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 تقدیم به

د م گیسوانشان را که درراه عزت ما سفیتوانمیپدر و مادر عزیزم که نه 

تلاش برای  شان که ثمرهبستههای پینهدست شد، سیاه کنم و نه برای

 می دارم.هافتخار من است، مر

 دریغشهای بیو همسر مهربانم به پاس صبرها و مهربانی

 

 پروردگارا

              های عمرمگذارشان باشم و ثانیه پس توفیقم ده که هرلحظه شکر

در عصای دست بودنشان بگذرانم. را  
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 تشکر و قدردانی

 

وندی آن از ستایش و سپاس نخستین  ایقطره اندیشه، بیکران دریای در را  کوچکش بنده که است خدا

 ساریهسا در کهاکنون نشیند. لذا  تماشا به بزرگ آموزگارانی ناب هایاندیشه دریچه از را  آن وسعت ساخت تا

از  را  سپاس مراتب تا دانمیم  لازم خود بر است، رسیده انجام به حاضر نامهپایان هایشی نوازبنده

رضا دکتر قدرم تاد مشاور گرانو اس  سرشکی فرهنگ و جناب دکتر عطایی محمد، جناب دکتر عزیزمان استاد

ری گ ، سپاس را بر عهده داشتند نامهپایانکه زحمت راهنمایی این  خالوکاکائی   نمایم. ذا

صطفی آموزشاز مهندس در انتها  صطفی مهندسو  م  ،نامه یاری نمودندین پایاناانجام که مرا در علیزاده   م

 کنم.تشکر می
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 3 پیوست شماره

 

 

 

فت معدن، ندانشکده  مهندسی معدن )استخراج(دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  علیرضا جهانیان خیرآبادیاینجانب 

 – انفجار و خرج ویژهبندی معادن روباز بر اساس قابلیت زونشاهرود نویسنده پایان نامه صنعتی دانشگاه  و ژئوفیزیک

متعهد  فرهنگ سرشکیو دکترمحمد عطایی دکتر تحت راهنمائی شرکت سیمان مشهد  1مطالعه موردی: معدن مارن 

 شوم:می

 
 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از 

  یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک

 است.

   اهرود دانشگاه صنعتی ش» خرج با نام شاهرود می باشد و مقالات مستصنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه

 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood  University of Technology»  و یا« 

  امهپایان نحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 .شودرعایت می 

  نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول در کلیه مراحل انجام این پایان

 اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                            یت شده است .اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعا

 امضای دانشجو                                                /    /     تاریخ:                         

 

 

 

 

 

 

 .ان نامه وجود داشته باشدی*  متن این صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای، نرم افزار ها و

ر دشاهرود می باشد. این مطلب باید به نحو مقتضی صنعتی تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در. 
 

 تعهد نامه
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 چکیده

در یک برنامه زمانی از پیش تعیین شده با حداکثر میزان  ماده معدنیاستخراج  ،کاریهدف از معدن

 اشد.بابی به یک خردایش مطلوب مییها و خطرات جانبی و دستترین هزینهشده و کم تولید مشخص

شبکه حفاری باید با درنظر  محاسبه خرج ویژه و طراحی الگوی ،خردایش مطلوب یابی بهدستبرای 

ح نامه اصلاترین هدف این پایانشود. مهمگذار در راندمان انفجار، انجام ی تاثیرگرفتن تمامی پارامترها

های اسبه خرج ویژه از روشباشد. برای محمی ن یک کارخانه سیمان مشهدالگوی انفجار معدن مار

که تمامی خصوصیات  و شاخص خردایش سنگ خرج ویژه مانند شاخص قابلیت انفجاربرآورد 

گاهی های آزمایشدا پارامترابت شوند، استفاده شد.سنگ را شامل میتودهشناسی و مکانیک سنگی زمین

معدن  ناحیه 59محوره برای و مقاومت فشاری تکوزن مخصوص  سختی موهس،سختی اشمیت،مانند 

های تخمینی به منظور تخمین داده برای استفاده از روش 59با توجه به این که تعداد گیری شد. اندازه

محوره در آزمایشگاه کاری محاسبه مقاومت فشاری تکدر سایر نقاط معدن کم بوده و  پارامترهااین 

محوره به کمک مقدار سختی اشمیت از روش تخمین مقاومت فشاری تک، بودگیر و پرهزینه وقت

های تخمینی مانند روش عکس توان روش امکان استفاده ازها حال با افزایش تعداد دادهاستفاده شد. 

. میسر شد محورهسختی موهس، وزن مخصوص و مقاومت فشاری تکهای ای تخمین پارامترفاصله بر

تقسیم شده و مطالعات صحرایی برای برداشت  مساوی زون 15معدن به  ،با تخمین این پارامترها زمانهم

 هااین زون سنگها و توصیف تودهپرشدگی درزه وضعیت داری وداری، جهتایی مانند فاصلهپارامتره

خردایش سنگ و مقادیر خرج ویژه شاخص انجام شد. سپس معدن بر اساس شاخص قابلیت انفجار و 

 در نهایت به کمک خرج ویژه محاسبه شده از روش شاخص قابلت انفجار .بندی شدها زونمرتبط با آن

 .شدمحاسبه  های معدنزونپارامترهای طراحی الگوی انفجار برای 

 یت خردایششاخص قابلیت انفجار، شاخص قابلدایش، خرج ویژه، خر کلمات کلیدی:
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 99    ..................................................................انفجار تیقابل سیاند کمک به ژهیو خرج برآورد: 7-9جدول 
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 مقدمه -1-1

استخراج ماده معدنی بوده و شامل دو مرحله طراحی الگو انفجار و نفجار جز مراحل اصلی حفاری و ا

کاری، استخراج در یک برنامه زمانی از پیش تعیین شده با معدن طورکلی هدف. بهباشدمیای آن اجر

، 5، پرتاب سنگ5سروصدا ها و خطرات جانبی آن نظیرهزینه ترینکمشده و  حداکثر میزان تولید مشخص

 .باشدمی خسارت ممکن به دیواره نهایی معدن ترینکمو نشست 

، قطر، عمق کنترل مانندهای قابل. پارامترطورکلی در طراحی الگوی انفجار دو عامل نقش دارند به

که مهندس طراح  انفجار ، ترتیبحفاریگذاری، الگو، طول و نوع مواد گلاضافه حفاریو شیب چال، 

ی و سنگ مانند خصوصیات مکانیک کنترلغیرقابلو همچنین پارامترهای را تغییر دهد  هاآند توانمی

درزه، جهت و امتداد آن و شرایط هوازدگی سنگ وجود دسته سنگ، شناسی منطقه مانند مقاومتزمین

 آن را تغییر داد. توانمیو ن باشدمیهای مختلف متفاوت بوده و تحت کنترل طراح نکه برای زون

. خردایش خوب یک تعریف نسبی است باشدمیعامل اصلی مؤثر بر خردایش ، طراحی الگوی انفجار

. همچنین اندازه خردایش به نوع و اندازه باشدمیمتفاوت  ای مختلف،ههای معدنی با کاربردو برای سنگ

 4در مطالعات خود در معدن کوبک کاردییر 9آلات بارگیری و باربری نیز وابسته است. ماکنزیماشین

این های زیردست مانند فراوری و تولید به خردایش وابسته است. بنابردریافت که راندمان همه سیستم1

 کلی و خطرات جانبی آن است. هایعامل در افزایش تولید، کاهش هزینه ترینمهمخردایش مناسب 

استفاده انفجار ه برای استخراج ماده معدنی از در معادنی ک انفجارهای الگوی در اکثر طراحی

لحاظ محوره آن تک فشاریمانند سختی و مقاومت  پارامترهای مربوط به سنگ بکر فقط، شودمی

ه توجهی ببیو  شودمین هادرزهدستهشناسی منطقه مانند وجود و توجه خاصی به شرایط زمین شودمی

 ارپس از انفج این خصوصیات باعث به وجود آمدن مشکلاتی مانند عدم خردایش مناسب و اثرات جانبی

 .شودمی

                                                 
5 Air blast 
5 Fly rock 

9 Mckenzie 
4 Quebec Cartier 
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 بیان مسأله   -1-2

خرج . [5]دهدنشان می آتشکاریمصرف ماده منفجره برای واحد حجم یا وزن سنگ را در  5خرج ویژه

 یرتأثطور مستقیم بر روی ابعاد خردایش است که بهانفجار  های الگویابزار در طراحی ترینمهمویژه 

یک خردایش مناسب باید از خرج ویژه  درنتیجهیابی به یک انفجار و دست منظورگذارد. بنابراین به می

 .کردو متناسب با محیط انفجار استفاده  بهینه

 بندیبا استفاده از جداول تجربی مختلفی که با توجه به کیفیت سنگ طبقه توانمیخرج ویژه را 

درزه، جهت و امتداد دسته شناسی منطقه ماننداند، بدست آورد اما در این روش خصوصیات زمینشده

منجر به  در نهایتدر محاسبه مقدار خرج ویژه دخالت داده نشده که  آن و شرایط هوازدگی سنگ

های بدست آوردن خرج ویژه که در آن روش . ازجملهشودمیطراحی یک الگوی انفجار بهینه ن

 5385ل اکه در س باشدمیاست، روش شاخص قابلیت انفجار  گذارتأثیرشناسی منطقه خصوصیات زمین

 .بیان شد5توسط لیلی

مختلف با هندسه انفجار و انرژی ماده منفجره مشابه، انفجار صورت  سنگکه در دو تودهیهنگام

ها سنگتوده. علت این امر این است که شودمیملاحظه  هاآنابعاد مختلفی از خردایش در  ،گیردمی

 . [5]نامندمی (9BIذاتی مقاومت متفاوتی در برابر خرد شدن دارند. این خاصیت را قابلیت انفجار) طوربه

 از جمله مقاومت رج ویژه برای هر نقطه باید تمامی پارامترهای موجود در رابطه لیلیبرای تعیین خ

. این مشکل را استگیر و پرهزینه کرد که این کار وقتبرای همان نقطه محاسبه  را هرمحوفشاری تک

 فاصله حل کرد. توان تخمینی عکسبا استفاده از روش  توانمی

 

                                                 
5 Specific charg 

5 lily 
9 Blast ability indext 
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 تحقیق اهمیت -1-3

حفاری و انفجار از مراحل اصلللی عملیات معدن کاری بوده و بایسللتی از حداقل هزینه و اثرات جانبی 

برخوردار  خسارت ممکن به دیواره نهایی معدن ترینکم، پرتاب سلنگ و مین، سلروصلدانظیر لرزش ز

جا که از آن .[9]استهای حفاری و انفجار هزینهبه دلیل  هزینه مستقیم تولیددرصد  91 معمولاًباشد. 

نیز  هاشکنسنگهای مربوط به هزینه، شودمیها شکنصلرف سلنگ تولید مصلرفی انرژی درصلد 71

ها مستقیم بر این هزینه صورت این آنچه بهبنابر. [4]شودمیرا شامل  فرآوری هزینهدرصد  11 از بیش

 ..باشدمیگذارد، خردایش می تأثیر

 ضرورت انجام تحقیق  -1-4

 به انفجارتجربی و انجام الگوهای  هایروش ازدر بسیاری از معادن خرج ویژه با استفاده  جا کهاز آن

زمان امری ضروری دررسیدن  مسألهآید، رسیدن به یک الگوی مناسب بدست میسعی و خطا تا  صورت

ها انجام گیرد و ضررهای زیادی مانند ها این آزمونممکن است سال. باشدمیبه این الگوی مناسب 

آلات و انجام زودرس ماشین ، استهلاکهاآنیا کاهش راندمان ها و شکنسنگاعمال فشار زیاد به 

 شودمیتولید معدن  کاهش یاهای سوء ینهایجاد هز باعث نهایت درهای ثانویه و ها و آتشکاریحفاری

 . دنآیاسبه نادرست خرج ویژه به وجود میکه تمامی این موارد به دلیل مح

صورت با استفاده از روش قابلیت انفجار برای یک زون با خصوصیات مشابه به توانمیخرج ویژه را 

قابلیت انفجار و رابطه لیلی  ه شللاخصک هاییمزیت تمام بانزدیک به واقعیت بدسللت آورد ولی بازهم 

 صحرایی هایبرداشت به نیاز همآن و است کرده روبرو اساسی مشلکل یک با را کنندگاناسلتفاده دارد،

شللناسللی مختلف های مختلف با خصللوصللیات زمینبرای زون فراوان آزمایشللگاهی هایآزمون و مکرر

 صللورتبه هاآن اسللتفاده از مانع خود که دارد بسلیاری هزینه و وقت صلرف به نیاز عمل این .باشلدمی

ها و خطرات بسیار مهم برای کاهش این هزینه . بنابراین مسأله زمانشودمی انفجارها تمامی در عمومی

  .است های تخمینیروش از استفاده مشکل این حل برای روش یک. باشدمی
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در معدن مارن برداشللت شللده  (BIبر رابطه قابلیت انفجار) مؤثر های در این راسللتا ابتدا پارامتر

 گیرند. با اینعکس فاصلله مورد بررسی قرار می دهای تخمین ماننوسلپس با اسلتفاده از یکی از روش

 جویی خواهد شد.گاهی صرفهآزمایشهای مربوط به عملیات هزینه کار در وقت و

 اهداف تحقیق -1-5

 اند از:اهداف این تحقیق عبارت ترینمهم

  مفهوم قابلیت انفجارو  های تخمینیکمک روش هناحیه استخراجی بزون بندی 

 مورد مطالعهمعدن  هایپیشنهاد الگوی انفجار مناسب در زون 

  مورد مطالعهمعرفی معدن  -1-6

الی مکنار گذر ش آزادراهفاصله آن تا  قرار دارد. مشهد کیلومتری 58 فاصللهسلیمان شلرق در  کارخانه

 N96.476498 - E13.749635 آن  مختصاتو  متر 5183 دریا سطح از آن ارتفاع کیلومتر، 4مشهد 

 .[1]است نشان داده راسیمان مشهد  های دسترسی به کارخانهراه( 5-5شکل ). باشدمی

 شرق مانیس کارخانه مارن معدن به یدسترس یهاراه: 5-5شکل
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. مجتمع سیمان شودمی استخراجمواد اولیه سیمان از معادن آهک و مارن  درصد 36طورکلی به

 برداریبهرهظرفیت  .آقاج استیمان، مارن یانبلاغ و پوزولان بشآهک چاه سلشرق دارای سه معدن 

روباز است که با کمک  پلکانیو روش استخراج آن  باشدمیدر سال تن هزار 511آقاج معدن پوزولان بش

میلیون  8/5آقاچ ره معدن پوزولان بشذخی .شودمیمکانیکی انجام بیل و بولدوزر معدنی، آلاتماشین

 .[1]باشدمیبه خاطر عدم نیاز به پوزولان غیرفعال  اکنونهمتن است که 

 صورتبهاستخراج آن  روش تن است که میلیون5/5ظرفیت استخراج سالانه معدن مارن یانبلاغ نیز

 .رسدمی5995آن به سال  برداریبهرهسیستماتیک پلکانی روباز با استفاده از مواد ناریه است و سابقه 

هکتار در قالب  511ای به وسعت تری از ذخیره معدن مارن در منطقههای اخیر شناسایی دقیقطی سال

میلیون  518 درنتیجه آنکه گرفته انجامنمونه پودری  5181حفاری و  متر 4741اکتشافات تفصیلی با 

 .گوی نیاز فعلی مصرف برای تولید سیمان خواهد بودسال پاسخ 31که  هتن ذخیره جدید شناسایی شد

روش استخراجی  .تن در سال است میلیون 1/5 برداریبهرهمعدن آهک چاه سلیمان دارای پروانه 

به  برداری آنابقه بهرهاست و س انفجارپلکانی روباز با استفاده از مواد ناریه و  صورتبهاین معدن نیز 

متر حفاری و  5183هکتار اکتشافات تفصیلی با  31اخیر در وسعت  هایسالطی  رسد.می 5995سال 

میلیون تن ذخیره  87آن  بر اساسو  شدهگرفته انجامگیری پودری در معدن آهک چاه سلیمان نمونه

 باربری و بارگیری ،انفجار چالزنی،صورت مارن به معدن در استخراج چرخه .جدید شناسایی شده است

 انفجاری، فتیله هایروش از انفجار برای بوده و آنفو اصلی، خرج به عنوان مصرفی منفجره ماده است.

 .[1]شودمی استفاده نانل سیستم و الکتریکی هایچاشنی

 نامه یانپاساختار  -1-7

فهوم م، خردایش مناسب، خرج ویژه ، ضرورتآتشکاریدر این فصل به بیان کلیاتی در مورد  فصل اول:

 ت.اس شدهپرداخته  و معرفی مختصر معدن انفجاراصلاح الگوی  و سازیضرورت بهینهقابلیت انفجار، 

در معادن روباز بیان  آتشکاریبر طراحی الگوی حفاری و  مؤثر در این فصل پارامترهای فصل دوم: 
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 مورد بررسی قرار داده شده است.ها با هم شده و رابطه آن

برآورد خرج ویژه بیان شده و سپس با هم مقایسه شده در این فصل انواع روش تخمین و  :سومفصل 

 .ودشها،  بهترین روش برای تخمین خرج ویژه انتخاب میدر این روش های مورد نیازو با توجه به فاکتور

 باشد. این فصل شامل معرفی معدن مورد مطالعه می :چهارمفصل 

شده  ارزیابی Gold sizeافزار نرمهای انفجاری شده به کمک کپه خردایشفصل در این  :پنجمفصل 

 .شودمشخص  آتشکاریراندمان  در نهایتتا 

 ،گاهآزمایشدر  هاهای مربوطه بر روی نمونهآزمایشانجام  ،های صحراییبرداشتنتایج  :ششمفصل 

ن بندی معدقابلیت انفجار و شاخص خردایش سنگ و در نهایت زون محاسبه خرج ویژه به کمک شاخص

 است. شدهانجامدر این فصل  GISافزار کمک نرمبه 

 .است هاپیشنهادها و گیریشامل نتیجهاین فصل  :هفتمفصل 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 فصل دوم

 الگوی انفجاربر طراحی  مؤثر های پارامتر
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 مقدمه -2-1

های پارامتر اند ازها عبارتکه این پارامتر نقش دارند دسته عواملطورکلی در طراحی الگوی انفجار دو به

 حفاریگذاری، الگو، طول و نوع مواد گل5اضافه حفاری، شیب چال، چال ، عمقچال قطر کنترل مانندقابل

 کنترلقابل غیرو همچنین پارامترهای ها را تغییر دهد د آنتوانمیکه مهندس طراح  انفجار ترتیب و

درزه، جهت و سنگ، وجود دسته شناسی منطقه مانند مقاومتسنگی و زمین مانند خصوصیات مکانیک

باشد های مختلف متفاوت بوده و تحت کنترل طراح نمیکه برای زونامتداد آن و شرایط هوازدگی سنگ 

کنترل در طراحی الگوی کنترل و غیرقابلهای قابلدر این فصل پارامتر را تغییر داد. هاآن توانمین و

 حفاری و آتشکاری شرح داده شده است.

 پارامترهای قابل کنترل -2-2

 ذاری، سیستم انتقالگمواد منفجره مصرفی، روش خرج و مقدار اند از نوعپارامترهای قابل کنترل عبارت

، طول اضافه حفاریعمق چال، شیب چال، ارتفاع پله و  و گذاری، قطرن، روش خرجو جهت آ انفجار

ها ها که در ادامه به تعدادی از این پارامترداری چالطول بارسنگ و فاصله ،گذاری و نوع مواد مصرفی گل

 .شودمیاشاره  ،که نقش اساسی در نتایج انفجار دارند

 قطر چال -2-2-1

احی فرآیند طر ترینمهم، قطر چال است و انتخاب بهینه آن، آتشکاریهای قابل کنترل یکی از پارامتر

باشد. عوامل زیادی در انتخاب ها مییابی به خردایش مطلوب و کاهش هزینهالگوی حفاری جهت دست

 :[6]اند ازها عبارتآن ترینمهمگذارند که  تأثیرقطر چال 

 آتشکاریهای حفاری و هزینه 

 هاارتفاع پله و آرایش چال 

 درجه خردشدگی مورد نیاز 

 شکنظرفیت سنگ 

                                                 
5 Subdrilling 
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 میزان تولید 

 نوع ماده منفجره 

 ظرفیت تجهیزات بارگیری 

شرح  امهادکه در  آتشکاریقطر چال بر سایر پارامترهای  تأثیرخاب قطر چال بهینه باید به برای انت

 .[7]، توجه کردشودمیداده 

 یابد.میال سرعت حفاری کاهش با افزایش قطر چ -5

 تربیشحفر یک چال با قطر بیشتر نسبت به هزینه حفر همان چال با قطر کوچکتر، هزینه  -5

های های شبکه انفجار کمتر شده و در نهایت هزینهاما به دلیل افزایش قطر چال تعداد کل چال .باشدمی

 یابد.منفجره با افزایش قطر چال کاهش می حفرچال و مواد

 شده و  5ها زیادتر شده و باعث تشکیل قطعات درشت سنگبا افزایش قطر چال فاصله بین چال -9

 .شودمیشکنی حمل و سنگبارگیری، سرانجام باعث افزایش هزینه 

چال، تمرکز ماده منفجره در بعضی  ها از هم به علت افزایش قطرلبه دلیل افزایش فاصله چا -4 

 .شودمیخردشدگی غیریکنواخت و پرتاب سنگ  ایجاد بیشتر شده و باعث از نقاط

گ حفر چال با قطر بزر زیراگذاراند تأثیرشرایط اقتصادی نیز به شیوه خود در انتخاب قطر چال  -1

 . داردگذاری بیشتر نیاز به ماشین حفاری بزرگ و به عبارت دیگر نیاز به سرمایه

ب جار )مترمکعری بیشتر شده و در راندمان انفگذابا افزایش قطر چال امکان مکانیزاسیون خرج -6

 رود.واحد حجم چال( بالاتر میازاء  شده به آتشکاریسنگ 

 . شودمیکف پله بعدی درباعث ایجاد ترک و شکاف های قطور، چال -7

تا  61حدود  را باید یابد. در شرایط معمول ارتفاع پلهبا کاهش قطر چال، ارتفاع پله کاهش می -8

 در نظر گرفت. قطر چالاندازه  برابر 551

                                                 
5 Bulder 
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 بارسنگ -2-2-2

گویند. تغییر در اندازه های انفجاری را بارسنگ مید تا اولین ردیف چالآزافاصله عمودی بین سطح 

گذارد. بنابراین برای انتخاب آن باید به یک سری از زیادی می تأثیربارسنگ، در نتیجه انفجار  ضخامت

 . [6]شرایط زیر توجه کرد

، میزان خردایش، پرتاب سنگ و لرزش هوا بیشتر شده و بخش با کاهش ضخامت بارسنگ -5

 رود.مهمی از انرژی ماده منفجره هدر می

های کلی ( با افزایش بارسنگ، قطر چال افزایش یافته و باعث کاهش هزینه5-5مطابق شکل ) -5

