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 چکیده
 رفتار سقف وتخمین میزان     یپیشگوی.  باشد ی استخراج زغال سنگ م    ی جبهه کاربلند روش پرسود ومرسوم برا      یمعدنکار

 . و تولید سینه کار مربوط می شودی بزرگترین مسئله است، که بطور مستقیم به ایمنیبار سقف و احتیاجات نگهدار
 ی امروزه در ارزیـاب    ی در سینه کارها ، دقت بیشتر      ی بالا و لزوم افزایش ایمن     یه گذار با ظهور مکانیزاسیون با هزینه سرمای     

 . جبهه کاربلند لازم استی سینه کارهای قدرتی نگهدارنده های سقف و طراحیخصوصیات بارگذار
، از جملـه بـار   یقـدرت  یدر این مقاله، با مطالعه رفتار سقف سینه کار جبهه کاربلند، میزان بار قائم وارد بر نگهدارنده هـا  

 یبدین منظور در ابتدا قبل از محاسبه بارگـذار        .  سقف مورد تحلیل و محاسبه قرارگرفته است       ی دوره ا  ی از بارگذار  یناش
 ی سـقف اصـل    ی دوره ا  یپس از اینکـه وجـود بـار گـذار         . ، وجود یا عدم وجود آن بررسی شده است        ی سقف اصل  یدوره ا 

 تـوان   ی، م ـ ی دوره ا  یبا استفاده از فاکتور شدت بارگـذار      .  شود ی محاسبه م  یه ا  دور یتحقیق شد، فاکتور شدت بارگذار    
 . در یک یا دو مرحله اتفاق می افتدی دوره ای کرد که بارگذاریپیش بین

 و طـول گـام   ی از جمله ارتفاع سقف اصل ی سقف، ابعاد بلوکهای شکسته شده سقف اصل       ی دوره ا  ی محاسبه بارگذار  ی برا
 سـقف را    ی دوره ا  ی توان بار گذار   یدر نهایت با محاسبه وزن این بلوک ها م        .  شود ی تخمین زده م   ی سقف اصل  یبارگذار

 .محاسبه نمود
.  یک سینه کار جبهه کار بلندمحاسبه شده اسـت         ی برا ی دوره ا  ی اطمینان از صحت مدل ارائه شده، میزان بار گذار         یبرا

 . زندی تخمین می سقف را با دقت خوبی دوره اینتایج نشان دهنده این است که مدل فوق میزان بار گذار
 

 جبهه کاربلند، نگهدارنده قدرتی، بارگذاری دوره ای، گام بارگذاری دوره ای: واژهای کلیدی
  مقدمه-1 

 یاین بارها اغلـب بـر رو      .  وارد بر پهنه جبهه کار بلند شامل دو دسته از بارها است            ی خارج ی ها ی     بارگذار
 است که بدلیل وزن     ی عمود یدسته اول، شامل بارهائ   . اعمال می شوند  هدارنده قدرتی   نگآسمانه وسپرتخریب   

                                           
  بخش مهندسی معدن- دانشکده فنی- دانشگاه تربیت مدرس تهران-*
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 ویـا عمـود برسـینه کـاربوده کـه بواسـطه             ی آیند و به طورمـواز     ی بوجود م  ی جانب ی روباره و نیروها   یلایه ها 
که  شده تخریب   یبدلیل وزن سنگ ها   بارهایی است که    دسته دوم   . ایجاد می شوند   سقف   ی افق ی ها یجابجائ
 ی اخیر توجه خود را بر بارها      ی بیشتر محققان در سال ها     .، بوجود می آیند    سپر تخریب جمع شده اند     یبر رو 
 .]1[ سقف بوجود می آیندی متمرکز کرده اند که بواسطه وزن لایه هایعمود

