بايست به صورت زير زميني استخراج گردد. عمليات بازكردن معدن از بالا به سمت پايين و 
با نظم خاصي كه مطابق نقشه​هاي طراحي معدن است آغاز می​گردد. معادن زيرزميني داراي شرايط زمين 
شناسي پيچيده اي می​باشند لذا نمی​توان كل معدن زيرزميني را با يك روش استخراج خاص طراحي كرد 
بنابراين  معمولاً ماده معدنی را به بخش​هاي معين تقسيم  و هر بخش يا قطعه را با توجه به شرايط آن طراحي 

و استخراج می​كنند.

استخراج سنگ​هاي ساختماني 
كارعملي: بازديد از يك معدن سنگ ساختماني و مشاهده نحوه كاركرد ماشين آلات برش سنگ

شرح فعاليت: 
1 رعايت قوانين و مقررات ايمني كارگاه مطابق راهنمايي​هاي مسئول ايمني؛ 

2 گوش دادن به راهنمايي​هاي استاد كار مربوطه؛
3 تهيه تصاوير و فيلم از نحوه كاركرد ماشين آلات برش سنگ؛

4 تهيه گزارش از بازديد؛
5 ارائه گزارش در كلاس درس

6 بحث و تبادل نظر درخصوص بازديد انجام شده درس.
مواد و ابزار: دوربين عكس برداري، نوشت افزا

فعالیت 
کارگاهی 

فکر میک​نید یک ماده معدنی می​بایست دارای چه ویژگی​هایی باشد تا به صورت زیر زمینی استخراج گردد؟ بارش فكری
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تقسيم بندي روش​هاي استخراج معادن به صورت زيرزميني

ش​هاي استخراج زيرزميني
رو

ش های بدون نگهداری
رو

ش های با نگهداری
رو

ش های تخریبی
رو

ت تا نیمه 
سخ

ستخ بدون درز و 
شکستگی

ت 
لوحی و تخ

ک 
مسطح ناز
گ

بزر

اتاق و پایه
انباره ای

استخراج از 
طبقات فرعی

کندن و 
پرکردن

جبهه کار بلند
ب 

تخری
طبقات فرعی

ب 
تخری

توده ای

گ، 
زغال سن

غیرفلزی
فلزی، 
غیرفلزی

فلزی، 
غیرفلزی

فلزی
فلزی

فلزی
فلزی، 

غیرفلزی، 
گ

سن زغال 

ت 
لوحی و تخ
ب دار 

شی
گ

ضخیم بزر

شکل های متغیر 
ک 

ب دار ناز
شی

هر اندازه ای

لوحی 
ت 

و تخ
مسطح 

گ
ک بزر

ناز

لوحی و 
ای  توده 

ک 
مسطح ناز
گ

بزر

توده ای 
شیبدار ضخیم 

گ
بزر

ت 
لوحی و تخ

ک 
ب دار ناز

شی
هر اندازه ای

ت تا 
نیمه سخ

ف دارای درز و 
ضعی

شکستگی

ت تا 
نیمه سخ

ف ریزشی و 
ضعی

تخریبی

استحکام ماده معدنی: 
گ: 

استحکام سن

ت هندسی ذخیره معدنی
شخصا

م

ش استخراج
رو

نوع ماده معدنی

ش های استخراج زیرزمینی 
دسته بندی رو
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1 روش​های بدون نگهداری
این روش​های استخراجی جهت استخراج مواد معدنی سخت و یا نیمه سخت و با درزو شکستگی کم استفاده 
می​شود. در این روش​های استخراج زیر زمینی از تجهیزات نگهداری استفاده نمی​شود و سقف و دیواره​ها 
دارای استحکام کافی هستند و در برخی از قسمت​ها سنگ​ها و یا ماده معدنی جهت پایداری فضاهای زیر 
زمین استفاده می​شود. روش​های بدون نگهداری عبارتند از روش اتاق و پایه، انباره ای و استخراج از طبقات 

فرعی که در ادامه شرح داده می​شوند. 

1ـ1ـ روش اتاق و پايه1: 
اين روش مناسب براي معادن غيرفلزي بوده و در برخي موارد براي معادن فلزي هم كاربرد دارد. در استخراج 
كانسارهايي به كار می​رود كه افقي تا كم شيب بوده و ماده معدني و سنگ كمر بالاي آن تحمل فشار لازم 
را داشته باشد. در اين روش فضاي استخراج شده شبيه اتاق بوده و پايه​هايي مانند ستون در بين اين اتاق​ها 
بدون استخراج باقي گذاشته می​شود و عرض اتاق​ها به اندازه اي است كه مقاومت بار سقف اجازه دهد. اگر 
بخش هايي از كانسار كم عيار باشد بهتر است تا حدامكان به صورت پايه از همان بخش​ها استفاده شود و شكل 
پايه​ ها معمولاً نامنظم است ولي اگر عيار يكنواخت باشد معمولاً شكل پايه​ها منظم است. اگر ضخامت ماده 
معدنی کم باشد، هر بخشی را می توان ی کباره از سقف تا کف استخراج کرد ولی اگر ضخامت کانسار زیاد 
باشد، بهتر است که هر بخشی را به شکل پلکانی استخراج کرد. لازم به ذکر است که عمدتاً پایه های باقی مانده 

را پس از استخراج اتاق ها و درصورت مناسب بودن عیار، استخراج میک نند.

Room and pillar ـ1

پایه ها
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تصاویری از روش اتاق و پایه

روش استخراج اتاق و پایه امروزه به دو روش انجام می​شود که عبارتند از:
الف( روش اتاق و پایه غیر مکانیزه )غیر پیوسته(: در روش غیرمکانیزه عملیات استخراج به صورت ناپیوسته 
انجام می شود بدین ترتیب که لازم است طبق طراحی​های انجام شده و پس از آماده سازی و باز کردن معدن، 
ابتدا عملیات چال زنی انجام شود، در مرحله بعد آتشک اری چال​ها انجام می​شود و پس از آن ماشین آلات 
بارگیری و باربری انتقال مواد معدنی را انجام می​دهند. مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول 

در روش اتاق و پایه غیرمکانیزه به شرح نمودار زیر است.

جهت پیشروی

پیچ کننده سقفی

زغال سنگ

حمل و نقل زغال سنگ
دستگاه خردکننده متحرک

سیستم نوارنقاله

ستون
زغال سنگ

ماشین حفار پیوسته ) معادن زیر زمینی(

لودر زغال سنگ 
)بارکننده زغال سنگ(

باربریبارگیریآتش کاریچال زنی

 LHD پرفراتور
 اسکریپر

LHD 
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ب( روش اتاق و پایه مکانیزه )پیوسته(:
روش مکانیزه با ماشین آلات پیشرفته تری انجام می​شود 
و نیاز به آتش باری ندارد بنابراین عملیات استخراج به 
صورت پیوسته و با استفاده از ماشین آلات مخصوصی 
معدنی  مواد  بارگیری  و  کندن  خردکردن،  قادرند  که 
راهم زمان انجام دهند، صورت می​گیرد. مراحل انجام 
عملیات استخراج مکانیزه و ماشین آلات معمول در آن 

به شرح نمودار روبه رو است.

تصاویر زیر مراحل 
مختلف استخراج 

زغال سنگ به روش 
اتاق و پایه را نشان 
می​دهد. با توجه به 

تصاویر این مراحل را 
توصیف کنید.

بارش فكری

استخراج
)خردکردن و بارگیری(

باربری

 ماشین 
استخراج پیوسته

 شاتل
 نوار نقاله

 کامیون
 واگن
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روش استخراج اتاق و پایه فیلم

1ـ2ـ روش انباره اي )پركردن موقت(1:
اين روش براي كانسارهاي پر شيب كه سنگ كمر بالا و كمر پايين آن داراي پايداري متوسط تا بالاست 
مناسب می​باشد كه در آن براي پر كردن كارگاه از خود ماده معدني استفاده شده و استخراج رو به بالا صورت 

می​گيرد. ارتفاع طبقه بين 60 تا 100متر و فاصله بين دويل​ها 40 تا 100متر و يا بيشتر است.
روش كار: 

در ابتدا از 5 الي 6 متر بالاتر از تونل باربري، يك تونل احداث می​گردد. در فاصله بين اين تونل و تونل باربري 
دويل​هايي حفر و سر آنها را به شكل قيف در می​آورند. دريچه​هايي هم براي كنترل خروج ماده معدني در 
پايين اين دويل​ها نصب می​گردد. براي استخراج از يك يا دو طرف كارگاه شروع كرده و پيشروي صورت 
می​گيرد با توجه به اضافه حجم ماده معدني پس از استخراج براي پركردن فضاي خالي به طورموقت از ماده 
معدني استفاده می​شود. فاصله بين سقف كارگاه با سنگ​هاي خرد شده را با بيرون كشيدن ماده معدني از 
دريچه​ها كنترل می​كنند و اين فاصله بايستي به اندازه اي باشد تا كارگر بتواند روي كانسنگ خرد شده بايستد 

و چال زني را ادامه دهد.
سنگ استخراجي و  انبار شده نه تنها از ريزش ديواره​ها جلوگيري می​كند بلكه يك سكويي است كه امكان 
ادامه فعاليت براي حفاري و استخراج را فراهم می​كند. عمليات استخراج رو به بالا ادامه يافته تا به انتهاي 
كارگاه برسد. پس از پايان استخراج، ماده معدني كنده شده از طريق دريچه​ها بيرون كشيده می​شود ولي 
دويل​ها را براي تهويه  با چوب بندي و از طريق نگهداري لنگه​ها حفظ می​گردد. اين روش براي سنگ​هاي 

سولفيدي و موادي مانند زغال سنگ كه خاصيت خود سوزي دارند كاربرد ندارد.

shirinkage ـ1

تونل اصلی حمل و نقل 
مواد معدنی

تونل های دسترسی به ماده معدنی 
جهت بارگیری

ماده معدنی 
خردشده

مدل شماتیک استخراج با روش انباره ای
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مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش انباره ای به شرح نمودار زیر است.

١ـ٣ـ روش استخراج احداث طبقات فرعي1 : 
اين روش از مناسب ترين روش​ها براي استخراج رگه​هاي معدني پرشيب و ضخيم می​باشد. كه ازنظر شكل 
آماده سازي و استخراج بسيار متنوع است. در اين روش در فاصله بين راهرو​هاي تهويه و باربري با حفر تونل ​ هايي 
به موازات اين راهروها، طبقات فرعي احداث می​گردد. ارتفاع طبقه كار حدوداً 60 متر و طول كارگاه را تا 
حدود 100متر در نظر می​گيرند كه بسته به نوع ماده معدني اين ابعاد تغيير می​كند. با احداث دويل​هايي در 

دوطرف و يا در وسط كارگاه آماده سازي انجام و كارگاه براي بهره برداري مهيا می​گردد.
اولين تونل فرعي بالاي تونل راهبري به فاصله 4-5 متر ازآن احداث شده و به اندازه ضخامت ماده معدني عريض 
می​گردد. بين اين دو تونل دويل​هايي به فاصله معين حفاري می​گردد و بالاي آنها به شكل قيف درمی​آيد تا 
براي خارج ساختن ماده معدني به كار رود. در پايين اين دويل​هاي قيفي شكل دريچه​هايي براي كنترل خروج 
ماده معدني و جلوگيري از كلوخه شدن آنها در انتقال مواد به تونل باربري تعبيه می​شود. عمليات استخراج با 
چال زني و آتش باري در طبقات فرعي شروع می​شود و مواد معدني خرد شده به داخل قيف​ها ريخته می​شود 
و از طريق دريچه​ها به واگن​هاي باربري منتقل می​گردد. هميشه براي سهولت امر استخراج پيشروي طبقات 

پايين تر كمی​جلوتر از طبقات بالاتر انجام می​شود.
مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش استخراج با احداث طبقات فرعی به شرح نمودار 

زیر است.

Sublevel stoping ـ 1

چال زنی

چال زنی

آتش کاری

آتش کاری

بارگیری

بارگیری

باربری

باربری

 پرفراتور

 جامبودریل
DTH 

 پرفراتور
 دریل واگن

 جریان مواد با 
نیروی ثقل

LHD 
 لودر تخلیه از جلو

 لودر تخلیه از 
بالای سر

 اسلاشر

 جریان مواد با 
نیروی ثقل

LHD 
 لودر تخلیه از جلو

 لودر تخلیه از 
بالای سر

 اسلاشر

LHD 
 نوار نقاله

 واگن
 کامیون 

LHD 
 نوار نقاله

 واگن
 کامیون 
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چال های آتشكاری

سطح دوم جبهه كار

مواد معدنی 
آتشكاری شده

مسیر اصلی حمل و نقل مواد معدنی
تونل های بارگیری

روش احداث طبقات فرعی فیلم

مدل شماتیک استخراج به روش احداث طبقات فرعی

2 روش استخراج با نگهداری
اين روش زماني به كار می​رود كه كانسار و سنگ​هاي دربرگيرنده آن مقاومت و تحمل فشار لازم را نداشته 
باشد و درصورت خالي شدن فضاي استخراج شده، ديواره​ها و سقف محل استخراج ريزش خواهد كرد. بنابراين 
فضاي خالي شده پس از استخراج بايستي پر شود كه اين كار می​تواند با مواد باطله، و يا با وسايل نگهداري 

انجام شود. 
2ـ1ـ روش كندن و پر كردن 1: اين روش براي رگه​هاي معدني  پرشيب و با ضخامت كم و در شرايطي 
براي استخراج رگه​هاي ضخيم نيز استفاده می​شود. براي پركردن محل استخراج شده، سنگ ها و خاك هاي 
باطله به كار می​رود. مواد پركننده را می​توان از طريق حفر دستك هايي در كمر پايين و كمر بالا و يا از بيرون 
تهيه كرد.  يادآوري می​شود كه اين روش يكي از پرهزينه ترين روش هاست. براي آماده سازي بايد دو دويل 
به فاصله حدود 40 تا 100 متر حفر كرده و تونل بالايي براي تهويه و مواد پركننده و تونل پاييني براي 
باربري و حمل مواد معدني به كار می​رود. پس از باقي گذاشتن بخشي از ماده معدني  بنام لنگه استخراجي، 

1- Cut and fill
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روش  كندن و پركندن فیلم

جامبو دریل

تونل اصلی حمل و نقل مواد معدنی

تونل هوادهی

پركردن تونل 
با سیستم 
هیدرولیك

مدل شماتیک از روش کندن و پرکردن

‌به اندازه 5 تا 6 متر بالاي تونل باربري از طريق دويل​ها، عمل چال زني و استخراج صورت می گيرد تا اين كه 
يك برش به طور كامل استخراج گردد. پس از استخراج  برش دوم، بخش ابتدايي با مواد پركننده پرمی شود. 
ارتفاع هر برش 2 تا 2/5 متر است. براي رساندن ماده معدني به تونل باربري از يك يا هر دو دويل استفاده 
می​شود. بايد دويل ها را با چوب بندي )عمل چوب بندي دويل​ها براي جلوگيري از اختلاط ماده معدني و مواد 
پركننده و همچنين براي برقراري تهويه صورت می​گيرد(  حفظ كرد. در فاصله معيني بين دويل ها مجرا يا 
مجراهايي براي خروج ماده معدني تعبيه مي گردد. براي جلوگيري از مخلوط شدن مواد معدني و باطله در 
كف كارگاه يك لايه تخته قرار مي دهند كه پس از حمل مواد معدني به خارج كارگاه تخته​ها را برداشته و مواد 
پركننده را می​ريزند. جبهه كار در اين روش افقي و يا مايل است. براي خروج مواد معدني در سطوح تخت از 
اسكريپر و يا لودر استفاده می​شود. در صورت شيبدار بودن كارگاه نيروي ثقل براي خروج مواد معدني مورد 

استفاده قرارمی​گيرد. 
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با توجه به  تصاویر زیر مراحل مختلف استخراج زغال سنگ به روش کندن و پرکردن را نشان می دهد. 
را توصیف کنید. این مراحل  تصاویر 

بارش فكری

پرکردنباربریبارگیریآتش کاریچال زنی

 جامبودریل
DTH 

 پرفراتور
 دریل واگن

 جریان مواد با 
نیروی ثقل

LHD 
 لودر تخلیه از جلو

 لودر تخلیه از 
بالای سر

 اسلاشر

LHD 
 نوار نقاله

 واگن
 کامیون 

مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش کندن و پرکردن به شرح نمودار زیر است.

 اسکریپر
 بلدوزر

 تجهیزات 
هیدرولیک

 تجهیزات 
پنوماتیکی
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ب( کارگاه آماده استخراجالف( آماده سازی اولیه

ج( استخراج یک برش و انجام عملیات پرکردن

هـ( پخش مواد باطله ریخته شده در کارگاه توسط 
اسکریپر

د( استخراج برش بعدی

و( پرشدن فضای خالی با مواد باطله و آماده شدن کارگاه 
برای برش بعدی
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3 روش های تخریبی
روش هایی هستند که در آنها ماده معدنی، سنگ در برگیرنده و یا هردو همزمان و همراه با استخراج تخریب 
از روش هاي استخراج مواد معدني، ‌روش تخريبي است كه به طور كنترل شده اي طبقات و  می شود. يكي 
سنگ هاي در برگيرنده تخريب مي شوند. اين روش به طور وسيعي در كانسارهاي فلزي كاربرد دارد و براي 
كانسارهاي توده اي، عدسي شكل بزرگ و ستون ها استفاده می شود. از جمله مزاياي اين روش: حداقل نيروي 
انساني، بالا بودن راندمان توليد، ميزان استخراج زياد ساليانه است و مناسب براي بهره برداري از مواد معدني 

فلزي با ارزش می باشد. 

3ـ1ـ روش استخراج تخريب توده اي1:
اين روش براي كانسارهاي توده اي بسيار بزرگ به كار می رود كه در آن كانسار را به بلوك هاي جداگانه تقسيم 

كرده و هر بلوك به يكباره تخريب و استخراج می گردد. ابعاد بلوك ها معمولاً بين 40 تا 60 متر است
روش كار: براي شروع كار، ‌ابتدا تونل هاي باربري اصلي در زير كانسار و به فاصله حدود 30 متر از يكديگر 
احداث می گردد. از بالاي اين تونل ها دويل هايي با زاويه 45 تا 50 درجه و با فاصله معين زده می شود. بعضي 
اوقات دويل ها در دوطرف تونل زده مي شود. كه يكي براي تردد و ديگري براي حمل و نقل كاربرد دارد. در 
انتهاي دويل ها تونل هاي امتدادي ديگري زده شده و از داخل آنها چال های آتشكاري به شكل بادبزني و يا 
پروانه اي حفر می گردد. انتهاي اين دويل ها به شكل قيف می باشد، اگر سنگ معدن و سنگ هاي اطراف آن 

تخريب نشود، بايد با حفر تونل هايي در طبقات فوقاني، ماده معدني را از ديواره بلوك جدا كرد.

Block caving ـ1

 مدل شماتیک از روش استخراج تخریب توده ای

تونل های آماده سازی 
جهت آتشباری

تونل اصلی حمل ونقل مواد معدنی

تونل های بارگیری
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تأثیر روش استخراج تخریب توده ای بر روی سطح زمین

مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش تخریب توده ای به شرح نمودار زیر است.

از استخراج روش تخريب توده اي فیلم

3ـ2ـ روش استخراج تخريب در طبقات فرعي1: 
اين روش براي استخراج كانسارهاي رگه اي بسيار ضخيم و توده اي كاربرد فراواني دارد. در اين روش سنگ 
معدن و سنگ هاي فراگير و كمر بالاي آن به آساني و از بالا به پايين تخريب شوند. بخشي از كانسار ممكن 

1-Sublevel Caving

باربریبارگیریآتش کاریچال زنی

 جامبودریل
DTH 

 دریل واگن

 جریان مواد با 
نیروی ثقل

LHD 
 لودر تخلیه از جلو

 لودر تخلیه از 
بالای سر

 اسلاشر

LHD 
 نوار نقاله

 واگن
 کامیون 
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است به روش روباز استخراج گردد.
روش كار:

ابتدا چاه اصلي معدن در منطقه اي كه در مقابل تخريب مقاوم باشد حفر می گردد. اين چاه با تونل هايي به 
كانسار مرتبط می گردد. در هر طبقه يك تونل امتدادي به موازات رگه ايجاد می گردد. اين تونل ها با دويل هايي 
به همديگر وصل می شوند. پايين ترين تونل به عنوان تونل باربري می باشد. در هر طبقه تونل هايي عمود بر امتداد 
رگه و در داخل ماده معدني و به فاصله معين احداث می گردد تا كمر بالا و كمر پايين را بهم متصل كند از 
داخل تونل ها چال هاي آتشكاري زده شده و انفجار و تخريب صورت می گيرد. فاصله تونل هاي داخل رگه بايد 
دو برابر طول چال هاي آتشكاري باشد. تا چال هاي آتش كاري در اين فواصل بهم برسند. شكل چال ها اصولاً 
بادبزني و پروانه اي می باشد. سنگ معدن آتشكاري شده در هر طبقه بارگيري و به تونل باربري اصلي منتقل 
می گردد. استخراج طبقه بالاتر بايد جلوتر از طبقه پاييني باشد. تا فضاي كافي در اختيار گروه معدن كاران باشد.

تخریب ایجادشده 
در سطح

حفاری های انجام شده 
در ماده معدنی

ماده معدنی و باطله 
آتشباری شده

تخریب فرادیواره 

چال های آتشباری

طبقه جدید در حال 
ساخت

محل عبور 
سنگ آهن

تونل اصلی حمل ونقل 
مواد معدنی

مدل شماتیک استخراج روش تخریب در طبقات فرعی
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تخریب ایجاد شده در سطح زمین در اثر استخراج به روش تخريب در طبقات فرعي

استخراج روش تخريب در طبقات فرعي فیلم

به تصاویر زیر نگاه کنید و مراحل استخراج را در هر يك از تصاویر توضیح دهید. بارش فكری

1

5

2

6

3

7

4



99

فصل دوم ـ  پیشروی در معدن

معدن کایرونا1 یکی از بزرگ ترین معادن دنیاست که در کشور سوئد قرار دارد و استخراج روباز آن از 
سال 1900 میلادی آغاز گردید و پس از آن به روش زیرزمینی استخراج می گردد. در مورد نحوه 
استخراج، تأثیرات زیست محیطی و ماشین آلات مورد استفاده در آن تحقیق کنید و نتایج را در کلاس 

ارائه نمایید.