برابر قطر چال در نظر  41تا  51بارسنگ را حدود  شود. به طور معمول اندازهماده منفجره و حفاری می

 گیرند.می

 
 [6]: رابطه بین قطر چال و ضخامت بارسنگ5-5شکل 

یرا در ز .شودمیگی در شبکه انفجاری زدباعث ایجاد عقب ،باشدخیلی بزرگ اگر اندازه بارسنگ  -9

های حاصل از انفجار زیاد شده و همین امر باعث فشارآوردن فشار به پشت این شرایط میزان حبس گاز

 .شودمیچال 

نگ ای از سکند و با کپهسنگ جلو چال حرکت نمیتوده بزرگ باشد،بارسنگ خیلی  اندازه اگر -4

 شود.غیرممکن می حفاری در آن سخت و یا ،شویم که در مراحل بعدخرد شده مواجه می

 

 (mmقطر چال )

 (mبارسنگ )
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 هافاصله ردیفی چال -2-2-3

 تغییر در اندازه بارسنگ گویند.ها میها در جهت عمود بر بارسنگ را فاصله ردیفی چالفاصله بین چال

 دوداً ها حمعمولاً اندازه فاصله ردیفی چال گذارد.می تأثیرها میزان فاصله ریفی چال به طور مستقیم بر

)نسبت ارتفاع پله به ضخامت  پله چه ضریب سفتی که هر گیرنددر نظر میبرابر اندازه بارسنگ  5تا  5

اید به ب هاچال داریفاصلهبه سبرای محا. شودمقدار این ضریب نیز بیشتر می ،بارسنگ( بیشتر باشد

 [.7]توجه کرد نکات زیر

ل باشد، محل شکستن سنگ ناهموار شده و ها بیش از میزان معمواندازه فاصله ردیفی چال اگر -5

ها سنگ درشت های اطراف چال خرد شده و بین چالاین شرایط سنگ . درشودمیای به صورت دندانه

 ماند.باقی می

بوده و انفجار به صورت فوری باشد،  4چنانچه مقدار نسبت ارتفاع پله به بارسنگ کوچکتر از  -5

( محاسبه کرد. در این شرایط اگر انفجار تاخیری 5-5کمک رابطه )ها را به افقی چال فاصلهتوان می

 ( استفاده کرد.5-5توان از رابطه )ها میباشد برای محاسبه فاصله افقی چال

(5-5) 𝑆 = 0.333(𝐾 + 2𝐵) 

(5-5) 𝑆 = 0.125(𝐾 + 7𝐵) 

 در این رابطه:

Bضخامت بارسنگ : (m) 

Kضریب سفتی پله : 

فجار قطعات درشت سنگ پس از ان ،خیلی کمتر از حد مورد نیاز باشدها اگر فاصله ردیفی چال -9

 ها به هم گازهای انفجار بهبه علت نزدیکی چال در این شرایط .شودمیرخساره پله خرد حاصل شده و 

 .شودمیوموجب لرزش هوا  پخش شدهسرعت در هوا 

ها برای محاسبه فاصله افقی چال ،باشد 4چنانچه مقدار نسبت ارتفاع پله به بارسنگ بزرگتر از  -4

 استفاده کرد. توانمی( 4-5) رابطه( و در زمان انفجار تاخیری از 9-5) رابطهدر زمان انفجار فوری از 
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(5-9) 𝑆 = 2𝐵 

(5-4) 𝑆 = 1.4𝐵 

 در این رابطه:

B( ضخامت بارسنگ :m) 

Sها: فاصله افقی چال (m) 

 ارتفاع پله  -2-2-4

 اند از:عوامل تعیین کننده ارتفاع پله عبارت ترینمهم

 ماده معدنی میزان استخراج 

 مقاومت سنگ 

  آلات بارگیری نیماشارتفاع دسترسی 

 [.6]ارتباط دارد موارد زیرارتفاع پله با سایر عوامل طراحی الگوی انفجار طبق 

ویژه ه ها بشکل سنگجایی و تغییر جابه ،بزرگ باشد (H/Bاگر نسبت ارتفاع پله به بارسنگ ) -5

بیان نموده  <9H/Bرا به صورت مقدار بهینه آن  5377در سال  Ashتر خواهد بود. در مرکز پله ساده

. باید در این شودمیباشد اندازه قطعات حاصله بزرگ شده و موجب تشکیل پاشنه  =5H/Bاست. اگر

این مشکلات تا حدودی حل شده  =5H/B. در حالت شودشرایط در کف پله حتماً از چاشنی استفاده 

 .شودمیبرطرف  کاملاً<H/B  9 و در حالت

ستون سنگی  ،با افزایش ارتفاع پلهتر باشد ارتفاع پله بیشتر بوده و هرچه ضریب سفتی پله بزرگ -5

 .شودمیتر مقابل آن ضعیف

دی کننند که این عمل باعث ایجاد مشکلاتی ما هشدباعث افزایش طول چال افزایش طول پله  -9

 .شودمیانحراف چال سرعت حفر چال در عمق زیاد و 

از آنجا که هزینه حفر چال، ضخامت بارسنگ و ارتفاع پله با قطر چال رابطه مستقیم دارند و  -4

ک یباید ، طبیعی است که برای قطر چال مطلوب شودباشد تا نتایج انفجار  5باید بیشتر از  K/Bنسبت 

 قطر چال در نظر گرفته شود. اندازه برابر 61حداقل ارتفاع پله معادل 
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 اضافه حفاری -2-2-5

ای وجود ها محدودهدر انفجار چال .شودمیتر از تراز پله حفر طولی از چال است که پایین اضافه حفاری

دهد. در اثر رخ می محدوده های ناشی از انفجار در آندارد که بالاتر از کف پله بوده و ماکزیمم تنش

ه این محدود اضافه حفاری با حفر آید.در این نقطه کف پله ناصاف شده و قوزک به وجود می آتشکاری

 [.7]شودمیایجاد قوزک جلوگیری  به کف پله نزدیک تر شده و از

 .[6]باید به نکات زیر توجه کرد اضافه حفاریدر انتخاب اندازه 

در  ضخامت بارسنگ 1/1تا  5/1 عادلرا م اضافه حفاریهای شبکه انفجاری طول در طراحی -5

ا رهای سنگی مختلف به بارسنگ برای بعضی از سازند اضافه حفاری( نسبت 5-5. جدول )گیرندنظر می

 دهد.نشان می

 [6]به بارسنگ برای سازندهای مختلف سنگ اضافه حفاری مقدار : نسبت5-5جدول

 

 های سنگی مختلفسازند
 

 

J/B 

 1 باز در پای پله هایلایهبندی شده با لایه

 5/1 – 5/1 های نرم و پاشنه ضعیفسنگ

 9/1 پاشنه معمولی و سنگ نسبتا سخت

 1/1 – 4/1 های سختپاشنه محکم و سنگ

 

های حفاری و بیش از حد باعث به وجود آوردن مشکلاتی نظیر بالارفتن هزینه اضافه حفاری -5

زنی در پله پایینی و خردشدگی بیش از حد بر روی پله آتشکاری، لرزش زیاد زمین، ایجاد مشکل چال

                  شود.پایینی می

ه و عدم دسترسی مشلکلاتی مانند ایجاد پاشنه در کف پل اضلافه حفاریدر صلورت کم بودن  -9

 .شودایجاد میآلات بارگیری و باربری به نزدیکی پله خوب ماشین

 را کمی کاهش داد. اضافه حفاریتوان طول اگر شروع آتش چال از کف پله به بالا باشد، می -4
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 گذاریگل -2-2-6

گلی یا خورده کردن فشار گاز حاصل از انفجار مقداری از فضای چال را با مواد برای متراکم  معمولاً

 .کنند تا هم انرژی فشاری گاز بیشتر شده و هم خطر پرتاب سنگ و لرزش هوا کم شودها پر میسنگ

 .گیرندمیبارسنگ در نظر  ضخامت 9/5تا  7/1مقدار آن را  ولاً مگویند و معگذاری میبه این عمل گل

 .[6]محاسبه شود گذاری باید با درنظر گرفتن شرایط زیراندازه طول گل

گازهای حاصل از انفجار قبل از کامل شدن از چال  خروجگذاری باعث کافی نبودن طول گل -5

 .شودمیشده و باعث ایجاد لرزش هوا و پرتاب سنگ 

های بالای پله تولید خواهد های درشتی در قسمتگذاری سنگبا افزایش بیش از حد مقدار گل -5

 .شودمیشد و تورم کپه کم و لرزش زمین زیاد 

 . استفاده شودقطر چال اندازه  118/1تا   141/1دار با اندازه درشت زاویه بهتر است از مواد -9

گذاری نیز افزایش یافته و معمولاً مقدار آن های استفاده شده، طول گلبا کاهش کیفیت سنگ -4

برابر قطر  51شتر از طول آن بی اندازهگیرند و تا حد امکان باید برابر قطر چال در نظر می 61تا  51را 

 چال باشد تا مشکلاتی نظیر پرتاب سنگ و لرزش هوا اتفاق نیافتد.

 گذاری خراب شدههنگامی که پرایمر در بالای چال باشد ممکن است در اثر انفجار فیتیله، گل -1

 و مسیری برای خروج گازها ایجاد شود.

ده منفجره بوده و سنگ به شدت چه سرعت سیر امواج صوتی در سنگ بیشتر از سرعت ماچنان -6

 اری را کاهش داد.ذگطول گل توانمیترک خورده باشد 

 شیب چال  -2-2-7

در  معمولاً. باشدمیخاصی  معایبای دارای مزایای و پله آتشکاریدر  دارشیبهای استفاده از چال

های چرخشی از دستگاهحفاری با هنگام و  دارشیبچرخشی از چال  –ای ضربه هایدستگاهحفاری با 

شیب چال باید در نظر گرفت به شرح زیر . نکاتی که در مورد انتخاب شودمیاستفاده  ئمهای قاچال

 .[7]است
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 .شودمی، جابجایی و تورم کپه بهتری حاصل دار نتایج خردشدگیدر صورت استفاده از چال شیب -5

 افتد.زدگی کمتری اتفاق میهای مایل عقبدر چال -5

در این  قائم های نسبت به چال و سطوح پله بودهکمتری لازم  اضافه حفاریهای مایل در چال -9

 .شودمیتر شرایط صاف

کار  دار، راندمانهای منفجر شده با چال شیببه دلیل تورم بیشتر و ارتفاع کمتر کپه در بلوک -4

 یابد.لودر افزایش می

دار شده و از لحاظ ایمنی نسبت به زمانی که له شیبدار شکل نهایی پهای شیببا حفر چال -1

 باشد.می ترایمنباشد،  قائم پله 

تر بوده و میزان انحراف های افقی راحتهای عمودی نسبت به چالحفظ امتداد در حفر چال -6

 آن کمتر شده اما امکان خرد نشدن سنگ ته چال بیش از چاه مایل است.

و به دلیل افزایش اصطکاک عمل بیرون  شودمیهای مایل طول حفاری بیشتر با حفر چال -7

 .شودمیتر انجام های حفاری ضعیفکشیدن خرده

های حفاری دار سرعت نفوذ سرمته کم شده و میزان سایندگی سرمته و لولههای شیبدر چال -8

 .شودمیبیشتر 

 خرج ویژه  -2-2-8

خرج  مقدار گویند.یا فاکتور پودر می خرج ویژهرا لازم برای شکستن یک متر مکعب  مقدار ماده منفجره

 .باشدمیشناسی منطقه ویژه تابع نوع ماده منفجره، وزن مخصوص سنگ و زمین

 .[6]فجاری و خرج ویژه به شرح زیر استرابطه بین سایر پارامترهای الگوی ان

 یابد.افزایش میه خردشدگی، مقاومت سنگ، جابجایی قطر چال، درجخرج ویژه، با افزایش  -5

مطابق  جابجایی،اندازه خردشللدگی، تورم و  یژه علاوه بر ایجاد نتایج خوب دربا افزایش خرج و -5

 .شودمیشکنی ، باربری و سنگآتشکاریهای حفاری، باعث کاهش هزینه (5-5شکل )

 را نشان داده است.های مختلف ( مقدار خرج ویژه برای آتشکاری در سنگ5-5جدول ) -9
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 [6]شکنیهای کلی حفاری تا سنگ: رابطه بین خرج ویژه و هزینه5-5شکل

 [6]ایای تا درزههای توده: خرج ویژه برای سنگ5-5جدول 

 

 نوع سنگ
 

𝒌𝒈خرج ویژه) 𝒎𝟑⁄) 

 1/5 -6/1 ای با مقاومت بالاهای تودهسنگ

 6/1 – 9/1 های با مقاومت متوسطسنگ

 9/1 – 5/1 دار، هوازده یا نرمهای بسیار درزهسنگ

 

 

 

 یابد.می کاهشویژه  های متراکم، خرجبا افزایش تعداد سطح آزاد و کاهش درزه در سنگ -4

اگر تعداد درزه و شلکاف در سلنگ به نحوی باشلد که باعث اتلاف گازهای انفجار شود، خرج  -1

 .شودگرفته میویژه بیشتری در نظر 

 پارامترهای غیرقابل کنترل -3-3

 شناسی، مقاومت سنگل شرایط زمینهایی که در طراحی الگوی انفجار غیر قابل تغییراند شلامپارامتر

 .شودمیها بر شبکه انفجاری بیان آن باشد که در ادامه تأثیرمی

 محورهتک فشاریمقاومت  -2-3-1

ند. گویهای فشاری، کششی، خمشی و برشی را مقاومت سنگ میمیزان پایداری سنگ در مقابل تنش

دهنده مناسب بودن سنگ برای آتشکاری های نشانها اولین پارامترمقاومت فشاری و کششی سنگ

محوره به مقاومت مقاومت فشاری تکرا به صورت نسبت  آتشکاریقابلیت  5313در سال   Hinoاست. 
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های در عملیات. [6]شودمیتر خرد بیشتر باشد سنگ راحتاین نسبت چه  که هر بیان کرد شیکش

های حفاری مقاومت دارند ولی در عملیات انفجارهامقاومت فشاری وکششی نقش مهمی در نتیجه  انفجار

درصد مقاومت  51. به طور کلی اندازه مقاومت برشی یک سنگ حدود کندمیبرشی نقش اساسی را ایفا 

 .[6]ن استآفشاری 

هنگامی که میزان تنش موج فشاری تشکیل شده بیش از مقاومت فشاری دینامیکی سنگ باشد، 

های تشکیل . عواملی همچون کانی[6]شودمیهای آن خرد سنگ در اثر فروپاشی ساختار میان کانی

دارند.  بکر زیادی در مقاومت سنگ تأثیر 5و شکاف 5ترکگی آن و وجود ن هوازددهنده سنگ، میزا

گذاری بسیار بیشتر از مقدار مورد نیاز باشد پرتاب سنگ و لرزش هوا جدر سنگ سخت خر چهچنان

گذاری کمتر از میزان مورد نیاز باشد، سنگ خورد شده در سنگ سخت خرج چنانچهو  شودمیشدید 

 سیار مشکلکه حفاری در آن ب شدهپس در این شرایط با یک کپه خرد شده مواجه  .ودشمیاما جابجا ن

 .[7]یا غیر ممکن خواهد بود

 تخلخل -2-3-2

تخلخل عبارت است از نسبت بین حجم کل منافذ نمونه سنگ به حجم کل همان نمونه که مقدار این 

    با افزایش عمق به دلیل افزایش همواره یر اسللت.درصللد متغ 11تا  1های مختلف از گپارامتر در سللن

 یابد.فشار میزان تخلخل سنگ کاهش می

 هایگیابد. برای انفجار در سنافزایش می سنگبه طور کلی با افزایش تخلخل قابلیت خرد شوندگی 

ن بیشتر از انرژی موجی باشد آکه انرژی فشاری  شودای استفاده متخلخل بهتر است از مواد منفجره

اق اتف منعکس شده و این با امپدانس کمتر از محیط اول موجی به دلیل برخورد با محیطیانرژی زیرا 

داخل منافذ  ولی گاز منبسط شده در شودمیدر سنگ تکرار شده و باعث اتلاف انرژی موجی سنگ 

 .شودمینفوذ کرده و باعث خرد شدن سنگ 

                                                 
5 Crack 
5 Fissure 
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 هاحفره -2-3-3

 ها و نواحیدر زیر زمین حفره معمولاًها گسلتأثیرهکی و آها در آب مانند غارهای به دلیل انحلال سنگ

 .[7]شوندباعث ایجاد مشکلات زیر می که این نواحی شودمیخالی یا سست شده ایجاد 

و خارج  سللرمته در هنگام حفر چال در این نواحی هوای فشللرده یا آب که برای سللرد کردن -5

مدن و داغ شدن سرمته آبه هدر رفته و باعث فشار ،شوندمیاده فهای حفاری اسلتکردن خرده سلنگ

 .شودمیرس ی شده و موجب اصطکاک زودحفار

در نواحی سللسللت پس از حفر چال ممکن اسللت دیواره آن ریزش کرده و قسللمتی از چال را  -5

هایی با ابعاد بزرگ کند. برای و تولید سنگ نشودمسلدود کند و همواره قسلمتی از چال خرج گذاری 

 با این مشکل کافی است بلافاصله پس از حفر چال لوله مقوایی در داخل آن جای داد.مقابله 

 آتشلللکاریمقاوم بوده و پس از های مقاوم و غیرای از لایهدر نواحی معدن که دارای مجموعه -9

 کافی است .کنداین مشکل را به ندرت حل می شود، افزایش خرج ویژهتولید می قطعات درشت سنگ

 های با ارتفاع کمتر استفاده کرد.رایط از چالدر این ش

ها ب جمع شللود و باعث عمل نکردن تعدادی از چالآ هاها و درزهحفرهممکن اسللت در این  -4

 و پس از انفجار باعث پرتاب سنگ شود. دهسنگ جمع ش دهشده و یا در این نواحی خر

این نواحی جمع شللده و باعث ها ممکن اسللت مواد منفجره در گذاری در چالدر هنگام خرج -1

 و پرتاب سنگ شود.نهایتاً لرزش زمین، هوا تمرکز انرژی و 
 

به دلیل ایجاد اختلاف در امپدانس دو  ،هاهنگام برخورد انرژی موجی به نواحی سست و حفره -6

 .یابدمی کاهشمحیط انرژی موجی 

های یریکنواخت متشکل از سنگانفجاری غوم و غیر مقاوم باعث ایجاد کپه تکرار لایه های مقا -7

 .شودمیریز و درشت 

 سنگ چگالی -2-3-4

های اصلی برای طراحی الگوی حفاری بوده جرم در واحد حجم را چگالی گویند که یکی از پارامتر مقدار

چگالی با مقاومت سنگ رابطه مستقیم داشته به طوری . شودمیو  بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب بیان 
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 که مقدار ماده منفجره برای جابجا کردن سنگ به چگالی آن بستگی دارد. 

های با چگالی بالا برای رسیدن ر خرد شده در حالی که سنگتهای با چگالی پایین راحتعموماً سنگ

 .[6]به یک خردشدگی و تورم قابل قبول نیاز به ماده منفجره بیشتری دارند

 :[7]عوامل زیر استبه سنگ تابع  انفجارانتقال انرژی 

 )کیفیت ماده منفجره و سنگ )ضریب امپدانس 

 گذاری )ضریب جفت شدگی(کیفیت خرج 

 را محاسبه کرد.امپدانس ماده منفجره  توان مقدارمی( 1-5) رابطه به کمک

(5-1) 𝐼𝑒 = 𝐷𝑒 × 𝑉𝑒 

 در این رابطه:

 : 𝐼𝑒( امپدانس ماده منفجره𝑘𝑔 𝑚2𝑠𝑒𝑐⁄) 

 : 𝐷𝑒 منفجره )چگالی ماده𝑘𝑔 𝑚3⁄) 

: 𝑉𝑒 سرعت انفجار ماده منفجره (𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄) 

سرعت امواج دو پارامتر ( امپدانس سنگ برابر است با حاصل ضرب 6-5) رابطهبا توجه به همچنین 

 چگالی سنگ. والاستیک در سنگ 

(5-6) 𝐼𝑟 = 𝐷𝑟 × 𝑉 

 در این رابطه:

: 𝐼𝑟 ( امپدانس سنگ𝑘𝑔 𝑚2𝑠𝑒𝑐⁄) 

: 𝐷𝑟 ( چگالی سنگ𝑘𝑔 𝑚3⁄) 

: 𝑉 ( سرعت امواج الاستیک در سنگ𝑚 𝑠𝑒𝑐⁄) 

 ( مقدار ضریب انتقال انرژی از ماده منفجره به سنگ برابر است با 7-5) رابطهبا توجه به 

(5-7) 𝜂1 = 1 − ((𝐼𝑟 − 𝐼𝑒)2 (𝐼𝑟 + 𝐼𝑒)2⁄ ) 
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 تر باشد،نزدیکماده منفجره  به امپدانسهر چه قدر امپدانس سنگ  شودمیملاحظه طور که همان

برای انفجار در هر سنگی باید از  یعنی. شودمیی ماده منفجره به سنگ منتقل ژمیزان بیشتری از انر

عمل خردایش حداکثر آن نزدیک به امپدانس سنگ بوده تا که امپدانس  کردماده منفجره ای استفاده 

 .[7]برسد انرژی ماده منفجره به حداقل اتلافشود و درصد 

 ها سیستم درزه -2-3-5

ها ن با گسل این است که بر خلاف گسلآو تفاوت  شودمیهای موجود در سنگ درزه گفته به شکستگی

با انجام  5389در سال  5فرنیت صفحه شکستگی وجود ندارد. ازاها حرکت نسبی به مودر سیستم درزه

ه زی دارای درزه و شکاف به انداهابلوک درتحقیقات نشان داد که میزان اندازه ذرات خردشدگی انفجار 

 .[6]یابدمی کاهش های نسبتا سالمبلوکبرابر اندازه خردشدگی در 1/5

 بندیجمع 2-4

ل به دو دسته پارامتر قابل کنتر توانمیگذار در طراحی شبکه انفجاری را تأثیربه طور کل پارامترهای 

های قابل کنترل شامل قطر چال، شیب و طول آن، ارتفاع پله، و غیرقابل کنترل تقسیم کرد. پارامتر

قدار آن، نحوه ، نوع ماده منفجره مصرفی و ماضافه حفاریگذاری، طول ، طول گلضخامت بارسنگ

کنترل یعنی پارامترهایی که مربوط به مشخصات  باشد. منظور از پارامترهای غیرقابلره میانفجار و غی

های مانند مقاومت سنگ، سختی و تخلخل آن، درزه باشند،شناسی منطقه میسنگ و زمینتوده 

های زیرزمینی بندی منطقه و آبها، وضعیت لایهداری درزهها، جهتداری آنموجود در سنگ و فاصله

ها را تغییر دهد. بنابراین طراح باید با درنظر گرفتن آند توانمیاند و طراح نکه  غیر قابل تغییر

 های غیر قابل کنترل پارامترهای قابل کنترل را تغییر داده و طراحی کند. مشخصات پارامتر

                                                 
5 Ferny 
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 و پیشینه تحقیق خرج ویژه برآوردهای روش
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 مقدمه -3-1

های تولید ماده معدنی مانند حفاری، انفجار، بارگیری، باربری خردایش تأثیرگذارترین پارامتر بر هزینه

 باشد. افزایش خردشدگیترین عامل در میزان خردایش سنگ میشکنی بوده و خرج ویژه نیز مهمو سنگ

انفجار شده ولی از طرفی باعث سهولت عملیات بارگیری و باربری، های حفاری و رفتن هزینهمنجر به بالا

یش شدگی بشود. خردشکنی و عدم نیاز به انفجار ثانویه میکاهش مصرف انرژی در مرحله اولیه سنگ 

شکن شده و باعث بروز خطراتی مانند پرتاب سنگ ، لرزش زمین و از حد، باعث هدر شدن انرژی سنگ

 ها، مزایا وفصل به بیان انواع روش تخمین خرج ویژه به همراه توضیح کامل پارامترشود. در این هوا می

گذار در طراحی ها پرداخته و در انتها یک روش مناسب دربرگیرنده تمامی پارامترهای تأثیرمعایب آن

 شود.الگوی انفجار، پیشنهاد می

 خرج ویژه برآوردهای روش -3-2

های انفجار و در کل طور مستقیم بر میزان خردایش و هزینهترین پارامترهایی که بهیکی از مهم

 های مختلفیگذارد، خرج ویژه است. برای تخمین خرج ویژه روشهای تولید ماده معدنی تأثیر میهزینه

و  های تجربیادلهانتقال انرژی، مع تئوریمانند نسبت بارسنگ به قطر چال، اطلاعات حاصل از حفاری، 

از  .[8]سنگ همچون شاخص خردایش و قابلیت انفجار، وجود داردهای تودههای مبتنی بر ویژگیروش

شناسی تأثیر زیادی در نتایج انفجار دارند، لذا برآورد خرج سنگ و شرایط زمینهای تودهجا که ویژگیآن

 ومکانیکی سنگ اهمیت زیادی دارند.ئو ژشناسی های مبتنی بر ساختار زمینویژه با استفاده از روش

 تجربی  هایروشاستفاده از  -3-2-1

هایی ارائه شده محوری جدولدر این روش براسلاس نوع سلنگ، کیفیت سلنگ و مقاومت فشاری تک

 شود. ها شرح داده میاست که در برآورد خرج ویژه به کمک هریک از این روش

 یت سنگبرآورد خرج ویژه بر اساس کیف -3-2-1-1

های مختلف تخمین زد. اما تخمین هایی باکیفیت( برای سنگ5-9توان به کمک جدول )خرج ویژه را می
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راحی توان برای طخرج ویژه به کمک کیفیت سنگ بیشتر برای یک دید کلی کاربرد دارد و از آن نمی

 الگوی انفجار بهینه استفاده کرد.

