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 ،گرایش مکانیک سنگ، گروه مهندسی معدن دانشگاه شهید باهنر کرمان ،مهندسی معدن ارشد کارشناس 0

 ایران. ،کرمان
 سی معدن دانشگاه شهید باهنر کرمان، کرمان، ایراندکتری مهندسی مهندسی، دانشیار گروه مهند 2

 حسین توکلی* نویسنده مسئول: 

------------------------------------------------------------ 

 

 چکیده

سنگ و استخراج زیرزمینی این ماده معدنی، استفاده از با توجه به مکانیزه شدن استخراج زغال

داشت که  توجهتی برای جلوگیری از ریزش سقف امری ضروری است. اما باید های قدرنگهدارنده

های شناسی، ژئوتکنیکی و فنی، امکان خطر در استفاده از این نگهدارندهبسته به شرایط زمین

های جانی و مالی فراوانی را به تواند فروریختن سقف معدن و خسارتقدرتی وجود دارد که خود می

های قدرتی بر این اساس در این تحقیق به ارزیابی خطر به کارگیری نگهدارنده دنبال داشته باشد.

ترین پارامترهای سنگ خمرود که در استان کرمان واقع است، پرداخته شد. ابتدا مهمدر معدن زغال

های قدرتی در معدن خمرود شناسایی شد. سپس برای ارزیابی تأثیرگذار بر عملکرد نگهدارنده

به هر کدام از این پارامترها، از تکنیک حالت شکست و تجزیه و تحلیل اثرات خطرات مربوط 

(FMEA( استفاده شد. همچنین برای اعتبارسنجی نتایج از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی )AHP )

ترین پارامترهای مشخص گردید که مهم FMEAهای حاصل از روش استفاده گردید. براساس یافته

های کانسار، شیب، آب RMRهای قدرتی در معدن خمرود، نگهدارندهکارگیری خطرساز در به

نیز این نتایج را  AHPزیرزمینی، ضخامت لایه، عمق و یکنواختی لایه بود. نتایج حاصل از تکنیک 

 شود که در معدن خمرود به این پارامترها توجه ویژه شود.پیشنهاد می رونیازاتائید کرد. 

 سنگ، معدن خمرود.رنده قدرتی، زغالخطر، نگهدا واژگان کلیدی:
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 مقدمه

ویژه در به امر نی. اکندحرکت می یلیمواد خام فس پایه اما همچنان بر .مداوم است یساختار راتییدر معرض تغ یاقتصاد جهان

 یمنابع انرژ ایسعه پوزیست است و منجر به توبازار عمدتاً مربوط به حفاظت از محیط نیدر ا راتییکند. تغصدق می یبخش انرژ

 نیبه دست آمده از ا یحال، مقدار انرژ نیبا ا(. 1122و همکاران،  1استکولا؛ 1122و همکاران،  2توتاک) شده است رمتعارفیغ

از  یاریاست که در بسسخن به این معنی  نی. استین یکاف یانرژ یو دائما در حال رشد برا میعظ یکل یپوشش تقاضا یمنابع برا

ترین راه . محبوب(1122و همکاران،  1فان) شودمی دیسنگ سخت تولمتعارف از جمله زغال یهنوز از منابع انرژ ینرژا ،کشورها

باعث  یدر بازار مواد خام انرژ دیاست. رقابت شد ینیرزمیآن، استخراج ز ینگهدار لیماده خام به دل نیبه دست آوردن ا یبرا

مداوم  شیهدف، افزا نیبه ا دنیرس یهااز راه یکیباشند.  دیهای تولکاهش هزینه یدر تلاش برا یهای معدنشود که شرکتمی

توتاک و ) اندشده یسنگ طراحاستخراج زغال یبالا است که برا ییبا کارا کار بلندجبهه یهاستمیمانند س ییهانیماش ییکارا

 (.1122فان و همکاران، ؛ 1122همکاران، 

 اریبس یابیروش پر تولید با درجه باز کیروش  نیاست. ا یسنگ، روش جبهه کار طولانج زغالاستخرا ینیرزمیهای زاز روش یکی

در  کاربردو  ونیزاسیمکان تیوری بالا، قابلبهره ،یآلات استخراجو ماشین زاتیتجه شرفتیسنگ است. پخوب در استخراج زغال

روش با  نیسنگ در اعدن قرار داده است. استخراج زغالروش را مورد توجه اکثر مهندسان م نیا ق،یدار و عمهای شیبلایه

