
 خواص فيزيكي خاك: فصل اول
  

  :شود استخراج مواد معدني عمليات زير انجام مي يا در فرآيند باطله برداري و
  . . .چالزني، خرج گذاري، آتشباري، بارگيري، حمل، خردايش و 

 كه  يابد  افزايش مي  يحجم مواد استخراج    خاك، الي بين ذرات  در اين فرآيند به علت بوجود آمدن فضاي خ        
 و غيـره    ي، مـواد مـصنوع    ي عبارت خاك در اين تعريف شامل باطلـه، مـاده معـدن            .گويند   تورم خاك مي   به آن 

  .شود باشد كه در اين فرايند استخراج مي يم
  

 آن جرم حجمي  با افزايش حجم خاككند، لذا از آنجا كه در ضمن تورم خاك، جرم خاك تغيير نمي
  : داريمي يعن.يابد كاهش مي
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مربوط خاك  ي ظاهري خاك فقط به جرم حجميه لازم به ذكر است كه تغيير جرم حجمدر اين رابط

  .كند  نميي تشكيل دهنده خاك تغييريها يكان يشود و جرم حجم مي
  

  :1ضريب تورم - 1
ايـن ضـريب بـا      . نسبت حجم خاك پس از استخراج به حجم خاك قبل از استخراج را ضريب تورم گوينـد                

  :باشند  روابط مورد استفاده براي محاسبه آن به شرح زير مي.شود   نشان داده ميSFعلامت
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 بـراي   B و   Lهـاي      وزن حجمـي و انـديس      γ جرم حجمـي و      D حجم خاك،    V ضريب تورم،    SFكه در آن    
  . به كار گرفته شده است3 و درجا2ن حالت جابجا شدهنشان داد

هاي    اين ضريب را با علامت     . كوچكتر است  7/1 از    كه معمولاً  واحدضريب تورم خاك عددي است بزرگتر از        
FS ، FS و يا SFدهند  نيز نشان مي.  

مـدت طـول    چـه   . شـود   باطله استخراج مـي   ) درجا( هزار متر مكعب     80 در يك معدن روباز روزانه       :1مثال  
 2/1كشد تا محل انباشت باطله كه يكصد ميليون متر مكعب ظرفيت دارد پـر شـود؟ ضـريب تـورم مـواد                         مي

  .است
                                                           

1  Swell factor (loosening ratio). 
2  Loose. 
3  Bank. 
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  :حل

باشند كه هر يك روزانه يكصد بـار باطلـه             در حال كار مي     دستگاه كاميون  20 در يك معدن روباز،      :2مثال
 داشته باشـند     متر مكعب  25ظرفيت  ها    كاميوناز   هر يك    با فرض اينكه  . كنند  در سد انباشت باطله تخليه مي     

ظرفيـت سـد انباشـت    . ، عمـر سـد انباشـت را بـر حـسب روز حـساب كنيـد        باشـد 3/1و ضريب تـورم مـواد      
  .متر مكعب استميليون  پنجاه
  :حل

 

چـه مـدت    . شـود    استخراج مي  3/1 با ضريب تورم     )درجا ( هزار تن سنگ   40 در يك معدن روزانه      :3مثال  
   ميليون تن پر شود؟40 يك سد انباشت باطله به ظرفيت كشد تا طول مي
  :حل

 
  

  :1ضريب بار - 2
براي محاسـبه ايـن     . نسبت حجم خاك قبل از استخراج به حجم خاك پس از استخراج را ضريب بار گويند               

  :شود ضريب از رابطه زير استفاده مي
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  .باشد  ضريب بار ميLFكه در آن 
توان به روابط جديدي       با معكوس كردن روابطي كه براي ضريب تورم خاك ارائه شده بود مي             به اين ترتيب  

  .براي محاسبه ضريب بار دست يافت
هـاي   اين ضريب را بـا علامـت   .شود  كوچكتر مي6/0 ضريب بار عددي است كوچكتر از يك كه به ندرت از      

FL ، FL و يا LFدهند  نيز نشان مي.  
  

  :درصد تورم - 3
رابطـه زيـر بـه ايـن     . ايش حجم خاك در زمان استخراج به حجم اوليه آن را درصد تـورم گوينـد            نسبت افز 

  :شود منظور استفاده مي

                                                           
1 Load factor. 
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  :شود در اين حالت از رابطه زير استفاده مي. صد بيان شودبجاي اعشار با درممكن است درصد تورم 
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 . كوچكتر است7/0 از كه معمولاًصفر درصد تورم خاك عددي است بزرگتر از 
يكي از اين روابط . اي براي محاسبه درصد تورم يافت      توان روابط مفيد و ساده       مي فوقبا اندكي تغيير در رابطه      

  :در زير آمده است
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  :1ضريب پر شوندگي جام - 4
نسبت حجـم    و يا حمل است،      يريات بارگ ي و يا حمل در حال انجام عمل       يرين بارگ يه يك ماش   ك يدر حالت 