 [5]سنگتوده تیفیک به توجه با ژهیو خرج برآورد: 5-9جدول

 (kg/𝒎𝟑خرج ویژه) کیفیت سنگ

 0/15- 0/25 کم مقاومت در برابر شکسته شدن

 0/25- 0/45 مقاومت متوسط در برابر شکسته شدن

 0/45- 0/75 سنگ با مقاومت زیاد در برابر شکسته شدن

 0/75- 1/5 زیاد در برابر شکسته شدنسنگ با مقاومت خیلی

 0/60 سنگ خیلی ترک خرده 

 0/55 دارسنگ ترک

 0/50 های موییسنگ معمولی با ترک

 0/45 سنگ نسبتاً همگن

 محورهمقاومت فشاری تک -3-2-1-2

ازهم تر بوده، اما بتخمین خرج ویژه به کمک مقاومت فشاری سنگ نسبت به کیفیت سنگ کمی دقیق

دهنده خرج ( نشان5-9ندارد. جدول )اعتمادی برای طراحی الگوی انفجار کاربرد عنوان روش قابل  به

 باشد.محوره مختلف میهایی با مقاومت فشاری تکویژه برای سنگ

 [5]سنگ محورهتک فشاری مقاومت به کمک ژهیو خرج برآورد :5-9جدول 

 (kg/𝒎𝟑خرج ویژه) (Mpaسنگ) فشاریمقاومت  نوع سنگ

 آهنسنگآندزیت، دلوریت،گرانیت، 

 کوارتزیت، شیستدولومیت، هورونفلس، 

 آهک، شیل ،سنکماسه

 سنگزغال

 (>511سنگ سخت )

 (511-511سنگ متوسط)

 (511-11سنگ نرم)

 (<11خیلی نرم)

7/1  

41/1  

9/1  

51/1- 51/1  
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 مشخصات کانسار -3-2-1-3

با توجه به نوع کانسار و سنگ منتشر کرد که خرج  را (9-9جدول) 5115در سلال  CMRIسله مؤسل

 آن تخمین کرد.به کمک  توانمیویژه را 

 [8]مختلف یسنگ یهاکانسار در CMRI توسط توصیه شده ژهیو خرج: 9-9 جدول

 (kg/𝒎𝟑خرج ویژه) سنگنوع توده

 سنگ، آبرفتماسه

 رسوبیآهک دگردولومیت و سنگ

 دانه سنگ درشتای سخت و ماسههای بزرگ شیل ماسهرگه

 لیمونیتی و کانسارهای لاتریتیای، کانسارهای آهن کانسارهای لایه

 گنایس، شیست و انواع آن

 های شیلای یا لایههای شیل ماسهای بامیان لایهسنگ تودهماسه

 ایدار تودههای آهنلاتریت

 ایسنگ هوازده تودهماسه

 ای متراکمسنگ لایهماسه

 ای ضخیم، سخت و متراکمآهک لایهسنگ

 ارسنگ متراکم سخت متأثر از انفجماسه

 آهک بلوکی رسوبیسنگ

 کانسار آهن سنگ نرم

41/1- 11/1 

41/1 

11/1- 61/1 

71/1 -71/1 

51/1- 91/1 

91/1- 91/1 

61/1 

91/1 

91/1 

99/1- 91/1 

41/1- 44/1 

91/1- 41/1 

44/1 

 دیبرآورد خرج ویژه به کمک مدل سوئ -3-2-2

. برای [3]استفاده است سنگ قابله شد و برای انواع تودهئارا5توسط لاندبورگ 5385این مدل در سال 

 باشد.ها می( نیاز به پارامترهای قطرچال و حداکثر پرتاب سنگ5-9محاسبه خرج ویژه به کمک رابطه )

    (9-5)    SC = (L/(143d)) + 0.2 

 

 در این رابطه:

dقطر چال به اینچ : 

L ها به مترسنگ پرتاب: حداکثر 

SCحسب کیلوگرم بر مترمکعب بر: خرج ویژه 

                                                 
5 Lundborg 
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 خرج ویژه به کمک اطلاعات حاصل از حفاری برآورد -3-2-3

توانند اطلاعات باشللند که میهایی مجهز میهای حفاری پیشللرفته امروزی اغلب به سللیسللتمماشللین

مته در سنگ، فشار پشت سرمته و سرعت چرخش آن را هنگام حفاری مختلفی ازجمله میزان نفوذ سر

( 5MWDآوری اطلاعات، برداشلللت اطلاعات در حین حفاری )نملایند. به این سلللیسلللتم جمعثبلت 

( و شللاخص کیفیت 5IPشللاخص نفوذپذیری سللنگ ). در این روش به کمک دو پارامتر [51]گویندمی

 توان مقاومت سنگ و خرج ویژه را تخمین زد.می (9RQIسنگ )

 برآورد خرج ویژه به کمک شاخص کیفیت سنگ -3-2-3-1

در این روش طول چال و زمان  مؤثره شللد. پارامترهای ئارا 4سوماتیتوسللط  5371این روش در سللال 

ها کاربرد دارد. افزایش شللاخص کیفیت سللنگ معرف افزایش سللنگتودهحفاری آن بوده و برای انواع 

 گ. مقدار شاخص کیفیت سنباشدمیدیگر معرف قابلیت حفاری سنگ عبارت یا به سنگتودهمقاومت 

  .[51]شودمیمحاسبه ( 5-9) رابطهاز 
 

 (9-5 )  𝑅𝑄𝐼 = (𝑃𝑑 × 𝑇) 𝐿⁄  

 در این رابطه:

: 𝑃𝑑 پاسکال()کیلوفشار هیدرولیکی پشت سرمته 

T)زمان حفاری)دقیقه : 

L :متر(طول چال انفجاری( 

RQI :(دقیقه بر مترکیلوپاسکال ) شاخص کیفیت سنگ 

برای مشخص کردن شاخص کیفیت سنگ در اغلب معادن کانادا که در  5384در سال  1لیگهون

شد، مطالعاتی انجام داد و در متر استفاده میمیلی553با قطر  B.E.40.Rها از دستگاه حفار چرخشی آن

                                                 
5 Measure While Drilling 

5 Index Of Penetration 
9 Rock Quality Index 

4 Matios 

1 Leigthon 
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( نشان داده 9-9ای بین شاخص کیفیت سنگ و خرج ویژه ارائه کرد که به شکل رابطه )نهایت رابطه

 .[51]ستشده ا

  (9-9) ln (𝑠𝑐)=(RQI-25000)/7200 

 در این رابطه:

SC )خرج ویژه )کیلوگرم بر متر مکعب : 

RQI شاخص کیفیت سنگ : 

 یژه با استفاده از این روش ابتدا باید مقدار شاخص کیفیت سنگ را به کمکرای محاسبه خرج وب

بدست  را مقدار خرج ویژه( 9-9) رابطهبا قرار دادن مقدار آن در ( محاسبه کرده و سپس 5-9) رابطه

بینی خرج ویژه بر اساس پارامترهای حفاری قبل از انفجار به پیش توانمیهای این روش . از مزیتآورد

برای محاسبه ( 5-9)از شکل  توانمی سنگتودههمچنین با داشتن مقدار شاخص کیفیت  .[51]برد نام

  .[51]خرج ویژه استفاده کرد

 

 RQI[51]  تعیین خرج ویژه به کمک: 5-9شکل 

 باشد:های زیر میحال استفاده از روش شاخص کیفیت سنگ شامل محدودیتبا این 

  دستگاه حفرکننده چرخشی باید مدلB.E.40.R  متر باشد.میلی553با قطر 

 شودمیقطر حفاری و سرعت چرخش مته در روابط مشاهده ن تأثیر. 
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 پذیریشاخص نفوذ خرج ویژه به کمک برآورد -3-2-3-2

مته در سنگ را برای توصیف مقاومت سنگ شاخصی به نام شاخص نفوذ سر 5384در سال  5جیمنو

توان از آن برای می RQIمعرفی کرد. این شاخص با مقاومت سنگ رابطه عکس دارد و همانند شاخص 

پذیری سنگ را نفوذ. شاخص [55]سنجش مقاومت سنگ در طول حفر چال انفجاری استفاده نمود

 .[51]( محاسبه کرد4-9توان از رابطه )می

(9-4) 𝐼𝑃 =
𝑉𝑝

(𝐸. 𝑁𝑟)/𝐷2
 

 در این رابطه:

)متر بر ساعت( سرعت نفوذ سرمته:  𝑉𝑝 

)دور بر دقیقه( سرعت چرخش سرمته:  𝑁𝑟 

)هزار پوند( نیروی وزن پشت سرمته:  E  

Dاینچ( : قطر چال( 

 .[55]زیر باید درنظر گرفته شودبرای محاسبه این اندیس نکات 

  باشد. مورد مطالعهنوع سرمته سه مخروطی و مناسب با تشکیلات سنگی 

 های تعویض محل دستگاه حفاری و تعویض راد نباید در محاسبات وارد شوند و تنها نرخ زمان

  نفوذ خالص باید درنظر گرفته شود.

( را برای محاسبه خرج ویژه 1-9رابطه ) RQIهای استفاده از شاخص جیمنو با توجه به محدودیت

 های تعدادی از معادن ارائه کرد.های رگرسیونی روی دادهو انجام ارزیابی IPبه کمک شاخص 

(9-1) 𝐶𝐸 = 1.124𝑒−0.5727𝐼𝑃 

 

 در این رابطه:

CE)خرج ویژه آنفو)کیلوگرم بر مترمکعب : 

IPپذیری: شاخص نفوذ 

                                                 
5 jimeno 
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د دقت زیالحاظ خردشللدگی و نیاز به بینی انفجار ازبه عدم پیش توانمیازجمله معایب این روش 

ده کند، نام برد. محدوشناسی تغییر میکه خصوصیات زمینخصوص هنگامیها بهگیری پارامتردر اندازه

. نمودار باشدمیهای نرم تا سخت ی در این روش دامنه وسیعی داشته و شامل سنگآزمایشهای سنگ

 .[51]باشد( می5-9)رت شکلصوبه( 1-9) رابطه

 

 IP[51] : محاسبه خرج ویژه به کمک 5-9شکل 

 (1RFIخرج ویژه به کمک شاخص خردایش سنگ ) برآورد -3-2-4

شاخص جدید به نام شاخص خردایش سنگ معرفی کرد که شامل پارامترهای  5984مومیوند در سال 

 بازشللدگی(، 4DPSها )داری درزهصللله(، فا9DPOها )درزه یافتگی(، جهت5RMDسللنگ )توده شللرح

 باشد. می (6UCS) محورهتک فشاری( و مقاومت 1DPA)ها درزه

برای تعیین امتیازهای . باشدمی 45و  56حداقل و حداکثر مقدار شلاخص خردایش سلنگ  به ترتیب 

 ( استفاده کرد.4-9توان از جدول )های شاخص خردایش سنگ میپارامتر

                                                 
5 Rock Fragmentation Index 
5 Rock Mass Description 

9 Discontinuity Plane Orientation 
4 Discontinuity Plane Spaccing 

1 Discontinuity Plane Aperture 
6 Uniaxial Compressive Strength 



 

95 

 

 [5] سنگ شیخردا شاخص یارامترها: پ4-9جدول

 امتیاز پارامتر و دامنه تغییرات آن  

 

( DPAآن ) پرشلللدگی ناپیوسلللتگی و جدایش دهانه

 متربرحسب میلی

 8  5تر از کم، کوچکخیلی

 7   1تا  5کم، بین 

 6  11تا  1شده، بین متوسط و پر

 1  11تا  1متوسط و بدون پرشدگی، بین 

 4  11ازتر زیاد و پرشده، بزرگ

 9 11تر از زیاد و بدون پرشدگی، بزرگ
 

 

 (DPSها )فاصله ناپیوستگی

 متر برحسب سانتی 

 55 ( 51نزدیک )کمتر از 

 7 (511-5متوسط )

 4 (51 1تر ازعریض )بزرگ
 

 

 

 

 

 

 

 

 (DPOها )یافتگی ناپیوستگیجهت

 6 افقی

 1 کارشیب به سمت خارج جبهه

 4 کارجبههبر  امتداد عمود

 9 کارشیب به سمت داخل جبهه

 

 (RMDسنگ )شرح توده

 51 پودری

 6 بلوکی

 4 کاملاً یکنواخت
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( UCSمحوره )تک فشاریمقاومت 

 پاسکالبرحسب مگا

 6 51کم، کمتر از مقاومت خیلی

 1 11تا  51مقاومت کم، بین 

 4  511تا  11مقاومت متوسط بین 

 9 511تا  511بین  مقاومت زیاد

 5 511تر از زیاد بزرگمقاومت خیلی
 

 

 .[5]استفاده کرد( 6-9) توان از رابطهبرای محاسبه مقدار شاخص خردایش سنگ می

(9-6) RFI=DPA+DPS+DPO+RMD+UCS 

 .[.5]آید( بدست می7-9های شاخص خردایش سنگ مقدارخرج ویژه از رابطه )پس از تعیین پارامتر

(9-7) 𝑄 = 312.12 × 𝑅𝐹𝐼−2.082 

 در این رابطه:

Q :  (کیلوگرم بر تن  )خرج ویژه 

RFIشاخص خردایش سنگ : 
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 ومکانیکی سنگئی ژبندطبقهخرج ویژه به کمک سیستم  برآورد -3-2-5

سنگ، با توجه به محدوده تغییرات کمیت آن، امتیاز خاصی در این روش برای هر یک از خواص توده

 [.55]شده است ( نشان داده  1-9ت در جدول)ازااین امتی .شودمیداده 

 [55]  یکیژئومکان یبندطبقه ستمیس در هاآن ازیامت و هاپارامتر: 1-9 جدول

 محدوده مقادیر پارامتر

 >9/5-6/5 6/5-5 5-5/9 9/5-1/5 1/5 (gr/cm3)وزن مخصوص 

 4 6 55 51 51 امتیاز

 >5 5-6/1 6/1-4/1 4/1-5/1 <5/1 فاصله ناپیوستگی

 8 12 22 25 25 امتیاز

 مددقدداومددت اندددیدد 

 ای )مگاپاسکال(بارنقطه

5> 5-5 5-4 4-6 6< 

 5 8 15 22 25 امتیاز

 

 درزهجهت صفحه

 داخل 

 کارجبهه

 زاویه حاده

 نسبت به

 کارجبه

 عمود بر 

 کارجبهه

 خارج

 کارجبهه

 افقی

 6 12 12 15 22 امتیاز
 

 

 

 

برای تطابق با شرایط محیطی که در آن عملیات  ه هر پارامتر با هم جمع شدهبت مربوط ازاامتیسپس 

با استفاده از  در نهایت ( تصحیح و تعدیل خواهند شد و6-9، با توجه به جدول )شودمیانفجار انجام 

 آید.( مقدار خرج ویژه بدست می7-9جدول )

 [55] انفجار تیقابل سیاند نییتع یبرا آمده بدست تاازیامت لیتعد و حیتصح: 6-9 جدول

 

 های تعدیلفاکتور
 

 شرایط
 

 مقادیر
 

 

 

 درجه محدودیت
 1 بسیار محدود

 1 دآزا

 

 ضریب سفتی پله

 1 5تر از بزرگ (H/Bنسبت)

 -1 1/5تراز ( کوچکH/Bنسبت)

 -5 5تا  1/5( بین H/Bنسبت)
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 [55]انفجار تیقابل سیاند کمک به ژهیو خرج ینیبشیپ: 7-9جدول 

 

 اندی  قابلیت انفجار
 

 (kg/𝒎𝟑خرج ویژه آنفو ) 

81- 81    5/1-9/1 

61-71 9/1-1/1 

11-61 1/1-6/1 

41-11 6/1-7/1 

 

 خرج ویژه به کمک شاخص قابلیت انفجار برآورد -3-2-6

آن  ه نمود که به کمکئسنگ برجا اراشناسی تودهلیلی روشی مبتنی بر مشخصات زمین 5386در سال 

ی شناسجا که در معادله لیلی خصوصیات زمینخرج ویژه را برای معادن روباز محاسبه کرد. از آن توانمی

(، JPOها )داری درزهجهت (،JPSها )داری درزه(، فاصلهRMD)سنگ های شرح تودهمنطقه مانند پارامتر

برآورد است، مقدار خرج ویژه  قرارگرفته مورد توجه (2H) ( و سختی سنگ1SGI) وزن مخصوص شاخص

 باشد.میتر شده از این روش به واقعیت نزدیک

سپس  ( را محاسبه کرده و 8-9های موجود در رابطه )برای برآورد خرج ویژه کافی است ابتدا پارامتر

 . [.5]قرار داد( 3-9مقدار آن را در رابطه )

   (9-8)      BI=0.5×(RMD + JPO + JPS + SGI +H)   

   (9-3)                                                    Q=0.004×BI 

 در این رابطه:

BI :شاخص قابلیت انفجار 

Q: (کیلوگرم بر تن) خرج ویژه 

 ( استفاده کرد.8-9توان از جدول )های لیلی میبرای امتیازدهی به پارامتر

                                                 
5 Index Specific Gravity  
5 Hardness 
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 [5] انفجار تیقابل شاخص در مؤثر : پارامترهای8-9 جدول

 

 بندیجمع -3-3

، در نظر باشدسنگ نشان دهنده وضعیت و رفتار سنگ میاز آنجا که خواص فیزیکی و ژئومکانیکی توده

. بنابراین باشدها میسنگ در طراحیرایط طبیعی تودشموجب تاثیر قرار دادن گرفتن این خواص 

  است. ،ترین پارامترهای مؤثر بر نتایج انفجار، خواص ماده سنگ و ساختار ناپیوستگیمهم

سنگ و تعیین خرج ویژه انجام شده است و های زیادی برای ارزیابی قابلیت انفجار تودهتاکنون روش

چه مهم است دشوار کرده است. اما آنها انتخاب را برای طراحان انفجار در معادن بندیوجود این طبقه

شناسی منطقه طراحی و با دقت کامل اجرا شوند چراکه هدف باید این الگوها مطابق با ساختار زمین

برآورد  های گوناگوندر این فصل روشباشد. ترین هزینه و خطرات مییابی به تولید بالا با کمکلی دست

رین تها روش شاخص قابلیت انفجار که دارای بیشین روشخرج ویژه توضیح داده شد و سپس از بین ا

پارامتر تأثیرگذار در طراحی الگوی حفاری بوده، انتخاب شد.

 امتیاز وضعیت پارامتر

 

 (RMDسنگ)توصیف توده

 

 51 سنگ ترد و شکننده

 51 بلوکی

 11 ایتوده

 

 (JPSها)درزه فاصله صفحه

 51 (cm 51بسته )کمتر از 

 51 (cm 511تا  51متوسط )بین 

 11 (cm 511باز )بیشتر از 

 

 

 (JPOها)درزهجهت صفحه 

 51 افقی

 51 کارجبههشیب به سمت خارج 

 91 کارامتداد عمود برجبهه

 41 کارشیب به سمت داخل جبهه
 

 SGI=25SG-50 (ton/m3: وزن مخصوص ) SG (SGIوزن مخصوص ) تأثیر

 51-5 ( در مقیاس موه HDسختی سنگ)



 

 

 

 

 

 

 

 چهارمفصل 

 معدن مارن یک  کارخانه سیمان مشهدمعرفی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

96 

 

 دمهقم -4-1

 5975سال در  .شدتاسیس مهندس علی زاهدی تجریشی  توسط کارخانه سیمان مشهد نیم قرن پیش

گران داخلی و نیروهای متخصص های همه جانبه صنعتکارخانه به اجرا درآمد و تلاش این طرح توسعه

هم اکنون این  .گردید 5977تنی در بهمن ماه  9111موجود در شرکت منجر به بهره برداری واحد 

شرایط  و رافیاییدر این فصل به موقعیت جغ کارخانه دارای دو معدن مارن و یک معدن آهک می باشد.