پژوهش

مدل شماتیک استخراج در معدن کایرونا و تأثیرات زیست محیطی آن

مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش تخریب توده ای به شرح نمودار زیر است.

1-kiruna mine

باربریبارگیریآتش کاریچال زنی

 جامبو دریل
  پرفراتور

  راسول
  دریل واگن

0 متر
142

230
275
320
420
540

740
775

1045
1175

1363

 جریان مواد با 
نیروی ثقل

LHD 
 لودر تخلیه از جلو

 لودر تخلیه از 
بالای سر

 اسلاشر

LHD 
 نوار نقاله

 واگن
 کامیون 
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3ـ3ـ استخراج جبهه كار طولاني1:
در اين روش جبهه كار در امتداد خط بزرگ ترين شيب لايه است. روش كار به صورت پيشرو و يا پسرو انجام 
می شود تفاوت اين دو روش در اين است كه در روش پسرو ابتدا تونل هاي تهويه و باربري تا انتهاي كارگاه 
پيشروي،  با  پيشرو همزمان  در روش  اما  انجام می شود  كارگاه  ابتداي  به  انتها  از  استخراج  و  حفر می شود 
تونل هاي تهويه و باربري حفر می گردند. براي نگهداري كارگاه درنزديكي جبهه كار از چوب بست يا پايه فلزي 
استفاده می شود و معمولاً پس از استخراج پشت جبهه كار با مواد باطله پر می شود و يا تخريب می گردد و 
يا با جرزهاي چوبي نگهداري می شود. حمل و نقل در اين كارگاه ها با شيب كم با ناو زنجيري و با شيب زياد 

با ناو ثابت صورت می گيرد.
روش كار:

در اين روش معدن با چاه گشايش می یابد، ابتدا با حفر تونل هاي دنباله رو در طبقات اول و دوم و حفر دويل 
ارتباطي بين اين طبقات، جريان هوا را در معدن برقرارمي كنيم.

شروع استخراج:
ابتدا از داخل دويل با حفظ حريم يا فاصله مناسب در قسمت بالا و پايين دويل گالري هايي )راهروهايي( حفر 
می شود كه هميشه نسبت به جبهه كار جلوتر است و با استفاده از ماشين آلات مختلف از پايين به بالا شروع 
به استخراج می كنند. در هر نوبت پيشروي محل استخراج شده را نگهداري كرده و بار ديگر از پايين شروع 
به استخراج می كنيم. بعد از 3 تا 4 متر پيشروي بايستي محل استخراج شده را پر يا تخريب كرد با ادامه 
پيشروي با حفر دويل هاي كوچك در داخل گالري ها به سمت طبقات پايين و بالا براي تخليه و تهويه و پر 

كردن كارگاه وصل می شود.

1- Long Wall
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استخراج به روش جبهه كار طولانی فیلم

به طور کلی ترتیب عملیات در روش استخراج جبهه کار طولانی به شرح زیر است:
1 آماده سازی پهنه؛

2 کندن ماده معدنی با استفاده از پیکور یا ماشین؛
3 نصب پایه های چوبی یا فلزی و یا جلو کشیدن سپر؛

4 جلو راندن یا جابه جایی وسایل باربری )جلو راندن ناو زنجیری به کمک هل دهنده( در داخل کارگاه استخراج؛
5 پر کردن محل استخراج شده یا تخریب )در مناطقی که تخریب مجاز نباشد می توان قسمت های استخراج 

شده را در پشت نگهداری با مواد باطله پر کرد(. 
در روش جبهه کار طولانی، عملیات ممکن است به صورت پیوسته و یا غیرپیوسته انجام شود. در سنگ های 

سخت باید از چرخه عملیات غیر پیوسته استفاده کرد که مراحل انجام کار مشابه روش اتاق و پایه است.

چرخه عملیات غیر پیوسته در کانسارهای فلزی و غیر فلزی به علت سختی سنگ ها بهک ار می رود و در این حالت 
LHD یا اسکریپر بارگیری و باربری ماده معدنی و پایه های چوبی، فلزی یا بتنی نگهداری را بر عهده دارند.

در حال حاضر برای استخراج زغال سنگ از چرخه تولید پیوسته استفاده می شود که مراحل عملیات مشابه 
روش اتاق پایه بوده ولی از ماشین آلات متفاوتی در آن استفاده می شود.

باربریبارگیریآتش کاریچال زنی

 LHD  پرفراتور
 LHD اسکریپر

استخراج
)خردکردن و بارگیری(

باربری

 شیرر
 رنده

 ناو زنجیری
 نوار نقاله
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نوار نقاله شیلد

ابزارهای جانبیشیرر

سیستم های كنترلناو زنجیری

4 روش استخراج مختلط
در بعضي از مواقع و در شرايط مناسب ممكن است بخشی از معدن به صورت اتاق و پايه و باقيمانده با روش 

تخريبي استخراج شود.
در مواردي استخراج زير زميني و روباز در شرايط مناسب به صورت تركيبي انجام می شود. به طوري كه برداشت 
باطله و مقداري از ماده معدني تا جايي كه شرايط اقتصادي اجازه دهد به صورت روباز و ادامه معدنكاري به 
شكل زير زميني استخراج می شود. بنابراين براي استخراج كانسار هاي مواد معدني بايد كليه شرايط لحاظ 

گردد و بعد روش استخراج تعيين گردد.

تجهیزات و ماشین آلات مورد استفاده در روش استخراج جبهه کار طولانی مکانیزه )معادن زغال(

به شكل صفحه بعد توجه كنيد اين شكل يك روش استخراج مختلط را نشان می دهد. در خصوص 
روش هاي مورد استفاده، خصوصيات ماده معدني و ماشين آلات مورد استفاده توضيح دهيد.

بارش فكری
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جبهه كار 
طولانی مكانیزه

روش اتاق و 
پایه مكانیزه

مدل شماتیک از استخراج معدن با دو روش اتاق و پایه و جبهه کار طولانی مکانیزه

مزايا ومعايب روش جبهه كار طولاني

استفاده مجدد از ایمنی بالاتولید بالامزایا
تهویه آسانراندمان بسیار بالابازیابی بالاوسایل نگهداری

تجهیزات معایب
زیاد

سرمایه 
گذاری 

بالا

مشكل بودن 
جابه جایی 
دستگاه ها

عدم كاربرد در 
كانسارهای غیر 

یكنواخت

در معدن كم عمق 
تخریب صورت 

نمی گیرد

توقف كل تجهیزات 
در صورت بروز 

مشكلات

مزايا ومعايب روش جبهه اتاق و پايه

مزایا
كار با 

ماشین آلات 
مختلف

سادگی 
روش كار 
و آموزش 

آسان

راندمان بالای 
تولید

استخراج  
انتخابی

هزینه های كم 
در پیشروی

كاربرد در 
ضخامت 

زیاد

تهویه  
مناسب

معایب
پرهزینه  در 
نگهداری و 

تهویه

تعدد سینه 
كار و 

تجهیزات 
زیاد

مشكلات 
تامین نیروی 
انسانی  و آب

مشكلات 
سرپرستی  
به علت تعدد 

كارگاه ها

عدم كاربرد 
در كانسارهای 

نازك لایه

نشست 
زمین

بازیابی 
ضعیف

بروز 
خطرات 

در معادن 
زغال سنگ
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انواع ماشين آلات و تجهيزات استخراج در معادن زير زميني 
ماشين آلات و تجهيزات استخراج معادن با دو هدف كار در معادن روباز و زير زميني طراحي و ساخته می شوند 

و به ندرت می توان ماشيني را طراحي و ساخت كه هم در معادن روباز و هم در معادن زير زميني فعاليت كند.
توليد،  داراي حجم، ظرفيت  بيان شد  قبلًا  روباز همانگونه كه  معادن  استخراج در  و تجهيزات  ماشين آلات 
سرعت و قدرت مانور بسيار می باشد كه ناشي از شرايط محيطي و فضاي بزرگ كار در معادن روباز می باشد و 
محدوديت هاي معادن زير زميني را ندارد. بنابراين ماشين آلات و تجهيزات معادن زيرزميني را با طراحي ويژه 
انجام می دهند به عنوان مثال ارتفاع اين ماشين آلات كوتاه تر ساخته مي شوند تا بتوانند به راحتي در فضاي 

پيچيده و باريك معادن زير زمين كار كنند. 

تقسيم بندي ماشين آلات و تجهيزات استخراج معادن زير زميني 

الف( ماشين آلات و تجهيزات معادن فلزي )مواد سخت، عموماً روش های غیرپیوسته و غیر مکانیزه(: 
در معادن فلزي ماشين آلات و تجهيزات زيادي كاربرد دارند كه به اختصار تعدادي از آنها را شرح می دهيم:

1 ماشين آلات چال زنی:
 DTH و  جامبودریل  پرفراتور،  از  استفاده  با  و  انسانی  نیروی  توسط  زیرزمینی  معادن  در  حفاری  عملیات 
انجام می شود و سپس عمليات خرج گذاري و انفجار صورت می گيرد مواد معدني با مقاومت كم تا متوسط 
)زغال سنگ و برخی از غیرفلزی ها( را می توان از ماشين هاي استخراج استفاده كرد كه در اين صورت نياز به 

حفاري و انفجار نمي باشد.

پرکاربردترین  و  مهم ترین  به  مربوط  شد  بیان  زیرزمینی  استخراج  روش های  در خصوص  تاکنون  آنچه 
روش های استخراج زیرزمینی می باشد، در صورتي كه هنرجويان علاقمند به مطالعه و آشنايي با روش هاي 

استخراجي ديگر باشند مي توانند منابع را در خصوص روش هاي زير بررسي نمايند:
1 روش های با نگهداری:
 استخراج ستونی؛

 استخراج با کرسی چینی.
2 روش های نوین:
 حفر سریع؛

 اتوماسیون، ربات ها؛
 استخراج هیدرولیکی؛

 متان زدایی؛
 گاززدایی زیر زمینی.

مطالعات 
تكمیلی
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هر یک از ماشین آلات چال زنی جدول زیر در کدام یک از روش های استخراجی مورد استفاده قرار می گیرند؟ سؤال

روش استخراجتصویر دستگاهنام دستگاه

پرفراتور یا 
استاپر

جامبو دریل

DTH
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ماشين آلات بارگيري: عمليات بارگيري مواد منفجر شده معمولاً توسط لودرهاي كوتاه قد داراي اپراتور و 
بدون اپراتور )LHD( كه مخصوص فضا هاي زير زميني می باشند، استفاده می شود.

تصویر دستگاهنام دستگاه

لودر تخلیه از جلو

LHD

لودر تخلیه از بالای سر
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تصویر دستگاهنام دستگاه

اسلاشر

باربري و حمل: عمل باربري توسط واگن هاي معدني كه بر روي ريل حركت می كند، ‌نوار نقاله، شاتل و يا از 
طريق چاه هاي مجهز به وسايل انتقال انجام می گيرد.

حمل مواد معدني فلزي زير زميني از طريق نوار نقاله و واگن
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دستگاه شاتل جهت باربری مواد معدنی در معادن زیرزمینی

تصور بارگيري و حمل مواد معدني از طریق چاه اصلی توسط بالابر 

ب( ماشين آلات و تجهيزات معادن زير زميني غيرفلزي و زغالسنگ )مواد نیمه سخت و نرم، عموما 
روش های پیوسته و مکانیزه(: در سال هاي اخير در زمينه ماشين آلات استخراج زغال سنگ پيشرفت هايي 
در جهت افزايش ظرفيت توليد و پيشروي در جبهه كار و كارگاه هاي استخراج حاصل شده است و اين روند 
تحقيق و توسعه ادامه دارد. امروزه كاربرد ماشين آلات جديد و فناوري توسعه يافته سبب شده كه در كارگاه هاي 
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استخراج زغال سنگ زير زميني شرايط آسان تري براي حفر و انتقال مواد معدني به بيرون معدن فراهم شود 
و كمتر از روش هاي سنتي و متكي به كارگر استفاده شود.

1 ماشين آلات استخراج )خرد کردن، کندن و بارگیری(: 
اين نوع ماشين ها داراي اين ويژگي هستند كه عمل حفر،‌ كندن و بارگيري به طور همزمان و در خود ماشين 
انجام می شود. اين ماشين ها داراي دو مكانيزم جداگانه كندن و بارگيري بوده،‌ عمل خردک ردن و كندن زغال 
در اين ماشين ها با ایجاد چندين برش در ماده معدني ايجاد می شود و لذا ميزان توليد اين ماشين ها بالاست. 
اين ماشين ها برروي يك ناو زنجيري حركت می كنند و مواد كنده شده را به داخل ناو می ريزند. اين ماشين 

فقط در لايه هاي سست و متوسط از نظر سختي كاربرد دارد.
 ماشین استخراج پیوسته1: 

سیستم استخراج پیوسته در روش اتاق و پایه مستلزم استفاده از ماشین های مجهزی به نام ماشین استخراج 
پیوسته می باشد که می توانند تا ارتفاع بیش از 4 متر را استخراج کنند. این ماشین ها دارای بازوهای بلندی 
هستند که در انتهای آنها دیس کهای دندانه داری تعبیه شده که مواد معدنی را ازجای خود کنده و بر سینی 
که در پایین دستگاه نصب شده می ريزد. بر روي اين سيني 2 بازو نصب شده که مواد را به داخل ماشین و 

بر روی نوارنقاله ای که در ادامه آن قراردارد منتقل می كند. 

دستگاه استخراج پیوسته 
1 شيرر2:

اين ماشين دارای بازوي حفاري با ديسكي كه بر روي آن دندانه هاي حفاري نصب شده است، می باشد. ‌صفحات 
فولادي باركننده كه برروي ماشين نصب شده زغال كنده شده را برروي وسيله باربري منتقل می كند. هنگامي 
 )sheild( كه از شيرر براي استخراج استفاده شود براي نگهداري سقف نیز از جك هاي هيدروليكي متحرک

استفاده می شود. 
1-Continuous mining machine
2- Shearer
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ماشین شیرر، ناو زنجیری، ج کهای هیدرولیکی متحرک در استخراج به روش جبهه کار طولانی مكانيزه

ماشین رنده، ناو زنجیری، ج کهای هیدرولیکی متحرک در استخراج به روش جبهه کار طولانی مكانيزه

2 ماشين زغال تراش یا رنده 1: 
اين ماشين ها از صفحه برنده اي تشکیل شده است كه عمود بر سینه کار دارای حركت رفت و برگشتی است. 
دندانه هايي كه بر روي صفحه تعبيه شده اند در جهت پيشروي قرار دارند و حين حركت پوسته اي از زغال را 
جدا می كنند و آن را بر روي وسيله باربري كه در كنار دستگاه و متصل به آن می باشد می ريزند. براي كاهش 

ميزان گرد و غبار زغال در فضاي كارگاه از آب پاش هايي كه روي دستگاه نصب است استفاده می شود. 

Plow 1ـ

1- Plow
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واگن حمل زغال سنگ                                                 واگن حمل زغال سنگ

نوار نقاله حمل زغال سنگ                                                      ناو زنجیری             

ماشین آلات معادن مکانیزه فیلم

2 ماشین آلات باربری و حمل

معرفی پیکور و پرفراتور
به دليل تنوع سنگ ها و تفاوت ميزان سختي آنها، جهت كندن و استخراج سنگ هاي معدني از ابزار هاي مختلف 

حفاري استفاده می شود. به طور كلي ابزار هاي حفاري در معدن به 5 دسته تقسيم می شوند كه عبارت اند از :
1 ابزارهاي حفاري دستي )بيل و كلنگ(؛

2 ابزارهاي حفاري ضربه اي )پيكورها(1؛
3 ابزارهاي حفاري ضربه اي دوراني )پرفوراتورها(2؛ 

4 ابزارهاي حفاري دوراني )پرفراتوريست ها(؛
5 ابزارهاي حفاري دوراني ـ ضربه اي جدگانه )پرفراتوريست هاي لرزان(.

1-Percussion drilling

2-perforator
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در ادامه پيكورها و پرفراتور ها به عنوان دو نوع از مهم ترين و پركاربرد ترين ابزارهاي حفاري در معادن مورد 
استفاده قرار مي گيرند عبارتند از:

پیكور

كه به آن كلنگ 
مكانيكي نيز می گويند 
از آن براي كندن زغال، 
خرد كردن سنگ هاي 

نرم و موادي از اين قبيل 
استفاده می شود. پيكور 
تنها عمل ضربه زدن را 
انجام می دهد. در واقع 

پيكور عمل قلم و چكش 
را با فشار هواي فشرده و 
يا نیروي برق و به كمك 
ضربه پيستون در دفعات 

متوالي انجام می دهد.

پرفراتور

پرفراتور يا چال زن هاي 
هواي فشرده كه براي 

مواد معدني و سنگ هاي 
سخت كاربرد دارد. 

پرفراتور به كمك نيروي 
چرخشي و ضربه اي كه 
ايجاد می كند چال هايي 

در سنگ ها ايجاد 
می كند.

معرفي ساختمان و اجزاء پكيور
به طور كلي پيكور از سه قسمت اصلي تشكيل شده است:

1 سرسيلندر: متشكل از دستگيره و فنر ضد لرزش، رابط اتصال شلنگ هوا، مخزن هوا، سرپوش و متعلقات
2 سيلندر و پيستون: شامل پيستون، پوسته، محافظ؛

3 ته سيلندر: متشكل از قلم گير، فنر يا لاستيك ضربه گير و قلم. 
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با توجه به ميزان سختي سنگ و نوع كاري كه با پيكور انجام می شود، پيكورها را با وزن هاي مختلفي می سازند 
به طوري كه هر چه وزن پيكور بيشتر باشد داراي قدرت بيشتري است. برخي از نمونه هاي دستگاه هاي پيكور 

عبارتند از 7، 10، 15، 30، 40 كيلوگرم .

1ـ دستگیره و فنر ضد لرزش
2ـ پیستون
3ـ قلم گیر

4ـ روغن دان متصل به پیک
5  ـ پوسته

Cover 6  ـ محافظ
7ـ قلم پیک

1

2

3

4

5

6

7
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آشنایی با پیكور فیلم

معرفي ساختمان و اجزاء پرفراتور
به طور كلي پرفراتور از سه قسمت اصلي تشكيل شده است:

1 سرسيلندر: متشكل از دستگيره و فنر ضد لرزش، رابط اتصال شلنگ هوا، قسمت ورود آب، سرپوش و متعلقات
2 سيلندر و پيستون: شامل پيستون، پوسته، محور بخش دوراني، بوشن راهنما و بخش جغجغه اي فنر و 

پاول است
3 ته سيلندر: متشكل از مته گير، مته گردان، چانه 

با توجه به اينكه پرفراتورهاي بزرگ داراي وزن زيادي هستند و نگهداري آنها در حين كار مشكل است معمولاً 
آنها را بر روي پايه هايي نصب می كنند تا قابليت كنترل و كار با آنها آسان تر گردد.

اجزای مختلف پرفوراتور )در چند مدل مختلف(:
1ـ دستگیره

2ـ سرسیلندر ـ درپوش سرسیلندر
3ـ میله شیاردار ـ پیستون
4ـ شیر کنترل هوای ورودی

5  ـ مجاری هدایت هوا
6  ـ پوسته سیلندر

7ـ چانه
8   ـ مته گیر

1

2

3

4

5

6

7

8



115

فصل دوم ـ  پیشروی در معدن

آشنایی با پرفراتور فیلم

عملیات تهویه در یك معدن زیرزمینی فیلم

تهویه و آبكشی  در معادن زیرزمینی
سيستم هاي تهويه هوا در بسياري از مكان ها مانند آشپزخانه ها و رستوران ها، ماشين ها، مكان هاي عمومي كه 
در فضاهاي مسقف و بسته قرار دارند مانند سينما، سالن هاي ورزشي و بيمارستان ها و ... مورد استفاده قرار 

می گيرد. فكر می كنيد هدف از انجام تهويه در این مكان ها چيست؟

مهم ترين كاربرد عمليات تهويه در معادن زير زميني است. فكر می كنيد ضرورت انجام تهويه در معادن 
زير زميني چيست؟

سؤال

زمين  سطح  در  و  طبيعي  شرايط  در 
بدين  هوا  در  موجود  گازهاي  درصد 

است: شرح 

درصد وزنیدرصد حجمیگاز
78/0975/53نیتروژن
20/9523/14اکسیژن

0/931/284آرگون و سایر گازها
0/030/046کربن دی اکسید

100100مجموع



116

افزايش ميزان گازهاي سمي و گرد و غبار به بيش از حد مجاز و كاهش ميزان اكسيژن به كمتر از ميزان مجاز 
باعث ايجاد خطراتي می گردد. كه قبلًا با ميزان و آثار آنها آشنا شده ايد. در جدول زير تأثير كاهش ميزان 

اكسيژن نشان داده شده است.
 

درصد اكسیژنتاثیر فیزیولوژیك

17%كاهش وضوح دید، كاهش حجم تنفسی، احساس درد در قفسه سینه
16%دو برابر شدن زمان برای عكس العمل

15%تنفس بریده بریده، كاهش كنترل بر روی عضلات كاهش قوه قضاوت، كاهش توجه
12%دوبینی، از بین رفتن قوه قضاوت، ضعف حركت، از بین رفتن توان عضلانی، شروع  صدمه مغزی

10%عدم توانایی حركتی، تهوع و استفراغ
8%تشنج و مرگ در 5 تا 8 دقیقه

ميزان حد مجاز هر يك از گازهاي سمي زير را در مقابل شان بنويسيد، قرار گرفتن در معرض ميزان بيش 
از حدمجاز اين گازها در يك معدن چه عواقبي را در پي خواهد داشت؟

:)CO( 1 كربن منو اكسید
:)CO2( 2 كربن دی اكسید
:)H2S( 3 هیدروژن سولفید
:)SO2( 4 دی اكسید گوگرد

:)CH4( 5 متان
:)NO2( 6 نیتروژن دی اكسید

سؤال

ضرورت انجام تهویه در معادن:
تمام معدن های زیرزمینی باید با توجه به دلایل زیر به طور مؤثری تهویه شوند.

