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 مؤثر در يو پارامترها رفتهيگانفجار مورد مطالعه جامع قرار  نهيموجود در زم ين طرح ابتدا منابع علميدر ا

بر  يمبتن يطراح يهاده روشو به طور عم يطراح يموجود برا هاو روش يکارآتش يالگوها يطراح

و  ييانجام مطالعات صحرا يبرا ي. در ادامه به عنوان مطالعه موردده استيمرور گردها مشخصات توده سنگ

از يتوده سنگ مورد ن يش از هشتاد نقطه معدن مس سونگون مشخصات مهندسياطلاعات، در ب يجمع آور

 ييمورد مطالعه و برداشت صحرا( RFIسنگ )ش يو شاخص خردا (BI) يت آتشکارين شاخص قابلييدر تع

شده شگاه منتقل يشده و به آزما ياز ماده سنگ جمع آور ييهاک از نقاط فوق نمونهي. از هر استهقرار گرفت

خواص  سپساست.  گرفتهانجام  يو سخت ي، چگاليمقاومت فشار يهاشيها آزماه نمونهيکل يبر روو 

 ش سنگ يو شاخص خردا يت آتشکاريتوده سنگ، شاخص قابل يکينماده سنگ و مشخصات ژئومکا يکيمکان

مذکور و  يها. سپس با استفاده از شاخصاستهدشن ييتعگانه موجود در نقاط هشتاد  يهاتوده سنگ يبرا

ن ييانفجارها تع يژهيده و خرج ويگرد يانفجار طراح ي، مشخصات ژئومتريطراح يسنت يهاز روشين

توده  يکيبر مشخصات ژئومکان يمبتن يهاو روش يسنت يهاتوسط روش يج طراحياان نتي. در پااستشده

 .اندشدهسه يگر مقايکديسنگ با 
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اساسي در راندمان  باز نقش بسيارو اولين مراحل استخراج معادن رو شكاري به عنوان يكي از مهمترينتآ

. راج و نيز مسائل زيست محيطي داردهاي استخمدت، هزينه ريزي توليد بلند مدت و كوتاهتوليد، برنامه

عموماً  گردد.ج و وضعيت فني و اقتصادي معدن ميآتشكاري مناسب در مجموع باعث بهبود شرايط استخرا

ب( پياده سازي و  الف( طراحي الگوي انفجارشود: در معادن به دو بخش كلي تقسيم ميعمليات آتشكاري 

  .تشكاريطرح و انجام عمليات آ

واضع است كه انجام مناسب مرحله دوم به طور كامل وابسته به طراحي مناسب و با رعايت اصول مهندسي 

. همچنين رودمي است. لذا طراحي الگوي آتشكاري اولين قدم در چرخه عمليات معدنكاري روباز به شمار

 ي در هر سيكل دارد. ميزانهاي انفجارميزان خردايش مطلوب ارتباط تنگاتنگي با آرايش مناسب چال

هاي با عمق مشخص با چه بارسنگي و چه فاصله رديفي باشد كه چالكننده اين موضوع ميخردايش تعيين

اي و به چه ميزان در هر چال ريخته شود تا توده سنگ به حد مطلوب از و چه نوع ماده منفجرهآرايش يابند 

باشد لذا طراحي صحيح و مبتني بر مشخصات توده فه ميارتباط مذكور به صورت دو طرخردايش دست يابد. 

 دهد.ليات بهينه فني و اقتصادي سوق ميسنگ و مشخصات ماده منفجره پروژه را به سوي يك عم

دومين مرحله از عمليات استخراج كه بلافاصله پس از مرحله آتشكاري صورت مي گيرد مرحله بارگيري و 

 . ميزان خردايششدت به نتايج آتشكاري وابسته استمرحله نيز به حمل ماده معدني و باطله است . اين 

، ميزان يكنواختي دپو و شكل توده دپو از جمله مهمترين عوامل ناشي از ريب تورم توده سنگ، ضحاصل

آتشكاري است كه به طور چشمگيري راندمان و پارامترهاي عملياتي ترابري مثل ضريب پرشدگي جام لودر و 

دهد. لذا هر گونه تغيير در طراحي آلات را تحت تأثير قرار ميگيري و استهلاك ماشين، سرعت بارلوشا

 دهد.الگوي انفجار كليه پارامترهاي فوق و در نهايت توان توليد معدن را تحت تأثير قرار مي

اري توجهي متأثر از نتايج آتشكسنگ شكني به عنوان آخرين مرحله از عمليات استخراج نيز به ميزان قابل 

 كارخانه فرآوري ازخط سنگ شكني و هاي توليدي معدن به عنوان ورودي باشد. ميزان خردايش سنگمي

دهانه سنگ  08. از نظر فني ابعاد سنگ توليد شده در معدن نبايد از %اهميت بسيار زيادي برخوردار است

هاي ه باعث افزايش هزينهج از اين بازتر بوده و از خروجي سنگ شكن نيز كوچكتر نباشد. خروبزرگشكن 

ها از گردد. همچنين در معادني كه در فرآيند فرآوري آنكاهش راندمان عمليات سنگ شكن مي توليد و
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لذا چنانچه شرح  كنترل ذرات بسيار ريز حاصل از آتشكاري بسيار حياتي است. شود،فلوتاسيون استفاده مي

ل عمليات معدنكاري روباز از اهميت فوق العاده اي داده شد طراحي الگوهاي آتشكاري به عنوان خشت او

  برخوردار است . 

اين در ادامه ف مختل يهاز روشيو ن يآتشکار يالگوها يمؤثر بر طراح يق پارامترهاين تحقيدر فصل اول ا

 يهابرداشتاست. در فصل دوم قرار گرفته يمورد بحث و بررس يفصل روشهاي مختلف طراحي به طور اجمال

ده است. در فصل سوم با استفاده از شارائه  يليها به طور تفصج آنياانجام شده و نت يشهايآزماو  ييصحرا

با استفاده از  يج طراحيشده و نتا يطراحدر معدن مس سونگون  يآتشکار يمختلف الگوها يهاروش

ي براي مطالعات گيري و پيشنهاداتاند. در فصل چهارم نتيجههاي مختلف با يکديگر مقايسه گرديدهروش

 است.آينده ارائه شده
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و  يمذکور معرف يابتدا پارامترهاند انفجار يمؤثر بر فرآ يو فن يکيژئومکان ين فصل با توجه به پارامترهايدر ا

انفجار در معادن روباز بهه  يالگو يطراح يموجود برا يليو تحل يتجرب  يهاشوند. سپس روشيشرح داده م

 رند. يگيقرار م يابيصورت جامع مورد ارز

ارزيابي عملكرد آتشكاري و طراحي الگوهاي مناسب براي انفجار،  بدون آگهاهي دقيهق و تحليهل موشهكافانه 

پارامترهاي دخيهل در آن  . زيرا تا جايي كه فرآيند وقوع يك پديده وامري بسيار دشوار است مكانيزم انفجار،

لذا  سازي و تعالي نتايج آن پديده بحث نمود.توان بر روي بهينهميبه خوبي شناسائي و معرفي نگردد هرگز ن

تا با توجه به آشنايي حاصله با اين پديده بتوان  شودشرح داده ميو نحوه خردايش سنگ مكانيزم انفجار ابتداً 

 ل نمود.بر روي راندمان آتشکاري به سهولت و درستي تحلي تأثير هر يک از پارامترهاي فني را

و ب( انفجار مهاده منفجهره و آزاد شهدن انهرژي الف(  :است يستن سنگ ناشي از دو عامل اصلبطور كلي شك

ههاي اخيهر صهورت با وجود تحقيقات متعددي كه در سال. عكس العمل سنگ در مقابل اين انرژي آزاد شده

هنوز تئوري واحدي براي بيان چگونگي شكسته شدن سنگ در اثهر انفجهار وضهع نشهده و آنچهه كهه گرفته 

تحليهل رياضهي نتهايج بدسهت  ، آزمايشگاهي و تجزيه وها تجربه صحرائيتاكنون بيان گرديده بر اساس سال

كهار اتفاقهات  پايهان شدن و جابجا شدن توده سنگ و سرانجامد. از لحظه وقوع انفجار تا شكستهباشآمده مي

توان هر يك از در بخشي جداگانه  بررسي نمهود. مجموعهه ايهن اتفاقهات را در دهد كه ميمشخصي روي مي

 -3T، انتشار امواج ضهربه -2T، انفجار -1T:(3131)استوار،  قرار داد طالعهتوان مورد ميم)زمان( چهار بخش 

  .جابجا شدن توده سنگ -4Tو  انبساط گازهاي ناشي از انفجار

فشهار بسهيار  يحظهه داراشود كهه در ايهن لمياي از گاز  ماده منفجره در اثر انفجار بلافاصله تبديل به توده

و درجهه حهرارت  ركيلوبها 572كيلوبار تا  9ن از نامند و مقدار آمي. اين فشار را فشار انفجار زيادي نيز هست

 كند.درجه فارنهايت تغيير مي 7333تا  درجه فارنهايت 1333
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انتشار امواج ضربه در سنگ مرحله بلافصل انفجار اسهت و از آزاد شهدن ناگههاني گازههاي حاصهل از انفجهار 

روع انفجار چال، سهرعت انفجهار و سهرعت انتشهار امهواج در محل شنتشار امواج تابع حاصل مي شود. شكل ا

يها  6. اگر نسبت ارتفاع به قطر خرج كمتهر از شار امواج مستقل از شكل خرج نيست. شكل انتباشديم سنگ

ار امهواج بهه شهكل اسهتوانه صهورت باشد انتش 6باشد شكل انتشار امواج كروي است و اگر بيش از  6مساوي 

  .(3-3)شكل  گيردمي

 
 (8311)استوار،  (ي)حالت تئور انتشار امواج در اطراف چال به شكل استوانه -8-8شکل 

 

 

انتشار امواج به شكل فوق بر اين اساس است كه سرعت انفجار بهيش از سهرعت انتشهار امهواج الاسهتيك در 

هاي ار در سنگدر حالي كه امواج حاصل از انفج .، پرايمر در ته چال قرار داردمعموليسنگ است. در شرايط 

اطراف پائين چال در حال تأثير هستند خود ماده منفجره در حال انفجار است و در نتيجهه انتشهار امهواج در 

صورت تنش فشهاري ه . تأثير امواج بر محيط اطراف چال باست 5-3شكل به شكل گلابي و به صورت  سنگ

 كند.است كه به آن وارد مي

صهورت نمهائي از مقهدار رسد و اندكي بعد بهه شده و به ماكزيمم خود ميفشار بر ديواره چال به سرعت زياد 

انبسهاط چهال بهه اسهت.  سرد شدن گازها و انبساط چالردد. علت كم شدن فشار دو عامل گفشار كاسته مي

 باشد.ميزان يك تا سه برابر قطر چال مي
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 (8311ستوار، )ا (ي)حالت واقع يگلابانتشار امواج در اطراف چال به شكل  -2-8شکل 

 

كند. اين سنگ عبور ميمتر بر ثانيه در  6333تا  1333در مرحله فشاري موج ضربه ناشي از انفجار با سرعت 

ر اين حالت سنگ فشرده شده و د است.ميلي ثانيه براي هر متر بار سنگ  13/3تا  32/3مقدار تقريباً معادل 

اين  برابر سرعت انتشار 2تا  2/5تشار موج در سنگ ان سرعتهاي ميكروسكوپي در آن ايجاد مي گردد. شكاف

موج ضربه پس از رسيدن به سطح آزاد منعكس شده و موجب به وجود آمدن  است.هاي ميكروسكوپي شكاف

 هيهثانميلي 5تها  2/3متر بر ثانيه ) 5333تا  233. سرعت موج در اين حالت دگرددر سنگ مي يکششتنش 

گهردد كهه از مركهز يمهاي كوچك اوليه شعاعي در چال وجب توليد شكافاست و م براي هر متر بار سنگ(

 گيرند.چال سرچشمه مي

به ديواره چال وارد مستمر گاز حاصل از انفجار در چال محبوس است و همين امر باعث مي شود كه فشاري  

بودن گاز در چال تهابع مقهدار مهاده  كند. مقدار اين فشار تقريباً نصف فشار انفجار است. مدت زمان محبوس

 سنگ، كيفيت و كميت گهل گهذاري و ضهخامت بهار سهنگ يونيكوضعيت تكت ،منفجره، نوع و ساخت سنگ

 آيد.ن ميزمان حبس بودن گاز در چال پائي و ضخامت کم بارسنگ يقو با انتخاب ماده منفجره باشد.يم

گرفته زمان حبس بودن گاز حاصل از انفجهار در هاي متعددي كه به كمك عكاسي سريع انجام طبق بررسي

اي است به داراي انرژي پتانسيل فوق العاده كند. گاز فشرده شده كهميلي ثانيه تغيير مي 333تا  2ين چال ب

 گذارد.هاي زير بر سنگ اطراف چال اثر ميصورت



 9 

شود كه در نهايهت ها ميوذ كرده، موجب انبساط و گسترش آنهاي ريز حاصل از موج ضربه نفدر ترك( الف

 عمل نشان داده شده است.مراحل مختلف اين  1-3شكل انجامد. در به شكسته شدن سنگ مي

 
 (8311)استوار،  مراحل مختلف توسعه ترک در توده سنگ -3-8شكل 

 

كه از راه كمترين مقاومت به بيرون از چال نفهوذ كنهد و در صهورت وجهود  كندگاز تحت فشار سعي مي( ب

ن شرطي نبايد انتظار داشت كه نتيجه مطلوب از انفجار چال حاصل شود زيرا انرژي گهاز عمهلاب بهه ههدر چني

 خواهد رفت. 

هاي شهعاعي ريز قبلي موجب به وجود آمدن شكافهاي گاز در چال علاوه بر توسعه شكاف استمرار فشار (ج

 .شودبديل مياي از فشار تگردد. در حقيقت چال به استوانهجديد در بارسنگ مي

توان به منزله يك ستون سنگي تلقي كهرد شود ميوسيله انفجار يك چال خرد  بهتوده سنگي را كه بايد ( د

گردد. عكهس ميكه به وسيله فشار موجود در چال شكسته خواهد شد. فشار گاز موجب اعمال نيرو بر ستون 
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سهتون يهك سهرگيردار در نظهر گرفهت.  العمل ستون در مقابل اين نيرو را مي توان شبيه عكس العمل يهك

 شود.ملاحظه مي 4-3شكل مراحل مختلف اين نظريه از نمايش نيرو بر ستون تا شكسته شدن ستون در 
 

 
 (8311)استوار،  مراحل مختلف شکسته شده سنگ جلو چال -1-8شکل 

 

انفجهار اسهت و ن مرحلهه مهوج ضهربه اولهيگيري مهي شهود كهه كلي از شرح مكانيسم انفجار نتيجهبه طور 

سنگ در اثر خمش چهال  شود.عاعي به وسيله فشار گاز ايجاد ميهاي ششكاف كند.مي ايجادهاي ريز شكاف

ها رخنه كرده و بالطبع اثر آن در طرف سطح آزاد مشهود است. لذا شكند، گاز در شكاففشار گاز ميناشي از 

ه باشد يا ضخامت بار سنگ به حدي باشد كهه سطح آزاد وجود نداشت پشت چال كمتر لطمه خواهد ديد. اگر

ه هسهتيم يعنهي فشار گازها نتواند به روي آن تاثير كرده جابجايش كند در اين صورت با حفره سهازي مواجه

 شود.زدگي زياد ميكند و يا عقبچال مثل توپ عمل مي
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نيهز مقهداري سهنگ  . در اين جهاه سنگ استتود ييجابجا آخرين مرحله شكسته شدن سنگ در اثر انفجار

خورند و باز ههم شكسهته ها از روبرو به هم ميسنگ Vشود. در انفجارهاي روباز به شكل مجدداً شكسته مي

متر   13تا  33باشد. توده سنگ با سرعت متوسط نباشته شدن سنگ، بارگيري آسان ميو به دليل اشوند مي

 شود.در اثر انفجار جابجا ميبر ثانيه 

  

. انهرژي فجره و سنگ و كيفيت خرجگذاري اسهتانتقال انرژي از ماده منفجره به سنگ تابع كيفيت ماده من

يع انهرژي شود. انتقال انرژي از ماده منفجره به سنگ و توزه به سنگ به صورت مختلف توزيع ميمنتقل شد

 باشد.ميمنقل شده به شرح زير 

 از ماده منفجره به سنگ يالف( انتقال انرژ

 ها نشان داده مي شود.كيفيت ماده منفجره و سنگ به صورت امپدانس آن

rrr                                                                             : امپدانس سنگ برابر است با - vpI  

rrr                                                                      :منفجره برابر است با امپدانس ماده - vpI  

= امپدانس سنگ به rI:هاكه در آن
Secm

kg
2

،eI  امپدانس ماده منفجهره بهه =
Secm

kg
2

،rv  سهرعت عبهور =

امواج الاستيك در سنگ 
s

m ،ev  سرعت انفجار ماده منفجره به =
s

m ،rp  چگالي سنگ به =
3m

kg  وep  =

چگالي ماده منفجره به 
3m

kg باشند. يم 

 ضريب انتقال انرژي از ماده منفجره به سنگ )ضريب امپدانس( برابر است با:

(3-3          )                                                                                
 
 2

2

1 1
er

er

II

II




                                                                                       

هاي نرم و سست بهتر است از مواد منفجره براي سنگبيشتر است.  1به هم نزديكتر باشند  eIو  rIهرچه 

 تر استفاده نمود.ضعيف

 ضريب مربوط به كيفيت خرجگذاري )ضريب جفت شدگي(ب( 

 :جفت شدگي به صورت معادله زير استضريب 
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(3-5                      )                                                                          

 Iee

I

c

h





















2                                                                          

 هستند.= قطر خرج cو  = قطر چالh :كه در آن

 :توان به صورت زير نوشتژي كه به سنگ منتقل مي شود را ميانر

(3-1                                                           )                                 eQEE 211  

، = ضريب جفهت شهدگي 2،= ضريب امپدانس MJ ،1= انرژي ماده منفجره منتقل شده به1E كه در آن:

Q  مقدار ماده منفجره به =kg و eE  انرژي ويژه ماده منفجره به =
kg

MJ باشند.يم 

 :شودبه صورت زير توزيع مي انرژي منتقل شده ناشي از انفجار به سنگ تقريباً

 درصد  32خرد شدن سنگ حدود  -

 درصد 3توليد شكاف در سنگ حدود كمتر از  -

 درصد 4ي خرد شده حدود هائي سنگجابجا -

 درصد 5تا  3خرد كردن در نزديك چال )پودر شدن( حدود  -

 درصد 3پرتاب سنگ حدود  -

 درصد  43لرزش زمين حدود  -

 درصد  19تا  13لرزش هوا حدود  -

درصهد آن صهرف  32ود شهود و تنهها حهدنتقل شده صرف لرزش زمهين و ههوا مهيبنابراين بيشتر انرژي م 

و درصدي از  2و  1با اين وجود در طراحي تئوري آتشباري ضرايب انتقال انرژي  شود.ش سنگ ميخرداي

 ( داراي اهميت هستند.3انرژي منتقل شده كه صرف خردايش سنگ مي شود )

 :ت زير مي باشدنگ لازم است به صورانرژي كه براي خرد شدن س

(3-4      )                                                                                            sb VSEE                                                                                                                   

= سطح جديد به S، = حجم سنگ به متر مكعبMJ ،V= انرژي مربوط به خردايش سنگ به bE ه در آن:ك

وجود آمده توسط انفجار 











mD
S

به  64
3

2

m

m  كه در آنmD باشد گترين بعد سنگ خرد شده به متر ميبزر
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= انرژي سطحي مخصوص به sEو 
2m

MJ از  يتعهداد يسهطح يزان امپدانس و انرژيم 3-3جدول  باشند.يم

 دهد.يها را نشان مسنگ

bE توان به صورت زير نيز نوشت:را مي 

3-2                                                                                                      3tb EE                                                                                                                          

3-6                                                                                                 QEEb 321                                                                                                       

3-7                                                                                               se VSEQE 321                                                                                               

3-3                                                                                                 
e

s

E

SE

V

Q

321 
                                                                                                         

= مقدار مواد ناريه جهت شكستن سهنگ داراي حجهم Qو  = ضريب مربوط به خردايش سنگ3 كه در آن:

V باشد.مي 

ليه شرايط موجود در معدن عوامل متعهددي جريهان طراحهي و براي طراحي يك الگوي مناسب با توجه به ك

 دو دسته عوامل اصلي دخالت دارند: دهند. در طراحي آتشكاري عمدتاًامترهاي آن را تحت تأثير قرار ميپار

 الف( پارامترهاي غير قابل كنترل )ثابت(

 ب( پارمترهاي قابل كنترل )متغير(

ذات باشهد. ايهن پارامترهها بهه به ماده سنگ و توده سهنگ مهي مربوط، مشخصات مترهاي ثابتمنظور از پارا

ثابت و غير قابل كنتهرل  ،شناسي و تكتونيك يك معدن وابسته بوده و در آتشكاري يك سايت عملياتيزمين

ر در آتشهكاري هستند. به دليل عدم قابليت كنترل، اين پارامترها به عنوان مهمترين دسته پارامترههاي مهوث

 .باشندمطرح مي

ندسهي و فنهي الگهوي دسته دوم از عوامل كه به پارامترهاي قابل كنترل مشهورند به يك سري مشخصات ه

نيهز مشخصهات مهاده منفجهره تعيهين شوند كه با توجه به مشخصهات تهوده سهنگ برجها و انفجار گفته مي

  . هدف از طراحي الگوي آتشكاري تعيين مناسب اين پارامترهاست.گردندمي
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 (8311، ها )استوارسنگ ياز مشخصات انفجار يبرخ -8-8جدول 

 نام سنگ
 r(I(امپدانس 

sec2kg/m633 
 s(E( يانرژي سطح

2Mj/m 1-33 

 63/3 2/31 تيگران

 21/3 33 تينيس

 23/3 33 گابرو

 91/3 36 تيوديپر

 63/3 26/34 يريپرف

 62/3 66/32 بازالت

 95/3 2/32 ابازيد

 33/3 39/6 سنگماسه

 61/3 91/33 تيکوارتز

 47/3 4/33 آهکسنگ

 24/3 6/33 تيدولوم

 3/3 13/6 مارن

 3/3 94/5 توف

 3/3 72/2 گچ

 3/3 7/7 نمک طعام

 36/3 33/2 تراورتن

 34/5 2/31 تيبوليآمف

 33/3 2/31 سيگن

 12/3 31/33 نيسرپانت

 44/3 36/3 يآهکستيش

 

بدانيم با چه محيطهي سهروكار سازي تئوري انفجار در زمين ابتدا لازم است در طراحي يك آتشکاري و پياده

ئومكهانيكي دارد. لهذا ، چه مشخصات ژبه عنوان ميزبان فرآيند آتشكاري . بدين مفهوم كه محيط سنگيداريم

ترين كارههايي ها يكي از اساسيچگونگي استفاده بهينه از آن هاي ماده سنگ و توده سنگ وشناخت ويژگي

شود يتر مهاي توده سنگ در فرآيند انفجار زماني آشكارراحي بدان توجه شود. تأثير ويژگيكه بايد قبل از ط

هها رد نيست و داراي انواع ناپيوستگيكه دقت كنيم كه توده سنگ يك جسم جامد پيوسته همگن و همسانگ