نیز باید مورد    ی سقف اصل  ی دوره ا  ی روباره اثر بارگذار   ی و وزن لایه ها    یوارد برنگهدارنده قدرت   در محاسبه بار  
 بـار اعمـال مـی کنـد، درهرچنـد           یعلاوه بر وزن سقف بلافاصله که بر واحد نگهدارنده قـدرت           .توجه قرارگیرد 
افـزایش در بـار وارده      .  به یکباره از مقدار معمول افزایش می یابد        ی، بار وارد بر نگهدارنده قدرت     یسیکل پیشرو 

      سـقف اتفـاق     ی دوره ا  ینگهدارنـده، یـک بارگـذار      ی درهرچند سـیکل پیشـرو     ییعن.  است ی دوره ا  یفرایند
 ی دوره ای بـزرگ، چنـدین بارگـذار   ی دوره ای هـا ی در بین بارگذار   ی همچنین مشاهده شد که حت     .می افتد 

 .]2[کوچک نیز وجود دارد
 
  بارگذاری دوره ای -2
 

خریب سقف بلافاصله  شود که پس از ت    ی بدین صورت توجیه م    ی سقف در فرضیه تیر طره ا      ی دوره ا  یبارگذار
.  با ابعاد بـزرگ مـی شـکند        ی سقف بلافاصله وجود دارد به بلوک هائ       ی که در بالا   یو فروریزش آن، سقف اصل    

 ذغـال برجـا در      ی تخریب و از یک طرف بررو      ی سنگ تخریب شده فضا    یوزن این بلوک ها از یک طرف بررو       
    ی وارد مـی شـود کـه سـبب بارگـذار           یه قـدرت   نگهدارند ی بر رو  ی از آن نیز به طور دوره ا       یسینه کار و بخش   

طول .  شکسته می شود   ی به بلوک هائ   یدیده می شود، سقف اصل    ) 1 (همانطور که در شکل   .  می شود  یدوره ا 
 . نامیده می شودی دوره ایاین بلوک ها اصطلاحاً فاصله بارگذار

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .]2[  شکست بلوک های سقف اصلی وبارگذاری دوره ای-1 شکل
 

 زغال

دهانه بارگذاری دوره ای
 سقف اصلی

 سقف بلافاصله
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 ی سـقف اصـل    ی از شکسته شدن بلـوک هـا       ی سقف، ناش  ی در فرضیه تیر طره ا     ی دوره ا  ی از بارگذار  یر ناش با
در واقـع پـس از اینکـه سـقف          . دن وارد می شـو    ی نگهدارنده قدرت  ی وزن آنها بررو   یاست که به صورت دوره ا     

 .]2[ منطقه تخریب را پر می کندیبلافاصله تخریب می شود، قطعات خرد شده سنگ سقف، فضا
 
  پیشگوئی وجود بارگذاری دوره ای-2-1

 بـدون اینکـه از حالـت        ی باشد که سقف اصل    ی تخریب به مقدار   ی تخریب شده در فضا    ی اگر ارتفاع سنگ ها   
.  اتفاق نخواهد افتاد   ی دوره ا  ی این قطعات شکسته شده نشست کند، بارگذار       ی خود منحرف شود بررو    یطبیع

 ی دچار شکست نمی شود و بلـوک هـا         ی بدلیل این است که سقف اصل      ی دوره ا  یدر واقع عدم وجود بار گذار     
 نیـز تـا حـدود    ی دوره ایبنابراین وجود یا عدم وجود بارگذار.  وجود نخواهند داشتیشکسته شده سقف اصل  

عامل مهم دیگر خود ارتفـاع  .  داردی به خصوصیات سنگ سقف بلافاصله، از جمله فاکتور تورم آن بستگ یزیاد
 .]3[ موثراستی دوره ایست که بر وجود بارگذارلایه ذغال ا

 زیـرا در صـورت عـدم        . شـود  ی سقف در سطح سـینه کـار بایـد بررس ـ          ی دوره ا  یوجود یا عدم وجود بارگذار    
 وارد مـی شـود، ممکـن اسـت     ی بر نگهدارنده قـدرت    ی سقف که به صورت دوره ا      یاحتساب این مقدار بارگذار   