1 تأمین اكسیژن كافی برای افراد؛
2 ایجاد شرایط كاری مناسب با حداكثر كارایی برای كاركنان؛

3 رقیق كردن و خارج كردن گازها و گرد و غبار از معدن كه باعث آلوده شدن جو معدن می شوند؛
4 تنظیم دمای مطلوب برای كار در عمق زمین.
تهویه در معادن می تواند به دو صورت انجام شود:

1 تهویه طبیعی معدن: 
این نوع تهویه گاهی در خصوص معادن كوچك و كم عمق و با استفاده از اثر اختلاف فشار هوا در داخل و 
خارج از معدن و با ایجاد دو دهانه ورود و خروج هوا در تونل های معدن انجام می شود. حفاری های معدن 
باید به گونه ای انجام شود تا حداقل مقاومت در مقابل جریان هوا را ایجاد نماید. لازم به ذكر است در بیشتر 
معادن امروزی اختلاف فشار كافی برای تهویه طبیعی وجود ندارد و لازم است فن های دمنده و یا مكنده در 

آنها نصب شود.
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تصوير زير نحوة انجام تهويه طبيعي در فصل هاي زمستان و تابستان را نشان می دهد. فكر می كنيد چه 
تفاوتي بين تهويه در زمستان و تابستان وجود دارد؟ چرا؟

سؤال

تهويه طبيعي در يك معدن كم عمق و كوچك در فصل هاي زمستان و تابستان

2 تهويه معدن با استفاده از سيستم هاي تهويه: در اين نوع سيستم هاي تهويه از فن هاي بزرگ به دو 
صورت دمنده )ارسال هواي تازه و تميز به داخل معدن( و مكنده )خارج كردن هواي آلوده به خارج از معدن( 
استفاده می شود. براي اينكه هوا در داخل معدن به جريان بيفتد و در تمام قسمت هاي آن گردش كند حداقل 
بايستي شبكه تهويه معدن در دو نقطه مختلف با سطح زمين ارتباط داشته باشد تا هوا از يك نقطه وارد و از 

نقطه بعدي خارج گردد. 

فن مكنده

درب های تهویه

شكل شماتيك از يك سيستم تهويه مكنده معدن

به موقعيت درب هاي تهويه در شكل بالا دقت كنيد. در صورتي كه اين درب ها باز باشند چه تغييري در 
مسير تهويه هوا در تونل هاي معدن ايجاد می گردد؟

بارش فكری
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به تصاوير زير نگاه كنيد فكر می كنيد با باز و بسته كردن دريچه هاي روي داكت هاي هوا چه اتفاقي مي افتد. 
موارد را بررسي و در كلاس به بحث بگذاريد.

بارش فكری

تهویه فرعی
برخي از تونل هاي معدن كه به جبهه كار استخراجي و يا پيشروي ختم می شوند، در انتها بن بست هستند و 
با توجه به اينكه عمليات معدن كاري كه شامل حفاري و يا آتش باري است در آنها انجام می گيرد، توليد گاز 
و گرد و غبار فراواني می كند و نياز است به خوبي تهويه گردند. بنابراين لازم است از سيستم هاي تهويه فرعي 

جهت رساندن هواي تازه و خارج کردن گازهاي سمي و گرد و خاك استفاده گردد. 

جبهه كارفن های دهشی و یا دمشی

جبهه كار

تهویه  دمشی سینه كار بن بست

هوای تازه ورودی

دریچه های باز و بست 
داكت هوای معدن

تهویه  مكشی سینه كار بن بست

هوای خروجی

تأسيسات و متعلقات مربوط به تهويه معادن
1 فن ها: مهم ترين وسيله براي هوارساني به داخل معدن فن ها )ونتيلاتورها( هستند كه به وسيله آنها هوا در 
بخش هاي مختلف معدن شامل تونل هاي اصلي و فرعي جريان پيدا می كند. فن از يك چرخ پره دار تشكيل 
شده است كه به وسيله موتور الكتريكي و يا ديزلي دوران می كند و هوا را به جريان می اندازد. فن ها معمولاً در 
بيرون معدن نصب می شوند و به صورت دهشي و يا مكشي كار می كنند. فن هاي دهشي در نزديك دهانه چاه 

ورودي معدن نصب می شوند و فن هاي مكشي در نزديكي دهانه خروجي معدن نصب می شوند.
فن ها به طور كلي به دو دسته تقسيم می شوند كه عبارتند از:

الف( فن هاي محوري1: هوا از طريق مجرايي كه در امتداد محور دستگاه قرار دارد وارد می شود و به چرخ دوار 
كه حاوي پره هايي می باشد مي رسد. در اين قسمت هوا دوران می كند و آنگاه از پره هاي هادي می گذرد و 
وارد مقطع واگرا می شود كه به تدريج مقطع آن بزرگ تر می شود. در اين نوع فن ها می توان با تغيير زاويه پره ها 

شدت جريان و فشار حاصل از آن را به دلخواه تنظيم كرد. 
1- Axial Flow Fan
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ساختمان فن های محوری

پایه نگهدارندهسیلندر داخلیخروجی
ورودی

تیغه پره
روتور اصلی

محور اصلی

توپی پره
پره

دهانه ورودیبدنه خارجیپخش كننده هوا

فن های محوری 
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ب( فن هاي شعاعي يا گريز از مركز1: در اين نوع فن ها تعداد زيادي پره به يك چرخ گردنده متصل است 
كه يك موتور آن را می چرخاند و در نتيجه هوايي كه از طريق يك مجراي مركزي وارد دستگاه شده پس از 
تغيير جهت 90 درجه و گرفتن انرژي از طريق مجراي حلزوني اطراف چرخ از طريق كانال خروجي به بيرون 

هدايت می شود. 

1-Radial Flow Fans

فن های شعاعی معدن 
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موتور

ساختمان یك فن شعاعی

پره داخلی

جریان هوا

شفت

یاتاقان پره های هدایت كننده ورودی

ورودی هوا

ورودی هوا

فن

پره های داخلی

خروجی

نكات مهم در مورد فن هاي معدن
 هميشه در كنار فن هاي اصلي يك فن جايگزين هم نصب می كنند تا در صورتي كه فن اصلي به دلايلي 
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خراب شد، بلافاصله بتوان از آن براي هوارساني در معدن استفاده كرد تا جريان تهويه قطع نشود.
 فن ها را به صورتي نصب می كنند تا حداكثر بتوان در مدت 3 تا 5 دقيق آن را مورد استفاده قرار داد.

 سرعت جريان هوا در فن هاي محوري به مراتب بيشتر از شعاعي است.
 براي نصب فن در داخل معدن از فن هايي استفاده می كنند كه كوچكتر باشد و جاي كمتري بگيرد.

 فن هاي اصلي را نزديك چاه معدن و بر روي فونداسيون با مقاومت كافي نصب می كنند و توسط يك راهرو 
يا كانال آن را به چاه معدن مرتبط می كنند.

از  اين منظور  براي  را مسدود كرد.  تهويه  از فن ها عبور كند می بايست دهانه چاه  تمام هوا  اينكه  براي   
می شود. استفاده  مخصوص  هوابندهاي 

2 تأسیسات عبور هوا: 
این تأسیسات عبارت اند از كانال هايي1 از جنس فلز، فايبرگلاس، پلاستيك و برزنت كه جهت انتقال هواي 
تازه به داخل معدن و يا خارج كردن هواي داخل معدن به بيرون مورد استفاده قرار می گيرند. در ايران غالباً 

از كانال هاي برزنتي استفاده می شود.

1- Duct

كانال های فلزی و برزنتی انتقال هوای معدن
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 جریان مناسب هوا در كانال ها به 
عوامل زیر بستگی دارد:

 قطر كانال،
 تعداد كانال ها

 موقعیت و شكل مراكز مكش و 
دهش هوا

 طول كانال
 شكل قوس ها و اتصالات

 در صورت آسیب دیدن كانال هوا و 
نشت آن می بایست سریعاً نسبت به 

تعمیر و یا تعویض قسمت آسیب دیده 
اقدام كرد.

 نوع و جنس كانال انتقال هوا 
می بایست به نحوی باشد كه حداقل 

نشتی و ایجاد اصطكاك در مقابل هوا را 
داشته باشد و باعث ایجاد جرقه نگردد.

نكات مهم در مورد كانال های انتقال هوا در معدن
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3 تأسيسات توقف جريان هوا: عبارتند از درب ها، دريچه ها، سدها و پرده هايي كه جهت كاهش و يا افزايش 
ميزان جريان هواي موردنظر در قسمت هاي مختلف معدن مورد استفاده قرار می گيرند.

شكلتوضیحاتنام

درب

درب ها به دو دسته تقسیم می شوند:
به  تنظیم كننده:  درب های   1
منظور عبور و مرور افراد و انتقال 
و  تنظیم  امكان  و  نقلیه  وسایل 
كار  به  هوا  جریان  وصل  و  قطع 

می روند.
حالت  در  كه  آتش  درب های   2
عادی باز هستند و اگر قسمتی از 
بستن  با  معدن دچار حریق شود 
قطع  حریق  با  معدن  ارتباط  آنها 

می شود. 
آب بندی  خوبی  به  بایستی  درب ها 
به  جلوگیری  هوا  نشت  از  تا  شوند 
جنس  از  معمولاً  درب ها  آید.  عمل 
می شوند  ساخته  تخته  یا  و  فولاد 
به  می بایست  نیز  آنها  بستن  بازو  و 
راحتی انجام پذیر باشد و یا حتی به 

صورت خودكار باشند.

سدها

لاشه  از  كه  هستند  دیوارهایی 
و سیمان ساخته  یا آجر  و  سنگ ها 
خاك  آنها  بین  در  و  می شوند 
جریان  از  آن  وسیله  به  تا  می ریزند 
جلوگیری  افراد  مرور  و  عبور  و  هوا 

گردد.

تونل معدن 

سد ایجاد شده در یک تونل

درب تهویه

مسیر جریان هوا

فن معدن
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شكلتوضیحاتنام

دریچه ها

تهویه  متداول  تاسیسات  جمله  از 
هستند كه به صورت یك یا دو تكه 
ساخته می شوند و برای جداكردن دو 
جریان مختلف هوا از یكدیگر و نیز 
جلوگیری از ورود هوا به قسمت های 

كور شبكه تهویه به كار می روند.

پرده

نه  و  كردن  محدود  كه  مواقعی  در 
نظر  متوقف كردن جریان هوا مورد 
باشد و رفت و آمد هم زیاد باشد از 

پرده استفاده می شود.
   

پل تهویه

مثلا  معدن،  كار  دو  كه  مواقعی  در 
می كنند  قطع  را  یكدیگر  تونل  دو 
اگر به لحاظ تهویه با یكدیگر ارتباط 
در  كه  طوری  به  باشند  نداشته 
هوای  دیگری  در  و  تازه  هوای  یكی 
تونل ها  باشد  داشته  وجود  برگشتی 

را از روی هم عبور می دهند.

آبكشي در معدن 
سنگ ها و مواد تشكيل دهنده پوسته زمين در زير يك عمق مشخصي از آب اشباع هستند كه آن را »سطح 
ايستابي« می گويند. عمق سطح ايستابي با تغييرات شرايط آب و هوايي در هر محل تغيير می كند. به عبارت 
ديگر سطح ايستابي يك سطح تعادلي بين ميزان نفوذ آب هاي جوي )باران( به درون زمين و آب هاي سطحي 

)چشمه ها، رودخانه ها، درياچه ها و اقيانوس ها( می باشد.
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آب های سطحی

آب زیرزمینی

آب های محبوس

عمق آب

سطح ایستابی

ارتفاع سطح ایستابی
سنگ های با تخلخل کمارتفاع تا سطح زمین

زون غیر اشباع

زون اشباع

حفاري و استخراج مواد معدني در معادن روباز و زيرزميني معمولاً منجر به نفوذ به عمق پايين تر از سطح 
ايستابي می شود. فكر می كنيد در اين صورت چه مشكلاتي براي ادامه عمليات استخراج معدن ممكن است 

ايجاد گردد؟ چگونه می توان با اين مشكلات مقابله كرد؟ 

بارش فكری

سطح ایستابی



127

فصل دوم ـ  پیشروی در معدن

جوی آب معدن )غنو( جوی آب معدن )غنو(

آبكشي: 
عبارت است از مجموعه عملياتي كه جهت خارج كردن آب هاي تجمع يافته در كارگاه استخراج معدن انجام 

مي شود.
اجزاي عمليات آبكشي در معدن

1 جوي آب معدن: مسير هايي هستند كه به كمك آنها می توان آب را با شيب طبيعي جهت خروج از معدن 
هدايت كرد. در مكان هايي كه امكان احداث جوي وجود داشته باشد در كنار مسيرهاي رفت و آمد جوي هايي 
كه به آن قنو گفته می شود، می سازند. جوي ها می تواند به صورت بتني و يا لوله اي نيز ساخته شوند. اين 
جوي ها حداقل با شيب يك در هزار ساخته می شوند و آب داخل معدن را با استفاده از نيروي ثقل به بيرون 

از معدن و يا به داخل آب انبار هدايت می كنند.

جوي آب در يك تونل معدن زير زميني )غنو(

2 آب انبار1: در معادن زير زميني از انتهاي چاه اصلي معدن و در معادن روباز از عميق ترين قسمت معدن 
كه در پايين ترين سطح آن قرار دارد به عنوان آب انبار استفاده می شود. بر اين اساس تمامي آب هاي موجود 
در معدن در آب انبار جمع آوري می شود. آب انبار را به نحوي احداث می كنند تا بتواند آب هاي يك شبانه 

روز را در خود جاي دهد.

1- Albraques

1200

3200
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آب انبار در معدن روباز 

آب انبار در معدن  زیرزمینی
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شكل زیر سیستم آبكشی در یك معدن زیرزمینی را نشان می دهد. با توجه به تصویر نحوه آبكشی در هر 
یك از طبقات و نحوه هدایت آب به خارج معدن را شرح دهید. با گذاشتن جهت، مسیر انتقال آب برای 

هر یك از پمپ ها را مشخص كنید.

بارش فكری

سیستم آبكشی با احداث مخزن و تلمبه خانه در هر یك از طبقات و انتقال به طبقه بالاتر

3 پمپ خانه: پمپ خانه معمولاً در نزدیكی آب انبار احداث می شود و وظیفه مكش آب از آب انبار و انتقال 
آن به بیرون از معدن را به عهده دارد. ابزار و تجهیزات مورد استفاده در یك پمپ خانه عبارت است از:

 پمپ: دستگاهی است كه انرژی مكانیكی تولید شده توسط یك موتور احتراق و یا الكتریكی را گرفته و به 
سیالی كه از آن عبور می كند انتقال می دهد و سیال می تواند با این انرژی از یك نقطه به نقطه دیگر انتقال پیدا 
كند. پمپ هایی كه در آبكشی معدن استفاده می شوند باید قابلیت كار بلند مدت )حدوداً 16 ساعت در روز( و 
مكش و رانش آب های گل آلود و دارای مواد خورنده را داشته باشد. معادن می بایست دارای پمپ های یدكی 
باشند تا در صورت خرابی پمپ اصلی بتوان به سرعت از پمپ دوم استفاده نمود. اجزا اصلی پمپ ها عبارت اند از:
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ساختمان اصلی پمپ ها

موتور1
منبع اصلی تولیدكننده انرژی پمپ را موتور گویند كه می تواند به صورت موتور 

احتراقی و یا الكتریكی باشد.

پوسته2
پوسته یا بدنه خارجی ترین قسمت یك پمپ است كه قطعات متحرك و آب جمع آوری 

شده در آن قرار می گیرد.

قطعات متحرك3
این قطعات در پمپ های مختلف متفاوت است و به طور كلی شامل پیستون، چرخ 

دنده، پروانه و اجزایی از قبیل شاتون، بادامك، دیافراگم و ... می باشد.

دهانه مكش4
به منظور ورود سیال به پمپ در نظر گرفته شده است و در پمپ های مختلف محل آن 

بر روی پوسته متفاوت است.

یك شیر یك طرفه است كه از خروج آب در هنگام خاموشی پمپ جلوگیری می كند.سوپاپ مكش5

دهانه رانش6
به منظور خروج سیال به پمپ در نظر گرفته شده است و در پمپ های مختلف محل 

آن بر روی پوسته متفاوت است.

سوپاپ رانش7
یك شیر یك طرفه است كه برای جلوگیری از برگشت آب هنگامی كه پمپ خاموش 

می شود و یا در حال كار است به كار می رود.

قسمت انتقال آب

محل سوپاپ رانش

انتقال )دهانۀ رانش(

پوستۀ پمپ

محل سوپاپ مکش

دهانۀ مکش

موتور

قطعۀ متحرک

قطعۀ متحرک

پمپ و اجزا اصلی تشكیل دهنده آن
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انواع پمپ: متداول ترین تقسیم بندی پمپ ها براساس نحوه انتقال انرژی به سیال می باشد. پمپ ها از این 
لحاظ به دو نوع تقسیم می شوند:

انرژی به سیال را به صورت رفت و برگشتی و یا گردشی  انتقال  الف( پمپ های جابه جایی1: این پمپ ها 
می دهند. انجام 

ب( پمپ های دینامیك2: انتقال انرژی از آنها به سیال به صورت دائمی انجام می شود.

Displace,ent pumps ـ1

Dynamic pump ـ2

در ادامه به عنوان نمونه تعدادی از پمپ های پركاربرد معرفی گردیده اند:
1 پمپ های سانتریفیوژ: این پمپ ها برای انتقال مایعات از نیروی گریز از مركز استفاده می كنند. در اثر 
گردش سریع پروانه پمپ، سیال از دهانه ورودی پمپ به سمت داخل هدایت شده و از آنجا با نیروی گردش 
پره ها به سمت مجرای بیرون پمپ پرتاب می شود. وقتی كه سیال از پمپ خارج می شود در جای خود خلائی 
ایجاد می كند كه باعث به وجود آمدن یك جریان یكنواخت می شود. از مزایای این پمپ ها ساختمان ساده، 

قیمت ارزان، ظرفیت و سرعت بالا و قابلیت كار در شرایط مختلف است.

انواع پمپ

دینامیک

جابه جایی

سانتریفیوژ
)توربو پمپ(

 انژکتوری

رفت و برگشتی

دوار

پیستونی

دیافراگمی

دنده ای

پره ای

پیچی
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خروجی

خروجی پرهورودی

تیغه های پره
پره

ورودی

جهت چرخش

2 پمپ های رفت و برگشتی: این پمپ ها دارای سرعت كم و ظرفیت پایینی هستند اما توانایی انتقال آب 
تا ارتفاع بالایی را دارند و شامل: 

 پمپ های پیستونی: از قدیمی ترین پمپ های مورد استفاده در صنعت و معدن می باشد. این پمپ ها دارای 
پیستون و سیلندر هستند كه با حركت پیستون به سمت عقب دریچه ورودی باز شده و سیال وارد سیلندر 

می شود و با حركت پیستون به سمت جلو دریچه خروجی باز و سیال با فشار خارج می شود.
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شیر تخلیه

تخلیه

پیستون

شاتون

شفت 
میل لنگ

پیچ 
اتصال

خروجی مایع

پیستون دیافراگم 
خارجی

پیستون دیافراگم 
داخلی

محفظه مایع

محفظه 
هوا

سیستم 
توزیع هوا

ورودی مایع

دیافراگم

واشر شیر کنترل

گوی شیر کنترل

 پمپ های دیافراگمی: این پمپ ها برای انتقال آب های اسیدی و قلیایی، و دارای شن و ماسه )باعث فرسایش 
در پمپ های فلزی می شوند( استفاده می شوند. این پمپ ها دارای دیافراگمی از جنس لاستیك مخصوص 

هستند كه به وسیله یك انگشتی به بالا و پایین حركت می كنند.
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3  پمپ های دوار: این پمپ جهت انتقال سیالات لزج و چرب به كار می روند. مانند انتقال روغن در انواع 
ماشین ها

انواع پمپ ها و نحوه كار كرد آنها فیلم

در خصوص انواع پمپ های دوار و نحوه كار كرد آنها تحقیق كنید و نتایج آن را همراه با تصاویر و عكس 
در كلاس ارائه نمایید.

پژوهش

قوانین و مقررات ایمنی در معادن زیرزمینی
اهمیت حوادث ناشی از كار:

1 از نظر انسانی: شخص كارگر و خانواده وی را تحت تأثیر قرار می دهد.
2 از نظر اجتماعی: سوانحی كه باعث از كارافتادگی می شود، باعث تزلزل در وضع اجتماعی جامعه می شود.

3 از نظر اقتصادی: شامل هزینه های مستقیم و غیرمستقیم.
علل و عوامل دخیل در حوادث ناشی از كار:

علل مستقیم:
1 انجام غیر صحیح كار مانند سرعت غیرمجاز، تجهیزات ناقص

2 سهل انگاری و قصور مانند قصور مدیریت در ایجاد وضعیت امن، سهل انگاری در آگاه سازی و نصب علائم 
هشداردهنده و استفاده نكردن از وسایل حفاظتی

علل غیرمستقیم: )عامل حوادث نیستند اما تعداد آن را افزایش می دهند.(
این علل می تواند شامل عوامل شخصی باشد مانند كمبود دانش و مهارت یا فقدان انگیزه یا ناتوانی های جسمی 

و فكری یا ناشی از عوامل دیگر نظیر مدیریت، طراحی نامناسب محیط كار یا روش های غیرایمن باشد.