 پذيرند.يناميكي سنگ از اين امر تأثير ميلذا كليه رفتار استاتيكي و دباشد. مي

 باشند:ند به شرح زير ميثرؤهايي كه در عملكرد انفجار مي، ويژگي توده سنگهااز بين ويژگي
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 ي توده سنگ هاناپيوستگي -3

 الف( فاصله داري

 هاب( شيب و امتداد درزه

 هاج( بازشدگي و پركننده درزه

 مشخصات ماده سنگ -5

  يمقاومت فشار الف(

 يچگال ب(

 تهيسيمدول الاست ج(

 يسختد(

 .پردازيمهر يك از پارامترهاي فوق مي در ادامه به تشريح

ين شناسي هاي زمبندي انفصالمهاي عوارض ساختماني زمين استفاده از تقسيبنديترين تقسيميكي از رايج

به سهه گهروه بهه شهرح ذيهل تقسهيم  شناسيهاي زمينبندي انفصال. در اين تقسيم(3133، ينيحساست )

 د:نشومي

 ها(هاي ريز )ريزتركترك الف(

ها در حدود كوچكتر يا مساوي . عرض اين ناپيوستگينقايص ساختاري هستند كه در بافت سنگ وجود دارند

 باشد.سه مولكول آب مييك بلور تا ها در حدود ميكرون و طول آن کي

 هاي ريز ب( شكستگي

ها به ندرت با چشهم متر است. اين شكستگيميلي 3/3يا مساوي ها در حدود يا كوچكتر عرض اين شكستگي

ها اغلب به شيتوزيته سهنگ مشخصات آن ها قابل توجه است.غير مسلح قابل رؤيت هستند ولي گسترش آن

 كاملاب معيني در فضا دارند.  يابيداشته و جهتبستگي 

 هاي بزرگ ج( شكستگي

ها ممكن است تا چندين متر يا بيشتر نيز طول آن .متر هستندميلي 3/3تر از عريض هااين دسته ناپيوستگي

نهي گيرد عموماً بهه معصورت وسيعي مورد استفاده قرار ميكه به  "ناپيوستگي"در ژئومكانيك اصطلاح  برسد.
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بنهدي، ف لايهصفحات ضعي ها،باشد اين كلمه عنواني عام براي اكثر انواع درزهاي بزرگ ميههمان شكستگي

 باشد.ها ميهاي ضعيف و گسلزون

ها عمومهاً در سهاير مشخصهات سهنگ همچهون به اينكه دو دسته اول ناپيوستگي در بحث آتشكاري با توجه

زمهين شناسهي  هايبيشتر دسته سوم انفصال ندشوگر ميلوهته سنگ جيسمقاومت فشاري و يا مدول الاستي

 باشند.مطرح مي

شهود. مهي هندسي مشخص و بيشتر در سهنگ انجهام از آن جايي كه آتشكاري عموماً در يك فضاي با ابعاد 

ترين عضو اين گروه بيشترين تأثير را بر نتايج انفجار و خردايش دارند. لهذا در اكثهر ها به عنوان شاخصدرزه

هها از نظهر مشخصات مهم درزه .گيردها مورد مطالعه قرار مييي آتشكاري نيز مشخصات درزهمطالعات صحرا

 شود.جهت يافتگي )راستاي نسبي( ميكننده و ها و مواد پر، اندازه دهانهداريآتشكاري شامل فاصله

هها درزهداري باشهد. ميهزان فاصهلهترين مشخصه هر دسته درزه مطرح مهيهمها به عنوان مداري درزههفاصل

داري زياد بين عيتي دارد. از نظر آتشكاري فاصلهكند كه يك توده سنگ از نظر ژئومكانيكي چه وضتعيين مي

 گردد.مت توده سنگ و دشواري آتشكاري ميها باعث افزايش مقاودرزه

واره تحت تأثير ميزان انرژي موج ضربه و فشهار چهال )فشهارگاز(  شكست سنگ و ميزان خردايش حاصل هم

هاي يك توده سنگ بر هر دو عامل فوق تأثيرات چشمگيري دارد و با (. سيستم درزه3131، مي باشد )استوار

جهاد يا يط عهادينسهبت بهه شهرا يمتفاوتنتايج كامل  ،تغيير روند فرآيندهاي ايجاد كننده دو پارامتر مذكور

  .کننديم

معمولاب اندازه دهانهه  ،هابندي آنسنگ بزرگ باشد، طبق تعريف و دستههاي توده چنانچه اندازه ابعاد انفصال

هها مهي شهود و همچنهين خرج گذاري وارد دهانهه ناپيوسهتگي . مواد منفجره در حينها نيز بزرگتر استآن

ن انهرژي مهواد ههدر رفهت گردد. يا بها، ميهائي كه با چال تلاقي دارندغ ناشي از انفجار وارد شكافگازهاي دا

شود، كاهش اي كه وارد محيط اطراف چال ميانفجار و در نتيجه قدرت موج ضربه، فشار منفجره از اين طريق

نموده و بدنهه  ها را بازترگردد كه انفجار مواد منفجره دهانه آنهائي باعث مي. وجود چنين ناپيوستگييابدمي

، انهدازه هاي تهوده سهنگ كهوچكتر اسهتكه اندازه انفصال . وقتيرا كمتر خرد نمايد هاسنگ بين ناپيوستگي

بهل انهرژي تر اين است كه در اين حالت نه تنها مثل حالت ق. نكته مهمها نيز معمولاب كوچكتر استدهانه آن
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عنهوان سهطوح هاي ريز( به هاي كوچكتر )از جمله شكستگيوجود انفصالرود بلكه مواد منفجره به هدر نمي

 د.نگردانفجار باعث خردايش بهتر سنگ مي ضعيفي در حين

ها نسبت به سطح آزاد پله تأثير زيادي بر فرآيند گيري آنها به ويژه شرايط و راستاي قرارجهت يافتگي درزه

دو عامل شهيب و امتهداد بهه صهورت تهو م  هات يافتگي درزهانتقال انرژي و خردشدگي دارد. در بحث از جه

 تواند به شدت تحت تأثير قرار دهد.دو پارامتر نتايج انفجار را مي. تأثير همزمان اين شوندمطرح مي

هها بهه كننهد كهه از آنها طوري همخواني پيدا نميده معدني )سنگ( اغلب با شبكه چالدر ما هاناپيوستگي

اري قانونمند نبوده و در عمق تهوده ها معمولاب به منظور آتشکاستفاده شود. چون ناپيوستگي دعنوان سطح آزا

ها در تهوده سهنگ داراي درزه و شهكاف بهه ايهن ها نيز به خوبي مشخص نيست. حفر چالسنگ وضعيت آن

سهت. چهون اها به عنوان سطح آزاد استفاده شود، هيچ وقت در عمهل امكهان پهذير نبهوده منظور كه از درزه

 كنند. ها را قطع ميدرزهناگزير بعضاً  هاچال

هاي سينه كار به درزهمند و منظم زاويه خط برش انفجار و امتداد عمومي داري قانونهبا درز هاتوده سنگ در

ي بنهددر شرايطي كه لايه. هبود نتايج آتشكاري استفاده نمودها جهت بتواند از سيستم درزهميزان زيادي مي

زهاي ناشي از انفجهار بهه . گاممكن است كاهش يابد، طول اضافه حفر چال ناپيوستگي( موازي كف پله باشد)

گذاري . همچنين طول گلسطح در خواهد آمدمنمايد و كف پله هم اي، لايه را برش داده و باز ميصورت گوه

نشده و صرف جابجا نمهودن بهار ممكن است در اين حالت كمي افزايش يابد تا گازهاي ناشي از انفجار خارج 

( بهه طهرف هاها )لايههراي پله باشد. اگر شيب ناپيوستگيتواند كف صافي بنابراين يك لايه ميسنگ شوند. ب

تواننهد بهه طهرف ها تحت تأثير وزن خود ميافتد، لايهپايداري ديواره )پله( به خطر مي كار باشد،بيرون سينه

ار پتانسهيل ريهزش را كهاهش دزدگي بيشتر اسهت. حفهر چهال زاويههن عقب. در اين حالت امكاپايين بلغزند

نه پله شهده امها ديهواره دهد. چنانچه شيب لايه به طرف داخل سينه كار باشد، باعث ايجاد قوزك در پاشمي

 يابد.زدگي كاهش ميماند و عقبپايدار مي

ها خهوب كنتهرل شهوند. چنانچهه رهديوا شوند کهكه موازي با سطح هستند، باعث مي هاي طبيعيشكستگي

در مقابهل  هاي متفاوتهاي گوناگون عكس العملكار را قطع كنند، لايهي طبيعي( سينههاكستگيها )شلايه

 كار ناصاف به وجود آيد. سينهشود كه باعث ميعامل دهند. اين انفجار از خود نشان مي
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را در  ههاراحي شهبكه آتشهكاري و نتهايج حاصهل از آنها را در ط( تأثير توام امتداد و شيب درزه2-3كل )ش

  .دهدتمامي حالات ممكن نشان مي

انرژي موج ضربه و فشار چال دو عامهل مههم در ايجهاد خردشهدگي در سهنگ بهه حسهاب  چنانچه ذكر شد

شهود كهه ميهزان مهيل انرژي از ماده منفجره به سنگ به وضوح مشخص آيند. طبق تئوري انفجار و انتقامي

به شدت خهردايش حاصهل از  هاآنكننده توده سنگ و نيز كميت و كيفيت پر ي موجود درهابازشدگي درزه

 دهد.ميآتشكاري را تحت تأثير قرار 

كه مير تأثير بر انرژي موج ضربه هنگااز نظ .رابطه مستقيم دارند هاو ابعاد درزه هاميزان بازشدگي دهانه درزه

داراي بازشدگي زياد باشند به دليل جدايش سطح دو طرف درزه، انتقال انرژي از يك بلوك به بلهوك  هادرزه

گيرد و انرژي حاصل از انفجار در عبور از فضاي خهالي درزه )دهانهه( دچهار ميديگر سنگ به دشواري انجام 

توسط خاك يا مواد سنگي پر شده باشند بهه دليهل كهاهش  هاه دهانه درزهدر صورتيك .شودميافت شديدي 

 شود.مياختلاف امپدانس بين سنگ و محيط بين درزه انرژي كمتري تلف 

دهد تا جايي كه هيچ عاملي ميهمچنين ميزان دهانه و پر كننده درزه فشار چال را به شدت تحت تأثير قرار 

، زمهان هادهد. با افزايش بازشدگي دهانه درزهنميانفجار را تحت الشعاع قرار به اين اندازه فشار چال ناشي از 

شود و در نتيجه گازهاي حاصل از انفجار بدون انجام انبسهاط ميحبس گازهاي حاصل از انفجار به شدت كم 

بهاز تهرك ي ههاهرزمحيط انفجهار را از طريهق د ،خردايش فرآيندآني و بدون انجام هيچ گونه كار مفيدي در 

همين امر باعث كاهش شديد خردايش  و به طبع آن باعث افزايش پرتاب سنگ و خطهرات زيسهت  .كنندمي

 شود.  ميمحيطي و همچنين آلودگي هوا 

براي جلوگيري از خروج گازهاي انفجار و افزايش زمان حبس گاز در چهال بسهيار سهودمند  هاوجود پركننده

ي ههادرزه ،شود كه هم از نظر انتقال موج ضربه و هم از نظر فشار چهاليمدر كل چنين نتيجه گيري  .است

 تر از عدم وجود آن است.راي بازشدگي وجود پركننده سودمنددا

و به ويژه درزها فرآيند آتشكاري را از لحاظ بسياري  هاعوارض ساختاري در توده سنگ ،چنانچه شرح آن آمد

پر واضهح  .دهندميده و نتايج حاصل از انفجار را تا حد بسيار زيادي تغيير تحت تأثير قرار دا ،از شرايط انجام



 09 

توانهد بهه دنبهال مهينتايج ناخواسته و نامطلوب فراواني ، است كه عدم دقت و توجه به اين عوامل بسيار مهم

 داشته باشد.

 
 (Jimeno et al, 1995)هاآن ها در طراحي آتشكاري و نتايج حاصل ازتأثير توام امتداد و شيب درزه -5-8 شكل

 

در عملكهرد و  مهينقهش بسهيار مه ،ماده سنگ به عنوان محهيط اصهلي و مهاده فيزيكهي در معهرض انفجهار

ت بسياري از مشخصا ي مكانيك سنگيهاالعمل سنگ نسبت به فرآيند انفجار دارد. همانند ساير پديدهعكس

مقاومت  ،توان به چگالي، تخلخلمي هاآنفيزيكي و مكانيكي سنگ در قابليت انفجار آن نقش دارند. از جمله 

مطالعهات وسهيع و  ،علي الهرغم ايهن اهميهت ... اشاره نمود.مدول الاستيته، مقاومت كششي سنگ و ،فشاري
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حداكثر مطالهب موجهود  .جام نشده استارتباط اين پارامترها و نتايج انفجار ان يرو ي برمجامعي به صورت ك

 اي بوده است.در منابع معتبر به صورت تجربي و بيشتر مشاهده

سنگ معدن پس از انفجار علاوه بر شكسته شدن بايستي بارگيري و حمل شود و براي اين منظور لازم است 

سنگ به عهده مهواد منفجهره اسهت. بهرآورد ميهزان مهاده  از جا در آمده و مقداري جابجا شود. كار جابجائي

 منفجره مورد نياز در جابجائي سنگ تابع وزن سنگ و يا به عبارتي ديگر تهابع وزن مخصهوص سهنگ اسهت

تا  2/5ص يي مثل آهك با وزن مخصوها( براي سنگh( به قطر چال )B. نسبت بار سنگ )(3131)استوار، 

متر مكعب پر فيري بها وزن گرم بر سانتي 3/5تا  6/5شيست با وزن مخصوص  ،متر مكعببر سانتي گرم 3/5

تر مثل بازالهت بها نيدر سنگهاي سنگ باشد.مي 13تا  52متر مكعب بين گرم بر سانتي 6/5تا  2/5مخصوص 

متهر مكعهب نتيگرم بر سا 5/2تا  9/4نيتيت با وزن مخصوص متر مكعب مگرم بر سانتي 9/5وزن مخصوص 

 نسبت فوق كوچكتر است و در نتيجه خرج ويژه بايد افزايش يابد.

در نتيجه انفجار داشته باشد اگر در سنگ نهرم كمتهر از  ميتواند اثر بسيار مهميمقاومت و شكنندگي سنگ 

ي نمود و گذارآن چال حفر كرده و اقدام به خرج توان مجدداً درميمقدار مورد نياز خرج منفجر شود احتمالاب 

 دهد.ميرخ ن ميگذاري شود اتفاق چندان مهچنانچه بيش از نياز خرج

شود و در ميشود اما جابجا نميگذاري كمتر از مقدار مورد نياز باشد سنگ شكسته در سنگ سخت اگر خرج

و يا  ر مشكلاريم و حفر چال در آن بسيااي از سنگ در جا شكسته شده سروكار دنتيجه پس از انفجار با توده

گذاري بيش از مقدار مورد نياز باشد پرتهاب سهنگ و لهرزش اگر در سنگ سخت خرج .حتي غير ممكن است

  .شودمي ترهوا شديد

از  انفجهار يالگوهها يمختلهف طراحه يهاماده سنگ در روش ير پارامترهاينظر گرفته نشدن سال در يبه دل

 است.ده و تنها به توضيحات فوق بسنده گرديدهخودداري ش راتيت تأثيت و کميفيبحث در مورد ک

ثر در راندمان و طراحهي آتشهكاري پارامترههاي قابهل ؤدومين دسته پارامترهاي مهم م چنانچه شرح آن آمد،

آتشهكاري بهه  طراحهي از نظهر فنهي اجهزاي .كنترل و يا پارامترهاي مربوط به هندسه الگوي آتشكاري است

 ،(Hطهول چهال ) ،(Sهها )فاصله رديفي چهال ،(Bضخامت بار سنگ ) ،(h؛ قطرچال )صورت كلي شامل
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طول خرج   ،(chطول خرج ميان چال ) ،(TSگذاري )ضخامت گل ،(Kارتفاع پله ) ،(Uاضافه حفاري چال )

( بهه 3-3در جهدول )ي طراحي اجزا .( استh( و حفر ويژه )qخرج ويژه ) ،(شيب چال )  ،(bhته چال )

اين روابط به طور  .بين كليه اين پارامترها يك سري روابط منطقي بر قرار استطور خلاصه آورده شده است. 

 :(3131باشند )استوار، ميكلي تابع شرايط زير 

 الف( هدف از آتشكاري 

 ب( نوع و ساختمان سنگ )مشخصات توده سنگ(

 ج( نوع ماده منفجره 

 فني و شرايط محيط كار د( مسائل 

 5-3نحوه محاسبه و شرح مربوط به هر يك از اجزاي طراحي آتشكاري بهه طهور خلاصهه در جهدول ،معرفي

 آورده شده است.

 در معادن روباز يو آتشکار يچالزن يپارامترها -2-8جدول 

 شرح پارامتر فيرد
پرتهاب ن، يش، لرزش هوا و زميتخراج، ارتفاع پله، نحوه خردااسزان يقطر چال متأثر از م (h)قطر چال  3

 باشد.يسنگ و نوع ماده منفجره م

ر عوامهل يبها سها يميارتبهاط مسهتقانفجهار بهوده  ين پارامتر در طراحيمهمتربارسنگ  (B)ضخامت بارسنگ  5
مقهدار  يآتشهکار يانفجهار دارد.در طراحه يامهدهايپ يرو يداشته و اثر قاطع يآتشکار

ح داده يشهتر توضهيدر مهتن بن پهارامتر يهشهود. اين ميهيتع يسنگ  به طرق مختلفبار
 است. شده
                                                             (3135وند، ي)موم

cB )4919(   
                                                              (3135)استوار،  

cB )4020(  

اگر ند. يوگيها مچال يفيبار سنگ را فاصله ردها در جهت عمود بر ضخامت فاصله چال (S)چال  يفيفاصله رد 1
دن بهه يرسکمتر از بارسنگ انتخاب شود موج انفجار قبل از  يليها خچال يفيفاصله رد

 جهاديگر موجهب ايبه چال د ين امواج از چالياتداخل رسد. يم يسطح آزاد به چال بعد
 و شينحهوه خهردار ييتغب و انسداد دهانه چال، خروج گازها، يسروصدا، لرزش هوا، تخر

   .شوديمپله  يدر پا ل سکويتشک
اگر فاصله رديفي چالها زياد باشد محل شكستن سنگ ناهموار خواهد بود و خردشهدگي 

شهوند امها سهنگ د ميهاي اطراف چال خرنامناسب خواهيم داشت. در اين حالت سنگ
 تر خواهند بود.واقع در ميان دو چال با ابعاد درشت

BS )21(  
)نسبت ارتفاع پلهه بهه ضهخامت بارسهنگ )هر چه ضريب سفتي پله 

B

K ) بيشهتر باشهد

8.1در شرايط معمهولي شود. ضريب بزرگتري در فرمول فوق محاسبه مي
B

S  اسهت و

2در جايي كه ضريب سهفتي بيشهتر از پهنج باشهد 
B

S
اسهت. بهراي تخمهين اوليهه  
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5.1
B

S شود. انتخاب مي 

ارتفاع پله متأثر از ميزان استخراج روزانه، توپوگرافي، مكانيك سنگ، امكان دسترسي به  (K)ارتفاع پله  4
 باشد. و بارسنگ ميماشين آلات، قطر چال 

hK )12060(  
شود. اين نيز ادامه داده مي تر از كف پله پائينيدر معادن روباز حفرچال تا مقداري پائين (U)اضافه حفر چال  2

 نامند.مي حفر چالمقدار را اضافه 

BU                            (                   3131، استوار، 3135)موميوند، 33.0 

BU                       (                                  3131)استوار،  )5.02.0(  

BU                    (                                              3131)موميوند،  3.0 

(Lopez et al., 1995)                                                       BU )128(  
شوند تا فضهاي چهال را گذاري نشده بلكه با مواد خنثي پر مياصولاب بخشي از چال خرج t(S(گذاري گل 6

محدودتر كند. اين امر براي استفاده بيشتر از فشار گاز حاصهل از انفجهار مهاده منفجهره 
گذاري در لرزش هوا، پرتاب سنگ، شكست در بالاي چهال، چنين گلضرورري است. هم

 زدگي مؤثر است. خردشدگي سنگ، لرزش زمين و عقب

htS  (3131)استوار،  )2814(   ياBS t )3.17.0(  

(Lopez et al., 1995)        htS )6020(  

BS (3131)موميوند،  t )15.0(   ياBS t 7.0 

 گيرد اما امكان خردشدنصورت مي تر از چال مايلامتداد راحتحفظ در حفر چال قائم  (α)شيب چال  7
وقتي كهه چنهد رديهف چهال  ز چال مايل است و اين امر مخصوصسنگ ته چال بيش ا

و بهه مهرور آيد. در اين صورت سكوي ايجاد شده بزرگتر شهده پيش مي شوندمنفجر مي
شود. و تا حد بسيار خوبي برطرف مي كند. با حفر چال مايل اين مشكلايجاد مشكل مي

 توان استخراج كرد. گ مياين بدان معني است كه مقدار بيشتري سن

U (H)طول چال  3
Cos

K
H 


 

  e(L(طول خرج  9
te SHL  

باشهد لهذا تهر مهياومپله عموماً ضخامت بارسنگ بيشتر است و سنگ نيهز مقهدر پائين  b(Q( خرج ته چال 33
احتياج به نيروي برشي قوي در امتداد كف پلهه اسهت. بهراي ايهن منظهور مقهدار مهاده 

تري مورد نياز اسهت كهه بايهد منفجره بيشتر از ساير جاهاي چال و يا ماده منفجره قوي
 نامند. ه چال ميرا خرج تج خرآن  گذاري شود.در ته چال خرج

Bhbبرابر است با:                                      b(h( طول خرج ته چال به متر 3.1 
 شود:به صورت زير تعريف مي b(I(تراكم خرج ته چال به كيلوگرم بر متر 

25.11000

2

hh
b

D
I 

 

bbb hIQ  

hDمترمكعبگذاري به كيلوگرم بر دسيزن مخصوص خرجو 

hمترقطر چال به ميلي 
 ته چال در اغلب عمليات آتشباري همان پرايمر است.خرج 

شود نيز سهنگ را خواههد شكسهت امها لازم خرجي كه پس از خرج ته چال مصرف مي c(Q( خرج ميان چال 33
درصد  23تا  43لاب خرج در اين حالت معموباشد. تراكم نيست كه همان قدرت را داشته 
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  ال است.تراكم خرج ته چ
  c(I(تراكم خرج ميان چال به كيلوگرم برمتر -
 c(h(طول خرج ميان چال به متر  -

h
c

C DI
4

2
 

  
tbc ShHh  

ccc hIQ  
 

 

ههاي مهذكور بهه صهورت مسهتقيم يها گهردد كهه كليهه پارامترمي با دقت در جدول فوق به راحتي مشخص

هاي آتشكاري يك امهر كهاملاب انتخاب قطر چال .شوندميمستقيم بر اساس قطر چال يا بار سنگ طراحي غير

در هر معدن انتخاب قطر چال به عنوان يك انتخاب  .ثرندؤفني و اقتصادي است و پارامترهاي زيادي بر آن م

انتخهاب  پذيرنهد.ميباشد زيرا ساير مراحل عمليات معدنكاري به شدت از اين انتخاب تأثير ميمطرح  كليدي

ثر در اندازه قطر ؤباشد عوامل مهم مميصحيح قطر چال براي كسب حداكثر خردشدگي و حداقل هزينه مهم 

امها .وع ماه منفجرهنو پرتاب سنگ لرزش زمين،  ،نحوه خردشدن، ارتفاع پله، ميزان استخراج چال عبارتند از:

در انتخاب صحيح قطهر  .كاري نيز بر قطر چال تأثير متقابل دارندنظر داشت كه ساير فاكتورهاي آتش بايد در

 :(3131)استوار، زير بايستي مورد توجه قرار گيرندي هاچال براي اجراي آتشكاري راهنمائي

هاي كم قطر حفر با سرعتي كمتر از چالهاي قطور سرعت حفر چال با قطر چال نسبت معكوس دارد. چال -

 شوند.مي

يابد و به طور كلي هزينه خرد كردن ميهزينه حفر چال و هزينه مواد ناريه با اضافه شدن قطر چال كاهش  -

وجود قطعات بزرگ سهنگ هزينهه شود. اما به علت مييك توده سنگ در صورت حفر چال با قطر بيشتر كم 

 يابد.ميافزايش  يبارگيري و سنگ شكن حمل و

ي قطور بايستي از هم فاصله داشته باشند و اين امر موجب تمركز خهرج در نقهاطي خهاص از تهوده هاچال -

پرتاب  رزش زياد، خردشدگي غيريكنواخت ول تواند اين معايب را داشته باشد:مينهايت  شود كه درميسنگ 

 زياد.