معمـولاً  .  آن شـود   ی باعـث از هـم گسـیختگ       ی وارد شود که حت ـ    یت بر نگهدارنده قدر   یصدمات جبران ناپذیر  
، مقاومـت   ی، نوع سنگ از نظر مقاومت فشـار       ی به خصوصیات سنگ سقف اصل     ی سقف اصل  ی دوره ا  یبارگذار
 سـنگ سـقف   ی وبرجای، ضخامت لایه، وزن مخصوص ریزش     ی سقف اصل  ی ها ی و شکستگ  ی، درزه دار  یکشش
 .دارد ی سینه کار بستگی وسرعت پیشرویاصل

 در یک مرحله و درصـورتیکه سـنگ سـقف    ی دوره ا ی متوسط تا ضعیف باشد، بارگذار     اصلی اگر سنگ سقف    
 در دو مرحلـه  ی دوره ایدر صورتیکه بارگـذار  .  در دومرحله اتفاق می افتد     ی دوره ا  ی باشد بارگذار  ی قو یاصل

 .]2[اتفاق می افتد بزرگ ی دوره ای کوچک یک بارگذاری دوره ای بارگذار5 تا 3باشد، در هر 
 را می توان بـا اسـتفاده از فـاکتور شـدت             ی دوره ا  یبر طبق تحقیقات انجام شده، وجود یا عدم وجود بارگذار         

  . از رابطه زیر محاسبه می شودی دوره ایفاکتور شدت بارگذار.  مشخص نمودی دوره ایبارگذار

          )1(                                                                                             
H
HN i= 

N :ی دوره ایفاکتور شدت بارگذار 
iH : متر(ضخامت سقف بلافصله(                                                                                                    

H :متر(ضخامت لایه ذغال سنگ.( 
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، در  Nی دوره ا  یطبق تحقیقات انجام شده توسط پنگ و همکـاران ، در صـورتیکه فـاکتور شـدت بارگـذار                  
 تخریـب را    یباشد سـقف بلافاصـله فضـا       متر   4 تا   H  ،7/0 باشد و ضخامت لایه ذغال سنگ      3/4 تا   2حدود  

 .]2[ اتفاق نمی افتدی دوره ایپرکرده و هیچگونه بارگذار
کمتـرین ارتفـاع سـقف      .  اتفاق نیافتد  ی دوره ا  ی ارتفاع سقف بلافاصله لازم است تا بارگذار       ی برا یمقدارحداقل
 . آیدی شرایط فوق از رابطه زیر بدست میبلافاصله برا

                )2(                                                                           
1−

−
≥

ru

a
im K

dHh 

imh :متر( ارتفاع سقف بلافاصلهنکمتری( 
H :متر(یارتفاع معدنکار( 

ad :میلیمتر(یه ها درسقف اصل جدایش لاییبیشترین فاصله مجاز برا.( 
ruK :یفاکتور تورم باقیمانده سنگ سقف اصل. 

 .]2[ قابل محاسبه است)1(ازجدول ) ضخامت لایه(ی مربوط به ارتفاع معدنکارruK و adضرایب
 

 
 .]2[ براساس ارتفاع لایه ذغال سنگruK وadضرائب) 1(جدول

 )متر(یارتفاع معدنکار
 4     3      2     1     1<      

 5/62   60    55   50     45      )(mmda 
  5/1   4/1   3/1   2/1   15/1              ruK

 
 وجـود   ی دوره ا  ی اگر ضخامت سقف بلافاصله از حداقل مقدار لازم بیشتر باشد، بارگـذار            )2(با توجه به رابطه     

      ی که درایالات متحـده انجـام شـده اسـت، بـر اسـاس فـاکتور شـدت بارگـذار           یطبق تحقیقات . نخواهد داشت 
 یتفاق می افتد یا اصولاً بارگـذار       درچند مرحله ا   ی دوره ا  ی کرد که بارگذار   ی، می توان پیش بین    Nیدوره ا 
 .]4[ وجود دارد یا خیریدوره ا