وسایل حفاظت شخصی
کلاه ایمنی، کفش، چراغ ایمنی، جلیقه منعكس كننده نور که باید در هر زمانی به وسیله افراد پوشیده شوند. 
دستکش ها، گوشی های محافظ صدا، محافظتک ننده های چشم و ماس کهای گرد غبار هر جایی که لازم هستند 

یا سوپروایزر تشخیص می دهد باید استفاده شود.
1 چراغ ایمنی: چراغ ایمنی را در داخل تونل نباید خاموش كرد. چنان چه این چراغ ها آسیب ببینند سریعاً 
باید موضوع به سوپروایزر اطلاع داده شود تا در صورت لزوم اقدام به آوردن چراغ جدیدی نماید و یا در صدد 

رفع عیوب برآید. دستکاری چراغ ایمنی ممنوع می باشد.
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در مقابل هر یك از علائم نشان داده شده در شكل زیر نام تجهیزات حفاظتی مربوطه را بنویسید. سؤال

قوانین ورود به تونل ها
1 اجازه برای ورود به تونل: برای وارد شدن به تونل باید اجازه لازم از سوپروایزر شیفت گرفته شود و او 
نام افراد را در ابتدای هر شیفت ثبت خواهد کرد. اجازه برای ورود به تونل در خلال شیفت باید با هماهنگی 

سوپروایزر باشد.
2 حداکثر تعداد افراد مجاز در داخل معدن: ورود بیش از 18 نفر به داخل تونل ممنوع است. یک بورد 
در دهانه تونل تعداد افرادی را که در داخل معدن هستند نشان می دهد. افراد باید به وسیله سوپروایزر آموزش 

لازم برای وارد شدن را دیده شوند.
3 هرشخصی که به داخل معدن می رود دارای دو عدد پلاك شماره دار می باشد كه این شماره با شماره خود 
نجات و چراغ یكسان می باشد و شخص باید به همراه چراغ و خود نجات آنها را از چراغ خانه تحویل بگیرد. 
او باید در هنگام وارد شدن به تونل یكی از این پلاك ها را برروی برد نصب شده در دهانه تونل قرار دهد و 
پلاك دیگر را در زمان حضور در تونل همراه خود داشته باشد. پس از خارج شدن، شخص باید پلاك آویزان 

شده در دهانه تونل را برداشته و به همراه پلاك دیگر به چراغ خانه تحویل دهد.
4 ورود به منطقه ای كه تهویه وجود ندارد: هنگامی كه تهویه مناسب در تونل وجود ندارد و علامت ورود 
ممنوع نصب شده است باید از داخل شدن به معدن جلوگیری شود، هیچ شخصی حق داخل شدن به تونلی 
كه تهویه نامناسب دارد را ندارد، اشخاص مسئول می توانند جهت بررسی وضعیت موجود مشروط به آن كه 

یك گازسنج به همراه داشته باشند و توسط یك نفر تحت كنترل باشند داخل معدن بشوند
5 اطاعت از دستورات هر شخصی در هر سمتی باید دستورالعمل های رسمی را با در نظر گرفتن موارد ایمنی 

اجرا كند.

اشیای ممنوعه در داخل تونل معدن
1 کبریت، فندک و متعلقات سیگار

2 ساعت های الکترونیکی
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3 هرگونه وسیله ای که به وسیله باتری روشن یا شارژ می شود. مثل موبایل )اگرچه خاموش باشد(.
4 دوربین فقط با اجازه مدیر سایت و برای به دست آوردن اطلاعات فنی مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 
چنانچه دوربین به وسیله باطری شارژ شود محدودیت هایی را به دنبال خواهد داشت و باید یک مسئول ایمنی 

همیشه همراه شخص باشد و هرگونه عکس برداری باید با توجه به میزان متان انجام گیرد.
5 افراد باید قبل از ورود به معدن یا در حین حضور در معدن مورد بازرسی قرار گیرند و این کار به وسیله 

یک شخص معتبر یا مسئول ایمنی انجام می گیرد.

وسایل ممنوعه در تونل های معادن زیرزمینی

تهویه در تونل
1 تونل ها توسط دو فن مكشی و دمشی تهویه می شوند. میزان هوای دمشی باید حداقل 5 مترمكعب در ثانیه 
و میزان هوای مكشی 4 متر مكعب در ثانیه باشد و میزان هوا در منطقه بین دو فن حداقل باید 1متر مكعب بر 
ثانیه باشد به طوری كه بیشتر از 80 درصد هوای ورودی توسط فن دمشی نباید توسط فن مكش كشیده شود.

2 فاصله داکت فن مکشی تا سینه کار نباید بیشتر از 5 متر باشد. فن باید توسط توری هایی که برای جلوگیری 
از برخورد اشیا است، محافظت شود.

3 داکت ها باید فاقد خمش و تاخوردگی باشند. اگر این داکت ها آسیب ببینند باید سریعاً تعویض گردند. 
تمام داکت ها باید از نقاط مشخص شده در روی داكت به سقف آویزان شوند. داکت مکشی حداكثر باید در 
فاصله 5 متری از سینه کار قرارگیرد. فاصله داکت فن دمشی تا سینه کار باید بین 15  25 متر باشد و نباید 

فاصله اش تا فن مكشی )اورلب( کمتر از 5 متر باشد.

سنجش گاز توسط گازسنج های دستی
تمام سوپروایزرها باید یک عدد گازسنج جهت تست متان به همراه خود داشته باشند و این گازسنجی را قبل 
از شروع به كار و بعد از اتمام كار، قبل و بعد از کات کردن، قبل و بعد از آتش باری و زمان های دیگر نیز باید 
انجام دهد. نتایج باید در گزارش روزانه ثبت گردد تا در شیفت بعد سوپروایزر آن شیفت از آن اطلاع لازم را 

داشته باشد.
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گازسنج های دستی

1 هیچ شخصی اجازه ندارد به منطقه ای وارد شود که میزان گاز آن بیشتر از 2 درصد است فقط افراد مسئول 
باید بازرسی های لازم را انجام دهند.

اگر غلظت متان بیشتر از 3 درصد باشد:
 وسایل الکتریکی باید از مدار خارج شوند

 افراد از سینه کار بیرون برده شوند.
 به مدیر معدن اطلاع داده شود، علت بررسی و برای آن اقدامات لازم در نظر گرفته شود.

  اگر در حفره های سقف و یا لایه های بالا، غلظت متان بیشتر از 1/25 درصد باشد باید گاززدایی شود و باید 
با استفاده از موانع چوبی یا پلاستیکی جریان هوا را به منطقه گاز گرفته منحرف کرد.

2 پاره كردن داكت تهویه یا استفاده از هوای فشرده برای کاهش غلظت متان ممنوع است، چون در این صورت 
خطر الکتریسته ساکن را به وجود می آورد.

هوای فاقد اکسیژن
اگر میزان اكسیژن کمتر از 19 درصد باشد.

1 افراد باید به بیرون هدایت شوند.
2 علامت وارد نشوید نصب شود و همچنین یک نگهبان در جلو درب ورودی قرار دهید.

3 به مدیر ارشد اطلاع داده شود و علت بررسی گردد.

بهبود منطقه گاز گرفته
اگر در یک تونل گاز گرفته شود یعنی غلظت گاز متان بیشتر از 1/25 درصد باشد و یا میزان اکسیژن در هوای 

جاری کمتر از 19 درصد شود قوانینی برای بهبود اجرا می شود.

گازسنج های دائمی
اندازه گیری گاز در سینه كار باید به صورت منظم انجام شود. مونیتور آویزان شده بر كرون مجاور سینه کار میزان 
گاز سینه کار و سقف را نشان می دهد گازسنج های نصب شده بر روی بوم میزان گاز در منطقه در حال کار  
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كاهش گرد و غبار
اسپرهای متوقفک ننده گرد و غبار باید در همه زمان ها برای کاهش گرد و غبار در مدار باشند. فن مکشی باید 

در طول مدت کار در مدار باشند و فیلترهای آن روزانه چک و تمیز شود.

خاموش کردن وسایل الکتریکی
 سوپروایزرهای مسئول برق باید كلیدهای جریان برق را که برق سینه کار را تغذیه میک ند با قفلی که به 
همراه دارد برای جلوگیری از دست زدن دیگر افراد ایزوله كند. وصل مجدد برق فقط با اجازه مدیر ارشد و 

پس از اطمینان از گاززدایی امکان پذیر می باشد.
 اگر میزان متان بیش از 2 درصد باشد همه وسایل الکتریکی باید برای گاززدایی به بیرون که همان هوای 
آزاد است برده شوند. یک بازرسی نهایی باید در محدوده 20 متری وسایل الکتریکی قبل از روشن نمودن 

وسایل الکتریکی انجام گیرد.

تغییرات تهویه
هیچ شخصی در تونل نمی تواند سیستم تهویه از قبیل تغییر دریچه تنظیمی را بدون اجازه سوپروایزر تغییر دهد. 

را نشان می دهد. سوپروایزرها و کارگرها باید محافظت های لازم برای کابل های این گازسنج ها را انجام دهند.
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انجام عملیات استخراج زیرزمینی
كارعملی1: از یك معدن زیرزمینی بازدید كنید و در خصوص ماشین آلات مورد استفاده در آن گزارشی 

همراه با فیلم و تصویر تهیه كنید.
شرح فعالیت: سر فصل های مورد نیاز جهت تهیه گزارش شامل موارد زیر باشد: 

1 ماشین آلات حفاری استخراجی
2 ماشین آلات بارگیری

3 ماشین آلات باربری
مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربین

كارعملی2: در گروه های سه نفره ضمن رعایت نكات ایمنی، راه اندازی، كار و استفاده از دستگاه پیكور 
را تمرین نمایید.

شرح فعالیت:
1 استفاده از تجهیزات ایمنی مناسب و رعایت كلیه نكات و استانداردهای مربوط به ایمنی در حین كار 

با پیكور
2 نصب شیرآلات و اتصالات

3 كنترل و آماده سازی ماشین آلات
4 راه اندازی و كار با دستگاه

5 گوش دادن به راهنمایی های استادكار و هنرآموز
كار عملی 3: در گروه های سه نفره ضمن رعایت نكات ایمنی، راه اندازی، كار و استفاده از دستگاه پرفراتور 

را تمرین نمایید.
شرح فعالیت:

1 استفاده از تجهیزات ایمنی مناسب و رعایت كلیه نكات و استانداردهای مربوط به ایمنی در حین كار 
با پرفراتور؛

2 نصب شیرآلات و اتصالات؛
3 كنترل و آماده سازی ماشین آلات؛

4 راه اندازی و كار با دستگاه؛
5 گوش دادن به راهنمایی های استادكار و هنرآموز.

مواد و ابزار: پیكور، پرفراتور و سایر ابزارآلات مورد نیاز

فعالیت 
کارگاهی 

فعالیت 
کارگاهی 

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای
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تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

 دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات 
اخلاق 
حرفه‌ای

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری
اخلاق 
حرفه‌ای

كار عملی 4:  از یك معدن زیرزمینی بازدید كنید و از نحوه انجام عملیات تهویه و آبكشی معدن گزارشی 
همراه با تصاویر و نقشه عملیات آبكشی و تهویه معدن تهیه نمایید.

شرح فعالیت: سر فصل های مورد نیاز جهت تهیه گزارش شامل موارد زیر باشد: 
بخش اوّل: تهویه معدن

1 تعداد و نوع فن های اصلی و فرعی موجود در معدن؛
2 میزان گازهای موجود در معدن و نحوه اندازه گیری آنها؛

3 تأسیسات جریان هوا؛
4 تأسیسات توقف جریان هوا.

بخش دوم: آبكشی معدن
1 میزان آب تولیدی در طی روز در معدن؛

2 جوی های آب و لوله های انتقال آب؛
3 آب انبارها؛

4 تعداد و نوع پمپ های مورد استفاده جهت آبكشی در معدن.
مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربین

فعالیت 
کارگاهی 
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ارزشیابی مرحله ای: عملیات استخراج در معادن زیرزمینی

 شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:كارگاه استخراج
تجهیزات: ماشین آلات و 

تجهیزات استخراجی معادن 
زیرزمینی 

مصرفی: روغن و گریس و ... 
مواد سوختی

زمان: 90 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

اجرای عملیات استخراجی با استفاده از پیكور و پرفراتور و با 
رعایت كامل نكات ایمنی و تشریح روش استفاده از فن ها و 
پمپ ها در تهویه و آب كشی معادن زیرزمینی، ترسیم شکل 
شماتیک و تشریح حداقل 6 روش استخراج زیرزمینی و بیان 

انواع ماشین آلات مربوط به هر یك

3

درست

اجرای عملیات استخراجی با استفاده از پیكور و پرفراتور و با 
رعایت كامل نكات ایمنی و تشریح روش استفاده از فن ها و 
پمپ ها در تهویه و آب كشی معادن زیرزمینی، ترسیم شکل 
شماتیک و تشریح حداقل 3 روش استخراج زیرزمینی و بیان 

انواع ماشین آلات مربوط به هر یك

2

اجرای عملیات استخراجی با استفاده از پیكور و پرفراتور و ناقص
1عدم توجه به نكات ایمنی

ارزشیابی شایستگی‌های 
غیرفنی و ایمنی و بهداشت 

و توجهات زیست‌محیطی

دقت كار ـ پوشش ایمنی ـ رعایت محیط زیست ـ قابل قبول
2مسئولیت پذیری

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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شرح کار:
1ـ به كارگیری تجهیزات و ابزارآلات استخراجی متناسب با طرح استخراج معدن 

2ـ اجرای عملیات استخراج با رعایت كلیه نكات و دستورالعمل های ایمنی

استاندارد عملکرد: پیشروی در جبهه كار با استفاده از تجهیزات و ماشین آلات حفاری و استخراج بر اساس 
طرح استخراج تحت نظر مدیریت معدن با توجه به دستورالعمل های انواع روش استخراج و ایمنی در معادن.

شاخص‌ها: 
1ـ اجرای عملیات پیشروی در جبهه كار

2ـ اجرای دستورالعمل های ایمنی در عملیات پیشروی در جبهه كار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای كار: كارگاه استخراج 

تجهیزات: ماشین آلات و تجهیزات استخراج و دستورالعمل های مربوط به انواع روش های استخراج و ایمنی 
در معادن

مواد مصرفی: مصالح ساختمانی ـ آب ـ چوب ـ مواد منفجره
زمان: 90 دقیقه

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله كارردیف

1عملیات استخراج در معادن روباز1

1عملیات استخراج در معادن سنگ های ساختمانی2

2عملیات استخراج در معادن زیر زمینی3

شایستگی‌های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت، صحت، خلاقیت و استفاده از تجهیزات ایمنی
2

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی : پیشروی در جبهه كار



مراحل  مهم ترین  از  یكی 
روباز  معادن  استخراج  در 
و علی الخصوص زیرزمینی 
سقف  دیوارها،  نگهداری 
است.  معدن  چاه های  و 
توجه به نكات فنی و ایمنی 
باعث  معدن  نگهداری  در 
و  حوادث  بروز  كاهش 
خطرات احتمالی در معدن 
این  بنابراین  می گردد. 
مهارت را می توان مهم ترین 
استخراج  علم  در  مهارت 
نامید.  زیرزمینی  معادن 
در  كه  افرادی  همچنین 
این زمینه فعالیت می كنند 
دارای تخصص های ویژه ای 
هستند و می توانند علاوه بر 
تونل سازی،  در  معدن 
و...  راه سازی  سد سازی، 

نمایند. فعالیت  نیز 

فصل 3

نگهداری در معدن
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مقدمه

استاندارد عملکرد

یكی از مباحث بسیار مهم در عملیات استخراج مواد معدنی،‌ مسئله نگهداری می باشد. در این مبحث به انواع 
تجهیزات و وسایل نگهداری و روش های نصب آنها و همچنین عملیات لق گیری و روش های بازیابی و تخریب 

در كارگاه های استخراج پرداخته می شود.

واحد یادگیری 4

شایستگی نگهداری در عملیات استخراج

عملیات نگهداری در معدن با استفاده از تجهیزات نگهداری بر اساس طرح استخراج تحت نظر مدیریت معدن 
با توجه به دستورالعمل های ایمنی،‌ تخریب و بازسازی در معادن
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فصل سوم ـ  نگهداری در معدن

تجهیزات و وسایل نگهداری  در استخراج معدن

حتماً تاكنون در جاده ها و مسیرهای بیرون شهری و یا در شهرهای بزرگ از داخل تونل ها و یا از كنار 
دیواره های بلند كنار جاده عبور كرده اید. آیا به چگونگی نگهداری این فضاها دقت كرده اید. از چه روش ها 

و ابزارهایی برای نگهداری در این موارد استفاده شده است؟

بارش فكری

یكی از مهم ترین جنبه های معدن كاری زیرزمینی، اطمینان از عدم ریزش ناگهانی حفاری ها 
و فضاهای استخراج شده است. در غیراین صورت وقایعی مانند به خطر افتادن جان افراد، 

صدمه زیاد به تجهیزات و آسیب  وسیع به كل عملیات معدنی پیش می آید.
بنابراین حفظ پایداری سنگ های اطراف حفاری ها و فضاهای استخراج شده از درجه اوّل 

اهمیت برخوردار است.

نمونه هایی از روش نگهداری دیوراه های حفریات در راه های عبوری و تونل
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نگهداری تونل ها و دیواره های حفریات در راه سازی با توجه به اینكه می بایست در طول سالیان مورد استفاده 
قرار گیرند معمولاً با تجهیزات و وسایل محكم و بسیار پایدار ساخته می شوند و به همین علت هزینه نگهداری 
بالایی را نیز دارند. اما در معادن معمولاً لازم است نگهداری به صورتی باشد كه در برخی موارد تا پایان عمر 
یك معدن و یا پس از پایان استخراج یك قسمت از معدن استفاده شوند و پس از آن جمع آوری گردند. بنابراین 
از تجهیزات نگهداریی استفاده می شوند كه هزینه كمتری را بر عملیات معدن كاری تحمیل نمایند و در عین 

حال از مقاومت و كیفیت لازم نیز برخوردار باشند.

نگهداری در معادن زیرزمینی
جهت انجام عملیات نگهداری در معادن زیرزمینی می توان از روش ها و ابزارهای گوناگونی مانند تزریق بتن، 
پیچ سنگ ها، چوب بست، اتصالات فولادی و پایه های هیدرولیك استفاده نمود كه در ادامه به بررسی آنها 

می پردازیم. 
1 سنگ های معدن از مقاومت كافی برخوردارند: در این موارد نیاز به استفاده از وسایل و تجهیزات 
نگهداری نمی باشد و می توان از روش های استخراج بدون نگهداری استفاده نمود. در صورت لزوم، بر عملیات 
لق گیری توجه ویژه ای شود. علاوه بر این جهت حفظ نگهداری فضاهای خالی زیرزمینی از سقف های كمانی 

شكل در معادن كوچك استفاده می كنند

معدن خود نگهدار با تونل كمانی
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فصل سوم ـ  نگهداری در معدن

پاشیدن سیمان پوششی بر روی دیواره و سقف تونل

در صورتی كه سنگ از مقاومت كافی برخوردار باشد از چه روش های استخراج زیرزمینی می توان استفاده كرد. سؤال

2 ملات سیمانی، بتن پوششی و پیچ سنگ ها: در صورتی كه سنگ ها معدن در برخی از قسمت ها دارای 
شكستگی و خردشدگی باشند به كمك ملات سیمانی یا بتن پوششی عملیات نگهداری انجام می شود:

 ملات سیمانی: متشكل از سیمان و ماسه ریز )به نسبت 1 به 3 تا 1 به 5( كه ابتدا به صورت خشك با 
یكدیگر مخلوط شده و توسط پمپ هوای فشرده همراه با آب به درون سنگ پاشیده می شود.

 سیمان پوششی1: شامل قطعات درشت با ابعاد 6 تا 30 میلی متر، ماسه و سیمان و مواد شیمیایی )جهت 
چسبندگی بیشتر( است كه به صورت خشك یا تر مخلوط و به كمك پمپ هوای فشرده همراه با آب بر روی 

دیواره و سقف پاشیده می شود.

 پیچ سنگ: برای تقویت نگهداری سقف و دیواره های فضاهای معادن زیرزمینی، چال هایی در سنگ های 
دارای درز و شكستگی به گونه ای كه بخشی از آنها در سنگ های مستحكم تر پشتی قرار بگیرد حفر كرده و 
سپس پیچ سنگ های بلند را در این چاه ها قرار داده و به كمك مهره آنها را محكم می كنند. در مواردی كه 
مقاومت دیواره ها از استحكام كافی برخوردار نباشد قبل از بستن مهره ها یك تور سیمی روی آن قرار می دهند 
و سپس مهره ها را می بندند. در تونل های اصلی كه به پایداری زیادی نیاز دارد بر روی آن ملات سیمانی نیز 

می پاشند.
1- shotcrete
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 مراحل كارگذاشتن و سفت كردن پیچ سنگ

 نگهداری به كمك پیچ سنگ، تور سیمی و تزریق سیمان در تونل اصلی معدن

سطح سنگ دیواره

مهره

واشر فنری

واشر صفحه نگهدارنده

پیچ سنگ درزهای باز

گیره 
نگهدارنده

سنگ مستحكم

پیچ سنگ كارگذاشته شده و سنگ پایدار شده است.  

گیره نگهدارنده 
قفل شده

درزهای بسته شده



149

فصل سوم ـ  نگهداری در معدن

3 نگهداری با چوب: هزاران سال است كه استفاده 
از چوب برای نگهداری فضاهای معدنی مرسوم است. 
از چوب كه باید به صورت عمود بر طبقات و به كمك 
گوه به سنگ ها محكم شود به صورت های زیر استفاده 

می شود:
 به عنوان پایه یا ستون بین كف و سقف؛

 به عنوان وسیله نگهداری چاه و دویل؛
 به عنوان لارده )جرز( برای نگهداری از بخش های 

سست سقف كارگاه؛
 در زیرسازی ریل های داخل كارگاه.

