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 صفحه این صحافی از پس است لازم .دهید قرار را دفاع جلسه صورت صفحه این در

 تایید را نامهپایان اصلاحات خود امضای با راهنما استاد و گردد مهر دانشکده توسط مجدداً
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 به: تقدیم
 مبهترین آموزگاران زندگی ا  پدر و مادر عزیزم،

 مو همیشه همراه  یز عز ادران و وواربر و

 سدارم، شاید نشانی باشد از سپادست رنجم را تقدیمشان می

  



 

 

 

 قدردانی و تشکر
گاه به پروردگارا  گرچه است، من شایستگی بیش از ایداده آنچه. سزد را تو فقط و فقط بندگی که دارممی تقدیم مقدست و پاک پیش

 زیباست چه پوشاندی؛ من بر تحصیل خلعت و منت نهادی من بر که گویمتمی سپاس توست؛ پروردگارا بخشندگی دروور

 .است خالق ستایش از ایجنبه مخلوق از تقدیر کهوصالش درحالی برای کنیممی زندگی که او خالق، ستایش

بر وود وظیفه میدانم تا از تمامی بزرگوارانی که صبورانه و دلسوزانه در راستای انجام این پژوهش مرا یاری کردند; تشکر و قدردانی 

 .ن نمی رسیدکه اگر یاری این عزیزان نبود، امروز این تلاش به پایا چرا ؛نمایم

 مراحل در نیز و طول تحصیل در که سرشکی فرهنگ دکتر و عطایی محمد دکتر آقایان جناب عزیزم راهنمای اساتید ازدا تدر اب 

 .دارم را و قدردانی تشکر کمال کردند راهنمایی مرا مشتاقانه و صبورانه پژوهش، این مختلف

 .خانواده ام، دوستانم و تمام کسانی که در این مسیر کنارم بودند، به غایت اظهار قدردانی میکنم چنین ازمه 

.وواستارم را عظیم اجری ارجمند بزرگواران این تمامی برای متعال خداوند از



 

 

 

 نامه تعهد
 معدن مهندسی رشته ارشد کارشناسی دوره دانشجوی سرکله پور حسين حميد اینجانب

 صنعتی دانشگاه ژئوفیزیک و نفت معدن، مهندسی دانشکده معدنی مواد استخراج گرایش

 ساختمانی هايسنگ در پله مناسب ارتفاع تعيين موضوع با نامهپایان نویسنده شاهرود

 و عطائی محمد دکتر راهنمائی تحت بوکان کندي عزیز مریتمر عدنم موردي مطالعه

 .شوممی متعهد سرشکی فرهنگ دکتر

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

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

 هیچ در امتیازی یا مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامهپایان در درجمن مطالب 

 . است نشده ارائه جا

  دانشگاه » نام با مستخرج مقالات و باشدمی شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق اثر این معنوی حقوق کلیه 

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

 از مستخرج مقالات در اند بوده تأثیرگذار نامهپایان اصلی نتایح آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق 

 .گردد می رعایت نامهپایان

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

 . است شده رعایت اخلاقی اصول و

 استفاده یا یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در ،نامهپایان این انجام مراحل کلیه در 

                                                                                    . است شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط ، رازداری اصل است شده

 تاریخ                         

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

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. مقتضی نحو به باید مطلب اینباشد. می شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق ( است شده

 .باشدمین مجاز مرجع ذکر بدوننامه پایان در موجود نتایج و طلاعاتا از استفاده
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 کلیات : 
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 مقدمه 

 شده آغاز 1ساختمانی هایسنگ استخراج بود مستحکم مسکنی ساختن فکر به بشر که زمانی زا

 نما و تزئینی هایسنگ هم امروزه .گرددمی بر او خلقت به دقیقا   سنگ از استفاده تاریخ لذا ؛است

 و رشد به رو روند یک انسان وسیله به سنگ مصرف لذا ؛هستند هاکاخ و مدرن بناهای بخش زینت