ي قطهور ههاظ توزيع انرژي ماده منفجهره بهتهر از چالي با قطر كم به هم نزديك هستند. بدين لحاهاچال -

گهردد، خردشهدگي ميشود اما لرزش زمين قابل كنترل ميشود. در اين موارد هزينه حفر چال زياد ميانجام 

 توان به خوبي كم كرد.ميشود و پرتاب را ميسنگ يكنواخت 
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به هم نزديك  هاكه به علت قطر كم، چالشود ميدرزه موجب ي پرهاي كم قطر در سنگهااستفاده از چال -

رود و در نتيجه ميي موجود بين دو چال متوالي كم شود لذا امواج ضربه به هدر نهاباشند و عملاب تعداد درزه

 شود.ميكند و خردشدگي بيشتر ميي درشت كاهش پيدا هاسنگ

زياد خواهد بود. اين چنين طرح آتشكاري نيز  Sو  Bاز هم يعني  هاوقتي كه قطر چال زياد باشد فاصله چال

خردشدگي يكنواخت، صافي  كه لوازم بارگيري، حمل و نقل و سنگ شكني بزرگ ،توليد زيادمعادني با براي 

  مناسب است.زياد مهم نباشد كف پله، لرزش زمين و هوا 

از  ههاطح انتههاي چالي قطور است و اگر كف پله يا سهاتوليد ترك و شكاف در كف پله بعدي ناشي از چال

نظر ايجاد ترك و شكاف مورد شك باشد بايد در انتخاب قطر چال توجه زياد نمود. قطر چال و ارتفاع پله بهر 

 يكديگر تاثير متقابل دارند.

-، لايههاوضعيت زمين شناسي يكي از عوامل مهم در انتخاب قطر چال است. وجود سطوح جدايش مثل درزه

اد بهزرگ و كوچهك كنهار ههم گردد كه به ابعميقطعاتي  سيم توده سنگ بهجب تقبندي و نواحي سست مو

نتيجهه  .شان از هم نيز زياد خواههد بهودرگ انتخاب شود خواه ناخواه فاصلهبز هااند. اگر قطر چالچيده شده

  اگهر قطهر چهال را كوچهك انتخهاب كنهيم كه باشد. در حاليميرگ انفجار در چنين سنگي توليد قطعات بز

از هم كوچك خواهد بود و به علت اينكه هر قطعه سنگ حداقل يك چهال دارد و توزيهع مهواد  هافاصله چال

 .كندميگيرد ميزان خردشدگي افزايش پيدا ميمنفجره بهتر صورت 

خوردارنهد و دو عامهل لايي برپس از انتخاب قطر حفاري دو پارامتر بارسنگ و خرج ويژه از اهميت بسهيار بها

آيند. اين دو پارامتر روي همديگر نيز تأثير مستقيم داشهته يها بهه مير طراحي آتشباري به حساب كليدي د

بر اسهاس  هاعبارت ديگر گوياي يك واقعيت هستند. لذا در بحث طراحي آتشكاري از آنجايي كه كليه پارامتر

سنگ نون بيشتر به محاسبه باري ارائه شده تاكهاكليه تكنيك ،اندعامل به ويژه بارسنگ قابل محاسبهاين دو 

 اند.( قابل محاسبه5-3بط تجربي )جدول اند ساير پارامترها بر اساس رواو خرج ويژه اختصاص پيدا كرده

ويژه در معادن سطحي ي مختلفي براي برآورد و تعيين بار سنگ و خرج هاي تجربي و تكنيكهاتاكنون روش

بندي مورد استفاده به دو دسته كلي تقسيمتوان بر اساس پارامترهاي ميرا  هاارائه شده است. كليه اين روش

 نمود: 
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 تحليلي   -هاي تجربيروشالف( 

 هاي مبتني بر مشخصات توده سنگ ب( روش

پس بها سهرج ويژه شهرح داده شهده تحليلي تعيين بارسنگ و خ -هاي تجربيدر ادامه اين مبحث ابتدا روش

 به تفصيل ارائه خواهد شد. هاآنهاي مبتني بر توده سنگ روش كاربرد معرفي روش
 

-توان آن را به عنوان مهمميكه  نامندميسنگ رل چال را باترين فاصله سطح آزاد هنگام انفجار تا محنزديك

ضخامت بارسنگ در ارتباط مستقيم با ساير  .ترين متغير در طراحي انفجار روباز به حساب آوردترين و بحراني

عوامل آتشكاري است و تغييرات آن اثري قاطع روي پيامدهاي انفجار خواهد داشت و اگر خطائي در انتخهاب 

 نتيجه آتشكاري خيلي بيشتر از ساير پارامترها است. آن پيش آيد اثرش در 

شود، سر ميشود. سنگ بيش از اندازه خرد مياگر ضخامت بار سنگ كم باشد، پرتاب سنگ و لرزش هوا زياد 

 كمرود. با وجود بار سنگ مياز انرژي ماده منفجره به هدر مي گردد و عملاب بخش مهميو صداي زياد ايجاد 

نيز كم شود و اين امر بدين معناست كه براي خرد كردن يك توده سهنگ  هااصله رديفي چاللازم است كه ف

اگر ضخامت بار سنگ بيش از مقدار مورد نياز  نياز به حفاري بيشتر و صرف ماده منفجره بيش از اندازه است.

شهار آوردن بهه و همين امر موجهب ف شودبيشتر ميباشد مدت زمان حبس گازهاي حاصل از انفجار در چال 

شود و جلوي پله سكو به وجهود آمهده و ميگردد. خردشدگي كم ميپشت چال و در نتيجه عقب زدگي زياد 

اگر ضخامت بار سنگ خيلي بيش از مقدار صحيح آن باشد توده  شود.ميگردد و لرزش زمين زياد ميناصاف 

دد كه به همهراه آن مواجهه بها لهرزش گرميحركت نكرده و انفجار منجر به تشكيل حفره  هاسنگ جلو چال

  .زمين و پرتاب سنگ خواهيم بود

)شكل و شيوه انفجار تأخيري مؤثر است  هادر محاسبه ضخامت حقيقي بار سنگ عواملي همچون آرايش چال

متهر از  1×1مربهع و بهه فاصهله هها بهه شهكل شود آرايش چالدر اين شكل همانگونه كه مشاهده مي .(3-6

ايهن ه گهردد. بهمهيحاصهل  Vاي است كه شكلي به صورت أخيري به گونهدارند. روش انفجار تيكديگر قرار 

گهردد. نكتهه مي S=  54/4متر و  B=  35/5تا سطح آزاد با اين روش انفجار  هاترتيب فاصله تغيير يافته چال
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ت طراحهي هرفته ج به صورت مستطيل و يا لوزي اصول به كار هاحائز اهميت اين است كه براي آرايش چال

 آتشكاري يكسان است. 

 
 ها و شيوه انفجار تأخيري در محاسبه ضخامت حقيقي بار سنگر آرايش چاليتأث -6-8شکل 

 

توسط روابط هندسهي  هاتا سطح آزاد و همچنين فاصله تصحيح شده رديفي چال هافاصله تصحيح شده چال

تهوان از مهيت دقيق روي كاغذ پياده شود. اين فواصل را به صور هاقابل محاسبه است و چنانچه آرايش چال

به صورت مربع باشد و انفجار به نحوي صورت گيرد كه  هاراه ترسيم نيز به دست آورد. وقتي كه آرايش چال

سطح آزاد به وجود آمده با سطح آزاد قبلي زاويه در آيد،  Vسينه كار از حالت مستقيم خارج شده و به شكل 

 برقرار است. هاسازد. در اين صورت روابط زير در آرايش چالميدرجه  42

 




sin

sin

1

1

B
S

BB





                  
45

1tan







B

S

  

: زاويه سطح آزاد جديد با سطح آزاد قبلي 

Bسنگ اوليه: بار 

1Bسنگ جديد: بار 

Sها: فاصله اوليه چال 

S1هاد چال: فاصله جدي 

 شود:به منظور تعيين ميزان بارسنگ از روابط زير استفاده مي
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( hر چهال )طاي استفاده شود قطر خرج و قباشد. اگر از خرج فلهمي( cتابع قطر خرج ) Bمقدار بارسنگ 

ch) برابرند  ). بندي شده استفاده شود، در صورتي كه خهرج در چهال فشهرده اگر از مواد منفجره بسته

hcشود    و چنانچه خرج در چال فشرده نشود hc  .  رابطه بين بار سنگB ( و قطر خهرجc بهه )

 صورت زير است:

  cB 4020 

آينهد. بهه مهيي صحيح در تجارب محلي به دسهت هابايد توجه داشت كه اعداد فوق تقريبي هستند و نسبت

40آيد كه ميندرت پيش 
c

B


20يا  

c

B


چه وزن مخصوص سنگ بيشهتر باشهد  باشد. به طور كلي هر 

بت نس
c

B


روابط تجربي براي تعيين اوليه مقدار بارسنگ با توجه به نهوع مهاده منفجهره و  شود.ميكوچكتر  

 به طور خلاصه آورده شده است. 1-3چگالي سنگ در جدول 

 ط بين بارسنگ، ماده منفجره و سنگاارتب -3-8جدول 

 چگالي سنگ نوع ماده منفجره
)3(kg/m c

B


 

 آنفو با چگالي
323)3(kg/m 

5533 53 

5733 52 

1533 51 

 ديناميت با چگالي
323)3(kg/m 

5533 11 

5733 13 

1533 57 
 

 ههااند. اساس اكثر ايهن روشارائه شده( Bي تجربي زيادي براي تعيين رابطه بين بارسنگ )هاتاكنون فرمول

در ادامه  .ي متفاوت بوده استهامشاهدات و تجربيات محققان در معادن كشورهاي مختلف جهان و در سنگ

 شوند.ميتعدادي از روابط مذكور شرح داده 

 ( 1591) 1آندرسن -1

 LDKB  
B( بارسنگ :ft) 

                                                 
1 Andersen 
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D( قطر چال :in) 

Lطول چا :( لft) 

Kي: ثابت تجرب . 

نچ در يهبه دست آمده است. اگر مقدار قطر بهر حسهب ا يج خوبينتا K=3با فرض  ياز موارد عمل ياريدر بس

 ر نوشت: يتوان به صورت شکل زيرا م يفرمول قرار داده شود فرمول قبل

 LDB  

رد. در يهگ يسنگ و ماده منفجره را در نظر نمات ينچ است. فرمول آندرسن خصوصيکه در آن قطر برحسب ا

 دهد.ينه به آن شدت که در عمل رخ م يشود وليشتر ميش طول چال بين رابطه مقدار بارسنگ با افزايا
 

 ( 1591) 2فرانکل -1

 
50

8.3.03.0 O

V DlLR
B


 

Bبارسنگ : (m) 

Lطول چال : (m) 

l طول خرج :(m)  

Dقطر چال : (mm) 

Rvو  2/3بهالا برابهر  يبا مقاومت فشهار يهاسنگ ير است. برايمتغ 6تا  3که ار  يابر آتشکار: مقاومت در بر

 است.  2کم برابر  يمقاومت فشار يهاسنگ يبرا

 شود:ير در نظر گرفته ميات زيمعمولاب در عمل فرض

 ابد.ييکاهش م L 67/3  >B3/3تاB مقدار 

 شود.يدر نظر گرفته م L72/3برابر  lمقدار 

 باشد. B2/3د کمتر ار يبا S مقدار
 

 (1599) 3رسيپ -3

 شنهاد نمود:ير پير شکل بر واحد حجم به صورت زييتغ يش را با توجه به مفهوم انرژيرس معادله خويپ

                                                 
2 Fraenkel 
3 Pears 
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5.0

310 







 

RT

PD
DKB V

 

Bبارسنگ : (m)  

vKر است.يمتغ 3تا  7/3ات سنگ از يکه بسته به خصوص ي: ثابت 

Dقطر چال : (mm) 

PD2(ر انفجار ماده منفجره : فشا(kg/cm 

RT2(سنگ  ي: مقاومت کشش(kg/cm 
 

 (1595) 4نويه -4

 
n

RT

PDD
B

/1

'4 







 

Bبارسنگ : (m)  

Dقطر چال : (cm) 

PD 2(: فشار انفجار ماده منفجره(kg/cm 

RT'2( يکيناميد ي: مقاومت کشش(kg/cm 

nشود:ير حاصل ميبطه ز: ثابت مربوط به مشخصات سنگ و ماده منفجره که از را 

 

2/
log

'
log

d

D
RT

PD

n
O

 

d قطر خرج : 

ODنه مرکز ثقل خرج ي: عمق به(cm) شود:ير محاسبه ميکه با استفاده از رابطه ز 

  3
1

eg VD 
يها: نسبت عمق 

cg DD  

cDمرکز ثقل خرج ي: عمق بحران 

خرج ي: ثابت حجم 

eVحجم خرج استفاده شده : 
 

 

 

                                                 
4 Hino 
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 (1591) 5آلسمن -9

 
u

gtDPD

u

gimpulse
B

rr 










max 

maxBحداکثر بارسنگ :(m)    

PD2(انفجار  : متوسط فشار(N/m 

t مدت زمان متوسط انفجار :(s) 

r3(مخصوص سنگ  : وزن(N/m 

 uشوديجاد ميها اکه در سنگ ي: حداقل سرعت (m/s) 

Dقطر چال : (m) 

g 9.8)2(: شتاب ثقل m/s 
 

 (1593) 6اش -9

 
12

DK
B B  

Bبارسنگ : (ft)   

Dقطر چال : (in) 

BKکند. ير مييتغ 49تا  34ن ير بيره طبق جدول ز: بر حسب نوع سنگ و نوع ماده منفج 

 نوع ماده منفجره
 گروه سنگ

 سخت متوسط نرم 

 50 52 00 (، قدرت کم3g/cm9/0- 8/0کم ) يچگال

 52 00 02 (، قدرت متوسط3g/cm5/1- 1متوسط ) يچگال

 00 02 00 (، قدرت بالا3g/cm6/1- 0/1بالا ) يچگال

 

 (1593) 7لانگفرس -7

 
 BSfc

PRPD
B e








33
max 

maxBحداکثر بارسنگ :(m)    

D قطر چال :(mm) 

c ثابت سنگ : 

                                                 
5 Allsman 
6 Ash 
7 Langefors 
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05.0متر  33تا  4/3ن يب يهابارسنگ يبرا cc  

متر  4/3تر از کوچک يهابارسنگ يبرا
B

cc
07.0

 

 يهايک متهر مکعهب سهنگ اسهت و معمهولاب در آتشهکاريلازم جهت خردکردن مقدار ماده منفجره  cثابت 

 باشد: ير ميبه شرح ز يسطح

  c=4/3سخت  يهادر سنگ

 c=6/3دار درزه يليخ يهادر سنگ

 c=22/3دار درزه يهاسنگ يبرا

  c=2/3 ييمو يهابا ترک يمعمول يهاسنگ يبرا

fبها  يههاچال يو برا 9/3درجه برابر  75ب يبا ش يهاچال ي، برا3قائم برابر  يهاچال ي: درجه ثبوت )برا

 (32/3درجه برابر  61ب يش

B
S52/3برابهر بها  يمثلثه يهاو در شبکه 3برابر  يمربع يهاشبکه يبه بارسنگ برا ي: نسبت فاصله جناح 

 است.

e2(خرج  ي: چگالcm(g/  

PRP4/3تا  3ماده منفجره، از  ينسب ي: قدرت وزن. 
 

 (8667) 8هنسن -1

 ر را ارائه کرده است:يهلسترم معادله زيهنسن با اصلاح معادله ارائه شده توسط لانگفرس و ک

 32 5.14.05.1028.0 B
B

H
FB

B

H
Q rb 

















 

bQهر چال  ي: خرج کل(kg) 

 B( بارسنگ :m) 

H ارتفاع پله :(m) 

rF د. يآيبدست م روبرو: فاکتورسنگ که از جدول 

 

 

                                                 
8 Hansen 

 کلاس سنگ 
rF 

 50/0 يک )آتشکاري آسان(

 06/0 دو 

 04/0 سه

 29/0 چهار )آتشکاري دشوار(
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 (1571) 5کاروي -5

 0325.1 11

2  qHqBHB 
B( بارسنگ :m) 

H ارتفاع پله :(m) 

1q تمرکز خرج :(kg/m) 

ر اسهتفاده يهات زين معادله اوکار از فرضهيد. در ارائه ايآياز حل معادله درجه دو ارائه شده بدست م Bمقدار 

 کرده است:

 4/3برابر با                   لوگرم بر مترمکعب(:           يژه )کيخرج و -

HSBQb          لوگرم(:         يهر چال )ک يخرج کل -  4.0 

لوگرم(:                       يتمرکز خرج قائم)متر/ ک - 2

1 36Dq e   

BBHl/3                                       طول خرج)متر(:   -  

eخرج  ي: چگال(g/cm2)  

D قطر چال :(mm) 

  است.  (B=S) يمربع يکه آتشکارشب -
 

 (1571) 11ايکون -11

 
33.0

15.3 









r

eDB



 

Bبارسنگ : (ft)   

Dقطر چال : (in) 

eخرج  ي: چگال 

r سنگ : وزن مخصوص 

 شوند:ير حاسبه ميها به صورت زچال يزان فاصله جناحين روش ميدر ا

 ف: يک رديهمزمان و در  يآتشکار -

BHاگر           4  :باشد آنگاه
8

2BH
S


 

                                                 
9 Ucar 
10 Konya  
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BHاگر           4  :باشد آنگاهBS 2 

 ف:يک رديبا  يبيترت يآتشکار -

BHاگر           4  :باشد آنگاه
8

7BH
S


 

BHاگر           4  :باشد آنگاهBS 4.1 

 :يگذارگلن روش  مقدار ين در ايهمچن

BTزان بارسنگ )يرابر مب فشرده يهادر توده سنگ -   ) 

BT) ياهيلا يهاسنگدر توده - 7.0) 
 

 (1591) 11يفولدز -11

 ده است:يشنهاد گرديو همکارانش پ ياست که توسط فولدز يروش مجارستان

 
CEm

DB e





88.0 

Bبارسنگ : (m)  

Dقطر چال : (mm) 

e3(خرج  ي: چگال(kg/m 

CE3(ژه ي: خرج و(kg/m 

 
39.1)ln()ln(

693.0
1

2 


RCVD
m

e
 

VD سرعت انفجار ماده منفجره :(m/s) 

RCسنگ ي: مقاومت فشار (MPa) 

8.22.2 يفور يدر آتشکار  m 4.11.1يريتأخ يو در آتشکار  m باشد.يم 

 ز عبارتند از:ير پارامترها نيسا

BmS                                  :          يفيرد فاصله           

BB        انفجار:                  يهافيان رديفاصله م          f  2.1 

BJ                   :                       ياضافه حفار           3.0 

               :                يگذارگل         
s

e

VC

VDB
T







 265.1   (sيگذارماده گل يچگال )شده است 

                                                 
11 Foldesi  
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 (1591) 11لتيپرا -11

 0
10

)(
4000

4.2
)(

2

2

2
3 



































RC

DTJH
VD

D

KHB
B

e 

Bبارسنگ : (m)  

Dقطر چال : (mm) 

H ارتفاع پله :(m) 

Kشود. يدر نظر گرفته م 23ن يدراقلا يو برا 2/35 يشاول کابل يکه برا ي: ثابت 

e3(خرج  ي: چگال(kg/m 

VD سرعت انفجار ماده منفجره :(m/s) 

Jي: اضافه حفار (m) 

RCسنگ ي: مقاومت فشار (MPa) 

وتر يک کامپيبه دست آوردن آن توسط  ياتوان از حل معادله فوق بدست آورد لذا بريماً نميرا مستق Bمقدار 

 ب زد.يتوان تقريکوچک تنها م
 

 (8611) 13وينيلوپز جم -83

 ر در آورد:يح نموده و به صورت زيب سرعت موج در سنگ تصحيمعادله "اش" را با ترک يو

 FDB  76.0 
Bبارسنگ : (m)  

Dقطر چال : (in) 

Fدارد.  ياست که به نوع سنگ و نوع ماده منفجره بستگ يحيصحب تي: ضر 

 

 
33.0

35007.2














VC
f

r

r


 

 
33.0

236603.1 













VD
f e

e

 

r وزن مخصوص سنگ :(g/cm3) 

                                                 
12  Praillet 
13 Lopez Jimeno  

er ffF 
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VC سرعت موج در سنگ :(m/s) 

e وزن مخصوص ماده منفجره :)(g/cm3 

VD سرعت انفجار ماده منفجره :(m/s) 

قطورتر بار سهنگ  يچالها يمتر اعتبار دارد. برايليم 523تا  363با قطر  يهايآتشکار يفرمول فوق تنها برا

 شود.يکاهش داده م 9/3ب يبا اعمال ضر
 

 (1593) 14ايکون -14

 dB
r

e 







 5.1

2



 

Bبارسنگ : (ft) 

e وزن مخصوص ماده منفجره :(g/cm3) 

r وزن مخصوص سنگ :(g/cm3) 

dقطر چال : (in) 

 شوند:ين ميير تعيبر حسب بارسنگ به شرح ز يطراح ير پارامترهايسا

 (ft)ها چال يفيفاصله رد -

 ف چال: يک رديهمزمان و با  يآتشکار -                 

BHاگر                          4  :باشد آنگاه
3

2BH
S


 

BHاگر                          4  :باشد آنگاهBS 2 

 ف چال:يک رديبا  يريتأخ يآتشکار -                 

BHاگر                         4  :باشد آنگاه
8

7BH
S


 

BHاگر                         4  :باشد آنگاهBS 4.1 

BT                 (ft)يگذارگل - 7.0 

BJ             (ft)ياضافه حفار -  3.0 

 

 

 

 

 

 

 (1599) 19برتا -19

                                                 
14  Konya 
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CE

dB e






4

 

 که در آن: 

Bبارسنگ : (m) 

dقطر خرج : (m) 