 است یهای قدرتدارندهنگه نهیروش مربوط به هز نیدر ا زیتجه نهیهز نیشتریمورد توجه قرار داشته است. ب شهیهم نهیهز نیکمتر

 (.1121و همکاران،  2بروندی)

در  یدیکل یعملکردهاهای سقف . نگهدارندهاست ینیرزمیهای معدن زاز حفاری یحفاظت اساس کیمعدن های سقف نگهدارنده

بلند است و کل  واریدر د یکار یسازی سقف که فضاایمنتوان به . از جمله این عملکردها میکندبلند را کنترل می واریمجموعه د

 (.1122و همکاران،  5بویالیچ، اشاره کرد )دهدبرداری حرکت میبهره شرفتیمجموعه را همراه با پ

های استخراج معادن ترین روشاز خطرناک یکیهمواره  ینیرزمیسنگ به روش زاستخراج زغالر این نکته ضروری است که اما ذک

ویژه به ،ینیرزمیسنگ زصدمات، تلفات و خسارات را به همراه داشته است. سطوح کار در معادن زغال زانیم نیشتریبوده که ب

سقف  زشیسقف شود. ر زشیتواند باعث ررا وقفه در کار مییز .و اجتناب از توقف داردمداوم  یشرویبه پ ازیبلند، ن یواریسطوح د

های (. در این بین استفاده از نگهدارنده1111آقابابایی و همکاران، ) سنگ استزغال ینیرزمیترین عامل خسارت در معادن زمهم

از عدم  یشود که تنش ناشمی جادیا یتوسط سقف گهدارندهن یبرا دیترین تهدبزرگقدرتی خود با تهدیدات و خطراتی همراه است. 

 یاز بارها یمنجر به انواع مختلف یمعدن تیاز فعال یتعادل ناش نیتعادل در توده سنگ اغلب در آن متمرکز است. برهم خوردن ا

 رییطور مداوم تغسنگ بهغالز دیتول ندیفرآ یشناسی و معدنزمین طیشرا(. 1122بویالیچ و همکاران، ) شودمی نگهدارندهوارد بر 

است که  یمعن نیتنوع به ا نیهستند. ا یمتفاوت تیجهت و ماه ر،یمقاد یسقف دارا نگهدارندهوارده به  یبارها جه،یکند. در نتمی

 صل شودحا نانیاطم اتیعمل ندیفرآ یانتخاب شوند تا از عملکرد کامل لازم برا یرستبه د دیبا نگهدارنده یفن یساختار و پارامترها

های سقف سنگ، ارزیابی ریسک نگهدارندههای موفقیت در معادن زیرزمینی زغالیکی از راه رونیازا(. 1111آقابابایی و همکاران، )

ترین تجهیزات معدنکاری جبهه کارهای طولانی قیمتهای قدرتی گراندارندهاست که یکی از انواع آن نگهدارنده قدرتی است. نگه

دارنده قدرتی ها باید از نگهها اهمیت بسیار زیادی دارد. برای تمام شیب و ضخامتدارندهبهینه و مناسب این نگههستند. انتخاب 

                                                           
1 - Tutak 
2 - Stecuła 
3 - Fan 
4 - Brodny 
5 - Buyalich 
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(. با توجه به مخاطرات معادن زیرزمینی باید به ارزیابی خطرات احتمالی 2121زاده و همکاران، مناسب استفاده گردد )عبدالله

در این  رونیازار کنار سایر مخاطرات انجام گیرد تا ایمنی در محیط معدن ایجاد شود. استفاده از نگهداری قدرتی در معادن د

  .شودتحقیق به بررسی خطر به کارگیری نگهدارنده قدرتی در معدن خمرود پرداخته می

 روش پژوهش

قرار  1معدن شماره  شمالکیلومتری  2که تقریباً در  2معدن شماره  است. 1و  2شامل دو معدن شماره ناحیه زغال دار خمرود 

از کیفیت بالاتری برخوردار  2سنگ موجود در معدن شماره قرار دارد. همچنین زغال 2در معدن شماره بخش عمده ذخایر  .دارد

 "E"در محدوده معدن شماره یک خمرود دو زون زغالی  .باشدمیکیلومترمربع  2/22بالغ بر  منطقه زغال دار خمرودوسعت  است.