 .[1]منطقه اشاره شده استآب و هوایی 

 و هوایی منطقه موقعیت جغرافیایی و آب -4-2

 منطقه ( موقعیت5-4در شکل )است.  شده واقع مشهد شرق شلمال -شلمال در مورد مطالعه محدوده

 روستاهای از و باشدمی کیلومتر 58 کارخانه تا از مشهد مسیر طول. است شده داده نشان مورد مطالعه

 .[1]گذردمی فارمد سفلی و قرقی

 

 ن: موقعیت جغرافیایی معد5-4شکل 

 توانمی را آن آب و هوایی و مشخصات اقلیمی و شرایط مشهد، شهر به محدوده این نزدیکی دلیل به

 .[1]نظر گرفت در شهر این مشابه
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 شناسی منطقهزمین -4-3

داغ ی ساختاری کپهشناسی ایران جز پهنهبندی زمینی معادن کارخانه سیمان شرق در پهنهمحدوده

 دو که است کوهستانی ایمنطقه ایران در داغ کپه .قرار داردشرق دشت مشهد شمال-و حاشیه شمال

 مسجد هزار و داغ کپه هایکوه را شمالی رشتة. است پوشانده راآن سطح بیشتر موازی روندی با کوهرشته

 مشهد، هایدشت رشته دو این بیندهند. می تشکیل بینالود و آلاداغ گلستان، هایکوه را جنوبی رشتة و

  پیوندند.می هم به رشته دو نایمنطقه  غرب در که دارند قرار گرماب و بجنورد شیروان، قوچان،

شرقی قرار  دقیقه 59درجه و  65شرقی تا  درجه 14های داغ بین طولبخش ایرانی حوضه کپه

. شودمی املدرصد مساحت کشور را ش 9/9 تقریباًیعنی  هزارکیلومترمربع 11دارد و وسعتی معادل 

گیرد. حوضه قرار میمشهد  511111/5ی شناسمحدوده معادن کارخانه سیمان در شمال ورقه زمین

امل تان را هم شداغ علاوه بر شمال شرق ایران، بخش وسیعی از ترکمنستان و شمال افغانسرسوبی کپه

 .[1]شودمی

در محدوده اکتشافی معدن مارن عمدتاً مربوط  رخنمون یافتههای ردیف سنگشناسی از دید زمین

ج کپمریجین( و بنابر نتای-با زمانی معادل ژوراسیک فوقانی )آکسفوردین 5به بخش فوقانی سازند مزدوران

 مشهد 511.111/5شناسی زمین هنقش در باشند.زیرین( می برخی تحقیقات تا تئوکومین )کرتاسه

 عنوان تحت مورد مطالعه همحدود در یافته رخنمون هایشناسی( سنگزمین سازمان توسط شده)تهیه

Jmz 2 شوریجه سازند زیر در ناپیوستگی با که اندشده داده نمایش مزدوران سازند بخش بالاترین یعنی 

 .[1]اندگرفته قرار

و در حال اکتشاف هستند  گیرندمیبخشی که تحت عنوان ذخایر مارن کارخانه مورد استفاده قرار 

 هاییهای شیلی با میان لایههای رسی و آهکدر اصل تناوب یا تکراری از طبقات آهک مارنی، مارن، آهک

باً سالم و بدون اختمانی غالسو با  شیبتکبا ساختاری  معمولاًای هستند که از آهک اُلیتی و ماسه

 . .[1]اندقرار گرفته همروی ، به طور ریتمیک بر گهای بزرهای ناشی از پیامد عملکرد گسلخردشدگی

                                                 
5 Mozduran Formation 
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 شهدیک کارخانه سیمان م  معدن مارن های ارزیابی نتایج انفجار
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 مقدمه -5-1

. خردایش خوب یک باشدمیطراحی الگوی انفجار و اجرای صحیح آن، عامل اصلی مؤثر بر خردایش 

. اندازه خردایش به باشدمیمتفاوت  های مختلف،های معدنی با کاربردتعریف نسبی است و برای سنگ

در مطالعات خود در معدن کوبک  آلات بارگیری و باربری نیز وابسته است. ماکنزیاندازه ماشین نوع و

های زیردست مانند فراوری و تولید به خردایش وابسته است. کاردییر دریافت که راندمان همه سیستم

ن جانبی آ های کلی و خطراتعامل در افزایش تولید، کاهش هزینه ترینمهمبنابراین خردایش مناسب 

 است.

 انرژی درصد 71 .[1]استهای حفاری و انفجار هزینهشامل  هزینه مستقیم تولیددرصد  91 معمولاً

 هزینهدرصد  11 از بیش هاشکنسنگهای مربوط به هزینه شده وها شکنصرف سنگ تولید مصرفی

گذارد، خردایش می تأثیرها طور مستقیم بر این هزینهاین آنچه بهبنابر .[6]شودمیرا شامل  فرآوری

. پس هدف کلی انجام یک انفجار، خردایش مناسب با توجه به کاربرد ماده معدنی،کاهش باشدمی

 .باشدمیها و خطرات انفجار هزینه

 اده کرد. کیفیت خردایش انفجار استف ارزیابیاز دو روش به منظور  توانمی به طور کلی

  روش مستقیم 

  روش غیرمستقیم 

سرندی اشاره کرد که این روش بهترین روش  ارزیابیبه روش  توانمیهای مستقیم از جمله روش

 هایاز روش توانمیبر بودن این روش . اما به دلیل پرهزینه و زمانباشدمیبرای ارزیابی خردایش دپو 

های انفجار ثانویه، کنترل عملکرد شکن، کنترل هزینهغیرمستقیم که شامل کنترل عملکرد سنگ

 کیفیت خردایش انفجار استفاده کرد.برای بررسی شوند، میبرداری آلات بارگیری و روش عکسماشین

در معدن مارن  انفجار انجام شده 59کیفیت خردایش   Gold sizeافزار در این فصل به کمک نرم

 شود.یک کارخانه سیمان شرق مشهد مورد آنالیز قرار گرفته شده و راندمان کیفیت خردایش محاسبه می
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 شده  ارزیابی انفجارهای ثبت -5-2

انفجار به همراه مشخصات دقیق  59 مارن انفجارها در معدن خردایش برای مطالعه بر روی کیفیت

در  شبکه انفجاری آنهااطلاعات  و( 5-1ها در شکل)موقیت مکانی آنکه شده است  ثبت هاآن چالزنی

 نشان داده شده است. ( 5-1) جدول

 
 معدن درنقطه انفجار شده  59: مختصات 5-1شکل
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 شدههای انفجاری ثبت: مشخصات چال5-1جدول

کد 

 ارجانف
(m)x (m)y 

 قطرچال

(mm) 

 

 ابعاد شبکه

(𝑚2) 

 چالطول 

(m) 

 

 تعداد

 چال

متراژ کل 

 (mحفاری)

 خرج ویژه
(𝑔𝑟 𝑡𝑜𝑛⁄) 

 

5 741965 4145549 76 3×2/5 9 11 564 511 

5 741514 4145189 76 3×2/5 55-5 85 771 175 

9 741916 4141319 76 3×2/5 55-3-9 33 785 170 

4 741585 4145179 76 3×2/5 55-3-6-9 88 374 180 

1 741993 4145575 76 3×2/5 55-3-9-5 593 318 180 

6 741571 4145573 76 3×2/5 55-9 71 846 180 

7 741966 4145519 76 3×2/5 55 31 5541 175 

8 741587 4145148 76 3×2/5 15 11 711 175 

3 741983 4141378 76 3×2/5 3-6-9-12 551 5551 180 

51 741914 4145531 76 3×2/5 12-15 519 5571 175 

55 741933 4141369 76 3×2/5 11-12 88 5146 175 

55 741547 4145566 76 3×2/5 55 38 5576 175 

59 741583 4141853 76 3×2/5 6-9 85 671 511 

 

اند. طول چال در نظر گرفته 5/1متر و طول اضافه حفاری را میلی 76اندازه قطر چال در این انفجارها 

مشاهده کرد وجود  توانمیآنچه که در این انفجارها باشد. طول چال می 9/1گذاری برابر مقدار گل

به وجود  توانمیآن  گیریشکلکه از عوامل  باشدمیدر کنار هم  خرد شده غیریکنواختقطعات 

ها و لحاظ نکردن آن در محاسبات شبکه انفجاری، توزیع نامناسب مواد منفجره در چال، درزهدسته

ها در یکنواخت سنگدهنده خردایش غیر( نشان5-1) شکل رد.اشاره کنامناسب و غیره  بارسنگانتخاب 

 باشد. انفجار می
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 هاها در ایجاد بولدردرزهدسته تأثیر: 5-1شکل

 ارزیابی خردایش  -5-2-1

مستقیم یعنی های غیراز یکی از روش شلده در معدن مارن انفجار ثبت 59خردایش  ارزیابی به منظور

تصویری به کمک  ارزیابی استفاده شده است.  Gold sizeافزاربه کمک نرم ارزیابیبرداری و روش عکس

 .باشدمیافزاری ی تهیه عکس از دپو انفجاری و انجام محاسبات نرمافزار شامل دو مرحلهاین نرم

 تهیه عک  -5-2-1-1

به مترمربع از کپه را پوشش دهند.  6تا  9حدود هر عکس ای باشد که ها باید به گونهبرداشت عکس

اندازه با قطر افزار ابتدا دو عدد توپ همشده در نرم آتشکاریهای منظور نشان دادن مقیاس سنگ

بدین منظور مانند  .شودمیعکس به شکل زیر تهیه  51مشخص تهیه کرده و از هر کپه انفجاری حداقل 

که یک توپ در بالای کادر عکس و توپ دیگر  شودمی دادهرار ها طوری بر روی کپه ق( توپ9-1شکل )

پس شد. عکس گرفته  1. ابتدا از کل کپه انفجاری و نماهای مختلف آن قرار گیرددر پایین کادر عکس 

مانده کپه گرفته و در مرحله بعد پس عکس دیگر از باقی 1دوباره  ،درصد از حجم کپه 51از بارگیری 

عکس دیگر  1درصد از حجم کپه  71عکس دیگر و در انتها پس از برداشتن  1کپه از برداشتن نیمی از 

  شده است.گرفته 
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 : قرارگیری دو توپ به عنوان مقیاس در کپه انفجاری9-1شکل 

 مرزیابی -5-2-1-2

تبدیل کرد. سپس هر   BMPها را به پسوندافزار ابتدا باید عکسها در این نرمبرای قابل فهم بودن عکس

ها خط کشیده سنگبه کمک موس دور  (4-1مانند شکل ) عکس به طور جداگانه انتخاب شده و

 اند را نباید خط کشیدهایی که کامل در کادر عکس قرار نگرفته. باید دقت شود که دور سنگشودمی

. شودمیجاد خطا در این روش افزار قادر به مشخص کردن نیمه دیگر آن نیست و این کار باعث ایزیرا نرم

در مرحله بعد  .شودو با همان نام ذخیره می  DIGها یک فایل جدید با پسوند پس از مرزیابی سنگ

باشند. در این تحقیق از توزیع افزار میشوند که خروجی نرمهای دیجیتایز شده با هم ترکیب میفایل

 است. ابعادی درصد تجمعی عبور کرده از سرند استفاده شده
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 Gold sizeافزار در نرم ها: مرزیابی سنگ4-1شکل

 بندیتحلیل دانه -5-2-1-3

های دیجیتایز شده در یک مرحله ترکیب شده و بسته به انتخاب کاربر، چهار یا شش توزیع ابعادی فایل

وان نمونه حل بالا انجام شده که به عنکند. برای هر سه عکس از کپه انفجاری هر یک از مراارائه می

 =741916x (m) با مختصات 9کپه انفجار شده در محل نمونه سه عکس عکس از نتایج ارزیابی برای یک 

 ( نشان داده شده است. 1-1شکل )در   =4141319y(m) و

  

 Gold sizeدر نرم افزار  9: نمایش توزیع ابعادی تجمعی قطعات سنگ حاصل از انفجار شماره 1-1شکل
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ست در پیو هاآنبندی برای هر انفجار انجام شده که نتایج مرزیابی و تحلیل دانه روند تهیه عکس،

)اندازه دهانه سرندی  𝒅𝟐𝟎فراوانی نمای  دریافت که توانمی( 1-1با توجه شکل ) نشان داده شده است. 5

درصد  11که )اندازه دهانه سرندی  𝒅𝟓𝟎 متر،سانتی 56کنند( برابر درصد مواد از آن عبور می 51که 

درصد مواد از آن عبور  81)اندازه دهانه سرندی که  𝒅𝟖𝟎 متر وسانتی 95برابر  کنند(مواد از آن عبور می

نرمه بوده که این  عکسهای موجود در درصد از سنگ 59/5. باشدمیمتر سانتی 19کنند( برابر با می

در معدن مارن یک کارخانه سیمان مورد  .باشدمیهای مختلف متفاوت شکنتعریف برای معادن با سنگ

های شوند پس سنگمتر خرد میسانتی 3شکن چکشی با خروجی حدود ها توسط سنگمطالعه سنگ

. دادمتر قرار  5/1افزار باید عدد نرم  Under sizeکه در قسمت  نرمه بودهمتر سانتی 51با قطر کمتر از 

ه به کاررفته بالاتر بوده و از طرفی باعث هدر رفتن انرژی هرچه مقدار نرمه بیشتر شود هزینه مواد ناری

 .شودمیشکن سنگ

بوده که این تعریف نیز مانند  قطعات درشتهای موجود در عکس درصد از سنگ 71/56مقدار 

هایی با شکن سنگ. از آنجا که در این معدن ورودی سنگباشدمینرمه برای معادن مختلف متفاوت 

این  شود.درج میمتر  7/1افزار عدد نرم  Over size، پس در قسمتباشدمیمتر تیسان 71قطر کمتر از 

ند به سنگ شکن توانمیگرفته شده ن تصویرهای موجود در درصد از سنگ 71/56که  بدان معناست

 تشکاریآشکن و بارگیری، گیرکردن سنگ تکنند. در این شرایط مشکلاوارد شوند و ایجاد گرفتگی می

 .شودمیکه باعث هدر رفتن وقت و سرمایه  جود داردوثانویه 

 اندازه قطر بهینه کهدارای قطر بهینه هستند های موجود در عکس درصد از سنگ 77/71مقدار 

 . باشدمیمتفاوت  مختلف،باربری ،و بارگیری شبکه انفجاری،برای معادن مختلف با 

بهینه که در معدن مورد مطالعه در بدترین افزار باید قطر نرم Optimam size بنابراین در قسمت

 متر است، وارد شود.سانتی 11شرایط 
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 بازدهی خردایش -5-2-2

از پارامتر ( 5-1)جدول  به کمک توانمیهای انجام شده، برای ارزیابی نتایج خردایش حاصل از انفجار

 کرد.ازدهی خردایش استفاده ب

 in rang - under size = بازدهی خردایش

 [55]بندی وضعیت خردشدگی : رده5-1جدول

 6 1 4 9 5 5 رده

 <11 61-11 71-61 81-71 31-81 <59 شدگی)%(بازدهی خرد

 خیلی ضعیف نامناسب متوسط خوب خیلی خوب عالی تکیفی

 

 

 شده است. نشان( 9-1)در جدول انفجار  59برای  خردایشبندی و بازدهی اندازه مشخصات دانه

 بندی و بازدهی خردایشدانه: مشخصات 9-1جدول

 خردایش زدهیاب قطعات درشت بیش خردایش 𝒅𝟐𝟎 (𝒄𝒎)𝒅𝟓𝟎 (𝒄𝒎)𝒅𝟖𝟎(𝒄𝒎) کد انفجار

5 99/55 93 99/61 89/9 18/1 75/63 

5 66/55 99/53 99/53 91/94 1 69/65 

9 66/58 66/95 99/43 55/9 1 83/36 

4 66/55 66/51 99/53 3/51 1 5/83 

1 66/58 66/91 19 15/51 1 56/73 

6 66/55 66/56 59 17/58 1 39/75 

7 99/55 99/9 66/15 77/9 59/7 1/77 

8 51 58 66/41 35/7 1 37/88 

3 99/55 58 99/53 77/55 1 59/88 

51 99/51 99/54 99/98 18/51 1 11/86 

55 54 66/54 99/11 88/7 9/7 85/84 

55 6/54 53 66/49 57/7 18/1 71/84 

59 66/51 98 66/43 5/7 45/8 51/13 
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 هانمودار فراوانی انفجارات و بازدهی خردایش آن:  6-1شکل 

انفجار انجام شده  59درصد از  98مشاهده کرد که  توانمی ( نمودار فراوانی6-1با توجه به شکل  )

( در 5-1درصد بوده که با توجه به جدول ) 81تا  71در معدن دارای بازدهی خردایش در بین بازه 

تا  81درصد انفجارات انجام شده دارای بازدهی خردایش بین  95گیرند. کلاس بازدهی خوب قرار می

درصد از انفجارات دارای بازدهی خردایش  51گیرند. ب جای میگیرند که در کلاس خیلی خوقرار می 31

 باشند.درصد دیگر دارای بازدهی خردایش ضعیف می 51متوسط و 

 بندیجمع -5-3

باشلللد. بدین منظور اهلداف انفجار در معادن می ترینمهمخردایش خوب و مورد انتظلار یکی از 

 های تاثیر گذار بر آن انجامطراحی الگوی انفجار بایسللتی با دقت کامل و در نظر گرفتن تمامی پارامتر

های گوناگونی های معادن روشارزیابی خردایش انفجار برای  شللود تا بهترین خردایش حاصللل شللود.

ها، دو دسته مستقیم و غیر مستقیم تقسیم کرد که در بین این روشها را به توان آنوجود دارد که می

باشد. اما به دلیل پرهزینه بودن ترین روش برای ارزیابی خردایش انفجار میسرندی دقیق ارزیابیروش 

خردایش  ارزیابییک روش خوب برای  توان همواره از ان اسلللتفاده کرد.بر بودن این روش نمیو زمان

ها و دفعات متعدد عکس در این روش از کپه انفجاری در زمان  باشلللد.برداری میسانفجار، روش عک

انفجار مورد  59شلللوند. در این فصلللل ارزیابی میها این عکس Gold sizeافزار گرفته و به کمک نرم

( 1-6و شکل ) goldsizeافزار های خروجی نرمبا توجه به داده بررسی ارزیابی خردایش قرار گرفته شد.

 گیرند.خوب قرار میها در کلاس خیلیدرصد آن 95درصد انفجارها خوب و  98شود که مشاهده می
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 ششمفصل 

 یک  معدن مارن خرج ویژه زون بندی 
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 مقدمه -6-1

های الگوی انفجار در معادنی که برای استخراج ماده معدنی از عملیات انفجار استفاده در اکثر طراحی

محوره آن لحاظ تک فشاری، فقط پارامترهای مربوط به سنگ بکر مانند سختی و مقاومت شودمی

هی توجبی که شودمیها ندرزهشناسی منطقه مانند وجود دستهبه شرایط زمین و توجه خاصی  شودمی

مانند عدم خردایش مناسب و اثرات جانبی پس از وصیات باعث به وجود آمدن مشکلاتی به این خص

  .شودمیر انفجا

 های خردایشهای بعدی مانند هزینهو هزینه آتشکاریخردایش بر راندمان  تأثیربا توجه به میزان 

ترین کارهایی است که باید قبل از سنگ یکی از اساسیثانویه در صورت ایجاد بولدر، شناخت توده

سنگ مانند تودههای نجا که خصوصیات مربوط به ناپیوستگیاز آطراحی معدن بدان توجه شود. 

ها در نتایج خردایش نقش اساسی دارند، ها و امتداد درزهداری، بازشدگی، پرشدگی، شیب درزهفاصله

لذا با توجه به کیفیت خردایش سنگ در معدن لزوم استفاده از روش شاخص قابلیت انفجار و شاخص 

 . شودمیخردایش سنگ به دلیل در نظر گرفتن این پارامترها در این معدن احساس 

هایی برداشت شده و با انتقال آن در نقطه از معدن نمونه 59گاهی از آزمایشمطالعات  به منظور

 اندازه گرفته شده هاآنسختی اشمیت سختی موهس و ، چگالی، تخلخل، فشاریگاه مقاومت آزمایش

داری ها وجهتداری درزهفاصله ی مانندو پارامترهای مساوی تقسیم شدهزون  15است. سپس معدن به 

با استفاده از اند را ی که قابل تخمین پارامترها زمانهمسنگ برداشت شده و ها و وضعیت تودهآن

نهایت با محاسبه خرج ویژه به  در ونقطه دیگر تخمین زده  93ترین نقاط برای ها و روش نزدیکمعادله

شاخص  نقطه، معدن را از لحاظ 15رای این کمک شاخص قابلیت انفجار و شاخص خردایش سنگ ب

 . شدبندی زونها متناظر با آنخرج ویژه  قابلیت انفجار و شاخص خردایش سنگ و 

 .دهدمیمراحل زون بندی معدن را نشان ( 5-6) شکل
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های زیر در رداشت نمونه برای محاسبه پارامتر  های استخراجی معدن و برددیوارهمطالعه 

 گاه آزمایش

  

  سختی شمیت  هادرزهداری فاصله

    

  

 

 

 

 

 

 گاهیآزمایشو  صحراییلعات ا: مراحل انجام مط5-6شکل

 گاهی آزمایشمطالعات  -6-2

 .آوری نمونه دقت شودگاهی باید به یک سری از شرایط جهت جمعآزمایشبرای انجام صحیح مطالعات 

رت به عبا .ها برداشت شوددار ناشلی از انفجارات قبلی یا گسللکه نمونه نباید از سلطح درزهمانند این

 دیگر یک سنگ فاقد درزه و شکاف باشد تا معرف خوبی از مقاومت سنگ معدن باشد.