 ی کـرد کـه بارگـذار      ی که در کشور چین ارائه شده است می توان پیش بین           ی سقف اصل  یبر اساس طبقه بند   
 کـه بـر اسـاس فـاکتور شـدت      )2(با توجه بـه جـدول   .  در یک مرحله یا در دو مرحله اتفاق می افتد     یدوره ا 
  . را تخمین زدی دوره ای توان وجود و چند مرحله بودن بارگذاری شده است م ارائهیبارگذار
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 .]3[ی دوره ای تخمین وجود یا عدم وجود بارگذار).2(جدول
 دوره یبدون بارگذار ی دوره ایبارگذار

غیر قابل  (یا
 )مشاهده

 یبسیار قو یقو قابل مشاهده

فاکتور شدت 
 دوره یبارگذار

 )N(یا

 
5-3>N 

 
5-

3<< N3/0 

5-3<< N3/0 
                یا

3/0<N,50<mL0 

 
3/0<N 

 یمراحل بارگذار
 یدوره ا

 دومرحله یک یا دو مرحله یک مرحله -

 
 ی بارگـذار ی در بررس ـی شـد، گـام بعـد   ی بررسی دوره ا  ی بودن بارگذار  یس از اینکه شدت و چند مرحله ا       پ

 یهمانطور که قبلاً نیز شرح داده شد، سقف اصل    .  سقف است  ی دوره ا  یبارگذار  سقف محاسبه فواصل   یدوره ا 
.  وارد مـی شـود     یقـدرت  نگهدارنـده    ی بر رو  ی شکند که وزن این بلوک ها به صورت دوره ا          ی م یبه بلوک هائ  

 . استی دوره ای از بارگذاریتخمین ابعاد این بلوک ها از مهمترین مراحل تخمین میزان بار ناش
 
  محاسبه بار دوره ای-2-2

 دارنـد،   یبـر نگهدارنـده قـدرت       وارد ی در بـار دوره ا     ی، تـاثیر زیـاد    ی دوره ا  ی    بدلیل اینکه فواصل بارگـذار    
 بسـیار   یتخمین ابعاد شکست سقف اصل    .  تخمین این فواصل انجام شده است       محاسبه و  ی برا یتحقیقات زیاد 
 بـه دو  یدومرحله اتفـاق افتـد، سـقف اصـل      دری دوره ایطبق تحقیقات انجام شده اگر بارگذار. مشکل است

 ی دوره ا  ی سـبب بازگـذار    ی شکسـته شـده بخـش پـائین        یبلـوک هـا   .  تقسیم می شود   ی و پائین  یبخش بالائ 
همانطورکـه  .  بـزرگ مـی شـوند      ی دوره ا  ی سـبب بارگـذار    ی شکسته شده بخـش بـالائ      یکوچک، و بلوک ها   

ایـن  .  بزرگ اتفاق خواهـد افتـاد      ی دوره ا  ی کوچک، یک بارگذار   ی دوره ا  ی بارگذار 5 تا   3قبلاًگفته شد، درهر    
 .]4[می دانند ی را در ارتباط با اولین دهانه تخریب سقف اصلی سقف اصلیفواصل شکست بلوک ها

 مـانع سـینه کـار و تونـل          ی، با شروع استخراج لایه ذغال سنگ از پایه هـا          (Syd.Peng,1994)ر پنگ  طبق نظ 
 سینه کار و افزایش دهانـه،       یبا پیشرو .  شود ی از ذغال سنگ باز م     ی، یک برش به عرض نگهدارنده قدرت      یاصل

لین دهانه تخریب   این فاصله او  .  شود ی کنند و در نهایت سقف تخریب م       ی سقف شروع به جدایش م     یلایه ها 
 نیز وجود دارد که به آن اولـین دهانـه شکسـت             ی سقف اصل  یهمین روال برا  . سقف بلافاصله نامیده می شود    