 لحاظ به ایران .است گذاشته نمایش به دنیا سرتاسر در عمران و ساختمان بخش در میدائ و پایدار

 نخست رتبه در رنگی هایسنگ در تنوع و زیبایی حیث از و دوم رتبه در گسن معادن از برخورداری

 علمی اصول نکردن رعایت علت به سنگ فراوری و تولید هایشرکت متاسفانه .[9] است ایستاده جهان

 بازارهای در جهیتو قابل سهم به نتوانستند موجود هایمزیت و هافرصت از خود محصولات تولید در

 دارد ایران اقتصاد برای نفتی غیر صادرات توسعه که حیاتی اهمیت به توجه با .یابند دست المللی بین

 کند؛نمی هاقدرت ابر محتاج را کشور آن کمبود و نبوده استراتژیک مواد جزء سنگ اینکه به توجه با و

 به استخراج این البته و شود افزوده ساختمانی هایسنگ استخراج میزان بر که کندمی ایجاب لذا

 بیشترین و هزینه حداقل با تولید و آمده وارد سنگ به خسارت و لطمه کمترین که باشد باید ایگونه

 .باشد همراه بازده

 :شودمی پیروی زیر روش دو از معدنکاری ساختمانی، هایسنگ از بسیاری در

 اول روش 

 شود،می تقسیم تجاری بلوک کوچک قطعات به سپس و ودش می بریده سنگ از بزرگی حجم ابتدا در

 .(9-9 شکل) است 9گرانیت و 1مرمریت هایمعدن در شده گرفته کار هب روش تریناصلی این

                                                 
Building rocks 9 

marble 1 

granit 9 
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 [1] بلوک سازی قواره و اولیه برش از نمایی -9-9 شکل

 دوم روش 

 در معمولا   روش این شود،می داده برش کار سینه خود از مستقیما  تجاری هایبلوک روش این در

 دیگر هایلایه بین از یا نازک هایلایه از نسبتا  هابلوک که جایی ،شود می گرفته کار به هاسنگ ماسه

 .دنشومی استخراج صفحات

 
 [3] کار سینه از تجاری بلوک مستقیم استخراج -2-1 شکل



 

4 

 

 بالای راندمان دلیل به ساختمانی سنگ معادن از بسیاری استخراج در 9الماسه برش سیم امروزه

 الماسه برش سیم روش به که هاییکوپ .گیردمی قرار استفاده مورد سنگ باطله کاهش و روش

 افزایش نتیجه در و فرآوری های کاخانه در ضایعات کاهش صاف، سطوح به توجه با شوندمی استخراج

 بالایی قیمت از سنگ بازار در شوندمی استخراج سنتی هایروش به که هاییکوپ به نسبت راندمان

 جبهه 9ابعاد افزایش عمده عوامل از یکی تولید، روش 1راندمان افزایش جهت در .]4[ هستند برخوردار

 یا و طبیعی عوامل آلات، ماشین مشخصات به توجه با حال هر به که است استخراجی قطعه یا و کار

 مکعب به هرچه و شکاف و درزه بدون بلوک هرچه کل در .گرددمی محدود مذکور ابعاد ایمنی،

 دارای باشد، بزرگتر بلوک ابعاد و باشد( دیگر بعد دو از بزرگتر طعهق یا کار جبهه 4)ارتفاع مستطیل

 شود می گرفته نظر در کردن جدا ویژه سطح بلوک ابعاد بودن بزرگ با ارتباط در .است بالاتری ارزش

 استخراجی بلوک هرچه. است بلوک حجم به ؛شود جدا باید که بلوک سطوح مجموع نسبت با برابر که

 این با ولی ؛شد خواهد کمتر بلوک استخراج هزینه آن تبع به و کردن جدا ویژه سطح باشد بزرگتر

 هایهزینه کاهش در زیادی تاثیر که دشو گرفته نظر در بلوک ابعاد از ضریبی باید پله ابعاد حال