 محوره تک فشاریمحاسبه مقاومت  -6-2-1

ای دارد. پایداری های مهندسی سنگ اهمیت ویژهها در کلیه پروژهمحوره سنگتک فشاریمقاومت 

ها در معادن سطحی و ها، ایمنی پلههای سنگی در سدهای زیرزمینی، مقاومت پیها در سازهدیواره

رد ارزیابی استحکامات کاربر کننده دبسیاری دیگر از عملیات مهندسی سنگ به عنوان معیاری تعیین

های ثابت سنگ، فشاریگیری مقاومت گاهی برای اندازهآزمایشترین آزمون ترین و دقیقرایج. [59]دارد

محوره( تک فشاریمقاومت  آزمایش) UCS آزمایشارتجاعی یعنی مدول یانگ و ضریب پواسون، 

 شروع

 

 استخراجی معدن مطالعه دیواره

 های زیرو برداشت پارامتر 

 برداشت نمونه برای محاسبه

 گاهآزمایشهای زیر در پارامتر

 

 اهدرزهداری فاصله

 هابازشدگی درزه

 

 داریجهت

 سنگشرح توده

 

 سختی اشمیت

 چگالی

 محورهتک فشاری مقاومت

 
 سختی موهس

 

 RFIو   BIتعیین امتیاز 

 بندی معدن بر اساس خرج ویژهزون    
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محوره سنگ کاهش تک فشاریت با افزایش تخلخل، درزه، هوازدگی و مقاومبه طور کلی . باشدمی

 یابد.می

از  (5-6) زون نشان داده شده در شکل 59 ابتدا ازبرداری به این شلکل بوده است که روش نمونه

 .ه استتهیه شدمتر مکعب  91×51×91 استانداردچهار الی پنج عدد سنگ با ابعاد  یک، مارن معدن

 
 معدنبرداری شده از  نقطه نمونه 59: مختصات 5-6شکل
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مغزه تهیه  4تا  9گاه منتقل شده و از هر نمونه سنگی بسته به سالم بودن آن آزمایشبه  هانمونه سپس

دو قاعده نمونه استوانه ای باید  بوده است. 5به  1/5متر با نسبت طول به قطر میلی 14ها شد. قطر مغزه

  خطای قابل قبول است. متر ناصافیمیلی 15/1حداکثر و  دنصاف باش

محوره بر اساس استاندارد تک فشاریمقاومت  آزمایشهای تهیه شده، سازی مغزهپس از آماده

ISRM مگا پاسکال بر ثانیه،  5تا  1/1ها تحت بارگذارینمونه آزمایشها انجام شد. برای بر روی این مغزه

 آزمایشنتایج ( 5-6)نمایی از این دستگاه و جدول ( 9-6)اند. شکل دقیقه شکست شده 51تا  1در زمان 

 دهد. محوره را نشان میتک فشاریمقاومت 

گیری مقاومت سنگ با این روش برای ، امکان اندازهآزمایشبر و پرهزینه بودن این اما به دلیل زمان

نقطه از معدن میسر نبوده و با توجه به اینکه برای تخمین این شاخص برای سایر نقاط از  59بیشتر از 

، نیاز به یک روش باشدمینیز کم  آزمایش 59ترین نقاط نتایج این معدن به کمک روش نزدیک

دیگر از معدن احساس شد.  زون چندمحوره در تک فشاریمت مستقیم و دقیق برای تخمین مقاوغیر

چکش اشمیت انجام شده تا به کمک این پارامتر  آزمایشبرداری بدین منظور برای هر یک از نقاط نمونه

 زده شود. دیگر از معدن تخمین چند زونرا برای  فشاریمقدار مقاومت 

 

 همحورگیری مقاومت فشاری تکاندازه دستگاه: 9-6شکل
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 گاهآزمایشمحوره در تک فشاریشده مقاومت  : مقادیر محاسبه5-6دولج

 (MPaمحوره )تک فشاریمقاومت  بردارینمونه محل مختصات الگوشماره 

(m) X (m)Y 

5 741965 4145549 31/511 

5 741514 4145189 16/514 

9 741916 4141319 91/555 

4 741585 4145179 11/554 

1 741993 4145575 34/38 

6 741571 4145573 13/553 

7 741966 4145519 65/551 

8 741587 4145148 18/594 

3 741983 4141378 11/16 

51 741914 4145531 43/515 

55 741933 4141369 51/65 

55 741547 4145566 58/541 

59 741583 4141853 55/36 
 

 محاسبه سختی اشمیت  -6-2-2

چکش  انجام شود،گاهی و هم به صورت میدانی آزمایشد به صورت توانمیکه هم  هاییآزمایشاز جمله 

اولیه خوبی از مقاومت سنگ نشان  برآوردد توانمیهای صحرایی ویژه در برداشت که به باشدمیاشمیت 

 51 برای محاسبه مقدار سختی اشمیت، چکش اشمیت را بر روی هر چهار سنگ از این نقاط [.59]دهد

نقطه  51بوده به عنوان خطا حذف کرده و از مقدار  ترینکمعدد که دارای  51کرده سپس  آزمایشبار 

گیری سختی اشمیت اندازه وسیلهنمایی از ( 4-6). شکل شودمیدیگر متوسط گرفته و مقادیر آن ثبت 

 دهد.از معدن را نشان می زون 59مقادیر سختی اشمیت برای این ( 5-6)و جدول 
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 تعیین سختی چکش اشمیت دستگاه: 4-6شکل

 گیری شده : مقادیر سختی اشمیت اندازه5-6جدول

 شماره

 الگو

 سختی اشمیت بردارینمونه محل مختصات

 (m) X (m)Y 

5 741965 4145549 48/13 

5 741514 4145189 59/65 

9 741916 4141319 51/18 

4 741585 4145179 97/65 

1 741993 4145575 39/17 

6 741571 4145573 19/65 

7 741966 4145519 51/18 

8 741587 4145148 49/65 

3 741983 4141378 97/43 

51 741914 4145531 47/18 

55 741933 4141369 51/11 

55 741547 4145566 17/65 

59 741583 4141853 19/11 
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 محوره به کمک سختی اشمیت تک فشاریتخمین مقاومت  -6-2-3

محوره و سختی تک فشاریابتدا نمودار تغییرات مقاومت محوری برای تخمین مقاومت فشاری تک

این نمودار یک رابطه مستقیم بین سختی اشمیت با . شدرسم  ( 1-6شکل ) نشان داده شده در اشمیت

 کرده که دارای برازشبنابراین بهترین خط را بر این نمودار . دهدنشان میرا محوره تک فشاریمقاومت 

م به عنوان یک روش غیرمستقی توانمیاین رابطه  معادلهبالاترین مقدار ضریب تعیین باشد. سپس از 

 .کرددیگر از معدن استفاده  چند زونمحوره تک فشاریبرای تخمین مقدار مقاومت 

 
 محوره بر اساس تغییرات سختی اشمیتتک فشاری: نمودار تغییرات مقاومت 1-6شکل

و سختی اشمیت  فشاریدرصد بین مقاومت  39رابطه نمایی با ضریب تعیین  (1-6)بر اساس شکل 

 باشد.( می5-6شکل رابطه )وجود دارد که به 

 𝑦 = 2𝑒 − 05𝑥3.814                                                                                       (6-5)  

 در این رابطه:

eعدد نپر : 

xسختی اشمیت : 

yمقاومت فشاری تک :( محورهMPa) 

y = 2E-05x3.814

R² = 0.9309
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دیگر ابتدا لازم اسللت مقدار سللختی چکش  هایزونبرای  فشللاریبنابراین برای تخمین مقاومت 

زون مسلاوی تقسیم کرده که  15این اسلاس معدن به  بر .شلودگیری اندازه هازون اشلمیت برای این

 .( نشان داده شده است6-6ها در شکل )مختصات مکانی آن

 
 زون منطقه مورد مطالعه 15 مختصات: 6-6شکل

انجام  (7-6نشان داده شده در شکل ) زون دیگر 3برای در محل معدن چکش اشلمیت  آزمایش 

 ( آورده شده است.9-6درجدول ) هاآنگرفته و مقدار 
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 جدیدکار سینه 3موقعیت مکانی  -7-6 شکل

 گیری شده در معدن: مقادیر سختی اشمیت اندازه9-6جدول

 سختی اشمیت بردارینمونه محل مختصات آزمایششماره 

 (m) X (m)Y 

54 741998 4141369 4/17 

51 741459 4145149 1/11 

56 741951 4145143 7/61 

57 741568 4141334 8/65 

58 741556 4141815 4/13 

53 741584 4145138 1/65 

51 741591 4145117 8/64 

55 741577 4141369 3/61 

55 741541 4145111 8/13 
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محاسبه کرده  زون 3این برای ( 5-6) معادلهمحوره را با استفاده از تک فشاریحال مقدار مقاومت 

ی محوره براتک فشاریبتوان برای تخمین مقاومت  و افزایش یافتهگیری شلده اندازه هایزونتا تعداد 

ها تخمین به زیرا در صورت کم بودن دادهاستفاده کرد.  عکس توان فاصلهمعدن از روش  هایسایر زون

شللده به کمک محوره تخمین زدهتک فشللارینتایج مقاومت  گیرد.کمک این روش با خطا صللورت می

 نشان داده شده است.( 4-6)در جدول  (5-6)رابطه 

 به کمک سختی اشمیت فشاریمقاومت : مقادیر تخمینی 4-6جدول

 شماره 

 الگو

 فشاریمقاومت  بردارینمونهمحل مختصات 
 (MPaمحوره )تک

(m) X (m)Y 

54 741998 4141369 71/515 

51 741459 4145149 85/83 

56 741951 4145143 53/556 

57 741568 4141334 41/544 

58 741556 4141815 68/556 

53 741584 4145138 73/595 

51 741591 4145117 77/565 

55 741577 4141369 69/558 

55 741541 4145111 91/553 

 محاسبه وزن مخصوص  -6-2-4

. معمولًا باشدمیدهنده سهولت یا سختی سنگ چگالی سنگ نشانگفت  توانمیدر حالت کلی 

کنند و نسبتاً به انرژی کمتری برای ها را بهتر تحمل میتر، تغییر شکلهایی با چگالی پایینسنگ

 .باشدمیتر مشکل هاآنخردایش نیاز دارند. اما به علت وجود خلل و فرج، خردکردن 

 ها بیشتر مربوط به. اختلاف در چگالی سنگباشدمیها شکافو  هاچگالی سنگ تابع منافذ، درزه

ا ر تخلخل سنگ، هادانه شدگیسیماندرجه تراکم و  ،ها، استحکاماست. توزیع ابعاد دانه هاآنتخلخل 

 ISRMورسازی و طبق استاندارد تعیین چگالی و تخلخل با استفاده از روش اشباع و غوطه دهد.تغییر می

 است. ( آورده شده1-6)جدولخلخل در های چگالی و تآزمایشنتایج  ه وانجام شدنمونه  55برای 
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 گاهآزمایشگیری شده در : مقادیر وزن مخصوص اندازه1-6جدول

 شماره

 الگو 

 وزن مخصوص  بردارینمونهمحل مختصات 

(𝒈𝒓 𝒄𝒎𝟑⁄)  (m) X (m)Y 

5 741965 4145549 65/5 

5 741514 4145189 15/5 

9 741916 4141319 11/5 

4 741585 4145179 17/5 

1 741993 4145575 61/5 

6 741571 4145573 17/5 

7 741966 4145519 65/5 

8 741587 4145148 14/5 

3 741983 4141378 95/5 

51 741914 4145531 18/5 

55 741933 4141369 45/5 

55 741547 4145566 46/5 

59 741583 4141853 97/5 

54 741998 4141369 65/5 

51 741459 4145149 11/5 

56 741951 4145143 43/5 

57 741568 4141334 17/5 

58 741556 4141815 17/5 

53 741584 4145138 65/5 

51 741591 4145117 65/5 

55 741577 4141369 11/5 

55 741541 4145111 95/5 
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 هاو برداشت ناپیوستگی مطالعات صحرایی -6-3

بندی خرج ویژه معدن به کمک شاخص خردایش سنگ و شاخص قابلیت انفجار نیاز به به منظور زون

از ( 6-6نشان داده شده در شکل ) زون 15بنابراین برای هر . باشدمیها برداشت پارامترهای این روش

 ها ویافتگی درزهها، جهتداری درزهسنگ، فاصلهمعدن با مختصات معلوم تمامی پارامترهای شرح توده

 برداشت کرده و برای هر نقطه ،نیستندترین نقاط قابل تخمین ها که با روش نزدیکجدایش دهانه درزه

ای از . نمونهشده استداشت یاد هاآنیک فرم برداشت تهیه کرده و کیفیت و کمیت این پارامترها را در 

 آمده است. 5 ها برای نقاط دیگر در پیوستآورده شده است. سایر فرم( 6-6)این فرم در جدول 

 : گزارش برداشت پارامترهای شاخص خردایش سنگ و شاخص قابلیت انفجار6-6جدول

 هاگزارش برداشت پارامترهای ژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیواره

X:741965 Y:4145549  5نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 1/511 هاداری درزهفاصله 1/511 11 (cmها)داری درزهفاصله

 1 به بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 65/5 ---- 48/13 سختی اشمیت ---- 

 31/511 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 59 ---- شاخص خردایش سنگ 78/19 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 محاسبه سختی موه  -6-3-1

ها با استفاده از جدول سختی موهس برخی از اشیا همچون ناخن، برای تعیین سختی موهس کانی

( نشان 7-6) در جدولنتایج آن  وسنجاق، شیشه و ... سختی موهس منطقه مورد مطالعه برداشت شد 

 داده شده است.
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 گیری سختی موهساندازه: مقادیر 7-6جدول

 سختی موه  برداریمختصات نمونه آزمایششماره 

(m) X (m)Y 

5 741965 4145549 5 

5 741514 4145189 9 

9 741916 4141319 5 

4 741585 4145179 9 

1 741993 4145575 5 

6 741571 4145573 5 

7 741966 4145519 5 

8 741587 4145148 9 

3 741983 4141378 5 

51 741914 4145531 5 

55 741933 4141369 5 

55 741547 4145566 5 

59 741583 4141853 5 

54 741998 4141369 5 

51 741459 4145149 5 

56 741951 4145143 5 

57 741568 4141334 9 

58 741556 4141815 5 

53 741584 4145138 5 

51 741591 4145117 9 

55 741577 4141369 5 

55 741541 4145111 5 

 هاداری و بازشدگی درزهمحاسبه فاصله -6-3-2

مورد  هایسنگصحرایی توده . در برداشتباشدمیداری فاصله عمودی میان دو ناپیوستگی مجاور فاصله

در  هاآنگیری شده و سپس بسته به تعداد اندازه 5 برداشتخط  داری، بازشدگی به روشمطالعه فاصله

 .آورده شده است 5در پیوست  هاگیری کرده و نتایج آن در فرم برداشتمیانگین

                                                 
5 SCANLINE 
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 تخمین پارامترها -6-4

ما او سختی موس از روش عکس توان فاصله استفاده شده است.  فشاریمقاومت  ی،برای تخمین چگال

تا توان  5برای هر پارامتر از توان  شده استکه در اینجا سعی  باشدمی 51تا  5اندازه توان عددی بین 

های خروجی را اعتبار سللنجی کرده و توانی که دارای بهترین تخمین زده و سللپس هر یک از داده 51

رابطه ضریب  4از  توانمیترین توان تخمینی به منظور انتخاب مناسلبشلود.  انتخاب  باشلدن یتخم

( و میانگین درصلللد خطای VAF)5ملکرد(، شلللاخص عRMSE)5مربعاتیلانگین م(، جلذر 𝑅2تعیین )

تر و میانگین درصد خطای بزرگ و ضریب تعیین هرچه شاخص عملکرد ( استفاده کرد.MAPE)9مطلق

 .باشدمیتر توان مورد استفاده شده مناسب ،کوچکتر باشد وجذر میانگین مربعات مطلق

 .[54]است( نشان داده شده 1-6( تا )5-6ها در روابط )نحوه محاسبه این شاخص

(6-5) 𝑅2 = 100[
(∑ (𝑦𝑚𝑒𝑎𝑛 − �̅�𝑚𝑒𝑎𝑛)(𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑 − �̅�𝑝𝑟𝑒𝑑)𝑁

𝑖=1 )2

√∑ (𝑦𝑚𝑒𝑎𝑛 − �̅�𝑚𝑒𝑎𝑛)2 ∑ (𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑 − �̅�𝑝𝑟𝑒𝑑)2𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑖=1

] 

(6-9) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑(𝑦𝑚𝑒𝑎𝑛 −  𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑)2

𝑁

𝑖=1

 

 

(6-4) 
𝑉𝐴𝐹 = 100[1 −

𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑚𝑒𝑎𝑛 − 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑)

𝑉𝑎𝑟(𝑦𝑚𝑒𝑎𝑛)
 

(6-1) 
𝑀𝐴𝑃𝐸 =

1

𝑁
∑ |

(𝑦𝑚𝑒𝑎𝑛 − 𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑)

(𝑦𝑚𝑒𝑎𝑛)
| ∗ 100

𝑁

𝑖=1

 

 ها:در این رابطه

𝑦𝑝𝑟𝑒𝑑مقادیر تخمین زده شده : 

𝑦𝑚𝑒𝑎𝑛مقادیر واقعی : 

�̅�𝑚𝑒𝑎𝑛میانگین مقادیر واقعی : 

�̅�𝑝𝑟𝑒𝑑میانگین مقادیر تخمین زده شده : 

                                                 
5 Root Mean Square Error 

5 Variance Account For 
9 Mean Absolote percentage error 
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 محوریتک فشاریتخمین مقاومت  -6-4-1

ها مقادیر آن و تخمین زده 51تا  5های برای توان GISبه کمک نرم افزار  محوری راتک فشاریمقاومت 

ها با توان مشخص چهار معیار اعتبارسنجی را آورده شده است. برای هر یک از مقاومت 9در پیوست 

 ( نشان داده است. 8-6محاسبه کرده و در جدول )

 تخمین زده شده فشاریهای ارزیابی برای مقاومت : مقادیر شاخص8-6 جدول

 2R RMSE VAF MAPE توان تخمینی

1 71/1 5/51 5/41 9/56 

2 77/1  6/59              79        51 

3 73/1    9/55        7/78   4/8 

4 78/1    7/55    8/77   8/8 

5 76/    4/59   6/71   1/3 

6 71/1    5/54   4/79    51 

7 74/1    7/54   4/75   4/51 

8 79/1    5/51   7/63   7/51 

9 75/1    1/51   4/68   3/51 

12 75/1    8/51   5/67    55 

11 75/1     56     5/66   5/55 

12 75/1    5/56   4/61   5/55 

13 71/1    4/56   8/64   9/55 

14 71/1    1/56   5/64   9/55 

15 71/1    6/56   6/69   4/55 

16 71/1    7/56   5/69   1/55 

17 71/1    8/56   8/65   1/55 

18 71/1    3/56   4/65   6/55 

19 63/1     57       65   6/55 

22 63/1   5/57   7/65   7/55 
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و   RMSEبالاترین و  VAFو  R2مقادیر  9شود که در توان ( مشلاهده می8-6با توجه به جدول )

MAPE های فشاری توان بیان کرد که مقادیر مقاومتپس می توان دارند. 51را بین  مقدارترین پایین

توان  51بهترین نتیجه ممکن از بین 9محوره تخمین زده شلللده به روش عکس فاصلللله با توان تلک

 باشد.می

 یفشارسلم شکل بین مقاومت ر فشلاریروش دیگر برای اعتبار سلنجی مقادیر تخمینی مقاومت 

گاهی و آزمایشلل. یعنی هرچه قدر مقادیر مقاومت باشللدمیتخمینی  فشللاریگاهی با مقاومت آزمایشلل

  ن تخمین مناسب تر است.آتر باشند، نزدیک Y=xمقادیر تخمین زده شده به خط 

گاهی در مقابل آزمایشگر نمودار مقادیر مقاومت فشاری ( که نمایان8-6به عنوان نمونه شکل )

طور که نشان داده شده است. همان 9مقاومت فشاری تخمین زده شده به روش عکس فاصله با توان 

باشد. برای تخمین می 9دهنده اعتبار بالای توان نزدیک بوده و نشان Y=xها به خط داده شودمیمشاهده 

 آزمون اعتبارسنجی رایج تر است. 4اما استفاده از 

 

 فاصله 9مقاومت فشاری تخمینی به روش عکس توان  -گاهی آزمایش: نمودار مقاومت فشاری 8-6 شکل      

از معدن  دیگر زون 91برای  9در نهایت مقادیر تخمین زده شده به کمک روش عکس فاصله با توان

 نشان داده شده است. 6سایر نمودارها در پیوست  ( آورده شده است.3-6در جدول )

40

60

80

100

120

140

160

180

40 60 80 100 120 140 160 180
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 9با توان  تخمینی به کمک روش عکس فاصله فشاری: مقاومت 3-6جدول 

 شماره

 الگو

(m)x (m)Y  مقاومت

 (MPa)فشاری

مقاومت  x (m)Y(m) ردیف

 (MPa)فشاری

59 741489 4141375 95/18 98 741558 4141318 454/553 

54 741441 4141368 15/61 93 741933 4141317 554/555 

51 741968 4141364 163/76 41 741991 4145555 141/555 

56 741958 4141349 749/514 45 741914 4145518 667/591 

57 741911 4141358 631/551 45 741564 4145189 434/597 

58 741581 4141317 587/555 49 741545 4145179 111/511 

53 741584 4141881 589/551 44 741555 4145191 397/541 

91 741574 4141815 598/515 41 741518 4145159 413/545 

95 741444 4145148 151/35 46 741536 4141386 654/591 

95 741931 4145148 919/31 47 741541 4141375 614/559 

99 741944 4145118 975/558 48 741519 4145195 113/558 

94 741915 4145153 155/556 43 741511 4145513 117/548 

91 741584 4145159 851/596 11 741551 4145541 875/545 

96 741519 4141363 189/541 15 741535 4145531 395/557 

97 741544 4141349 153/556 15 741954 4145519 344/511 
 

   هتخمین سختی مو -6-4-2

تراکم نقاط را حول  توانمین Surferبه کمک نرم افزار تخمین زده شده با توجه به مقادیر سختی موس 

گیری شده و روش مقایسه درصد صحیح تخمین بین مقادیر اندازه . از این روبررسی کرد y=xمحور 

آمده  4ها در پیوست استفاده شده است و مقادیر آن 51تا  5های انتخمین زده شده برای هر یک از تو

 تلف آورده شده است. های مخ( درصد تخمین صحیح سختی موس با توان51-6در جدول ) .است

 : مقادیر درصد صحیح بودن مقدار سختی موهس تخمینی51-6 جدول

توان 

 تخمین

 درصد

 تخمین صحیح

توان 

 تخمین

 درصد 

 تخمین صحیح

توان 

 تخمین

 درصد 

 تخمین صحیح

توان 

 تخمین

درصد تخمین 

 صحیح

1 1 6 5/68 11 8/85 16 3/31 

2 5/3 7 7/75 12 8/85 17 3/31 

3 4/96 8 8/85 13 4/86 18 3/31 

4 5/13 9 8/85 14 3/31 19 3/31 

5 5/68 12 8/85 15 3/31 22 3/31 
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مقداردرصد تخمین  ترینبیشدارای  54توان  شودمی( مشاهده 51-6طور که در جدول) همان

زون باقی مانده  91برای  سه. بنابراین برای تخمین مقدار سختی موباشدمیها در بین سایر توانصحیح 

 ( آورده شده است. 55-6آن در جدول ) مقادیراستفاده کرده و  54روش عکس فاصله با توان  هب از معدن

 54: نتایج تخمین سختی موهس به روش عکس فاصله با توان 55-6 جدول

شماره   هسختی مو x (m)Y(m) شماره الگو

 الگو

(m)x (m)Y  سختی

  همو

59 741489 4141375 5 98 741558 4141318 5/5 

54 741441 4141368 5 93 741933 4141317 5 

51 741968 4141364 5 41 741991 4145555 5 

56 741958 4141349 5 45 741914 4145518 5 

57 741911 4141358 5 45 741564 4145189 5/5 

58 741581 4141317 5 49 741545 4145179 3/5 

53 741584 4141881 5 44 741555 4145191 3/5 

91 741574 4141815 5 41 741518 4145159 8/5 

95 741444 4145148 5 46 741536 4141386 5/5 

95 741931 4145148 5 47 741541 4141375 5/5 

99 741944 4145118 5 48 741519 4145195 1/5 

94 741915 4145153 5/5 43 741511 4145513 3/5 

91 741584 4145159 7/5 11 741551 4145541 5/5 

96 741519 4141363 8/5 15 741535 4145531 5 

97 741544 4141349 4/5 15 741954 4145519 5 

 

  وزن مخصوصتخمین  -6-4-3

 مجذوربه کمک روش عکس  51تا  5از توان  GISبرای تخمین وزن مخصوص ابتدا به کمک نرم افزار 

انتخاب یکی از این  برایآورده شده است. سپس  1ها در پیوست فاصلله تخمین زده شد که مقادیر آن

میانگین و درصللد خطای مطلق بر  شللاخص عملکرد جذر میانگین مربعات،های آماری ها آزمونتوان

  نشان داده شده است. (55-6و نتایج آن در جدول ) ها انجام شدهروی آن
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 های ارزیابی برای وزن مخصوص تخمین زده شدهشاخص : مقادیر55-6 جدول

 RMSE VAF MAPE توان تخمینی

1 137/1 51/4 35/5 

2 13/1       75/6     73/5 

3           13/1       88/8-     13/1 

4         51/1              59/57-     94/9 

5         55/1      18/49-     19/9 

6         55/1      63/11-     63/9 

7         55/1     45/61-     85/9 

8         55/1     16/79-     35/9 

9         55/1     55/73-     33/9 

12         55/1     18/84-     16/4 

11         55/1     51/88-     55/4 

12         55/1     68/35-     56/4 

13         59/1     64/34-     53/4 

14         59/1     58/37-     59/4 

15         59/1     93/33-     51/4 

16         59/1     95/515-     58/4 

17         59/1     15/519     91/4 

18         59/1     15/514-     95/4 

19         59/1     84/511-     99/4 

22         59/1     19/517-     91/4 

 

 

تراند زیرا به به مقادیر واقعی نزدیک 5زده شللده با توان طور که مشللخص اسللت نتایج تخمین همان

ترین مقدار و شلللاخص دارای کم 5ترتیب مقادیر جذر میانگین مربعات و درصلللد خطای مطلق توان 

 های دیگر دارد. ترین مقدار بین توانبیش 5عملکرد میانگین توان 
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گونه وابستگی ها با هم هیچاز ضریب تعیین استفاده نشد زیرا داده های اعتبارسنجیدر آزمون

های های آماری انجام شده بر روی پارامترشد. نتایج آزمونها کوچک مینداشته و مقدار آن در همه توان

( نشان داده شده 55-6در جدول ) 5زده شده به کمک روش مجذور عکس فاصله با توان تخمین

 5ذور فاصله با توان جزون دیگر از معدن وزن مخصوص به کمک روش عکس م 91 است.بنابراین برای

 تخمین زده شده است.
 