 . گفته می شودیسقف اصل) تخریب(
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 درارتباط با اولین دهانه     ی سقف اصل  ی دوره ا  یطبق تحقیقات انجام شده ابعاد فواصل کوچک و بزرگ بارگذار         
 اسـتفاده   ی سـقف اصـل    ی تخمین ابعاد بلوک هـا     ی دراین تحقیق ازاین اصل برا     . باشد ی م یشکست سقف اصل  

 از رابطـه    ی، دهانه اولین تخریب سقف اصل     (sarkar,1997)با توجه به رابطه ارائه شده توسط سارکار       . شده است 
 .]5[زیر محاسبه می شود

)3(                                                                      
m

mm
om

thL
γ

)(.2
= 

mL0 :متر(یاولین دهانه تخریب سقف اصل(، 
mh :متر(یضخامت سقف اصل(، 
mt :کیلوگرم بر سانتیمتر مکعب(ی سنگ سقف اصلیمقاومت کشش(، 
mγ :تن بر متر مکعب(یوزن مخصوص سنگ سقف اصل.( 

 طبـق  ی اولین دهانه تخریب سـقف اصـل  (Peng and etal)بر طبق تحقیقات انجام شده توسط پنگ و همکاران
 .]2[ ارتباط داردی بزرگ سقف اصلی دوره ای کوچک و فاصله بارگذاری دوره ایرابطه زیربافاصله بارگذار

)4(                                                                            mp LL 01 3
1

= 

)5(                                                                            mp LL 02 3
2

= 

1pL :متر( کوچکی دوره ایفاصله بارگذار( 

2pL :متر( بزرگی دوره ایفاصله بارگذار.( 
  را  یارتفـاع سـقف اصـل     .  مشخص باشـد   ی باید ارتفاع سقف اصل    ی محاسبه اولین دهانه تخریب سقف اصل      یبرا
 محاسبه حداکثر ارتفـاع     ی توان از فرمول ارائه شده توسط پیگوت و اینان براساس تحقیقات انجام شده برا              یم

 برابـر بـا   یدرواقع ضـخامت سـقف اصـل   .  زد کند، تخمین ی بار اعمال م   ی نگهدارنده قدرت  یقوس فشارکه بررو  
 محاسبه حداکثر ارتفاع    یفرمول ارائه شده برا   .  قوس فشارفرض شده است    یارتفاع حداکثر قوس فشار در تئور     

 .]6[به شکل زیر است(Pigot and Inan1986)قوس فشار طبق رابطه پیگوت و اینان 

)6(                                                                          








−

=
1

5.1

b

s
m

HH

γ
γ

 

mH :متر(یضخامت سقف اصل(، 
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H :متر(ضخامت لایه ذغال سنگ(، 
sγ :تن بر متر مکعب(ی سنگ سقف اصلیوزن مخصوص ریزش(، 
bγ : تن بر متر مکعب(یسنگ سقف اصلوزن مخصوص برجا.( 

) 6(و  ) 5(،  )4( بر اساس روابط ارائه شده     ی شکسته شده سقف اصل    ی محاسبه ابعاد بلوک ها    یتا این مرحله برا   
 بار اعمال مـی کنـد   ی نگهدارنده قدرتیعرض این بلوک ها که بررو    . می توان طول این بلوک ها را تخمین زد        

 در دومرحلـه اتفـاق افتـد، طـول          یاگر بارگذار .  شود ی در نظر گرفته م    یتمعمولاً برابر با عرض نگهدارنده قدر     
     محاسـبه  ) 4( بار اعمال می کنـد، همـانطور کـه گفتـه شـد از رابطـه                  ی نگهدارنده قدرت  ی که بررو  یبلوک هائ 
 کوچـک و بـزرگ را کـه    ی در دو مرحله اتفاق افتد، بایـد ابعـاد بلـوک هـا       ی دوره ا  یاما اگر بارگذار  . می شود 

