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 دانشکده مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک

 نامه کارشناسی ارشد استخراج مواد معدنیپایان

 

ن دهی در معادسازی کوپمنظور بیشینهتعیین جهت بهینه استخراج به

 موردی: معدن تراورتن کپیول(سنگ ساختمانی )مطالعه 

 آبادینگارنده: هادی صالح
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 دکتر محمد عطایی

 دکتر رامین رفیعی
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 به یمتقد

 و شهید قاسم سلیمانیساردار رشید و شاهدای مداف  تر  اه  بیت ع(  سااتت مدد  

شکر شایان نثار ایزد منان  ،شهدا سانحه هواپیمای مسافربری وشهید ابو مهدی المهند  

که توفیق را رفیق راهم سااا ت تا این پایان نامه را به اتما  برسااانمن اکنون این دسااتاورد 

ی ایران زمین، که عطر شهادت ایشان این بار مرد از  طه ود را به فرزندانی غیور و دلاور

 کنمنمی رسد، تددیمهای شا  به مشا  میهای جنوب بلکه از  رابهنه از  اک
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 تشکر و قدردانی

وندی آن از ستایش و سپاس نخستین  ناب هایاندیشه دریچه از را  آن وسعت ساخت تا ایقطره اندیشه، بیکران دریای در را  کوچکش بنده که است خدا

ان از استاد را  سپاس مراتب تا دانمیم  لازم خود بر است، رسیده انجام به اضرح نامههایش پایانی نوازبنده ساریهسا در کهاکنون نشیند. لذا  تماشا به بزرگ آموزگارانی

ری نمایم. را بر عهده داشتند نامهپایانکه زحمت راهنمایی این   رامین رفیعیو جناب دکترعطایی محمد، جناب دکتر عزیزم  ، سپاسگذا

 کنم.ر میتشک  ،نامه یاری نمودنداین پایانانجام که مرا در  عیو  حمید زار حاتمی اقبال مهندس احمد  احسانی  و در انتها از مهندس 
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 تعهدنامه

معدن، نفت و دانشااکده  مهندسی معدن )استخراج(دانشاجوی دوره کارشاناسای ارشاد رشاته  آبادیهادی صاال اینجانب 

سازی منظور بیشینهاساتخراج بهتعیین جهت بهینه »با موضاو(  نامهدانشاگاه صانعتی شااهرود نویسانده پایان ژئوفیزیک

دکتر محمد عطایی و ی یتحت راهنما « دهی در معادن ساانگ ساااختمانی )مطالعه موردی: معدن تراورتن کپیول(کوپ

 شو :متعهد میرامین رفیعیدکتر

 تحدیدات در این پایان نامه توسط اینجانب انجا  شده است و از صحت و اصالت بر وردار استن 

 های محددان دیگر به مرج  مورد استفاده استناد شده استن تایج پژوهشدر استفاده از ن 

  یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط  ود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نو( مدرک

 استن

   اهروددانشگاه صنعتی ش» ج با نا  خرشاهرود می باشد و مدالات مستصنعتی کلیه تدوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه »

 به چاپ  واهد رسیدن« Shahrood  University of Technology»  و یا

  امهپایان نتدوق معنوی تما  افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مدالات مستخرج از 

 نشودرعایت می 

 مه ، در مواردی که از موجود زنده ع یا بافتهای آنها   استفاده شده است ضوابط و اصول در کلیه مرات  انجا  این پایان نا

 ا لاقی رعایت شده استن

  در کلیه مرات  انجا  این پایان نامه، در مواردی که به توزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

                                                                            شده است ن اص  رازداری ، ضوابط و اصول ا لاق انسانی رعایت

 /    /     تاریخ: 

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،نر  کلیه تدوق معنوی این اثر و محصولات آن عمدالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه ای

شاهرود می باشدن این مطلب صنعتی افزار ها و تجهیزات سا ته شده است   متعلق به دانشگاه 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شودنباید به نحو مدتضی 

 بدون ذکر مرج  مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه. 
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 چکیده

ده است و شتبدی  ایدن یاقتصاد  یصنا نیاز پرکاربردتر یکیبه  امروزه ،یسا تمان صانعت سن 

 تیبر اهم زیو نما ن یسا تمان یهاافزون از سن روز استفاده نساتین دهیکس پوشاچیآن بر ه تیاهم

 ییبالا یهاسکیبخش از صنعت همواره با ر نیدر ا یگذارهیآنکه سارماتال صانعت افزوده اساتن نیا

ترین مسائ  در اکتشاف و استخراج معادن سن  سا تمانی، شناسایی و یکی از اسااسی همراه هساتن

رار ق موردتوجهها ر معادن سن  سا تمانی، تحلی  ناپیوستگین عموماً دهاستیوساتگیناپساازی مدل

اهش ک یجهدرنتهای سن  و شدید بلوک ی ردشدگگیرد و در مرات  استخراج مسائ  بسیاری از نمی

، ابتدا نامهیانپاادر این  آوردندهی مطلوب معادن را باه وجود میرانادماان اساااتخراج، کااهش کوپ

وننن در معدن سن  سا تمانی  یافتگیجهت داری، تداو ، فاصلهها نظیر  صاوصایات مهم ناپیوساتگی

و با  شدهساا تهمدل بلوکی معدن  3DEC افزارنر اساتن ساپس با اساتفاده از  شادهبرداشاتکپیول 

در چهار کلا  بررساای شدندن با تحلی  نتایج  هادرزه یموتآزچر ش ساازی بلوکی، اساتفاده از مدل

  امتدادع یراسااتاجهت  دهی،برای کسااب بیشااترین کوپ هک داد سااازی نشاااناز مدل آمدهدسااتبه

های که در اثر اعمال آن، میانگین تجم بلوکتغییر کند  غرب طرفبهدرجه  70اساااتخراج فعلی باید 

تاصااا   مترمکعب 77/64176در چهار کلا   فروشقاب های و میزان کوپ مترمکعب 54/717برجا 

برای این  تومانمیلیون  31و  یلیاردم 884به درآمد تدود نرخ موجود منجر  بر اساااا شاااود که می

 معدن  واهد شدن

دهی، جهت بهینه استخراج، معدن گی، کوپکلمات کلیدی: معدن سان  ساا تمانی، تحلی  ناپیوسات

 3DEC افزارنر ، کپیول
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 نامه:لیست مقالات مستخرج از پایان 

دهی در معادن سنگ ساختمانی با توجه به ساختارهای سازی کپبهینه" عطایی،   رفیعی،ر آبادی،ه صالح 

 ن8931هشتمین کنفرانس مهندسی معدن ایران ، بیرجند،  "زمین شناسی

 دهی سنگسازی کوپمنظور بیشینهتعیین جهت بهینه استخراج به ", یمهدو عطایین رن ن  آبادینصاالحن ه

-یعلم یهنشر "وردی معدن تراورتن کپیول(ها )مطالعه مساازی ناپیوستییسااختمانی با اساتفاده از مدل

 ن  در حال داوریع  ,انجمن زمین شناسی مهندسی ایران یپژوهش
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 فهرست مطالب

 8 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  : کلیاتاول فصل -8

 7 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مددمه 

 9 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مسئله انیب 

 5 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن پژوهش انجا  ضرورت 

 4 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن پژوهش اهداف 

 4 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن پژوهش روش 

 4 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ینگار درزه مطالعات -8-4-8

 4 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یوستگیناپ مدل هیته -8-4-7

 6 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن معدن برجا یهابلوک نییتع -8-4-9

 6 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کار جبهه مناسب یراستا نییتع -8-4-5

 6 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن طرح یاقتصاد یبررس -8-4-4

 7 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نامهانیپا سا تار 

 3 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن : مروری بر پیشینه پژوهشدوم فصل -2

 80 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مددمه 

 80 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن سا تمان سن  معادن در هایوستگیناپ  یتحل یابیارز نهیشیپ 

 83 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یبندجم  

 78 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  : مبانی نظریسوم فصل -3

 77 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مددمه 

 77 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان یهاسن  

 77 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ییبناریز یهاسن  -9-7-8

 77 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننما و ینیتزئ یهاسن  -9-7-7
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 79 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان یهاسن  اتیت یچر ه 

 75 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  یتشک طرز اسا  بر یسا تمان یهاسن  یبندمیتدس 

 75 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاآن پردازش و برش اسا  بر یسا تمان یهاسن  یبندمیتدس 

 75 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان یهاسن  یمدوله در جیرا اصطلاتات و لغات 

 74 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان یهاسن  مطلوب یهامشخصه 

 76 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یدگرسان یدهیپد از یناش آثار وجود عد  -9-7-8

 76 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یشناسنیزم عوارض وجود عد  -9-7-7

 76 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یبندهیلا و تهیستوزیش نداشتن -9-7-9

 77 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن د یص و ساب برش، تیقابل داشتن -9-7-5

 77 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن قبولقاب  یسخت داشتن -9-7-4

 77 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هارن  نیتبا و رن  ،ییبایز ازنظر تیجذاب نداشت -9-7-6

 71 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن سن  دا   در یرس یهاهیلا وجود عد  -9-7-7

 71 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن آب جذب بیضر و تخلخ  بودن کم -9-7-1

 71 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مناسب یاصطکاک و یکشش ،یفشار مداومت داشتن -9-7-3

 71 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مناسب دوا  داشتن -9-7-80

 73 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن استخراج یآسان -9-7-88

 73 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یکاف یرهیذ  وجود -9-7-87

 73 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننسن  تیفیک در مؤثر عوام  

 73 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کنترلرقاب یغ عوام  -9-1-8

 73 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کنترلقاب  عوام  -9-1-7

 90 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان یهاسن  استخراج روش انتخاب در مؤثر عوام  

 90 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان یهاسن  استخراج یهاروش 



 ز

 

 98 نننننننننننننننننننننننن یمواز یهاچال تفر از استفاده با یسا تمان یهاسن  استخراج -9-80-8

 98 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان سن  برش میس از استفاده با استخراج -9-80-7

 98 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان یهاسن  استخراج نینو یهاروش -9-80-9

 98 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان یهاسن  عاتیضا 

 99 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هادرزه یمطالعه تیاهم 

 95 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هادرزه مشخصات 

 94 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هایوستگیناپ یسازمدل 

 96 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن 3DEC افزارنر  

 91 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یبندجم  

 93 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن : مطالعه موردی چهارم فصل -4

 50 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مددمه 

 50 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ولیکپ یسا تمانسن  معدن یمعرف 

 58 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن منطده یشناسنیزم تیوضع 

 57 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن استخراج روش و منطده یژئومورفولوژ 

 59 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن منطده کیتکتون 

 55 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تار عوام  

 54 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یبندجم  

 57 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن سازی و تحلیل نتایج : مدلپنجم فصل -5

 51 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مددمه 

 51 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هایوستگیناپ برداشت 

 40 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن درزه ستمیس نییتع و هایوستگیناپ جهت و بیش صیتشخ 



  

 

 47 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن سن  توده در هایوستگیناپ یسازمدل مرات  

 49 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یبلوک مدل سا ت -4-5-8

 49 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مدل دا   در هایوستگیناپ واردکردن -4-5-7

 45 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن برش میس از تاص  برش واردکردن -4-5-9

 44 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاکلا  نییتع و بلوک تجم محاسبه -4-5-5

 46 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یدهکوپ زانیم نیشتریب به یدستاب منظوربه نهیبه جهت نییتع 

 43 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن طرح یاقتصاد یبررس 

 66 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن استخراج نهیبه جهت نییتع 

 63 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یبندجم  

 78 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننگیری و پیشنهاد: نتیجهششم فصل -6

 77 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یریگجهینت 

 79 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن شنهادیپ 

 75 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مناب  -7
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 هانمودارفهرست 

 معدن در مختلف هادرزه موتیآز چر ش یازا به هابلوک یکل ارزش ساااهیمداا: 8-4 نمودار

 64 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننولیکپ

 ولیکپ معدن در مختلف هادرزه موتیآز چر ش یزاا به هابلوک یکل ارزش سااهیمدا: 7-4 نمودار

 66 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ی ط نمودار صورتبه

 

 هافهرست شکل

 79 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یسا تمان یهاسن  اتیت چر ه: 8-9 شک 

 50 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ولیکپ تراورتن معدن ییایجغراف تیموقع: 8-5 شک 

 59 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ولیکپ معدن از یاماهواره ریتصو: 7-5 شک 

 55 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن منطده در گس  یپراکندگ یندشه: 9-5 شک 

 برداشت یبرا کمپا  از استفاده  ب موجود یهایوساتگیناپ یبرا برداشات  ط  الف: 8-4 شاک 

 51 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یوستگیناپ

 48 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن معدن در هایوستگیناپ  اگرا ید زرع یسر گ  نمودار: 7-4 شک 

 48 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن معدن در هایوستگیناپ تراز  طوط نمودار: 9-4 شک 

 47 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن سن  توده در هایوستگیناپ یسازمدل مرات : 5-4 شک 

 49 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن معدن یبلوک مدل: 4-4 شک 

 45 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن معدن درزهدسته یبلوک مدل: 6-4 شک 

 44 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن معدن در برش یبلوک مدل: 7-4 شک 

 41 نننننننننننننننننننن  تاضر تال یشرویپع ربغ شمال و شمال جهت در جادشدهیا یهاکوپ: 1-4 شک 

 41 نن استخراج یراستا نیبهترع درجه 70 درزه موتیآز چر ش در جادشدهیا یهاکوپ: 3-4 شک 

 یراساااتا نیبدترع درجه 874 درزه موتیآز چر ش در جادشااادهیا یهاکوپ: 80-4 شاااک 

 43 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  استخراج
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 جداول فهرست

 81 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نیشیپ یهاپژوهش از یا لاصه: 8-7 جدول

 53 ننننننننننننننننننننننننننننننننننن ولیکپ معدن یکارها جبهه از شدهبرداشت یهادرزه مشخصات: 8-4 جدول

 48 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ولیکپ معدن کار جبهه در هادرزهدسته مشخصات: 7-4 جدول

 46 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن بزرگ یهابلوک یبنددرجه یبرا کلا  نییتع: 9-4 جدول

 47 نننننننننننننننننننننننن مختلف یهادرزه موتیآز چر ش یازا به فروشقاب  یهاکوپ تجم: 5-4 جدول

 یهادرزه موتیآز چر ش یازا به شااده یتشااک یهابلوک یبررساا از تاصاا  جینتا: 4-4 جدول

 60 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مختلف

 67 ننننننننن گردپادساعت جهت درجه 70 استخراج یراستا چر ش اعمال از تاص  جینتا: 6-4 جدول

 61 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننن استخراج یراستا رییتغ بدون معدن درامد زانیم و بلوک تجم: 7-4 جدول
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 فصل اول -1
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 مقدمه 

اصد مد یبرا استفاده از سن ، بشر استن یمورداستفاده یمصالح سا تمان ینتریمیاز قد سان ،

 ما،و ن ینیتزئ یهااساات و امروزه ساان  کرده یط ود را  یتکامل آیندون فرکنتا یربازد ی، ازسااا تمان

 یهاهشوند با جلویم یدهنام بها که جواهرگران یهاسن  ها هساتند ومدرن و کاخ یبناها بخشینتز

در  یسهم بزرگ یامروزه صنعت سن  سا تمان ن]8[یرند گیبشار قرار م یمورداساتفاده ود  ییجادو

؛ استبرابر محصول  ا   ینآن چند یشااده یو فرآور ییمحصاول نهاداشاته و ارزش  یجهان اقتصااد

ید و فرآوری، تول اسااتخراج، مرات  اکتشاااف، یهاینههز یتمام پوشااش دادنکه افزون بر  یاگونهبه

 و یتفعال ،وجودینباا به همراه داردن شبخ ینگذاران در ایاهسااارماا یبرا یتوجهقاابا  درآمادهاای

 ییبالا یسکممکن است با ر ی، هموارهسا تمان یهادر بخش اکتشاف و استخراج سن  یگذارهیسرما

  طرها، ینا ینتراز مهم یکی نیدبخش وارد نما ینبه فعالان در ا ینیسنگ یهامواجه شاده و  ساارت

 یطشرا ، بهترینیکیتکتون یدگاهن از داسات یساا تمان ها در محدوده معادن سان یوساتگیوجود ناپ

 ینچن یافتناما  ؛استها یوستگیفاقد ناپ یسنگ یهاوجود توده یسا تمان یهااساتخراج سان  یبرا

مکن میرغ یباًتدر فراوان است، یهاگس  رایکه دا یرانمانند ا یدر کشور یژهوبهو  یعتدر طب یطیشرا

، یردقرار گ ردتوجهمو یدبا یسا تمان که در معادن سن  یشناسینزم یدهپد ینترمهم ینبنابران اسات

ز ا یکیاست و  یسنگ یهاها در تودهیدرزه و شااکستگ یهایساتمهمچون سا ییهایوساتگیناپ وجود

 یسااازو مدل ی، شااناساااییسااا تمان مسااائ  در اکتشاااف و اسااتخراج معادن ساان  ینتریاساااساا

مدل  نیهترب ی، یافتناستخراج جبهه کارجهت و مح   یینتع یگا  برا ینمؤثرتر ستنا هایوساتگیناپ

 منییا یبضر یشسان  و افزا یداریناپا یالگو یینتع اساتخراج، یوربهره یشافزا اساتخراج، یرمسا و

 یاتملاز آغاز ع یشپ یوستگیناپ یالگو یو معرف ی، شناساییاستخراج در معادن سن  سا تمان یرمس

در  گیرد وقرار نمی موردتوجهها در معادن سن  سا تمانی تحلی  ناپیوستگی ی استن عموماًاستخراج

های سنگی و درنتیجه، راندمان پایین  ردشدگی شدید بلوک ازجملهمرات  اساتخراج مسائ  بسیاری 

 معدنآورد و زمانی اهمیت این موضااو( برای هه کار را به وجود میبهای سااالم در جاسااتخراج بلوک
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صرف شده استن  نامناسب یجبهه کارهاو  هاهای هنگفتی در مسایرشاود که هزینهآشاکار می کاران

ر کمت مراتببهای های موجود، با هزینهی دقیق پیرامون مشااخصااات ناپیوسااتگییک مطالعه آنکهتال

ه ب شاادهی تعطتواند موجب بازگرداندن جبهه کارهای برد، بلکه میراندمان اسااتخراج را بالا می تنهانه

 ن]7[ی تولید شودچر ه

 مسئله بیان 

و اگر  رودیمین باستخراج از  اتیعمل نیت ماده در درصاد 74تا  94 یمانساا ت سان  معادن در

 توده درصد 10تا  40 نیب رفتهازدست مواد یزانم گرفته شاود،درنظر زین یفرآور و وند تم  اتیعمل

 یرآورف و وند تم  اتیدر عمل  یتسه باعث شک   یمستط مکعب بلوک دیتول ن]8 [بود سن   واهد

 با  یمستط مکعب و به شاک  مکعب ییهاقواره عبلوک یهابلوک دیتول معادن نیا لذا در شاد، هدا و