 5: مقادیر تخمین زده شده وزن مخصوص به کمک روش عکس فاصله با توان 59-6جدول 
 

 وزن مخصوص x (m)Y(m) شماره الگو وزن مخصوص x (m)Y(m) الگو شماره

59 741489 4141375 937/5 98 741558 4141318 145/5 

54 741441 4141368 938/5 93 741933 4141317 615/5 

51 741968 4141364 435/5 41 741991 4145555 15/5 

56 741958 4141349 144/5 45 741914 4145518 619/5 

57 741911 4141358 113/5 45 741564 4145189 615/5 

58 741581 4141317 111/5 49 741545 4145179 614/5 

53 741584 4141881 111/5 44 741555 4145191 613/5 

91 741574 4141815 445/5 41 741518 4145159 141/5 

95 741444 4145148 15/5 46 741536 4141386 158/5 

95 741931 4145148 118/5 47 741541 4141375 4/5 

99 741944 4145118 156/5 48 741519 4145195 459/5 

94 741915 4145153 141/5 43 741511 4145513 199/5 

91 741584 4145159 179/5 11 741551 4145541 119/5 

96 741519 4141363 175/5 15 741535 4145531 175/5 

97 741544 4141349 149/5 15 741954 4145519 139/5 

 

دهد. تخمینی را نشان میگاهی با وزن مخصوص آزمایش( نمودار بین وزن مخصوص 3-6) شکل

 نشان داده شده است. 7ف در پیوست لهای مختها برای توانسایر نمودار
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 فاصله 5گاهی و تخمینی به کمک روش عکس توان آزمایشنودار بین وزن مخصوص  : 3-6شکل

گیری لاف بین وزن مخصوص اندازهتمودار هیستوگرام اخن( که 51-6از نمودار) توانمیهمچنین 

 گاه با مقادیر تخمین زده شده است برای بیان دقت تخمین استفاده کرد.آزمایششده در 

 
 گاهی با مقدار تخمینیآزمایشنمودارهیستوگرام اختلاف وزن مخصوص  :51-6شکل

 درصد مقادیر تخمنی دارای اختلافی کمتر از 77( مشخص است 51-6همان طور که در شکل )

های با واقعی دارند که دلیل بر دقت تخمین دارد. همچنین میانگین درصد خطای نسبی برای داده 5/1

 باشد.درصد می -115/1تخمینی برابر با 

 بندی معدن زون -6-5

 91برای  GISافزار محوره به کمک نرمتک فشاریبا تخمین سختی موهس، وزن مخصوص و مقاومت 
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سنگ برای ها و شرح تودهداری و بازشدگی درزهداری، جهتهای صحرایی فاصلهاز معدن و برداشت زون

ون معدن محاسبه کرده و ز 15و خردایش سنگ را برای  های قابلیت انفجارابتدا شاخص این نقاط،

داده نشان  8نتایج آن در پیوست  کهکرده  ( محاسبه7-6( و )6-6کمک معادلات )به خرج ویژه  سپس

شاخص خردایش ستگ و شاخص بر اساس مقادیر معدن  GISافزار به کمک نرم . در نهایتشده است

 بندی شده است.قابلیت انفجار و خرج ویژه محاسبه شده به کمک دو شاخص زون

(6-6) 𝑄 = 312.12 × 𝑅𝐹𝐼−2.082 

(6-7) Q = 0.004 × BI 

 در این رابطه:

BI :انفجار قابلیت شاخص 

RFI :سنگ خردایش شاخص 

Q :(نت بر کیلوگرم) ویژه خرج  

( نشان 55-6بندی شده شاخص قابلیت انفجار و شکل )( نشان دهنده ناحیه زون55-6شکل )

 باشد.بندی شده شاخص خردایش سنگ میدهنده ناحیه زون

ای که به کمک شاخص قابلیت انفجار بندی شده خرج ویژهدهنده ناحیه زون( نشان59-6شکل )

ای که به کمک شاخص خردایش بندی شده خرج ویژه( ناحیه زون54-6شکل )و  شده است محاسبه

  دهد.سنگ محاسبه شده است را نشان می
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 قابلیت انفجارشاخص بندی معدن بر اساس مقدار : زون55-6شکل 
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 خردایش سنگمعدن براساس مقدار شاخص  بندی: زون55-6لشک

 



 

  74 

 

 

 به کمک شاخص قابلیت انفجار: زون بندی خرج ویژه 59-6شکل
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 : زون بندی خرج ویژه به کمک شاخص خردایش سنگ54-6شکل
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 الگوی انفجارطراحی -6-5

خرج ویژه بدست آمده از طریق روش شاخص قابلیت انفجار و روش شاخص خردایش  به مقادیربا توجه 

ویژه به کار گرفته شده  از میزان خرج دریافت که این مقدار توانمی ثبت شده زون 15سنگ در تمامی 

خرج ویژه محاسبه شده به کمک روش شاخص خردایش  دلیل اختلاف زیادبه . باشدمیدر معدن بیشتر 

 ویژه محاسبه شده توسط الگوی انفجار از خرج طراحی برای ،ویژه به کارگیری در معدن با خرج سنگ

 .شوداستفاده می BI روش

 بارسنگضخامت محاسبه  -6-5-1

( (8-6) رابطه) انتقال انرژی معادله ازسنگ مبتنی بر شاخص قابلیت انفجار برای محاسبه مقدار بار 

                                       .[7]استفاده شده است

(6-8) 𝐵

∅𝑐
= √

𝜋𝑣𝑒

4𝑞
 

 در این رابطه:

Bمتر( : بارسنگ( 

∅𝑐 :متر( قطر خرج( 

𝑣𝑒کیلوگرم بر مترمکعب(  : وزن مخصوص ماده منفجره( 

qخرج ویژه محاسبه شده به کمک روش شاخص قابلیت انفجار : 

آورده شده  3انتقال انرژی در پیوست  معادلهمعدن به کمک  زون 15نتایج محاسبه شده بارسنگ 

 تفاوتیمهای بارسنگاندازه با توجه به این که مقدار شاخص قابلیت انفجار در معدن متفاوت بوده و  است.

( تقسیم کرده و 54-6منطقه نشان داده شده در جدول) 1به  BIآید، معدن را براساس مقدار بدست می

منطقه محاسبه کرده و برای هر بازه سایر پارامترهای الگوی آتشکاری  1برای این  ضخامت بارسنگ را

 شود.جداگانه محاسبه می
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  BIتغییرات : بارسنگ محاسبه شده با توجه به 54-6جدول 

1منطقه  پارامتر 2منطقه   3منطقه   4منطقه   5منطقه    

BI 59/43–1/15مقدار   15/15–88/11  83/11-56/13  57/13-64/65  61/15–15/66  

68/5 (mبارسنگ ) ضخامت   6/5  15/5  41/5  98/5  
 

 داریمحاسبه فاصله -6-5-2

استفاده کرد اما مقدار ضریبی که  (3-6از رابطه ) توانمیها به طور کلی برای محاسبه فاصله افقی چال

 ( بستگی دارد.51-6به ضریب سفتی پله نشان داده شده در رابطه ) شودمیبارسنگ در آن ضرب 

(6-3) 𝑆 = (1 − 2)B 

(6-51) = 
𝐾

𝐵
 ضریب سفتی  

 در این رابطه:

B( ضخامت بارسنگ :m) 

Sها: فاصله افقی چال(m) 

Kارتفاع پله :(m) 

متر متغیر  68/5تا  98/5از  بارسنگتر و ضخامت م 55ها در معدن پله با توجه به این که ارتفاع

باشد. در هر صورت متغیر می 14/1تا  47/4( مقدار ضریب سفتی پله نیز از 51-6بوده، به کمک رابطه )

با توجه به این که در معدن انفجار به صورت تاخیری انجام بوده و  4مقدار ضریب سفتی پله بزرگتر از 

 ( استفاده کرد.55-6رابطه ) از ها بایدبرای محاسبه فاصله افقی چال ،شودمی

(6-55) 𝑆 = 1.4𝐵 

 در این رابطه:

B(ضخامت بارسنگ :m) 

Sها: فاصله افقی چال(m) 

در جدول  BIمقادیر  بندی انجام شده بر اساسزون ها با توجه بهمقادیر محاسبه شده فاصله افقی چال

 ( نشان داده شده است.6-51)
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 BIتغییرات محاسبه شده با توجه به  هافاصله افقی چال: 51-6جدول 

1منطقه  پارامتر 2منطقه   3منطقه   4منطقه   5منطقه    

BI 59/43–1/15مقدار   15/15–88/11  83/11-56/13  57/13-64/65  61/15–15/66  

71/9 (m) هافاصله افقی چال  64/9  15/9  49/9  99/9  
 

 گذاریگل طول -6-5-3

 ( استفاده کرد.55-6کلی ) رابطهاز  توانمیگذاری برای محاسبه طول گل

(6-55) 𝑆𝑇 = (0.7 − 1.3)B 

 در این رابطه:

B(ضخامت بارسنگ :m) 

: 𝑆𝑇 طول گل(گذاریm) 

گذاری با ضخامت بارسنگ رابطه مستقیم دارند یعنی با افزایش ضخامت بارسنگ باید طول گل

و  (55-6گذاری به کمک رابطه )مقادیر محاسبه شده طول گل قرار داد. آنضریب بزرگتری در رابطه 

 ( نشان داده شده است.56-6در جدول ) 9/5ضریب 

  BI تغییراتمحاسبه شده با توجه به  گذاریطول گل: 56-6جدول 

1منطقه  پارامتر 2منطقه   3منطقه   4منطقه   5منطقه    

BI 59/43–1/15مقدار   15/15–88/11  83/11-56/13  57/13-64/65  61/15–15/66  

48/9 (m) گذاریطول گل  98/9  57/9  58/9  13/9  
 

 چال اضافه حفاری -6-5-4

 ( استفاده کرد.59-6از رابطه کلی ) توانمیاضافه حفر چال برای محاسبه 

(6-59) 𝑈 = (0.2 − 0.5)B 

به عنوان ضریب استفاده ( 59-6اگر پای پله به راحتی خرد شود، عدد کوچکتری باید در رابطه )

شود، از کرد. اما به دلیل این که در معدن مورد مطالعه در اغلب انفجارات در پای پله قوزک ایجاد می

 برای محاسبه طول اضافه حفاری استفاده شده است. 4/1ضریب بزرگتری مانند 
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 BIبه تغییرات  در معدن با توجهمقادیر محاسبه شده طول اضافه حفاری نشان دهنده  (57-6جدول )

 دهد.را نشان می

  BI تغییراتمحاسبه شده با توجه به  اضافه حفاری طول: 57-6جدول 

1منطقه  پارامتر 2منطقه   3منطقه   4منطقه   5منطقه    

BI 59/43–1/15مقدار   15/15–88/11  83/11-56/13  57/13-64/65  61/15–15/66  

17/5 (m) طول اضافه حفاری  14/5  5 38/1  31/1  
 

 

 وزن ستون ماده منفجره -6-5-5

 مقدار ماده منفجره در هر چال را محاسبه کرد. توانمی( 54-6به کمک رابطه )

(6-54) 𝑄 = 0.25 ∗ 𝜋(𝜌ℎ)2𝐿𝑒𝐷𝑒 

(6-51) 𝐿𝑒 = 𝐾 + 𝑈 − 𝑆𝑇 

 در این رابطه:

𝐷𝑒( چگالی خرج :𝑔𝑟

𝑐𝑚3) 

𝐿𝑒شودمیگذاری : طول قسمتی از چال که خرج (cm) 

𝜌ℎ قطر :( چالcm) 

𝑄( مقدار خرج موجود در چال :cm) 

𝑆𝑇طول گل :( گذاریcm) 

𝐾( ارتفاع پله :cm) 

𝑈 :اضافه حفاری (cm) 

 85/1( مقدار خرج لازم در هر چال برای ماده منفجره آنفو با وزن مخصوص 54-6) رابطهبا توجه به 

( نشان داده شده 58-6در جدول )برای مقادیر قابلیت انفجار محاسبه شده و متر مکعب گرم بر سانتی

 است.
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  BI تغییراتبا توجه به  مقدار آنفو در هرچال: 58-6جدول 

1منطقه  پارامتر 2منطقه   3منطقه   4منطقه   5منطقه    

BI 59/43–1/15مقدار   15/15–88/11  83/11-56/13  57/13-64/65  61/15–15/66  

34/95 (Kg) فوآنمقدار   94/99  78/99  51/94  41/94  
 

 بندیجمع -6-6

بندی معدن براساس خرج ویژه به کمک روش شاخص قابلیت انفجار و شاخص هدف کلی این فصل زون

 اابتد شد.میگیری ها اندازههای موجود در این روشباشد. بدین منظور باید پارامترخردایش سنگ می

گیری پارامترهای دازهبرای انگردید. سپس گاهی تقسیم آزمایشها به دو دسته صحرایی و پارامتر

نمونه  59محوره تعدادی گاهی شامل سختی اشمیت، سختی موهس،چگالی و مقاومت فشاری تکآزمایش

های مربوطه بر روی آنها انجام شد. سختی اشمیت و مقاومت فشاری آزمایشگاه انتقال یافته و آزمایشبه 

 گیری شده و ثبت گردید. ها اندازهبرای این نمونه

فشاری  آزمایشانجام وجود دارد ولی چکش اشمیت در صحرا ازاستفاده امکان  ه این کهبا توجه ب

آوردن مقاومت فشاری برای  بر بوده و این امکان برای بدستپرهزینه و زمان گاهآزمایشمحوره در تک

تخمینی عکس توان فاصله برای بدست آوردن  های معدن امکان پذیر نبود بنابراین از روشتمام زون

تخمینی عکس توان  های معدن استفاده شد. اما محدودیت استفاده از روشدر سایر زون مقاومت فشاری

ای بین تغییرات مقدار سختی اشمیت و مقاومت فاصله تعداد کم داده بود که برای حل این مشکل رابطه

ادله ها در معگذاری آنمعدن سختی اشمیت را محاسبه کرده و با جایزون  3فشاری پیدا کرده و برای 

 ها بدست آمد. مربوطه مقدار مقاومت فشاری برای آن زون

زون از معدن امکان استفاده از روش  55حال با داشتن اندازه مقاومت فشاری و سختی موهس برای 

پذیر شد. اما سوال اصلی زون دیگر از معدن امکان 91ها برای این پارمتر عکس توان فاصله برای تخمین

های سختی موهس و مقاومت . بدین منظور برای هر یک از پارامترشودانتخاب انی این بود که از چه تو

تخمین زده  51تا توان  5تخمین به کمک روش عکس توان فاصله از توان  51محوری تعدادفشاری تک
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  شد و نتایج ثبت گردید.

سیله ین کار به وشد که اها یکی که دارای بهترین تخمین بود،انتخاب میحال باید از بین این توان

شاخص آماری شامل شاخص ضریب تعیین، شاخص جذر میانگین مربعات، شاخص عملکرد و شاخص  4

 میانگین درصد خطای مطلق انجام پذیر بود.

های تخمینی مشخص گردید که های آماری بر روی هر یک از این مقادیر توانبا بررسی شاخص

بهترین تخمین و برای مقاومت فشاری  54وان فاصله با ت تخمین سختی موهس به کمک روش عکس

زون دیگر  91ها برای تخمین رو از این توانبهترین تخمین بود. از این 9نیز روش عکس فاصله با توان 

 ها استفاده گردید. از معدن برای هر یک از پارامتر

 15برای  راییهای صحگاهی و آماری شروع به برداشت پارامترآزمایشبا انجام مطالعات  زمانهم

 سنگ شد.ت یافتگی و پارامتر شرح تودهها، جهداری وپرشدگی درزهفاصله مانند زون از معدن

های قابلیت انفجار و خردایش در شاخص مؤثرهای کیفی و کمی پس از برداشت تمامی پارامتر

محدوده  سپس .شد زون از معدن محاسبه 15ها و خرج ویژه مرتبط با آن برای سنگ، مقادیر این شاخص

های بدست آمده از این قابلیت انفجار و خردایش سنگ و خرج ویژهشاخص اساس مقادیر  بر معدن

 بندی شد.زون GISافزار ها به کمک نرمروش

 به خرجبه دلیل نزدیک بودن خرج ویژه تخمین زده شده به کمک روش شاخص قابلیت انفجار  

های طراحی محاسبه فاکتور برای محاسبه تخمین خرج ویژه و BIویژه استفاده شده در معدن، از روش 

 مختلف تقسیم کرده و برای هر BIمنطقه با مقادیر  1سپس معدن را به  .الگوی انفجار استفاده شد

های پارامتر BIبرای هر بازه حال با داشتن اندازه بارسنگ  و ضخامت بارسنگ محاسبه گردید.قسمت 

و مقدار ماده منفجره برای هر چال محاسبه  اضافه حفاریگذاری، طول ها، ضخامت گلافقی چال فاصله

 .شد





 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 هفتمفصل 

 پیشنهادها نتیجه گیری و  
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 مقدمه -7-1

بندی معدن مارن یک سیمان شرق و اصلاح با توجه به این که هدف اصلی از انجام این پژوهش زون

شناسی منطقه مانند روش شاخص های دربرگیرنده خصوصیات زمینالگوی انفجار آن به کمک روش

معدن مورد بررسی  انفجارهایبود تا  قابلیت انفجار و روش شاخص خردایش سنگ بوده، لذا ابتدا لازم

 شود.  پیشنهادالگوی انفجار مناسبی  وقرار گرفته تا به مشکلات موجود در معدن پی برده 

های برآورد خرج ویژه، روش شللاخص خردایش سللنگ و شللاخص بین انواع روش ازبدین منظور 

شللناسللی در طراحی الگوی انفجار، انتخاب شللد. قابلیت انفجار به دلیل درنظر گرفتن پارامترهای زمین

انفجار انجام شللده تا حدودی قابل قبول مشللاهده شللد. مقادیر شللاخص خردایش  59نتایج خردایش 

 معدن توسط در نهایتها خرج ویژه محاسبه گردید و حاسبه شد و به کمک آنسنگ و قابلیت انفجار م

در نهایت پارمترهای الگوی آتشکاری برای  بندی شد.ها زونو خرج ویژه متناظر با آن RFIو  BIمقادیر 

 های مختلف معدن پیشنهاد شد.زون

 گیریهجنتی -7-2

ترین کاری بوده و خرج ویژه مهمخردایش مورد انتظلار یکی از مهمترین اهلداف در معدن

باشللد. به یابی به خردایش مناسللب میدر طراحی الگوی آتشللکاری به منظور دسللت عامل

های از روشهای مختلفی وجود دارد که اسللتفاده منظور برآورد خرج ویژه در معادن روش

ای بر RFIو  BIشناسی منطقه مانند روش سنگی و زمینمبتنی بر خصلوصلیات مکانیک

 . تر استش بینی خرج ویژه مناسبپی

هایی با اندازه خردایش سلللنگشلللود، های انفجاری به طور معمول مشلللاهده میآنچه که در کپه

های قالب در معدن اشللاره توان به وجود درزهها میاسللت که از جمله دلایل پیدایش آن غیریکنواخت

با  اییهسنگ ها باعث تشلکیلانفجار که بیشلتردهد مینشلان  در معدن نتایج خردایش انفجارها کرد.

که اگر کمی بزرگتر باشند، تبدیل به بولدر شده و نیاز به آتشکاری شوند متر میسلانتی 11قطر حدود 
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درصد  95درصد بوده و راندمان  81تا  71درصد انفجارهای ثبت شده دارای راندمان  98ثانویه دارند. 