 .دارد استخراجی

 مسئله بيان 

 مرغوب معادن رندهدا کشور ده جزء نما، و تزئینی هایسنگ ذخایر میزان و کیفیت لحاظ به ایران

 از و معادن در الماسه برش سیم کاربرد وسیع حجم به توجه با .شودمی محسوب جهان در سنگ

 و ایمنی افزایش پیرامون تحقیق و مطالعه تزئینی، سنگ معادن در مشکلات و حوادث آمار طرفی

 با که تزئینی سنگ معادن استخراج راستای در کلی طور به .است ضروری الماسه برش سیم راندمان

                                                 
9 Diamond wire saw cutting 
1 Efficiency 

9 dimension 
4 height 



 

1 

 

 دارای بلوک ابعاد .است اهمیت حائز سنگ بلوک بهینه و مناسب ابعاد عیینت شودمی انجام روباز روش

 شدن فراهم بر علاوه که شود تعیین نحوی به باید ابعاد این که باشدمی عرض و طول ارتفاع، بعد سه

 در ساختمانی نگس .باشند داشته را هزینه کمترین نیز اقتصادی لحاظ از بلوک ایمن و آسان استخراج

 شکل به سنگ ابتدا باید پلاک سنگ تهیه برای که ؛گیردمی قرار استفاده مورد پلاک صورت به نهایت

 ابعاد با سالم قواره داشتن بزرگ، و سالم پلاک تهیه برای .گردد استخراج معدن از کوپ یا قواره

 کردن کم برای معادن از بسیاری در الماسه برش سیم دستگاه .است کننده تعیین عامل اولین مناسب

 و طول لذا رود؛می کار به )هاواژ( 1زنجیری برش اره دستگاه با ترکیب در 9افقی چالزنی هایهزینه

 الماسه برش سیم و دارد بستگی ماشین کارایی و برشی تیغه اندازه به توجه با استخراجی بلوک عرض

 ارتفاع تعیین با است این بر سعی تحقیق این در بنابراین ؛دشومی گرفته کار به 9عمودی هایبرش در

 به ،است ساختمانی سنگ از سالم و بزرگ ابعاد آوردن دست هب در موثر عوامل از یکی که پله مناسب

 دارد بستگی نیاز مورد کوپ ابعاد به استخراجی پله ارتفاع .یافت دست نیاز مورد و بالا ندمانرا و ایمنی

 تولید، راندمان افزایش برای .بگیرند نظر در نیاز مورد کوپ از مضربی را هاپله ارتفاع شود می باعث که

 مشخصات به توجه با حال هر به که استخراجی قطعه یا و کار جبهه ابعاد افزایش عمده عوامل از یکی

 در ولی گرددمی محدود مذکور ابعاد غیره و ها(درزه بندی،)لایه طبیعی عوامل یا و ایمنی و اهدستگاه

 پله بعد ترینهمم .باشد دیگر بعد دو از بیشتر قطعه یا و کار جبهه ارتفاع که نمود سعی باید حال هر

 هایرمپ و هاجادهها و پله تعداد ،باشد کمتر هاپله ارتفاع قدرچ هر است، آن ارتفاع استخراجی

 بیش پله ارتفاع اگر همچنین ؛شود می استخراج ایههزینه افزایش باعث و بود خواهد بیشتر ارتباطی

 آن شدن خرد و کار سینه از شدن جدا هنگام در کوپ دیدن صدمه باعث شود انتخاب مناسب حد از

 .شودمی

  

                                                 
9 Horizontal  

Chain cutting machine 1 
9 Vertical  
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 موضوع سابقه 

 عمده تاکنون ولی ددار ساختمانی های سنگ استخراج در مهمی نقش پله ارتفاع اینکه وجود با

 استخراج در پله ارتفاع نقش هب کمتر ساختمانی هاینگس استخراج مورد در گرفته صورت تحقیقات