CEژه ي: خرج و(kg/m3) 

 شود:ير استفاده مياز فرمول ز  CEن ييتع يبرا

 









321 nnn

g
CE

sf 

fgشهدن در در واحهد حجهم  له شکسهتهيجاد شهده بوسهيد اي: سطوح جد(m2/m3) معمهولاب .
M

g f
64 

 ن تکه سنگ حاصل از انفجار است. ياندازه بزرگتر Mاست.

sژه يسطح و ي: انرژ(MJ/m2) 

برواحد جرم  ي: انرژ(MJ/kg) 

1n:  فاکتور امپدانس 

2nيشدگ: فاکتور جفت  

3n ( 32/3: فاکتور شکست )معمولاب 

 
2

2

1
)(

)(

VCVD

VCVD
n

re

re








 

 
)1(

1
/2




ee
n

dD
 

VD سرعت انفجار ماده منفجره :(m/s) 

VC سنگ : سرعت موج در(m/s) 

Dقطر چال : (m) 

dقطر خرج : (m) 

dDمثل آنفو  يافله يهادر خرج  .است  

 

 

 

                                                                                                                                                         
15  Berta 
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 (8615) 16کار يبروس -86

 ر است:يروش کار شامل محاسبات ز

 الف( امپدانس سنگ:

 
1000

31.1
vc

Z rr   

 است.  )s)ft/: سرعت موج در سنگ VC: وزن مخصوص سنگ و rکه در آن 

 ژه:يب( خرج و

 
PD

Z
CEC r 

 و 

 
18.0

1000
418.0

2














e

e

VD

PD




 

 ها:چال يفيج( فاصله رد

 
CEC

d
S e

2

3



 

dقطر خرج : (in) .است 

 باشد:ير مير محاسبات به شرح زيسا

833.0                              بارسنگ                               - SB 

BT                                                                    يگذارگل -  

SJ                                                 ياضافه حفار -  )5.03.0( 
 

 (8661) 17اولافسون -71

 ر ارائه نمود: يرس به صورت زده شده خود را براساس فرمول لانگففرمول سا يو

  
321max RRRqKB f  

 که در آن:

Kو  42/3ها ونيامولسه يو بهرا 47/3 ينهيمواد ژلات يدارد. برا ياست که به نوع ماده منفجره بستگ ي: ثابت

 است.  16/3آنفو  يبرا

fq تمرکز خرج ته چال :(kg/m) 

1Rبدار بودنيح شي: فاکتور تصح 

                                                 
16  Bruse Carr 
17  Olofsson 
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2Rح نوع سنگي: فاکتور تصح 

3Rح ارتفاع پلهي: فاکتور تصح 

 ر بدست آورد.يز وان از جدولتيرا م 2Rو  1Rمقدار 
 

  10:1 2:1 0:1 5:1 1:1: 1 ب يش

1R 92/0 96/0 98/0 1 00/1 1/1 
 

 C 0/0 0/0 2/0""ثابت سنگ 

2R 12/1 1 9/0 
  

هرگاه ارتفاع پله در شرط 
max2BH  3متهر باشهد مقهدار يليم 331کمتر از  يطر حفارصدق کند و قR  از

 شود:ير محاسبه ميرابطه ز

 
2

1

2
3 16.016.1 










H

H
R 

1Hي: ارتفاع پله واقع  

2H ارتفاع پله که برابر :
max2B شود و يفرض م

12 HH  .است 

 شود. يلانگفرس استفاده م يهااز همان فرمول يمحاسبه بارسنگ واقع يبرا

 

 (1686) 18روستن -81

 ر است: يرابطه محاسبه بارسنگ در معادن روباز به صورت ز يو

 689.01.18 DB  
Dمتر(يليم 133تا  39است )از  : قطر چال 

 + است. %25 و مقدار حداکثر مورد انتظار آن -B  ،17%مقدار حداقل 

 بدست آمده است.71/3 يب همبستگيش و با ضريآزما 71مربوط به  يهاون دادهين فرمول از رگرسيا
 

نسبت بار سنگ به قطر چال 










c

B


ر تعيهين نرژي به صورت زيهبا داشتن خرج ويژه از طريق فرمول انتقال ا 

 .مي شود

(3-33      )                                                                                         
q

B e

c 4




                                                                                                         

                                                 
18  Rustan 
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برابر قطر چال  c) براي خرج فله اي   m= قطر خرج به m ،c= بار سنگ به Bكه در آن: h  است و 

eن مخصوص ماده منفجره به ز= و
3m

Kg .مي باشد 

سهازي كونيا و آش طريقي براي بهينهه هاي آندرسن،براي مثال، در فرمولهاي فوق و روشها مولفر كليهدر 

باشد، براي اسهتفاده يهك نهوع مهاده منفجهره تر ميتر و پيچيدهدر فرمول لانگفرس كه كامل .شودديده نمي

ديگر نيازي بهه فرمهول . اگر خرج ويژه تعيين گردد، مشكل حل شده است و خاص، خرج ويژه نيز لازم است

سازي، چنانچه خرج ويژه در يك معدن كمتر از مقدار مورد نياز آن برآورد شود و وراي مسئله بهينه .باشدنمي

يا نسبت 
h

B


ههاي بهزرگ ها از جها كنهده نشهوند و يها بلوكاز حد خاص آن بيشتر شود، ممكن است سنگ 

سارت جبران ناپذيري خواهد شد. هر معدني خود آزمايشگاهي براي رسيدن بهه باعث خ اين امرحاصل شوند. 

ههائي ار مجهرب كمتهر از چنهين فرمولند باشد. به اين علت مهندسان آتشهكتواچالزني و آتشباري بهينه مي

 كنند.استفاده مي

دههد و مهيكاري نشان سنگ را در يك عمليات آتش يا وزن مصرف ماده منفجره براي واحد حجم ،خرج ويژه

واحهدهاي خهرج ويهژه بهه قهرار زيرنهد )اسهتوار،  مساوي باشد. هامقدار آن ممكن است با ضريب ثابت سنگ

                                        و  گههرم خههرج بههر تههن سههنگ، پونههد بههر يههارد مكعههب ،گههرم خههرج بههر متههر مكعههب سههنگ(: 3131

 زير بايستي مورد توجه قرار گيرد: در رابطه با خرج ويژه نكات .پوند بر تن

مهولاب عزمين شناسي منطقه اسهت. مشرايط مقدار خرج ويژه تابع نوع ماده منفجره، وزن مخصوص سنگ و  -

 شود.ميتر باشد خرج ويژه كمتر هرچه ماده منفجره قوي

 هرچه وزن مخصوص سنگ بيشتر باشد خرج ويژه بيشتر است. -

 ي كم قطر است.هاي قطور كمتر از چالهاحدودي خرج ويژه در چال ات -

 هرچه تعداد سطح آزاد بيشتر باشد خرج ويژه كمتر است. -

كم باشد به نحوي كه سنگ در مقابل شكسته شهدن مقهاوم  ايتودهي هااگر تعداد درزه و شكاف در سنگ -

 شود.ميخرج ويژه زياد  ،باشد

اف به صورتي باشد كه موجب سست شدن سنگ در مقابل ضهربات حاصهل از انفجهار اگر تعداد درزه و شك -

 شود.ميباشند خرج ويژه كم 
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بشود  هاچنانچه وضعيت درزه و شكاف به صورتي باشند كه موجب اتلاف گازهاي حاصل از انفجار و افت آن -

 باشد.ميويژه به شرح ذيل  هاي مختلف تعيين خرجوشر شود.ميخرج ويژه زياد 

 الف( استفاده از جداول تجربي

توان به طهور اوليهه و بسهيار ميارائه شده است  هادر اين روش با توجه به جداول تجربي كه براي انواع سنگ

ول بسيار دور از واقعيهت اكلي مقدار خرج ويژه را تخمين زد. مقدار خرج ويژه استفاده شده از طريق اين جد

به عنوان دو  2-3و جدول  4-3جدول  تواند باعث خسارت مالي شود.ميتي در مراحل اوليه آتشكاري بوده ح

 دهد. هاي مختلف نشان ميجدول مشهور در اين زمينه ميزان خرج ويژه را در سنگ
 

 (8313هاي داراي مقاومت مختلف )استوار،راهنماي خرج ويژه براي انواع سنگ -1-8جدول 
 kg/m)3(خرج ويژه  نوع سنگ (MPa)گ مقاومت فشاري سن

 >(533سخت )
 
 
 

 آندزيت 
 دلوريت
 گرانيت

 سنگ آهن

7/3 

 (333-533متوسط )
 
 
 
 

 دولوميت
 هورنفلس
 كوارتزيت

 سرپانتينيت
 شيست

42/3 

 ماسه سنگ (23-333نرم )
 آهك
 شيل

1/3 

 32/3-52/3 زغال سنگ <(23خيلي نرم)
 

 (8313)استوار، شخصات ذكر شدهبا م هاسنگ بعضيخرج ويژه  -5-8جدول 
 kg/m)3(خرج ويژه  كيفيت سنگ

 52/3-32/3 شدنكم مقاومت در برابر شكسته

 42/3-52/3 شدنسنگ با مقاومت متوسط در برابر شكسته

 72/3-42/3 شدنسنگ با مقاومت زياد در برابر شكسته

 2/3-72/3 شدنسنگ با مقاومت خيلي زياد در برابر شكسته

 6/3 خوردهترك سنگ خيلي

 22/3 دارسنگ ترك

 2/3 هاي موئيسنگ معمولي با ترك

 42/3 سنگ نسبتاً همگن

 4/3 سنگ همگن
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 هاي انتقال انرژي ب( برآورد خرج ويژه از طريق فرمول

تهوان مهي . با استفاده از روابهط مهذكورهاي قبل توضيح داده شدي مربوط به انتقال انرژي در بخشهافرمول

 ويژه را با استفاده از رابطه زير محاسبه نمود.رج خ

e

s

E

SE
q

321 
 

= eE ،= ضريب مربوط به خردايش سنگ3، = ضريب جفت شدگي 2،= ضريب امپدانس 1 كه در آن:

= انرژي سطحي مخصوص به sEو  ه انرژي ويژه ماده منفجر
2m

MJ باشند.مي 

براي اجراي طرح آتشكاري به  مياين خرج ويژه نيز عموماً تنها به عنوان يك تخمين مطرح بوده و پايه محك 

 آيد.ميحساب ن

مثهل براي تعيين مشخصات ماده منفجره  و نمودتوان در آزمايشگاه تعيين ميپارامترهاي مربوط به سنگ را 

( 6-3جدول )توان از ميبرخي از مواد منفجره صنعتي ( eE)( و انرژي مخصوص eIامپدانس ) ،(e) چگالي

 .نشان داده شده است

 (8313استوار،) مشخصات برخي از مواد منفجره پرمصرف  -6-8جدول 

 (kg/m3)چگالي  نام مواد منفجره

 e(I  sec2kg/m601(امپدانس 
 e(E(انرژي مخصوص 

Mj/kg 
 بدون استفاده از

 فتيله انفجاري

 با استفاده از

 فتيله انفجاري

 45/5 6/7 41/9 0541 0ژلاتين 

 55/5 99/6 66/8 0551 5ژلاتين 

 66/9 57/0 85/0 811 آنفو
 

هاي مبتني ي تعيين بارسنگ و خرج ويژه استفاده از روشهايك خانواده مهم از روششد چنانچه شرح داده 

عمده تعيين رابطه و هدف اصلي  هادر اين روش .بر توده سنگ است
C

B


در دست  در اين حالت با .باشدمي 

  .دكرتوان بار سنگ را تعيين نموده و ساير پارامترها را به سادگي تعيين ميبودن قطر حفاري به راحتي 

روش مبتني بر توده سنگ جهت برآورد بارسنگ و خرج ويژه ارائه شده است كه ايهن دو روش در  دوتاكنون 

 شوند.مياده د ادامه به تفصيل توضيح
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(BI)

ات توده سنگ برجها و بهه منظهور را بر اساس مشخص اولين بار انديس قابليت انفجار يبرا (Lily, 1986) يليل

از جمله شهرح تهوده  ي. در اين شاخص پارامترهايمطرح نمود يمعادن روباز به طور جدبيني خرج ويژه پيش

 (SGI)، تأثير وزن مخصوص 21(JPO)ها  درزه ي، جهت يافتگ28(JPS)درزه ها  ي، فاصله دار19(RMD)سنگ 

قرار گرفته است. در مجمهوع نحهوه محاسهبه انهديس قابليهت  يسنگ مورد توجه و امتيازده 22(H) يو سخت

 باشد. ي( م33-3)انفجار به شرح رابطه 

(3-33                                                          )                     BI = 0.5(RMD + JPS + JPO + SGI +H) 

 گردد. حداکثر مقدار انهديس قابليهت انفجهارياستفاده م 7-3فوق از جدول  يبه پارامترها يجهت امتيازده

مهمترين كاربرد گردد. يانفجار افزوده م يباشد بر دشوارباشد و هر چه انديس قابليت انفجار بيشتر  يم 333

باشهد. بيني و محاسبه ميزان خرج ويهژه مهييش رياضي پيشهاي خردااين شاخص علاوه بر استفاده در مدل

 پيشنهاد كرده است. (kg/ton)ليلي رابطه زير را براي محاسبه خرج ويژه 

(3-35                                                                                                )BI 334/3 q = 

توان با استفاده تئوري انتقال انرژي و فرمول زير ميزان ويژه مي با در دست بودن ميزان خرج
C

B


را محاسبه  

 نمود.

q

B e

c 4




 

باشهد و نسهبت كمتر از خرج ويژه بهينه مي قابليت انفجارخرج ويژه حاصل از طريق شاخص 
C

B


حاصهل از  

سبت اين طريق بيشتر از ن
C

B


 (.4313باشد )موميوند،بهينه مي 

RFI

يهك  ،شرايط فني و اقتصادي آتشكاريپيرامون يك تحقيق بسيار جامع و كامل طي موميوند  3134در سال 

 . اين شاخصه نمودارائشاخص جديد براي كاربردهاي آتشكاري از جمله تعيين ميزان بارسنگ و خرج ويژه 

                                                 
19 Rock Mass Discribtion 
20 Joint Plane Spacing 
21 Joint Plane Oriantation 
22 Hardness 
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 (BI)ها جهت تعين انديس قابليت انفجاربه آن يشرح پارامترها و نحوه امتياز ده -7-8 جدول
 امتياز هاپارامتر

 ........... RMD))شرح توده سنگ 

 18 )خردشده( يپودر

 28 يبلوک

 08 کاملا يک پارچه

 ............ (JPS)درزه ها  يفاصله دار

 18 <(8.1نزديک   )متر

 28 (8.1-1متوسط )متر 

 08 >(1عريض )متر 

 ........... (JPO)درزه ها  يجهت يافتگ

 18 يافق

 28 شيب به طرف بيرون سينه کار

 08 امتداد عمود بر سينه کار

 08 شيب به طرف داخل سينه کار

 05 -*SGI=25G (SGI)تأثير وزن مخصوص 
* G  باشد يوزن مخصوص سنگ م 

08-18 

 18-1 (H) يسخت
 

 

پارامتر دهانهه و پركننهده  RFIباشد. در شاخص مي BIحقيقت اصلاح شده و تكميل شده شاخص  جديد در 

بهرد. ميها هم به شاخص افزوده شده است كه اين امر دقت و نتايج عملكرد اين شاخص را به شدت بالا هدرز

و  RFI ،36حداقل ميزان  ه شده است.دآور 3-3در جدول  RFIروش امتيازدهي به پارامترها و نحوه محاسبه 

 باشد.مي 45حداكثر مقدار آن 

 باشد. ي( م35-3)به شرح رابطه  خردايشدر مجموع نحوه محاسبه انديس قابليت 

(3-35                                                          )                     RFI = DPA+DPS+DPO+RMD+UCS 

ي ميهزان خهرج توجه به انجام مطالعات اقتصادي در هشت معدن آهك و گچ آذربايجان غربه با ،در اين روش

و  RFIپس بر مبناي كارهاي رياضي و تجربيات صهحرايي رابطهه بهين  .ين گرديده استويژه بهينه واقعي مع

  بارسنگ به شكل زير پيشنهاد شده است.

(3-31) 
C

B
RFI
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شود و از طريق ميبارسنگ به راحتي توسط رابطه بالا محاسبه  ،ود با دانستن قطر چالشميچنانچه مشاهده 

 توان ميزان خرج ويژه را نيز تعيين نمود.ميي انتقال انرژي به راحتي هافرمول

 (RFIشاخص خردايش سنگ ) ها جهت تعينبه آن يدهشرح پارامترها و نحوه امتياز -1-8 جدول
 عدد معرف پارامترها

 DPA23 متر(ها )ميليجدايش درزه-1
 0  3خيلي كم )بسته(، >

 7 1-0كم، 

 6 0-08متوسط و پرشده، 

 0 0-08متوسط و بدون پرشدگي، 

 0 08زياد و پرشده، <

 0 08زيادو بدون پرشدگي، <

 24SDP ها  )متر(فاصله درزه -2

 35 <1/8نزديک 

 7 1/8-1متوسط 

 0 >1عريض 

 25OPD درزه ها  يجهت يافتگ

 6 يافق

 0 شيب به طرف بيرون سينه کار

 0 امتداد عمود بر سينه کار

 0 شيب به طرف داخل سينه کار

 26RMD شرح توده سنگ 

 18 )خردشده( يپودر

 6 يبلوک

 0 کاملا يک پارچه

 UCS (MPa) محوريمقاومت فشاري تك
 6 52>كم، مقاومت خيلي

 0 20-08مقاومت كم، 

 0 08-188مقاومت متوسط، 

 0 188-288مقاومت زياد، 

 2 >288مقاومت خيلي زياد، 
 

هاي متنوع براي طراحي آتشكاري ها و قابليتهاي مختلف با تواناييچنانچه در اين فصل شرح داده شد روش

ها منوط به مطالعات جامع در در معادن روباز ارائه گرديده است. انتخاب و استفاده از هر يك از اين اين روش

                                                 
23 Discontinuity Plane Aperture 
24 Discontinuity Plane Spacing  
25 Discontinuity Plane Orientation  
26 Rock Mass Description  
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ههاي ها و مزايا و معايب كليهه روشباشد. در فصل آينده با انجام مطالعه موردي قابليتر معدن و سايت ميه

 مذكور مورد ارزيابي و مقايسه قرار خواهند گرفت. 
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ههاي هاي متعددي براي تعيين بارسنگ و در نتيجه خرج ويژه وجود دارد. انتخاب هر يهك از روشچنا روش

ي طراحهان آتشهكاري و نيهز مهديران هاهمواره يكي از دغدغه هاآنفوق و اعتماد به سطح كارايي و خروجي 

ههاي مختلهف ين نتهايج روششهود كهه اخهتلاف بهميحساسيت اين موضوع زماني آشكارتر  .باشدميمعادن 

 طراحي زياد بوده و همخواني مناسبي با هم نداشته باشند.

سنجي و ارزيابي و با توليد بالا در مورد اعتبار تاكنون در كشورمان مطالعه جامعي در هيچ يك از معادن بزرگ

با اين حال در طي ارائه  .ها انجام نگرفته و هيچ سابقه عملي در اين مورد وجود ندارداين روشمي كارايي تما

معدن كوچك و متوسط سنگ گچ و سنگ آههك در  هشتتعداد  ،3134توسط موميوند در سال  RFIروش 

موميونهد  .انهدطراحي و اقتصادي انجام گرفتهه ،استان آذربايجان غربي به نحور بسيار عالي مورد مطالعه فني

و خرج ويهژه  RFIقتصادي كه انجام داد رابطه بين مطالعات ابه طي چند سال مطالعه در اين معادن با توجه 

بهينه را ارائه نمود. موميوند در اين تحقيق تأكيد كرده است كه خرج ويژه بهينه خرجي اسهت كهه كمتهرين 

 هزينه توليد را داشته باشد.

 هها سهعيبه عنوان ملاك سنجش ساير روش RFIدر اين تحقيق با مبنا قرار دادن خرج ويژه حاصل از روش 

 شود.مشخص با حالت بهينه  BIهاي سنتي و نيز روش گرديده تا ميزان اختلاف ساير روش

كه هر تحقيق آتشكاري مسلماً بايد در يك معدن و با اطلاعات واقعي انجام گيرد لذا اولهين مرحلهه از آنجائي

 اين تحقيق انتخاب معدن مناسب براي انجام مطالعات بوده است.

معدن به صهورت انتخهاب اوليهه بهراي ايهن  پنجريان طرح از معادن بزرگ كشور ابتدا با توجه به آشنايي مج

 تحقيق به شرح زير انتخاب گرديدند:

 معدن مس سرچشمه  (3

 معدن سنگ آهن چغارت (5

 معدن سنگ آهن چادرملو (1

  ورزقانن معدن مس سونگو (4

 گهر سيرجان معدن سنگ آهن گل (2
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هها و ي موجود در معهادن فهوق همچنهين تنهوع سهنگهانگدر ادامه با توجه به شرايط ژئومكانيكي توده س

معدن مس سونگون به عنوان بهتهرين معهدن بهراي مطالعهات صهحرايي انتخهاب  ،ساختارهاي زمين شناسي

شايان ذكر است دسترسي به آزمايشگاه و نيهز شهرايط آب و ههوايي مناسهب نيهز در انتخهاب معهدن  .گرديد

 سونگون مد نظر قرار گرفتند.