 به مشخصات یادیز تد تا توده سن ، یمهندس استن رفتار بر وردار یادیز تیاهم از استاندارد  بعادا

 داردن یسطوح درزه بستگ یهایژگیو و یبازشادگ طول، ها،درزه بیشا وهت ج ازجملهها یوساتگیناپ

ا ر در معادن اسااتخراجقاب  یساانگ یهابلوک ینهیابعاد به و یدهها، توان کوپیوسااتگیناپ نیوجود ا

موجب  ،در کار انهها سااانا  پلاک یهیادر مرتلاه برش و ته نیکااهش داده و همچن شااادتباه

معادن و کاهش  در یتخراجاس یهاپله یداریپا دیشد کاهش شودنیم یسنگ یهاکوپ یختگیگسازهم

 شناسیینزم دهیپد نیترمهم نین بنابرااستها یوستگیاثرات وجود ناپ گرید از زین یتخراجراندمان اسا

 یهاسیستمهمچون  ییهایوستگیناپ وجود ،یردقرار گ موردتوجه دیبا یساا تمان معادن سان  در که

استخراج  مسائ  در اکتشاف و نیتریسااسا ازی کیاسات و  یسانگ یهاها در تودهیدرزه و شاکساتگ

به  با توجه دیبا به همین منظور، ستنا هایوستگیناپ یسازو مدل ییشناسا ،یساا تمان سان  معادن

 نهیشیب قواره یهابلوک دیتول زانیکه م گرفتنظردر یاگونهجهت استخراج را به ها،یوستگیناپ یراستا

ها نآ نیمحصور ب یهابلوک صیو تشخ یوستگیصفحات ناپ در  صوص یشاودن داشاتن اطلاعات کاف

 انزیاسااتخراج کرد و م  یابعاد ازنظرع قبولقاب بلوک  عنوانبهرا  یشااتریب یهاشااود بلوکیباعث م

 نییو تع ینگار درزه پس از مطالعه قیتحد نیا در نیدادن بنابرا کاهش یادیز را تاا تاد عااتیضاااا
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 فروشقاب  یهاکوپزانی واهد شد که م نییتع یاگونهبهاساتخراج  یتاراسا معدن، یاصال یهابلوک

 .به تداق  ممکن برسد یرفتن ماده معدن نیاز ب جهینتو در یافتهیشافزامعدن 

 ضرورت انجام پژوهش 

است و  شدهی تبد ایدن یاقتصاد  یصنا نیاز پرکاربردتر یکیبه  امروزه ،یساا تمان صانعت سان 

 تیبر اهم زیو نما ن یسا تمان یهاافزون از سن استفاده روز نساتین دهیکس پوشاچیآن بر ه تیاهم

 ییبالا یهاسکیبخش از صنعت همواره با ر نیدر ا یگذارهیسارما آنکهتالصانعت افزوده اساتن  نیا

 انکاریرقاب غوجود  صنعت، نیدر ا گذارانهیسارما ی طرات موجود برا نیتراز مهم یکی همراه هساتن

قرار  یرثتأ را تحت شدهاستخراجسن   تیفیکه ک استسان   یدر توده یعیطب یهایوساتگیناپ (انوا

کاهش  ،جبر کاهش راندمان اسااتخرا علاوه ،یسااا تمانی هاها در ساان یوسااتگیوجود ناپ دهدنیم

 معادن ساان  در دهی و راندمان اسااتخراجکوپ داشااتن  واهد یپدر  زیمطلوب معدن را ن یدهکوپ

 ،یبازشدگ امتداد، ب،یش جهت ب،یشا از ها اعمیوساتگیناپ نیا اتیبه  صاوصا شادتبه ،یتمانساا 

 یهایوستگیناپ  یتحل و مطالعه ،ییشاناساا نیوابساته اساتن بنابرا نننو تداو  ،یدارفاصاله ،یپرشادگ

 اریبس یامر ،یسا تمان در معادن سان  یاساتخراج تیاز انجا  هرگونه فعال شیپ موجود در سان ،

 موردتوجه یسا تمان سن امر مهم در صنعت  نیا معمولاً آنکهتالرسادن ینظر م به یعدلان و یمنطد

 یهاریدر مساا یادیز یهانهیشااود که هزیم برده یپموضااو(  نیا تیبه اهم یو زمان ردیگیقرار نم

تول  یمطالعه اجمال کیاسااات که با  یدر تال نیا باشااادن هدررفتهباه  یناامنااساااب اساااتخراج

آن،  تب بهکرده، و  نییمنطده را تع یمناساااب برا یشااارویتوان جهت پیم موجود، یهایوساااتگیاپن

ب اغل موجود، یهایوستگیناپ نکهیبه ا با توجهدادن  شیافزا زیو راندمان اساتخراج معدن را ن یدهکوپ

خراج است تایقب  از شرو( عمل سطوح، نیا تیوضع یلذا مطالعه و بررس ،استنامنظم  یپراکندگ یدارا

 یهانهیکاهش هز عات،یضا نیکمتر اشتنو د یدهبه تداکثر کوپ یابیدست برای یزیربرنامه منظوربه

 یامر ،محیطییساااتزکاهش مشاااکلات  جهیباطله و درنت دیکاهش تول اساااتخراج، یهاانتدال بلوک

 نرسدیبه نظر م یضرور
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 اهداف پژوهش 

 از: اندعبارتترین اهداف این تحدیق مهم

 از معدن فروشقاب و  استخراجقاب های ایش میزان کوپافز 

 وری معدنافزایش بهره 

 های استخراجیهای انتدالی بلوککاهش هزینه 

  محیطییستزکاهش تولید باطله و درنتیجه کاهش مشکلات 

 کاهش تضیی  ذ یره 

 افزایش سوددهی پروژه 

 روش پژوهش 

 مرات  انجا  تحدیق به شرح زیراست:

 ینیاردرزه مطالعات  -1-5-1

استفاده  واهد  8در ابتدا از روش  ط برداشت ها،یوساتگیبرداشات ناپ یبرا یقتحد یندر ا

ت درزه برداش یاتمنظور عمل ینبدسازی کردن بتوان شبکه ناپیوستگی را برداشت و مدل شد تا

، ثبت  واهد GPSها به کمک دستگاه و مشاخصات درزه یتدر معدن انجا   واهد شادن موقع

 و جبهه کارکه شام  مشخصات  ط برداشت،  هایوستگیلاعات در فر  برداشت ناپاط ینا نشد

غالب  درزهایدسته ، Dips افزارنر  در هاداده ینبا انتدال ا یتدرنهان شودمی ثبت است، هادرزه

 نشودمی تعیین هاو مشخصات آن

 تهیه مدل ناپیوستیی -1-5-2

 باًیها تدرآن یوسااتگیناپ یشاابکه قیدق یینها عموماً ناهمگن هسااتند و تعساان  یتوده

                                                 
8 Scan line 
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قرار  یابیسن  با ابعاد مشخص معمولاً مورد ارز یاز توده ی، قسامتدرهرتالاساتن  یرممکنغ

 زارافنر مطالعه، از  ینن در اشودیم ها ا تصاص دادهبه آن یوستگیناپ یشبکه یکو  گیردیم

3DEC ناست شدهاستفادهدار درزهسن   یتوده صورتبه هایوستگیشبکه ناپ یدتول یبرا 

 های برجا معدنتعیین بلوک -1-5-3

 ینن در اسااازندیبا اضاالا( و اشااکال مختلف م ییهابلوک ها،یوسااتگیمختلف ناپ یالگوها

، 3DECافزار گوناگون در نر  یهاتاصله در اثر بر ورد درزه یهابلوک ییمرتله پس از شناسا

 شودنمحاسبه می شدهی تشک هایبلوکتجم 

 جبهه کارن راستای مناسب تعیی -1-5-4

هسااتندن با توجه به  اسااتخراجقاب  یرهروش اسااتخراج و جهت اسااتخراج از عوام  مؤثر بر ذ 

انتخاب جهت  ینشااده اساات، بنابرا یجرا یاربرش الماسااه بساا یمامروزه اسااتفاده از ساا ینکها

در  صااوص صفحات  یمعادن سان  اساتن داشاتن اطلاعات کاف یزوجه تما ینه،اساتخراج به

ا ر یشااتریب یهاتا بلوک شااودیها باعث مآن ینمحصااور ب هایبلوک یصو تشااخ یوسااتگیناپ

 یادیرا تا تد ز یعاتضاااا یزان  اساااتخراج نمود و میعبه لحاظ ابعاد قبولقاب بلوک  عنوانبه

طوح س ینو فاصله ب کار ینهس یشرویجهت پ یینکاهش دادن نکته مهم در اساتخراج سن ، تع

ها و جهت ین با بررسکندیعم  م اپیوساتگیساطح ن یک عنوانبهود اسات که   یاساتخراج

 یدهنرخ کوپ یشااترینبا توجه به ب ها راآنمناسااب  یرمداد توانیفواصا  اسااتخراج مختلف م

مرتله در ابتدا تداق  ابعاد  ینکردن در ا ییندر مرتله قب   تع شدهمحاسابه هایعتجم بلوک

 ،ارک ینهساستخراج  مختلف یراستاها یبه ازا یبه ازا سپسشود، می یینها تعکوپ یاقتصااد

 نشودمی ییندر دا   بلوک برجا تع یدشدهتول یهاکوپ یزانم

 طرح یاقتصاد یبررس -1-5-5

قرار  واهد  یموردبررسااطرح  یسااودآور یشااین،مرتله، با توجه به اطلاعات مرات  پ یندر ا       



7 

 

 گرفتن

 نامهساختار پایان 

ن در فص  اول به بیان کلیات مسئله از قبی  بیان شده استبندی یمفص  تدس 6پژوهش تاضار به 

اسااتن در فصاا  دو  مروری بر  شاادهپردا تهتعریف مساائله، ضاارورت انجا  تحدیق و روش انجا  آن 

و نتایج  شاادهانجا سااا تمانی ها در معادن ساان بررساای تحلی  ناپیوسااتگی ٔ  ینهدرزممطالعات مهم 

های استخراج ای از مبانی نظری و روششاده اساتن در فص  سو   لاصهبر ی از این مطالعات آورده 

 یسا تمان یهاموجود در سن  هاییوستگیاز انوا( ناپ یآگاهها هاهمیت درز های سا تمانی وسان 

 ساان  یتوده یسااازدر مدل افزارنر  ینا و کاربرد 3DEC افزارنر در  صااوص  یاتیکل ینهمچنو 

، شاادهانتخابموردی  بامطالعهتن در فصاا  چهار  جهت آشاانایی بیشااتر و بهتر شااده اساادار ارائهدرزه

 موردبحثشاناسی، مطالعات آماری و دلای  انتخاب مطالعه موردی موقعیت جغرافیایی، اطلاعات زمین

در راسااتای اهداف پژوهش و با اسااتفاده از  عددیهای سااازیاسااتن در فصاا  پنجم مدل قرارگرفته

 شدهپردا ته آمدهدساتبهردی انتخابی صاورت گرفته و به تحلی  و تفسایر نتایج های مطالعه موداده

گیری کلی از پژوهش صااورت گرفته و پیشاانهادهایی برای اسااتن در انتها و در فصاا  شااشاام نتیجه

 نشده استارائهی مطالعات بعد
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 بر پیشینه پژوهش مروری 
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 مقدمه 

دار وجود دارد که در این ها در توده سن  درزهنی برای تعیین شک  و تجم بلوکهای گوناگوروش

ها شااودن بر ی از روشمحاساابه می توده ساان های برجای ها مشااخصااات هندساای بلوکروش

ها با اسااتفاده کنند که در این روشرا موازی و با طول نامحدود فرض می توده ساان های ناپیوسااتگی

ها وننن هندسااه داری درزه، فاصاالههادرزهدسااتهدار نظیر تعداد درزه ده ساان توهای هندساای پارامتر

های موجود در توده سن  های ناپیوستگیشودن در بر ی دیگر از روشهای توده سن  تعیین میبلوک

و  توده سن ها مشااخصات هندسی شااوندن در این روشتر و با طول محدود فرض میواقعی صاورتبه

 ط  ورتصبهها در دو بعد شودن ناپیوستگیهای مختلف تعیین میاستفاده از الگوریتم های آن بابلوک

ها بر مبنای عملیات ریاضی و هندسی بر شوندن این الگوریتمصافحه فرض می صاورتبهو در ساه بعد 

ای از  طوط یا صافحات متداط  در فضااا هستندن در راستای اهداف این پژوهش، بیشینه روی شابکه

 ها در معادن سن  سا تمانی ارائه  واهد شدنبه بررسی تحلی  ناپیوستگیموضو( 

در معادن ساانگ  هایوسااتییناپ یلتحلپیشاایناه ارزیاابی  

 ساختمان

و تجم و شااک   توده ساان اشاااره شااد دو رویکرد برای تعیین هندسااه  که در مددمه طورهمان

ها را رویکرد اول که ناپیوساااتگیهای از روش درگذشاااتههای آن در دو و ساااه بعد وجود داردن بلوک

شدن کند، برای تعیین  صااوصاایات هندساای توده ساان  استفاده میفرض می یسارا سارنامحدود و 

های موجود با این رویکرد که اکثراً روش "ها  صاوصایات برجای سن "در کتاب  همکارانو  8شاارما

ها مشخصات یک ن در این روش]9 [انداست را گردآوری کرده 7نتیجه تحدیدات و مطالعات پالمساترو 

 هایشود و  صوصیات آن به همه بلوکانتخاب می توده ساان های نماینده همه بلوک عنوانبهبلوک 

                                                 
1 Sharma 
2 Palmstrom 
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توده های هندساای   با توجه به پارامتر8319،8314ع8شااودن واربرتونتوده ساان  ا تصاااص داده می

اده ارائه د توده سن های برجای برای تعیین  صااوصیات هندسی بلوک یافزارنر ، الگوریتم و سان 

شااوند و با اسااتفاده از روابط فرض می یساارا ساارمحدود و نا صااورتبهها اسااتن در این الگوریتم درزه

ها های هندسی تجم بلوکپارامتر لهیوسبه توده سان های هندساه بلوک موردمحاسابهدر  شادهارائه

 5و اساامیت]7 [ 7007ع9ارزک و تسااان ، اساات]6 [ 8333ع7لو و لاتها  ن]4، 5 [شااودمحاساابه می

وده تهای های هندسی به بررسی هندسه بلوکاند که با توجه به پارامترنیز از کساانی بوده]1[ 7005ع

 یرندنگقرار می مورداستفادهها کمتر این روش رواق یغاندن به دلی   طای بالا و فرضیات پردا ته سن 

ها هدف کنندن در این روشواقعی فرض می صورتبهمحدود و  ها را با طولناپیوستگی در رویکرد دو ،

 ها در دو ودر اثر بر ورد  طوط و صفحات معین استن برای تعیین بلوک جادشادهیاهای تعیین بلوک

بهترین   7000ع4ادعای فریرا و همکاران بر اسااا اساات که  شاادهارائههای متفاوتی سااه بعد الگوریتم

ها برای پردازش اطلاعات، الگوریتم مبتنی بر تئوری گراف ازیموردنو تجم  زمان لاز  ازلحاظالگوریتم 

گرافی با استفاده از این نداط  ازآنپساستن در این الگوریتم ابتدا نداط و بر ورد در دو بعد محاسبه و 

که در شبکه  طوط  ییهایچندضلعشودن با استفاده از این گراف ها تشاکی  داده میو  طوط بین آن

 6هیلوت ن]3[ها هساااتنددر دو بعد همان بلوک هایچندضااالعشاااوندن این اند تعیین میآمده وجود به

یین ها و تعسازی ناپیوستگیهای عددی در سه بعد برای مدلی سایستمالگوریتمی را بر مبنا  8331ع

دود ل محها را با طوارائه داده استن این الگوریتم ناپیوستگی توده سن های مشاخصات هندسی بلوک

گودمن و  ن]80[شااودبا طول نامحدود در این روش در نظر گرفته نمی ییهادرزهدسااتهکند و فرض می

ها کمک هاای سااانگی از تحلیا  نااپیوساااتگی  برای تحلیا  پاایاداری توده8334،8314ع 7شااای

                                                 
1 Warburton 
2 Lu & Latham 
3 Starzec & Tsang 
4 Smith 
5 Ferreira et al 
6 Heliot 
7 Goodman & Shi 



87 

 

هایی   در قساامتی از رساااله دکتری  ود به بررساای شااناسااایی بلوک8311ن شاای ع]88[اندگرفته

 ن]87[منحنی شک  و مستدیم پردا ته استها در اثر بر ورد ناپیوستگی شدهی تشک

رائه شناسی اهای مکانالگوریتمی بر مبنای تکنیک مسئلهنیز برای ت  این   8317ع8لین و همکاران  

در اثر بر ورد صفحات در فضا را  یجادشدهاهای بوده و قادر است بلوک یبعدسهاندن این الگوریتم داده

سازی از مدل توده سن های   برای تعیین هندسه بلوک8336ع7مارز و جرمین  ن]89[اساایی کندشان

 SIMBLOCK افزارنر  یرزمینیزهای ها در اطراف فضاها برای تعیین اندازه بلوکاند، آناستفاده کرده

این  یبر رو اند کهاز کسانی بوده  8335،7000،7007ع9استفانسونین  و ج ن]85[اندرا طراتی نموده

های مختلف توسعه ها در طی سالتوساط آن شادهارائهاند و الگوریتم تحدیدات فراوانی داشاته مسائله

پردازد در دو و سه بعد می توده سن های ها و بلوکاستن این الگوریتم به بررسی ناپیوستگی شدهداده

رفتن دو جهت برای هر  ط گ در نظرآن با  یدوبعدهاای عددی اساااتن الگوریتم تکنیاک یبرمبنااو 

مختلف  دار و طی مرات اساااتن در این الگوریتم با تبدی  شااابکه  طوط به گراف جهت شااادهارائه

  الگوریتمی ارائه دادند 7007ع5لو و همکاران ن]87،86،84[کندرا شناسایی می شادهی تشاکی هابلوک

ن به این صورت که ابتدا صفحات کندها را در سه بعد مشخص میهای برداری، بلوکروش بر اسا که 

محدود فرض کرده و سااپس نداط تاصاا  از تداط   طوط فصاا  مشااترک  صااورتبهناپیوسااتگی را 

ها اسااا  مرات  بعدی برای تشااکی  کندن این برداربردار به یکدیگر متصاا  می صااورتبهصاافحات را 

د برمبنای الگوریتم ژنتیک که   الگوریتمی ارائه دادن7003ع 4اولکر و توران بوی ن]81[بلوک  واهاد بود

تن پس اس شدهیزیربرنامهسا تار در تی  بر اسا کندن این الگوریتم بعد تعیین میها را در سه بلوک

ابتدا نداط بر ورد  یافزارنر ها و تبدی  آن به اطلاعات از برداشااات اطلاعات صاااحرایی ناپیوساااتگی

ها و لوکب دهندهی تشکهای  طبا استفاده از پاره نازآپسشوند و ها در سه بعد تعیین میناپیوساتگی