لارده

كلاهك

كلاهك لارده

لارده

لارده

پایه پایه)ستون(

یه
پا

نگهداری با چوب
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4 قاب های نگهداری فولادی: در موقعیت های دائمی تر مانند چاه اصلی معدن، تونل های اصلی و مسیرهای 
عبور و مرور و حمل نقل در معادن بزرگ زیرزمینی عموماً از قاب های نگهداری فولادی استفاده می شود. قاب ها 
از قطعات ناودانی و قوسی شكل تشكیل شده اند كه به وسیله پایه های رزوه دار نگهداری می شوند. قاب ها به 

دو دسته قاب های ثابت و قاب های كشویی تقسیم می شوند.

قاب قوسی ثابت یك پارچه )صلب(:
این قاب ها به شكل نیم دایره یك تكه و نیمرخ آنها متنوع است. در مكان هایی كه كف تونل برآمدگی كمتری 

دارند از این قاب ها استفاده می شود.

قاب ثابت )ذوزنقه ای(:
این قاب مانند قاب های چوبی است و از دو پایه و یك كلاهك تشكیل شده است.
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قاب كشویی:
مقطع این قاب ها به شكل ناودانی است و به صورت 3 یا 4 تكه ساخته می شود. قطعات قاب را به وسیله 
ركاب و پیچ به هم وصل می شوند. ركاب ها امكان حرکت یك قطعه را بر روی قطعه دیگر در هنگام افزایش 

تدریجی بار فراهم می كند.

5 پایه های نگهدارنده: پایه ها می توانند از جنس ماده معدنی كم عیار، چوب و یا مقاطع فولادی باشند. 
در بخش های قبلی با نگهداری به وسیله ماده معدنی كم عیار )روش اتاق و پایه( و نگهداری با چوب آشنا 

شده اید. در این بخش به بررسی پایه ها فلزی می پردازیم.
هر پایه از دو قسمت اصلی تشكیل شده است، بخش پایینی كه با كف كارگاه در تماس است و دارای مقطع 
مربع و یا گرد می باشد و به آن قنداق گویند. بخش بالایی كه مانند یك پیستون در داخل بخش پایینی قرار 

می گیرد كه سمبه نام دارد. این دو قسمت به وسیله یك قفل نسبت به هم ثابت می شوند. 

انواع پایه ها عبارت اند از:
 پایه های مكانیكی

پایه های مكانیكی، پایه هایی هستند كه جهت كاهش و یا افزایش طول آنها از قفل های گوه ای، پیچ های 
كشویی و یا ركابی استفاده می شود.
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جك گوه ای: ساده ترین 
نوع جك نگهدارنده است 
كه می بایست سمبه را تا 
ارتفاع مورد نظر بالا برد 
و سپس گوه را در سوراخ 
مورد نظر قنداق فرو كرد 

تا جك ثابت شود.

جك پیچی: در این 
جك ها سمبه به وسیله 

 )V( چرخاندن پیچ
 )m( به وسیله آچار

تنظیم می گردد.

  

 پایه های هیدرولیكی: این پایه ها همان طور كه از نامشان پیداست جهت جابه جابی و نگهداری از فشار روغن 
استفاده می كنند.

پایه های هیدرولیكی
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 پایه های متحرك1
این پایه ها به گونه ای ساخته شده اند كه كلیه اجزا نگه دارنده به صورت یك واحد مستقل بر روی یك شاسی 
سوار شده اند و علاوه بر دو پایه هیدرولیكی عمودی، دارای جك های هیدرولیكی افقی نیز هستند كه به ناو 
زنجیری مقابل متصل شده اند و در روش استخراج جبهه كار طولانی مورد استفاده قرار می گیرند. این روش 

دارای ایمنی و كارایی بسیار بالایی است اما هزینه راه اندازی و نگهداری زیادی دارد.

Shield ـ1

ج کهای عمودی

جک و دسته افقی

پایه های هیدرولیكی متحرك فیلم

پایه های متحرك

بازدید از تجهیزات نگهداری معدن
كارعملی: از یك معدن زیرزمینی بازدید و در خصوص تجهیزات نگهداری مورد استفاده در آن گزارشی 

همراه با فیلم و تصویر تهیه كنید.
شرح فعالیت: سر فصل های مورد نیاز جهت تهیه گزارش شامل موارد زیر باشد: 

1 تجهیزات نگهداری پیچ سنگ، سیم توری و بتنی؛
2 تجهیزات نگهداری چوبی؛

3 تجهیزات نگهداری فولادی؛
4  پایه های نگهداری.

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربین

فعالیت 
کارگاهی 
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تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای

ارزشیابی مرحله ای: تأمین وسایل نگهداری معدن
 شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: كارگاه استخراج
تجهیزات: تجهیزات 

نگهداری ـ چوب ـ قاب ـ 
لارده و...

مصرفی: مصالح نگهداری و 
ساختمانی

زمان: 10 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

معرفی تجهیزات و مصالح نگهداری )قاب فلزی- بتنی- چوب 
3بست و پایه ها( و انتخاب متناسب با معدن 

معرفی تجهیزات و مصالح نگهداری )قاب فلزی- بتنی- درست
2چوب بست و پایه ها( 

1عدم آشنایی با تجهیزات و مصالح نگهداری ناقص

نحوه نصب تجهیزات نگه داری در معدن

نصب قاب ها در كارگاه معدن
مراحل نصب تجهیزات نگهداری به وسیله قاب های فولادی كشویی در یك كارگاه معدن عبارت اند از:

1 بر روی زمین و در دو طرف تونل كارگاه، چال هایی به عمق حدود 50 سانتی متر حفر می گردد.
2 اتصال كلاهك و پایه ها به هم:

 آج قاب كلاهك می بایست روی ستون قرار گیرد.
 همیشه می بایست مقداری از طول كلاهك بر روی ستون قرار گیرد. تا زمانی كه فشار طبقات بالا می رود 

كلاهك بتواند روی ستون بلغزد.
 طول قسمت كلاهك كه بر روی ستون قرار می گیرد نمی بایست از 40 سانت كمتر باشد.

 كلاهك و ستون به وسیله كرپی به هم متصل می شوند.
 پیچ های كرپی می بایست كاملًا سفت شوند و پس از آن جهت ایجاد امكان لغزش پیچ ها 1/5 دور باز می شوند.

3 پس از سرهم كردن قطعات قاب آنها را داخل چاله های حفر شده قرار می دهند.
4 پای قاب و چاه ها می بایست به وسیله سنگ و مواد سیمانی پر و محكم شود.

5 برای پایداری بیشتر قاب ها پایه ها و كلاهك ها را به وسیله بغل بندهایی از جنس تسمه و یا نبشی فولادی 
به هم می بندند. این بغل بندها امكان جابه جایی و به هم خوردن نظم قاب ها در اثر فشار طبقات سنگی را 

نمی دهد.
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6 پس از نصب قاب، می بایست در بین قاب ها لارده كار گذاشته شود.
7 پشت لارده ها می بایست همیشه به وسیله باطله پر شود تا لارده ها در جای خود محكم شده و به عقب 

حركت نكنند.

بغل بند بر روی ستون قاب ها

محل اتصال کلاهک به ستون

بغل بند

ستون

کلاهک

کرپی

کرپی
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یك تونل كه با استفاده از قاب های فولادی كشویی نگهداری می شود.
نصب داربست

استفاده از پایه های چوبی، فلزی و هیدرولیك با یك نظم خاص جهت نگهداری سقف كارگاه استخراج را 
داربست بندی گویند. عموماً نصب داربست ها با توجه به مكانی كه می خواهیم آن را نگهداری كنیم به سه 

از: دسته تقسیم می شوند كه عبارت اند 
این روش  تا 100 سانتی متر نصب می كنند.  فواصل 80  با  را  پایه ها  این حالت  1 داربست ردیفی: در 

است. زیرزمینی  معادن  در  كارگاه  سقف  نگهداری  جهت  روش  معمول ترین 

داربست ردیفی
2 داربست دیواری: در مكان هایی كه احتمال ریزش بیشتری وجود دارد در بین پایه های داربست ردیفی 
2 تا 3 پایه نصب می شود. امكان عبور افراد از بین داربست های دیواری وجود ندارد بنابراین در مكان هایی 

نصب می شود كه نیازی به دسترسی به سمت دیگر كارگاه وجود نداشته باشد.
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3 داربست صندوقی )جرز یا داربست منقلی(: این نوع داربست پایه های چوبی را به صورت افقی و به 
شكل یك مكعب بر روی هم می چینند و با توجه به استحكام بالای این نوع داربست و قدرت تحمل فشار زیاد 

در مرز كارگاه تخریب و كارگاه فعال نصب می شود. 

داربست های ردیفی داربست صندوقی

داربست صندوقی در معدن زیرزمینی

محل استخراج شده

بلوک چوبی کلاهک فلزی

کارگاه

پایه ها

جرز چوبی



158

در خصوص نحوه نصب پایه های هیدرولیك تحقیق كنید و مراحل انجام این كار را در كلاس ارائه كنید. پژوهش

لق گیری
پس از خاتمه آتش باری و قبل از نصب سیستم نگهداری باید قطعات سنگ های معلق و ناپایدار را از سقف و 
دیواره های معدن جداكرده تا به هنگام نصب سیستم نگهداری اشكالی به وجود نیاورد. بدین ترتیب همواره 
در پیشاپیش گروه نگهداری باید افراد ماهری كه مسئولیت لق گیری را به عهده دارند این كار را انجام دهند.
بسته به نوع سنگ های معلق و ناپایدار لق گیری ممكن است به وسیله چك دستی، دیلم و یا با استفاده از 
چكش های مكانیكی )پیكور( انجام شود. تجربه كافی گروه لق گیری و مجهز بودن آنها به كلاه و پوتین های 

مخصوص و سایر لوازم حفاظت فردی الزامی است. 

عدم توجه به لق گیری می تواند سوانح بسیاری به وجود آورد در حالی كه به آسانی می توان از بروز آنها 
جلوگیری نمود.

عملیات لق گیری 
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نحوه نصب تجهیزات نگهداری معدن فیلم

انجام عملیات نگهداری معدن
كارعملی1: در گروه های دو نفره نحوه باز و بسته كردن و كار با پایه های پیچی و هیدرولیكی را تمرین نمایید.

شرح فعالیت:

پایه هیدرولیكپایه پیچی

1 كنترل اولیه پایه ها و اطمینان از عملكرد صحیح 
آنها

2 مسطح كردن سطح زیر قنداق
3 قراردادن پایه در موقعیت نصب

4 آزادكردن ضامن و تنظیم دستك
5 بستن ضامن و اطمینان از قرارگیری صحیح پایه

6 پایه ها می بایست كاملا به صورت عمودی قرار 
گیرند.

1 كنترل اولیه پایه ها و اطمینان از عملكرد صحیح 
آنها

2 مسطح كردن سطح زیر قنداق
3 قراردادن پایه در موقعیت نصب

4 بستن ضامن
5 استفاده از اهرم جهت بالابردن دستك

6 اطمینان از قرارگیری صحیح پایه در محل
7 پایه ها می بایست كاملا به صورت عمودی قرار 

گیرند.

مواد و ابزار: پایه های پیچی و هیدرولیك

كار عملی 2: بازدید از یك معدن زیرزمینی و مشاهده نحوه انجام عملیات لق گیری و نصب تجهیزات نگهداری
شرح فعالیت: 

1 رعایت قوانین و مقررات ایمنی كارگاه مطابق راهنمایی های مسئول ایمنی؛
2 گوش دادن به راهنمایی های استاد كار مربوطه؛

3 تهیه تصاویر و فیلم از نحوه انجام عملیات لق گیری؛

فعالیت 
کارگاهی 

فعالیت 
کارگاهی 

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری و تمیز كردن کارگاه پس از اتمام كار
اخلاق 
حرفه‌ای
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4 تهیه گزارش از بازدید؛
5 ارائه گزارش در كلاس درس؛

6 بحث و تبادل نظر در خصوص بازدید انجام شده در كلاس درس.
مواد و ابزار: دوربین عكس برداری، نوشت افزار

استفاده از لباس كار، رعایت نكات ایمنی در حین بازدید نكات ایمنی

پایبندی به مقررات و قوانین كارگاه استخراج طبق راهنمایی های انجام شده از طرف مسئولین
اخلاق 
حرفه‌ای

ارزشیابی مرحله ای: عملیات نگهداری در معدن

 شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: كارگاه استخراج
تجهیزات: وسایل نگهداری و 

دستورالعمل های نگهداری
مواد مصرفی: مصالح 

نگهداری
زمان: 25 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

لق گیری و ایمن سازی كامل و سپس عملیات نصب 
3داربست های معدن

2لق گیری، انجام عملیات نصب داربست های معدندرست

1عملیات نگهداری بدون توجه به لق گیریناقص

روش های بازیابی انواع وسایل و تجهیزات نگهداری معدن

در روش های استخراج زیرزمینی با نگهداری و تخریب، پس از مدتی كه از استخراج مادة معدنی گذشت، به 
دلایل زیر لازم است نسبت به پر كردن و یا تخریب این كارگاه های قدیمی اقدام نمود:

1 افزایش فشار از سقف و جوانب كارگاه به حدی می رسد كه امكان نگهداری از آن را ناممكن می سازد.
2 بیرون كشیدن تجهیزات نگهداری و استفاده مجدد از آنها در كارگاه های استخراج جدید

3 از بین بردن فضاهای خالی بدون استفاده
4 كاهش خطرات در اثر نشست زمین و یا متصاعد شدن گاز

5 كاهش هزینه های نگهداری مانند تهویه و آبكشی
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1 تخریب كارگاه
در مواردی كه ضخامت ماده معدنی زیاد نبوده و موقعیت طبقات سنگی زمین بالای كارگاه معدن مناسب 
باشد با بیرون كشیدن پایه هایی كه در قسمت پشت جبهه كار نصب شده سقف كارگاه ریزش می كند و مواد 
حاصل خود به خود محل استخراج شده را پر می كند. در مواردی كه جنس سقف یكپارچه و ریزش قطعات 

آن مقدور نباشد با انجام آتشباری باعث ریزش سقف در این قسمت و پر شدن محل استخراج می شوند.
این روش در كانسارهای لایه ای مثل زغال سنگ به كار می رود. برای جداكردن جبهه كار از بخش تخریب 
در مرز این دو، از داربست های صندوقی استفاده می شود. از آنجا كه سقف باعث محكم شده پایه ها می گردد 
برای بیرون كشیدن ستون های چوبی به آنها یك كابل محكم می بندد و به وسیله جرثقیل مخصوصی از دور 

آنها را می كشند تا پایه ها بیرون آورده شوند.

چرا در مورد كارگاه هایی كه ضخامت مادة معدنی آنها كم است می توان از روش تخریب استفاده نمود؟ بارش فكری

 بازیابی پایه ها و بلوك چوبی
وسایل مورد نیاز تیفور1، وینچ2، چكش و دیلم

مراحل كاری شامل: 
الف( زنجیر را با استفاده از قلاب به دور پایه ای كه می خواهیم بیرون بیاوریم می بندیم.

ب( دستگاه تیفور را در فاصله مناسب از كارگاه تخریب به یك پایه محكم می بندیم.
ج( با استفاده از تیفور و اهرم كردن آن پایه را بیرون می كشیم.

د( می توان از وینچ به جای تیفور استفاده كرد كه دارای قدرت بیشتری است و این قابلیت را دارند كه چندین 
پایه را با هم بیرون بكشد.

هـ( همیشه می بایست از دورترین پایه درون كارگاه تخریب نسبت به محل قرارگیری امن كه وینچ یا تیفور 
در آن قرار گرفته، كار را شروع كرد.

Tyfor ـ1
winch ـ2

الف( نحوه بستن قلاب به دور پایه                                   ب( بستن تیفور به پایه تكیه گاهی 

پایه تکیه گاهیبالف

رنجیر کوتاه
تیفور نوع ویژه ای از قلاب
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قلاب بستن دستگاه تیفور  
به پایه تكیه گاهی

قلابی كه به پایه ای كه می خواهیم 
بیرون بیاوریم وصل می شود.

تیفور

دستگاه وینچ

 باز كردن داربست صندوقی )جرز(: پیش از باز كردن نزدیك ترین ردیف جرزهای مقابل سینه كار باید 
یك جرز جدید در فضای خالی بین جبهه كار و نزدیك ترین ردیف از جرزها نصب كرد و سپس ردیف قبلی 

برداشته شود و به محل جدید انتقال یابد. این عملیات طی مراحل زیر انجام می گیرد.
الف( بررسی و ارزیابی سقف بالای جرز و نصب پایه موقتی

ب( ایستادن در مكان امن و ضربه زدن به اهرم رها ساز جرز با استفاده از چكش دسته بلند و یا دیلم
ج( پس از باز شدن جرز می بایست قطعات قابل بازیابی را به منظور استفاده های بعدی جمع آوری كرد.
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2 پر كردن
در این روش محل استخراج شده را به كمك باطله ها و یا مخلوطی از خاك و سنگ پر میک نند. این مواد 
می بایستی به نحوی انتخاب شوند كه به آسانی فضای خالی را پر كنند. پر كردن می توان به صورت دستی و یا 
توسط هوای فشرده و یا هیدرولیكی انجام شود. به عنوان مثال سنگ های خرد شده از بیرون معدن به وسیله 
واگن یا نوار نقاله به داخل تونل منتقل شده و از طریق دویل خاك ریز آن را به محل استخراج شده می ریزند. 
برای اینكه سنگ های پر كننده به داخل جبهه كارهای دیگر نیفتد به وسیله تخته كوبی و یا وسایلی نظیر 
گونی فضاها را از هم جدا می كنند. از این روش در معدن زعال سنگ پابدانا و باب نیزو كرمان استفاده می شود.

فكر می كنید در كدام یك از روش های استخراج زیرزمینی از روش پر كردن استفاده می شود؟ بارش فكری

تخریب كارگاه و بازیابی تجهیزات نگهداری
هنرآموز خود  راهنمایی  با  را  پایه ها  بازیابی  و  كارگاه  تخریب  عملیات  نفره   4 گروه های  در  كارعملی1: 

نمایید. شبیه سازی 
شرح فعالیت:

1 پایه های چوبی و یا فلزی را در مكان مناسب )فرضی( كار بگذارید.
1 با استفاده از زنجیر و یا طناب )طبق مطالب كتاب درسی( پایه ها را ببندید.

1 تخریب كارگاه می بایست از آخرین پایه و دورترین قسمت انجام گیرد.
1 با استفاده از تیفور و یا به صورت دستی پایه ها را بازیابی كنید.

مواد و ابزار: پایه های چوبی و یا فلزی، زنجیر و طناب، تیفور

فعالیت 
کارگاهی 

رهاساز  اهرم  به  زدن  ضربه 
بلند دسته  چکش  توسط 

حاشیۀ منطقۀ تخریب

جرز از هم گسیخته
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تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای

ارزشیابی مرحله ای: تخریب كارگاه پس از استخراج

 شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: كارگاه استخراج
تجهیزات: دستورالعل های 

نگهداری در معادن ـ 
ابزارآلات

موادمصرفی: مصالح 
ساختمانی ـ وسایل ایمنی

زمان: 25 دقیقه

بالاتر از حد 
3بازیابی كامل پایه ها با رعایت كامل دستورالعمل های ایمنیانتظار

2بازیابی 70%‌ پایه ها با رعایت دستورالعمل های ایمنیدرست

1بازیابی كمتر از 70%‌ پایه هاناقص

ارزشیابی شایستگی‌های 
غیرفنی و ایمنی و بهداشت 

و توجهات زیست‌محیطی

2دقت، سرعت، موارد ایمنی، مسئولیت پذیری، مدیریت زمانقابل قبول

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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شرح کار:
به كارگیری تجهیزات و ابزارآلات نگهداری در معادن )قاب های فلزی ـ بتنی ـ چوب بست ـ شات كریت ـ میخ رنگ 
ـ لارده و... ـ پیدا كردن ارتباط بین تجهیزات نگهداری در معدن با روش استخراج ـ ایمن سازی سینه كار بر اساس 

استاندارد های ایمنی در معادن 
به كارگیری و راه اندازی ماشین آلات و تجهیزات در سینه كار ـ با توجه به دستورالعمل های انواع روش های استخراج 
تخریب شبكه و تونل فرعی و پركردن فضاهای خالی شبكه معدن ـ برای بازیابی به تجهیزات نگهداری و جلوگیری 

از نشست زمین طبق طرح استخراج معدن.

استاندارد عملکرد:
نگهداری در معدن با استفاده از تجهیزات نگهداری بر اساس طرح استخراج تحت نظر مدیریت معدن با توجه به 

بازسازی در معادن  و  ایمنی، تخریب  دستورالعمل های 
شاخص‌ها: 

1ـ نصب پایه های چوبی، فلزی و هیدرولیكی
2ـ بازیابی تجهیزات نگهداری

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای كار: كارگاه استخراج 

تجهیزات: قاب های فلزی ـ چوب بست ـ شات كریت ـ میخ سنگ ـ ماشین آلات و تجهیزات استخراج ـ 
دستورالعمل های مربوط به انواع روش های استخراج و ایمنی در معدن

مواد مصرفی: مصالح ساختمانی ـ آب ـ چوب ـ میخ سنگ
زمان: 90 دقیقه

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله كارردیف

1تامین وسایل نگهداری در معدن1

1عملیات نگهداری در معدن2

2تخریب و بازیابی تجهیزات نگهداری3

شایستگی‌های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

دقت، سرعت، موارد ایمنی، مسئولیت پذیری، مدیریت زمان
2

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی : نگهداری در عملیات استخراج
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كنترل  و  یمنی  ا مسئول 
از  همیشه  معدن  تجهیزات 
با تجربه ترین كاركنان معدن 
انتخاب می شود و لازم است 
تمامی پرسنل معدن دستورات 
وی را سریعاً به انجام رسانند. 
این فرد مسئولیت سنگینی را 
به عهده گرفته و وظیفه دارد 
مشغول  افراد  تمامی  ایمنی 
تأمین  را  معدن  در  كار  به 
زیاد  دقت  با  همیشه  و  كند 
معدن  مختلف  قسمت های 
مانند سیستم های نگهداری، 
تهویه، آب كشی و ... را كنترل 
كند. ضروری است كه با توجه 
معدن،  در  كار  خطرات  به 
تمامی كاركنان معدن توجه 
و اهتمام لازم در زمینه رعایت 
نكات ایمنی را به كار بندند.  