 کوچـک و    یآنگاه طـول بلـوک هـا      . د محاسبه نمود  ن شو ی کوچک و بزرگ م    ی دوره ا  یبترتیب سبب بارگذار  
 در دومرحلـه    ی دوره ا  یارتفاع این بلوک ها در صورتیکه بارگذار      . دن شو یمحاسبه م ) 5(و  ) 4(بزرگ از رابطه    

        .دن شـو  ی شود، نیز باید محاسبه     تقسیم م  ی و پائین  ی به دو بخش بالائ    یاتفاق افتد، با توجه به اینکه سقف اصل       
   .]2 شکل[

 بر اساس مطالعات انجام شده توسط پنگ و ی سقف اصلی و بخش پائینی محاسبه ارتفاع بخش بالائیبرا
  جبهه کار بلند انجام شده است، ی که در سینه کارهای هائی و اندازه گیر(Peng and etal,1894)همکاران

 بخش ی را برابر با نسبت بین طول بلوک های به ارتفاع بخش پائینی سقف اصلیمی توان ارتفاع بخش بالائ
 سقف ی بخش بالائیبر طبق آنچه شرح داده شد رابطه زیر بین ارتفاع بلوک ها.  فرض کردی به پائینیبالائ
 . ]5[ برقرار استی به بخش پائینیاصل

)7                                                      (                     
1

2

p

p

ml

mu

L
L

h
h

= 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 .]2[ ارتفاع و ابعاد بلوک های شکسته شده سقف اصلی و نحوه بارگذاری دوره ای-2شکل

Lp

Lp2 
hmu 

hml 

hi 
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muh :متر(ی سقف اصلیارتفاع بخش بالائ(، 
mlh :متر(ی سقف اصلیارتفاع بخش پائین(، 

1pL :متر)(ی سقف اصلی بخش پائینیطول بلوک ها( کوچکی دوره ایفاصله بارگذار(، 

2pL :متر) (ی سقف اصلی بخش بالائیطول بلوک ها(  بزرگی دوره ایفاصله بارگذار.( 
بلافاصـله اسـت بنـابراین       برابر با ارتفاع سقف      ی و پایین  ی بخش بالائ  ی که مجموع ارتفاع  بلوک ها      یاز آنجائ 

 .رابطه زیر نیز برقرار است

)8                                                                      (mmlmu Hhh =+ 
muh :متر(ی سقف اصلیارتفاع بخش بالائ( 
mlh :رمت(ی سقف اصلیارتفاع بخش پائین( 
mH :متر(یضخامت سقف اصل.( 

 تخمین زده شـد بـا محاسـبه حجـم ایـن             ی سقف اصل  ی و بالائ  ی بخش پائین  یبا توجه به اینکه ابعاد بلوک ها      
 . محاسبه نمودیبلوک ها، می توان وزن این بلوک ها را با توجه به وزن مخصوص سنگ سقف اصل

 ی نگهدارنـده قـدرت    ی به طور کامل بررو    ی سقف اصل  ی بخش پائین  یهاتحقیقات نشان می دهد که وزن بلوک        
 که ی تخمین میزان بار   یبنابراین پس از محاسبه ابعاد بلوک ها و وزن بلوک ها، برا           . ]2شکل[اعمال نمی شود    
 که  ی اعمال می کنند، طبق تحقیقات انجام شده توسط پنگ، میزان بار           ی نگهدارنده قدرت  یاین بلوک ها بررو   

 ی سـقف اصـل    ی از بخش پـائین    ی اعمال می کند برابر با وزن      ی نگهدارنده قدرت  ی بررو ی سقف اصل  یائینبخش پ 
 . باشدیاست که طول آن برابر با یک ونیم برابر طول سقف بلافاصله م