                                                 
1 Line et al 
2 Maerz & Germain 
3 Jing & Stephansson 
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  7088و همکاران ع  یشااوند ن]83[شااودها تعیین مییک الگوریتم در تی هندسااه بلوک بر اسااا 

بعد را  ودها در های اسااسی برای شناسایی بلوکالگوریتمی ابتکاری بر مبنای عملیات بر روی ماتریس

 ن]70[اندتوسعه داده یبعدسهنیز این الگوریتم را برای مسائ    7089عهمکاران و جعفری اندن ارائه داده

شااناسااایی و  در موردا یر  یهادر سااالاند که نیز از کسااانی بوده  7087,7080ع 8ژان  و همکاران

برای شااناسااایی  یروش جدید 7080اندن در سااال هایی را ارائه دادهروش توده ساان ها تحلی  بلوک

برای  FE 7محدود عساااازی المان زیرزمینی ارائه کردندن این روش از تکنیک مدلها در فضاااای بلوک

ها را با توجه به مشااخصات پیچیده و ابعاد بلوک شادهارائهکند، روش ها اساتفاده میشاناساایی بلوک

  یک روش دیگر برای شاناسایی 7087ژان  و همکاران در ساال ع ن]78[کندزیرزمینی شاناساایی می

های مشبک ارائه کردندن در اص  این روش یک های سان  با اساتفاده از تکنیک شابکهبلوک در توده

شاااده اساااتن در این روش با در نظر گرفتن ماهیت محدود در این تحدیق معرفی یاافتاهیمتعمروش 

در  ییراتیتغ، ملاتظاتشااودن مطابق با این تعریف می 9در شاابکه مشاابک شااناساایینزمشااکسااتگی 

توان را می شدهیبازساز های موجود در مدلشودن درنتیجه تعداد گرهلوک ایجاد میالگوریتم شناسایی ب

شااود، های دیگر مدایسااه میکاهش دادن نتایج این روش با نتایج تاصاا  از روش یتوجهقاب به میزان 

ی هادر فرآیند شااناسااایی بلوک باارزشآوردن نتایج تواند برای بدسااتروش پیشاانهادی می یتدرنها

تابودا و  ن]77[شاااود کاررفتهبههاای مهنادسااای هاای سااانگی در اطراف ساااازهیادار در تودهنااپاا

 ناستفاده کردند آماریینزماز روش  سا تمانیسن   اسالیتیذ ایراساتخراج برای   8331ع5همکاران

 ، توانستند یک شا ص کیفیآمدهدستبهها استفاده از اطلاعات اکتشافی که از گمانه در این مطالعه با

 و یاکتشااااف یپارامترها یفبا تعر شااادهارائه روش دهندنارایهبرای تخمین کیفیت ذ ایر اسااالیتی 

 در سااالتابودا و همکاران  ن]79[کندیرا مشااخص م ذ ایر اساالیتی یفیتک ،یباشاانا تیز یپارامترها

از وده ت یک یفیتک یینتعدر این تحدیق یت پردا تندن معدن گران یک یفیاتک یاابیارز  باه 8333ع

                                                 
1 Zhang et al 
2 Finite Difference Elements 
3 gridding 
4 Taboada et al 
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عوام   ییشاااناساااا یلهوسااابه سااان  ساااا تمانیاهداف  یاز آن برا یبرداربا توجه به بهره یتگران

 ستخراجا روش یکاز  یریگبهره منظوربهن شده استانجا  شنا تی،یباییو ز ئوتکنیک،ژ شناسی،ینزم

بندی دهی طببا اساتفاده از تکنیک آنالیز چند متغیره، یک شا ص برا یت،هر کانساار گران یبرا ینهبه

 یزآنال یکبا استفاده از تکن  7006ع تابودا و همکاران در سال ن]75[ه کردندهای گرانیتی ارکیفیت بلوک

ه یک ا ارائب ن همچنینارائه کردند یتیگران یهابلوک یفیتک یبندطبده یشا ص برا یک یره،چند متغ

شنا تی ذ ایر های زمین شناسی و زیباو با ورود متغیر هانمونه مغزه چاه 86 سیستم فازی با استفاده

از   7007ع8موتلوترک ن]74[اسلیتی را از نظر کیفیت به سه گروه  وب، متوسط و باطله تدسیم کردند

جهت  یسازنهیبدون به یسا تمان یهاسن  فروشقاب  یهابلوک ییشناسا یبرا یکیروش گراف کی

 نهیهب زیجهت استخراج ن ادامه نین در اشد کارانهمحافظه جهینت کیکه منجر به  کرداستخراج استفاده 

بلوک با  یهااندازه یینتع یبرا یروش 7 7007ع همکاران یمک ن]76[باعث افزایش راندمان معدن شاد و

 که از یکم یکردرو برای تعیین دقیق انادازه بلوک از یک نکردناد هئااراهاا در نظر گرفتن تاداو  درزه

پارامترهای با استفاده از  ناساتفاده کردند ،دشایم یجادده سان  اتو یبندطبده یبرا GSI9 یساتمسا

توانساااتند تجم بلوک را تخمین ها، داری و تداو  درزهگیری، فاصااالهها مانند جهتهنادسااای درزه

و  های گرانیتی پردا تر نمون توده به بررساای معیاری برای مطلوبیت  7007ع5سااوسااا ن]77[بزنند

ها بر پایه میانگین تراکم درزهاین شا ص  ،معرفی کرد GFI4(عت یک شاا ص شکست گرانی یتدرنها

 GFIبندی طبده نآیدمی به دست هادرزه داریمیانگین فاصالهو  هادرزهدساتهدر واتد تجم، میانگین 

های سااود آورد در مکان یبرداربهرهشااا ص شااکساات گرانیت به ما امکان ارزیابی مناسااب برای 

در اندازه بلوک  را درزه هاییژگیو یرتأث  7080ع در سااال سااوسااان ]71[هددبه ما می ار موردمطالعه

اندازه  یها بر رودرزه یات صاوصا یرتأث یابیمطالعه ارز ینا یو هدف اصاال قرارداد موردمطالعه یسانگ

                                                 
1 Mutluturk 
2 Kim et al 
3 Geological Stength Index 
4 Sousa 
5 Granite Fracturing Index 
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 در نظر یتدر مورد اهم یجاستن نتا یسان  ساا تمان یبرا یشاا ص شاکساتگ یک یفبلوک و تعر

از  یبرداربهره یساااکاندازه بلوک و کاهش ر یاابیبهبود ارز رایا مختلف بهادرزه هااییژگیگرفتن و

توده وجهی سا تار سازی چند  به مدل7080در ساال ع8الموتی و همکاران ن]73[را نشاان داد یتگران

است، پردا تندن در این تحدیق  توده سن سازی دقیق از سا تار ، که یک پیشرفت مهم در مدلسن 

  جزئی از تداط یدشدهتولهای سنگی یک الگوریتم قوی که قادر به شااناسایی بلوکجزئیات مربوط به 

الموتی  ن]90[ارائه کردندهای توده سنگی مسطح و منحنی است، را یا کام  تعداد زیادی از ناپیوستگی

دار درزه توده ساان برای تخمین توزی  برجای تجم بلوک در یک  ی  روش جدید7087ع 7و پروپات

 عنوانبهکارلو، با اسااتفاده از هندسه شکستگی ساازی مونتندن این روش برمبنای روش شابیهارائه داد

مو  و  ن]98[داده اساااتهای تخمین اندازه بلوک تری نسااابت به روشورودی، نتیجاه بهتر و واقعی

ندازه ا یسازینهها و بهاندازه و شک  بلوک یها بر رودرزه داریجهت یرتأث یبررس  به 7088ع9همکاران

تفاده از اسااچنین کامپیوتری پردا ته و هم برنامه یک یهو ته یعدد یتمالگور یک یریکارگبه با بلوک

 ت،ی، گرانسن ماسه یعنی سا تمانی، یهااستخراج سن  یعمل یهادر نمونهکه  شدهیفتوص یکردرو

در  هایوسااتگیناپ ی با تحل  7087ع5آروساایو و همکاران  ن]97[اساات شاادهدادهنشااان  یره،و غ یولیتر

آلاده و  ن]99[را انجا  دادند یمعدنکار یهابلوک یفیتو کنترل ک یینعم  تع یمعادن سن  سا تمان

 یهادرزه یشا ص شمارش تجم یک یتیگران یهار نمون یتمطلوببررسی  یبرا  7087ع4همکاران

تراکم  تالینباا نمتر باشد بر 7/8 بالاتر از یدنبا یاقتصااد یدتول یکردند که برا یمعرفرا  شادهاصالاح

ها مناسب مانند تون  یرزمینیز یساا ت فضاها یبرا یشاتراسات که ب یکل یارمع یکها درزه یتجم

ه شا ص ب یازن یسن  سا تمان عنوانبهاستخراج  یها برابلوک یهندس یفیتک یابیارز منظوربهاستن 

های در تولید بلوک توده ساان نایی برای ارزیابی توا  7085ع 6و تورک یالساا ن]95[اساات ترییقدق

                                                 
1 Elmouttie et al 
2 Elmouttie & Poropat 
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 صااورتبه BQDن کردند یفتعررا BQD(8 بلوک ع، پارامتری به نا  شااا ص کیفیت یفیتباکساانگی 

  و Lطول ک   ط برداشت ع بریمتدسایا مسااوی با یک متر،  تربزرگ  Sداری عمجمو( مدادیر فاصاله

 یاقتصاد یسنجامکانملاتظات و  یبرا  7085ع7 ایدونسالیو و  ن]94[شودبرتساب درصد تعریف می

به بررساای   7085ع9اسااتاورپولو ن]96[اندگرفتهبهره  یوسااتگیناپ ی از تحل یمعادن ساان  سااا تمان

ر این اندن دهای هندسی درزه پردا تهها با استفاده از پارامترتخمین تجم بلوک و فرکانس ناپیوستگی

نه با استفاده از اصول اولیه تئوری آنتروپی بیشی تئوری ازلحاظروش فاصله ناپیوستگی در تاب  چگالی، 

 کهیرصورتدآیدن دست میها به شاود و ساپس رابطه تحلیلی بین فرکانس ناپیوستگی و ناپیوستگیمی

اشت یا هایی که به روش  ط بردتعداد شکستگی آنگاهمنفی پیروی کنند،  یینما ی توزناپیوساتگی از 

و  یاراتمدی ن]97[کنداز تاب  توزی  ویبول تبعیت می ی وببه، اندشااادهبرداشاااتهاای تفاری مغزه

های توده ساان  را در فضااای با اسااتفاده از یک برنامه کامپیوتری، هندسااه بلوک  7085ع همکاران

 MATLAB افزاردار در نر درزهتعیین کردناادن در این مطااالعااه هناادساااه توده ساااناا   یدوبعااد

های مختلف برای در یک مطالعه دیگر روش  7084ع و همکاران یاراتمدی ن]91[است شدهیزیربرنامه

به دو صورت روش شا ص و ها روش ینا، قراردادند یموردبررسهای سنگی را تحلی  ناپیوستگی بلوک

ها برای سن  شاا ص سااده، ارزان و سااری  هست، اما نتایج آن شاوندن روشساازی تدسایم میمدل

با اسااتفاده از  توده ساان سااازی، شاابکه ناپیوسااتگی در مدلهای سااا تمانی معتبر نیسااتن در روش

 بهجداگانه محاس طوربههای سن  را شود و اندازه و شک  بلوکبینی میفرضیات و اصول ریاضی پیش

های توده ساان  شاارط برای تحلی  ناپیوسااتگی بلوک 6ها، انجا  ارزیابی تما  روش منظوربهکندن می

 های مناسب درشرایط فوق، یک رویکرد جدید برای تعیین روش ر اسا بگیرد و قرار می یموردبررسا

برداشاات  یبرا یمختلف یهاروشتحدیق  یندر اشااودن های سااا تمانی پیشاانهادمیارزیابی ساان 

 یراب یرو پردازش تصااو برداشاات از پنجره یبیترک یتدرنها، قرار گرفت یموردبررساا هاناپیوسااتگی

                                                 
1 Block Quality Designation 
2 Saliu & Idown 
3 Stavropoulou 
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 یبرا GPR یهایکو تکن 8یریمغزه گن تفاری شااد یشاانهادل پدر معادن فعاسااا تمانی  یهاساان 

 یتمالگور یکتوسعه   به 7081آذر افزا و همکاران ع ن]93[اسات شادهیهتوصا بینیپیشیرقاب غ یرذ ا

زش پردا هاییکتکن بر اسا  یدر هندسه سا تار یوساتگیناپ یبرا یبعدو ساه یدوبعد یمحاسابات

در این تحدیق برای برآورد شک  و ابعاد بلوک از الگوریتم مبتنی ن اندپردا ته یمصانوع باهوش یرتصاو

، کند ییشناسابر تکنیک پردازش تصااویر، که قادر سااا تار توده ساان  و ناپیوسااتگی را تشااخیص و 

ادکردندن ریاضی استف افزارنر از  یبعدسهبه  یدوبعداستفاده کردندن برای تعریف بلوک سنگی از فضای 

بینی و سااازی کامپیوتری توانسااتند شبکه ناپیوستگی را پیشهای شاابیهویکردساپس با اساتفاده از ر

افزاری را برای شناسایی نر   7081ع و همکاران یاراتمدی ن]50[آورندرا بدست یبلوک سا تارهندسه 

در  شاادهارائهافزار دادندن نر ها در معادن ساان  توسااعه سااازی اسااتخراج آنها و بهینههندسااه بلوک

کمتر و کیفیت تصاویر  روجی بهتری  ساده سازهای مشاابه دارای فرضایات افزاربا ساایر نر  مدایساه

 ، قابلیت تعیینتوده سن در  یجادشاادهاهای برجای افزار علاوه بر تعیین هندساه بلوکاساتن این نر 

شاابیه بودن به یک مکعب مسااتطی  را دارا اسااتن در این مطالعه  بر اسااا میزان کیفیت هر بلوک 

و  یمعدنکاربرای اسااتخراج ساان  با تعیین راسااتای  مدتکوتاهو  بلندمدتسااازی های بهینهروش

ها در دو معدن ساان  سااا تمانی در ایران اسااتن این روش شاادهارائهسااازی الگوی برشاای بهینه

دهند برای معادنی که به شک  مضرسی اقدا  به شاده اسات و نتایج نشان می قرارگرفته مورداساتفاده

 ن]58[سااازی، تعیین راسااتای اسااتخراج بلوک استترین شاا ص بهینهکنند، مهمراج بلوک میاساتخ

  با اسااتفاده از الگوریتم ژنتیک یک شااا ص جدید برای تعیین 7081ع مهدویتضاارت تسااینی و 

دهی معادن سان  تعریف کردند و سااپس با اسااتفاده از همان شا ص جدید، جهت استخراج را کوپ

که معادن سن  را  شدهیفتعر  CPRدهی عین مطالعه شاا صای به نا  نسبت کوپبهینه کردندن در ا

کندن علاوه بر این با اعمال بندی میضعیف طبده ها به سه رده  وب، متوسط،عیار هندسی بلوک ازنظر

شودن این شا ص های مختلف، جهت استخراج بهینه میدر جهت CPRصافحات استخراجی و مدایسه 

                                                 
1 Core drilling 
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درصاااد  77و مددار آن برابر با  قرارگرفته مورداساااتفادهن اساااک اساااتان مازندران در معدن تراورت

دهدن امتداد جهت های معدن را در رده ضاااعیف قرار میکه کیفیت هندسااای بلوک شااادهمحاسااابه

دهی، جهت دهد برای کسب بیشترین کوپاست که نشان می شادهیابیارز W60Nاساتخراجی بهینه 

ای از مطالعات صااورت گرفته  لاصااه ن]57[شاامال تغییر کند طرفبه درجه 94اسااتخراج فعلی باید 

 شده استن آورده8-7 جدولوار در فهرست صورتبهاهداف این پژوهش  ینهدرزم

 نیشیپ یهاپژوهش از یا لاصه :8-7 جدول

دآورندهیپد ردیف ی کاربردزمینه سال انتشار   کاربرد در مبانی روش 

هایسنگ  

 تزئینی

 کم استفاده از پارامترهای هندسی کلی 1892 پالمستروم 1

1895، 1893 واربرتون 2  کم استفاده از پارامترهای هندسی کلی 

های مکان شناسیتکنیک کلی 1891 لین و همکاران 3  متوسط 

ایداری بلوکیپ 1899 هیلوت 4 های عددیسیستم   متوسط 

دارجهت یهااز گرافاستفاده  کلی 1899 شی 5  کم 

و استفانسون جینگ 6  2،،1،2،،،،188

4 

های عددیتکنیک کلی  متوسط 

 کم استفاده از پارامترهای هندسی کلی 1886 مارز و جرمین 1

 متوسط استفاده از پارامترهای هندسی کلی 1884 لو و لاتهام 9

های عددیتکنیک کلی ،،،2 فریرا و همکاران 8  کم 

های عددیتکنیک کلی ،،،2 جینگ ،1  متوسط 

 متوسط استفاده از پارامترهای هندسی کلی 2،،2 استارزک و تسانگ 11

 کم استفاده از پارامترهای هندسی کلی 4،،2 اسمیت 12

های هندسیپارامتر گرانیت 1،،2 سوسا 13  کم 

تزئییهایسنگ 1،،2 موتلوترک 14 ی فضاییاصول هندسه   کم 

های برداریروش کلی 9،،2 لو و همکاران 15  کم 

بوی و اولکرتوران 16  متوسط الیوریتم ژنتیک کلی 8،،2 

بویتوران 11 های هندسیروش کلی ،2،1   متوسط 

 ژانگ و همکاران 19

 

تکنیک  محدود و المانهای مدل فضای زیرزمینی ،2،12،2،1

ی مشبکهاشبکه  

 کم

های عددیروش کلی ،2،1 الموتی و همکاران 18  زیاد 

های اساسیماتریس کلی ،2،1 خیشوند و همکاران ،2  کم 

های عددیروش کلی 2،12 الموتی و پروپات 21  متوسط 

های های هندسی و روشپارامتر سنگ تزئینی 2،12 آلاد و همکاران 22

 عددی

 متوسط

لیک 2،13 جعفری و همکاران 23 های اساسیماتریس   زیاد 
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 بندیجمع 

اشاره  نهای سا تمانی که در این فص  نیز به آوجود اهمیت موضو( تحلی  ناپیوستگی در سن با

شااودن با توجه به اهمیت سااا تمانی اتسااا  میشااد، کمبود مطالعه این موضااو( در معادن ساان 

های سااا تمانی بزرگ، این پژوهش در اقتصااادی بالای مساائله تحلی  ناپیوسااتگی در معادن ساان 

 های این مسااائ نتایج تحلی  یبر روعوام  مختلف  یرگذاریتأثراسااتای ارائه یک درک کلی از نحوه 

های موجود و ها، آگاهی از ناپیوستگیها و  صوصیات درزهن داشاتن آگاهی از ویژگیشاده اساتانجا 