فصل 4

ایمنی در استخراج معدن 
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مقدمه

استاندارد عملکرد

در این مبحث به بررسی كنترل محیط كار در معادن از طریق كنترل: عملیات نگهداری، عملكرد پمپ ها در 
سیستم آب كشی، همچنین با توجه به مقررات ایمنی، كنترل حمل ونقل وكنترل سیستم تهویه معادن و 

‌اندازه گیری میزان گازها پرداخته می شود.

واحد یادگیری 5

شایستگی كنترل محیط كار

پیش نیاز

كتاب ایمنی، ‌راه سازی و خدمات در معدن 

كنترل محیط كار از طریق رعایت ضوابط ایمنی نگهداری در معدن ، آب كشی، ‌ترابری،‌ خدمات فنی با استفاده 
از دستورالعمل های مربوطه 
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كنترل انواع تجهيزات و ابزارهاي نگهداري

رعایت كلیه قوانین و مقررات ایمنی در محیط كار برای كلیه افراد الزامی می باشد.

با رشد روز افزون صنایع و توسعه صنعتی در كشورها و با توجه به افزایش نیاز به مواد اولیه، حجم عملیات 
معدنی افزایش پیدا كرده و اهمیت آن بیشتر شده است. عملیات معدنكاری از جمله فعالیت هایی است كه در 
مقایسه با دیگر بخش های صنعت با خطرات زیادی همراه است. بنابراین توجه به كنترل محیط كار و رعایت 

نكات ایمنی در زمان حضور در كارگاه می تواند نقش به سزایی در كاهش بروز حوادث داشته باشد.
حفظ و ارتقاع سلامت نیروی كار و پیشگیری از آسیب های مخرب زیست محیطی در عملیات معدنكاری 
نیازمند راهكارهای اساسی و مكمل می باشد. اجرای این راهكارها سبب افزایش راندمان كاری، ارتقاع بهره وری 

و فرهنگ سازی اثر بخش و ماندگار برای معادن و نیروی كار می گردد.

در وقوع یك حادثه حداقل دو عامل محیط كار و عمل نا ایمن دخالت دارند. فكر می كنید سهم هر یك از این 
عوامل در بروز یك حادثه به چه میزان است و چگونه می توان میزان بروز حوادث در معدن را كاهش داد؟

بارش فكری

كنترل محیط كار در معدن به معنای كلی شامل:
1 كنترل استحكامات و تجهیزات نگهداری معدن؛

2 كنترل عملیات آب كشی در معدن؛
3 كنترل عملیات تهویه در معدن؛

4 كنترل عملیات ترابری در معدن؛
5 كنترل تاسیسات معدن می باشد كه در ادامه به بررسی آنها می پردازیم.

دستورالعمل و نكات ایمنی قبل از شروع به كار در یك معدن 
1 كنترل استحكامات قبلی و رفع معایب آنها:

مسئول ایمنی در معدن موظف است به صورت دوره ای استحكاماتی از قبیل دیواره ترانشه ها، پله های استخراجی 
و دیواره جاده ها، تونل ها و چاه ها را كنترل نماید و در صورت نا ایمن بودن آنها نسبت به تهیه و ارائه گزارش 

به منظور رفع عیب آن اقدام كند.
2 كنترل غلظت گازها به خصوص پس از انجام عملیات آتشباری:

پس از انجام عملیات آتشباری و 15 تا 20 دقیقه بعد از آن هیچكس حق ورود به كارگاه را ندارد و پس از 
آن ابتدا می بایست مسئول ایمنی همراه با تجهیزات ایمنی و دستگاه های گازسنج به محل كارگاه وارد شود 
و در صورتی كه میزان گازها به حد كافی رقیق شده و شرایط مساعد باشد اجازه ورود سایر افراد به محیط كار 

داده می شود.
3 كنترل محل چال های آتشباری و تعیین تكلیف چال های منفجر نشده: 

پس از اتمام عملیات كنترل گازها، در صورت مساعد بودن شرایط می بایست عملیات كنترل چال های انفجاری 
انجام شود.



170

4 تمیز كردن مسیر منتهی به جبهه كار و لق گیری:
در انتها می بایست مسیر منتهی به جبهه كار توسط ماشین آلات پاكسازی گردد و عملیات لق گیری سقف و 

دیواره های معدن نیز انجام شود.

كنترل استحكامات و تجهیزات نگهداری معدن: در معادن روباز كنترل استحكامات شامل نگهداری پله ها 
و جاده های ایجاد شده در معدن می باشد. در معادن روباز معمولاً نیازی به تجهیزات و استحكامات نگهداری 
نیست ولی در صورتی كه بر اساس كنترل مسئول ایمنی، ناپایداری و یا ریزش در بخشی از دیواره پله ها و 
مسیرها دیده شود نیاز است تا با اصلاح شیب و یا به كارگیری تجهیزات نگهداری مانند سنگ ریزی، شمع كوبی، 

پیچ سنگ كردن، توری سیمی، و یا بتن ریزی پایداری لازم در دیواره ها را ایجاد نمود. 

نگهداری دیواره جاده با استفاده از پیچ سنگ و تور سیمی

همانطور كه می دانید در معادن زیرزمینی از تجهیزات و استحكامات ویژه ای جهت نگهداری استفاده می شود 
كه می بایست به طور مرتب مورد بازرسی و كنترل مسئول ایمنی در معادن قرار گیرد. برخی از نكات مهم در 

خصوص كنترل تجهیزات نگهداری معادن زیرزمینی شامل:
1 فاصله پایه های داربست ها نمی بایست بیش از 1/2 متر باشد. تنها در صورت استفاده از كلاهك می توان 

فاصله را تا 1/8 نیز افزایش داد.
2 استفاده هم زمان از پایه های چوبی و فلزی در یك كارگاه ممنوع است.

از  3 نمی بایست داربست های صندوقی )جرزها( با چوب های دارای مقطع دایره ایجاد گردند و باید حتماً 
استفاده گردد. با مقطع چهارگوش  چوب های 

4 چوب ها و پایه های مورد استفاده در معدن باید به مدت 4 تا 6 ماه در انبار نگهداری شوند تا به طور كامل 
باشند، چوب ها نمی بایست دارای  یا مواد ضد میكروبی  خشك شوند و می بایست آغشته به كلرور سدیم و 

پوست باشند. 
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نمونه هايي از ناپايداري پايه ها

5 كنترل دوره ای پایه ها، جرزها، لارده ها و دستك های چوبی و ... تا در صورت پوسیدگی و از دست دادن 
استحكام لازم تعویض گردد. 

6 بیشترین عمر پایه های چوبی در معدن 8 سال است و می بایست پس از آن تعویض گردد. 
7 در صورت ایجاد شكستگی در بلوك چوبی )شكل الف( شرایط ناپایدار و غیر ایمن ایجاد می گردد كه می بایست 

با نصب یك پایه در مجاورت آن پایداری سقف را ایجاد نمود.
8 در اثر ریزش مواد زیر پایه ها شرایط ناپایداری در پایه ها ایجاد می گردد بنابراین لازم است نسبت به اصلاح 

و یا نصب مجدد پایه در مكانی كه دارای پایداری كافی است اقدام نمود )شکل ب(.
9 شکل )ج( بیانگر وجود شرایط ناپایدار و عدم كارایی پایه ها در اثر نصب بر روی چند كفشك چوبی است 
با به كارگیری تنها یك كفشك چوبی  كه به صورت نامناسب بر روی هم قرار گرفته اند. بنابراین می بایست 

مناسب پایداری لازم را ایجاد نمود.
10 در اثر نصب پایه به صورت نا مناسب در زیر یك بلوك چوبی نیز ممكن است شرایط نا پایداری ایجاد گردد 

)شكل د( كه می بایست نسبت به اصلاح و نصب مجدد پایه اقدام نمود.

در خصوص نحوه كنترل شیلدها در روش استخراج جبهه كار بلند مكانیزه تحقیق نمایید. نكات مهم در 
نگهداری این پایه های نگهدارنده متحرك چیست؟

پژوهش

منبع ناپایداری

منبع ناپایداری

منبع ناپایداری

منبع ناپایداری

)ب(

)د(

)الف(

)ج(



172

كنترل نگهداری از سقف و دیواره ها
كارعملی: از یك معدن زیرزمینی بازدید كنید و فرم های استاندارد بازرسی تجهیزات نگهداری معدن را 

تكمیل نمایید. 
شرح فعالیت: فرم های استاندارد ارائه شده را، در بازدید همراه خود داشته باشید و اطلاعات خواسته شده 

در آنها را تكمیل نمایید.

فعالیت 
کارگاهی 

چک لیست ویژه بازرسی سیستم نگهداری چوبی در کارگاه های استخراج زیرزمینی

1ـ آیا بین سیستم نگهداری چوبی نصب شده )پایه های چوبی و اجزای وابسته( با سقف و دیواره ها، اتکای کامل حاصل 
بلی  خیر شده و حفره ها کاملًا پرشده اند؟

بلی  خیر 2ـ آیا ابعاد پایه های چوبی مناسب اند؟ )یعنی به ازای هر 30 سانتی متر طول پایه، 2/54 سانتی متر قطر(

3ـ آیا ابعاد بلو کهای چوبی بهک ار رفته در زیر و بالای پایه ها مناسب انتخاب شده است؟ )به طور نمونه طول 21، عرض 
بلی  خیر 13 و ارتفاع 8 سانتی متر مناسب است(

4ـ بسته به سختی و مقاومت سنگ سقف، کدام راهکار در 
ارتباط با نصب پایه های چوبی در نظر گرفته شده است؟

ـ سقف مقاوم و سخت بوده و پایه به تنهایی در زیر سقف نصب شده است 
ـ مقاومت سقف متوسط بوده و مابین پایه و سقف از بلوک چوبی استفاده 

شده است 
ـ سقف سست بوده و برروی پایه از کلاهک چوبی استفاده شده است  

نصب  با  ارتباط  در  و  کف  سنگ  مقاومت  به  توجه  با  5 ـ 
است؟ شده  لحاظ  راهکار  کدام  چوبی  پایه های 

ـ کف مقاوم بوده و پایه به تنهایی بر روی کف نصب شده است 
ـ کف نرم بوده و پایه بر روی بلوک چوبی نصب شده است 

ـ کف نرم بوده و بلافاصله پس از این کف نرم، لایه ای مقاوم وجود داشته که 
با ایجاد فولیه پایه بر روی لایه مقاوم قرار گرفته است 

نشده  استفاده  بلوک چوبی  از  پایه  زیر  بوده ون در  مقاوم و سخت  ـ کف 
است 

6 ـ با توجه به اینکه بر روی پایه های چوبی واقع در خط لبه منطقه تخریب، استفاده از بلو کهای چوبی و کلاهک مجاز 
بلی  خیر نیست، آیا به این مورد توجه شده است؟

بلی  خیر 7ـ آیا در لایه های افقی، پایه ها کاملًا عمود بر سقف کارگاه نصب شده اند؟

بلی  خیر 8 ـ آیا در لایه های شیب دار، پایه ها با زاویه مناسب بین خط قائم و خط عمود بر سقف کارگاه نصب شده اند؟

9ـ آیا حداکثر فاصلۀ 1/2 متری بین ردیف های در برگیرنده پایه در حالت بدون استفاده از کلاهک، و حداکثر فاصلۀ 
بلی  خیر 1/8 متری در حالتی که در بالای پایه ها کلاهک بهک ار رفته، رعایت شده است؟

بلی  خیر 10ـ آیا حداکثر فاصلۀ 1/2 متری بین پایه ها در یک ردیف رعایت شده است؟

11ـ آیا در حالت هایی که به ناچار در زیر شکستگی ها پایه ای نصب شده، پیش از محکم کردن کامل پایه، برای رفع 
بلی  خیر مشکل، در بالای کلاهک از بلو کهای چوبی استفاده شده است؟

بلی  خیر 12ـ آیا مواردی مشاهده شده که از ترکیبی از پایه های چوبی و فلزی در یک جبهه کار استفاده شده باشد؟

بلی  خیر 13ـ آیا به منظور نصب پایه و بلو کهای چوبی، از ابزار مناسب )چکش، دیلم، اره، تبر یا تیشه( استفاده می شود؟

14ـ بررسی وجود یا عدم جدایش بین لایه ها در سقف و احتمال وقوع ریزش ناگهانی در هنگام نصب پایه ها و سایر مواقع، با زدن چندین 
ضربه سقف توسط چکش یا ابزار نوک باریک و هم زمان لمس سقف با انگشت های دست، که در این حالت اگر صدای حاصله بم )شبیه 

صدای طبل( یا همراه با لرزش بود، بیانگر وقوع جدایش بین لایه ها در سقف است.

15ـ آیا طول پایه به اندازه ای انتخاب شده که بدون استفاده از چکش بتوان بلوک چوبی را به طور کامل مابین پایه و 
بلی  خیر سقف قرار داد؟
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16ـ بررسی صحت قرارگیری کف پایه در موقعیت مناسب، که باید از نقطه ای در سقف، یک تکه سنگ  رها شود که 
بلی  خیر در این حالت نقطه ای از کف که سنگ با آن برخورد میک ند، نقطه نصب پایه خواهد بود.

بلی  خیر 17ـ آیا بلو کهای چوبی سالم و عاری از شکستگی هستند؟

بلی  خیر 18ـ آیا موردی وجود دارد که بیش از یک بلوک چوبی در زیر و یا بر روی پایه چوبی استفاده شده باشد؟

بلی  خیر 19ـ آیا موردی وجود دارد که پایه در تماس کامل با بلوک چوبی نبوده و در یکی از لبه های بلوک قرار گرفته باشد؟

20ـ آیا از پایه هایی که شکسته و مستعمل شده اند، برای جلوگیری از ریزش سقف بلافصل یا لایه های جدا شده، استفاده 
بلی  خیر شده است؟

بلی  خیر 21ـ آیا در هنگام خارج کردن پایه ها و متعلقات و به منظور حفظ ایمنی سقف، از پایه های مقوت استفاده می شود؟

بلی  خیر 22ـ آیا در هنگام خارجک ردن پایه ها از وسایل مناسبی همچون تیفور )سایلوستر( استفاده می شود؟

بلی  خیر 23ـ آیا پس از هر بار استفاده تیفور )و جعبه تیفور( تمیز می شود و شرایط زنجیر متصل به آن بررسی می شود؟

بلی  خیر 24ـ آیا موردی وجود دارد که تیفور به جز به پایه تکیه گاهی، به نگهدارنده دیگری وصل شده باشد؟

بلی  خیر 25ـ آیا پایه تکیه گاهی با شیبی از سمت به طرف پایه ای که قرار است برداشت شود، نصب شده است؟

26ـ آیا در هنگام خارج کردن پایه و بلوک چوبی، به این نکته توجه می شود که زنجیر کوتاه متصل به تیغۀ تیفور، به 
بلی  خیر دور بخش پایینی پایه تکیه گاهی حلقه زده شود؟

بلی  خیر 27ـ آیا برای کشیدن پایه آزاد شده از زیر سقف بدون نگهداری، از زنجیر تیفور یا دیلم استفاده می شود؟

28ـ آیا در هنگام خارجک ردن پایه ها و کلاهک، به این نکته توجه می شود که پیش از اینکه هیچ پایه ای از جا کشیده 
بلی  خیر شود، یک زنجیر یدکی )زاپاس( به پایه ای که قرار است در مرحله دوم بیرون کشیده شود، وصل شود؟

بلی  خیر 29ـ آیا مواردی وجود دارد که مجموعه جرزهای چوبی بر روی نواحی سست نصب شده باشد؟

بلی  خیر 30ـ آیا مقطه چوب های بهک ار رفته در ساخت جرزها چهارضلعی است؟

بلی  خیر 31ـ آیا جرزها مستقیماً در بین سقف و کف کارگاه محکم شده است؟

بلی  خیر 32ـ آیا جرزها در جایگاه مناسب یعنی منطقه تخریب و در مجاورت نوار نقاله نصب شده اند؟

بلی  خیر 33ـ آیا در هنگام بازکردن جرزها، پس از بررسی و ارزیابی سقف بالای جرز، یک پایه موقتی نصب می شود؟

34ـ آیا برای باز کردن جرزها به این نکته توجه می شود که با استفاده از چکش دسته بلند از مکانی ایمن به اهرم 
بلی  خیر رهاساز ضربه زده شود؟

بلی  خیر 35ـ آیا پس از باز شدن جرز، بازیابی قطعات آن، از مکانی ایمن و با استفاده از دیلم انجام می شود؟

36ـ آیا ابعاد کرسی های بهک ار رفته در روش کرسی چینی مناسب در نظر گرفته شده اند )به طور معمول طول 1/8 یا 
بلی  خیر 2/4 متر، و ارتفاع 2/4 یا 3 متر(؟

بلی  خیر 37ـ آیا در روش کرسی چینی به منظور تقویت نگهداری کمرها، فضای خالی داخل کرسی ها پر می شود؟

بلی  خیر 38ـ آیا اجزای مختلف )پایه ها و کلاه کها( کرسی ها توسط گیره های فلزی به هم وصل شده اند؟

39ـ آیا بر روی تقاطع بین دو نوع کلاهک Cap و Strut بهک ار رفته در کرسی ها، از صفحه فلزی ویژه )به مساحت 
بلی  خیر 0/3 متر مربع( قرار گرفته است؟

بلی  خیر 40ـ آیا به منظور تقویت بیشتر چهارچوب کرسی ها، از تراورس های )نیشی های( قائم استفاده شده است؟
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چک لیست ویژه بازرسی سیستم نگهداری فلزی )پایه و کلاه کهای فلزی( در کارگاه های استخراج 

1ـ آیا در حالتی که تر کهای سقف عمود بر جبهه کار هستند، کلاه کهای فلزی در ردیفی به موازات 
بلی  خیر جبهه کار نصب شده اند )و بالعکس(؟

بلی  خیر 2ـ آیا حداکثر فاصلۀ 2/5 متری بین پایه های فلزی رعایت شده است؟

3ـ آیا با توجه به ضخامت لایه استخراجی و میزان همگرایی، پایه های انتهاب شده دارای طول مناسب و 
حرکت هیدرولیکی کافی )بین 25/4 تا 76 سانتی متر بسته به طول پایه متغیر است( هستند؟

4ـ برای جلوگیری از سفت شدگی، پایه های فلزی به 
کدام مورد مجهزند؟

ـ باند زرد رنگ 5 سانتی متری         ـ زنگ اعلام خطر )ایست( 
ـ سایر موارد 

بلی  خیر 5 ـ آیا سنگ کف قادر است در برابر بار وارده )بدون فرو رفتن پایه در آن( مقاومت کند؟

6 ـ آیا تعداد پایه ها در هر متر مربع از سطح کارگاه )تراکم پایه ها( و اندازه پروفیل کلاهک با توجه به 
انتخاب شده اند؟ بلی  خیر روابط مربوطه در دستورالعمل، صحیح 

چک لیست ویژه بازرسی سیستم نگهداری قدرتی در کارگاه های استخراج زیرزمینی پ

بلی  خیر 1ـ آیا ظرفیت نگهدارنده قدرتی بر پایه بار تسلیم طراحی شده است؟

2ـ آیا با توجه به پارامترهای مؤثر، فاصله بین نگهدارنده ها مناسب در نظر گرفته شده است؟ )این فاصله 
بلی  خیر اغلب 1/2 متر از مرکز به مرکز در نظر گرفته می شود.(

3ـ ایا فاصله کوتاه بین زغال جبهه کار و انتهای سایبان نگهدارنده )که با توجه به عمق برش از 0/25 تا 
بلی  خیر 0/8 متر متغیر است( مناسب در نظر گرفته شده است؟

چک لیست ویژه بازرسی کارگاه های استخراج پر شونده

بلی  خیر آیا منبع مواد پر کننده مناسب انتخاب شده است؟

2ـ از بین روش های پرکردن روش انتخاب شده 
است؟

ـ نقلی                              ـ مکانیکی 
ـ پنوماتیکی                       ـ هیدرولیکی 

3ـ بررسی شود که اگر شیب لایه بیش از 42 درجه است و جبهه کار یا به صورت مورب و یا روی خط بزرگ ترین شیب قرار 
دارد استفاده از روش نقلی مناسب تر است.

4ـ در ارتباط با روش ثقلی، اغلب باید مخلوطی از باطله های کارخانه تغلیظ  سنگ های معدنی خرد شده به 
بلی  خیر عنوان مواد پرکننده بهک ار روند، آیا به این نکته توجه شده است؟

5 ـ در صورت استفاده از روش مکانیکی به دلیل نیاز به فضای کافی، باید این روش در لایه های با ضخامت قابل قبول و 
افقی بهک ار رود.