معیار  متر(. 211)فاصله افقی حدوداً  متر است 111بین دو افق حدود  شناسیینهکه فاصله چ )پایین( وجود دارد "D"و  )فوقانی(

اما با توجه  .اصلی توانایی معدنکاری در معدن خمرود ضخامت لایه است. ساختار تکتونیکی از نظر منطقی کاملًا شناخته شده است

لایه  6در کل  باشد. شود،که تصور میاین تغییرات شدیدتر از آنچه  رودیی تکتونیکی انتظار مبه تغییرات ضخامت لایه و ساختارها

 هایهشود و استخراج این لاصورت پراکنده مشاهده میفقط به یمتر 2/1وجود دارد که ضخامت قابل کار  "E"سنگ در زون زغال

 d9و  d2های ها فقط لایهمشخص شده است که از آن "D"ن لایه در زو 22در مجموع  نیست. یرپذدر معدن شماره یک امکان

 کیفیت تغییر و هایهلا لیچه تغییرات ضخامت مداوم، غیر ضخامت با اییچیدهساختار نسبتاً پ دارای هایهلا . تمامقابل کار هستند

 هستند. زغال

وجود دارد  لومتریک 21سفالته به طول حدود جاده آ کی. کندیبه منطقه خمرود را فراهم م یامکان دسترس یاجاده یشبکه اصل

کالا  لیو تحو زاتیتجه یآهن به معدن در زرند است که براراه ستگاهیا نیترکینزد .شودیم یکه از شهر زرند به محل معدن منته

-( نیز میب-2توان موقعیت معدن خمرود را در نقشه ایران مشاهده کرد. همچنین در شکل )( میالف-2در شکل ) مناسب است.

 . ترسی به این منطقه را مشاهده کردهای دستوان نقشه راه

 
 به معدن خمرود یدسترس هاینقشه راه، ب( معدن خمرود تیموقعالف( : 2شکل 

مربوط  تیریو مد سکیر یابیارزشود. در این پژوهش به ارزیابی ریسک استفاده از نگهدارنده قدرتی در معدن خمرود پرداخته می

سطح خطر را با  ارزیابی ریسک خطر،منطقه است.  کیبر  یعیپرداختن به تأثیر خطرات طب یبرا کردیرو نیرتربه آن موث

کاهش آن از  یمنطقه و چگونگ کیتجمع خطر  یکل یامدهایاز پ یریکند تا تصومی بیترک یمحل یهارساختیز یریپذبیآس

http://www.tajournals.com/


 02-09، ص 0011  پاییز ،3، شماره 5دوره ،  یفناور و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

25 

 

الیز ریسک، شناسایی خطرات موجود است. در این مرحله باید تمام . گام نخست در فرآیند آنهای کاهش ارائه دهداستراتژی قیطر

تواند در خطراتی که دارای وقوع و پیامد بالا هستند، شناسایی گردند. اگر همه خطرات موجود به طرز صحیح شناسایی نگردند، می

علت و معلول، ساختار شکست  های مختلفی مانند نمودارتوان از روشطورکلی میسبب وقوع حوادث مختلف گردد. به ندهیآ

های موجود در یک پروژه ای و... برای شناسایی ریسکریسک، استفاده از چک لیست، قضاوت متخصصان، مطالعات کتابخانه

های مربوط به استفاده از نگهداری قدرتی شیلد در ترین ریسکاستفاده نمود. در این تحقیق در مرحله نخست برای شناسایی مهم

، از مطالعات صورت گرفته و همچنین نظرات کارشناسان و متخصصان استفاده شد. بر این اساس عوامل شناسایی معدن خمرود

 RMRها شوند، شامل فشار نصب، توانند سبب ایجاد خطر در آنتوانند بر عملکرد نگهدارنده قدرتی اثر بگذارند و میشده که می

ها، نیروی کار ماهر، شرایط کف، شرایط سقف، مقدار فرو رفتن وره تعمیر نگهدارندهای، دکانسار، وجود یا عدم وجود بارگذاری دوره

های زیرزمینی، ارتفاع عملکرد نگهدارنده، ضخامت لایه، عمق، اثر تغییر شکل توده سنگ، های نگهدارنده در کف، شیب لایه، آبپایه

قدار هر کدام از این پارامترها در معدن خمرود مشخص گردید. در یکنواختی لایه زغال، قابلیت مکانیزاسیون و ارتفاع کارگاه بود. م

استفاده  FMEA اثرات لیو تحل هیحالت شکست و تجزادامه تحقیق برای بررسی میزان ریسک هر کدام از پارامترها از روش آنالیز 