 در  صوصها و کلیاتی های استخراج و اهمیت درزههای مطلوب سان  ساا تمانی و روشمشاخصاه

 نشده استاشارهها سازی لاز  است که در فص  بعدی به آنافزار مدلنر 

 

 

 

 

 

دآورندهیپد ردیف ی کاربردزمینه سال انتشار   کاربرد در مبانی روش 

هایسنگ  

 تزئینی

های با سنگ 2،13 الموتی و همکاران 24

چیالی 

زیادیدرزه  

های عددیروش  کم 

های هندسیپارامتر کلی 2،14 استاوروپولو 25  کم 

رامترهای هندسیپا معادن مرمریت 2،14 السی و تورک 26  کم 

همکارانسالیو  21  متوسط استفاده از پارامترهای هندسی کلی 2،14 

ساختمانیسنگ 2،14 یاراحمدی و همکاران 29 های کامپیوتریبرنامه بر اساس   زیاد 

و همکاران یاراحمدی 28 ساختمانیسنگ 2،15  های برداشتروش بر اساس   زیاد 

و همکاران یاراحمدی ،3 اختمانیسسنگ 2،15  کامپیوتری متلببرنامه  یادز   

و همکاران یاراحمدی 32 یساختمانسنگ 2،19  الیوریتم بر اساس   زیاد 

حضرت حسینی و  33

 مهدوی

82،1 یساختمانسنگ  اساس الیوریتم ژنتیک بر   زیاد 
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 فصل سوم -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 مبانی نظری
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 مقدمه 

 هایژگیاز و یبه هدف پروژه، مستلز  داشتن آگاه یدنو رس یسا تمان یهاسن  یبررسا ازآنجاکه

 سن  در  صوص یحاتیلاز  است توضین فص  لذا در ا ،ها اساتسان دساته از  ینا یاتو  صاوصا

شودن  ارائهها وصیات درزههای استخراج و  صها و روشآن بندییمتدسها، ساا تمانی، انوا( این سن 

سن   یتوده یسازدر مدل افزارنر  ینکاربرد ا ینو همچن 3DEC افزارنر در  صوص  یاتیساپس کل

 ناست شدهارائه داردرزه

 های ساختمانیسنگ 

توان به مرمر، ها میاین سن  ازجملهمتفاوت هستند که  منشأهایی با های سا تمانی سن سان 

ها کاربرد مختلفی در صنای  این سن  ن]59[آهک، دیوریت و غیره اشاره نمودسان گرانیت، تراورتن، 

ای هاز قسااامت یکیدرگوناگون و ساااا تمان دارند و با تغییر شاااک  یا بدون تغییر شاااک  فیزیکی 

 یدودستهروند و به وننن به کار می یرزمینیزهای ی پ ، سا تمانفرش، جاده، دیوارهساا تمان، سن 

 ن]55[شوندهای نما تدسیم مییر بنایی و سن های زسن 

 بناییهای زیرسنگ -3-2-1

ی زیادی روند و عملیات فرآورسن ، لوح وننن به کار میسن ، لاشهصاورت  ردههایی که بهسان 

 ن]8 [شودانجا  نمی هاآنروی 

 های تزئینی و نماسنگ -3-2-2

 پس از برش کهیطوربهباشند، های مستحکمی هستند که واجد مشخصات کیفی  اصی میسان 

ها که در معرض دید هایی از سا تمانها، در قسمتهای مختلف و سااب و صاید  نمودن آندر اندازه

 :]8 [از اندعبارتهای تزئینی و نما ترین سن ن رایج]55 [روندباشند به کار می

 های آذرین وابستهها و سن گرانیت -8
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 ها و مرمرهاهای چینی، مرمریتسن  یشام   انواده شدهدگرگونهای آهکی سن  -7

 ها وب سیمانی شده و اسلیت هاییکنگلومرا، هاسن ماسه -9

 های ساختمانیی حیات سنگچرخه 

ی تیات آن را چر ه ی عملیات ضاروری، از شاناسایی منب  اولیه تا کاربرد نهایی سن ،کلیه

شود که در این مرتله، مناب  سن  عملیات با اکتشافات شرو( می این 8-9 شک  دهدمیتشکی  

آمیز بودن عملیات اکتشاف، پس از موفدیت در صورتشودن ها تعیین میشناسایی و مشخصات آن

پس از بارگیری و  شدهاستخراجریزی، عملیات اساتخراج سان  شارو(  واهد شادن ساان  برنامه

گیردن این فرآیند ممکن اسااات در نزدیکی مح  میفرآوری قرارتما  به کار انه، تحت عملیات 

، در مح  شدهپردا تپس از تجارت سن   یتدرنهاتولید و یا تتی در فواصا  دور صورت گیردن 

 ن]8[ واهد شدمناسبی از محصولات سنگی استفاده 

 

 یسا تمان یهاسن  اتیت چر ه: 8-9 شک 
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 طرز تشکیل بر اساسهای ساختمانی بندی سنگتقسیم 

  و طرز تشااکی  به انوا( آذرین، رسااوبی و دگرگونی  منشااأ بر اسااا سااا تمانی را های ساان 

 کنندنبندی میتدسیم

برش و پردازش  بر اساسهای ساختمانی سانگ یبندمیتقسا 

 هاآن

 :]8 [است صورت زیرش و پردازش بهمعیار بر بر اسا های سا تمانی بندی سن طبده

  های کربناتی نعمانند تما  سن  شوندیمبا اره بریده  یآسانبهنر : این مواد مواد 

  ها، مرمرها و شاااوند عمانند توفساااخات: این مواد تاا تادودی باا اره بریاده می نیماهمواد

 ها نسن ماسه

  های آذرین و دگرگونی نعمانند تما  سن شوند با اره بریده می یسختبهسخت: این مواد مواد 

ار قر موردتوجهباید نیز از فاکتورهای اسااسی است که  هاآنها، پردازش البته علاوه بر برش سان 

 شدهانتخابسازی است، لذا لاز  است سن  و زیبا ینتزئهای نما در سان  یریکارگبهن هدف از یردبگ

ر  د تا علاوه بر طولانی شدن عمر سن ، از تخریب زودباش موردنظرمتناسب با شرایط محیطی مح  

 نآن جلوگیری شود و نما و زیبایی  ود را تفظ نمایید

 های ساختمانیی سنگلغات و اصطلاحات رایج در مقوله 

 ن]8 [های سا تمانی آشنا شویمدر بحث سن  مورداستفادهدر اینجا لاز  است با لغات و اصطلاتات 

های های اسااتخراج ساان طبیعی و یا توسااط روش صااورتبهرگ که ی ساانگی بز: قطعهبلوک

 به چند کوپ و یا چند قواره استن یمتدسقاب ، هر بلوکباشدن  جداشدهی سن  سا تمانی از توده

گیردن وزن کوپ در تد معمول قرار می مورداستفادهقواره  ای از سن  که برای تهیه سن : قطعهکوپ
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 رسدنتن هم می 70تا بیش از چند تن است و 

برای تهیه پلاک به  که ی مساااتط: قطعاتی از سااان  با وزن بیش از ده تن و به شاااک  مکعب قواره

 شوندنبری فرستاده میی سن کار انه

 باشدن شدهدادهدستی یا مکانیزه برش  صورتبه: سنگی که تداق  سه وجه آن نیم قواره

ا تر تبدی  نکرده باشند رق بریده و به قطعات کوچکور صورتبهوز نای که ه: سن  کوپ یا قوارهاغلب

 اسلب گویندن

باشد و  شدهدادهبریده و صید   70×50و یا  90×90: سانگی که با شک  مکعبی و ابعاد معمول تکمی

 به فروش برسدن

 شودنمتری و طولی معامله می صورتبهو عرض مشخص و طول نامعلو  که  باضخامت: سنگی طولی

سنگی که پس از ساب و صید ، به قطعات  یقوارهاز بلوک و یا  شدهدادهنگی برش : صافحات سپلاک

 شوندنبندی میتدسیم موردنظر

تا  74و ارتفا( تدود  موردپسندهایی مداو  در برابر انوا( شرایط جوی و دارای رن  : سن سان  ارزه

 شوندنفاده میبر ورد دیوارهای  ارجی سا تمان با زمین است در مح متر که سانتی 94

در که  یمترسانت 80تا  1هایی مداو  در برابر جذب آب و دارای رن  زیبا و ارتفا( : سان یزسان  قرن

 نشوندبر ورد دیوارهای دا لی سا تمان با زمین استفاده می مح 

 های ساختمانیهای مطلوب سنگمشخصه 

 عنوانبها بتوان آن را شااود باید مشااخصااات  اصاای داشته باشد تسانگی که از کوه اساتخراج می

 اندنها در ادامه ذکرشدهها و  صوصیتسا تمانی انتخاب کردن این ویژگیسن 
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 ی دگرسانیوجود آثار ناشی از پدیدهعدم  -3-1-1

ه ی دگرسانی بتتی درجه کهیدرصورتسست و متلاشی و  ها، در طی فرایند دگرسانی،بافت سن 

های شودن بنابراین اگر سن انی نامناسب قلمداد میباشاد، سن  برای مصارف سا تم میزان کمی هم

ی تیپیک آن قب  از هرگونه اقدامی باید از چند نمونه تتماًتسااا  به دگرسااانی مدنظر هم باشااند، 

و یا با  شود شنا  بررسیو عملکرد دگرسانی در زیر میکروسکوپ، توسط سن  کردهیهتهمدط  نازک 

را  در آنهای ناشاای از دگرسانی وجود و یا عد  وجود کانی Xشاعه اانجا  آنالیز مینرالوژیکی به روش 

های آذرین درونی بیشترین آمادگی را برای دگرسانی ن لاز  به ذکر است که سن قرارداد یموردبررسا

 ن]8 [دارند

 شناسیعدم وجود عوارض زمین -3-1-2

، هادرزه یزرصااورت های بزرگ و چه بهصااورت درزهوجود درزه و شااکاف در متن ساان ، چه به

سا تمانی، با مشک   رد شدن و دهد و فرایند اساتخراج و فراوری سن مداومت سان  را کاهش می

معدنی است که بتوان در  ،آل یدهاسا تمانی ن معدن سان همراه  واهد بودها متلاشای شادن سان 

سطوح  کهیطوربههای بزرگ و قواره اساتخراج کرد ، بلوککار ینهساامتداد سایساتم درزه موجود در 

ها طی های طبیعی باشندن البته در بسیاری از موارد، این درزه، سطوح درزهشادهاساتخراجهای سان 

 ن]8 [شوند و سن  مداومت لاز  را دارا استپرکننده، پر می با موادهای ثانوی، فرایند

 بندینداشتن شیستوزیته و لایه -3-1-3

و سااسااتی، برای اتداث  هاآنروی  کاربرعد  امکان  ی به دلهای دارای شاایسااتوزیته، ساان 

ی ی کوپ باید طورهای مناسب برای تهیهبندی سن های استخراج کوپ، مناسب نیستندن لایهکارگاه

ها های مناسب را استخراج کردن در مواردی که ضخامت لایهباشد که بتوان در امتداد آن، کوپ با اندازه

 یدهاباشد، وض   کوپ، یکی از ساطوح بندییهساطح لا هکیطوربهی یکی از ابعاد کوپ باشاد، اندازهبه

 ن]8 [شده استفراهم یآل
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 ، ساب و صیقلبرش تیقابلداشتن  -3-1-4

استن این عام  بدون شک پارامتر  هاآن یریپذ ید صهای سا تمانی، از مشاخصاات اصالی سن 

ه هایی کشودن سن بسایار مهمی در تعیین میزان محبوبیت، قیمت و میزان فروش سن  محسوب می

 ید صااباشااند، قابلیت دار میهای تکتونیکی، ناهماهنگی بافت و یا اثرات هوازدگی تفرهبه علت تنش

بازار فروش چندانی نداشااته و درنتیجه قیمت بالایی نخواهند داشااتن با  مساالماًکمی دارند و  یریپذ

  سااان  را توان قابلیت برش، سااااب و صااایدکوپ سااانگی، می یبر روانجا  چند آزمایش تجربی 

 وزن مخصوصبساتگی داردن هرچه  هاآن وزن مخصاوصها به سان  یریجلا پذ نقرارداد یموردبررسا

کمتر از  وزن مخصااوصهای با ساان  معمولاًآن بیشااتر  واهد بودن  یریجلا پذساان  بیشااتر باشااد، 

گر  بر کیلو 7500های با وزن مخصوص بیش از دارند و سن ، جلا برنمیبر مترمکعبگر  یلوک 8400

های با وزن مخصوص بین این شوندن سن ای میبسیار  وب بوده و آیینه یریجلا پذمکعب دارای متر

 ن]8 [دارندجلا برمی یشوبکم دو،

 قبولقابلداشتن سختی  -3-1-5

ی  یلی کم عصابون سن   تا سختی بیشتر از فولاد ها از درجهی تغییرات سختی این سن دامنه

طور برای استفاده در یک سن  و همین یشدهتما ، در قیمت یساخت یزانمن کندعگرانیت  تغییر می

ن سختی زیاد نیز شرایط است مؤثرمح   اص که نیاز به تحم  فشاار و ساایش زیادی اسات، بسایار 

بردن لذا سختی باید در ی سن  را بالا میی تهیهبرش و صاید  دادن سان  را مشک  سا ته و هزینه

، گران تما  هاآنی سااان  از گرانیت و کوارتزیت به دلی  ساااختی زیاد ن تهیهتد قاب  قبولی باشاااد

های معمولی مث  ی ساان ترندن تهیهگران ها به دلی  زیبایی و مداومت  وب،شااودن اما این ساان می

 مداومت  وبی دارندن تالیندرعها، سن  گونهیناشود، تر میتراورتن به دلی  سختی کم بسیار ارزان

 ها، رنگ و تباین رنگییبایازنظر زجذابیت  داشتن -3-1-6

معماران، رن  آن اساااتن سااان  مطلوب دارای رن   ازنظرعام  برای انتخاب سااان   ینمؤثرتر
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 یطلبتنو(کندن با توجه به محیط تغییر نمی یوهواآبیکنوا ت بوده و رن  آن در مداب  نور آفتاب و 

یا از  و یداکردهپها محبوبیت مکن است انوا( رن زمان، م باگذشتها بشار و همچنین تغییر در سلیده

یا  سفید، کرمی و یهابارن  نما یهاسن از  یشترب طور که در سالیان دور،ن همانکاستهمحبوبیتشان 

، بزس رن یرهتهای ی مرد  به سمت استفاده از گرانیتشاد اما اکنون سالیدهاساتدبال می یاساتخوان

 ن]8 [قرمز و سیاه متمای  شده است

 داخل سنگهای رسی در وجود لایهعدم  -3-1-1

های ها مسااتعد هوازدگی اساات و لذا وجودشااان در ساان ، بیشااتر از سااایر کانییرساا یباتترک

 یپ هادر آنر  موجود  به درصدتوان سادگی میبه Xمطلوب استن با انجا  آنالیز اشعه ساا تمانی نا

 ] .8 [برد

 آببودن تخلخل و ضریب جذب  کم -3-1-9

 باعث مسئلهخ  سان  بیشاتر باشد، ضریب جذب آب آن نیز بالاتر  واهد بود و همین هرچه تخل

باعث  یتدرنهاهای جزئی و نفوذ آب در  ل  و فرج ساان  شااده و در ابتدا باعث ایجاد درزه و شااکاف

مر واضح است که این ا کاملاًشودن بنابراین شکسته شدن و جدا شدن یک یا چند پلاک از سطح بنا می

سا تمانی مهم استن لذا پایین بودن تخلخ  و درصد جذب آب یکی از تد برای  ریداران سن تا چه 

 ن]8[های سا تمانی استهای مهم سن پارامتر

 مناسب فشاری، کششی و اصطکاکیداشتن مقاومت  -3-1-8

نی، سا تماسان  باید مداومت اصطکاکی، فشاری و کششی لاز  را داشته باشدن برای اغلب کارهای

 ن]8 [است یکافمرب   متریبر سانتگر  یلوک 500 یفشار مداومت

 داشتن دوام مناسب -،3-1-1

 یسا تمان یهاسن های مهم دوا  مناساب در برابر عوام  هوازدگی فیزیکی و شیمایی، از ویژگی
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عوام   در برابری اسااتفاده از ساان ، نو( ساان  مصاارفی مداو  منطده یوهواآببه  با توجهاساات که 

 ن]8 [شودده، انتخاب میهوازدگی همان منط

 آسانی استخراج -3-1-11

سا تمانی، آسانی استخراج استن عنوان سن ترین عام  در قضااوت سن  برای انتخاب آن بهمهم

ترین آلها را اسااتخراج کردن ایدهباید بتوان از یک معدن مناسااب، قطعات بزرگ و بدون عیب ساان 

و  دارنددرجه 90شیب توپوگرافی کمتر از  هایی هستند کهاساتخراجی، بلوک ازنظرهای سانگی بلوک

وجود داشااته باشااد و همچنین به امکانات شهری و  هاآنامکان اتداث راه دسااترساای به نداط بالایی 

 ن]8[های ارتباطی اصلی نزدیک باشندراه

 ی کافیوجود ذخیره -3-1-12

، اقتصااادی یبرداربهرههای مطلوب ساان  آن اساات که برای تداق  یک دوره یکی از مشااخصااه

 ن]8[باشدی کافی قاب  استحصال داشته ذ یره

 در کیفیت سنگ مؤثرعوامل  

 نقرارداد کنترلقاب و عوام   کنترلیرقاب غاز عوام   دودسته یرتأثکیفیت سن  تحت 

 کنترلرقابلیغعوامل  -3-9-1

 زجملها یستنتوسط بشر مددور  هاآنشوند و بنابراین کنترل می تحمی این عوام  توسط طبیعت 

 ن]8[آیندمی به وجودهای طبیعی توان نا  برد که توسط فرایندرا می رن  سن عوام  نو( و این 

 کنترلقابلعوامل  -3-9-2

تا تد قاب  قبولی  هاآنریزی در هسااتند و دقت و برنامه کنترلقاب عوام  توسااط بشاار  گونهینا

 ن]8[اندشدهذکرباشدن در ادامه این عوام   مؤثرسنگی  تواند در بهبود کیفیت پلاکمی

 ی استخراجنحوهالف(  
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آلات مناسب، آموزش پرسن ، استفاده از افراد کارآزموده و از معدن، انتخاب ماشین یطراتی اصاول

قواره با ابعاد و شک  مطلوب و جلوگیری از  ، در اساتخراج سن مناسابتر اساتفاده از روش همه مهم

 ن]8 [دارد یمؤثرش ند آلاتینماشمورد اتلاف ذ ایر و یا استهلاک بی

 ی برش و صیقلنحوهب(  

فاده استن است مؤثرزیادی در کیفیت پلاک سنگی  تکنیک برش و صاید  و دقت در این امر، تا تد

های لاز ، در بهبود کار این ها و تدوین ضوابط و استانداردآن بر کاراز تکنیک مناساب کنترل، نظارت 

بزرگی پلاک و میزان  ن ، گونیا بودن اضلا(، تدسا صانعت ندش اسااسای داردن یکنوا تی ضاخامت