شمال شهرسهتان ورزقهان در  يکيلومتر 42شمال شرق تبريز و  يکيلومتر 352معدن مس سونگون اهر در 

دقيقه عرض واقع  41درجه و  13دقيقه طول و  41درجه و  46و در موقعيت جغرافيايي  يکوهستان يامنطقه

متهر از  5133در منطقهه حهدود  متر و حداکثر ارتفهاع 5333منطقه از سطح دريا  متوسط شده است. ارتفاع

  .(3-5)شكل  باشدياز سطح دريا م يمتر 3233ترين نقطه نيز در حدود سطح دريا و پست

 

 

 

 

 

  

 
 

 
 

 ايران يجغرافيا در سونگون مس معدن موقيعت -8-2شكل 
 

. باشد و از آب و هوايي سرد و مرطهوب تها معتهدل برخهوردار اسهتيه رود ارس مضاز حو ياين منطقه بخش

باشد. اختلاف درجه حرارت در تابستان و زمستان به متر مييميل 423سالانه زياد و تا حدود  يبارندگ ميزان

باشهد و در يمه يسهخت و کوهسهتان يتوپهوگراف يکانسار دارا محدوده رسد.يگراد ميسانت درجه 23حدود 

. اسهتهها پوشهيده از جنگهل و شهيباکثر اين ارتفاعات  .دنباشيمشهود م لاببسيار تند کام يهامنطقه شيب

 شود.محسوب مي داغاز رشته کوه قره يارتفاعات اين منطقه بخش
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 عميق با سن اليگوميوسن، که با روند شمالنيمه ينفوذ يهااز سنگ يکمربند يمس سونگون بر رو کانسار

 يژئوشيميايي، پهاراژنتيک ،يپترولوژيک شواهد ارد.د ياند، جادر کل ايران گسترش يافته يجنوب شرق -يغرب

از  يسازيدر منطقه است. نوع اول کان عمده يسازيو نيمه عميق بيانگر وجود دو نوع کان يو... در ابعاد سطح

در حقيقت عامل بروز اين نوع  که از نوع اسکارن است يسازيدر داخل توده است و نوع دوم کان ينوع پرفير

 ذخيهره يبهرا مناسهب بسهيار يآن و وجود يک طبقه کربنات يثانو يهاو دايک يتوده اصل همان يسازيکان

  ها بوده است.يکان يساز

آن بهوده و  يثانو يهاتوده ساب ولکانيک سونگون و دايک بطور عمده در ارتباط با ياز نوع پرفير يسازيکان

دگرسهان شهده را در اطهراف  وع سه ناحيهکه در مجم ينيز برخوردار است به نحو يوسيع اًنسبت گسترش از

دههد کهه از ميهان ايهن مهوارد منطقهه ي( تشکيل ميو بزرگ داغ يسونگون، چال داغ) منطقه يهاآتشفشان

 باشد.يکم م يمنطقه ديگر مقدار مس محتو است و در دو بوده يارزش مطالعات يسونگون دارا

ميليهارد تهن  3 بهيش از يتن و ذخيره احتمالميليون  773بيش از  يذخيره قطع يمعدن مس سونگون دارا

مانند طلا، نقره و موليبدن  يبا ارزش ديگر يهايمس کان يبا کان همراه. (3133)طالبي و همكاران،  باشدمي

 يپرفيهر يزياد قرار دارد و همانند اکثهر کانسهارها اًشيب نسبت با ذخيره معدن در دامنه يک کوه .وجود دارد

 باشد.يم مشاهده سوپژن و هيپوژن در آن قابل فروشسته، يهامس، زون

 يباشهد کهه در برخهيمه يو رسوبات آتشفشهان يو آهک يرسوب يهاموجود در منطقه اغلب سنگ يهاسنگ

 نيز قابل مشاهده است. يو دگرگون يآتشفشان يهاسنگ مواقع

    

باشد و در منطقه يموجود در منطقه سونگون م يهاترين سنگيبا سن اليگوميوسن از اصل يرمونزونيت پرفي

و گهاه كرمهي و ليمهويي نيهز  يسفيد تا خاکستر هاي به رنگمعدن در اين زون است.  معروف SPبه نام  نيز

ي اههشهامل تهرمههاي متفهاوتي ) ههاي متعهدد موجهود، ايهن واحهد چههرهدر رخنمهون .شهود يمشاهده م

هها طقهه بهر ايهن تفهاوتآلتراسيون شديد حاكم بهر من دهد.از خود نشان مي( گرانومونزونيت تا مونزوديوريت

 .ها بوده استاين تفاوت پوشش دادن به جهت SP و انتخاب نام محلي افزوده است 
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-ديد ميهاي ديوريتي تشيپ آلتراسيون در اثر مجاورت دايكتوان گفت اين تمي هاي سطحي،براساس يافته

هاي پلاژيوكلاز و وجود كانه فلزي از وجوه وليه،كائولينيزه شدن، فنوكريستالا گردد. رنگ روشن، فقدان بافت

 (.3133)طالبي و همكاران،  خصه اين ليتولوژي به شمار مي رودمش

د در منطقه قابل شناسايي اسهت، وجهو يهايي متعدد و بسيارو درزه و شکاف استاين زون بسيار خرد شده 

 يپيهرو ياز روند خاصهها يشکستگ ايناست. منطقه شدهدر  RQDها باعث کاهش بسيار زياد يشکستگ اين

 شوند.يرا شامل م يمختلف حالاتکنند و  ينم

   

اي روشهن تها خاكسهتري تيهره، بافهت واضهح پهورفيري و ههاي ديهوريتي، بها رنهگ قههوهخانواده دايك اًغالب

شامل شدت آلتراسهيون، )اساس شواهد صحراييبر. شوندسالم مشخص مي اًهاي پلاژيوکلاز عمومريستالفنوک

ههاي بررسهي هها ودلايهل تكتهونيكي( و نيهز پتروگرافهي مهودال وتزريهق، وجهود زينوليهت فهاز خرأتقدم و ت

كه  اندته تقسيم شدهدس سهها به هاي ديوريتي، اين دايكشده از دايك هاي اخذهپتروشيميايي بر روي نمون

 :از قديم به جديد عبارتند از

 A)1(DK هاي مونزوديوريتياول يا دايكهاي ديوريتي نسل دايك( 3

  B) 1(DK(هاي ديوريتي )ميكروديوريت + ديوريت پورفيريهاي ديوريتي نسل دوم يا دايكدايك( 5

 C)1(DK هاي گرانوديوريتيهاي ديوريتي نسل سوم يا دايكدايك( 1

هاي دسهتي، بافهت پهورفيري واضهح هدر نمونشوند. سوم با رنگ خاكستري تيره مشخص مينوع  يها ايکد

ها غيرآلتره بوده كاين داياست.  يديوريت يهااي بيشتر از دايکسيليس به نحو قابل ملاحظه ميزان داشته و

 . شكندتي ميويت است. اين نوع سنگ به سخپلاژيوكلازهاي غير آلتره قابل ر و در مقطع سنگ

با توجه  .قابل رويت است يو عمود يدر جهات افق يمختلف يهاياين زون نيز بسيار شکسته بوده و شکستگ

تنهها مشخصهات ق يهن تحقيهت معدن هسهتند در ايدر پ يحجم بالا يک و دو داراينوع  يهاکينکه دايبه ا

 اند. گرفتهو مطالعه قرار  يابيها مورد ارزکين دو توده از دايا يکيژئومکان

 

ديگهر  يههاهماننهد زون . در ايهن زونقابهل مشهاهده اسهت معهدن جنهوبدر  باريكي ياين زون در ناحيه ا

ههاي ديگهر سهختي فهوق العهاده بهالا و وجه تمايز اين زون بها زون يشود ول يمشاهده م يتکتونيک شديد
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كمتر اينزون نسبت به دو زون ديگهر و نيهز رو بهه اتمهام بازشدگي )دهانه( بسيار زياد است. با توجه به حجم 

  است.اي در اين بخش انجام نشدهبرداري در اين منطقه، در اين تحقيق مطالعهبودن باطله

 يماده معدن  -2-2-1

 ياريهتنهوع ع يدارا يريهر مس پرفير ذخايش همچون سايخو ياو توده يريعت پرفيبه علت طبمعدن مس 

 يار به صورت عرفيار و پر عيکم ع يدر محدوده معدن دو نوع ماده معدن يال به صورت کلن حيباشد. با ايم

بهه  يابيرخنمهون دارد لهذا دسهت ياز معدن ماده معهدن يمحدود يهاکه در افقييشوند. از آنجايم ينامگذار

شهده  يق سعين تحقين حال در ايبا اباشد. يسر نميها مر تودهيها همانند سان تودهيدر مورد ا ياطلاعات کل

و  يآورهها جمهعن تودهيات انفجار يو قابل يکياز ساختار ژئومکان ياهيآشکار، اطلاعات اول يهااست که از افق

 ل شوند.يتحل

چه به وضوح مشخص اسهت ، چنانآورده بارسنگ و خرج ويژه در فصل اولتوجه به روابط ارائه شده براي بربا 

نيهاز بهه مطالعهات صهحرايي  (RFI)روش شاخص خردايش سنگ  ،(BI)روش شاخص قابليت انفجار تنها دو 

بهر ايهن تحقيهق . لذا فاز اصلي و بسيار زمهانشوندميها بيشتر به صورت تجربي محاسبه روشساير  وداشته 

كهر شهد نچه ذ. چنابوده است BIو  RFIر روش تعيين پارامترهاي مورد استفاده د شامل مطالعات صحرايي و

( و نيز مشخصات ماده هاسيستم درزه)ها شامل مشخصات توده سنگ پارامترهاي مورد استفاده در اين روش

فهاز اصهلي مطالعهات  هاي معدن سونگون نيز شهامل دولذا انجام مطالعات بر روي توده سنگ .باشدميسنگ 

 .شوندمير يك از اين مراحل شرح داده در ادامه ه .صحرايي و سرزمين و مطالعات آزمايشگاهي بوده است

هها م درزهسهتسه مشخصه اصلي سي ،BIو  RFIهاي با توجه به مشخصات توده سنگ مورد استفاده در روش

چنانچهه  .صحرايي قرار گرفهت هدف مطالعات هاجهت يافتگي و نيز شرايط پركننده درزه ،داريشامل فاصله

و باشد مي( SP ،A1DK ،B1DKمهم )نوع سنگ  سهعمدتاً شامل که  سونگون مسمعدن  يهاباطلهذكر شد 

اي از نظر ساختماني و توجيه فضايي در كنار همهديگر و در ادغهام و به صورت بسيار پيچيده يز ماده معدنين

نهوع سهنگ از نظهر  چهاراين مي يق سعي شده است تا تمادر اين تحق .شوندميهم در معدن ديده  با تماس

يهك و تيپههاي براي اين منظور هر نقطه از معدن كه توده سهنگ .مورد مطالعه دقيق قرار گيردي ژئومكانيك
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به صورت سيستماتيك و مهنظم برداشهت شهده و اطلاعهات  ،از هر نوع سنگ مشاهده گرديد يمناسب معرف

از  ،نقطهه مناسهب 76شناسي معدن در مجموعهه با توجه به ساختار كلي  زمينيد. ثبت گرد هاسيستم درزه

 وضعيت كلي و ها،در كنار ثبت پارامترهاي مربوط به سيستم درزه .نظر توده سنگ مورد مطالعه قرار گرفتند

شي و بخبه منظور سهولت ارزيابي و ترتيب ثبت اطلاعات سرزمين. براي ثبت گرديدشرح هر توده سنگ نيز 

فرم برداشت مشخصات ههر يهك از  .مورد استفاده قرار گرفتندهاي خاصي طراحي و مبندي اطلاعات فرطبقه

 شهده روي نقشهه معهدن موقعيت نقاط مورد مطالعه ذكهر آورده شده است. ادامهبرداشت انجام شده در  76

 نشان داده شده است.( )پيوست

ثر در طراحي آتشهكاري شهامل ؤالعات انجام شده در معدن تعيين دسته دوم پارامترهاي ممرحله دوم در مط

گانه مورد مطالعه در بخش قبل يهك  76براي اين منظور از هر كدام از نقاط  .باشدميمشخصات ماده سنگ 

ي آور، چگالي و سختي جمعنمونه سنگي بزرگ و يك نمونه دستي جهت تعيين مقاومت فشاري تك محوري

ترهاي مهندسي سهنگ تعيين دقيق پارام ،هدف از تهيه نمونه از هر سايت .شده و به آزمايشگاه ارسال گرديد

هاي انجام گرفته و مشخصات ماده سنگها نيز در نتايج آزمايش. گويي و قضاوت كلي بوده استو پرهيز از كلي

 .است فرم مربوط به مشخصات هر سايت وارد شده

 د شد.نشرح داده خواهو تجربه و تحليل شده  هايج كلي برداشتفصل نتاادامه در 

کسهب شهده توسهط تهوده  يازههايسهتوگرام امتيتوان هيبرداشت، م يهامفرلاعات مندرج در با توجه به اط

 رسم نمود.  1-5و  5-5 مختلف معدن را به صورت شکل يحدر نوا هاسنگ

بلوکي داشته و ها حالت توده سنگ %43ش از يبدر معدن مس سونگون  ،ديآيفوق بر م يهاچنانچه از شکل

ها وضعيت بين بلوکي و پودري دارند. در موارد بسيار کمي حالت يکپارچه و ماسيو در معدن ساير توده سنگ

 مشاهده شده است. 
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ديسف :يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /شمال5552 تراز: 1 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50 يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 7 متريسانت 02 (JPS)ها درزه يدارفاصله 50 متريسانت 02 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه يرون سيب به طرف بيش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس برعمود  يکم -کار
55 

نه يرون سيب به طرف بيش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5 نه کاريس برعمود  يکم -ارک

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 41/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 42/14  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 979/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يداشت پارامترهاگزارش بر

  دي: سفيرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /شمال5552 تراز: 5 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 ياتوده-يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50 ياتوده-يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 1-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 1-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه يرون سيب به طرف بيش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس برعمود  يکم -کار
52 

نه يرون سيف بب به طريش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 نه کاريس برعمود  يکم -کار

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 24/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 52/10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 119/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  دي: سفيرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /شمال5552 تراز: 0 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض مترنام پارا ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5 يا+تودهيبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  02 يا+تودهيبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 1-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 1-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 4 نه کاريس برعمود  شتر يب (JPO)ها درزه يافتگيجهت 54 نه کاريس برعمود  شتر يب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 وزن مخصوص
8/5 ----- 

   يمتوسط و بدون پرشدگ (DPA)ها ش درزهيجدا

mm 20-2 
5 

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 50  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 79/91 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يرامترهاگزارش برداشت پا

  دي: سفيرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /شمال5552 تراز: 0 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50 يبلوک  (RMD) وده سنگ شرح ت

 1-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 1-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه يرون سيب به طرف بيش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 يافق يکم -کار
18 

نه يرون سيب به طرف بيش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5 يافق يکم -کار

 mm 2-1 7 کم، (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 60/5 خصوصوزن م

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 16  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 79/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يشکارآت يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ييمويو ل يخاکستر: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /مرکز2/5104 تراز: 2 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 7 يخرد تا بلوک   (RMD) شرح توده سنگ  16 يا بلوکخرد ت   (RMD) شرح توده سنگ 

 02/0-02/0 00 (JPS)ها درزه يدارفاصله 02/0-02/0 8 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 ير مساويبا تأث
52 

با  رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 ير مساويتأث

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 22/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 42/10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 5/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 379/33 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيمکانژئو يگزارش برداشت پارامترها

  ياتا قهوه ييمويل: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /شمال2/5104 تراز: 6 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 7 خرد يتا کم يبلوک   (RMD) شرح توده سنگ  18 خرد يتا کم يبلوک   (RMD) ح توده سنگ شر

 6/0-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 6/0-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

رو به  ياکثراً عمود و کم (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس رونيب
54 

 رونيبرو به  يد و کماکثراً عمو (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 4 نه کاريس

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 61/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 52/12  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2   يسخت

 13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 919/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يرش برداشت پارامترهاگزا

  يطوس: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /شمال2/5104 تراز: 4 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 9 خردشده  (RMD) شرح توده سنگ  10 خرده شده   (RMD) شرح توده سنگ 

 5/0-02/0 9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 5/0-02/0 18 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس
52 

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 نه کاريس

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 04/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 42/11  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 5/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 119/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يارامترهاگزارش برداشت پ

  تا قرمز ياقهوه: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /شمال2/5104 تراز: 8 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 يبلوک   (RMD) شرح توده سنگ  50 يبلوک   (RMD) شرح توده سنگ 

 1-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 1-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس
52 

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 کارنه يس

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 08/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/35 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکينژئومکا يگزارش برداشت پارامترها

   ياقهوه: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: 5100 تراز: 9 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 8 ار کوچکيبس يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  18 ار کوچکيبس يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 5/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

0/0-5/0 
50 

 5/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

0/0-5/0 
7 

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس
52 

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 نه کاريس

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 00/5 وزن مخصوص

 4 51-71 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 19/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يمترهاگزارش برداشت پارا

  *ييمويل: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /مرکز5100 تراز: 10 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) توده سنگ  شرح

 02/0-02/0 9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 02/0-02/0 12 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 اکثراً عمود (JPO)ها درزه يافتگيجهت 58 اکثراً عمود (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 5/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    6   يسخت

 5/16 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/35 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 در معدن برخوردار است. ياديز يت از فراوانيپ مونزونين تي* ا

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان ياگزارش برداشت پارامتره

  ياتا قهوه ييمويل: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /مرکز5100 تراز: 11 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 زايامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 9 ار کوچکيبس يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  10 ار کوچکيبس يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 0/0-02/0 9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 0/0-02/0 10 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس
52 

 رونيبهم رو به هم عمود و  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 نه کاريس

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 09/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    6   يسخت

 5/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/34 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يشت پارامترهاگزارش بردا

  ياتا قهوه ييمويل: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /مرکز5100 تراز: 15 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيضتو نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 9 ار خرد شدهيبس يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  15 ار خرد شدهيبس يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 12/0-01/0 9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 12/0-01/0 15 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس
52 

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 نه کاريس

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 14/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    6   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/31 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 



 57 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يو طوس ياقهوه: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /مرکز5100 تراز: 10 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5 ياتا توده يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  02 ياتا توده يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 2/0-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 2/0-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس
52 

 رونيبهم عمود و هم رو به  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 نه کاريس

 7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 40/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 52/18  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    6   يسخت

 5/62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 119/91 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يطوس: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /مرکز5100 تراز: 10 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض ارامترنام پ ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/6 ار کم(يتا خرد )بس يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  19 ار کم(يتا خرد )بس يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 6/0-02/0 5/9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 6/0-02/0 12 (JPS)ها درزه يدارفاصله

رو بمه  يهم عمود و همم کمم (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 ارنه کيداخل س
00 

رو بمه  يهم عممود و همم کمم (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 7/3 نه کاريداخل س

 وزن مخصوص
51/5 ----- 

متوسممط، بممدون پرکننممده  (DPA)ها ش درزهيجدا

(20-2) 
5 

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 3/62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/41 (BI) ت انفجاريس قابلياند
 

 
 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ييمويتا ل يطوس: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /جنوب1920 تراز: 12 ت:يشماره سا

 (RFI)گ ش سنيس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

ار خرد شمده )مخلمو  يبس  (RMD) شرح توده سنگ 

 با خاک(
15 

ار خرد شده )مخلو  بما يبس  (RMD) شرح توده سنگ 

 خاک(
9 

 10/0-02/0 5/01 (JPS)ها درزه يدارفاصله 10/0-02/0 10 (JPS)ها درزه يدارفاصله

رو بمه  يهم عمود و همم کمم (JPO)ها درزه يتگافيجهت

 نه کاريرون سيب
52 

رو بمه  يهم عممود و همم کمم (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 نه کاريرون سيب

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 00/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 42/10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2   يسخت

 13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 979/31 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ييمويتا ل يطوس: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /جنوب1920 تراز: 16 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)انفجار ت يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

ار خمرد شمده يبسم -يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 )مخلو  با خاک(
15 

ار خممرد شممده يبسمم -يبلمموک  (RMD) شرح توده سنگ 

 )مخلو  با خاک(
9 

 1/0-05/0 02 (JPS)ها درزه يدارفاصله 1/0-05/0 10 (JPS)ها درزه يدارفاصله

رون يمهم عمود و هم رو بمه ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس
52 

رون يمهم عممود و همم رو بمه ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 نه کاريس

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 02/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 42/10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 379/31 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ييمويل: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /جنوب5520 تراز: 14 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50 يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 6/0-02/0 5/9 (JPS)ها درزه يدارهفاصل 6/0-02/0 12 (JPS)ها درزه يدارفاصله

رون+ عممود بمه يماکثراً رو بمه ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 نه کاريس
50 

رون+ عممود بمه يماکثراً رو بمه ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 نه کاريس

 8 1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 10/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 11 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 39 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يطوس: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /جنوب5520 تراز: 18 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 7 خرد يتا کم يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  14 خرد يتا کم يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 52/0-02/0 5/9 (JPS)ها درزه يداراصلهف 52/0-02/0 12 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کار+ سطح يس يها موازدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به سمت داخل و بدرزه
00 

نه کار+ سطح يس يها موازدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 4 رونيها به سمت داخل و بدرزه

 8 1<)بسته(، کم  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 00/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 5/11 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/31 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يطوس: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: ب/جنو5520 تراز: 19 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

منماط   يخردشده، در بعضم  (RMD) شرح توده سنگ 

 کپارچهيو  ياتوده
00 

منماط   يخردشده، در بعض  (RMD)  شرح توده سنگ

 کپارچهيو  ياتوده
7 

 52/0-02/0 5/9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 52/0-02/0 12 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به سمت بسطح درزه
52 

ار+ نه کميها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به سمت بسطح درزه

 7  1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 54/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 11 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يرهاگزارش برداشت پارامت

  يطوس: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: /جنوب5520 تراز: 50 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 7 ياتا توده يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  00 ياتا توده يبلوک  (RMD) سنگ  شرح توده

 0/0-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 0/0-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به سمت بب درزهيش
52 

نه کمار+ يا عممود بمر سمهدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به سمت بسطح درزه

 7  1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 86/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 2/51  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/2   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 119/91 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ياقهوه : يرنگ کل a1Dk نوع سنگ: 2/5504 تراز: 51 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيوضت نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 4/0-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 4/0-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه يهما عممود بمر سماکثر درزه  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به بدرزهب يکار+ ش
54 

نه يهما عممود بمر سماکثر درزه  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به بدرزهب يکار+ ش

 7  1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 02/5 وزن مخصوص

 5 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 52/11  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/2   يسخت

 5/62 (RFI)نگ ش سيس خرداياند 979/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  روشن يطوس : يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: 2/5504 تراز: 55 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر زايامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 1-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 1-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به بدرزهب يش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به بدرزهب يش

 5/7  1-2کم+ کم،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 82/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 52/51  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 13 (RFI)ش سنگ يخرداس ياند 919/44 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  روشن يطوس: يرنگ کل تيمونزون نوع سنگ: 2/5504 تراز: 50 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/5 ياتا توده يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  00 ياتا توده يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 6/0-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 6/0-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيه سمت بها بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به سمت بسطح درزه

 8  1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 81/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 52/50  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/2   يسخت

 13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/91 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ريس يطوس: يرنگ کل b1Dk نوع سنگ: 2/5504 تراز: 50 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/7 تا خرد يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  14 تا خرد يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 0/0-02/0 5/9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 0/0-02/0 12 (JPS)ها درزه يدارفاصله

هما بمه ب درزهي+ شيقها افدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيسمت ب
12 

ها بمه ب درزهي+ شيها افقدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/5 رونيسمت ب

 6 متوسط، پرشده  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 9/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 2/55  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/2   يسخت

 5/16 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/37 (BI)ت انفجار يس قابليندا
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  (ير )خاکستريس يطوس: يرنگ کل a1Dk نوع سنگ: 2/5504 تراز: 52 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خرداياندمربوط به  يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 2/0-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 2/0-1/0 50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به سمت بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به سمت بب درزهيش

 8  1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 80/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 51  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    6   يسخت

 5/62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 49 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  زرد: يرنگ کل a1Dk نوع سنگ: 2/5504 تراز: 56 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خرداياند مربوط به يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 9  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ  10  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 5/0-02/0 01 (JPS)ها درزه يدارفاصله 5/0-02/0 10 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 ط، مخلو يتمام شرا (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 ط، مخلو يتمام شرا (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 21/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 42/15  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 5/15 (RFI)ش سنگ يخردا سياند 919/34 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  کمرنگ يطوس: يرنگ کل a1Dk نوع سنگ: 2/5504 تراز: 54 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 8  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ  16  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 5/0-02/0 9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 5/0-02/0 12 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 ط، مخلو يتمام شرا (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 ط، مخلو يتمام شرا (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 4/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 2/14  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 5/11 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يهاگزارش برداشت پارامتر

  ايقهوه: يرنگ کل a1Dk نوع سنگ: 2/5504 تراز: 58 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/7  يکمي خرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ  14  يکمي خرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 0/0-02/0 5/8 (JPS)ها درزه يدارفاصله 0/0-02/0 14 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به سمت بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمهدرز (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به سمت بب درزهيش