 .اندپرداخته ساختمانی هایسنگ

 برای که دادند نشان استخراجی بلوک ابعاد سازیبهینه در (9984) گشتاسبی و خدادادی حال این با

 هب شودیم اهههزین اهشک باعث معینی یمحدوده تا بلوک طول افزایش ها،عرض و هاارتفاع تمامی

 گذاشت خواهدن هاهزینه کاهش بر چندانی تأثیر دیگر متر، 8 از بیش به طول افزایش با که ایگونه

 تقاطع نقطه بردن بین از تا را افقی چال9 انحراف متر 8 از بیش حفاری اینکه ضمن .(9-9 شکل)

 ارتفاع و عرض افزایش مورد در روند این و (حفاری های میله وزن دلیل به) داد خواهد افزایش هاچال

 .[1] خورد می چشم به نیز

 

 [1] هاهزینه بر برش بلوک طول تاثیر -3-1 شکل

 در پله عارتفا ترینیاقتصاد تعیین ظورمن به واحد هزینه از که تحلیلی (1111) همکاران و 1حاتیجه

 که دادند انجام گردد،می استخراج تن 9111111 سالانه تولید با و 9کواری صورت هب که معدن یک

                                                 
deviation 9 

1 Hatice kose 

Quarry 9 

طول 2 4 6 8 10 12 14

حفاری 4279.2 3785.5 3620.8 3538.5 3489.2 3456.3 3432.7

برش 16292 12042 10625 9916.7 9491.7 9208.3 9006

قواره  سازی 18688 22938 24354 25063 25488 25771 25973

جمع هزینه 39259.2 38765.5 38599.8 38518.2 38468.9 38435.6 38411.7
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 استفاده، مورد تجهیزات و آلاتماشین نوع به توجه با است ممکن پله ارتفاع اقتصادی تعیین داد، نشان

 ارتباط پله ارتفاع همچینن .باشد نوعمت غیره و یاتیعمل هایطرح محیطی، زیست شرایط توپوگرافی،

 می کاهش پله، ارتفاع و چال قطر افزایش با حفاری واحد هزینه و دارد تولید واحد هزینه با نزدیکی

 .[6] یابد

 در دولومیتی هایمرمریت برش در الماسه برش سیم بازده مورد در یتحقیق (1118) همکاران و 9جین

 نرخ ،ابعاد( از یک هر شدن )بیشتر 1برش مساحت شدن بیشتر با دهدمی نشان که دادند انجام هند

 یابد می کاهش معینی حد از بعد ولی یابد می افزایش ابتدا  زمان( واحد در سطح برش )میزان 9برش

 .[7] شودمی بیشتر الماسه هایدانه فرسایش نرخ ،برش مساحت فزایشا با نیز و

 ساختمانی هایسنگ فرآوری و استخراج هایهزینه آنالیز برای تحقیقی (1119) همکاران و 4چسینی

 بلوک اندازه افزایش با واحد هزینه کاهش به توانمی که کردند اثبات و دادند انجام استرالیا در

 برش اول، )برش عملیات یهزینه روی ابعاد اندازه تاثیر مشاهده برای تحقیق این در .رسید استخراجی

 متر شش و ثابت آن عرض و ارتفاع که حالی در ؛است شده داده تغییر پله طول سوم( برش و دوم

 افزایش با مکعب متر هر در اولیه برش هایهزینه که کرد مشاهده توانمی هاداده به توجه با .است

 ثابت سوم برش هایهزینه ولی یافته شافزای دوم برش های هزینه همچنین ،یابدمی کاهش پله طول

 .[8] یابدمی کاهش پله طول افزایش با برش های هزینه مجموع در که مانندمی

 کردند ارائه ساختمانی سنگ معادن در بندیطبقه و ارزیابی برای رویکردی (1196) همکاران و یاری

 استخراج برش سیم وسیله به که ساختمانی سنگ معادن در تاندارداس پله ارتفاع ،داد نشان نتایج که