ی تکنولوژی مربوطه بستگی بری و درجهکار انه سن  دقتبهعواملی هستند که  ازجملهجلای سن  

 ن]8 [دارند

 ساختمانی یهاسنگدر انتخاب روش استخراج  مؤثرعوامل  

     از: قیمت  اندارتعبهستند  مؤثرهای سا تمانی عوام  مهمی که در تعیین روش اسااتخراج ساان 

امکان استفاده از  ،هاترکیب روش ،دساترسای به نیروی متخصااص ،آلاتینماشادساترسای به  ،بلوک

 ،میزان تولید ،نیروی برق نیتأمامکان  ،کافی آب مینتاًامکان  ،طول کارگاه ها،تعاداد پله ،ضاااایعاات

ی ماده نو( ،فر  کانسارو شک   ،کارگاه اساتخراج نو( ،ساا تمانیسان   نو( و  صاوصایات کانساار

ی ی محدودهمددار روباره ،ضااخامت باطله ،میزان ذ یره ،ترکیب سااا تاری و شاایمیایی آن ،معدنی

 ن]56[سن  وننن مح  مصرفنو( و  ،سنگی

 های ساختمانیهای استخراج سنگشرو 

توان به سه گیرد را میقرار می مورداساتفادههای ساا تمانی که امروزه های اساتخراج سان روش

ها کلی، انوا( مختلفی وجود دارد که به بیان آن دسااته کلی تدساایم کرد که برای هر یک از این روش

 ن]8[شودپردا ته می
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های های ساااختمانی با اسااتفاده از حفر چالاسااتخراج ساانگ -1-،3-1

 موازی

 :] 8 [از  اندعبارتشوند هایی که برای این دسته از انوا( استخراج به کار گرفته میروش

 نع  و پار  عاستفاده از سیستم پار  و گوه  -

 ی مکانیکیجدا کردن بلوک به شیوه -

 شدهکنترلهای آتشکاری استفاده از مواد ناریه یا روش -

 استفاده از مواد منبسط شونده -

 ساختمانیاستخراج با استفاده از سیم برش سنگ  -2-،3-1

 :]8 [از اندعبارتانوا( استخراج در این دسته از  مورداستفادههای روش

 ضربه زنهای های سن  با استفاده از ماشیناستخراج بلوک -

 یبرش فولادبرش با استفاده از سیم  -

 الما ِبرش با استفاده از سیم برش  -

 بربرش با استفاده از سن  -

 های ساختمانیهای نوین استخراج سنگروش -3-،3-1

 :]8 [از اندعبارتشوند می کاررفتهبه هایی که برای این دسته از انوا( استخراجروش

 فشار آببرش سن  با استفاده از  -

 برش سن  با استفاده از شعله -

 های ساختمانیضایعات سنگ 

باید تعریفی از ضایعات در این معادن های سا تمانی ابتدا برای بررسای عوام  ایجاد ضایعات در سن 

توان تعریف واتدی برای ضااایعات معادن ساان  یآید که آیا مپیش می سااؤالارائه شااودن ابتدا این 
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پاسااا این اساات که  ؟یر  یای معادن عمومیت بخشااید به همه اگرفت و آن ر در نظرسااا تمانی 

زیرا عوام  مهمی در باطله بودن یا نبودن ساان   ،توان یک تعریف واتد برای ضااایعات ارائه نمودنمی

های کیفی، فیزیکی و ویژگی ،هابه ابعاد بلوک انتویماین عوام   ازجملهساااا تماانی ندش دارند که 

، یشناسنیزمی دگرسانی، وجود عوارض مکانیکی سان  نظیر زیبای، رن ، وجود آثار ناشای از پدیده

 های رسی، لایهبندی در ساان ، قابلیت ساااب و برش ساان ، سختی سن وجود شایساتوزیته و لایه

های کشااشاای و تنش در برابرداومت ساان  موجود در ساان ، میزان تخلخ  و ضااریب جذب آب، م

ن ممکن اسات سنگی به لحاظ ابعادی در وضعیت مناسبی ]8،79 [اشااره کرد وننن دوا  سان  فشااری،

باشااد، اما به لحاظ زیبایی و رن  مطلوب نباشاادن همچنین ممکن اساات به پلاک  شاادنی تبدجهت 

قبولی باشااد، ولی به دلی  نامناسب بودن  اندازه نیز در تد قاب  ازنظربوده و  رن  وشسانگی زیبا و 

 تنش وننن شاارایط  وبی نداشااته باشاادن در برابرهای فیزیکی و مکانیکی نظیر تخلخ ، مداومت ویژگی

د، مطلوب داشته باش در تدهای مکانیکی را تتی امکان دارد که سانگی تمامی شرایط کیفی و ویژگی

ه به پلاک را نداشت شدنی تبدنجا  مرات  فرآوری جهت قابلیت ا که کوچک باشد یقدربهاما ابعاد آن 

عات و ی ضایدر اطلاق واژه توانیمرا  شدهاشارهتوان گفت که تلفیدی از فاکتورهای بنابراین می باشادن

انتخاب  های زینتیسن  عنوانبههایی که سن  یگردعبارتبهدانستن  مؤثرباطله به یک بلوک سنگی 

ها ممکن است ها دارای تداقلی باشند که این تداق بعضای مشاخصاه ازنظر باید درمجمو( شاوندیم

ح  م ازنظرتوان ، آهکی وننن تعیین شود و علاوه بر این مییسنگماسااههای گرانیتی، برای انوا( سان 

پارامترهای  اندازه و ازنظرمنطده، سبک معماری و مح  نصب آن   یوهواآبمصرف سن  عبا توجه به 

ای بررسی ضایعات به لحاظ ابعادی نیز تحدیداتی گسترده یینهدرزماردهایی تعیین کردن دیگر اساتاند

در  توانیمصاورت گرفته اساتن درمجمو( عوام  ایجاد ضاایعات معدن در معادن سن  سا تمانی را 

های کیفی، فیزیکی و مکانیکی سن  برشمرد: ویژگیهای سااا تمانی های نامطلوب ساان مشاخصاه

یته شیستوز ، وجودشناسیینزمی دگرسانی، وجود عوام  ناشی از پدیده وجود آثاررن ،  نظیر زیبایی،

 بالا بودن، در سن های رسی موجود قابلیت سااب و برش سن ، لایهنداشاتن ، در سان بندی لایه و
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های مختلف، دوا  سن  و برابر تنش سن  در کم میزان تخلخ  و ضاریب جذب آب سان ، مداومت

ی استخراج و های تاصاا  از ایجاد سینه کار و عملیات اکتشاف، نحوهدهی سان ، باطلهقابلیت کوپ 

، یادشاادهعلاوه بر موارد  ن]8 [برداری از معادن ساان  سااا تمانیهای مختلف بهرهاسااتفاده از روش

از معادن سن  سا تمانی امری  یبرداربهرهها عساطوح گساست  قب  از ها و شاکساتگیمطالعه درزه

 هاآنگرفتن وضعیت  در نظرریزی استخراج با ها و برنامهم اساتن شاناساایی درزه و شاکافبسایار مه

جهت ن ]51 [ها نمایدتواند کمک بسایاری به کاهش میزان ضاایعات ناشای از وجود این ناپیوستگیمی

ها داردن زیرا این سااطح،  ود مانند یک ساان  یبلوک دهنیز ندش مهمی در  شاادهانتخابسااینه کار 

ی سن  باشد های طبیعی تودهرزهناپیوستگی عم  کرده و اگر در  لاف جهت امتداد عمومی دسطح 

 ].83[باشد یرگذارتأثی جدید مطرح بوده و در افزایش میزان ضایعات یک سطح درزه عنوانبهتواند می

 های درزهاهمیت مطالعه 

ا هی درزهترین مشخصهشودن مهمدر سن  مشاهده می هایی که غالباًاز شکستگی اندعبارتها درزه

ی شااکسااتگی وجود ندارد و صاافحه موازاتبهها، ترکت نساابی این اساات که در این نو( شااکسااتگی

توجه  نامندن بایستیدر این سطح ترکتی وجود داشته باشد، شکستگی تاص  را گس  می کهیدرصورت

طح شکستگی در امتداد هایی موجود در دو طرف سداشات که در بسایاری موارد ممکن اسات ساان 

عمود بر این سطح ترکت کنند و بعضی موارد ممکن است این ترکت به چندین سانتیمتر برسدن ابعاد 

 یاومسکندن سطح درزه در بسیاری موارد یک سطح ها از چند سانتیمتر تا چند صد متر تغییر میدرزه

موارد، محدود و در  البدر غباشاادن  یرمساااویغاساات اما ممکن اساات در بعضاای تالات، یک سااطح 

ه و ب یافتهگسترشهوازدگی، ممکن اسات درزه  براثرتدیدت به تالت بساته اسات، اما در مرات  بعد، 

 ن]53[یددرآی باز یک درزه صورتبهسطح رسیده و 

 :]79[ ازجملههای مهندسی ضرورت داردن ها در بسیاری از کاری درزهمطالعه
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های مح  بررسی هوضعیت درز قبلاً و معدنی بایستی  یازسااراههای هنگا  انتخاب مح  تون  -

آورد و از طرف دیگر ها از طرفی مسااائلی را در امر تفر تون  به وجود میشااود، زیرا وجود آن

های منطده ضروری ی درزهها نیز مطالعهسااازدن قب  از اتداث سدنگهداری آن را مشاک  می

 استن

آوردن ها شااده و  طراتی را به بار میباعث لغزش آن هاهای اطراف جادهوجود درزه در ساان  -

 شودن آوردهعم ها مشخص و اقدامات لاز  به بنابراین باید وضعیت آن

های مح  ضروری است، زیرا جویی مناب  معدنی نیز اطلا( داشاتن از وضاعیت درزههنگا  پی -

 کنندنها تبعیت میاز درزه ازجملهها و های سن های معدنی، از شکستگیبسیاری از رگه

های منطده شود هرچه سن زمینی چاهی تفر میاساتفاده از آب زیر منظوربهدر مواردی که  -

 ی باشد آبدهی چاه بهتر  واهد بودندارای شکستگی بیشتر

آماری  یبامطالعهها اهمیت زیادی دارد، زیرا ی درزهشناسی سا تمانی نیز مطالعهزمین ازنظر -

 های ناتیه را مشخص نمودنهای وارده به سن ات تنشتوان مشخصها میآن

در امر  اساااتنامه نیز در این پایان موردبحثها که ها و شاااکافدلای  بررسااای درزه ازجمله -

 هایتعیین جهت بهینه استخراج با شناسایی درزه ینچنهمهای سا تمانی و اساتخراج سن 

 ن مث  تراورتنشوند عرگ استخراج قطعات بز صورتبههایی که باید در سن   صوصبهسن  

 رسدنها در این مورد امری ضروری به نظر میها و شکستگیلذا شناسایی درزه

 هامشخصات درزه 

یک  صورتبهکلی آن را  در تالتاست و  یمساااوها در بسایاری از موارد یک سااطوح ساطح درزه

ی درزه را و امتداد صفحهگیرندن لذا برای مشااخص کردن آن کافی اساات که شیب صافحه در نظر می

 :]53[ ها عبارتندازترین مشخصات درزهمشخص نمودن بنابراین مهم
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 شیب و راستای شیب درزه یاامتداد : شام  شیب و 8ی درزهدارجهت -8

 ی یک درزهناپیوسته دو سطحی عمودی بین : فاصله7داریفاصله -7

 : برای کنترل اصطکاک بین سطوح9درزه سطوح یزبر -9

 پیوسته یک درزهی بین دو سطح نا: فاصله عمود5درزه یبازشدگ -5

 درزه بر سطوحهای فرسایش : تاثیرفرایند4هاهوازدگی درزه -4

 برشی و یا پوشاندن سطوح با مواد پرکنندهمواد: وجود یا عد  وجود6پرشدگی -6

 7هاتعداد درزه -7

ساابت عکس داری درزه نی ساانگی که با فاصاالهدر واتد تجم توده : تعداد درزه1درزه یچگال -1

 ندارد

 هاسازی ناپیوستییمدل 

 ممکنیرغ ها تدریباًی ناپیوستگی آنناهمگن هساتند و تعیین دقیق شابکه عموماًها ی سان توده

گیرد و یک مورد ارزیابی قرار می معمولاًی ساان  با ابعاد مشااخص قساامتی از توده درهرتالاسااتن 

ها بسیار هایی که تعداد ناپیوستگیر توده سن شودن دمیها ا تصاص داده ی ناپیوستگی به آنشابکه

ی ه، شبکشدهبرداشتهای ها ممکن نیست باید با توجه به ناپیوستگیی آنزیاد اسات و برداشات همه

ها ناپیوستگی یسازمدلبرای  3DEC افزارنر ن در این مطالعه، از ]93[سازی کردناپیوساتگی را شابیه

رائه ا افزارنر این  در مورداستن در اینجا لاز  است کلیاتی  شدهفادهاستدار ی سن  درزهتوده صورتبه

 شودن

                                                 
1 joint orientation 
2 joint spacing 
3 joint roughness 
4 joint operture 
5 joint weathering 
6 joint filling 
7 joint number 
8 joint density 
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 3DECافزار رمن 

سااازی برای مدل روش المان مجزا، بر اسااا بعدی اساات که ی سااهبرنامه یک 3DECافزار نر 

تن این اساا UDECبعدی دو افزارنر مشااابه  افزارنر رودن اصااول این پیوسااته، به کار میهای نامحیط

دار را تحت شاارایط بارگذاری های درزهپیوسااته، مانند توده ساان های ناافزار قادر اساات که محیطنر 

های از بلوک توان ترکیبیمحیط ناپیوسته را می یک سازی و تحلی  نمایدندینامیکی یا استاتیکی شبیه

تواند ین، این برنامه میشاااودن بنابراهاا اعماال میمجزا در نظر گرفات کاه نااپیوساااتگی در این مرز

ها را مورد تحلی  قرار دهدن رفتار بلوک را ها و چر ش بلوکناپیوساااتگی امتداددر زیاد های جابجایی

،  ود به یرپذشک های تغییر در نظر گرفت بلوک 7پذیرشک یا تغییر  8مصالح صلب صاورتبهتوان می

کرنش، رفتار -قانون تنش  بر اسااا المان  و هر شاادهیمتدساا 9های تفاضاا  محدودهایی از المانمش

 –ی جابجای یر طیغوسایله روابط  طی یا ها، به طی داردن جابجایی نسابی ناپیوساتگی طی یا غیر

هاساات که های بکر و ناپیوسااتگیدارای چندین مدل رفتاری برای بلوک  3DECشااودننیرو، کنترل می

کندن نزدیک می هاآنشناسی را به رفتار واقعی مینهای زهای سا تاری و لایهمدل رفتاری ناپیوستگی

های بزرگ و تغییر روش ت  لاگرانژی که روش بسیار مناسبی برای جابجایی بر اسا  3DECافزار نر 

ها ای از بلوکمجموعه صورتبهتوده سن   3DEC در کندنبلوکی اسات، عم  می یهادساتگاهشاک  

 ردر نظها مرز جداکننده بین بلوک عنوانبهها پیوسااتگیشااودن ناپذیر مدل میصاالب و تغییر شااک 

 بر اسااا توان شااودن طرح درزه را میها اعمال میو  صااوصاایات ناپیوسااتگی در این مرز شاادهگرفته

 شناسینگاشت زمین بر اسا مستدیم و  صورتبهتوانند ها میمطالعات آماری در مدل وارد نمودن درزه

دهدن امکانات مناسبی در ا تیار کاربر قرار می 3DECافزار ای گرافیکی نر هقابلیت در مدل وارد شوندن

از مدل را مخفی نماید تا  ایینواتکاربر قادر  واهد بود، در صفحه گرافیکی، در مدل ترکت نموده و 

تری مشاااهده نمایدن این امکانات تفساایر نتایج مدل را را در وضااعیت مناسااب موردنظربتواند نواتی 

                                                 
1 Lagrangian 
2 Deformable 
3 Finite Difference Elements 



 

97 

 

 اروفهرستهای افزارند کار با نر چدستوری است، هر یافزارهانر  ازجمله افزارنر این  نمایدنر میتساده

 از: اندعبارتکه  استمزایایی  ییرندهدربرگ 3DECتر است اما سا تار دستوری آسان

 طکه به طریدی منطدی با کاربر ارتبا اندشاادهی تشااک یصتشااخقاب های ورودی، از کلماتی فرمان -8

 شودنبرقرار کرده و کاربر هریک از دستورات برای کاربر مشخص می

فیزیکی با  صورتبهدارای مرات  متعددی اساات لذا دستورات ورودی  ساازی عموماًمدل ازآنجاکه -7

 سازی انطباق مناسبی داردنمرات  انجا  مدل

هم متصاا  کرد و یک  توان بهاصاالاح شااود و چندین فای  داده را می یراتتبهتواند فای  داده می -9

برای انجا  تحلی  تساسیت   صوصبهمتوالی انجا  دادن این قابلیت،  طوربهسری تحلی  عددی را 

 های ورودی مدل عددی بسیار مفید استنروی پارامتر

شود تا این اسات باعث می شادهی تشاک یصتشاخقاب های های ورودی که از فرمانطبیعت فای  -5

، بعدیبرای مطالعات مهندساای  گرفتهانجا های ی بساایار  وبی از تحلی هاسااند عنوانبهها فای 

 ن]40[باقی بماند
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 بندیجمع 

های بعدی کاملًا مشخص استن توانایی تحلی های سههای ناپیوساتگی بر نتایج تحلی ثیر پارامترتأ

 ظردر ن، بینیندراستن ا انکاریرقاب غهای مختلف یک مساائله تر جنبهواقعی یساازمدلبعدی در ساه

دهی راندمان اسااتخراج، کوپ یشبرافزاسااا تمانی علاوه های ها در ساان گرفتن وجود ناپیوسااتگی

با و  تالینبااگیرندن نمی در نظرداشت، اما طراتان معمولًا این اثر را   واهدپیدرمطلوب معدن را نیز 

بررسی  ینهدرزمهای کمی ، پژوهشسااا تمانیبه اهمیت بررسای این موضااو( در معادن ساان  توجه

فص  سا تمانی صورت گرفته استن در ادامه و در ها موجود در معادن سن ها و وجود ناپیوستگیدرزه

 ن واهد شدبه این موضو( نیز پردا ته  «سازی و تحلی  نتایجمدل»
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 فصل چهارم -4

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه موردی
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 مقدمه 

شااناسی منطده، توپوگرافی و ، وضااعیت زمینمعدن کپیول کلیدر این فصا  به بررساای و معرفی 

های نواتی مختلف معدن، عوام  سااا تاری موجود در منطده و تحلی  بندییمتدسااروش اسااتخراج، 

، دلی  انتخاب این ذکرشاادهشااودن در انتها با توجه به مطالب ها پردا ته میصااورت گرفته بر روی آن

 ناست شدهدادهمطالعه موردی توضیح 

 ساختمانی کپیولمعرفی معدن سنگ 

ثانیه عرض  05دقیده و  49درجه و  90کیلومتری شاهرستان محلات در مختصات  3معدن کپیول در 