 و بـا  شـود  ين درج م ـيكه معمـولاً در كاتـالوگ ماش ـ   ( به حجم اسمي جامني ماشخاك موجود در داخل جام  
 نيـز    كه بـا عنـوان رانـدمان جـام         اين ضريب .  را ضريب پر شوندگي جام نامند      )شود   نشان داده مي   Bcعلامت  

 .شـود    نـشان داده مـي     FF ممكن است عددي كوچكتر يا بزرگتر از يك باشد كه بـا علامـت                شود  شناخته مي 
  .دهند  نيز نشان ميFfگاهي ضريب پرشوندگي جام را با 

  :عوامل موثر بر ضريب پر شوندگي جام عبارتند از
  مهارت اپراتور •
  . . .) و ، خردشدگيقاومت فشاريبندي، م مانند جرم حجمي، رطوبت، دانه(شرايط ماده معدني  •
  . . .) و ، وضعيت كفمانند ارتفاع جبهه كار، شيب ديواره(شرايط بارگيري  •
  . . .)مانند دما، رطوبت هوا، شرايط ديد و (شرايط محيطي  •
  شرايط مديريت •
  وضعيت ماشين •
 عوامل متفرقه •

واحـد فـرض شـود و از         ذكر نشود، مقدار آن      در صورتي كه در مسائل امتحاني مقدار راندمان جام        
اين پيش فرض براي تمام پارامترهايي كه معني آنها راندمان          . فرض اعداد ديگر خودداري فرماييد    

  ).مانند راندمان ماشين و مانند آن(است صادق است 
  :2ضريب جام - 5

  :شود حاصل ضرب ضريب بار در ضريب پر شوندگي را ضريب جام نامند و از رابطه زير محاسبه مي

SF
FFLFFFBF =×=         (4) 

  .باشد  ضريب جام ميBFكه در آن 
  . كوچكتر از يك، بزرگتر از يك و يا برابر واحد باشديضريب جام ممكن است عدد

  :توان گفت  ذكر شده در بالا بطور خلاصه مييدر رابطه با پارامترها
                                                           

1 Fill factor (Bucket fill factor). 
2 Bucket factor. 
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 Bc = بصورت جابجا شدهتئوري مقدار خاك  :1حالت 
  ×FFBc = بصورت جابجا شده واقعي مقدار خاك  :2حالت 
 ×LFBc =  بصورت درجاتئوري مقدار خاك  :3حالت 

 =  بصورت درجاتئوري مقدار خاك  
SF
Bc 

LFFFBc =  بصورت درجا واقعي مقدار خاك  :4حالت  ×× 
 =  بصورت درجا واقعي مقدار خاك  

SF
FFBc×  

 ×BFBc =  بصورت درجا  واقعيمقدار خاك  
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  :چند مثال

شماره 
  سوال

  مورد نياز هاي پارامتر  هاي ورودي داده

1 
VB=25 000 000  m3 
SF=1.11 
DB=2.8 t/m3 

VL, DL, LF, %SW 

2  
VL=1 000 000 m3 
SF=1.3 
DL=2400 Kg/m3 

VB, DB, LF, %SW 

3   %SW=20 
DB=2.9 ton/m3 

DL (t/m3) 

  
حجم خاك مورد نظر پس از اسـتخراج        . بايست استخراج شود     متر مي  50×12×10اي به وسعت      منطقه -٤

  . است2/1ضريب تورم مواد . چند متر مكعب خواهد شد
اگر جرم حجمي خاك پس از      . كعب در حالت درجا است     تن بر متر م    6/2اي    جرم حجمي خاك منطقه    -٥

  . تن بر متر مكعب باشد ضرايب تورمي خاك را محاسبه كنيد3/2استخراج 
. بايست استخراج شود     تن بر متر مكعب مي     9/1 متر مكعب خاك درجا با جرم حجمي         200000مقدار   -٦

را پـس از اسـتخراج       تن بر متر مكعب شود، حجـم خـاك           3/1اگر جرم حجمي خاك پس از استخراج        
  .تعيين كنيد

 9/0اگر راندمان جـام ايـن ماشـين       . است) اسمي( متر مكعب    8يك ماشين بارگيري معدن داراي جام        -٧
  :تعيين كنيد در هر دفعه بارگيري، اين ماشين.  درصد تورم پيدا كند18بوده و خاك پس از استخراج 

  يري كرده است؟از نظر تئوري چند متر مكعب خاك جابجا شده را بارگ) الف
  واقعاً چند متر مكعب خاك جابجا شده را بارگيري كرده است؟ )ب
  از نظر تئوري چند متر مكعب خاك درجا را بارگيري كرده است؟) ج 
  واقعاً چند متر مكعب خاك درجا را بارگيري كرده است؟) د
  .اعداد فوق را بر حسب يارد مكعب نيز بيان كنيد) ه