  .[1] .شود می معدن در ایمنی کاهش به منجر پله ارتفاع افزایش و است متر 6 تا 1 حدود شود، می

                                                 
9 Jain  

1 Cutting area 

rate Cutting 9 
4 Chesini 
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 رایطش به توجه با که دادند نشان تحقیق نتیجه یک عنوان به 1198 سال در همکاران و 9لویتسکی

 اجازه ارتفاع این در که است متر 6 حدود ها پله منطقی ارتفاع ،1ناتالیوسکی وریتگرانودی رسوبات

 اقتصادی هزینه حداقل معدن، ایمنی معدن، تجهیزات یبالا عملکرد معدن، ظرفیت از نیاز مورد تولید

 .[91] دهد می را خام مواد دادن دست از حداقل و هزینه کم تولید استخراج، عملیات برای

 سقوط از ناشی خطرات از جلوگیری برای که داد نشان تحقیق نتایج عنوان به 9119 سال در 9ارسوی

 استخراجی بلوک شوندمی شامل 4حصار هجایس منطقه معدن در را حوادث درصد 91 که ارتفاع از

 .[11] باشد کم ضخامت و زیاد ارتفاع با نباید

 تحقيق انجام ضرورت 

 برای و است مهم استخراج عملیات سازیبهینه در ساختمانی سنگ معادن در پله ارتفاع تعیین

 که راستا این در دخیل فنی عوامل مورد در دقیق مطالعات باید اقتصادی و ایمن طرح یک به رسیدن

 برای هوا هایبالشتک و یکیهیدرول هایجک قدرت برش، هایدستگاه قدرت و حفاری نحوه شامل

 هایهزینه حفاری، هایهزینه همچون اقتصادی عوامل و آن ابعاد و بلوک سازی قواره نحوه جابجایی،

 در اما ؛ندارد وجود بلوک ارتفاع برای محدودیتی تئوریک لحاظ از .گیرد صورت سازیقواره و برش

 در ،شود کنترل بارگیری و نقلوحمل ایمنی مسائل به توجه اب باید ارتفاع حداکثر بلوک ارتفاع تعیین

 از شدن جدا از پس کوپ که شود می اعثب شود، تعیین معین حد از بیشتر پله ارتفاع که صورتی

 پله ارتفاع اگر همچنین .شود تبدیل ناخواسته قطعات با بلوک به و ببیند صدمه سقوط اثر در کار سینه

 ازیسآماده هایهزینه افزایش نهایت در و هاپله تعداد افزایش باعث ،ودش تعیین مشخص حد از کمتر

 حال عین در و شودمی استخراج ایههزینه کاهش باعث بلوک ابعاد افزایش کلی طور به .شد خواهد

                                                 
9 Levytskyi  
1 Natalyivske 
9 Ersoy  
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 تحقیق این در .شودمی کلی هایهزینه کاهش باعث نهایت در و سازیقواره ایههزینه افزایش باعث

 به باشدمی بوکان 9عزیزکندی مرمریت سنگ معدن در پله مناسب ارتفاع آوردن دست هب نهایی هدف

 .کند تامین را طرح بودن اقتصادی و بودن ایمن که ایگونه

 تحقيق انجام روش 

 موضوع، پیشنه بررسی و ایکتابخانه مطالعات یعنی اصلی مرحله سه به تحقیق انجام مراحل

 .است تقسیم قابل گیرینتیجه و معدن از یازن مورد هایداده تحلیل و دریافت

 لازم مطالعات و اطلاعات آوريجمع 

 سابقه ترجامع و تردقیق بررسی برای علمی مقالات و ایکتابخانه مطالعات انجام شامل بخش این

 این از یک هر روی پله ارتفاع نقش و پله ارتفاع به وابسته پارامترهای شناسایی و موضوع علمی

 .است تطبیقی مطالعات انجام جهت اولیه هایبرداری یادداشت و مطالعات بندی جمع و هاپارامتر