 7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 01/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 19/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  طوسي تا گوشتي: يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5515 تراز: 59 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/7 بلوکي تا خرد   (RMD) شرح توده سنگ  12 بلوکي تا خرد   (RMD) شرح توده سنگ 

 02/0-00/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 بيشتر 5/0-1/0
12 

 02/0-00/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 بيشتر 5/0-1/0
5/8 

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به سمت بدرزهب يش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به سمت بب درزهيش

 7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 62/5 وزن مخصوص

 4 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 52/16  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 979/37 (BI)ت انفجار يس قابليندا

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  طوسي)داراي رگه سيليسي(: يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5515 تراز: 00 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خرداياند مربوط به يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 2/0-02/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/0اولويت با 
14 

 2/0-02/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/0اولويت با 
8 

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها رزهد يافتگيجهت

 رونيها به سمت بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به سمت بب درزهيش

 8  1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 0/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يرتک محو يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    6   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 35 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ليمويي: يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5515 تراز: 01 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)انفجار ت يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 2/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 12/0-5/0اولويت با 
18 

 2/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 12/0-5/0اولويت با 
8 

ها بيشمتر ب درزهيبينابين اما ش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيبه سمت ب
50 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 7/4 رونيها به سمت بب درزهيش

 8  1<کم )بسته(،  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 65/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 2/12  (SGI)وص ر وزن مخصيتأث

    2   يسخت

 3/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 79/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  پررنگطوسي : يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5515 تراز: 05 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 بلوکي   (RMD) شرح توده سنگ  50 بلوکي   (RMD) شرح توده سنگ 

 7 بيشتر 0/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله 18 بيشتر 0/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهياکثراٌ ش
51 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8/4 رونيها به  بب درزهيش

 7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 02/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 52/11  (SGI)ر وزن مخصوص يأثت

    2/0-2   يسخت

 3/63 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 39 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  طوسي کمرنگ: يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5515 تراز: 00 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يارامترهاپ

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 بلوکي   (RMD) شرح توده سنگ  50 بلوکي   (RMD) شرح توده سنگ 

 7 بيشتر 6/0-12/0 (JPS)ها درزه يردافاصله 50 بيشتر 6/0-12/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 8 1<کم، بسته  يليخ (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 06/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 2/11  (SGI)وزن مخصوص ر يتأث

    2/0   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ياقهوه: يرنگ کل A1DK نوع سنگ: 2/5515 تراز: 00 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يرهاپارامت

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 بلوکي   (RMD) شرح توده سنگ  50 بلوکي   (RMD) شرح توده سنگ 

 7 بيشتر 8/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله 8/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 6/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور ياومت فشارمق 12  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 5/62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 79/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  روشن يطوس: يرنگ کل A1DK نوع سنگ: 2/5515 تراز: 02 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يلس قابيمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 بلوکي   (RMD) شرح توده سنگ  50 بلوکي   (RMD) شرح توده سنگ 

 42/0-12/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتر ي( ب02/0-12/0)
50 

 42/0-12/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتري( ب02/0-12/0)
7 

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 21/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 42/15  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/2   يسخت

 5/62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 919/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  روشن يطوس :يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5515 تراز: 06 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليط به اندمربو يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 7 بلوکي تا خرد  (RMD) شرح توده سنگ  18 بلوکي تا خرد  (RMD) شرح توده سنگ 

 52/0-02/0 9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 52/0-02/0 16 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 22/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 42/15  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2-6   يسخت

 5/16 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 919/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  روشن يطوس :يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5515 تراز: 04 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يقابل سيمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 خرد يبلوکي تا کم  (RMD) شرح توده سنگ  18 خرد يبلوکي تا کم  (RMD) شرح توده سنگ 

 52/0-00/0 5/01 (JPS)ا هدرزه يدارفاصله 52/0-00/0 16 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 5/7 1-2کم،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 62/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 52/16  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2-6   يسخت

 5/11 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يريل به شيد مايسف :يرنگ کل A1DK نوع سنگ: 2/5515 تراز: 04 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليط به اندمربو يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/8  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ  10  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 52/0-01/0 01 (JPS)ها درزه يدارفاصله 52/0-01/0 10 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8 0<بسته،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 50/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 12 (RFI)ش سنگ يخردا سياند 9/31 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ريس ياقهوه :يرنگ کل B1DK نوع سنگ: 2/5515 تراز: 09 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 شتر يب 0/0-02/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

62/0-12/0 
50 

 شتر يب 0/0-02/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

62/0-12/0 
7 

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 5/7 کم يبازشدگبا هم بسته هم  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 20/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 52/10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2-6   يسخت

 5/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 41 (BI)ت انفجار يابلس قياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يريد تا شيسف :يرنگ کل SP نوع سنگ: 5500 تراز: 00 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 7 خرد  يتا کم يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  2/14 خرد  يتا کم يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 52/0-02/0  5/9 (JPS)ها درزه يدارفاصله 52/0-02/0  12 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 7 بدون پرکننده (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 29/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 42/10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 11 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 119/39 (BI)ت انفجار يس قابليدان

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يتا گوشت ييمويل :يرنگ کل SP نوع سنگ: 5500 تراز: 01 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ ياس خرديمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/8  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ  10  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 12/0-02/0  01 (JPS)ها درزه يدارفاصله 12/0-02/0  10 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 طمختل (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8 0<بسته،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 59/5 وزن مخصوص

 4 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/2   يسخت

 15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 19/34 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکينژئومکا يگزارش برداشت پارامترها

  يدرون طوس ياسطح قهوه  :يرنگ کل A1DK نوع سنگ: 5500 تراز: 05 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) نگ شرح توده س

 02/0-1/0  7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 02/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8 0<بسته،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 64/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 42/16  (SGI)وزن مخصوص  ريتأث

    2/2   يسخت

 5/62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 919/43 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يتا طوس ييمويل  :يرنگ کل SP نوع سنگ: 5500 تراز: 00 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 9  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ  10  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 12/0-02/0  5/01 (JPS)ها درزه يدارفاصله 12/0-02/0  10 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/6 بسته ي، کم1<(، يبسته )خال (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 58/0 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 05  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 5/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  اهيل به سيما ياقهوه :يرنگ کل A1DK نوع سنگ: 5500 تراز: 00 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايبه اند مربوط يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 0/0-1/0  7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 0/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه يهمما عمممود بممر سمماکثمراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيکار+ ش
54 

نه يهما عممود بمر سماکثراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 3/4 رونيها به  بب درزهيکار+ ش

 8 1<(، يبسته )خال (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 08/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 1/13 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 19/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يطوس :يرنگ کل A1DK نوع سنگ: 5500 تراز: 02 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يداس خريمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 8 تا خرد يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  12 تا خرد يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 5/0-1/0  7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 5/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يبممر سمم همما عممموددرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 5/7 3-2+بسته يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 06/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 16 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 37 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   :يرنگ کل B1DK نوع سنگ: 5500 تراز: 06 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض مترنام پارا

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 0/0-1/0  7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 0/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 8 <3بسته،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 2/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 2/15  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-2   يسخت

 5/62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 19/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ياقهوه :يرنگ کل A1DK نوع سنگ: 5500 تراز: 04 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض رنام پارامت ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 52/0-1/0  7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 52/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه يهمما عمممود بممر سمماکثمراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيکار+ ش
54 

نه يهما عممود بمر سماکثراً درزه (JPO)ا هدرزه يافتگيجهت

 3/4 رونيها به  بب درزهيکار+ ش

 5/7 بسته  يبسته، کم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 90/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 52/50  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-0   يسخت

 3/63 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 979/49 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يزرد تا طوس :يرنگ کل B1DK نوع سنگ: 5500 تراز: 08 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض امترنام پار ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/5 و يماس يتا کم يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  54 و يماس يتا کم يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 0/0-1/0  7/4 (JPS)ها درزه يدارفاصله 0/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه يهمما عمممود بممر سمماکثمراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيبه  ب هاب درزهيکار+ ش
50 

نه يهما عممود بمر سماکثراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 7 رونيها به  بب درزهيکار+ ش

 5/6 بسته يپرکننده متوسط، کم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 05/5 وزن مخصوص

 4 51-75 يتک محور يمقاومت فشار 2/10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-2   يسخت

 3/63 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 43 (BI)فجار ت انيس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يطوس :يرنگ کل SP نوع سنگ: 5500 تراز: 09 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض رنام پارامت

 5  يو تا بلوکيماس  (RMD) شرح توده سنگ  00  يو تا بلوکيماس  (RMD) شرح توده سنگ 

 4/0-5/0  7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 4/0-5/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه يهمما عمممود بممر سمماکثمراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش کار+
54 

نه يهما عممود بمر سماکثراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 7/4 رونيها به  بب درزهيکار+ ش

 8 <3بسته،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 40/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 52/18  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-0   يسخت

 3/62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 19/94 (BI)ار ت انفجيس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ره يار تيبس ياقهوه :يرنگ کل B1DK نوع سنگ: 2/5184 تراز: 20 ت:يشماره سا

 (RFI)گ ش سنيس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  2/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 0/0-1/0
50 

  2/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 0/0-1/0
7 

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممهدرز (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 5/7 بسته + بسته يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 08/5 وزن مخصوص

 4 51-011 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2   يسخت

 62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 41 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ره يار تيبس ياقهوه :يرنگ کل B1DK نوع سنگ: 2/5184 تراز: 21 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خرداياندمربوط به  يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 7/5  ياتا توده يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  52  ياتا توده يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  9/0-12/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 0/0-5/0
50 

  9/0-12/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 0/0-5/0
7 

ها بمه  ب درزهيمختلط، عموماً ش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيب
55 

ها به  ب درزهيمختلط، عموماً ش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8/4 رونيب

 8 + آلتره بسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 08/5 وزن مخصوص

 4 51-011 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2   يسخت

 5/62 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  روشن  يطوس  :يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5184 تراز: 25 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايبه اندمربوط  يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 3/6 خرد  يتا کم يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  14 خرد  يتا کم يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  0/0-2/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 5/0-1/0
14 

  0/0-2/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 5/0-1/0
2/8 

نه يهمما عمممود بممر سمماکثمراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيکار+ ش
54 

نه يهما عممود بمر سماکثراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 3/4 رونيها به  بب درزهيکار+ ش

 5/7 + آلتره بسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 20/5 وزن مخصوص

 5 25-51 يتک محور يمقاومت فشار 52/10  (SGI)وص ر وزن مخصيتأث

    2   يسخت

 1/16 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 919/35 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  روشن يطوس :يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5184 تراز: 20 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليوط به اندمرب يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/8  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ  10  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  5/0-02/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 رشتيب 1/0-02/0
12 

  5/0-02/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 1/0-2/0
5/9 

نه يهمما عمممود بممر سمماکثمراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيکار+ ش
54 

نه يهما عممود بمر سماکثراً درزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 3/4 رونيها به  بب درزهيکار+ ش

 8 بسته (DPA)ها زهش دريجدا ----- 00/0 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 42/52  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    6   يسخت

 1/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 979/43 (BI)ت انفجار يس قابلياند

 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   يتا خاکستر ييلمو :يگ کلرن SP نوع سنگ: 2/5184 تراز: 20 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 8  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ  10  يخرد تا بلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  12/0-05/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 1/0-05/0
10 

  12/0-05/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 1/0-05/0
01 

 5/4 مختلط  (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/7 بسته يو کم بسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 9/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 2/55  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/0   يسخت

 15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   يد تا طوسيسف :يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5184 تراز: 22 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 2/0-1/0 7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 2/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيهتج

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/4 رونيها به  بب درزهيش

 5/7 بسته ي+ کمبسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 44/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 52/19  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 31 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 119/44 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ياقهوه :يرنگ کل B1DK نوع سنگ: 2/5184 تراز: 26 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  0/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتر يب 12/0-1/0
50 

  0/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتر يب 12/0-1/0
7 

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8 بسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 20/5 وزن مخصوص

 4 20-100 يتک محور يمقاومت فشار 2/10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2   يسخت

 9/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 79/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ييمويل :يرنگ کل SP نوع سنگ: 2/5184 تراز: 24 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  2/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتر يب 5/0-1/0
50 

  2/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتر يب 5/0-1/0
7 

هما بمه  ب درزهيش +رونياکثراً ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيب
50 

هما بمه  ب درزهيش +رونياکثراً ب (JPO)ها زهدر يافتگيجهت

 رونيب
7/4 

 8 بسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 96/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 50  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 7/31 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 49 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ييمويل :يرنگ کل SP نوع سنگ: 5120 تراز: 28 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  6/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتر يب 0/0-1/0
50 

  6/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتر يب 0/0-1/0
7 

ب يشمم يکممم  +رونيمماکثممراً ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بدرزه
54 

ب يشمم يمممک  +رونيمماکثممراً ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بدرزه
3/4 

 7 3-2، بسته يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 8/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 50  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2   يسخت

 3/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 49 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يدر طراحمؤثر  يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  سوخته ياقهوه :يرنگ کل A1DK: نوع سنگ 5120 تراز: 29 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 4/0-1/0  7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 4/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8 <3، بسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 10/0 وزن مخصوص

 4 20-100 يتک محور يمقاومت فشار 2/58  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2/2   يسخت

 9/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/45 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  سوخته ياقهوه :يرنگ کل A1DK: نوع سنگ 2/5104 تراز: 60 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليندمربوط به ا يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 0/0-1/0  7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 0/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 رون(يمختلط )عموماً رو به ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 رون(يمختلط )عموماً رو به ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/7 بسته يتا کم بسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 06/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 2/11  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-2   يسخت

 31 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يتا خردل يکرم :يرنگ کل A1DK: نوع سنگ 2/5104 تراز: 61 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يداس خريمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/6 تا خرد  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  19 تا خرد  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 5/0-1/0  5/7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 5/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 مختلط  (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/7 بسته يتا کم بسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 06/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-0   يسخت

 31 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 79/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يهاگزارش برداشت پارامتر

  ط خاصيشرا :يرنگ کل A1DK: نوع سنگ 2/5104 تراز: 65 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 01  يپودر  (RMD) شرح توده سنگ  19  يپودر  (RMD) گ شرح توده سن

 1/0-052/0  02 (JPS)ها درزه يدارفاصله 1/0-052/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 5/4 مختلط  (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط  (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/6 2-23متوسط  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 0/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 2/15  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 39 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 19/31 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ياغز پستهتا م يخاکستر :يرنگ کل A1DK: نوع سنگ 2/5104 تراز: 60 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50 يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 0/0-1/0  7 (JPS)ها درزه يدارصلهفا 0/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 3/4 رونياکثراً عمود+ ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت 54 رونياکثراً عمود+ ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 7 2-23متوسط  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 80/5 وزن مخصوص

 5 20-100 يتک محور يمقاومت فشار 51  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2-6   يسخت

 3/19 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 79/49 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يزرد تا گوشت  :يرنگ کل SP: نوع سنگ 5100 تراز: 60 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 9  يار خرد تا بلوکيبس  (RMD) شرح توده سنگ  15  يار خرد تا بلوکيبس  (RMD) شرح توده سنگ 

  5/0-05/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 1/0-02/0
15 

  5/0-05/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 1/0-02/0
00 

 5/4 ياکثراً عمود+ افق (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 ياکثراً عمود+ افق (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8 کاملاب بسته (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 46/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 19  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 9/37 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 39 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يزرد تا نخود  :يرنگ کل SP: نوع سنگ 5100 تراز: 62 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض ترنام پارام

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  0/0-02/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 5/0-1/0
14 

  0/0-02/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 5/0-1/0
5/8 

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

 ياکثراً عمود+ افق (JPO)ها درزه يافتگيجهت
5/4 

 7 3-2، بسته يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 8/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 50  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-2   يسخت

 31 (RFI)نگ ش سيس خرداياند 19/43 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  ياقهوه  :يرنگ کل SP: نوع سنگ 5100 تراز: 66 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض ترنام پارام ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  6/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 52/0-02/0
50 

  6/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 52/0-02/0
7 

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيبه  ب هاب درزهياکثراً ش
54 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهياکثراً ش
3/4 

 8 3-2، بسته يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 12/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2-6   يسخت

 3/31 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 19/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

  يزرد تا نخود  :يرنگ کل SP: نوع سنگ 5100 تراز: 64 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/5 و(يماس ي)با نما يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  52 و(يماس ي)با نما يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

 02/0-1/0  7 (JPS)ها درزه يدارفاصله 02/0-1/0  50 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 8/4 رونيها به  بب درزهياکثراً ش (JPO)ها درزه يافتگيجهت 55 رونيبه  ب هاب درزهياکثراً ش (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/7 + بستهبسته  يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 55/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-2   يسخت

 9/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 79/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   يتا خاکستر ياقهوه  :يرنگ کل SP: نوع سنگ 5100 تراز: 68 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  2/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 0/0-5/0
50 

  2/0-1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 0/0-5/0
7 

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  برزهب دياکثراً ش
54 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهياکثراً ش
3/4 

 5/7 تا بسته بسته يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 50/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-0   يسخت

 9/15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 19/41 (BI)جار ت انفيس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   يطوس  :يرنگ کل ار يسولفور کم ع: نوع سنگ 2/5515  تراز: 69 ت:يشماره سا

 (RFI)گ ش سنيس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  52/0- 00/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 12/0-02/0
14 

  52/0- 00/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 12/0-02/0
5/01 

نه کممار+ يهمما عمممود بممر سممدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
52 

نه کمار+ يها عممود بمر سمدرزه (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 رونيها به  بب درزهيش
5/4 

 5/6 3-2، بسته يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 50/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 52/11  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-0   يسخت

 9/17 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 979/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   يطوس  :يرنگ کل ار يسولفور کم ع: نوع سنگ 2/5515  تراز: 40 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  0/0- 1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 52/0-12/0
50 

  0/0- 1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 52/0-12/0
7 

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/6 3-2، بسته يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 20/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 2/10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-2   يسخت

 15 (RFI)ش سنگ ياس خردياند 9/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   يطوس  :يرنگ کل ار يسولفور کم ع: نوع سنگ 2/5515  تراز: 41 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت اتحيتوض نام پارامتر

 6  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  6/0- 1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 02/0-52/0
50 

  6/0- 1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 02/0-52/0
7 

 5/4 مختلط (JPO)ها هدرز يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 6 2-23متوسط با پرکننده،  (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 61/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 52/12  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-2   يسخت

 9/19 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 379/41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيانژئومک يگزارش برداشت پارامترها

   يطوس  :يرنگ کل ار يسولفور پرع: نوع سنگ 2/5504  تراز: 45 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 01  يپودر  (RMD) شرح توده سنگ  10  يپودر  (RMD)  شرح توده سنگ

  1/0- 00/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 02/0-00/0
11 

  1/0- 00/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 02/0-00/0
5/00 

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 8 <3کم،  يليخ (DPA)ها ش درزهيداج ----- 25/5 وزن مخصوص

 5 52-20 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 35 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 9/31 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   يد تا خاکستريسف  :يرنگ کل  A1DK: نگنوع س 2/5504  تراز: 40 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6  يپودر  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  52/0- 1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 
50 

  1/0- 00/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 02/0-00/0
7 

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/7 3-2بسته تا بسته،  يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 04/5 وزن مخصوص

 4 20-100 يتک محور يشارمقاومت ف 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0   يسخت

 15 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 35 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   يد تا خاکستريسف  :يرنگ کل اريسولفور کم ع: نوع سنگ 5120  تراز: 40 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 9 تا خرد   يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  14 تا خرد   يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  5/0- 05/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 02/0 -1/0
11 

  5/0- 05/0 (JPS)ها درزه يدارلهفاص

 شتريب 02/0 -1/0
00 

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/7 3-2بسته،  يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 04/5 وزن مخصوص

 4 20-100 يتک محور يمقاومت فشار 42/11  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    0-0   يسخت

 39 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 119/34 (BI)ت انفجار يس قابلياند
 

 

 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   ياقهوه  :يرنگ کل B1DK: نوع سنگ 5120  تراز: 42 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يرداس خيمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 6 تا خرد   يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  50  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  52/0- 1/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 5/0 -0/0
50 

  5/0- 05/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 02/0 -1/0
7 

رون+ عمممود بممر يمماکثممراً روبممه ب (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 امتداد
54 

 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت
5/4 

 5/7 3-2بسته،  يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 06/5 وزن مخصوص

 4 20-100 يتک محور يمقاومت فشار 2/11  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2-6   يسخت

 9/19 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 41 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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 يآتشکار يمؤثر در طراح يکيژئومکان يگزارش برداشت پارامترها

   ياقهوه  :يرنگ کل B1DK: نوع سنگ 5120  تراز: 46 ت:يشماره سا

 (RFI)ش سنگ يس خردايمربوط به اند يپارامترها (BI)ت انفجار يس قابليمربوط به اند يپارامترها

 ازيامت حاتيتوض نام پارامتر ازيامت حاتيتوض نام پارامتر

 5/7 تا خرد   يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ  16 تا خرد  يبلوک  (RMD) شرح توده سنگ 

  02/0- 05/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 1/0 -12/0
12 

  5/0- 05/0 (JPS)ها درزه يدارفاصله

 شتريب 02/0 -1/0
01 

 5/4 مختلط (JPO)ها درزه يافتگيجهت 52 ختلطم (JPO)ها درزه يافتگيجهت

 5/7 بسته تا بسته يکم (DPA)ها ش درزهيجدا ----- 01/5 وزن مخصوص

 4 20-100 يتک محور يمقاومت فشار 10  (SGI)ر وزن مخصوص يتأث

    2-6   يسخت

 9/33 (RFI)ش سنگ يس خرداياند 79/39 (BI)ت انفجار يس قابلياند
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  BI دگاه روشياز د هاگرام امتيازهاي کسب شده توسط توده سنگهيستو -2-2شکل
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  RFIاز ديدگاه روش  هاهيستوگرام امتيازهاي کسب شده توسط توده سنگ -3-2شکل
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 را  هاتوده سنگ ها درمتوسط درزه  يدارفاصلهستوگرام يبرداشت،  ه يهاملاعات مندرج در فربا توجه به اط

 . کرد يبررسمختلف معدن  يدر نواح 1-5به صورت شکل توان يم

بيشهتر ازسهاير متهر  5/3متوسط  يداربا فاصله يهادرزه ينشان داده شده است فراوان 4-5چنانچه در شکل 

سهاختار کلهي  3-1-5شود نتيجه گرفت که با توجه به نتايج ارائه شده در بخهش مقادير است. لذا چنين مي

 باشد. متر ميسانتي 13الي  33هايي با ابعاد ها متشکل از بلوکتوده سنگ

در  يچگال يستوگرام فراوانيشده از معدن، ه يآورجمع يهانمونه يانجام شده بر رو يهاشيبا توجه به آزما

 به دست آمده است. 2-5معدن سونگون به صورت شکل 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در معدن مس سونگون هامتوسط درزه  ياردفاصلههيستوگرام  -1-2شکل
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 سنگ در معدن مس سونگون يچگال هيستوگرام  -5-2شکل
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 گر در معدن است. يدر يمقادشتر از يب 6/5 يال 5/5در بازه  يچگال يشود فراوانيده ميچنانچه در شکل د

 باشند.يممتوسط معدن  يهاسنگ ،يلذا از نظر چگال

در معهدن سهونگون بهه  يسهخت يع فراوانهيتوز ،يدست يهانمونه يانجام شده بر رو يهاشيابا توجه به آزم