مرکز اسااتان  متری اراککیلو 880ثانیه طول شاارقی، واق  در  55دقیده و  77درجه و  40شاامالی و 

هزار تن اسااتن عملیات  790ای معادل ن این معدن دارای ذ یره 8-5 شااک ع اساات شاادهواق مرکزی 

متر از  8740استن ارتفا( اولیه توده کپیول  آغازشاده 8936برداری از این معدن در  رداد ساال بهره

متری از سطح منطده اطراف بوده استن این معدن از طریق جاده آسفالته به  810ساطح دریا و تدود 

قم   و از ساامت جنوب غربی از  -متر در جنوب شاارقی به شااهر دلیجانع جاده اصاافهانکیلو 77طول 

 کیلومتر به گلپایگان ارتباط داردن 74کیلومتری به  مین و  54طریق جاده آسفالته به مسافت 

 

 لویکپ تراورتن معدن ییایجغراف تیموقع: 8-5 شک 
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 شناسی منطقهوضعیت زمین 

 و بزمان - ارومیه یفشانآتشکمربند  تدفاص ایران مرکزی و در  ناتیهاین منطده قسامت کوچکی از 

سیرجان قرار داردن رسوبات موجود در منطده که به ر ساره پالئوزیک محلات معروف  - سنندج ناتیه

 هاین در اطراف محلات دولومیتاستن های سلطانیه، زاگون، لالوباشاند به ترتیب شاام  دولومیتمی

محلی  طوربهای و میکادار که سلطانیه، توسط تشکیلات شیلی سبز تا قرمز کمی ماسه رن ی اکساتر

 ها را ماسااه ساان شااودن بر روی این شاای گردد، پوشاایده میتبدی  می یزردانه یهاساان ماسااه به

های میکادار به تشاااکیلات زاگون و روشااان پوشاااانده که شااای  بارن کوارتزیتی متراکم و ساااخت 

های تیره شاوندن تشاکیلات مذکور توسط دولومیتروی آن به لالون نسابت داده می یهاسان ماساه

اندن متر ضااخامت دارند پوشاایده شده 800های بدوی که تدود ماسایو با آثاری ازکربنوئیدها و مرجان

تری تا سبز روشن تاوی قطعاتی از تریلوبیت های ماسیو  اکسها تدریجاً به آهکبالا دولومیت طرفبه

های این رساوبات، رساوبات مربوط به دوره اردویساین، دونین، کربونیفر و ر ساره رساندن به دنبالمی

استن رسوبات پرمین در اطراف محلات  قرارگرفتهتر بر روی تشکیلات قدیمی مختلف پرمین مساتدیماً

ای ارهن در پشودیمکوارتزیتی در قاعده آن مشاهده  سن ماسهدر بعضی نداط  بیشتر دولومیتی است و

های پرمین را ر ساره ،یکنگلومراقرمز و  یهاسن ماساههمراه با  قرمزرن  های آهکیاز نداط شای 

 که است ماسیو تا لایه ضخیم هایدولومیت شاام  عمدتاً در منطده لیتولوژی پرمین دهدنتشاکی  می

 این هایتراورتن .گرددمی متمای  زرد رن  به هوازدگی علت به و بوده  اکستری روشن رن  به بیشتر

 روستاها از بعضی هایآبراهه در هم هنوز و اندشادهی تشاک پلیوسان از بعد بوده و جوان معمولاً منطده

 افدی هایلایه صاااورتبه تراورتنمعدن کپیول  در .نمود مشااااهده را یگذاررساااوب آثار وانتمی

 این اطراف در و اساات شاادهواق  ساابزرن  آهکی هایتوف روی متر بر 89 تا 80 ینب یهاباضااخامت

 ن]48[گرددمی وکنگلومرا مشاهده آهکی سیمان هاسن 
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 ژئومورفولوژی منطقه و روش استخراج 

زایی در ک  منطده سبب ن ترکات کوهاست شدهواق زاگر   یهاکوهرشتهاین منطده در دامنه شرقی 

ها، بخصااوص در ارتفاعات ای از مکانشااده که در پاره هایییرو راندگگساا  و  ،گی وردینچایجاد 

های طبدات کمک نموده و های متعدد با طول زیاد در شاکستگیشامالی و غربی محلات وجود گسا 

توان به چشاامه آب محلات، های زیرزمینی منطده گردیده اساات که از آن جمله میباعث افزایش آب

: استر ک  منطده شاام  سه دوره ترکات کوهزایی د یطورکلبهن آثار آن اشااره نمودیکی از  عنوانبه

ن استجنوب شرق  -دوره اول، دوره پرکامبرین که تشاکیلات ساا تمانی آن دارای جهت شمال غرب 

جنوب غربی  -های چین  ورده بیشتر دارای جهت شمال شرقی دوره دو ، دوره پرمین که ساا تمان

ساابب تشااکی  مورفولوژی کنونی شااده و  یزائکوهو ، دوره کرتاسااه که ترکات و دوره ساا اساات

های در این منطده آهک یطورکلبهن اسااتهای آن در جهت شاامال غرب به جنوب شاارق سااا تمان

های های کرتاساه و سن آهک بعدازآنارتفا( زیادی بوده و  پرمین در ارتفاعات شامالی منطده دارای

های گرانیت، دیوریت و گابروها به تالت برجسااته وضااه، بخصااوص ساان آذرین درونی در جنوب ت

کارفعال استن روش استخراج سن  در این معدن به روش سینه 5معدن کپیول دارای  ن]48[باشندمی

های گیری لایهوساایله ساایم الماسااه اسااتن با توجه به نو( توپوگرافی ماده معدنی و نحوه قراربرش به

ی شودن برابعد از برداشات باطله روی ماده معدنی، سن  تراورتن استخراج می صاورت افدیتراورتن به

نع  و  یلهوسبهسیم برش و قواره نمودن آن  یلهوسبهاستخراج سن  از تلفیق دو روش استخراج سن  

ای از معدن متغیر استن تصویر ماهواره متر 85تا  89ها بین اساتن و ارتفا( پله شادهگرفتهپار  بهره 

  ن7-5 شک است عی در شک  آورده شده فعل
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 ولیکپ معدن از یاماهواره ریتصو: 7-5 شک 

 تکتونیک منطقه 

دش لخاب نهای متعدد در این استان نظیر گس  تبرته و تشاناسی سا تمانی وجود گس زمین ازلحاظ

های ترین سا تاراندن این دو گساا  از مهماین ناتیه از کشاور داشاته شاناسایینزممهمی در تکوین 

ی هاکنند وجود چشمهای ناتیه مرکزی را کنترل میهای لرزهشاناسی ناتیه هستند که فعالیتزمین

 تواند دال بر فعالمیهای آب زیرزمینی آب گر  تراورتن زایی و ندش مهم این دو گس  در تغذیه سفره

 ها باشدنبودن این گس 

 و جنوب شرق از شهر تلخاب، شهر داودآباد - شمال غرب یگس  با راستا ین: اگسل تلخاب( لفا

ستن نموده ا یمتدس یمتعدد یها فرعرا به گس  بسترسن گس   ینکندن ایعبور م یرمسا یروساتاها

کهک،  ورهه  یله شااده و با عبور از روسااتاهاهفتاد ق یهادر جنوب شاارق وارد کوه موردنظرگساا  

 یمسه یزگس  ن ینا رسدیمگرددن به نظر یمحلات و شمال آبگر  محلات توسط گس  محلات قط  م

 ینآبگر  محلات داشااته باشاادن گساا  تلخاب در شاامال غرب به ساامت شااهر  نج یریگشااک در 

 یهاه وفس شده و سپس توسط گس وارد منطد یجانعبور از ارتفاعات شمال شرق کم باو  شدهیتهدا
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 گرددنیقط  و محو م یگرید یفرع

به موازات گس  تلخاب  یداجنوب شرق دق - شمال غرب یگسا  با راساتا ین: اگسال تبرته (ب

 یداً شدآن  یردر مس یادیز یو روستاها یجانکم یاراک و کارچان و تت ین،چون فرمه ییاستن شهرها

شهر اراک  بوده و یگس  فرع ینچند یگس  تلخاب دارا یررته نظگس  تبن از گس  تبرته هستند متأثر

ها در منطده نشااان گساا  پراکندگی 9-5 شااک در  آن قرار داردن یو فرع یگساا  اصاال یبر رو یداًدق

 ن]47[است شدهداده

 

 منطده در گس  یپراکندگ یندشه: 9-5 شک 

 عوامل ساختاری 

مانند  هایییوستگیناپدار، درزه یهاتوده سن های اصالی، عوام  سا تاری غالب در پس از گسا 

ها در هریک از مناطق هموژن های آنبندی، شایساتوزیته، دگرشیبی و ننن هستند که ویژگیدرزه، لایه

در این پژوهش  مدنظرهای اسااتن ناپیوسااتگی قرارگرفته موردتوجههندساای  یسااازمدلآماری، در 
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اسااات که در فصااا  بعد جزئیات مربوط به  4 کار ینهساااکپیول،  درزهای موجود در معدندساااته

 شوندنمربوطه ارائه می یهادرزهدسته

 بندیجمع 

  جامناسبی برای ان گزینه عنوانبه، مطالعه موردی تاضار شادهیانبو با توجه به مطالب  درمجمو(

تحلی  ناپیوسااتگی و تعیین جهت بهینه اسااتخراج در راسااتای اهداف این پژوهش انتخاب شاادن دلی  

اصلی انتخاب این مطالعه موردی این است که در این معدن، جهت استخراج مناسبی که بتواند کوپ با 

 یلهوسبهسن   ابعاد مناسب بدهد را ندارد، برای بهینه نمودن امر استخراج از تلفیق دو روش استخراج

 کنندننع  و پار  استفاده می یلهوسبهسیم برش و قواره نمودن آن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

57 

 

 فصل پنجم -5

 

 

 

 

 

 

 

تحلیل نتایجمدل
 سازی و 
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 مقدمه 

، العهموردمطی ها در منطدهها ابتدا باید مشخصات ناپیوستگیبرای هرگونه مطالعات تول ناپیوساتگی

های تواند شااام  تصااحیح دادهاشاات شااود و سااپس مرات  بعدی مطالعه که میبا روش مناسااب برد

شودن در این فص  باشد، انجا  می آمدهدسااتبهنتایج  وتحلی یهتجزساازی و نهایتاً ، مدلآمدهدساتبه

شرح  3DEC افزارنر ها توسط سازی آنها و سپس مدلابتدا روش انجا  تحدیق، برداشات ناپیوستگی

 نشد  واهدداده 

 هابرداشت ناپیوستیی 

 ق، روشستن در این تحدیا هامشخصات آن بر اسا سازی ها مدلروش اساسی در تحلی  ناپیوستگی 

اسااتن در این روش  صااوصاایات هندساای  شاادهانتخابها برای برداشاات ناپیوسااتگی 8 ط برداشاات

های کنند را برداشاات کرده و جهت ناپیوسااتگیهایی که با یک  ط مشااخص بر ورد میناپیوسااتگی

، داریهای شیب، جهت شیب، فاصلهکنندن با اساتفاده از روش  ط برداشات پارامتررا تعیین می غالب

گیری برای اندازه ن 8-4 شااک  -عالف اساات شاادهثبتبازشاادگی درزه در معدن کپیول برداشاات و 

و   ن8-4 شک  -بعاست شدهاستفادههای شایب و جهت شایب و  ط برداشت، از یک کمپا  پارامتر

 گیری بازشدگیبرای اندازه نگیری شاده اساتهای نیز با اساتفاده از یک متر نواری اندازهمترساایر پارا

 استن شدهاستفاده، گیرددرزه، از یک صفحه فلزی نازک که در بازشدگی ناپیوستگی قرار می

                                                 
1 Scan line 

 الف ب    

 
 های موجود ب  استفاده از کمپا  برای برداشت ناپیوستگی: الف   ط برداشت برای ناپیوستگی8-4 شک 
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انجا  شدن به  8931در اردیبهشت متر نواری کمپا  و  یلهوسابهدرزه در این معدن  عملیات برداشات

معدن برداشت و مختصات یک  غربدرزه از سمت شمال معدن به سمت  86کمک روش  ط برداشت 

ها که شاااام  ثبت شااادن این اطلاعات در فر  برداشااات درزه GPSندطاه بر روی هر درزه باا کمک 

بود، وارد شدن  هاداری درزهبازشدگی و فاصله، جهت شیب، و شیب جبهه کارمشاخصات  ط برداشت، 

ی اول بخش آورده شاده استن در پله کار از جبهه شادهبرداشاتهای مشاخصاات درزه8-4 جدول در

ها طلاعات آندرزه، با  ط برداشت، بر ورد داشته و ا 5متر، تعداد 77شمال غرب، طول  ط برداشت 

ی در پله ن 8-4 جدولع گیری شده استها اندازهداری درزهبازشدگی و فاصله، یبجهت ششام  شیب، 

درزه، با  ط برداشت، بر ورد داشته، اطلاعات  87متر،  تعداد 58اول بخش شمالی، طول  ط برداشت 

 جدولعشده استگیری ها اندازهداری درزه، امتداد، بازشدگی و فاصلهیبجهت شاها شاام  شایب، آن

   ن4-8

 ولیکپ معدن یجبهه کارها از شدهبرداشت یهادرزه مشخصات: 8-4 جدول

شیب  ردیف

 )درجه(

 جهت شیب

 )درجه(

 داریفاصله

 )متر(

 بازشدگی

 متر()سانتی

1 93 11، 1 2/، 

2 16 16 1/2 1 

3 96 1،1 1/16 2/، 

4 91 19 95/، 6/1 

5 91 19 5/2 3/، 

6 13 81 4/1 3/، 

1 18 2،9 2/5 3/، 

9 14 65 59/1 5/، 

8 15 229 2/2 3/، 

1، 11 65 15/3 5/، 

11 69 114 2 3/، 

12 8، 11 9،/2 5/، 

13 14 264 25/2 ،15/، 

14 8، 3،2 5/، ،15/، 

15 92 294 5/، 4 

16 95 1،1 2 4 
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 ها و تعیین سیستم درزهتشخیص شیب و جهت ناپیوستیی 

، به روش  ط برداشت 4 کار ینهسدرزه از معدن کپیول  86، تعداد شادهبرداشاتهای با توجه به داده

 ازاستفاده ها، با اساتن پس از برداشات ناپیوستگی شادهبرداشاتمشاخص اسات،  8-4 جدولکه در 

ع رز  یسر گ های نمودار شادهییشاناساا کار ینهساغالب موجود در  یهادرزهدساته، Dips افزارنر 

، که با اسااتفاده از کار ینهسااهای موجود در هر برای ناپیوسااتگی 8های  طوط ترازدیاگرا    و نمودار

ها و شیب تداد غالب ناپیوستگی، امیسر گ نمودار دهدن را نشاان می اندشادهیمترسا، Dips افزارنر 

توان برداشت کرد، امتداد می ،شدهیمترس 7-4 شاک که از  طورهمان دهدنها را نشاان میناپیوساتگی

یب ، شاستشمال شرقی  -شمال غربی صورتبهی استخراجی معدن، ها موجود در پلهغالب ناپیوستگی

های موجود در درزه، دسته طوط ترازنمودار ، قائم، و یا نزدیک به قائم استن شدهبرداشتها زهاغلب در

اصاالی در این معدن با مشااخصااات  درزهدسااتهسااه ، 9-4 شااک  دردهدن که رو نشااان می کار ینهساا

NE15/W 84N و به سامت شرق   درجه شامال74درجه و جهت شایب 15عشایبSE19/E 83N  ع

درجه و  77ع شیب  SE77 /W47Nو درجه شمال به سمت شرق  803درجه و جهت شیب  19شیب 

شماره  درزهدسته یببه ترتن که وجود دارد کار ینهسدر  درجه شمال به سمت شرق   781جهت شیب 

داری درزه و میانگین فاصله 7، شام  8شماره  درزهدستهشودن گذاری مینا  9و شماره  7و شاماره  8

عدد است و  7، برابر 7شماره  درزهدساتهدر  هادرزهدساتهمتر اساتن تعداد  90/3برابر  درزهدساتهاین 

عدد اساات و میانگین  7، برابر 9شااماره درزهدسااتهمتر اسااتن  84/80داری برابر با میانگین فاصااله

 افزارنر نتایج تاصاا  از تحلی  اطلاعات برداشاات در  ،7-4 جدول متر اسااتن 70/4داری برابر فاصااله

Dips دهدنرا نشان می 

                                                 
1 Contour plot 
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 در معدن هایوستگیناپ  اگرا ید رزع یسر گ  نمودار: 7-4 شک 

 

 ها در معدن: نمودار  طوط تراز ناپیوستگی9-4 شک 

 

 ولیکپ معدن جبهه کار در هادرزهدسته مشخصات: 7-4 جدول

جبهه 

 کار

تعداد  هادرزهدسته

 هادرزه

 شیبمیانگین 

 شیب و جهت

 عدرجه 

میانگین 

 امتداد

 عدرجه 

میانگین 

 بازشدگی

  cmع

میانگین 

 داریفاصله

  𝑚ع

 
𝑆8 

𝐽8 7 NE15 W84N 41/0 90/3 
𝐽7 7 SE19 E83N 58/8 84/80 
𝐽9 7 SW77 W47N 9/0 70/4 
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 ها در توده سنگسازی ناپیوستییمراحل مدل 

در  ناپیوستگی مدل کردنی معدن کپیول، نوبت به ی موجود در منطدهپس از تشاخیص سیستم درزه

ها یسازی ناپیوستگمنظور مدلرسدن در این تحدیق بهمی شدهبرداشتمشخصات  بر اسا سن ی ودهت

شده داده سازی کردن در ادامه این مرات  شرحرا پیاده 5-4 شک در توده سن  باید مرات  مندرج در 

 ناست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سا ت مدل بلوکی 

 ها وارد کردن ناپیوستگی
در دا   مدل 

کردن برش تاص  از وارد
سیم  برش

محاسبه تجم بلوک ها و 
تعیین کلا 

 سن  توده در هایوستگیناپ یسازمدل مرات : 5-4 شک 
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 یساخت مدل بلوک -5-4-1

 توان به دو روش سا تنرا می 3DECیک مدل بلوکی در 

 های مجزاوجهی به چند وجهی چندیکبا برش  -1

 یکدیگربا ها های مجزا و اتصال آنبا سا ت چند وجهی -2

 ، مدل بلوکی معدن کپیولیکدیگربا ها های مجزا و اتصااال آننامه با سااا ت چند وجهیدر این پایان

  ناست شدهسا ته 4-4 شک در

 

 : مدل بلوکی معدن4-4 شک 

 ها در داخل مدلناپیوستیی واردکردن -5-4-2

 شوند:وارد می 3DECافزار های به دو صورت در نر ناپیوستگی

 سازد که با مشخصات ای میستور صفحهاصلی این د هاییدواژهکل ها استفاده از صوصیات درزه

 دهدنمدل را برش می ،شدهیینتع

 ورطبههای که اطلاعات  صوصیات هندسی و ویژگی واردکردنبا  درروشتصادفی که  صورتبه 

ی بعددار را با استفاده از نمایش سههای درزهسن  ناهمگن توده عتیطب، اندشدهیفتعرآماری 