ها مورد قبول بوده ولی گیرند. در کل راندمان آتشللکاریمیدرصللد قرار  31تا  81این انفجارها در بازه 

 تر کرد.ها را بهینهتوان آنبازهم می

به توسط حفار ها داری افقی چالهای انفجاری طول ضخامت بارسنگ و فاصلهچال حفردر هنگام 

 شد.حفر مینظمی و شبکه انفجاری بیانتخاب نشده طور دقیق 

 15ت انفجار اندازه ضخامت بارسنگ برای تمامی یکمک شاخص قابلپس از محاسبه خرج ویژه به 

وی انفجار  های طراحی الگزون از معدن محاسبه شده و از مقدار میانگین بارسنگ جهت محاسبه پارامتر

 ت گردید.استفاده شد ونتایج ثب

سبات انجام باشد که اندازه این پارامتر در محامتر می 1/5ضخامت بارسنگ مورد استفاده در معدن 

ها ازیکدیگر در داری افقی چالمتر بدست آمد. فاصله 68/5تا  98/5از  های مختلفدر زون شده

که این مقدار در محاسبات به دلیل بالا بودن  شودمیمتر در نظر گرفته  9های حفاری معدن شبکه

 متر محاسبه گردید. 71/9تا  99/9های مختلف از در زونضریب سفتی پله و استفاده از چاشنی تاخیری، 

متری  55اندازه آن در چال های که  شوددر نظر گرفته می طول چال 9/1برابر  هاچالگذاری طول گل

دی بنها در شبکه طراحی پیشنهادی بسته به زونچالگذاری اندازه طول گل .محاسبه شدمتر  6/9برابر 

در محاسبات  اما بودهمتر  5/5معدن برابر  حفاری اضافهطول . محاسبه شدمتر  4/9تا  13/9از منطقه 

 .شداسبه حمتر م  17/5تا  31/1از این مقدار 

 پیشنهادها -7-3

ه گذاشتن دپو در کف پلو از باقی  شودگیری لا تمیز و لقپس از هر انفجار و بارگیری، دیواره پله کام

 انفجاری خودداری شود.

توان از مقدار ماده منفجره کمتری جا بیشتر است میها در آندر نواحی از معدن که تعداد دسته درزه

ها به قدری زیاد نباشد که موجب استفاده کرد. البته این روش زمانی باید اجرا شود که بازشدگی درزه

 هدر رفتن انرژی موجی ماده منفجره شود.
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 ت.اس به کارگیری معدن به صورت سعی و خطا و تجربی بدست آمده ویژهبا توجه به این که خرج 

تری تحت عنوان تحقیقاتی اکتشافی در معدن برای بدست شود که یک تحقیقات مفصلپیشنهاد می

و در صورت اجرا شدن از روش شاخص قابلیت انفجار استفاده شود  شودآوردن خرج ویژه بهینه انجام 

ها را داری آنفاصله ها وانفجار مانند درزهنتایج گذار در شناسی تأثیرمینزهای این روش پارامترچرا که 

 به دلیل نزدیکی خرج ویژه تخمین زده شده به کمک روش شاخص قابلیتدر خود جای داده است. 

بهتر است از این روش برای محاسبه خرج ویژه و سایر پارامترهای انفجار به خرج ویژه استفاده شده، 

 الگوی حفاری استفاده شود.

شود شبکه حفاری های طراحی الگوی انفجار پیشنهاد میبا توجه به مقادیر محاسبه شده پارامتر

بهتر است برای آتشکاری هر زون از  متر کاهش یابد.سانتی 51گذاری به اندازه بازتر شده و میزان گل

 الگوی حفاری طراحی شده متناظر با همان زون استفاده شود.

نگام شود آتشبار در هپیشنهاد میکاران نظم توسط پیمانهای انفجاری بیبا توجه به حفاری شبکه

ها در بازه زمانی مختلف حضور داشته باشد تا شبکه کاملاً شبیه به آنچه که طراحی شده حفر حفر چال

 شود.

 در کف پله از بوستر در ته چال استفاده شود. برای جلوگیری از ایجاد پاشنه  شودپیشنهاد می
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 منابع و مراجع

   5981جهاد دانشگاهی امیر کبیر  ,جلداول ,آتشکاری در معادن ,استوار[    ر. ا. 5]

های اراعه شللده برای        ارزیابی و مقایسلله روش" ,م.عطایی و ف. سللرشللکی ,[    س. بهادری فرد5]

 .5931مهندسی معدن  هشتمین اجلاس ",سنگارزیابی قابلیت انفجار توده

[9]       A.dey, R.gupta and A. Ghose.”Fragmentation Prediction And assessment In 

Opencast Blasting-Acase Study.” Journal of mines, metals and fuels, pp. 300-311,996 

           آسیاهای  بررسلی تاثیر خوراک بر توان مصرفی " ,ع. سلام و ص. بنیسلی,ا. اکبری نسلب      [ 4]

 .5989,اجلاس مهندسی معدن ",خودشکن در مدار خردایش کارخانه فرآوری سنگ آهن گل گهر

 .5987” گزارش نهایی اکتشافات تفضیلی معدن مارن کارخانه سیمان مشهد.“     [ 1] 

       [6 ] l.Jemino and Carlos, drilling and Blasting Of rocks, 1995. 

  .5981 ,جهاد دانشگاهی امیرکبیر ,جلد دوم, آتشکاری در معادن ,[    ر. ا. استوار7]

های فعال سنگ برجا در کارگاههای تودهبندی خرج ویژه مبتنی بر روشزون ,د.تقی زاده      [8]      

  .5935    ,دانشگاه ارومیه ,نامه کارشناسی ارشد پایان ,معدن سنگ آهن کارخانه سیمان ارومیه

 .5931 ",بینی خرج ویژه در انفجار معادن روبازهای پیشروش ",فرنیا و ا. هوشنگی[      ج.غضن3]

بینی خرج ویژه و عملیات معادن سطحی بر اساس خواص پیش ",[      ع. شلیوایی و ر. امیری51]     

 .5985سومین اجلاس مهندسی معدن  ",سنگژعومکانیکی توده -فیزیکی و

   [55       ]    p.Lilly,”An Empirical Method of Assessing rock Mass Blastability,” in Larg 

Open pit Mining Conference,1986 

 .  5935 ,انتشارات دانشگاه شاهرود ,چاپ سوم ,ای بر مکانیک سنگمقدمه ,[       ر. ترابی59]     

       [54     ] Gokveoglu, C, “A fuzzy triangular chart to predict the uniaxial 
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compressive strength of the Ankara agglomerates from their petrographic composition, 

“ Engineering Geology, vol. 66, pp. 39-51, 2002 

 .5979 ,بیردانشگاه صنعتی امیرک ,آمارمبانی زمین ,ح. مدنی       [51]   

های انفجاردر معادن پیشلللنهلاد روشلللی جلدید برای طراحی الگوی چال ",[       ح. مومیونلد56]   

     5984 , 45جلد  ,نشریه دانشکده فنی ",سطحی

تخمین پارامترهای موثر بر  ",ح.منصوری و م.ع. ابراهیمی فرسنگی ,ف. اسدالهی  [   57]   

پنجمین  ",گهرمعدن شلللماره یک سلللنگ آهن گل آمار درقلابلیت انفجار به روش زمین

 .5939اجلاس مهندسی معدن 
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   1ست پیو

 Gold sizeافزار در نرم انفجار انجام شده 59 بندینتایج دانه
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 :2پیوست 

 هادیواره  RFIو  BIگزارش برداشت پارامترهای ژئومکانیکی  

 هاژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیوارهگزارش برداشت پارامترهای 

X:741965 Y:4145549  5نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 1/511 11 (cmها)داری درزهفاصله

 1 به بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 65/5 ---- 48/13 سختی اشمیت ---- 

 31/511 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 59 ---- شاخص خردایش سنگ 78/19 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاگزارش برداشت پارامترهای ژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیواره

X:741514 Y:4145189  5نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1 به بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 موهس سختی

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 151/5 ---- 48/13 سختی اشمیت ---- 

 16/514 9 (MPa)فشاریمقاومت  3/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 56 ---- شاخص خردایش سنگ 44/11 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هادیوارهگزارش برداشت پارامترهای ژئومکانیکی  قابلیت انفجار 

X:741916 Y:4141319  9نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزهداری فاصله

 89/4 بیرون، داخل، افقی هایافتگی درزهجهت 66/55 بیرون، داخل، افقی هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 1/5 ---- 51/18 سختی اشمیت ---- 

 91/555 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 89/51 ---- شاخص خردایش سنگ 64/11 ---- شاخص قابلیت انفجار
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 هاگزارش برداشت پارامترهای ژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیواره

 X:741585 Y:4145179  4نمونه 

 (RFIمربوط به شاخص خردایش سنگ )پارامترهای  (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1 به بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 9 9 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 17/5 ---- 97/65 سختی اشمیت ---- 

 11/594 9 (MPa)فشاریمقاومت  1/54 ---- وزن مخصوص تأثیر

 56 ---- شاخص خردایش سنگ 59/15 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاپارامترهای ژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیوارهگزارش برداشت 

X:741993 Y:4145575  1نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگتودهشرح  91 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1 به بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 6/5 ---- 39/17 سختی اشمیت ---- 

 34/38 4 (MPa)فشاریمقاومت  51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 54 ---- شاخص خردایش سنگ 65 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاگزارش برداشت پارامترهای ژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیواره

X:741571 Y:4145573  6نمونه 

 (RFIمربوط به شاخص خردایش سنگ )پارامترهای  (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 4 بیرون، داخل هایافتگی درزهجهت 91 بیرون، داخل هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 17/5 ---- 19/65 سختی اشمیت ---- 

 13/553 9 (MPa)فشاریمقاومت  4/54 ---- وزن مخصوص تأثیر

 59 ---- شاخص خردایش سنگ 57/18 ---- شاخص قابلیت انفجار
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 هاژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیوارهگزارش برداشت پارامترهای 

X:741966 Y:4145519  7نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 66/9 داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 99/99 داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 65/5 ---- 51/18 سختی اشمیت ---- 

 65/551 9 (MPa)فشاریمقاومت  9/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 66/55 ---- شاخص خردایش سنگ 95/61 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاگزارش برداشت پارامترهای ژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیواره

X:741587 Y:4145148  8نمونه 

 (RFIبه شاخص خردایش سنگ ) پارامترهای مربوط (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 99/4 بیرون، داخل هایافتگی درزهجهت 66/56 بیرون، داخل هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 9 9 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 14/5 ---- 49/65 سختی اشمیت ---- 

 18/594 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/59 ---- وزن مخصوص تأثیر

 99/59 ---- شاخص خردایش سنگ 61/11 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیوارهگزارش برداشت پارامترهای 

 X:741983 Y:4141378  3نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر 51 بلوکی نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 11 (>m5عریض ) سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 66/56 بیرون، داخل (cmها)داری درزهفاصله

 99/4 بیرون، داخل هایافتگی درزهجهت 5 5 هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه ---- 95/5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) ---- 8 97/43 سختی اشمیت ---- 

 18/594 9 (MPa)فشاریمقاومت  61/16 ---- وزن مخصوص تأثیر

 99/59 ---- شاخص خردایش سنگ 51 بلوکی شاخص قابلیت انفجار
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 هاگزارش برداشت پارامترهای ژئومکانیکی  قابلیت انفجار دیواره

X:741983 Y:4141378  51نمونه 

 (RFIخردایش سنگ )پارامترهای مربوط به شاخص  (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر 91 توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده 11 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 51 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1 بیرون به هایافتگی درزهجهت 5 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 18/5 7/54 47/18 سختی اشمیت ---- 

 43/515 9 (MPa)فشاریمقاومت  85/61 ---- وزن مخصوص تأثیر

 59 ---- شاخص خردایش سنگ 91 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاقابلیت انفجار دیوارهومکانیکی ئگزارش برداشت پارامترهای ژ

 X:741933 Y:4141369  55نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزهداری فاصله

 4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 91 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 45/5 --- 5/11 سختی اشمیت ---- 

 51/65 4 (MPa)فشاریمقاومت  4/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 54 ---- شاخص خردایش سنگ 5/16 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741933 Y:4141369  55نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 91 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 45/5 --- 5/11 سختی اشمیت ---- 

 51/65 4 (MPa)فشاریمقاومت  4/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 54 ---- شاخص خردایش سنگ 5/16 ---- شاخص قابلیت انفجار
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 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741587 Y:4141853  59نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 8/4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 55 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 1/5  19/11 سختی اشمیت ---- 

 55/36 4 (MPa)فشاریمقاومت  7/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 8/56 ---- شاخص خردایش سنگ 55/43 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741998 Y:4141853  54نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات پارامترنام 

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1/4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 65/5  4/17 سختی اشمیت ---- 

 7/515 9 (MPa)فشاریمقاومت  4/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/51 ---- شاخص خردایش سنگ 75/19 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاانفجار دیوارهومکانیکی قابلیت ئگزارش برداشت پارامترهای ژ

 X:741459 Y:4145149  51نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده 91 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1 به بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 97/5  1/11 سختی اشمیت ---- 

 85/83 4 (MPa)فشاریمقاومت  9/3 ---- وزن مخصوص تأثیر

 54 ---- شاخص خردایش سنگ 87/13 ---- شاخص قابلیت انفجار

 



 

  551 

 

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741951 Y:4145143  56نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 4 بیرونبه داخل،  هایافتگی درزهجهت 91 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 43/5  7/61 سختی اشمیت ---- 

 53/556 9 (MPa)فشاریمقاومت  1/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 51 ---- شاخص خردایش سنگ 75/14 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاانفجار دیوارهومکانیکی قابلیت ئگزارش برداشت پارامترهای ژ

 X:741568 Y:4141334  57نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 8/4 داخل، بیرون، افقی هایافتگی درزهجهت 55 داخل، بیرون، افقی هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 9 9 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 17/5  8/65 سختی اشمیت ---- 

 4/544 9 (MPa)فشاریمقاومت  9/54 ---- وزن مخصوص تأثیر

 8/51 ---- شاخص خردایش سنگ 57/15 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

 X:741556 Y:4141815  58نمونه 

 (RFIبه شاخص خردایش سنگ )پارامترهای مربوط  (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 8/1 داخل، بیرون، افقی هایافتگی درزهجهت 56 داخل، بیرون، افقی هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 17/5  4/13 سختی اشمیت ---- 

 68/556 9 (MPa)فشاریمقاومت  4/54 ---- وزن مخصوص تأثیر

 8/56 ---- شاخص خردایش سنگ 7/19 ---- شاخص قابلیت انفجار

 



 

555 

 

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئبرداشت پارامترهای ژگزارش 

 X:741584 Y:4145131  53نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگتودهشرح  51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 8/4 داخل، بیرون، افقی هایافتگی درزهجهت 55 داخل، بیرون، افقی هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 65/5  1/65 سختی اشمیت ---- 

 73/595 9 (MPa)فشاریمقاومت  1/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 8/59 ---- شاخص خردایش سنگ 74/14 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741591 Y:4145117  51نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 66/9 داخل، بیرون، افقی هایافتگی درزهجهت 66/55 بیرون، افقیداخل،  هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 9 9 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 65/5  8/64 سختی اشمیت ---- 

 77/565 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 66/54 ---- شاخص خردایش سنگ 69/15 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741577 Y:4141369  55نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 6/4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 54 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 11/5  3/61 سختی اشمیت ---- 

 69/558 9 (MPa)فشاریمقاومت  8/59 ---- وزن مخصوص تأثیر

 6/51 ---- شاخص خردایش سنگ 93/15 ---- شاخص قابلیت انفجار

 



 

  555 

 

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

 X:741541 Y:4145111  55نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIبه شاخص قابلیت انفجار)پارامترهای مربوط 

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1/4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 95/5  8/13 سختی اشمیت ---- 

 9/553 9 (MPa)فشاریمقاومت  5/8 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/51 ---- خردایش سنگ شاخص 19/11 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

 X:741489 Y:4141375  59نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده 91 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1 به بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 15/5 15/5 سختی موهس

𝑔𝑟مخصوص)وزن  𝑐𝑚3⁄) 93/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 95/18 4 (MPa)فشاریمقاومت  51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 59 ---- شاخص خردایش سنگ 48/18 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741489 Y:4141368  54نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIمربوط به شاخص قابلیت انفجار)پارامترهای 

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 89/4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 66/55 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 15/5 15/5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 93/5  سختی اشمیت  ---- 

 53/555 9 (MPa)فشاریمقاومت  51 ---- وزن مخصوص تأثیر

  ---- شاخص خردایش سنگ  ---- شاخص قابلیت انفجار

 



 

559 

 

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

 X:741968 Y:4141364 51نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 91 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 15/5 15/5 سختی موهس

𝑔𝑟مخصوص)وزن  𝑐𝑚3⁄) 43/5  سختی اشمیت  ---- 

 17/76 4 (MPa)فشاریمقاومت  9/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 54 ---- شاخص خردایش سنگ 51/17 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741958 Y:4141349  56نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIبه شاخص قابلیت انفجار)پارامترهای مربوط 

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1 به بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 14/5 14/5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 14/5  سختی اشمیت  ---- 

 74/514 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/59 ---- وزن مخصوص تأثیر

 54 ---- شاخص خردایش سنگ 85/15 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئبرداشت پارامترهای ژگزارش 

X:741911 Y:4141358 57نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگتودهشرح  51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 99/4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 66/56 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 15/5 15/5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 1/5 ----  اشمیتسختی ---- ---- 

 63/551 9 (MPa)فشاریمقاومت  7/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 99/59 ---- شاخص خردایش سنگ 7/11 ---- شاخص قابلیت انفجار

 



 

  554 

 

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741581 Y:4141317  58نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIانفجار)پارامترهای مربوط به شاخص قابلیت 

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 89/4 داخل، بیرون، افقی هایافتگی درزهجهت 66/55 داخل، بیرون، افقی هادرزهیافتگی جهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 15/5 15/5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 1/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 53/555 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 89/51 ---- شاخص خردایش سنگ 61/11 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741584 Y:4141881  53نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1/4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 15/5 15/5 سختی موهس

𝑔𝑟مخصوص)وزن  𝑐𝑚3⁄) 1/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 58/551 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/59 ---- شاخص خردایش سنگ 85/14 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741574 Y:4141815  91نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگشرح توده 51 بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1/4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 15/5 15/5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 44/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 54/515 9 (MPa)فشاریمقاومت  55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/59 ---- شاخص خردایش سنگ 15/14 ---- شاخص قابلیت انفجار
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 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741444 Y:4145148  95نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده 91 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 91 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 پرشدهمتوسط و  هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 15/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 15/35 4 (MPa)فشاریمقاومت  8/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 59 ---- شاخص خردایش سنگ 87/64 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

 X:741931 Y:4145148 95 نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده 91 بلوکی تا یکپارچه سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1 به بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 5 5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 1/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 91/31 4 (MPa)فشاریمقاومت  7/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 54 ---- شاخص خردایش سنگ 81/13 ---- انفجار شاخص قابلیت

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741944 Y:41415118  99نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات پارامترنام  امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگشرح توده 51 پودری تا بلوکی سنگشرح توده

 4 (>m5عریض ) هاداری درزهفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)داری درزهفاصله

 1/4 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت 51 به داخل، بیرون هایافتگی درزهجهت

 6 متوسط و پرشده هاجدایش درزه 19/5 19/5 سختی موهس

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 1/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 97/558 9 (MPa)فشاریمقاومت  3/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/51 ---- شاخص خردایش سنگ 46/15 ---- شاخص قابلیت انفجار
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 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741915 Y:4145153  94نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح  51 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 4 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت 91 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  59/5 59/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 14/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 15/556 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/59 ---- وزن مخصوص تأثیر

 51 ---- شاخص خردایش سنگ 97/11 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741584 Y:4145159  91نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح  51 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1/4 بیرونبه داخل،  هادرزه یافتگیجهت 51 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  75/5 75/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 17/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 85/596 9 (MPa)فشاریمقاومت  9/54 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/51 ---- شاخص خردایش سنگ 15/19 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741519 Y:4141363  96نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 بلوکی پودری تا سنگتودهشرح  51 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 89/4 داخل، بیرون، افقی هادرزه یافتگیجهت 66/55 داخل، بیرون، افقی هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  78/5 78/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 17/5 ----  اشمیتسختی ---- ---- 

 18/541 9 (MPa)فشاریمقاومت  9/54 ---- وزن مخصوص تأثیر

 89/51 ---- شاخص خردایش سنگ 86/15 ---- شاخص قابلیت انفجار
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 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741544 Y:4141349  97نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIانفجار)پارامترهای مربوط به شاخص قابلیت 

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح  51 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 89/4 داخل، بیرون، افقی هادرزه یافتگیجهت 66/55 داخل، بیرون، افقی هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  93/5 93/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 14/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 15/556 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/59 ---- وزن مخصوص تأثیر

 89/51 ---- شاخص خردایش سنگ 95/15 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

  X:741558 Y:4141318  98نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگتودهشرح  51 بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 6/4 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت 54 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  51/5 51/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 14/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 45/553 9 (MPa)فشاریمقاومت  1/59 ---- وزن مخصوص تأثیر

 6/55 ---- شاخص خردایش سنگ 89/14 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741933 Y:4145517  93نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگتودهشرح  91 بلوکی تا یکپارچه سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 4 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت 91 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  5 5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 6/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 55/555 9 (MPa)فشاریمقاومت  51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 55 ---- شاخص خردایش سنگ 15/66 ---- انفجار شاخص قابلیت
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 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741991 Y:4144555  41نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات پارامترنام  امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح  51 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 99/4 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت 66/56 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  15/5 15/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 13/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 14/555 9 (MPa)فشاریمقاومت  3/54 ---- وزن مخصوص تأثیر

 99/54 ---- شاخص خردایش سنگ 9/14 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741914 Y:4145518  45نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح  51 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1/4 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت 51 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  19/5 19/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 6/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 67/591 9 (MPa)فشاریمقاومت  5/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/54 ---- شاخص خردایش سنگ 11/19 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741564 Y:4145189  45نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح  51 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1/4 داخل، بیرونبه  هادرزه یافتگیجهت 59 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  51/5 51/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 6/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 43/597 9 (MPa)فشاریمقاومت  5/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/54 ---- شاخص خردایش سنگ 64/19 ---- شاخص قابلیت انفجار

 



 

553 

 

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئژ گزارش برداشت پارامترهای

X:741545 Y:4145178  49نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 تا بلوکی پودری سنگتودهشرح  51 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1 داخل، بیرون، افقی هادرزه یافتگیجهت 51 داخل، بیرون، افقی هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  87/5 87/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 6/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 11/511 9 (MPa)فشاریمقاومت  5/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 51 ---- شاخص خردایش سنگ 48/15 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741555 Y:4145191  44نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگتودهشرح  51 بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1 به بیرون هادرزه یافتگیجهت 51 به بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  35/5 35/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 6/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 34/541 9 (MPa)فشاریمقاومت  5/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 59 ---- شاخص خردایش سنگ 16/14 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئژ گزارش برداشت پارامترهای

X:741968 Y:4141364  41نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگتودهشرح  91 بلوکی تا یکپارچه سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1 به بیرون هادرزه یافتگیجهت 51 به بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  8/5 8/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 14/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 46/545 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/59 ---- وزن مخصوص تأثیر

 55 ---- شاخص خردایش سنگ 75/61 ---- شاخص قابلیت انفجار
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 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741536 Y:4141386  46نمونه 