 سـقف  ی بخـش بـالائ  ی کند نیز برابر با وزن کل بلوک های اعمال می سقف اصلی که بخش بالائ ی میزان بار 
 کند که این نسـبت  ی باراعمال می نگهدارنده قدرتی از وزن این بلوک ها بررو  یبلکه درصد  باشد   ی نم یاصل
k        آنچه گفته شـد در روابـط زیـر خلاصـه شـده      .  شود ی نامیده م  ی در نظر گرفته می شود و فاکتور بارگذار

 .]2[است

 )9                                        (( ) αγ CosWhLLLP cmlmlpohim ...
2
1

11 





+−= 

)           10(                                                    )....( 22 αγ CosWLhkP cpmumum = 
 

1mP :تن)( کوچکی دوره ایبارگذار(ی سقف اصلی بخش پائینی از بلوک هایبار ناش( 
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2mP :تن)( بزرگی دوره ایبارگذار(یقف اصل سی بخش بالائی از بلوک هایبار ناش( 
k :در نظر گرفته می شود2/0در حالت عادی (یفاکتور بارگذار (. 

)عبارت )ohi LL زیرا .  ماند ی معلق م  ی است که در پشت نگهدارنده قدرت      ی طول سقف بلافاصله بجز بخش     −
)  از سقف بلافاصله برابر با     یدر واقع طول   )ohi LL  آن نشسـت    ی بررو ی سقف اصل  ی است که، بخش پائین    −

 .]7[. شودی اعمال می نگهدارنده قدرتی برروی کند و وزن آن به طور دوره ایم
 
 

.  کنـد ی بـار اعمـال م ـ  ی نگهدارنـده قـدرت  ی بـررو ی سقف اصلی بخش بالائی برابر وزن بلوک ها  k همچنین
بر اساس تحقیقات انجام شده توسط پنـگ و همکـاران در        .  دارد ی دوره ا  ی به شدت بارگذار   ی بستگ kفاکتور

 . ]k(]2>5/0. ( شودی درنظر گرفته م5/0 کمتر از k سقف ضریب ی عادیشرایط بارگذار
 . آیدی از رابطه زیر بدست می از طرف سقف اصلید بر نگهدارند قدرت واریبنابراین میزان بار نهائ

                      )11                                                                        (21 mmm PPP += 
 

mP :تن(ی دوره ای از بارگذاریبارناش.( 
 شـود و  ی از رابطه زیـر محاسـبه م ـ  یمیزان بار کل وارد بر نگهدارنده قدرت ) 11(و  ) 10(،  )9 (بر اساس رابطه  

 .]2[د  شویمدل ارائه شده در فرمول زیر خلاصه م
 
   )12 (                                                          

 
 رابطه  ی، ابتدا باید اجزا   یوارد برنگهدارنده قدرت   محاسبه بارکل    ی، برا )13(با توجه به مدل ارائه شده در رابطه         

 .که روابط مربوط به آن ارائه شد، محاسبه شود) 13(
 
 مطالعه موردی -3

وارد بـر   دوره ای      با توجه به اطلاعات مربوط به یک معدن جبهه کـار بلنـد، اقـدام بـه محاسـبه میـزان بـار                        
 .نگهدارنده قدرتی می شود
 متر8/1                                                                                         متوسط ارتفاع سینه کار    

  متر3                            متوسط طول آسمانه                                                              

( ) ( ) αγγ cos....
2
1

21 







+






 +−= cpmumucmlmlpohi WLhkWhLLLP
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  متر5/1                                                                                   فاصله داری نگهدارنده های قدرتی
5/23m                           چگالی متوسط سنگ سقف بلافاصله                                      

ton 
  درجه20                                                                                         شیب سینه کار

  3/1                   متوسط فاکتور تورم سنگ سقف اصلی                                                  
 5/1                                                                        متوسط فاکتور تورم سنگ سقف بلافاصله

5302m                       متوسط مقاومت فشاری سنگ سقف بلافاصله                                
Kg 

932cm                                        متوسط مقاومت کششی سنگ سقف اصلی                  
Kg 