 دهدنگسسته نمایش می عناصری صورتبهشبکه درزه 
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معدن  جبهه کاردسااتی و با توجه به اطلاعاتی که در فر  برداشاات  صااورتبهدرزه  نامهیانپادر این 

 است شدهیفتعرافزار ، برای نر Dips افزارنر از  آمدهدستبهو همچنین اطلاعات  کپیول برداشات شد

  ن6-4 شک 

 

 معدن درزهدسته یبلوک مدل: 6-4 شک 

 برش میسبرش حاصل از  واردکردن -5-4-3

از  طوط برش  هرکدا شوندن هایی هساتند که توساط سیم برش ایجاد میبرش درواق های مدل مرز 

 در این معدن معمولاً شاادهدادهبرش  هایشااوندن ابعاد بلوکدرزه، به مدل اعمال می یک تک عنوانبه

m87×m89× m4/80 توان سه تک درزه عمود برهم در نظر گرفتن ن بنابراین  طوط برشی را میاست

 -درجه، امتداد فعلی پیشروی یعنی شمالی  30تک درزه اول شاام   طوط برشاای عرضاای با شاایب 

استن تک درزه دو  شام   متر 4/80 یدارفاصله، صافر درجه نسابت به شمال و یگردعبارتبهجنوبی 

ه درجه نسبت ب 30درجه، راستای عمود بر  طوط برش نخست یعنی  30 طوط برشی طولی با شیب 

تک درزه سو  شام   طوط برشی است که برای قواره کردن بلوک  متر استن 87داری شمال و فاصله

 داریب و امتداد صفر درجه و فاصلهای با شیتوان آن را تک درزهشوند و میاستفاده می شدهدادهبرش 

 مدل بلوکی تاص  از سیم برش آورده شده استن 7-4 شک  در متر در نظر گرفتن 89
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 معدن در برش یبلوک مدل: 7-4 شک 

 هامحاسبه حجم بلوک و تعیین کلاس -5-4-4

ی جایگزین  طوط برش در های موجود در منطده و سااه تک درزهپس از مدل کردن ساایسااتم درزه

شودن در محاسبه می هر مرتلهها در توسط این درزه یجادشادهاهای ی سان ، تجم و تناژ بلوکتوده

بی ریتناژ تد دیگریعبارتبهکه دارای تجم کمتر از یک مترمکعب یا  یجادشااادهاهای این معدن، بلوک

له باط عنوانبهن تجمی که کمتر از آن است شدهگرفتهباطله در نظر  عنوانبهتن هساتند،  4/7کمتر از 

سا تمانی بیشتر باشد شود و به نو( و قیمت سن  بستگی داردن هرچه قدر قیمت سن محساوب می

 4/0مددار این تجم باطله عدد کمتری  واهد بود مثلاً برای یک معدن ساان  مرمر ممکن اساات این 

کلا   5ها و مشورت با مهندسان معدن، ن با توجه به ارزش شااک  و تجم بلوک]49[باشاد مترمکعب

 8استن با اتتساب فاکتور شک  کلا  یشانهادشدهپ 9-4 جدولدر  های بزرگبندی بلوکبرای درجه

مترمکعب  87و7هایی با تجم بین ، بلوک7ترمکعب، کلا م 87هایی با تجمی بیشتر از شاام  بلوک

 8های باطله با تجم کمتر از ، بلوک5و کلا   مترمکعب8تاا 7هاایی باا تجم بین ، بلوک 9و کلا  

 در نظر گرفته شدندن مترمکعب
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 بزرگ یهابلوک یبنددرجه یبرا کلا  نییتع: 9-4 جدول

 

دسااتابی به بیشااترین میزان  منظوربهتعیین جهات بهیناه  

 دهیکوپ

، سپس این تفرشدهمتر  70تا  84افدی  بافاصلههایی ها، چالبرای اساتخراج، بساته به تنو( دسااتگاه

های اولیه استن این شااود که همان عرض بلوکمتری تدساایم می 1/8هایی به فواصا  فاصاله به چال

استن بنابراین تداکثر عرض  شادهیینتععرض کامیون برای تم  بلوک  بر اساا  یمتر 1/8فاصاله 

که پس از انتخاب جهت  صاااورتینبد توان بهینه کردنتوان تغییر داد اما عمق برش را میبرش را نمی

 ابداری ناپیوستگی غالب تعیین شودن سطوح استخراجی فاصااله بر اسااا بهینه اساتخراج، عمق برش 

شاااوندن دلی  انتخاب این محدوده از درجه بر مدل بلوکی اولیه اعمال می 810تا  0هاای بین آزیموت

با  درجه 90خاب جهت اساااتخراج با آزیموت مثال، نتایج تاصااا  از انت طوربهها این بود که آزیموت

درجه برابر اساات و این امکان دسااترساای به کانسااار است که تعیین  780جهت اساتخراج با آزیموت 

جهت اساااتخراج بهینه برگزیده شاااوندن بنابراین لزومی ندارد که جهت  عنوانبه یککدا کند که می

توان آزیموت تای استخراج در مدل بلوکی، میتغییر راس یجابه درجه بررسی شودن 960استخراج برای 

درجه چر ش  αدرجه چر ش دادن مددار  4 اندازهبهساااازی هاای مدل را در هر مرتله از مدلدرزه

 گردپادساعتدرجه جهت  α اندازهبهمعادل تغییر راستای استخراج  گردساعت صورتبهها آزیموت درزه

راستای شود تا بهترین تغییر داده می گردساعت صاورتبه درجه 4با گا   هاآزیموت درزهن ]49[اسات

 آورده شده استن  5-4 جدول شناسایی شودن نتایج در گردپادساعتجهت  استخراج

 

 5کلا   9کلا   7کلا   8کلا  

 87تجم بیشتر از 

 مترمکعب

 7تا  87تجم بین 

 مترمکعب

 8تا  7تجم بین 

 مترمکعب

 8تجم کمتر از 

  باطلهع مترمکعب
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 مختلف یهادرزه موتیآز  شچر یازا به فروشقاب  یهاکوپ تجم: 5-4 جدول

آزیموت 

 چر ش

 هادرزه

آزیموت   مترمکعبع فروشقاب ی هاتجم کوپ

چر ش 

 هادرز

  مترمکعبع فروشقاب ی هاتجم کوپ

 کلا  7کلا   9کلا   5کلا   

8 

 8کلا   7کلا   9کلا   5کلا   

0 1،/،16 5/8828 292/1 65529/1 34 9/2136 1،/122 153/16 65656/5 

4 11 /2189 11/126 229/5 65514/9 800 5/3538 8/95،4 226/،9 65594/8 

80 1/511 2،/6325 115/5 6551، 804 9/4462 9/8669 2،1/81 656،6/8 

84 6/65،2 18/225 223/،1 65511/3 880 1،/626 8/8326 251/11 65554 

70 13/312 8/8633 18،/،5 65612/8 884 8/9214 1،/4،5 221/115 65594/3 

74 9/5392 11/321 19،/45 65625/8 870 6/551 15/645 23،/22 65513/9 

90 1/3111 4/5639 115/928 65639/4 874 1،/318 6/825 19،/243 65626/1 

94 1/3212 11/416 149/52 65659/8 890 5/134 15/191 22، 65595/8 

50 1/2361 12/112 143/144 65612/1 894 6/4349 12/255 264/511 43655  

54 1/9885 8/148 14،/16 65669/4 850 9/344 14/95 324/869 65419/1 

40 4/292 1،/6،3 182/26 65618/1 854 11/،94 11/632 211/232 65526/3 

44 6/4498 8/1314 145/12 65664/8 840 11/92 14/311 259/،54 65542 

60 6/9855 9/،221 12،/25 65681/1 844 15/219 13/351 25،/218 65541/4 

64 4/5591 6/38،1 154/141 6566،/5 860 13/195 19/1،6 285/585 65488/3 

70 2/5121 1/،2849 11،/163 651،5/81 864 9/3612 9/6422 269/913 6554،/3 

74 8/11،1 12/319 111/52 65633/2 870 1،/،84 22/115 239/366 65555/1 

10 5/1،59 6/3963 118/24 65634/8 874 16/418 13/41 394/33 65411/8 

14 6/8111 16/263 212/1 6558،/3 810 1،/591 15/،51 235/64 65564/8 

30 1/2311 1/6338 181/81 65618/4   

 

شده دادهنشان ها چر ش آزیموت درزهسه در  فروشقاب های تجم کوپ 80-4 شک  تا 1-4 شک  در

بهترین  3-4 شاک  ردهی در تالت اولیه ع پیشاروی تال تاضار  ، دتجم کوپ 1-4 شاک ن دراسات

 استن شدهدادهنشان راستای استخراج بدترین  80-4 شک  ردراستای استخراج 
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  تاضر تال یشرویپع غرب شمال و شمال جهت در یجادشدها یهاکوپ: 1-4 شک 

 

 

  درجه عبهترین راستای استخراج 70زیموت درزه در چر ش آ یجادشدهاهای : کوپ3-4 شک 
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 درجه عبدترین راستای استخراج  874در چر ش آزیموت درزه  یجادشدهاهای : کوپ80-4 شک 

 بررسی اقتصادی طرح 

این صورت است که  ها بهارزش هریک از کلا ها، بندی بلوککلا  برای درجه 5با مشاخص شادن 

هایی با ، بلوک7کلا  ، هزار تومان 700ارزش  مترمکعب 87با تجم بیشاااتر از  یهابلوک، 8کلا  

 8تااا  7هااای بااا تجم بین ، بلوک9کلا  هزار تومااان،  500 ارزش مترمکعااب 7تااا  87تجم بین 

هزار  0رزش ا مترمکعب 8هایی با تجم کمتر از ، بلوک5کلا  ، هزار توماان 840 ارزش مترمکعاب

 اسبهمحقاب استخراج مختلف راستای  ه ازایو ارزش کلی ب هر کلا ارزش نسبی  ترتیبینابه، تومان

پذیری اقتصادی توان درآمد و توجیهدر هر کلا  می فروشقاب های  واهد بود با محاسبه مددار کوپ

 راج  بهگیری تصاامیم ساانجی تخمین زد که این موضااو( عام  مهمی برایمعدن را در مرتله امکان

ریزی معدن و گذار اسااتن از طرفی دیگر، معیار مناساابی برای برنامهاسااتخراج معدن یا جذب ساارمایه

آوردن محاسبه ارزش با استفاده از رابطه زیر می به دسات توده سان های اساتخراج از تعیین ساکانس

 نشده استانجا 

𝐼  8ع  = 𝐴𝑀𝐶 × 𝜌 × 𝑃                                              
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8AMC فروشقاب های : میزان تجم کوپ 

ρ مترمکعب: چگالی سن  عتن بر  

Pقیمت فروش هر تن کوپ  ا  در معدن : 

Iهای معدن: ارزش عدرآمد  تاص  از فروش کوپ 

ن سپس ارزش هر شااده استمشااخصها هر یک از کلا  ها در دا   معادله ارزشبا جایگذاری پارامتر

 گردپادساااعت جهت ینترمناسااببهترین و  عنوانبهبالاترین ارزش چهار کلا  رو باهم جم  شااده و 

 آورده شده استن 4-4 جدولر نتایج د شودنبرای راستای استخراج انتخاب می

 های مختلفبه ازای چر ش آزیموت درزه شدهی تشکهای : نتایج تاص  از بررسی بلوک4-4 جدول

                                                 
1 Amount of marketable cuboid (AMC) 

کلاس  جمع

4 

چرخش  مشخصات تولید 1کلاس  2کلاس  3کلاس 

 (AZدرزها )
  هابلوکتعداد  760 56 5 91 951

، 

 

 

 (𝒎𝟑) یکلم حج 64471/8 717/8 4/3373 80/076 64176/7613

 میانیین حجم 747/09 6/89 8/40 0/77 813/86

 ارزش ،،،,114,614,115 ،،،,،،292,1 2,241,339 ، 114,859,522,339

  هابلوکتعداد  748 59 1 58 959

 (𝑚9) یکلحجم  64475/1 771/4 88/776 88/78 64176/7541 5

 حجم میانیین 768/74 4/98 8/57 0/77 838/3897498

114,899,181,25، ، 4,381,25، 229,5،،,،،، 114,155,8،،, ،،،  ارزش 

  هابلوکتعداد  791 96 85 59 998

 (𝑚9) یکلحجم  64470 874/4 70/6974 7/488 64779/6594 ،1

 میانیین حجم 774/40 5/11 8/57 0/87 831/7883893

114,83،,131,199 ، 1,131,199 115,5،،,،،، 114, 114  ارزش ،،،,،،5,

  هابلوکتعداد  776 93 87 74 907

 (𝑚9) یکلحجم  64477/9 779/07 83/774 6/6407 64176/7547 15

 میانیین حجم 730/87 4/77 8/60 0/77 787/3676339

 ارزش ،،،,215,،114,16 ،،،,،1،,223 1,2،8,315 ، 554,315,،114,88

  هابلوکتعداد  783 99 7 93 731

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64687/3 830/04 3/3699 89/987 64176/7749 ،2

 میانیین حجم 733/60 4/76 8/57 0/95 770/1399794

 ارزش ،،،,114,922,515 ،،،,،5،,،18 3,136,239 ، 16,361,239،,115
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کلاس  جمع

4 

چرخش  مشخصات تولید 1کلاس  2کلاس  3کلاس 

 (AZدرزها )
  هابلوک تعداد 780 95 7 71 773

 (𝑚9) یکلحجم  64674/3 810/54 88/977 1/4917 64176/7847 25

 میانیین حجم 987/40 4/98 8/67 0/90 794/35

 ارزش ،،،,114,945,325 ،،،,،45,،19 4,241,625 ، 22,625،,،3،,115

  هابلوکتعداد  706 90 9 74 765

 (𝑚9) یکلجم ح 64691/5 874/173 5/4691 7/9877 64176/8804 ،3

 میانیین حجم 981/69 4/16 8/47 0/73 753/9589777

 ارزش ،،،,،،114,961,2 ،،،,115,928 1,111,425 ، 425,،44,14،,115

  هابلوکتعداد  709 77 1 79 768

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64641/3 851/47 88/576 7/9787 64176/7877 35

747/7077717 0/97 8/59 4/40 979/ 55  میانیین حجم 

 ارزش ،،،,15،,114,8،3 ،،،,،149,52 ،،4,3،3,5 ، ،،55,989,5،,115

  هابلوکتعداد  833 76 3 75 741

 (𝑚9) یکلحجم  64677/8 859/755 87/877 7/7967 64194/7477 ،4

 میانیین حجم 990/08 4/49 8/94 0/90 744/8749318

115,،14,493,5،، ، 4,564,5،، 143, 414  ارزش ،،،,114,826,115 ،،،,

  هابلوکتعداد  709 83 6 76 745

 (𝑚9) یکلحجم  64661/5 850/86 3/753 7/1334 64176/7014 45

 میانیین حجم 979/53 7/91 8/67 0/90 743/8419087

 ارزش ،،،,،،114,818,1 ،،،,،16,،14 3,655,915 ، 63,515,915،,115

  هالوکبتعداد  831 73 7 89 757

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64683/8 837/76 80/609 5/717 64176/754 ،5

 میانیین حجم 998/58 6/69 8/48 0/99 766/4090867

 ارزش ،،،,114,933,425 ،،،,،182,26 3,816,125 ، 28,661,125،,115

  هابلوکتعداد  831 77 7 70 747

 (𝑚9) یکلحجم  64665/3 854/87 3/7975 6/5513 64176/7069 55

 میانیین حجم 998/65 4/97 8/93 0/97 768/7848055

 ارزش ،،،,114,813,515 ،،،,،145,12 3,651,525 ، 62,346,525،,115

  هابلوکتعداد  839 83 4 74 757

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64638/8 870/74 1/0778 6/1344 64176/7676 ،6

 میانیین حجم 950/97 6/99 8/60 0/71 777/0039707

 ارزش ،،،,114,858,425 ،،،,،25,،12 9,299،،,3 ، 92,693,299،,115
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کلاس  جمع

4 

چرخش  مشخصات تولید 1کلاس  2کلاس  3کلاس 

 (AZدرزها )
  هابلوکتعداد  811 77 5 79 757

 (𝑚9) یکلحجم  64660/4 845/758 6/9307 5/4417 64176/8305 65

 میانیین حجم 953/76 4/79 8/60 0/70 777/08

 ارزش ،،،,114,8،5,915 ،،،,154,141 2,386,513 ، 12,513،,63،,115

  هابلوکتعداد  838 83 4 85 773

 (𝑚9) یکلحجم  64704/37 880/769 7/07351 7/4878 64176/77541 ،1

 میانیین حجم 955/08 4/19 8/58 0/81 717/5403107

115,،89,946,555 ، 2, 366  ارزش ،،114,895,441,5 ،،،,163,،11 55،,

  هابلوکتعداد  837 73 1 71 767

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64699/7 878/47 87/971 3/8808 64176/7018 15

 میانیین حجم 999/86 4/38 8/44 0/99 748/7540638

 ارزش ،،،,،،114,959,1 ،،،,،111,52 ،4,641,15 ، ،34,261,15،,115

  هابلوکتعداد  837 77 5 77 740

 (𝑚9) یکلحجم  64695/3 873/75 6/9169 4/7041 64176/7978 ،9

 میانیین حجم 999/87 6/65 8/60 0/76 769/9053715

 ارزش ،،،,15،,114,961 ،،،,،118,24 2,384,963 ، 42,1،8,963،,115

  هابلوکتعداد  816 96 88 75 747

95 64176/7958 6/3788 86/ 976  (𝑚9) یکلحجم  64430/9 787/7 

 میانیین حجم 947/65 4/38 8/51 0/73 746/8997066

 ارزش ،،،,25،,114,193 ،،،,،،212,1 89,625،,6 ، 1,923,625،،,115

  هابلوکتعداد  839 90 6 97 768

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64683/5 838/37 7/6993 7/7978 64176/758 ،8

 میانیین حجم 950/00 6/50 8/77 0/79 747/7071833

 ارزش ،،،,،114,933,85 ،،،,،181,81 2,962,113 ، 29,192,113،,115

  هابلوکتعداد  834 76 7 77 744

 (𝑚9) یکلحجم  64646/4 849/76 80/777 1/7796 64173/7446 85

 میانیین حجم 996/70 4/38 8/49 0/98 741/8493594

 ارزش ،،،,114,989,915 ،،،,،153,16 ،15,،2،,4 ، ،56,655,15،,115

  هابلوکتعداد  839 95 7 85 751

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64415/3 776/01 3/1405 4/9493 64176/8159 ،،1

 میانیین حجم 993/17 6/64 8/58 0/91 764/5718674

 ارزش ،،،,114,113,515 ،،،,،9،,226 ،،3,683,8 ، ،،3,349,8،،,115
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کلاس  جمع