 (RFIمربوط به شاخص خردایش سنگ )پارامترهای  (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگتودهشرح  51 بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 6/4 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت 54 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  55/5 55/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 15/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 65/591 9 (MPa)فشاریمقاومت  5/59 ---- وزن مخصوص تأثیر

 6/55 ---- شاخص خردایش سنگ 75/14 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئپارامترهای ژگزارش برداشت 

X:741541 Y:4141375  47نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگتودهشرح  51 بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1/4 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت 51 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  16/5 16/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 4/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 61/559 9 (MPa)فشاریمقاومت  51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/55 ---- شاخص خردایش سنگ 15/19 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741514 Y:4145195  48نمونه 

 (RFIمربوط به شاخص خردایش سنگ )پارامترهای  (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگتودهشرح  91 بلوکی تا یکپارچه سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1/4 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت 51 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  43/5 43/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 45/5  سختی اشمیت  ---- 

 15/558 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/51 ---- وزن مخصوص تأثیر

 1/55 ---- شاخص خردایش سنگ 19/65 ---- شاخص قابلیت انفجار

 



 

555 

 

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741511 Y:4145513  43نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگتودهشرح  51 بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1 به بیرون هادرزه یافتگیجهت 51 به بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  36/5 36/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 19/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 15/548 9 (MPa)فشاریمقاومت  9/59 ---- وزن مخصوص تأثیر

 59 ---- شاخص خردایش سنگ 54/19 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741551 Y:4145541  11نمونه 

 (RFIمربوط به شاخص خردایش سنگ )پارامترهای  (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 8 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح  51 پودری تا بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1 به بیرون هادرزه یافتگیجهت 51 به بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  17/5 17/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 1/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 87/545 9 (MPa)فشاریمقاومت  6/55 ---- وزن مخصوص تأثیر

 51 ---- شاخص خردایش سنگ 85/43 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئپارامترهای ژ گزارش برداشت

X:741535 Y:4145531 15نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 6 بلوکی سنگتودهشرح  51 بلوکی سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 99/4 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت 66/56 به داخل، بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  15/5 15/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 17/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 39/557 9 (MPa)فشاریمقاومت  9/54 ---- وزن مخصوص تأثیر

 99/55 ---- شاخص خردایش سنگ 47/16 ---- شاخص قابلیت انفجار

 



 

  555 

 

 

 هاومکانیکی قابلیت انفجار دیوارهئگزارش برداشت پارامترهای ژ

X:741954 Y:4145519  15نمونه 

 (RFIپارامترهای مربوط به شاخص خردایش سنگ ) (BIپارامترهای مربوط به شاخص قابلیت انفجار)

 امتیاز توضیحات نام پارامتر امتیاز توضیحات نام پارامتر

 1 بلوکی تا یکپارچه سنگتودهشرح  91 بلوکی تا یکپارچه سنگتودهشرح 

 4 (>m5عریض ) هادرزه داریفاصله 11 (>m5عریض ) (cmها)درزه داریفاصله

 1 بیرون هادرزه یافتگیجهت 51 بیرون هادرزه یافتگیجهت

 6 متوسط و پرشده هادرزهجدایش  15/5 15/5 موهسسختی 

𝑔𝑟وزن مخصوص) 𝑐𝑚3⁄) 13/5 ---- سختی اشمیت ---- ---- 

 34/511 9 (MPa)فشاریمقاومت  8/54 ---- وزن مخصوص تأثیر

 55 ---- شاخص خردایش سنگ 35/61 ---- شاخص قابلیت انفجار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

559 

 

  :3پیوست

 سینه کار برداشت شده 55برای  51تا  5محوری تخمینی به روش عکس فاصله از توان مقادیر مقاومت فشاری تک

 12توان  9توان  8توان  7توان  6توان  5توان  4توان  3توان  2توان  1توان  پله

1 8/554 555 3/517  5/516  9/511  8/514  9/514  514 6/519  9/519  

2 8/551 4/595  1/595  6/591  8/558  9/557  9/556  1/551  551 7/554  

3 7/555 3/518  5/516  1/514  8/519  4/519  9/519  5/519  519 3/515  

4 5/595 9/545  4/541  3/541  5/546  9/546  1/546  7/546  3/546  5/547  

5 6/551 551 6/511  6/519  8/515  1/515  4/515  9/515  4/515  4/515  

6 7/555 6/553  3/596  9/545  4/549  4/544  8/544  541 5/541  5/541  

7 9/559 6/513  4/516  5/514  7/515  3/515  1/515  5/515  5/515  515 

8 9/557 5/594  594 1/595  5/553  1/557  9/556  1/551  551 7/554  

9 1/515 6/71  7/64  65 4/65  5/65  5/65  5/65  5/65  5/65  

12 9/554 5/517  5/515  511 9/33  5/33  33 33 3/38  3/38  

11 5/33 5/71  9/13  5/17  6/16  1/16  1/16  1/16  1/16  1/16  

12 5/555 5/556  7/558  4/553  1/553  6/553  6/553  6/553  6/553  6/553  

13 9/551 5/554  554 1/554  551 4/551  7/551  3/551  556 5/556  

14 1/513 6/33  3/83  9/85  6/76  9/75  63 1/66  4/64  8/65  

15 5/551 6/515  34 5/88  84 3/81  6/78  6/76  71 1/79  

16 1/556 3/557  3/553  555 5/554  3/551  9/557  4/558  9/553  3/553  

17 8/557 555 554 1/556  6/558  5/591  4/595  4/595  5/599  3/599  

18 3/554 8/555  7/517  514 9/515  1/33  4/38  7/37  5/37  3/63  

19 5/555 556 7/553  5/595  8/599  8/594  9/591  4/591  5/591  3/594  

22 554 5/599  5/593  6/545  3/544  1/546  3/547  543 3/543  7/511  

21 555 8/554  1/551  5/554  6/555  9/555  4/551  3/553  7/553  1/553  

22 554 7/553  6/595  4/595  7/591  5/591  7/553  4/553  5/553  5/553  

 

 

 

 



 

  554 

 

 سینه کار برداشت شده 55برای  51تا  55فاصله از توان  توان عکس محوری تخمینی به روشمقاومت فشاری تکمقادیر 

 22توان 19توان 18توان 17توان 16توان 15توان 14توان 13توان 12توان 11توان پله

1 519 7/515 4/515  5/515  8/515  6/515  4/515  5/515  515 8/511  

2 1/554 9/554 5/554  5/554  5/554  5/554  5/554  5/554  5/554  5/554  

3 3/515 8/515 8/515  7/515  7/515  7/515  7/515  7/515  7/515  7/515  

4 4/547 7/547 3/547  5/548  4/548  6/548  8/548  543 9/543  1/543  

5 4/515 4/515 4/515  4/515  1/515  1/515  1/515  1/515  1/515  1/515  

6 5/541 5/541 5/541  5/541  5/541  5/541  5/541  5/541  5/541  5/541  

7 515 515 515 515 3/511  3/511  3/511  3/511  3/511  3/511  

8 4/554 9/554 5/554  5/554  5/554  5/554  5/554  5/554  5/554  5/554  

9 5/65 5/65 5/65  5/65  5/65  5/65  5/65  5/65  5/65  5/65  

12 3/38 3/38 3/38  3/38  3/38  3/38  3/38  3/38  3/38  3/38  

11 1/16 1/16 1/16  1/16  1/16  1/16  1/16  1/16  1/16  1/16  

12 6/553 6/553 6/553  6/553  6/553  6/553  6/553  6/553  6/553  6/553  

13 9/556 9/556 4/556  1/556  1/556  1/556  6/556  6/556  6/556  6/556  

14 1/65 1/61 7/13  13 1/18  5/18  8/17  6/17  4/17  5/17  

15 5/75 75 71 3/68  68 5/67  9/66  6/61  3/64  5/64  

16 4/591 8/591 5/595  9/595  1/595  7/595  8/595  595 5/595  5/595  

17 1/594 5/591 7/591  5/596  7/596  5/597  6/597  5/598  1/598  593 

18 7/36 1/16 4/36  4/36  9/36  9/36  9/36  9/36  5/36  5/36  

19 1/594 594 1/599  3/595  4/595  8/595  9/595  3/591  4/591  591 

22 4/515 3/515 4/515  7/515  519 9/519  1/519  7/519  8/519  514 

21 4/553 4/553 9/553  9/553  9/553  9/553  9/553  9/553  9/553  9/553  

22 553 3/558 8/558  8/558  8/558  7/558  7/558  7/558  7/558  7/558  

 

 

 

 



 

551 

 

 : 4پیوست 

 کار برداشت شدهسینه  55برای  51تا  5جدول مقادیر سختی موهس تخمینی به روش عکس فاصله از توان 

 12توان  9توان  8توان  7توان  6توان  5توان  4توان  3توان  2توان  1توان  پله

1 5/5 5/5  5 5 5 5 5 5 5 5 

2 1/5 8/5  3/5 9 9 9 9 9 9 9 

3 5/5 5/5  5/5 5/5  5/5  5/5  5/5  5 5 5 

4 1/5 8/5  9 9 9 9 9 9 9 9 

5 5/5 5/5  5 5 5 5 5 5 5 5 

6 5/5 5/5  5 5 5 5 5 5 5 5 

7 5/5 5/5  5 5 5 5 5 5 5 5 

8 1/5 8/5  3/5 9 9 9 9 9 9 9 

9 5/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

12 5/5 5/5  5 5 5 5 5 5 5 5 

11 5/5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

12 9/5 5/5  5/5 5 5 5 5 5 5 5 

13 5/5 5/5  5/5 5 5 5 5 5 5 5 

14 5/5 5/5  5/5 5/5  5/5  5/5  5 5 5 5 

15 5/5 5/5  5/5 5 5 5 5 5 5 5 

16 9/5 9/5  9/5 5/5  5/5  5/5  5/5  5/5  5/5  5/5  

17 5/5 9/5 9/5 9/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  4/5  

18 5/5 5/5 5/5 5/5  5 5 5 5 5 5 

19 9/5 9/5 9/5 9/5  9/5  9/5  9/5  9/5  9/5  5/5  

22 4/5 6/5 8/5 3/5  9 9 9 9 9 9 

21 9/5 4/5 9/5 5/5  5/5  5/5  5/5  5 5 5 

22 4/5 1/5 1/5 4/5  9/5  5/5  5/5  5/5  5/5  5/5  

 

 

 

 



 

  556 

 

 سینه کار برداشت شده 55برای  51تا  55مقادیر سختی موهس تخمینی به روش عکس فاصله از توان 

 22توان 19توان 18توان 17توان 16توان 15توان 14توان 13توان 12توان 11توان پله

1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

2 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

4 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

15 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

16 5/5 5/5 5/5 5 5 5 5 5 5 5 

17 4/5 4/5 4/5 4/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 1/5 

18 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

19 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5 5/5  5/5  5/5  5/5  

22 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

22 5/5 5/5 5 5 5 5 5 5 5 5 

 

 

 
 



 

557 

 

 : 5پیوست 

 سینه کار برداشت شده 55برای  51تا  5تخمینی به روش عکس فاصله از توان  وزن مخصوصجدول مقادیر 

 12توان  9توان  8توان  7توان  6توان  5توان  4توان  3توان  2توان  1توان  پله

1 11/5 18/5  13/5 61/5  61/5  61/5  61/5  61/5  61/5  61/5  

2 11/5 17/5  18/5 18/5  18/5  18/5  18/5  18/5  18/5  18/5  

3 15/5 15/5  15/5 19/5  14/5  16/5  17/5  18/5  13/5  13/5  

4 19/5 19/5  19/5 19/5  19/5  19/5  19/5  19/5  19/5  19/5  

5 16/5 18/5  13/5 61/5  61/5  13/5  13/5  13/5  13/5  13/5  

6 14/5 15/5  11/5 48/5  47/5  46/5  46/5  46/5  46/5  46/5  

7 14/5 16/5  18/5 61/5  65/5  65/5  65/5  65/5  65/5  65/5  

8 14/5 11/5  16/5 17/5  17/5  18/5  18/5  18/5  18/5  18/5  

9 15/5 46/5  49/5 45/5  45/5  45/5  45/5  45/5  45/5  45/5  

12 16/5 13/5  61/5 61/5  61/5  61/5  61/5  61/5  61/5  61/5  

11 48/5 98/5  99/5 95/5  95/5  95/5  95/5  95/5  95/5  95/5  

12 11/5 17/5  18/5 17/5  17/5  17/5  17/5  17/5  17/5  17/5  

13 19/5 14/5  14/5 11/5  16/5  16/5  16/5  17/5  17/5  17/5  

14 11/5 47/5  44/5 45/5  41/5  93/5  98/5  97/5  96/5  91/5  

15 15/5 15/5  43/5 47/5  46/5  44/5  49/5  45/5  45/5  45/5  

16 14/5 16/5  17/5 18/5  13/5  61/5  61/5  65/5  65/5  65/5  

17 19/5 14/5 11/5 11/5  16/5  17/5  17/5  17/5  18/5  18/5  

18 15/5 48/5 41/5 45/5  45/5  93/5  93/5  98/5  98/5  98/5  

19 14/5 11/5 11/5 11/5  11/5  11/5  14/5  14/5  19/5  19/5  

22 19/5 14/5 14/5 14/5  19/5  19/5  19/5  19/5  15/5  15/5  

21 15/5 48/5 44/5 41/5  97/5  91/5  94/5  99/5  99/5  99/5  

22 11/5 11/5 11/5 11/5  11/5  11/5  11/5  11/5  11/5  11/5  

 

 

 

 



 

  558 

 

 سینه کار برداشت شده 55برای  51تا  55تخمینی به روش عکس فاصله از توان  وزن مخصوصجدول مقادیر 

 22توان 19توان 18توان 17توان 16توان 15توان 14توان 13توان 12توان 11توان پله

1 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 

2 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 

3 61/5 61/5 61/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 

4 19/5 19/5 19/5 19/5 19/5 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 

5 13/5 13/5 13/5 13/5 13/5 13/5 13/5 13/5 13/5 13/5 

6 46/5 46/5 46/5 46/5 46/5 46/5 46/5 46/5 46/5 46/5 

7 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 

8 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 

9 45/5 45/5 45/5 45/5 45/5 45/5 45/5 45/5 45/5 45/5 

12 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 61/5 

11 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 

12 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 

13 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 17/5 18/5 18/5 

14 91/5 94/5 91/5 94/5 94/5 99/5 99/5 99/5 99/5 99/5 

15 41/5 41/5 41/5 98/5 98/5 98/5 97/5 97/5 96/5 96/5 

16 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 65/5 

17 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 18/5 13/5 13/5 13/5 13/5 

18 97/5 97/5 97/5 97/5 97/5 97/5 97/5 97/5 97/5 97/5 

19 19/5 19/5 19/5 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 

22 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 15/5 

21 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 95/5 

22 11/5 11/5 11/5 11/5 11/5 11/5 11/5 11/5 11/5 11/5 
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  :6پیوست 

 گاهی آزمایشمقاومت فشاری  -مقاومت فشاری تخمینیرسم شده بین نمودارهای 
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  51تخمین با خرج ویژه با توان 
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 :8پیوست 

 خرج ویژه به کمک شاخص قابلیت انفجار و خردایش سنگ  محاسبه شدهمقادیر 

خرج  x (m)Y(m) ردیف

𝑘𝑔ویژه) 𝑚3⁄) 

 BIبه کمک روش 

خرج  x (m)Y(m) ردیف

𝑘𝑔ویژه) 𝑚3⁄) 

به کمک روش 
BI 

5 741965 4145549 551/1 57 741911 4141358 555/1 

5 741514 4145189 515/1 58 741581 4141317 515/1 

9 741916 4141319 515/1 53 741584 4141881 553/1 

4 741585 4145179 514/1 91 741574 4141815 556/1 

1 741993 4145575 544/1 95 741444 4145148 513/1 

6 741571 4145573 595/1 95 741931 4145148 593/1 

7 741966 4145519 545/1 99 741944 4145118 513/1 

8 741587 4145148 556/1 94 741915 4145153 555/1 

3 741983 4141378 553/1 91 741584 4145159 554/1 

51 741914 4145531 549/1 96 741519 4141363 517/1 

55 741933 4141369 554/1 97 741544 4141349 511/1 

55 741547 4145566 517/1 98 741558 4141318 553/1 

59 741583 4141853 536/1 93 741933 4141317 564/1 

54 741998 4141369 554/1 41 741991 4145555 557/1 

51 741459 4145149 593/1 45 741914 4145518 554/1 

56 741951 4145143 558/1 45 741564 4145189 554/1 

57 741568 4141334 518/1 49 741545 4145179 511/1 

58 741556 4141815 554/1 44 741555 4145191 556/1 

53 741584 4145138 558/1 41 741518 4145159 545/1 

51 741591 4145117 551/1 46 741536 4141386 558/1 

55 741577 4141369 513/1 47 741541 4141375 554/1 

55 741541 4145111 511/1 48 741519 4145195 546/1 

59 741489 4141375 599/1 43 741511 4145513 555/1 

54 741441 4141368 591/1 11 741551 4145541 533/1 

51 741968 4141364 558/1 15 741535 4145531 551/1 

56 741958 4141349 555/1 15 7419545 4145519 549/1 
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خرج  x (m)Y(m) ردیف

𝑘𝑔ویژه) 𝑚3⁄) 

به کمک روش 
RFI 

خرج  x (m)Y(m) ردیف

𝑘𝑔ویژه) 𝑚3⁄) 

به کمک روش 
RFI 

5 741965 4145549 457/1 57 741911 4141358 445/1 

5 741514 4145189 416/1 58 741581 4141317 918/1 

9 741916 4141319 918/1 53 741584 4141881 496/1 

4 741585 4145179 919/1 91 741574 4141815 496/1 

1 741993 4145575 457/1 95 741444 4145148 416/1 

6 741571 4145573 416/1 95 741931 4145148 457/1 

7 741966 4145519 471/1 99 741944 4145118 968/1 

8 741587 4145148 445/1 94 741915 4145153 989/1 

3 741983 4141378 416/1 91 741584 4145159 968/1 

51 741914 4145531 416/1 96 741519 4141363 918/1 

55 741933 4141369 457/1 97 741544 4141349 918/1 

55 741547 4145566 968/1 98 741558 4141318 495/1 

59 741583 4141853 995/1 93 741933 4141317 111/1 

54 741998 4141369 968/1 41 741991 4145555 979/1 

51 741459 4145149 457/1 45 741914 4145518 968/1 

56 741951 4145143 989/1 45 741564 4145189 968/1 

57 741568 4141334 913/1 49 741545 4145179 919/1 

58 741556 4141815 995/1 44 741555 4145191 457/1 

53 741584 4145138 454/1 41 741518 4145159 416/1 

51 741591 4145117 934/1 46 741536 4141386 495/1 

55 741577 4141369 961/1 47 741541 4141375 496/1 

55 741541 4145111 968/1 48 741519 4145195 477/1 

59 741489 4141375 457/1 43 741511 4145513 457/1 

54 741441 4141368 453/1 11 741551 4145541 919/1 

51 741968 4141364 457/1 15 741535 4145531 445/1 

56 741958 4141349 457/1 15 7419545 4145519 416/1 
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 :9پیوست 

 BIبارسنگ محاسبه شده به کمک خرج ویژه بدست آمده از روش 

 بارسنگ)متر( x (m)Y(m) ردیف بارسنگ)متر( x (m)Y(m) ردیف

5 741965 4145549 65/5 57 741911 4141358 65/5 

5 741514 4145189 71/5 58 741581 4141317 71/5 

9 741916 4141319 71/5 53 741584 4141881 64/5 

4 741585 4145179 71/5 91 741574 4141815 71/5 

1 741993 4145575 46/5 95 741444 4145148 49/5 

6 741571 4145573 19/5 95 741931 4145148 19/5 

7 741966 4145519 47/5 99 741944 4145118 71/5 

8 741587 4145148 18/5 94 741915 4145153 65/5 

3 741983 4141378 74/5 91 741584 4145159 64/5 

51 741914 4145531 47/5 96 741519 4141363 68/5 

55 741933 4141369 66/5 97 741544 4141349 75/5 

55 741547 4145566 74/5 98 741558 4141318 65/5 

59 741583 4141853 87/5 93 741933 4141317 96/5 

54 741998 4141369 65/5 41 741991 4145555 65/5 

51 741459 4145149 19/5 45 741914 4145518 65/5 

56 741951 4145143 61/5 45 741564 4145189 65/5 

57 741568 4141334 67/5 49 741545 4145179 68/5 

58 741556 4141815 69/5 44 741555 4145191 65/5 

53 741584 4145138 13/5 41 741518 4145159 43/5 

51 741591 4145117 64/5 46 741536 4141386 69/5 

55 741577 4141369 68/5 47 741541 4141375 79/5 

55 741541 4145111 87/5 48 741519 4145195 14/5 

59 741489 4141375 65/5 43 741511 4145513 67/5 

54 741441 4141368 64/5 11 741551 4145541 77/5 

51 741968 4141364 61/5 15 741535 4145531 17/5 

56 741958 4141349 67/5 15 7419545 4145519 46/5 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

Abstract 

The purpose of mining is extraction of minerals in preset schedule with the maximum 

specified production rate and minimum costs and associated risks. A good fragmentation 

is one of the most important aims of mineral production and for achieving a good 

fragmentation, blasting pattern must be designed by considering all effective parameters 

on fragmentation efficiency. The most important target of this study is correction of mine 

blasting pattern of marl one in Mashhad cement factory. For this purpose, estimation 

methods of powder factor like Blast ability index and Rock fragmentation index was used 

for calculation of powder factor that including all massif geology and rock mechanics. At 

first, laboratory parameters of these methods like "Mohs Hardness", "Shmidt Hardness", 

"Specific Gravity" and "Uniaxial Compressive Strength" was measured for 13 mine 

zones. Considering that even 13 objects is not enough number for Estimation Methods ,to 

estimate these parameters in different parts in the mine and calculating Uniaxial 

Compressive Strength in laboratory is time-exhausting, tedious and expensive, instead 

we used the "Estimated Uniaxial Compressive Strength" method. Now by increasing the 

number of objects (data) it is possible to use estimation methods such as "Distance to 

Power" method to estimate "Mohs Hardness" parameters, "Specific Gravity" and 

"Uniaxial Compressive Strength.". Then quantitative parameters that were estimable 

were estimated and simultaneously the field studies for obtaining the qualitative 

parameters like joint plan spacing, joint plane orientation, joint plane aperture and rock 

mass description were done for 52 zones of mine. Finally, the mine was be zoned based 

on blast ability and rock fragmentation indexes and powder factor measures. Eventually 

with calculated powder factor by blast ability index method, the thickness of the stone 

amount for different zones was calculated and therewith the parameters of blasting 

pattern for these zones were calculated.  

Key words: Fragmentation, Powder Factor, Blast Ability Index,  Rock Fragmentation 

Index,.  
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