 
  متر6/3اصله                                                                           متوسط ضخامت سقف بلاف

                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .]7[خصوصیات سنگ سقف برای مطالعه موردی). 3(شکل 

 
             شیل کربوناته30/1            480              70

       81             570                5/1    

      73            496                45/1                     

95             673              15/1                
لت

87               849              35/1         

103              933             35/1         

    95              659             15/1                

   106              629             15/1        

   84             900              40/1         

                                                         

( )2cmkgtσ( )2cmkgcσ
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) 1(نده قدرتی در ابتدا با توجه به رابطه برای تخمین میزان بار ناشی از بارگذاری دوره ای بر روی نگهدار
 .وجود یا عدم وجود بارگذاری دوره ای بررسی می شود

2
8.1
6.3
==N 

برای اطمینان از صحت وقوع بار . مشاهده می شود بارگذاری دوره ای اتفاق خواهد افتاد) 2(با توجه به جدول 
 :داریم)2(گذاری دوره ای با استفاده از رابطه 

82.5
13.1
055.08.1

=
−

−
≥imh 

مقدار .  متر باشد82/5حداقل ارتفاع لازم برای سقف بلافاصله تا اینکه بارگذاری دوره ای اتفاق نیافتد باید 
 .در نتیجه بارگذاری دوره ای اتفاق خواهد افتاد.  متر می باشد6/3محاسبه شده برای ارتفاع سقف بلافاصله 

ارتفاع سقف اصلی با استفاده از رابطه .  می باشد3/1ف اصلی درحدود با توجه به اینکه فاکتورتورم سنگ سق
 :با برابر است )6(

mH m 9
13.1
8.15.1
=

−
×

= 

 کیلوگرم بر سانتیمتر مربع می باشد، در 93با توجه به اینکه متوسط مقاومت کششی سنگ سقف اصلی 
 :ه می شودچنین محاسب)3(نتیجه دهانه اولین تخریب سقف اصلی با توجه به رابطه 

 

 :محاسبه می شود)5(و )4(فواصل بارگذاری دوره ای با توجه به روابط 

mLp 62.8
3
87.25

1 == 

mLp 25.17
3

87.252
2 =

×
= 

 :ارتفاع بخش پائینی و بالائی چنین محاسبه می شود) 8(و) 7(با توجه به روابط

25.17
62.8

=
mu

ml

h
h

 

9=+ mlmu hh 

 mhmu 6= 
 :برابراست با )8(و)7(بار وارد از بخش پائینی و بالائی سقف بلافاصله با استفاده از رابطه 

mLom 87.25
5.2

9392
=

××
=
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( ) tonCosPm 9.99205.15.2362.8
2
112.126.61 =××××






 ×+−= 

( ) tonCosPm 9.72205.125.175.262.02 =××××= 
 : بارناشی از بارگذاری دوره ای وارد برنگهدارنده قدرتی برابر است با

tonPm 84.17294.729.99 =+= 

  نتیجه گیری-4
محاسبه بار دوره ای وارد بر سقف کارگاه جبهه کاربلند جهت انتخاب نگهدارنده قدرتی با ظرفیت مناسب 

مدل ارائه شده با در نظر گرفتن فرضیاتی، مقدار بار گذاری دوره ای وارد بر سقف کارگاه جبهه . ضروری است
ی وارد بر سقف کارگاه جبهه کار بلند با استفاده روابط تخمین میزان بار دوره ا. کار بلند را تخمین می زند

مقایسه مقادیر محاسبه شده فواصل بارگذاری دوره ای  توسط روابط ارائه شده با . تجربی انجام می شود
. مقادیر واقعی، نشان می دهد که روابط ارائه شده با دقت خوبی فواصل بارگذاری دوره ای را محاسبه می کند

 فواصل بارگذاری دوره ای با دقت  مناسب، جهت محاسبه میزان بار گذاری دوره ای لازم محاسبه مقادیر
 . است
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