 د.گرداستفاده می AHPمراتبی شود. همچنین برای اعتبارسنجی نتایج از تکنیک تحلیل سلسلهمی

 هایافته

 (FMEAحالت شکست و تجزیه و تحلیل اثرات )ارزیابی ریسک با تکنیک 

باشد که برای مشخص نمودن خطرات، حذف خطرات، مشکلات و... مورد استفاده قرار تکنیکی مهندسی می FMEAتکنیک 

محدوده مورد بررسی ریسک  کند که خطرات موجود، علت خطرات و اثرات مرتبط با خطا را درگیرد. این تکنیک تلاش میمی

شود. احتمال کشف خطر نیز در این سنجیده می 1-21بندی نماید. در این روش احتمال رخداد خطر بر مبنای شناسایی و رتبه

 211تا  1( در مقیاس RPNشود. در نهایت خطرات در این روش براساس عدد اولویت ریسک )مشخص می 21تا  1روش بر مبنای 

محاسبه شده برای یک رخداد بیشتر باشد، اولویت آن برای آنالیز ریسک بیشتر است. به  RPNد شد. هر چه عدد بندی خواهنرتبه

 RPNشود. عدد بندی میدر سه سطح ضعیف، متوسط و بالا دسته RPNدرجه ریسک براساس عدد  FMEAکمک آنالیز 

های مربوط به شود. در این تحقیق پس از شناسایی ریسکبراساس سه پارامتر شدت اثر، نرخ وقوع و درجه تشخیص محاسبه می

ها خواسته شد تا برای هر کدام از نفر از خبرگان تقسیم شد و از آن 21ای تهیه گردید و میان استفاده از نگهدارنده، پرسشنامه

شدت اثر، نرخ وقوع  گذارند،میهای قدرتی به جای ها در معدن خمرود، خطری که برای نگهدارندهپارامترهای ذکر شده و مقدار آن

( 2را برای هر عامل مشخص نمود. در جدول ) RPNعدد  آنمشخص کنند تا بتوان براساس  21تا  1را بر مبنای  صیو درجه تشخ

های مربوط به خطر هر کدام از پارامترها را مشاهده کرد. لازم به ذکر است که برای هر کدام از شاخص RPNتوان مقدار عدد می

 اثر، نرخ وقوع و قابلیت کشف میانگین نظر خبرگان در نظر گرفته شد. شدت

 خطرات هر کدام از پارامترها بر روی نگهدارنده قدرتی در معدن خمرود RPNمقدار عدد  :2جدول
بندی ریسکدسته RPN قابلیت کشف نرخ وقوع خطر شدت اثر پارامترهای خطرساز  

 ضعیف 25 1 5 1 فشار نصب

RMR کانسار   متوسط 125 2 5 2 

ایوجود یا عدم وجود بارگذاری دوره  ضعیف 2 2 2 2 

هادوره تعمیر نگهدارنده  ضعیف 51 5 2 21 

 ضعیف 2 2 2 2 نیروی کار ماهر

 ضعیف 25 2 5 2 شرایط کف

 ضعیف 16 2 1 1 شرایط سقف

فهای نگهدارنده در کمقدار فرو رفتن پایه  ضعیف 2 2 2 2 

http://www.tajournals.com/


 02-09، ص 0011  پاییز ،3، شماره 5دوره ،  یفناور و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

26 

 

لابا 212 2 2 2 شیب لایه  

های زیرزمینیآب  متوسط 221 2 5 2 

 متوسط 221 2 2 5 ارتفاع عملکرد نگهدارنده

 بالا 628 8 2 2 ضخامت لایه

 بالا 526 2 8 8 عمق

 ضعیف 6 1 2 1 اثر تغییر شکل توده سنگ

 بالا 512 2 2 8 یکنواختی لایه زغال

 ضعیف 1 1 2 2 قابلیت مکانیزاسیون

فضعی 16 2 2 2 ارتفاع کارگاه  

 

 

های زیرزمینی، ضخامت لایه، عمق و یکنواختی لایه در زمره کانسار، شیب، آب RMR( خطرات مربوط به 2براساس جدول )

خطرات دارای اهمیت متوسط تا بالا قرار گرفتند. کمترین ریسک در معدن خمرود مربوط به نیروی کار ماهر و بیشترین ریسک 

ای، دوره یعدم وجود بارگذار ایوجود اهمیت بودن پارامترهایی چون نیروی کار ماهر،  مربوط به شیب لایه است. با توجه به کم