 معدن از نياز مورد هايداده تحليل و دریافت 

 تاثیر که معدن هایناپیوستگی روی بر مطالعه برای معدن شناسیزمین مدلسازی شامل بخش این

 .است مختلف هایارتفاع در تصادیاق تحلیل نیز و دارد کاریمعدن بهینه ارتفاع در زیادی

 گيري نتيجه 

 گیریتصمیم برای شده گرفته نظر در مختلف هایحالت برای ایمقایسه آنالیز شامل بخش این

 .است پله ارتفاع ترینمناسب انتخاب جهت

                                                 
9 Aziz kandi 
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 تحقيق ساختار 

  .است فصل پنج شامل نامه پایان این

 لذا ؛است گرفته قرار بررسی مورد تحقیق هدافا و ضرورت ،کلیات عنوان به فصل این در اول: فصل

 مختلف هایبخش و تحقیق انجام ضرورت موضوع، سابقه مساله، بیان ترتیب به مقدمه یک ذکر از پس

 .است شده بیان نامه پایان

 سپس .است شده بیان ساختمانی سنگ استخراج مختلف هایروش فصل این در دوم: فصل

 است شده بیان سود و ایمنی بیشترین و هزینه حداقل یعنی معادن همم استراتژی و بلوک بهینه ابعاد

 تشریح پارامترها این از هر روی بر پله ارتفاع نقش و پله ارتفاع به وابسته پارامترهای منظور این برای و

 .است شده

 ترینمهم از که معدن هایناپیوستگی مطالعات همچنین و معدن معرفی به فصل این در سوم: فصل

 .است شده پرداخته ،است استخراج راندمان میزان و پله ارتفاع بر گذار تاثیر املعو

 با ،دهدمی قرار مطالعه مورد را پله مختلف هایارتفاع اقتصادی پارامترهای فصل این چهارم: فصل

 پس بلوک بازیابی درصد و دهیکوپ میزان برش، چالزنی، ارتفاع، هر در یازن مورد هایهزینه به توجه

 را فعلی خالص ارزش میزان بیشترین که ارتفاعی مختلف، هایارتفاع در آنها از یک هر واژگونی از

 .کندمی پیشنهاد اجرا قابل پله ارتفاع بهترین عنوان به داراست،

 به کلی گیرینتیجه و آمده دست به نتایج مقایسه و مطالب بندیجمع به فصل این پنجم: فصل

 .است پرداخته معدن در کاربردی و سبمنا ارتفاع معرفی منظور
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 تحقیق نظری مبانی : 
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 مقدمه 

 در و گرفت خواهد قرار بحث مورد ساختمانی سنگ برش مراحل به مربوط مباحث ابتدا فصل این در

 در هاپله بهینه ارتفاع تاثیر و بلوک بهینه عاداب تعیین استخراج، هایروش ترتیب به بعد هایقسمت

 .شد خواهد بررسی استخراج یاتعمل مختلف مراحل

 ساختمانی سنگ برش مراحل 

 کاری،معدن پله از اولیه برش اصلی مرحله دو شامل فروش برای آن فرآوری و سنگ توده از استخراج

 از استخراج روش از نظر صرف معادن تمام در عمدتا که ترکوچک هایبلوک به بلوک تقسیم و برش

 .کنندمی پیروی آن

 اوليه برش 

 مرحله اولین برش این ،شودمی برداشته معدن کار جبهه از بزرگ بلوک که است فرآیندی اولیه رشب

 هایصفحه و دسترس در هایدستگاه به وابسته استخراجی بلوک اندازه .است کاریمعدن فرایند

 بیشترین تا بیاید بدست سالم بلوک باید حال هر در ،است سنگ توده در ()ناپیوستگی ضعیف

 هر از بلوک کردن جدا شامل کلی طور به معدن کار جبهه از بلوک برداشتن .باشد داشته را دهیسود