 6تها  2ز يهو ن 4تها  1ر يمعدن مس سونگون در مقاد يهاسنگ يختس .است يقابل بررس 2-5صورت شکل 

 برخوردارند.  يمشابه ياز فراوان ير سختير مقاديرا دارد. سا يفراوان نيشتريب
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 سنگ در معدن مس سونگون يسخت يفراوانم هيستوگرا -5-2شکل

نکهه يت به ايگردد و با عنايم ياز دهيامت يابه صورت بازه ي، مقاومت فشارRFIستم ينکه در سيبا توجه به ا

بر توده سنگ در  يمبتن يهاآسان روش يسازادهياستفاده و پ يبرا يک مدل کاربرديق ارائه ين تحقيهدف ا

اسهتفاده  يابه رغم وجود اطلاعهات جهز بهه جهز از روش بهازه يباشد لذا در بحث از مقاومت فشاريمعدن م

انجهام  يهالذا با توجه به برداشتن چارامتر در معدن راحت باشد. يو استفاده از ا يده است تا الگوبرداريگرد

 ئه است.قابل ارا 6-5به صورت شکل هر نوع سنگ  يمقاومت فشار نيانگيمشده در معدن، 
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 در معدن سونگون ن مقاومت فشاري هر نوع سنگ يانگيم -6-2شکل

از  هاتوده سنگاز کسب شده توسط يامت يفراوانستوگرام يه برداشت، يهاملاعات مندرج در فربا توجه به اط

 . نشان دادمختلف معدن  يدر نواح 7-5به صورت شکل توان مي را RFIستم يدر سها ط دهانه درزهينظر شرا

باشد. اين امر مي =3DPAها مربوط به آيد بيشتر حالت وجودي شرايط هانه درزهچنانچه از اين شکل بر مي

و از اين نظر شرايط توده ، متر(ميلي3>، خيلي كمبسته بوده )نشان دهنده اين موضوع است که دهانه درزه عموماً 

 باشد.سنگ براي آتشکاري مناسب مي

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 هاط دهانه درزهياز نظر شرا هااز کسب شده توسط توده سنگيامت يفراوانهيستوگرام  -7-2شکل
 

 

(BI)  

 وست،يپ يهار نظر گرفتن مطالب مندرج در فرمدو با  يقبل يهابا توجه به مطالعات انجام شده در بخش
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د. يمحاسبه گردگانه مورد برداشت در معدن ششهفتاد و  يهاتيه سايکل يابرت انفجار ير شاخص قابليمقاد

 است. آورده شده 3-5ن شاخص در شکل يا يع فراوانينمودار توز
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 شاخص قابليت آتشکاري در معدن سونگون يفراوانهيستوگرام  -1-2شکل

 

ن در مقهادير پهائين بيشهتر فراواني شاخص قابليت آتشکاري در معدن مس سونگو ديآيچنانچه از شکل بر م

شهود )بايهد بينهي ميها وضعيت آتشکاري مناسهبي پيشاست. اين امر نشان آن است که در اکثر توده سنگ

رابطه عکس دارد.(. همچنين بها توجهه بهه گسهترش دامنهه  BIتوجه داشت که کيفيت آتشکاري با شاخص 

ها به يک برخورد نموده و براي مامي توده سنگتوان با تتوان نتيجه گرفت که نميمي 13-26بين  BIمقادير 

 ها از الگوهاي مشابهي استفاده نمود. آتشکاري آن

(RFI)

ش سهنگ در يشهاخص خهردا يع فراوانهيه، نحوه توزييبرداشت صحرا يهاج ارائه شده در فرميبا دقت در نتا

  باشد.يم 9 -5معدن مس سونگون به صورت شکل 

دگاه روش يهمعدن سهونگون از د يهاتوده سنگ يت آتشکاريقابل يابيشود ارزيده ميچنانچه در شکل بالا د

RFI د توجهه يبرخوردارند )با ييبالا يت آتشکاريموجود از قابل يهاده سنگون موضوع است که تيد ايهم مؤ

 م دارد(. يها رابطه مستقتوده سنگ يت آتشکاريبا قابل RFIشود که شاخص 
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 در معدن سونگون ش سنگيقابليت خرداشاخص قابليت  يفراوانهيستوگرام  -81-2شکل
 

پ يهت سهه  يسونگون شرح داده شهد  معهدن مهس سهونگون دارا يشناسنيبا زم ييچنانچه در بخش آشنا

ک از يههر  يبرا ييصحرا يهاج حاصل از برداشتينتاد. باشيم يز ماده معدنيو ن باطلهدر  مهم يشناسسنگ

. اسهتآورده شده 35-5تها  33-5 يهاو در شهکل 4-5تا جدول  3-5در جدول به طور جداگانه ها ن زونيا

ازات کسهب شهده توسهط تهوده سهنگ در يهاز امت ياز پارامترها بهه منظهور راحته يان ذکر است در برخيشا

 اده شده است. استف RFIو  BI يهاروش

0.25 0.256

0.152

0.236

0.14

0.19

0.24

0.29

0.34

SP DK-A Ore DK-B

 
 هاي سنگي موجود در معدنها به تفکيک زونداري متوسط درزهفاصله -88-2جدول 
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 يتيمونزون يهاتوده سنگهاي صحرايي براي نتايج حاصل از برداشت -8-2جدول 

 RMD JPS شماره
(m) 

G 
)3(gr/cm 

UCS 

 H از(ي)امت
DPA 

 BI RFI از(ي)امت
BI RFI 

1 20 6 0.55 2.71 5 4 8 41.875 31 

2 20 6 0.55 2.57 5 3 8 41.125 30.5 

3 35 5 0.55 2.8 5 3.5 5 52.75 26 

4 20 6 0.55 2.64 5 3.5 7 38.75 30 

5 16 7 0.2 2.55 5 4 8 33.375 35.5 

6 18 7 0.35 2.61 5 5 8 42.625 31 

7 13 9 0.125 2.47 5 4.5 8 36.125 35.5 

8 20 6 0.55 2.38 5 4 8 30.5 39.5 

9 18 8 0.225 2.34 4 3.5 8 38.25 31.5 

10 20 6 0.25 2.2 4 6 8 39.5 32.5 

11 14 9 0.175 2.39 5 6 8 34.5 35.5 

12 12 9 0.08 2.17 5 6 8 32.5 37.5 

13 35 5 0.3 2.73 4 6 7 52.125 26.5 

14 19 6.5 0.325 2.21 5 4 5 40.5 29.5 

15 12 9 0.09 2.43 5 5 8 32.875 37 

16 12 9 0.06 2.43 5 5 8 31.375 38.5 

17 20 6 0.325 2.14 5 4 8 36 33.2 

18 17 7.2 0.15 2.34 5 3 8 32.5 33.7 

19 30 7 0.15 2.27 5 4 7 42 43.5 

20 30 7 0.25 2.86 5 5.5 7 51.125 30.5 

22 20 6 0.55 2.85 5 3 7.5 44.626 30 

23 30 5.5 0.35 2.81 5 5.5 8 50.5 30 

24 17 7.5 0.175 2.9 4 5.5 6 37.5 32.5 

29 15 8 0.24 2.65 5 4.5 7 37.875 34 

30 20 6 0.275 2.3 5 6 8 39 31.5 

31 20 6 0.24 2.62 5 5 8 40.75 31.7 

32 20 6 0.25 2.45 4 4.5 7 38 28.8 

33 20 6 0.375 2.46 5 4.5 8 40.5 30.5 

36 18 7 0.15 2.51 5 5.5 7 36.625 32.5 

37 18 6 0.14 2.65 5 5.5 7.5 40.5 33.5 

40 17.5 7 0.15 2.59 5 4 7 38.125 33 

41 14 8.5 0.1 2.29 4 5.5 8 34.25 35 

43 13 9 0.1 3.28 5 4 6.5 42 35.5 

52 17 6.5 0.16 2.53 5 5 7.5 39.625 32.3 

53 14 8.5 0.125 3.03 5 6 8 43.875  

54 13 8 0.07 2.9 5 3.5 7.5 38.5 35 

55 20 6 0.3 2.77 5 4 7.5 44.125 30 

57 20 6 0.275 2.96 5 3 8 45 30.7 

58 20 6 0.25 2.8 5 5 7 46 29.5 

60 20 6 0.25 2.46 5 4.5 7.5 40.5 30 

64 12 9 0.09 2.76 5 4 8 36 37.5 

65 20 6 0.16 2.8 5 4.5 7 43.25 31 

66 20 6 0.21 2.15 5 5.5 8 41.25 30.3 

67 25 5.5 0.27 2.22 5 4.5 7.5 40.75 29.8 

68 20 6 0.27 2.24 5 3.5 7.5 40.25 29.8 

76 16 7.5 0.17 2.31 4 5.5 7.5 35.75 33 

نميانگي  ---- ---- 25/1  55/2  ---- 51/1  ---- 6/36  57/32  
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 A1DK يهاهاي صحرايي براي توده سنگنتايج حاصل از برداشت -2-2جدول 

 RMD JPS شماره
(m) 

G 
)3(gr/cm 

UCS 

 H از(ي)امت
DPA 

 BI RFI از(ي)امت
BI RFI 

25 20 6 0.3 2.84 4 6 8 46 29.5 

26 14 9 0.125 2.51 5 3.5 7 34.625 35.5 

27 16 8 0.125 2.7 5 3.5 7 38.5 33.5 

28 17 7.5 0.225 2.31 4 3.5 7 36.25 31.5 

34 20 6 0.45 2.6 4 3.5 7 41.75 26.5 

35 20 6 0.45 2.51 4 5.5 7 41.625 26.5 

38 13 8.5 0.13 2.24 5 3 8 32.5 36 

42 20 6 0.275 2.67 4 5.5 8 43.625 29.5 

44 20 6 0.2 2.38 5 3.5 8 40.25 30.3 

45 15 8 0.15 2.36 5 4 7.5 37 32 

47 20 6 0.175 2.93 4 3.5 7.5 46.875 28.8 

59 20 6 0.4 3.14 4 5.5 8 49.5 29.5 

61 19 6.5 0.15 2.36 5 3.5 7.5 38.75 31 

62 10 10 0.625 2.4 4 3 6.5 30.25 37 

63 20 6 0.2 2.84 4 5.5 7 46.75 28.3 

73 20 6 0.125 2.37 4 3 7.5 39 29 

نميانگي  ---- ---- 625/1  57/2 ---- 8/1 ---- 2/11  6/31  

 
 

 B1DK يهاتوده سنگ هاي صحرايي براينتايج حاصل از برداشت -3-2جدول 

 RMD JPS شماره
(m) 

G 
)3(gr/cm 

UCS 

 H از(ي)امت
DPA 

 BI RFI از(ي)امت
BI RFI 

39 20 6 0.285 2.53 4 5.5 7.5 42 31.5 

46 20 6 0.2 2.5 4 4.5 8 41.25 29.5 

48 27 5.5 0.25 2.42 4 5.5 6.5 43 27.7 

50 20 6 0.25 2.38 4 5 7.5 40 29 

51 25 5.5 0.35 2.38 4 5 8 41 29.5 

56 20 6 0.16 2.54 4 5 8 41.75 29.5 

75 20 6 0.16 2.46 4 5.5 7 42 28.5 

نميانگي  ---- ---- 632/1  56/2 ---- 81/5 ---- 57/81  3/26  

 
 يماده معدن يهاهاي صحرايي براي توده سنگنتايج حاصل از برداشت -1-2جدول 

 RMD JPS شماره
(m) 

G 
)3(gr/cm 

UCS 

 H از(ي)امت
DPA 

 BI RFI از(ي)امت
BI RFI 

69 20 6 0.12 2.45 5 4.5 6.5 38.875 27.5 

70 20 6 0.21 2.54 5 4.5 6.5 41.5 29 

71 20 6 0.3 2.61 5 4.5 6 42.375 28.5 

74 17 8.8 0.08 2.47 5 3.5 7.5 34.125 35 

72 10 10 0.05 2.52 5 4.5 8 31.5 39 

نميانگي  ---- ----  852/1  581/2 ---- 3/1 ---- 675/37  1/38  
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2.555

2.57

2.518

2.56

2.5

2.52

2.54

2.56

2.58

2.6

SP DK-A Ore DK-B

 
 هاي سنگي موجود در معدنچگالي متوسط  به تفکيک زون -82-2جدول 

 

4.58

4.1

4.3

5.14

3.5

3.7

3.9

4.1

4.3

4.5

4.7

4.9

5.1

5.3

5.5

SP DK-A Ore DK-B

 
 هاي سنگي موجود در معدنمتوسط  به تفکيک زون يسخت -83-2جدول 

 

39.9 40.2

37.675

41.57

32.57

30.9
31.8

29.3

25

30

35

40

45

SP DK-A Ore DK-B

BI RFI

 
 هاي سنگي موجود در معدنمتوسط  به تفکيک زون RFIو  BIر يمقاد -81-2جدول 

 

ک خهاص موجهود در يهط تکتونيشهراچهده و يعت پيبا توجه به طب گرددياستنباط م 33-5شکل چنانچه از 

ها در سهه زون باطلهه متوسط درزه يدارزان فاصلهيدارند(، م يدگيوجود در باطله حالت تنمعدن )سه زون م
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هها هها در آنهدرز يدارتر داشته و فاصلهفيعموماً حالت ضع يماده معدن يهاند. اما تودهحالت مشابه هم دار

 کمتر از باطله است. 

 يز ماده معدنين مورد نيباشد. در ايمعدن م يسنگ يهار نمونهيتر از سانيسنگ A1DKسنگ  ياز نظر چگال

مقهدار  B1DKسهنگ ( 31-5)شهکل  ياز نظر سختاست.  موجود در معدن داراي مقدار کمتري يهااز باطله

 ر پارامترهاست. يتر از ساار واضحيموجود در معدن بس يهان نظر اختلاف سنگيدارد و از ا يشتريب

 يههاتهوده سهنگ يش سهنگ بهراين شاخص خهردايانگيانفجار و مت ين شاخص قابليانگيم 34-5در شکل 

 از نظهر B1DK يهاکيموجود در دا يهاتوده سنگ ديآيمختلف نشان داده شده است. چنانچه از شکل بر م

ها از بنهدي تهوده سهنگرتبهب يهها قرار دارند. ترتسنگ ر تودهيبت به سانس يط بدتريشرا يآتشکارت يقابل

 است.آورده شده 2-5در جدول  RFIو  BIهاي بهترين وضعيت به بدترين وضعيت بر اساس شاخص
 

 از نظر قابليت آتشکاري هابندي توده سنگترتيب رتبه -5-2جدول 

 ازيبر اساس امت رتبه
BI RFI 

3 (Ore) ي نماده معد   (SP) ي تيزون مونزون   

5 (SP) (Ore)  يتيزون مونزون  ي ماده معدن   

1 DK1A زون دايکي  DK1A زون دايکي  

4 DK1B زون دايکي  DK1B زون دايکي  
 

 RFIو  BIدگاه دو روش يهمختلهف از د يهاتهوده سهنگ يبندشود، رتبهيچنانچه در جدول فوق مشاهده م

مربهوط  مختلهف يههامهورد اسهتفاده در روش يو پارامترها يازدهيحوه امتن امر به نياختلاف دارند. ا يکم

 شود. يم

 يههامختلف معدن مس سهونگون بها اسهتفاده از روش يهادر توده سنگ يآتشکار ينده الگوهايدر فصل آ

  سه خواهند شد.يمختلف با هم مقا يهاج حاصل از روشيشده و نتا يد طراحيجد يهاو روش يتجرب
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بهه عنهوان پارامترههاي  ههاتعيهين يهك سهري پارامتر ،به منظور آتشكاري ،ي قبل ديديمهاچنانچه در فصل

ذكهر  هاآن در فصل اول با كليه اين پارامترها آشنا شده و روش محاسبه و تعيين .استميضروري و اوليه الزا

ي ههابنهدي نتهايج حاصهل بها اسهتفاده از  روشيج كلي حاصل از طراحي و نيز طبقهل نتافصگرديد. در اين 

 .شوديارائه ممختلف صورت 

 ترين تصميم در طراحي آتشكاري معهادن روبهاز انتخهاب قطهرفصل اول ارائه شد اولين و كليدي چنانچه در

اما گاهي در معدن به  .اقتصادي بسيار زيادي وابسته است  ترهاي فني وانتخاب قطر به پارام .باشدمي يحفار

دخالت دارند كه به طور كلي فرآيند انتخاب قطهر  چالدر انتخاب قطر  يويژه در معادن كشورمان پارامترهاي

سائل يكي از اين م .دندهميرا به طور كامل تغيير داده و نتيجه طراحي را به طور مستقيم تحت الشعاع قرار 

بدين مفههوم يهك مهنهدس طهراح بايهد از يهك سهري  .است يحفاربودن و امكان تهيه ماشين در دسترس

و  آلچه بسا اين انتخاب با شرايط ايهده .ي محدود و گاه غير فني بايد بهترين گزينه را انتخاب نمايدهاگزينه

 شرايط فني و اقتصادي معدن بسيار فاصله داشته باشد.

يي پيمانكار در تهيه هاگون با توجه به كليه مشكلات اجرايي در كشور از جمله كمبود تواندر معدن مس سون

ي مختلف در زمينه فروش و خدمات پس از فهروش و نيهز هاماشين آلات حفاري نو و قطر بالا، وجود تحريم

ت حفهاري و بهراي عمليها ايهنچ 6ن آلات در مجمهوع قطهر حفهاري هزينه بالاي تعمير و نگهداري اين ماشي

آنفهو بهه عنهوان مهاده  ،ايمني بالا و سهولت كهاربرد ،با توجه به قيمت پائين آتشكاري انتخاب گرديده است.

عامهل قطهر و نهوع مهاده منفجهره  با مشخص گرديدن دو منفجره در معدن مس سونگون انتخاب شده است.

 توان ساير مراحل طراحي را طبق روابط و روشهاي ذكر شده پيش برد.مي
 

 برآورد بارسنگ و خرج ويژه با استفاده از روش انتقال انرژي  -2

شرح داده شهده پارامترههاي  اولي تئوري انتقال انرژي در فصل هابا توجه به اينكه طريقه استفاده از فرمول

موجود ي هاخرج ويژه و بارسنگ حاصل از طريق مزبور براي سنگ ،هاي تئوري انتقال انرژيمربوط به فرمول

 آورده شده است. 3-1در جدول 
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 مختلف با استفاده از روابط انتقال انرژي يهاژه و بارسنگ محاسبه شده در توده سنگيخرج و -8-3جدول 

 SP DK1A DK1B Ore پارامتر

eγ(- 3kg/m 323(وزن مخصوص ماده منفجره   

 eI(-s ×2kg/m 633×75/5( امپدانس ماده منفجره
 rV(- m/s 1533 1236 1333 5934(سرعت موج در سنگ 

 rγ(- 3kg/m 5223 5273 5263 5233(وزن مخصوص سنگ 

 rI(-s ×2kg/m   633× 33/3 33/9 912/9 234/7( امپدانس سنگ

 1η(  749/3 73/3 672/3 73/3( ب امپدانسيضر

 2η( 3(شدگي ضريب جفت

 sE(-3MJ/m    1-33× 594/3 146/3 162/3 552/3( ٭مخصوص سنگ يسطح يانرژ

 m(D- m 3/3 62/3 62/3 2/3(ن سنگ خردشده يبعد بزرگتر

 3/m2m 33 1/95 1/95 353 -(S)د سنگ يسطح مخصوص جد

 eE(-MJ/kg   66/1(انرژي ويژه ماده منفجره 

 3η(  32/3(ضريب انرژي مربوط به خردايش سنگ 

 3kg/m 252/1 381/1 31/1 366/1ژه يخرج و

نسبت بارسنگ به قطر چال 
h

B


 66/41 36/13 29/17 51/16 

 52/5 72/5 62/5 65/6 بارسنگ )متر(
 

اسهت کهه امکهان  يبرنههيش هزيک سنگ مستلزم انجام آزماي يژه برايو ينکه محاسبه انرژي٭ با توجه به ا

 ياضهيتهوان رابطهه ريم 3-3محاسبه آن در داخل کشور وجود ندارد لذا با توجه اطلاعات موجود در جدول 

 نشان داد.  3-1آن را به صورت شکل  يسطح ين امپدانس سنگ و انرژيب

y = 0.8848e
0.0467x

R
2
 = 0.8606

0.7

0.9

1.1

1.3

1.5

1.7

1.9

2.1

2 5 8 11 14 17

 

 هاسنگ يسطح ين امپدانس و انرژيب يرابطه تجرب -8-3شکل 
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 يآن را تها حهد مطلهوب يسهطح يزان امپهدانس سهنگ انهرژيهدر دست داشهتن متوان با ين صورت ميدر ا

موجهود در معهدن مهس  يهاسهنگ يسهطح يز به منظور محاسهبه انهرژيق نين تحقينمود. در ا ينيبشيپ

 استفاده شده است. 3-1سونگون از رابطه ارائه شده در معدن در شکل 

ژه و بهار يهدر مورد خهرج و يانتقال انرژ يهاحاصل از فرمول يج طراحي، نتا3-1با توجه به اطلاعات جدول 

 قابل ارائه است. 1-1و  5-1 يهاسنگ به صورت شکل

0.252

0.318

0.34

0.366

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

SP DK-A DK-B Ore

 
 معدن مختلف يهاسنگ يبرا يانتقال انرژ يهاژه حاصل از فرموليسه خرج ويمقا -2-3شکل

 

43.66

38.68
37.59

36.23

30

40

50

SP DK-A DK-B Ore

 
 مختلف معدن يهاسنگ يبرا يانتقال انرژ يهاحاصل از فرمولبارسنگ سه يمقا -2-3شکل

 
انفجار  ين شبکه و الگويژه و بازترين خرج ويکمتر يدارا يتيمونزون يهاشود توده سنگيچنانچه مشاهده م

ج يو نتها ييبها تجهارب صهحرا يار آشهکاريتناقض بسه يماده معدن يهاتودها در مورد باشند. اميدر معدن م

 يهها)بها بلوک يدار و حالهت بلهوکعهت درزهين روش مشاهده شده است. در معدن بهه علهت طبيحاصل از ا

ژه يهر خهرج وياست که مقاد ين در حاليبر خوردار است. ا ييش بالاياز خردا يپس از آتشکار يکوچک( دپو
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و  ين طراحين تناقض بيمحاسبه شده است. ادرصد کمتر از مقدار  43 يايبندن دانهيچن يفاده شده برااست

تعريهف نادرسهت مفههوم از در نظر نگرفتن خواص تهوده سهنگ و  يناش يت به ضعف روش انتقال انرژيواقع

داري اوليه درزه" است. زيرا مطمئناً ايجاد سطح آزاد در توده سنگ به شدت به "سطح مخصوص جديد سنگ

 و بر جاي توده سنگ وابسته است و تنها در نظر گرفتن ماده سنگ در اين فرآيند امر نادرستي است. 

 

روبهاز  ينگ در آتشهکارمحاسبه بارسه يبرا يرابطه تجرب ياديز ح داده شد تعداديچنانچه در فصل اول توض

ن يهان ايهخهاص خهود را دارنهد. امها در م يهاتيب و محهدوديا، معايها مزان روشيا يتمامارائه شده است. 