، شرایط سقف و ارتفاع کارگاه از این نگهدارنده در کف هایهیمقدار فرو رفتن پا، شکل توده سنگ رییاثر تغقابلیت مکانیزاسیون، 

 نظر شد.پارامترها در ادامه تحقیق صرف

 (AHPسلسله مراتبی )ل اعتبارسنجی با روش تحلی

 (.1گیری به کمک سطوح معیار و هدف ترسیم گردید )شکل مراتب تصمیمدر مرحله نخست ساختار سلسله

 
 یمراتبساختار سلسله: 1شکل 

ای ساتی مشخص نمودند. از منظور ایجاد این ساختار، خبرگان اهمیت نسبی هر جفت معیارها را براساس یک مقیاس نه درجهبه

مراتبی سلسلهعملا در درخت که هدف ارزیابی ریسک نگهدارنده قدرتی در معدن خمرود بر پایه معیارهای خطرساز بود، آنجا 

AHP  خروجی شد ادهیپدوم یعنی معیارها ی مورد نظر در سطح هالیتحلباشد. زیرمعیارها نیازی نمی همانبه سطح سوم و یا .

ها با استفاده شد. درایه AHPسازی عنوان داده برای پیادهی از آن بهسازکپارچهو ی آوری شده و پس از تحلیلها جمعپاسخنامه

 Expert Decisionافزاری با عنوان ها به دست آمده است. برای یافتن پاسخ، از نرمهای پرسشنامهروش میانگین هندسی درایه
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افزار شده است. نتایج حاصل از مقایسه دو به دوی این معیارها را عنوان داده وارد نرماستفاده شده است. ابتدا نتایج استخراج شده به

 ( مشاهده کرد.1توان در جدول )می

 نتایج مقایسه دو به دوی معیارهای خطرساز برای نگهدارنده قدرتی در معدن خمرود: 1جدول 

C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

5 2 1 5/1  262/1  1 15/1  221/1  1 2 C1 
5/1  6 1 15/1  262/1  2 1/1  221/1  2 5/1  C2 
15/1  1 2 6 1 5 2 2 2 2 C3 
2 15/1  2 2 5/1  2 2 15/1  5 2 C4 
5 1/1  1 111/1  1/1  2 15/1  1/1  15/1  111/1  C5 
1 1 1 2 2 5 1 5/1  6 6 C6 
1/1  5 1 2 15/1  1 15/1  262/1  2 1 C7 

1 262/1  2 5/1  2 221/1  15/1  1 5/1  2 C8 
5/1  2 5/1  1/1  1 2 1 212/1  1 1/1  C9 

2 5/1  15/1  15/1  6 5 1 262/1  15/1  1 C10 
C1 :RMR  ،کانسارC2 : ،یکنواختی لایه زغالC3 :های زیرزمینیآب ،C4 : ،دوره تعمیر نگهدارندهC5 : ،شیب لایهC6 : ،عمق

C7 ،فشار نصب :C8 ،ضخامت :C9 شرایط کف و :C10ارتفاع نگهدارنده : 

( 1ها، از میانگین سطری استفاده شد. در جدول )ها از روش نرمالایزسازی ستونی و برای محاسبه وزندر ادامه به نرمالایزسازی داده

 توان ماتریس مقایسه زوجی نرمالایز شده را مشاهده نمود.می

 : ماتریس مقایسه زوجی نرمالایز شده1جدول 

C10 C9 C8 C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

111/1  282/1  222/1  112/1  121/1  188/1  122/1  1111/1  1222/1  112/1  C1 
1111/1  182/1  128/1  1222/1  121/1  222/1  125/1  1111/1  1152/1  1285/1  C2 
1222/1  1222/1  255/1  151/1  211/1  226/1  111/1  121/1  15/1  152/1  C3 
286/1  1228/1  121/1  115/1  1112/1  222/1  126/1  151/1  228/1  228/1  C4 
111/1  1122/1  222/1  122/1  1211/1  111/1  122/1  121/1  112/1  1211/1  C5 
221/1  1122/1  222/1  115/1  1622/1  226/1  2526/1  216/1  122/1  111/1  C6 
1121/1  112/1  128/1  1588/1  12515/1  188/1  122/1  1121/1  221/1  121/1  C7 
1121/1  1122/1  1188/1  1122/1  126/1  1121/1  122/1  211/1  128/1  228/1  C8 
111/1  122/1  122/1  1222/1  211/1  222/1  112/1  1111/1  1222/1  1122/1  C9 
1266/1  1116/1  1122/1  1222/1  168/1  226/1  252/1  1152/1  112/1  122/1  C10 