6 ـ در جایی که محدودیت فضا وجود دارد، استفاده از سیستم پرکردن پنوماتیکی به جای مکانیکی مفیدتر است.
بلی  خیر 7ـ آیا در ارتباط با استفاده از روش پنوماتیکی، هوای فشرده کافی در معدن قابل دسترسی است؟

8 ـ آیا در ارتباط با بهک ارگیری روش هیدرولیکی، ملزوماتی همچون کارخانه ای در سطح زمین، خطوط لوله، 
حوضچه ها و تلمبه خانه برای برگشت آب اضافی به سطح زمین برای استفاده مجدد در نظر گرفته شده است؟
9ـ آیا در ارتباط با بهک ارگیری روش هیدرولیکی، مواد کوچ کتر از 0/1 میلی متر از باطله های دیگر جدا می شوند؟

به منظور  هیدرولیکی،  روش  با  ارتباط  در  10ـ 
می شود؟ استفاده  مورد  کدام  از  همگن سازی 

ـ سولفورها                         ـ بتن با مقدار سیمان کم )تا 20 درصد( 
ـ 3 درصد سرباره های مسی     ـ سایر موارد 
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ارزشیابی مرحله ای: کنترل عملیات نگهداری در معادن
 شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: كارگاه معدن
تجهیزات:تجهیزات حفاظت 

فردی
مواد مصرفی: نوشت افزار

زمان: 20 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

نحوه كنترل و تكمیل چك لیست تجهیزات نگهداری در 
كارگاه استخراج بر اساس دستورالعمل های نگهداری در 

معادن و رفع عیب احتمالی موجود در آنها
3

درست
نحوه كنترل و تكمیل چك لیست تجهیزات نگهداری در 
كارگاه استخراج بر اساس دستورالعمل های نگهداری در 

معادن 
2

تكمیل ناقص چك لیست تجهیزات نگهداری در كارگاه ناقص
1استخراج  

نحوه كنترل عملكرد پمپ ها
تجهیزات  عملكرد  درستی  بتوان  آن  براساس  كه  است  فعالیتی  معدن،  آب كشی  سیستم  كنترل  از  منظور 
آب كشی معدن از جمله، پمپ، لوله ها و اتصالات  در معدن را كنترل نمود. مهم ترین مراحل انجام عملیات 

كنترل سیستم های آب كشی شامل:
1 بررسی شدت )دبی( میزان آب های ورودی به معدن: 

لازم است كه میزان آب های معدن به طور مرتب كنترل گردد تا در صورت افزایش و یا كاهش میزان آن 
تغییرات لازم در عملكرد سیستم های آب كشی نیز ایجاد گردد. میزان آب می تواند از طریق مشاهده سطح 

آب در مخزن آب در طبقات مختلف و یا میزان جریان آب در غنوها كنترل گردد.
2 كنترل هدایت آب در تونل های افقی:

لازم است به طور مرتب مسیرهای جریان آب در تونل های افقی بررسی گردد تا در صورت گرفتی غنوها و یا 
شكستگی لوله ها، مسیر جریان آب باز گشایی شود و تعمیرات لازم انجام گیرد.

3 كنترل مخازن آب:
مخازن آب آشامیدنی و مخازن آب مورد استفاده جهت دستگاه های حفاری و استخراجی معدن نمی بایست 
دارای شكستگی و نشتی باشد. همچنین مخازن جمع آوری آب های زیرزمینی نیز می بایست در پایین ترین 
سطح كارگاه باشند و ظرفیت لازم جهت جمع آوری آب های معدن  در فصل های مختلف سال را داشته باشند.

4 كنترل لوله های انتقال:
لوله های انتقال آب می بایست به طور مرتب به لحاظ سالم بودن و نداشتن شكستگی و پوسیدگی كنترل 

گردند. همچنین لوله ها می بایست ظرفیت لازم جهت انتقال دبی آب مورد نظر را داشته باشند. 
5 كنترل پمپ ها: 

سالم بودن و عملكرد صحیح پمپ ها می بایست به طور مرتب كنترل گردند. همچنین پمپ می بایست با 
توجه به نوع آبی كه می خواهد انتقال دهد انتخاب شود. به عنوان مثال از پمپ های فلزی نمی توان برای 
انتقال آب های اسیدی استفاده كرد و باید از پمپ های دیافراگمی استفاده نمود. همچنین پمپ ها می بایست 
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قدرت لازم برای انتقال دبی آب مورد نظر را داشته باشد. پمپ می بایست با توجه به نوع آن در مكان مناسب 
قرار گیرد. به عنوان مثال پمپ های شناور باید در داخل آب باشند و پمپ هایی كه می بایست بیرون آب قرار 

گیرد نباید در معرض آب های معدن قرار گیرد.

كنترل عملكرد پمپ و متعلقات
كارعملی1: در گروه های دو نفره سیستم آبرسانی در هنرستان خود را كنترل و نقشه انتقال آن را ترسیم 

كنید.
شرح فعالیت: مراحل انجام فعالیت عبارت اند از:

1 بررسی سیستم جریان آب؛ 
2 ترسیم نقشه توزیع جریان آب؛

3 كنترل پمپ، لوله ها و اتصالات؛
4 در صورت وجود مشكل در سیستم آبرسانی و هدر رفتن آب، محل بر روی نقشه ترسیم شده مشخص گردد؛

5 اقدامات لازم جهت رفع عیب انجام گیرد.
مواد و ابزار: ابزارآلات لوله كشی، نوشت افزار

فعالیت 
کارگاهی 

تجهیزات حفاظت فردی نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری و تمیزكردن گارگاه پس از اتمام كار
اخلاق 
حرفه‌ای

ارزشیابی مرحله ای: كنترل عملیات آب كشی در معادن

 شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:كارگاه معدن
تجهیزات: انواع پمپ و لجن 

كش- لوازم و ابزار آلات 
موادمصرفی:اتصالات 

-شیلنگ-آب و ...
زمان: 20 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

كنترل میزان آب معدن، سالم بودن غنوها و لوله ها، پمپ ها و 
3مخازن و در صورت بروز مشكل رفع آن

كنترل میزان آب معدن، سالم بودن غنوها و لوله ها، پمپ ها درست
2و مخازن 

1كنترل میزان آب معدن، سالم بودن غنوها و لوله هاناقص
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مقررات ايمني حمل و نقل در معدن 
با هدف ايجاد شرايط ايمن براي افراد در محيط كار و جلوگيري از خطرات احتمالي ناشي از فعاليت ماشين آلات 

در محيط كاري به اختصار برخي از قوانين و مقررات مربوط به حمل و نقل و ترابري در معدن بيان مي شود.
 راه هاي اختصاصي معدن

راه هاي ايجاد شده براي تردد ماشين آلات معدن، راه اختصاصي است كه ضوابط ویژه اي را دارند. در واقع 
باشد: زير  استانداردهاي  داراي  بايد  اختصاصي،  جاده هاي 

1 حداكثر شيب طولي مسيرهاي ريلي 2 درصد و مسير تجهيزات چرخ لاستيكي 12 درصد است.
2 جهت حركت وسايل نقليه در جاده هاي دو طرفه بايد از طريق نصب علائم مناسب مشخص شود.

3 فقط در صورتي مي توان از جاده هاي يك باند كه عرض آن فقط براي عبور يك باربر كافي است به عنوان 
جاده دو طرفه استفاده شود كه در طول مسير آن تعداد كافي توقف گاه كناري ايجاد شده باشد.
4 عرض كليه راه هاي معادن بايد متناسب با ابعاد وسايل نقليه اي باشد كه در آن تردد مي كند.

5 در كناره خارجي جاده هاي مرتفع بايد موانعي مانند بلوك، خاكريز مرتفع )برم( و یا ريل محافظ استفاده شود.
6 مكان تخليه مي بايست با ایجاد برم و نصب بلوك هاي ضربه گير براي جلوگيري از سقوط به مكان امن 

شود. تبديل 
7 در تقاطع راه آهن با جاده هاي اختصاصي معادن بايد علائم هشدار دهنده نصب شود و در صورت بالا بودن 
ميزان عبور و مرور قطارها، بايد راه بند احداث شود، براي سهولت عبور و مرور ماشين آلات بايد بين ريل ها 

با تخته پر شود.

 مقررات حمل و نقل در معادن سطحي 
1 معادن با توجه به نوع ماشين آلات باربري، بارگيري و مسيرهاي حمل ونقل مورد استفاده داراي قوانين و 

مقررات مربوط به خود هستند كه مي بايست به تمامي كاركنان ابلاغ گردد.
2 مسئول عمليات معدني مي بايست در هر شيفت سالم بودن تمامي  ماشين آلات و تجهيزات معدني را كنترل 

نمايد.
3 ماشين آلات باركننده و باربر مي بايست در مكاني مسطح و محكم جهت بارگيري مستقر شوند.

4 جهت نزديك شده به ماشين آلات باربري و بارگيري مي بايست از مسيرهايي كه داراي ديد كافي باشند 
استفاده كرد.

5 ماشين آلات باركننده مي بايست داراي يك وسيله ارتباطي راديويي باشند.
از فاصله 50  6 ماشين آلات بزرگ باركننده مي بايست داراي علائم اخطار دهنده اي باشند كه صداي آن 

باشد. قابل شنيدن  متري 
7  همواره مي بايست يك راه عبور براي ترك سريع وسيله باركننده از جبهه كار در مواقع ضروري وجود 

باشد. داشته 
8 هنگامي كه احتمال ريزش يا سقوط سنگ و يا خطر چال هاي منفجر نشده وجود دارد مي بايست باركننده 

را فوراً به مكان امن منتقل كرد.
9 هنگام بارگيري مي بايست هميشه ابتدا نيمه بالايي و سپس نيمه پاييني ديواره بار گيري شود.
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10  مسير هاي تردد معادن مي بايستي حداقل يك بار درماه كنترل شود.
11 ماشين آلات را نبايد در فاصله كمتر از 5 متري مكان هاي خاك برداري متوقف نمود.

12 در صورتي كه ماشين آلات در مكان هايي غير پاركينگ متوقف شده است مي بايستي با علائم هشداردهنده 
مشخص گردند.

13 توقف در قوس هاي فاقد ديد كافي ممنوع است.

 مقررات حمل و نقل در معادن زيرزميني
1 در هنگام انتقال مواد با واگن مي بايست هميشه در جلوي آنها يك چراغ روشن باشد.

2 واگن ها در مسيرهاي تردد مي بايست از هم فاصله  ايمن مناسب را داشته باشند.
3 فاصله  ايمن قرارگيري لودر در جبهه كار از سمت راننده نمي بايست كمتر از يك متر باشد.

4 شيب مسير لودرهاي پشت انداز نمي بايست از 0/2 % بيشتر باشد.
5 در پايان كار مي بايست ماشين آلات بارگيري در فاصله امني از جبهه كار قرار گيرند.

6 سالم بودن و صحت عملكرد ماشين آلات و تجهيزات بارگيري و باربري قبل از شروع كار مي بايست انجام شود.
7 بازكردن و رهاكردن واگن ها از قطار در طول مسير ممنوع است.

8 قبل از شروع به كار نوار نقاله مي بايست با آژير مخصوص افراد را مطلع كرد.
9 عبور و مرور افراد در هنگام باربري در مسيرهاي شيب دار مجاز نيست.

10 اتاق وينچ بالابر معدن بايد داراي كپسول آتشنشاني نصب شده و تهويه مناسب باشد. كابل ها مي بايست 
به طور مرتب كنترل گردند.

11 نصب محافظ كابل، پوشش تبلك ها و محافظ كاربر در هنگام كار با دستگاه بالابر الزامي  است.
12 همه ساله مي بايست كفشك ترمز، صفحه كلاچ و قرقره هاي بالابر عوض شوند.

13 عبور و مرور افراد از روي ريل و ناو زنجيري اكيداً ممنوع است.
14 كابل هاي دستگاه آسانسور مي بايست هر 3 ماه به طور كامل بازديد شود و هر ساله تعويض گردد. 

15 كليه تجهيزات حمل نفرات، واگن ها و ريل ها كه در سطوح شيبدار يا بالابري چاه مورد استفاده قرار مي گيرد 
بايد در طول شبانه روز يكبار بازرسي شوند و در صورت وجود مشكل تعمير يا تعويض گردند.

عملیات حمل و نقل در معدن 
كارعملی 1 : بازدید از یك معدن و مشاهده نحوه انجام عملیات حمل و نقل با رعایت نكات ایمنی.

شرح فعالیت: 
گزارشی همراه با عكس و فیلم از نحوه انجام عملیات حمل و نقل در معدن شامل:

1 مشخصات مسیر حمل و نقل؛
2 مشخصات ماشین آلات بارگیری و باربری؛

3 نكات ایمنی مربوط به هر كدام.

مواد و ابزار: دوربین، نوشت افزار

فعالیت 
کارگاهی 



179

فصل چهارم ـ  ایمنی در استخراج معدن 

در هوای معادن زیرزمینی گازهای سمی و انفجار آمیزی وجود دارد كه باعث مسمومیت افراد و خطرهای 
بزرگی می شود. غلظت این گازها می بایستی به طور مرتب با دستگاه های مخصوص اندازه گیری شود تا از حد 
مجاز بیشتر نشود و در صورت رسیدن به غلظت های خطرناك بلافاصله اقدامات لازم مثل خروج كاركنان 
و تقویت تهویه و جریان هوا انجام شود. در غیر اینصورت با اتفاقاتی چون مرگ، بیماری های شغلی، كاهش 
بازده كاری، افزایش حوادث كار و خستگی و مسمومیت كاركنان و در معادن زغال سنگ انفجار معدن بر اثر 

افزایش گاز متان و گرد زغال را در پی خواهیم داشت.
با توجه به اهمیت تعیین دقیق میزان گازهای مختلف در هوای معدن، باید دستگاه های دقیق كه كاربرد آنها 
نیز ساده باشد استفاده شود. نتیجه اندازه گیری گازهای مختلف باید در دفتر ویژه ای كه به همین منظور تهیه 
شده است، با قید ساعت و تاریخ اندازه گیری درج و حداقل تا 6 ماه نگهداری شود. همچنین نتایج اندازه گیری 

باید در تابلوهایی كه به همین منظور تهیه شده است، با قید ساعت و تاریخ اندازه گیری درج شود.
تمامی تكنسین ها و سركارگران شاغل در معدن می بایست آموزش های لازم در خصوص نحوه اندازه گیری 
گازهای داخل معدن را دیده باشند و تجهیزات لازم در این زمینه را همراه خود داشته باشند. این افراد موظفند 
در شروع هر شیفت كاری یك ساعت قبل از شروع كار به سینه كار مراجعه و اندازه های لازم را انجام داده و 

گزارش های لازم را به سرپرست شیفت بدهند.
انجام تغییرات در سیستم تهویه معدن تنها می بایست از طریق رئیس گروه تهویه معدن تعیین شود. 

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای

ارزشیابی مرحله ای: كنترل عملیات حمل و نقل در معدن

 شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:كارگاه معدن
تجهیزات:ماشین آلات 

حمل و نقل- واگن
مواد مصرفی: قطعات یدكی، 

ریلی، پرچم، آژیر، چراغ 
گردان

زمان: 10 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

بیان كامل ضوابط ایمنی در حمل و نقل راه های دسترسی به 
3معدن، روباز و زیرزمینی

2بیان ضوابط ایمنی در حمل و نقل روباز و زیرزمینیدرست

1بیان ضوابط ایمنی در حمل و نقل روبازناقص

نحوه كنترل سیستم تهویه معدن
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فرم ها و جداول استاندارد اندازه گیری گازهای مختلف در معدن عبارت اند از:

دستورالعمل اندازه گیری گازهای مختلف در معادن زیرزمینی

فرم درج نتایج اندازه گیری روزانه گازها در قسمت های مختلف معدن

موقعیت دستگاه دستگاه اندازه گیریگازردیف
در حفریه معدنی

تناوب اندازه گیری

دستگاه های دیجیتال ویژه اکسیژن1
دستگاه های چندکاره

یکبار در شیفتـ

کپسول های ویژه مونواکسید کربن2
دستگاه های دیجیتال ویژه 

دستگاه های چند کاره

یکبار در شیفت به طور عام. سقف حفریه
پس از هر نوبت آتش باری در پیشروی ها.

دوبار در شیفت در کارگاه های استخراج زغال

کپسول های ویژه دی اکسید کربن3
دستگاه های دیجیتال

یکبار در شیفتکف حفریه

دی اکسید 4
گوگرد

کپسول های ویژه 
دستگاه های دیجیتال ویژه 

دستگاه های چند کاره

یکبار در شیفتکف حفریه

سولفید 5
هیدروژن

کپسول های ویژه 
دستگااه های دیجیتال ویژه

معادن غیر سولفیدی یکبار در شبانه روز و معادن کف حفریه
حاوی پیریت و سایر سولفیدها یکبار در شیفت

کپسول های ویژه دی اکسید ازت6
دستگاه های چندکاری

پس از هر نوبت آتش باریکف حفریه

دستگاه های عقربه ای گاز زغال )متان(7
دستگاه های دیجیتال

قبل از هر آتش باری در پیشروی های معادن زغال سقف حفریه
دو نوبت در شیفت در کارگاه های استخراج زغال 

یکبار در شیفت در تونل های برگشت هوا

موقعیت ایستگاه اندازه گیری
تاریخ گازردیف

اندازه گیری
ساعت 

اندازه گیری
دستگاه 

اندازه گیری
غلظت اندازه گیری شده

نوبت دومنوبت اول
اکسیژن1
مونواکسیدکربن2
دی اکسید کربن3
دی اکسید گوگرد4
سولفید هیدروژن5
دی اکسید ازت6
گاز زغال7

نام و امضای مسئول اندازه گیری                           نام و امضای سرپرست شیفت
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حدود مجاز پیشنهادی گازهای مختلف در معادن برای 8 ساعت كار مداوم

حد مجاز پیشنهادی گرد و غبارهای مختلف در معادن ایران

دستگاه ها و روش اندازه گیری گرد و غبار
دستگاه های اندازه گیری گرد و غبار را به چهار گروه شمارش ذرات، روش ثقلی، روش های فوتومتریك و نمونه 

گیرهای شخصی تقسیم می كنند.
الف( معادن زغال: برای آنكه از مجاز بودن غلظت گرد زغال در هوای معادن اطمینان به عمل آید، توصیه 
می شود كه در كارگاه استخراج، جبهه كارهای پیشروی زغال و هوای برگشتی حداقل یك بار در هر شیفت 
كاری اندازه گیری به عمل آید و نتایج در فرم ویژه ای نشان داده شود. قبل از هر نوبت آتشكاری نیز باید میزان 
گرد زغال موجود در هوا تعیین شود و فقط در صورتی كه مقدار آن در حد مجاز بود، اجازه آتشباری داده 

شود.  نمونه ای از فرم اندازه گیری گرد زغال در جدول صفحه بعد نشان داده شده است.

ب( معادن غیر زغالی: در معادن غیر زغالی و نیز جبهه كارهای پیشروی معادن غیرزغال، باید میزان گرد 
و غبار موجود در هوا حداقل یكبار در هفته در كلیه نقاطی كه تجمع گرد و غبار دارد )مثل جبهه كارهای 

پیشروی، نقاط بارگیری و ...( اندازه گیری و نتیجه در جداول استاندارد ثبت شود. 

حد مجاز پیشنهادیحد مجاز براساس آئین نامه معادنگاز 

)O2( 19/5 درصد19 درصداکسیژن
)CO( 25مونواکسید کربن ppm25 ppm

)CO2( 0/5 درصد0/5 درصددی اکسید کربن در محل های کاری
1 درصد2 درصددی اکسید کربن در مکان های متروکه و تحت تعمیر

)SO2( 2دی اکسید گوگرد ppm2 ppm

)SH2( 10سولفید هیدروژن ppm6/6 ppm

)NO2( 1دی اکسید ازت ppm1 ppm

0/5 درصد0/5 درصدگاز زغال در راهروهای حامل هوای تازه
0/75 درصد0/75 درصدگاز زغال در راهروهای برگشت هوا

1 درصد2 درصدگاز زغال در مناطق متروکه و تحت تعمیر

حد مجاز )میلی گرم در متر مکعب(نوع گرد و غبار
0/1ذرات کوارتز

1گرد و غبار حاوی بیش از 70 درصد سیلیس آزاد
2گرد و غبار حاوی 10 تا 70 درصد سیلیس آزاد
2گرد زغال حاوی بیش از 10 درصد سیلیس ازاد
4گرد زغال حاوی کمتر از 10 درصد سیلیس آزاد

2گرد زغال
5ذرات حاوی اکسیدهای آهن، روی، منگنز و مولییدن

10ذرات سنگ آهک و سنگ گچ
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تمامی كاركنان معدن، بخصوص مسئول ایمنی و بازرسی موظفند در صورت مشاهده هرگونه 
مشكل و ایراد در محیط كار معدن مانند مشكل در سیستم های آب كشی، تهویه، نگهداری، 

تاسیسات معدن) آب، برق، گاز( و یا آتش سوزی، مورد را بلافاصله و با صرف كمترین زمان به 
مدیر خود گزارش دهند.

فرم اندازه گیری گرد زغال در معادن زغال

اندازه گیری میزان گازها در معدن
كارعملی: در گروه های دو نفره میزان گازهای موجود در هوا را برای 3 محل اندازه گیری كنید. 

شرح فعالیت: 
با توجه به دستگاه های گاز سنج موجود عملیات اندازه گیری گازها را به شرح زیر انجام دهید.

1 3 محل با شرایط متفاوت هوایی را انتخاب كنید مانند كلاس درس، محوطه حیات هنرستان و كارگاه 
هنرستان؛

2 به كارگیری دستگاه های سنجش گاز در این محل ها و ثبت میزان گازها در جداول استاندارد آمده در 
كتاب درسی؛

3 مقایسه مقادیر گازهای اندازه گیری شده با مقادیر استاندارد و تعیین مقادیر بیش از حد مجاز گازها.
مواد و ابزار: گازسنج، نوشت افزار، فرم های استاندارد

فعالیت 
کارگاهی 

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای

تاریخ و ساعت محل اندازه گیریردیف
اندازه گیری

میزان گرد زغال موجود در هوا دستگاه اندازه گیری
)میلی گرم در متر مکعب(

نام و امضای مسئول اندازه گیری                          نام و امضای سرپرست شیفت
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ارزشیابی مرحله ای: كنترل عملكرد سیستم تهویه

 شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:كارگاه معدن
تجهیزات: دستگاه های 

اندازه گیری گاز و گرد     و  غبار
مواد مصرفی: نوشت افزار

زمان: 10 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

كنترل عملكرد تهویه با اندازه گیری گازها، گرد وغبار معدن 
و مقایسه آن با استانداردها و گزارش براساس فرم های 

استاندارد
3

كنترل عملكرد تهویه با اندازه گیری گازها، گرد و  غبار معدن  درست
2و مقایسه آن با استانداردها

1اندازه گیری گازهاناقص

ارزشیابی شایستگی‌های 
غیرفنی و ایمنی و بهداشت 

و توجهات زیست‌محیطی

مسئولیت پذیری، درستكاری، استفاده از تجهیزات ایمنی و قابل قبول
2رعایت موارد ایمنی، زیست محیطی، دقت و سرعت عمل

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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شرح کار:
1ـ به كارگیری ضوابط و مقررات ایمنی و نگهداری )سقف و دیوارها- لق گیری- كنترل فشار و چوب بست ها و...( حمل و نقل 
)ماشین آلات معدنی و ...( تاسیسات تهویه، آب كشی )میزان آب در طبقات و خارج كردن آن و ...( بر اساس استانداردهای 

مربوطه.