4 

چرخش  مشخصات تولید 1کلاس  2کلاس  3کلاس 

 (AZدرزها )
  هابلوکتعداد  833 91 6 79 766

 (𝑚9) یکلحجم  64606/3 708/38 1/3661 1/5567 64176/779 1،5

 میانیین حجم 973/61 4/98 8/53 0/97 757/5670091

 ارزش ،،،,15،,114,912 ،،،,،2،1,81 ،3,362,55 ، ،11,341,55،,115

  هابلوکتعداد  833 93 6 71 777

 (𝑚9) یکلحجم  64445 748/78 3/3976 80/676 64176/77 ،11

 میانیین حجم 973/57 6/54 8/66 0/91 757/0019505

 ارزش ،،،,،،114,118,5 ،،،,،251,11 3,124,125 ، 114,814,834,125

  هابلوکتعداد  704 96 7 96 715

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64415/9 778/784 80/504 3/1785 64176/75 115

 میانیین حجم 983/37 6/86 8/53 0/77 798/7174508

 ارزش ،،،,114,112,525 ،،،,221,115 3,8،1,915 ، 114,889,141,915

  هابلوکتعداد  788 91 88 77 717

 (𝑚9) یکلحجم  64479/1 790/77 84/654 6/447 64176/77 ،12

 میانیین حجم 980/71 6/06 8/57 0/90 799/576983

 ارزش ،،،,،114,154,15 ،،،,،22,،23 5,966,915 ، 236,915,،114,88

  هابلوکتعداد  778 73 4 98 716

 (𝑚9) یکلحجم  64676/7 810/759 6/374 80/973 64175/74 125

 میانیین حجم 736/34 6/77 8/93 0/99 790/8457031

 ارزش ،،،,114,946,125 ،،،,243,،19 2,586,915 ، 28,564,915،,115

  هابلوکتعداد  775 94 80 79 737

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64414/3 770 84/817 4/895 64176/77 ،13

 میانیین حجم 737/73 6/73 8/47 0/77 774/59776970

 ارزش ،،،,114,115,325 ،،،,،،،,،22 5,685,125 ، 125,،2،,1،،,115

  هابلوکتعداد  787 57 1 99 734

 (𝑚9) یکلحجم  64459 765/488 87/744 6/5951 64176/70 135

 میانیین حجم 903/87 6/90 8/49 0/83 777/36840993

 ارزش ،،،,،25,،،114,1 ،،،,264,511 4,585,625 ، 114,868,356,625

  هابلوکتعداد  779 54 80 71 906

14، 64176/76 1/ 595  (𝒎𝟑) یکلحجم  64571/8 975/361 85/14 

 میانیین حجم 739/67 7/77 8/53 0/90 784/88140977

 ارزش ،،،,114,596,615 ،،،,324,869 ،5,569,15 ، ،114,811,211,15
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کلاس  جمع

4 

چرخش  مشخصات تولید 1کلاس  2کلاس  3کلاس 

 (AZدرزها )
  هابلوکتعداد  773 58 88 94 986

 (𝑚9) یکلحجم  64476/9 778/797 87/697 88/015 64176/74 145

 میانیین حجم 716/85 6/67 8/60 0/97 701/98

 ارزش ،،،,25،,114,611 ،،،,211,232 ،،،,6,612 ، ،،،,114,849,968

  هابلوکتعداد  758 54 3 51 959

 (𝑚9) یکلحجم  64457 741/045 85/988 88/17 64176/83 ،15

 میانیین حجم 778/36 4/79 8/43 0/74 838/38

 ارزش ،،،,،،114,689,5 ،،،,54،,259 5,366,625 ، 625,،114,861,82

  هابلوکتعداد  757 48 3 59 940

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64457/5 740/783 89/947 84/781 64176/83 155

 میانیین حجم 764/97 5/38 8/51 0/94 811/07

 ارزش ،،،,،114,1،1,85 ،،،,218,،25 9,915،،,5 ، 114,863,111,915

  هابلوکتعداد  740 57 87 58 940

 (𝑚9) یکلحجم  64533/9 734/434 81/806 89/814 64176/83 ،16

 میانیین حجم 767/00 6/73 8/48 0/97 811/07

 ارزش ،،،,114,623,115 ،،،,285,585 ،6,198,15 ، ،114,826,158,15

  هابلوکتعداد  767 54 6 93 947

 (𝑚9) یکلحجم  64450/9 761/179 1/6577 1/9677 64176/81 165

 میانیین حجم 740/84 4/37 8/55 0/78 817/08

 ارزش ،،،,114,685,525 ،،،,269,913 925,،3,24 ، 114,861,639,925

  هابلوکتعداد  747 97 84 97 958

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64444/8 791/966 77/784 80/035 64176/71 ،11

 میانیین حجم 760/85 6/55 8/48 0/77 839/05

 ارزش ،،،,114,121,425 ،،،,239,366 9,519,125 ، 114,869,3،8,125

  هابلوکتعداد  753 43 3 57 965

 (𝑚9) یکلحجم  64588/3 915/99 89/57 86/573 64176/81 115

 میانیین حجم 767/70 6/48 8/40 0/94 810/15

 ارزش ،،،,925,،114,41 ،،،,،394,33 ،51,25،,5 ، ،2،6,25,،114,96

  هابلوکتعداد  741 50 80 59 948

 (𝑚9) یکلحجم  64465/3 794/65 84/048 80/417 64176/81 ،19

 میانیین حجم 745/89 4/13 8/48 0/74 817/45

 ارزش ،،،,114,139,515 ،،،,،235,64 5,644,125 ، 114,818,958,125
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های چر ش آزیموت درزهبه ازای ها استخراج، به مدایسه ارزش کلی بلوک مناساببرای تعیین جهت 

چر ش آزیموت ها xمحور  7-4نمودار  و 8-4نمودار  استن به این صورت که در شدهپردا ته مختلف

های چر ش آزیموت درزهدهدن سپس از بین ها ارزش عدرآمد  را نشان میyو محور  مختلف هایدرزه

 راسااتای بهترین عنوانبهآورده باشااد،  به دسااتکه بیشااترین ارزش کلی را ای آزیموت درزه، مختلف

 شودنگرفته میدر نظر  گردپادساعت نه استخراجبهیجهت   امتدادع

 

 

 ها مختلف در معدن کپیولها به ازای چر ش آزیموت درزه: مدایسه ارزش کلی بلوک8-4نمودار 
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نمودار  صورتبه ولیکپ معدن در مختلف هادرزه تمویآز چر ش یازا به هابلوک یکل ارزش سهیمدا: 7-4نمودار 

  طی

 تعیین جهت بهینه استخراج 

ها در هر تجم بلوکع فروشقاب دهی ، بیشاااترین نرخ کوپهاآزیموت درزهای درجه 4باا تغییر گاا  

نمودار  و 8-4نمودار  ن با توجه بهاسااتشااده محاساابه 4-4 جدول رها دکلا   و ابعاد اقتصااادی کوپ

ن از طرفی با توجه است 34، 70، 60، 50های درزه چر ش آزیموتبیشترین ارزش ع درآمد   در ، 4-7

 صااورتبهها درجه چر ش آزیموت درزه 70ر با تغیی و همچنین معدن کپیول، درزهدسااتهبه شاارایط 

 ناست گردپادساعتدرجه در جهت  70 یاندازهبهمعادل تغییر راستای ع امتداد   استخراج  گردسااعت

ن اگر این معدن شده استانتخاباستخراج معدن  بهترین جهت عنوانبه گردپادساعت درجه 70راستای 

شودن ذ یره تاص  می 6-4 جدولنتایج اساتخراج شود،  گردپادسااعت درجه70راساتایع امتداد   در

درجه جهت  70راساااتاای اساااتخراج به میزان  چر شاین معادن پس از اعماال  اساااتخراجقاابا 

 9، کلا  مترمکعب769/880برابر با  7، کلا  مترمکعب 37/64704برابر  8در کلا   ،گردپادساعت

های  واهد شادن از طرفی چگالی سن  مترمکعب 48/7   برابرع باطله5، کلا  مترمکعب 073/7برابر 

که  8های  ا  در این معدن در کلا  استن قیمت فروش کوپ مترمکعبتن بر  4/7این معدن برابر با 
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 87که دارای تجم بین  7هزار تومان، کلا   700است به ارزش  مترمکعب 87دارای تجم بیشاتر از 

اساات به  مترمکعب 8تا  7هزار تومان، کلا  که دارای تجم بین  500اساات به ارزش  مترمکعب 7تا 

هزار تومان  0اسااات به ارزش  مترمکعب 8که دارای تجم کمتر از  5، کلا  هزار تومان 840ارزش 

 ناست

 گردپادساعتجهت  درجه 70 راستای استخراج چر ش اعمال از تاص  جینتا: 6-4 جدول

 

 تومان برابر است با: برتسب 8های این معدن طبق معادله ص  از فروش سن درآمد تا

 8کلا  

885314557400  =700000×4/7×1/64631  =I 

 7کلا  

 880769000  =500000×4/7×69/808  =I 

 9کلا  

 7696044  =840000×4/7×675/85  =I 

 5کلا  

 0 =0 ×4/7×01/88 =I 

 هامجمو( کلا 

 چرخش مشخصات تولید 1کلاس  2کلاس  3کلاس  باطله جمع 

 (AZ)ها درزه

  هابلوکتعداد  838 83 4 85 773

𝑚) یکلحجم  64704/37 880/769 7/07351 7/4878 64176/77541 70
3) 

 میانگین حجم 955/08 4/19 8/58 0/81 717/5403107

115, 9،8  ارزش ،،114,895,441,5 ،،،,163,،11 55،,2,636 ، 946,555,
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 884031156444  =0 +7696044  +880769000 +885314557400=𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

میلیون  341 یلیاردم 885میزان درآمد معدن بدون تغییر راسااتای اسااتخراج  7-4 جدول با توجه به

و میزان  مترمکعب 8/64471به مددار  8در کلا   فروشقاب های طرفی تجم کوپ، از اساااتتومان 

 ن است مترمکعب 80باطله ما 

 و میزان درامد معدن بدون تغییر راستای استخراج : تجم بلوک7-4 جدول

 

درجه  70 اندازهبهمیزان درآمد معدن با تغییر راساااتایع امتداد  اساااتخراج  6-4 جدولباا توجه به 

 8در کلا   فروشقاب های ، از طرفی تجم کوپاستمیلیون تومان  31میلیارد و  884، گردپادساعت

 ناست مترمکعب 4/7و میزان باطله ما  مترمکعب 37/64704به مددار 

اگر این معدن راستای ع امتداد  استخراج کنید، مشاهده می 7-4 جدولو  6-4 جدول که در طورهمان

میلیون تومان برای معدن سااود به همراه  850درجه به ساامت غرب تغییر بدهد، به میزان  70 ود را 

بیشااترین میزان  گردپادساااعتدرجه  70معنی که با اسااتخراج این معدن در راسااتای به دین  دارد،

 شودنطله، تاص  میو کمترین با دهی و درآمدکوپ

 

 

خش درزها چر مشخصات تولید 1کلاس  2کلاس  3کلاس  4کلاس  جمع

(AZ) 

  هابلوکتعداد  760 56 5 91 951

، 

 

 

 (𝒎𝟑) یکلحجم  64471/8 717/8 4/3373 80/076 64176/7613

 میانیین حجم 747/09 6/89 8/40 0/77 813/86

 ارزش ،،،,114,614,115 ،،،,،،292,1 2,241,339 ، 114,859,522,339
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 بندیجمع 

ها در اجرای ، در نظر گرفتن هندساااه واقعی ناپیوساااتگیآمدهدساااتبهباا توجه به نتایج  درمجمو(

ر این د شدهانتخابموردی  بامطالعه واهد داشتن  آمدهدستبهدر نتایج  انکارییرقاب غ یرتأثها، تحلی 

 دهی وآن کوپ تب بهتواند در انتخاب جهت پیشاااروی و ها می، توجه به وجود ناپیوساااتگینامهیانپا

باشاادن علاوه بر این جهت اسااتخراج انتخابی نیز در تعیین دقیق ابعاد کوپ و  مؤثرراندمان اسااتخراج 

ن با دهداست و همین مسئله اهمیت انتخاب جهت استخراج بهینه را افزایش می یرگذارتأثمیزان باطله 

تجم بلوک ع فروشقاب دهی ترین نرخ کوپبیش، های مختلفچر ش آزیموتبه ازای هاا درزه تغییر

، های مختلفآزیموت درزهاسااتن سپس از بین  شاادهمحاسابهها و ابعاد اقتصاادی کوپ  در هر کلا 

 امتداد ع یراسااتابهترین  عنوانبه ،آورده باشااد به دسااته بیشااترین ارزش کلی را ک ایآزیموت درزه

 شودنانتخاب می استخراج گردپادساعت جهت
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 فصل ششم -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه
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 گیرینتیجه 

ین مرتله در آنالیز پایداری ترها، مهمها و مشخصات هندسی آنسازی توده سن  و شناسایی بلوکمدل

های مختلفی مانند  ط ها به روشو رفتاری توده سن  استن ابتدا  صوصیات هندسی ناپیوستگی

شود تا منطده مشخص می درزهدستهشوند و مشخصات آماری هر آوری میبرداشت و نظایر آن جم 

ورد های تاص  از بر ی بلوکسازی کردن در این تحدیق برای شناسایبتوان شبکه ناپیوستگی را مدل

 بعدی معدنافزار مدل بلوکی سهاستن با استفاده از این نر  شدهاستفاده 3DECافزار ، از نر هادرزهدسته

 Dipsافزار های منطده وارد نر از ناپیوستگی شدهبرداشتاستن سپس  صوصیات هندسی  شدهیهته

از برش  آمدهدستبهو همچنین اطلاعات  Dips افزارنر از تحلی   آمدهدستبهشده و اطلاعات هندسی 

چر ش آزیموت سازی با شبیه یتدرنهاشود و تاص  از سیم برش الماسه وارد مدل بلوکی معدن می

مترین و کدهی سا تمانی، که منجر به بیشترین کوپ، بهترین راستای استخراج سن های مختلفدرزه

 نآیدیم به دستشودن می باطله

  های موجود در معدن سنها و وضعیت کلی ناپیوستگیبا یک مطالعه پیرامون ویژگی ن تحدیق،در ای 

سا تمانی کپیول، مشاهده شد که تعیین جهت استخراج بهینه برای این معدن اهمیت زیادی داردن با 

 به دست گردپادساعت جهت درجه 70استخراج بهینه  امتداد ع یراستامحاساباتی که صاورت گرفت، 

، این معدن به E70S واهد بود، در جهت  E70Sیا  W70Nآمدن بنابراین امتداد جهت اساتخراج برابر 

 واهد بودن  W70Nرسدن بنابراین جهت استخراج بهینه، جهت متناظر آن یعنی سمت جاده و رمپ می

این، شود، بنابرانجا  می  یشمال غربعشمال و W0 Nدر تال تاضار، استخراج از این معدن در جهت 

دهی تاص  تا بیشترین کوپ تغییر کند به سمت غرب درجه 70جهت استخراج فعلی رو باید به میزان 

سااتن نکته ا E83Nغالب در این معدن در جهت  یهادرزهدسااتهجهت  ،7-4 جدول به توجهشااودن با 

 رزهددسته برجهت تدریباً آمدهدستبهجهت استخراج بهینه جالب که در اینجا وجود دارد این است که 

امتداد  شود کهنتیجه گرفت می در معادن سان  ساا تمانی یطورکلبهن پس اسات غالب معدن عمود
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 ن اگر اینغالب منطده باشااد یهادرزهدسااتهجهت امتداد  عمود بر  باید جهت اسااتخراج بهینه، تدریباً

در چهار کلا   فروشقاب های میزان کوپ ،پیول اعمال شاااودجهت اساااتخراج بر معدن ک راساااتای

میلیون تومان  واهد  31میلیارد  884شااود که باعث درآمد تدود تاصاا  می مترمکعب 77/64176

 شدن 

 پیشنهاد 

 استفاده 8 ط برداشت های موجود در منطده از روش در این تحدیق، برای برداشت ناپیوستگی

هستند و  برداشتقاب در ساطح سن   مشااهدهقاب های یشادن در این روش فدط ناپیوساتگ

رای نیستندن ب برداشتقاب ی سن  ها در تودهدر امتداد، شایب و تداو  درزه ییراتتغبنابراین 

 های اکتشافیهای دیگر نظیر گمانهروشاز  که شودیمعدی در این زمینه پیشنهاد مطالعات ب

های ژئوفیزیک برای شناسایی ا استفاده از روشهای تفاری یها در مغزهو بررسای شاکستگی

ها استفاده برای برداشات ناپیوساتگی GPRهای نظیر روش تر شاودنعوارض ساا تاری کام 

تغییرات شیب، امتداد و تداو  ناپیوستگی در دل  ازجملهها تا بتوان وضعیت ناپیوستگی ،شاود

 انجا  شودن یمؤثرتر طوربهستخراج سازی اقرار داده و عم  بهینه مدنظری سن  را نیز توده

 از  است، لذا ارتفا( هر پله شدهانجا این مطالعه در یک معدن فعال در تال استخراج  ازآنجاکه

ها، ی ناپیوسااتگیدر مواردی که هدف از مطالعه آنکهتال، شااده اسااتاعمالپیش طراتی، 

جی در معدن باشاااد، های اساااتخراطراتی روش و چگونگی اساااتخراج و یا طراتی ابعاد پله

های ساانگی و آن در کاهش  ردشاادگی بلوک یرتأثها و توان پیرامون تغییر در ارتفا( پلهمی

 ای انجا  دادنسازی استخراج نیز مطالعات مفید و ارزندهبهینه

  ین که ا شودیمها در بازده کمی قرار داشتند، پیشنهاد تجم بلوک یبندکلا در این تحدیق

 ازده بیشتری قرار بگیرندندر ب یبندکلا 

                                                 
1 Scanline 
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Abstract 

Dimension stone industry, is now one of the world's most widely used by financial 

industry. Growth in using dimension stone in construction industry also shows the 

importance of this sector. Investment in this sector of the industry has always been 

associated with high risks. However, investing in this sector of the industry is always 

accompanied by high risks. Identification and modeling of discontinuities is one of the 

most fundamental issues in the exploration and extraction of masonry mines. 

Discontinuity analysis is generally overlooked in construction stone mines and during 

mining, many problems of severe crushing of the stone blocks, resulting in reduced 

extraction efficiency, result in a desirable mining cut. In this dissertation, first, important 

features of discontinuities such as persistence, spacing, orientation, etc. have been 

extracted in the Kipul Quarry stone mine. then, using 3DEC simulation of the block model 

and using block modeling, different joint azimuth rotation was investigated in four 

classes. analyzing the results obtained from the modeling showed that in order to obtain 

maximum value, the current extraction direction must be 70 degrees west, which resulted 

in an average in situ block of 287.58cubic meters and the amount of coups sold in four 

classes 65826.27 cubic meters, which according to the current rate will generate about 

115 billion and 98 million USD for this mine. 

Keywords: stone construction quarries, software 3DEC, couping optimization, Analysis 

of discontinuities, Mining Kapul. 
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