ز يه"اولافسهون" از نظهر منطهق بهه کهار رفتهه و نوکهار" و ي"هنسهن"، "" لانگفرس"، نو"، يروش "ه پنجها روش

 رو هستند. روبه يو کاربرد يسباتبا مشکلات محا يبه طور کل ،مورد استفاده يپارامترها

نه خرج"، "عمق مرکز ثقل ستون ماده يههمچون "عمق ب ييهاتيمحاسبه بارسنگ از کم يبرانو يدر روش ه

ن مقهدار ييدر چال" استفاده شده است. آشکار است است که تع يز "حجم ماده معدنيمنفجره درون چال" و ن

ن يهتوانهد وابسهته بهه ايشود و لذا بارسنگ هرگهز نميربوط مژه مين بارسنگ و خرج وييها به تعتين کميا

مربوط به هندسه انفجار  ي، اکثر پارامترها3-3ط موجود در جدول بروا د توجه شود که طبقيبار باشد. يمقاد

 شوند.  ين مييبا استفاده از قطر چال و بارسنگ تع

بت سنگ" کاملاب به صهورت بهرعکس ارائهه "ثاد که مفهوم يتوان فهميلانگفرس به وضوح  مدر روش با دقت 

تر شود. امها ابد و شبکه انفجار تنگيد بارسنگ کاهش يش مقاومت سنگ باين شرح که با افزايشده است. بد

ن امر يشود که ايشتر ميابد لذا بارسنگ بييش مقاومت سنگ ثابت سنگ کاهش ميبا افزادر روش لانگفرس 

زان يهن از آنجا که در روابط ارائه شده ثابت سهنگ وابسهته بهه ميچنهماست.  يکاملاب برخلاف اصول آتشکار

تهوان ثابهت سهنگ را يبارسهنگ چگونهه م يشود که قبل از طراحين سوال مطرح ميباشد ايز ميبارسنگ ن

 باشد؟ين روش ميمورد استفاده در ا ياز پارامترها يکيکه ثابت سنگ ين نمود در حالييتع

شده  يژه معرفيمحاسبه خرج و ياز برايمورد ن ياز پارامترها يکيبه عنوان  زان بارسنگيدر فرمول هنسن م

ز معلهوم يهژه نيهن است که خرج ويک توده سنگ معلوم باشد معادل ايم که اگر بارسنگ در يدانيو ماست. 
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 ک رابطه بدون کاربرد دريا معلوم بودن خرج عملاب به ياست لذا رابطه هنسن در چرخه معلوم بودن بارسنگ 

 شود.يل ميمعادن روباز تبد

 يا حتيار خاص و ين مسئله متعلق به موارد بسيات ايد که فرضيتوان فهميم يوکار براحتيبا دقت در معادله 

 يچ استفاده منطقي=( عملا ه4/3ژه )يبا دقت در فرض مربوط به خرج وژه يمعدن بخصوص بوده است. بو کي

 ن رابطه داشت. يتوان از اينم يو اصول

که  يبارسنگ آورده شده است در حال يک پارامتر در طراحيطول خرج ته چال به عنوان رابطه اولافسون  در

زان بارسنگ است لذا منطق به کهار يطول خرج ته چال خود وابسته به مچنانچه در فصل اول شرح داده شد 

ار يوش بسن ريطر کاربرد اقت يگر با توجه به محدوديد ييز با مشکل روبه روست. از سوين روش نيرفته در ا

 محدود است.

بارسهنگ معهدن مهس سهونگون  يمذکور در طراح يهاک از روشيچيارائه شده، از ه يهاليبا توجه به تحل

 استفاده نشده است. 

منطق خلاف ک ين بارسنگ به عنوان ييدر تع يو اضافه حفار يگذارز استفاده از طول گليلت نيدر روش پرا

ن يا ييآزما يبه راسترا هر مهندس  ،م ارائه شدهياما رابطه حج خورد.يم وش به چشمن ريدر ا ياصول طراح

 يز بهرايهن روش نيهدر معدن از ا يجا ييات اجرايز با اعمال فرضيدر معدن سونگون ن .کنديق ميروش تشو

 استفاده شده است.  يشيبه طور آزما يطراح

بها توجهه بهه ح در رابطه استفاده شده است اما يحژه به طور ناصيگرچه از خرج و ين در روش فولدزيهمچن

ح است استفاده نمود. بهه عنهوان مثهال يتصح يتوان با کمياند مباً خوب انتخاب شدهير پارامترها که تقريسا

ن يهزان بارسهنگ را محاسهبه نمهود. در اي، ميت آتشکاريقابل ژه حاصل از روشيشود با قرار دادن خرج ويم

 ن راهبرد استفاده شده است. ياز ا يفولدز روش يسنجق به منظور اعتباريتحق

 آورده شده است. 5-1به صورت جدول مختلف  يتجرب يهابا استفاده از روشبارسنگ  يج طراحيدر ادامه نتا

 دهند. يش مينما يريج را به صورت تصوين نتايا 7-1 يال 4-1 يهان شکليهمچن
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 مختلف يتجرب يهابارسنگ توسط روش يج طراحينتا -2-3جدول 

 بارسنگ )متر( 

 زون مونزونيتيروش تجربي فيرد
(SP) 

 زون دايکي

DK1A 

 زون دايکي

DK1B 

 ماده معدني
(Ore) 

96/4 آندرسن 3  96/4  96/4  96/4  

47/33 فرانکل 5  47/33  47/33  47/33  

 32/4 45/1 53/4 36/4 پيرس 1

 منطق اين روش داراي اشکالاتي است. هينو 4

 63/4 64/4 64/4 62/4 آلسمن 2

2/35 اش 6  2/35  33 2/35  

 31/2 95/4 95/4 95/4 لانگفرس 7

 هنسن 3
 است. ياشکالات يدارا هان روشيمنطق ا

 وکاري 9

 353/4 33/4 33/4 33/4 (3975کونيا ) 33

 23/9 35/9 57/9 1/9 يفولدز 33

 75/3 23/7 13/3 73/7 لتيپرا 35

 57/3 543/3 52/3 56/3  لوپز جيمنيو 31

 93/1 96/1 92/1 96/1 (3931کونيا ) 34

 منطق اين روش دقيقاً مثل تئوري انتقال انرژي است و در آن بخش آورده شده است. برتا 04

 46/1 93/1 73/1 26/1 کار يبروس 06

 داراي اشکالاتي است. هامنطق اين روش اولافسون 07

 73/2 73/2 73/2 73/2 روستن 08
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 مختلف يهابراي توده سنگ يتجرب يهاروش بارسنگ طراحي شده توسطسه يمقا -7-3شکل

 

بهه  يتجربه يهاان روشيکرد در م يريگجهين نتيتوان چنيمها آورده شده است، چنانچه در جدول و شکل

ن يب بهالاتريهبهه ترت (33) روش روستنو  (35) لتي، پرا(33) يلدز، فو(5) ، فرانکل(6) اشروش  يطور کل

 ينهيبشيپ ير واقعهيهار غيبا توجه به مقهدار بسه (31) ويمنيروش لوپز جاند و جه دادهيزان بارسنگ را نتيم

بهه وضهوح آشهکار اسهت کهه  7-1ن با دقهت در شهکل يهمچنجه داده است. ين بارسنگ را نتيکمتر نموده،

به ههم در  يکيش مشابه و نزديم و بج کي( نتا7( و لانگفرس )2آلسمن )(، 1رس )يپ ،(3) آندرسن يهاروش

( 36)کار  ي( و روش بروس34) 3933 -ايکون(، 33) 3975-ايکون يهاج روشياند. نتاهر نوع سنگ ارائه نموده

 اند. ه هم بودهک بينزد ار يبس زين

کار يبروسه( و 35لهت)ي(، پرا1رس )يپ يهاا در روشتنهشود که يها معلوم مه شکلين با دقت در کليهمچن

ها به علت توجهه ر روشيگر تفاوت دارند و در سايمختلف از همد يهاسنگ يشده برا يبارسنگ طراح (36)

ک اسهت. يش به هم نزديها کم و بانواع سنگ يشده برا يها بارسنگ طراحسنگ يکم به مشخصات مهندس

ک از مشخصهات يهچ يل عدم در نظهر گهرفتن ههيبه دلو روستن فرانکل ، مانند آندرسنها از روش يدر بعض

 يههات روشيتوجه به نوع سنگ و عدم حساسه عدم کسان است.يها سنگ يتمام يبرا يحج طرايسنگ، نتا

ت يههمچون شاخص قابل ييهاها وارد است. لذا روشن روشياست که به ا يراداتين ايتراز بزرگ يکي يتجرب
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 و يسهنت يهابرطرف کردن مشکلات عمده روش يبرا ييهاش سنگ تلاشيش شاخص خرداز رويانفجار و ن

 اند.در معادن بوده يآتشکار يبهبود طراح

، يتجربه يههاهر توده سنگ با استفاده از روش يزان بار سنگ براين بخش با توجه به محاسبه شدن ميدر ا

ا اسهتفاده با در نظر گرفتن بارسنگ محاسبه شده مربوط به هر روش و بخرج ويژه متناسب با هر توده سنگ 

ج يمحاسهبه شهده اسهت. نتها (در رابطهه روش انتقال انرژي )با جاگذاري بارسنگ بدست آمده از هر روشاز 

 ارائه شده است.   3-1شکل و  1-1محاسبات در جدول 
 

 مختلف يتجرب يهاتوسط روشژه محاسبه شده يزان خرج ويم -2-3جدول 

)کيلوگرم بر متر مکعب(خرج ويژه    

يزون مونزونيتروش تجربي رديف  
(SP) 

 زون دايکي

DK1A 

 زون دايکي

DK1B 

 ماده معدني
(Ore) 

657/3 آندرسن 3  657/3  657/3  657/3  

343/3 فرانکل 5  343/3  343/3  343/3  

 622/3 133/3 343/3 912/3 پيرس 1

 --------------------- هينو 4

 731/3 736/3 736/3 735/3 سمنآل 2

393/3 اش 6  393/3  324/3 393/3  

 236/3 616/3 616/3 616/3 لانگفرس 7

 هنسن 3
--------------------- 

 وکاري 9

 923/3 961/3 961/3 923/3 (3975کونيا ) 33

 367/3 332/3 379/3 373/3 فولدزي 33

 531/3 574/3 539/3 522/3 پرايلت 35

 ---------------------  نيولوپز جيم 31

 971/3 931/3 933/3 931/3 (3931کونيا ) 34

 اين روش دقيقاً مثل تئوري انتقال انرژي است و در آن بخش آورده شده است. برتا 04

 59/3 333/3 353/3 536/3 کار يبروس 06

 --------------------- اولافسون 07

 463/3 463/3 463/3 463/3 روستن 08
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 مختلف يتجرب يهاتوسط روشژه محاسبه شده يزان خرج ويم -1-3شکل

 
مربوطهه  يهاز همانند بارسنگين يژه حساب شده توسط روابط تجربيداست، خرج ويپ 3-1چنانچه در شکل

( و 35(، پرايلهت )33(، فولهدزي )5(، فرانکهل )6هاي اش )روش ،انين ميدر ا از تنوع و اختلاف برخوردارند.

بهه وضهوح آشهکار اسهت کهه  همچنهين .انهدرا نتيجهه داده ژهيخرج وميزان  نيکمتر( به 33)روش روستن 

( نتايج کم و بيش مشابه و نزديکي به ههم در 7( و لانگفرس )2(، آلسمن )1(، پيرس )3هاي آندرسن )روش

نزديک به هم  ( نيزبسيار 34) 3933 -کونيا و (33) 3975-هاي کونيااند. نتايج روشهر نوع سنگ ارائه نموده

ن روش را يهتوان اياست لذا م( 36)کار يشده مربوط به روش بروس ين مقدار متوسط طراحيشتريباند. بوده

 در نظر گرفت. يک روش دست بالا در طراحيبه عنوان 

بهاً يتقر Bنهوع  يکيدا يهاتوده يشده برا ينيبشيژه پيزان خرج ويمشود که  يبا دقت در شکل مشخص م

ست. يقابل مشاهده ن يبه راحت ين اختلافيها چنروش ين حال در تماميهاست. با ار انواع سنگياشتر از سيب

 3-1چنانچهه از شهکل ت. يکسان نسهيها به نوع سنگ روش يت تماميم که حساسيرسيجه مين نتيلذا به ا

 ( بيشترين حساسيت را به نوع سنگ دارند.36کار )( و بروسي1پيرس )داست دو روش يپ
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ژه و يهزان خهرج ويانجام شده، م يهايبندو طبقه ييج حاصل از مطالعات صحراين بخش با توجه به نتايدر ا

ژه توسهط روش يهمحاسهبه خهرج و يبرا محاسبه و ارائه شده است. RFIو   BI  يهابارسنگ حاصل از روش

RFI ونهد بها ين رابطهه موميهارائهه ا ي( استفاده شده است. بهرا3134 وند،يوند )موميموم يشنهاديرابطه پ از

ن شهاخص يارتبهاط به يغربجهانيمعدن سنگ آههک آذربا 6 يآتشکار يبر روق يدق يو اقتصاد يمطالعه فن

د( را بهه شهوينهه اسهتخراج مين هزيکه باعث کمتهر ينه )خرجيژه بهيخرج وو ش توده سنگ يت خردايابلق

و شکل  2-1و جدول  4-1ج محاسبات در جدول ينتان بخش ياادامه ر ارائه نمود. در يز ياضيصورت رابطه ر

 است.نشان داده شده 1-9

(1-3) 

 

 بر توده سنگ يي مبتنهاتوسط روشمحاسبه شده بار سنگ ميزان  -1-3جدول 

 بارسنگ )متر( 

يزون مونزونيتروش  
(SP) 

 زون دايکي

DK1A 

دايکيزون   

DK1B 

 ماده معدني
(Ore) 

32/9 (BIت انفجار )يشاخص قابل  35/9  62/9  34/33  

96/4 (RFIش سنگ )يشاخص خردا  7/4  46/4  32/4  
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 بر توده سنگ يي مبتنهاتوسط روشميزان بار سنگ محاسبه شده  -6-3 شکل

 

 

 بر توده سنگ يي مبتنهاتوسط روشميزان خرج ويژه محاسبه شده  -5-3جدول 

)کيلوگرم بر متر مکعب(خرج ويژه    

 زون مونزونيتيروش
(SP) 

 زون دايکي

DK1A 

 زون دايکي

DK1B 

 ماده معدني
(Ore) 

517/1 (BIشاخص قابليت انفجار )  509/1  554/1  979/1  

469/1 (RFIشاخص خردايش سنگ )  650/1  699/1  484/1  

082.212.312  RFIQO



 011 

0.37

0.38

0.39

0.4

0.41

0.42

0.43

Ore DK-B DK-A SP

BI

 
0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

Ore DK-B DK-A SP

RFI

 
 بر توده سنگ يمبتني هاتوسط روشمحاسبه شده ژه يخرج وميزان  -81-3جدول 

 

که جلهب توجهه  يموردن يبر مشخصات توده سنگ اول يمبتن يهاحاصل از روش يج طراحيبا توجه به نتا 

ن يژه متناسب با هر سنگ است. بهدير بارسنگ و خرج وين مقاديدار )هرچند اندک( بيد اختلاف معنينمايم

 يهان و تهوده سهنگيتريقهو يکيمکان از نطر DK-B يکيکه طبق مشاهدات سر معدن توده سنگ دا يمعن

ملاحظه  نيهمچن باشد.يت منطبق مين واقعيکاملاب بر ا يج طراحياند و نتان مورد بودهيترفيضع يماده معدن

  کمتر است.نه ياز حالت به %13حداقل  BIتوسط روش شده  يبارسنگ طراحشود که يم
 

 يههاحاصهل از روش يطراحهج يه مراحهل، نتهايهمحاسبات انجام شده در کل يبخش با توجه به تمام نيدر ا

ژه را با يزان بارسنگ و خرج ويم 33-1ند. شکل ادهيسه گردينه مقايژه بهيزان بارسنگ و خرج ويمختلف با م

 دهد. يها نشان متوده سنگ يها در تمامه روشياستفاده از کل

( و 3934ا )يهکون(، 3975ا )يه(، کون36رس )يهپ يههاروششهود يمهذکور مشهاهده م يهاه در شکلچنانچ

آندرسهن  يههان روشيهمچنهکننهد. يم ينيبشينه پينسبت به حالت به  يکمتر( بارسنگ 36کار )يبروس

ج حاصهل ينتها با دقت در .کنندينه ارائه ميک به حالت بهيج نزديباً نتاي( تقر7( و لانگفرس )2(، آلسمن )3)

 يشهتريب يلهيبارسهنگ خ( 35لهت )ي( و پرا33) ي(، فولهدز6اش )(، 5فرانکل ) يهاروششود که يمعلوم م

 شود. يه نميدر معادن روباز توصها چ عنوان استفاده از آنيکنند و لذا به هينه محاسبه مينسبت به حالت به

با اختلاف کمتهر  يشتريبارسنگ ب يال انرژو روش انتق(BI)  ت انفجاري(، شاخص قابل33روستن ) يهاروش

 کنند. يم ينه طراحيبه مقدار به ( نسبت53%)
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ژه اختلافات عمهده بها ين شده خرج وييتعر يجه گرفت که مقاديشود نتيبه وضوح م 31-1با دقت در شکل 

ژه را در ين مقدار خرج وي( کمتر6قدار و روش اش )ن ميشتري( ب36کار )يروش بروسان ين ميهم دارند. در ا

 کنند.يشنهاد ميها پروش يتمام نيب
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جهاد يا يمناسهب ياريق فرصهت بسهين تحقيا يانجام شده در ط يهاشيو آزما ييبا توجه به مطالعات صحرا

 يو کهاربرد يدر معادن روباز به طور عمله يآتشکار يالگوها يطراح يموجود برا يهاروش يتمام د تايگرد

  د.يها آشکار گردن روشيق نقاط ضعف و قوت اين تحقيجه ايدر نترند. يقرار گ يو اعتبارسنج يابيمورد ارز

اش، فرانکهل، ههاي تجربهي بهه طهور کلهي روش گيري کهرد در ميهان روشتوان نتيجهيدر مجموع چنين م

اند و روش لهوپز جيمنيهو بها فولدزي، پرايلت و روش روستن به ترتيب بالاترين ميزان بارسنگ را نتيجه داده

به وضوح  7بيني نموده، کمترين بارسنگ را نتيجه داده است. همچنين توجه به مقدار بسيار غير واقعي پيش

نتايج کم و بيش مشابه و نزديکي به هم در هر هاي آندرسن، پيرس، آلسمن و لانگفرس آشکار است که روش

و روش بروسي کار  نيز بسيار  نزديهک  3933 -، کونيا3975-هاي کونيااند. نتايج روشنوع سنگ ارائه نموده

 اند. به هم بوده

هاي مختلهف از همهديگر تفهاوت کار بارسنگ طراحي شده براي سهنگهاي پيرس، پرايلت و بروسيدر روش

ها بارسنگ طراحي شهده بهراي انهواع ها به علت توجه کم به مشخصات مهندسي سنگاير روشدارند و در س

ها مانند آندرسن، فرانکل و روستن به دليل عدم در ها کم و بيش به هم نزديک است. در بعضي از روشسنگ

ه نهوع ها يکسان است. عدم توجه بنظر گرفتن هيچ يک از مشخصات سنگ، نتايج طراحي براي تمامي سنگ

ها وارد اسهت. لهذا ترين ايراداتي است که به اين روشهاي تجربي يکي از بزرگسنگ و عدم حساسيت روش

هايي براي برطرف کردن هايي همچون شاخص قابليت انفجار و نيز روش شاخص خردايش سنگ تلاشروش

 اند.هاي سنتي و بهبود طراحي آتشکاري در معادن بودهمشکلات عمده روش

مربوطه از تنوع و اختلاف برخوردارند. در  يهاز همانند بارسنگين يژه حساب شده توسط روابط تجربيخرج و

هاي اش، فرانکل، فولدزي، پرايلت و روش روستن به کمتهرين ميهزان خهرج ويهژه را نتيجهه روش ،انين ميا

تايج کم و بيش مشهابه هاي آندرسن، پيرس، آلسمن و لانگفرس نروشدهد يج نشان مينتااند. همچنين داده

بسهيار   نيهز 3933 -و کونيها 3975-ههاي کونيهااند. نتايج روشو نزديکي به هم در هر نوع سنگ ارائه نموده

توان ايهن کار است لذا مياند. بيشترين مقدار متوسط طراحي شده مربوط به روش بروسينزديک به هم بوده

 ظر گرفت.روش را به عنوان يک روش دست بالا در طراحي در ن
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تقريبهاً  Bهاي دايکهي نهوع بيني شده براي تودهشود که ميزان خرج ويژه پيشمشخص مي جينتابا دقت در 

ها چنين اختلافي به راحتي قابل مشاهده نيست. هاست. با اين حال در تمامي روشبيشتر از ساير انواع سنگ

چنانچهه پيداسهت دو گ يکسهان نسهيت. ها به نوع سهنرسيم که حساسيت تمامي روشلذا به اين نتيجه مي

  کار  بيشترين حساسيت را به نوع سنگ دارند.روش پيرس  و بروسي

کار ( و بروسي3934(، کونيا )3975هاي پيرس، کونيا )روششود يمشاهده م با توجه به مطالعات انجام شده

رسن، آلسمن و لانگفرس هاي آندکنند. همچنين روشبيني ميبارسنگ کمتري  نسبت به حالت بهينه پيش

ههاي شهود کهه روشکنند. با دقهت در نتهايج حاصهل معلهوم ميتقريباً نتايج نزديک به حالت بهينه ارائه مي

کنند و لذا به ههيچ فرانکل، اش، فولدزي و پرايلت بارسنگ خيلي بيشتري نسبت به حالت بهينه محاسبه مي

 شود. ها در معادن روباز توصيه نميعنوان استفاده از آن

( %53و روش انتقال انرژي بارسنگ بيشتري با اختلاف کمتر )(BI) هاي روستن، شاخص قابليت انفجار روش

 کنند. نسبت به مقدار بهينه طراحي مي

رسد که در حال حاضر ين به نظر ميج حاصل از مطالعات گسترده در معدن مس سونگون چنيبا توجه به نتا

از يهتهوان نيگذشهته نم يهاهماننهد دههه ين المللهيان توجه انجام شده در سطح بيلعات شابا توجه به مطا

 برطرف نمود.  يميدق يتجرب يهاو روش يسنت يهامن را با روشيد بالا و ايمعادن به تول

 ينهه طراحهيش بها حالهت بهيکمهاب يتجرب يهاروش ين موضوع است که تمامياز ا يق حاکين تحقيج ايانت

 ها اعتماد نمود. ن روشيج ايها به نتاتيموارد و موقع يتوان در تماميارند و لذا نماختلاف د

 يقبهل از طراحهشهود يشنهاد ميروباز پ يو عمران يمعدن يهااتيعمل يبا توجه به مطالب ارائه شده در تمام

بر مشخصات  يها مبتنيشود و طراح يابيمطالعه و ارز يتوده سنگ به خوب يو ساختار يمشخصات  مهندس

 بر ماده منفجره. يتوده سنگ باشد تا مبتن

ج حاصهل از آن مطالعهات يبا توجه به نتار معادن کشور انجام شود تا يد در سايبا يقات مشابهيتحقن يهمچن

  ا قبول نمود.ينامبرده را رد  يهاروش يشتريب يبتنوان با قدرت و آگاه
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