 

ها در مقایسه زوجی بررسی شد. لازم به ذکر است گه در صورت سپس شاخص سازگاری برای اطمینان نسبت به انسجام مقایسه

توان به ادامه فرایند های زوجی صورت گرفته سازگاری وجود داشته و می، در مقایسه21/1ی مساوتر یا وجود نرخ سازگاری کم

به دست آمد و با توجه به کمتر بودن شاخص سازگاری به دست آمده از  122/1پرداخت. مقدار شاخص سازگاری در این تحقیق 
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 Expertافزار دارد. در نهایت برای تعیین وزن معیارها از نرمتوان گفت که در مقایسات صورت گرفته سازگاری وجود ، می2/1

Choice ( می1استفاده گردید. نتایج به دست آمده مطابق شکل ).باشد 

 
 : اوزان نهایی پارامترهای خطرساز بر نگهدارنده قدرتی در معدن خمرود1 شکل

 

رود بیشترین ریسک مربوط به شیب لایه است. نیز مشخص گردید که در معدن خم AHPبا توجه به نتایج حاصله از روش 

 کند.را تائید می FMEAنیز نتایج حاصله از روش  AHPتوان گفت که نتایج روش های تحقیق میبراساس یافته

 بحث ونتیجه گیری:

ر پایه نتایج سنگ زیرزمینی خمرود پرداخته شد. بکارگیری نگهدارنده قدرتی در معدن زغالدر تحقیق حاضر به ارزیابی خطر به

مشخص گردید که پارامترهایی چون شیب لایه، ضخامت لایه، عمق لایه زغالدار،  AHPو  FMEAحاصل از دو تکنیک 

توانند باعث به خطر افتادن نگهدارنده سنگ و... از جمله پارامترهای پرریسک در معدن خمرود هستند که مییکنواختی لایه زغال

ترین پارامتر خطرساز بر روی نگهدارنده قدرتی در معدن خمرود شیب لایه س نتایج حاصله مهمقدرتی در این معدن شوند. براسا

طورکلی افزایش شیب علاوه بر سخت شدن نگهدارنده قدرتی، سبب درجه است. به 15تا  11ها در این معدن بین است. شیب لایه

روریختن نگهدارنده قدرتی شود. پارامتر اثرگذار دیگر در این تواند سبب فشود که خود میبار لازم برای نگهداری سقف می شیافزا

گردد تا مقاومت در برابر شود. افزایش ضخامت سبب میضخامت سبب افزایش قابلیت فروروی می شیافزامعدن، ضخامت بود. 

افزایش مقاومت لایه در گاه نگهدارنده قدرتی کمتر شود. همچنین افزایش ضخامت سبب تراکم و نشست مقابل فشار وارده از تکیه

، مقاومت فشاری سنگ بکر، RQDبه عنوان یکی دیگر از پارامترهای خطرساز، از پنج شاخص  RMRشود. برابر کمانش می

هر کدام از این عوامل اگر در محدوده  کهها تشکیل شده است ، شرایط آب زیرزمینی و شرایط ناپیوستگیهایوستگیناپداری فاصله

تواند بر شرایط سقف و کف معدن تأثیر بگذارند و شکست در تونل را به دنبال داشته باشند. شکست در تونل نیز یمعینی نباشند، م

کانسار بر پایه مطالعات صورت گرفته در  RMRطبس میزان  معدنتواند سبب شکست در نگهدارنده شود. در به نوبه خود می

تواند احتمال شکست کف و سقف را در این معدن به نسبت معدن یدر معدن خمرود م RMRاست. افزایش مقدار  15محدوده 

، معدن خمرود به نسبت معدن طبس در خطر کمتری برای RMRتوان گفت که بر پایه شاخص رو میطبس کاهش دهد. ازاین

قرارگیری نگهدارنده صورت عدم بررسی قبل از  نگهدارنده قدرتی قرار دارد. از لحاظ یکنواختی لایه زغالدار در معدن خمرود، در

تواند خطرساز باشد و کارکرد نامناسب و حتی گاهی ریزش سقف را نیز به دنبال داشته باشد. با توجه نتایج این تحقیق پیشنهاد می

 گردد که در معدن خمرود به این نتایج توجه گردد.می
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