استاندارد عملکرد: كنترل محیط از طریق رعایت ضوابط ایمنی در نگهداری از معدن آب كشی، ترابری، خدمات فنی 
با استفاده از دستورالعمل های مربوطه. 

شاخص‌ها: 
استفاده از قوانین و مقررات و رعایت ضوابط ایمنی در كنترل محیط كار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای كار: كارگاه معدن 

...( ضوابط استانداردهای ایمنی و  تجهیزات: تجهیزات حفاظت فردی، لوازم و ابزارآلات كنترلی )آب، گاز، برق و 
محیط زیست.

مواد مصرفی : مصالح نگهداری و ساختمانی 
زمان:60 دقیقه

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله كارردیف

2كنترل عملیات نگهداری در معادن1

1كنترل عملیات آب كشی در معادن2

1كنترل عملیات حمل و نقل در معدن3

2كنترل عملكرد سیستم تهویه و سایر تاسیسات4

شایستگی‌های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

دقت ، سرعت، موارد ایمنی،  مسئولیت پذیری، مدیریت زمان
2

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی :كنترل محیط كار
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يكي از مهم ترين مهارت ها در زندگي هر فردي توانايي برنامه ريزي براساس ويژگي ها و خصوصيات  
كاري است كه مي خواهد به انجام برساند. توانايي برنامه ريزي با تهيه چك فهرست ها و همچنين تهيه 
شناسنامه فني و كاردكس ها جزء عوامل اصلي كنترل درعمليات سرويس و نگهداري ماشين آلات 
مي باشند و باعث رسيدن به حداكثر كارايي در كاركرد ماشين آلات و كاهش هزينه ها و در نهايت 

استخراج و بهره برداري بهینه از معدن مي گردد.

فصل 5
شناسنامة فنی ماشین آلات و تجهیزات معدن
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مقدمه

استاندارد عملکرد

در اين مبحث به نحوه تهيه فهرست انواع تجهيزات و ماشين آلات معدني و قطعات يدكي مورد نياز به همراه 
شماره اموال، مدل، شماره سريال و همچنين نحوه تهيه فرم بازديد فني ماشين آلات و تجهيزات معدن و اصول 

كاردكس نويسي اسناد فني و نحوه تهيه فرم شناسنامه فني پرداخته مي شود. 

واحد یادگیری 6

شایستگی تهیه شناسنامه فنی تجهیزات و ماشین آلات معدن

پیش نیاز

از آمار ماشين آلات موجود در معدن و برشور هاي  با استفاده  تهيه شناسنامه فني تجهيزات و ماشين آلات 
مربوطه  فرمت سازمان  براساس  و تجهيزات  سازنده دستگاه 
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ماشین آلات و تجهیزات معدن

تمامي ماشين آلات و تجهيزاتي كه وارد يك كارگاه معدني  مي شوند بايد توسط واحد تعمير و نگهداري مورد 
بررسي هاي اوليه قرار گيرند و در صورتي كه سالم باشندفهرستی از آنها شامل نام ماشين، شماره سريال، 
شمارة اموال و در برخي موارد عكسي از ماشين تهيه گردد. سپس ماشين آلات و تجهيزات بر مبناي فرم هاي 

مخصوص، تحويل اپراتور گردد. نمونه اي از فهرست ماشين هاي كارگاه در جدول زير نشان داده شده است.

نمونه اي از فهرست تجهيزات و ماشين آلات معدن

فهرست ماشین آلات و تجهیزات معدن

نام معدن:

تاریخ تنظیم:نام کارگاه:

شماره اموالشماره سریالمدلنام ماشینردیف

40005688265789MA12567کوماتسو PC400بیل مکانکیی1

265894H26597MA12568ولو L250Hلودر ـ چرخ لاستکیی2

1688425DHS22MA12569هیوندایHG5360-PGموتور برق3

254489AHMA12570اینگر سورلند 24 یکلوپرفراتور4

دستگاه حفاری 5
مغزه گیری

Atlas CopCo-CS1477895364291257MA12571

HY265974521QWMA12572هیوندای 220بیل مکانکیی 6

7

8

9

10

نام و نام خانوادگی تهیهک ننده:
تاریخ و امضاء:

نام و نام خانوادگی مدیر کارگاه:
تاریخ و امضاء
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تهيه فهرست ماشين آلات وتجهيزات معدن
كارعملي: فهرستي از تجهيزات موجود در كارگاه معدن هنرستان خود تهيه كنيد.

شرح فعاليت: مطابق با فرم زیر، برای تجهیزات و ماشین آلات موجود در کارگاه هنرستان خود کی فهرست 
همراه با تصویر تهیه کنید.

فهرست ماشین آلات و تجهیزات معدن

نام معدن: 

تاریخ تنظیم:نام كارگاه:

شماره اموالشماره سریالمدلنام ماشینردیف

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
نام و نام خانوادگی تهیه كننده:

نام و نام خانوادگی مدیر كارگاه:تاریخ و امضاء:
تاریخ و امضاء

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين

فعالیت 
کارگاهی 

رعایت نكات ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب دیدن، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای
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ارزشيابي مرحله اي: تهيه فهرست ماشين آلات و تجهيزات معدن
 شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:محيط كار
تجهيزات: رایانه - بروشورها 

و نقشه هاي فني شركت 
سازنده- دستورالعمل و 

فرمت هاي اوليه
مواد مصرفي: نوشت افزار ـ 

كارتريج و زونكن
زمان: 10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

تهيه فهرست ماشين آلات و تجهيزات و شماره اموال و سريال 
3در فرمت هاي مربوطه همراه با تصوير

تهيه فهرست ماشين آلات و تجهيزات و اموال و سريال در درست
2فرمت هاي مربوطه 

تهيه فهرست ماشين آلات و تجهيزات بدون توجه به ناقص
1دستورالعمل و فرمت هاي مربوطه

قطعات يدكي ماشين آلات و تجهيزات معدن
براي انجام فعاليت هاي معدني از ماشين آلات و تجهيزات استفاده مي شود. هر يك از اين ماشين آلات و تجهيزات 
داراي دفترچه هاي راهنمايي مي باشد كه توسط سازندگان آن تهيه شده است. به طور كلي دفترچه هاي همراه 

آنها شامل:
1 دفترچه اپراتوري: نحوه راه اندازي و راهبري ماشين و به طور خلاصه نحوه كار با ماشين را شرح مي دهد. 
2 دفترچه قطعات يدكي: شامل فهرستي از قطعات اصلي و جزئي ماشين آلات مي باشد كه در آن مشخصات 

كامل هر يك و مدت زمان مفيد كاري آنها نوشته شده است.
3  دفترچه تعمير و نگهداري: در اين دفترچه برنامه سرويس و نگهداري ماشين ذكر شده است كه شامل 
مدت زمان لازم براي هر يك از دوره هاي سرويس جزئي، ميان مدت و كلي ماشين مي باشد. به عنوان مثال 

مدت زمان لازم براي تعويض روغن و گريس كاري ماشين.
بنابراين لازم است دفترچه اپراتوري هر يك از ماشين آلات و تجهيزات در اختيار اپراتور مربوط به آن دستگاه 
قرار گيرد و لازم است قبل از كار با دستگاه اين دفترچه ها مطالعه شود و يا در صورت لزوم دوره هاي آموزشي 
لازم در اين زمينه نيز براي اپراتورها اجرا گردد تا اپراتور آمادگي كامل جهت استفاده صحيح از هر يك از 
دستگاه ها را داشته باشند. اين كار باعث مي شود تا از بروز خطر براي نيروي انساني و خرابي ماشين آلات و 

تجهيزات در اثر استفاده نادرست جلوگيري گردد.
بر اساس دفترچه قطعات يدكي لازم است تا مسئول ماشين آلات معدن نسبت به تهيه فهرست قطعات يدكي 
مورد نياز براساس ميزان مصرف هر قطعه در دوره هاي زماني تهيه و در اختيار مسئول كارگاه قراردهد تا 
پرونده ماشين  اين فهرست قطعات يدكي مي بايست هميشه در  انجام شود.  آنها  تهيه  اقدامات لازم جهت 
موجود باشد تا در صورت لزوم بتوان به آن مراجعه كرد. قطعات يدكي به تعداد مورد نياز مي بايست هميشه 

در انبار معدن موجود باشد.
در شكل زير نمونه اي از قطعات مربوط به يك دستگاه پيكور همراه با شماره استاندارد كارخانه سازنده نشان 

داده شده است.
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قطعات یك نوع پیكور بهلر

نام قطعهشماره قطعهردیفنام قطعهشماره قطعهردیف

واشر گلویی104079مغزی151398

پوسته سوپاپ113979ساچمه و فنر251210

سوپاپ123988سوزن هوا33707

درب سوپاپ133989دسته43247

بست محافظ1452143دسته لاستیكی551221

پین نگه دارنده دستگیره 651220
سرپیك1551231لاستیكی

پین اتصال دهنده 73859
محافظ1651234سرسیلندر به سیلندر

فنر نگهدارنده مته یا ضربه گیر 173398سیلندر83291
مته یا لاستیك ضربه گیر

قلم پیكور-18بوش93295

3248
3247

3859
329359981

3979
3989

3988
3240

9423
3515

61988
5122551291

51231

3292 3298

3291
4079

3299-R22

3295-R 25

51292-S22,4

51223-S22,4

51234
52143

51220

51220

51210
51398

3707
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اصول تهیه فرم بازدید فنی
براساس دفترچه تعمير و نگهداري ماشين آلات و تجهيزات مي بايست براي هر يك از ماشين آلات و تجهيزات 
برنامه هاي سرويس و نگهداري كوتاه مدت، ميان مدت و بلند مدت تعريف شود. بنابراين لازم است فرم هاي 
مربوط به اين بازديدهاي فني نيز تهيه گردد. در جداول زير نمونه اي از فرم هاي بازديد فني براي بيل مكانيك 

PC400 نشان داده شده است.

بازدید فنی
شماره دستور کار:سریال دستگاه :مدل دستگاه :مسئول ماشین آلات :

ساعت کار :سریال موتور :مدل موتور :پروژه :

سیستم موتور

تست انجام شدهسیستم فرعی
وضعیت

توضیحات
مقدارجبالف

سطح روغن موتور یکفیتروغن موتور
نشتی روغن وضعیت تعویض آسیب دیدگی اصلیفیلتر روغن موتور
آسیب دیدگی تغیر شکلمدار روغن کاری

شکستگی گرفتکی عملکردفیلتر هوا
نشتی دود شل بودن ترکمانیفولد اگزوز و مافلر

نشتی روغن و دود شل بودنتوربوشارژ
تعویض در سرویس دوره ای گرفتگیبخارکش

نشتی آب روغن دود و ترکبلوک سیلندر
نشتی آب روغن دود و ترکسر سیلند

وجود آب وجود جرم خارجی تغیر شکلصافی تانک سوخت
وجود آب وجود جرم خارجی تغیر شکلفیلتر سوخت
نشتی گرفتگی صافیپمپ انژکتور

RPM 975 1025مقدارسرعت موتور دورکم
RPM 1880 1980مقدارسرعت موتور دور حداکثر

RPMمقدارسرعت موتور استال

آبی مشکی سفیددود اگزوز
1.5دور آرامفشار روغن موتور
Apr-7دور بالافشار روغن موتور

mm H2O 200-120مقدارگاز بلوبای
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سیستم خن ککاری

بازدید انجام شدهسیستم فرعی
وضعیت

توضیحات
مقدارجبالف

تعویض در سرویس دوره ایفیلتر آب
فرسودگی سیل شکستگیدرب رادیاتور

سطح نقطه انجمادمایع خنک کننده
شل بودن فرسودگی ترکتسمه پولی
نشت آبواترپمپ

تغیر شکل ترک کمبودتیغه های پروانه
نشتی ترک شل بودنمجاری سیستم خنک کاری

صدمه دیدگی پره ها نشتی گرفتگیرادیاتور
جریان آب اضافی بیش از نرماللوله سرریز آب رادیاتور

دمادرجه حرارت آب

پمپ هیدرولیک و سیستم کنترل

بازدید انجام شدهسیستم فرعی
وضعیت

توضیحات
مقدارجب الف

     نشتی روغنمسیر روغن
     صدای غیر عادی عملکرد نشتی روغنپمپ

UNLOAD 50     فشار kg/cm2 32
kg/cm2 370 410    انداره گیری فشارفشار پمپ جلو
kg/cm2 370 410    انداره گیری فشارفشار پمپ عقب
SELF 34    عملکرد سرعت صدافشار kg/cm2 30

مخزن هیدرولکی

بازدید انجام شدهسیستم فرعی
وضعیت

توضیحات
مقدارجب الف

     سطح روغن یکفیت روغنروغن
     تعویض در سرویس دوره ایصافی هیدرولکی
     نشت هوا روغن کمبود آسیبمخزن هیدرولکی

       

*: توجه جداول بالا بخشي از فرم بازديد فني از يك بيل مكانيكي مي باشد و فرم ها به طور كامل ارائه نشده است.
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تهية فهرست قطعات يدكي و فرم بازديد فني 
كارعملي1: فهرست قطعات يدكی مورد نياز براي يكي از تجهيزات موجود در كارگاه معدن هنرستان خود 

را تهيه كنيد
شرح فعاليت: 

مانند نمونة ارائه شده در كتاب درسي و با توجه به تجهيزات موجود در كارگاه هنرستان فهرستي از قطعات 
يدكي مورد نياز تهيه و به هنرآموز خود ارائه نماييد.

مواد و ابزار: نوشت افزار

كارعملي2: فرم بازديد فني را براي يك از تجهيزات موجود در كارگاه هنرستان خود تهيه نماييد. 
شرح فعاليت: 

تمام  از  كامل  بازديد  انجام  شامل  و  درسي  كتاب  در  ارائه شده  نمونه  مانند  مي بايست  فني  بازديد  فرم 
باشد. تجهيزات  و  ماشين آلات  قسمت هاي 

مواد و ابزار: نوشت افزار

فعالیت 
کارگاهی 

رعایت نكات ایمنی  در حین كار نكات ایمنی

رعایت نكات ایمنی  در حین كار نكات ایمنی

دقت و سرعت عمل در كار
اخلاق 
حرفه‌ای

دقت و سرعت عمل در كار
اخلاق 
حرفه‌ای

ارزشيابي مرحله اي: تهيه مشخصات فني تجهيزات و ماشين آلات معدن 
 شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: محيط كار
تجهيزات : رایانه- 

دستورالعمل و فرمت هاي 
اوليه

مواد مصرفي: نوشت افزار ـ 
كارتريج و زونكن
زمان: 40 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

تهيه فهرست متعلقات، اجزا و قطعات يدكي و فرم هاي بازديد 
فني براساس دفترچه هاي ماشين آلات و تجهيزات با توجه به 

دوره هاي زماني سرويس و نگهداري ماشين آلات
3

تهيه فهرست متعلقات، اجزا و قطعات يدكي و فرم هاي بازديد درست
2فني براساس دفترچه هاي ماشين آلات و تجهيزات

تهيه ناقص فهرست متعلقات، اجزا و قطعات يدكي و فرم هاي ناقص
1بازديد فني
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اصول تهيه شناسنامه و كاردكس 
شناسنامه فني ماشين آلات و تجهيزات:

براي هر يك از ماشين آلات و تجهيزات معدن به طور جداگانه كارت مشخصات )شناسنامه( بر اساس فرم زیر تهيه 
مي گردد كه در دفتر تعميرگاه نگهداري مي شود. در اين كارت علاوه بر مشخصات فني ماشين آلات و تجهيزات، 

نام شركت سازنده، مشخصات نمايندگي مجاز تعميرات و خدمات پس از فروش و ساير موارد نيز درج مي شود. 

کد سند: FRPM01شناسنامه دستگاه
01R900527 :ویرایش

صفحه: 1 از 1
مدل:کد ماشین:نام ماشین:

محل استقرار:تاریخ نصب:تاریخ ورود به شرکت:
1ـ مشخصات عمومی

طول:            عرض:           ارتفاع              وزن:
سطح اتوماسیون: دستی  نیمه اتوماتکی  اتوماتکی 

فونداسیون: ..................
گارانتی  تاریخ اعتبار: .................. وارانتی   تاریخ 

اعتبار:...........

وضعیت هنگام خرید:    نیاز به تعمیر ندارد   نیاز به تعمیر دارد 
شماره درخواست های تعمیرات انجام شده دربدو ورود به کارخانه: 

...........................

2ـ مشخصات الکتریکی 
نوع جریانجریان )A(ولتاژ )V(دور )R.P.M(قدرت )kwh (سازندهمشخصه

هوای فشردهروغن هیدرولکیآب
ماکزیمم مصرف:
قطر لوله ورودی:

قطر لوله خروجی:

ماکزیمم مصرف:
قطر لوله ورودی:

مشخصات:

ماکزیمم مصرف:
قطر لوله ورودی:

فشار:
مشخصات:

3ـ مشخصات روان کننده ها
سایرردیفنوع گریسردیفنوع روغنردیفنوع روغنردیف

4ـ مشخصات فروشنده و سازنده
نام شرکت فروشنده:

فکس:                         تلفن:
آدرس:

                                     E-Mail:                            Site:

نام شرکت سازنده:
فکس:                            تلفن:

آدرس:
                                    E-Mail:                            Site:

5  ـ مشخصات شرکت های پشتیبان
آدرس:E-Mail                    فکستلفنبخش پشتیبانینام شرکتردیف
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كاردكس: كارتي است مربوط به هر يك از قطعات يدكي كه ممكن است در يك يا چند ماشين و يا تجهيزات 
معدني استفاده گردد. با استفاده از كاردكس ميزان موجود در انبار كنترل مي شود و زمان سفارش كالا و زمان 

ورود و خروج آنها به انبار كنترل مي گردد. در شكل زير نمونه اي از كاردكس نشان داده شده است.

امروزه در اكثر موارد شناسنامه ها و كاردكس ها با استفاده از نرم افزارهاي مخصوص و به كمك رايانه انجام 
مي شود.

توجه

تكميل فرم شناسنامة فني و كاردكس
كار عملي1: در گروه هاي 2 نفره براي يكي از تجهيزات موجود در هنرستان خود شناسنامه فني تهيه كنيد.

شرح فعاليت: مطابق فرم ارائه شده در كتاب درسي
مواد و ابزار: نوشت افزار

فعالیت 
کارگاهی 

رعایت نكات ایمنی در كارگاه نكات ایمنی
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دقت در كار، خوب ديدن، جمع آوري اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای

دقت در كار، خوب دیدن، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه‌ای

كارعملي2: در گروه هاي 2 نفره موجودي انبار كارگاه معدن هنرستان خود را بررسي كنيد و براي انواع 
قطعات كاردكس تهيه نماييد.

شرح فعاليت: مطابق فرم ارائه شده در كتاب درسي

كارعملي3: از انبار و واحد تعميرات يك معدن بازديد كنيد و نحوه تهيه كاردكس و شناسنامه فني را 
نماييد. مشاهده 

مواد و ابزار: نوشت افزار

رعایت نكات ایمنی در كارگاه نكات ایمنی

ارزشيابي مرحله اي: تهيه كاردكس ماشين آلات و تجهيزات و بايگاني آنها

 شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: محيط كار
تجهيزات: دستورالعمل و 

فرمت هاي اوليه
مواد مصرفي: نوشت افزار - 

زونكن
زمان: 25 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

ثبت نوع و مشخصات ماشين در فرم شناسنامه و ثبت 
متعلقات و تحويل و تحول طبق فرمت كاردكس مربوطه و 

رعايت استاندارد هاي بايگانی
3

ثبت نوع و مشخصات ماشين در فرم شناسنامه و ثبت درست
2متعلقات و تحويل و تحول طبق فرمت كاردكس مربوطه

عدم تكميل فرم كاردكس و يا ثبت نادرست مشخصات و ناقص
1متعلقات و تحويل و تحول ماشين آلات و تجهيزات

ارزشیابی شایستگی‌های 
غیرفنی و ایمنی و بهداشت 

و توجهات زیست‌محیطی

مسئوليت پذيري، مستندسازي، درستكاری، جمع آوري قابل قبول
2اطلاعات، دقت، صحت

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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شرح کار:
1ـ تهيه شناسنامه فني ماشين آلات و تجهيزات و تكميل كاردكس قطعات يدكي، تهيه شماره اموال براساس فرمت 

سازمان مربوطه

استاندارد عملکرد:
تهيه شناسنامه فني ماشين آلات و تجهيزات با استفاده از آمار ماشين آلات موجود در معدن و بروشور هاي سازنده 

دستگاه و تجهيزات براساس فرمت سازمان مربوطه   
شاخص‌ها: 

1ـ به كارگيري داده ها و اطلاعات فني ماشين آلات و تجهيزات به منظور تهيه شناسنامه 
2ـ استفاده از اطلاعات مربوط به قطعات يدكي به منظور ثبت در كاردكس 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای كار: محیط كار

تجهیزات: رایانه، بروشورها و نقشه های فنی شرکت های سازنده، دستورالعمل ها و فرمت های مربوطه
مواد مصرفی : نوشت افزار، كارتریج چاپگر، زونكن 

زمان: 75 دقیقه

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله كارردیف

1تهیه لیست ماشین آلات و تجهیزات معدن1

2تهیه مشخصات فنی تجهیزات و ماشین آلات معدن2

1تهیه كاردكس ماشین آلات و تجهیزات 3

شایستگی‌های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:

دقت ، سرعت، موارد ایمنی،  مسئولیت پذیری، مدیریت زمان
2

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی : تهیه شناسنامه فنی تجهیزات و ماشین آلات
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