 الماسه برش سیم کاربرد در البته ؛است شده انجام پله روی بر قبلا   که کار به بسته سطح چهار یا سه

 با رکا صورت این در ،باشد آزاد سطح سه دارای ،است بهتر پله کارسینه از استخراجی بلوک

 متصل کوه به که طرف هر از چون است، تنش حداقل دارای بلوک زیرا ؛است راحت برش هایدستگاه

 برای ،است لازم شود،می استخراج کار جبهه از بلوک که هنگامی .است آزاد آن مقابل طرف از است

 از استفاده جمله از مختلفی های روش به توان می که شود انداخته زمین روی نهایی پردازش
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 کردن واژگون از قبل .داد انجام را کار این لودر یک یا 1هیدرولیکی های جک ،9پنوماتیک هایتکبالش

 برای هابلوک فرود محل در کهنه هایلاستیک یا و خاک یا سست هایسنگ از لایه یک باید هابلوک

 از اولیه برش در .دید خواهند آسیب هابلوک صورتاین غیر در زیرا ؛شود آماده سقوط تاثیر کردن کم

 ترکیب ها،ترکیب این کارامدترین از یکی که شودمی استفاده مختلفی استخراجی هایروش ترکیب

 که است هاکناره 4عمودی هایبرش برای الماسه برش سیم و بلوک زیر 9افقی برش برای هاواژ ماشین

 .کنندمی پیدا تقلیل روش این در افقی حفاری هایهزینه

 یهثانو برش 

-بلوک این اندازه ،باشدمی فروش قابل هایبلوک به بزرگ هایبلوک کردن تقسیم شامل دوم برش

 8بودن )سالم سنگ در موجود 1هایدرزه البته و 6باربری و 1بارگیری هایدستگاه قدرت به توجه با ها

  .شودمی تعیین نهایی( بلوک

 .است شده ادهد توضیح خلاصه طور به ساختمانی سنگ استخراج های روش

 موازي هايچال حفر با استخراج 

 ساختمانی هایسنگ استخراج های روش ترین قدیمی از یکی روش این با ساختمانی سنگ استخراج

 حفر همدیگر از معین فواصل به چال تعدادی نظر مورد 1جدایش راستای در روش این در ،اشدبمی

 .[9] کنندمی جدا گسن توده از را بلوک زیر هایروش با سپس ،شوندمی

                                                 
Pneumatic cushion 9 

Hydraulic jack 1 

ngHorizontal cutti 9 

Vertical cutting 4 

Loading equipment 1 

Haulage equipment 6 

Joints 1  

Intact 8  

Separation 1  
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 [12] موازی هایچال با استخراجی بلوک -1-2 شکل

 پارس و نعل با جداسازي 

 سنگ هایبلوک استخراج در استفاده مورد هایروش ترینقدیمی از یکی پارس و نعل روش از استفاده

 یا شکاف ،است قرار که خطی طول در ابتدا که است صورت این به پارس و نعل با کار ینحوه ،باشدمی

 بستگی سنگ نوع و جنس به چالها این تعداد و عمق قطر، .شودمی حفر هاییچال شود، ایجاد برش

 بهتر و ترراحت سنگ بلوک جدایش شد،با زیادتر هاآن عمق و ترنزدیک هم به هاچال هرچه ،دارد

 آوردن فرود با بعد و شودمی گذاشته آن داخل نعل سپس و پارس ها،چال حفر از پس .گیردمی انجام

 این گسترش با و شده ایجاد سنگ داخل در نظر مورد شکاف هانعل روی بر پتک توسط ضربات

 سنگ شکاف برای پارس و نعل از استفاده نحوه 1-1 شکل در .شودمی جدا سنگی بلوک هاشکاف

 .[99] است شده داده نشان
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 [11] گوه پارس با جداسازی -2-2 شکل

 مکانيکی روش به بلوک کردن جدا 

 سازنده هایشرکت وقت، در جوئی صرفه و استخراجی هزینه آوردن پائین و تولید بردن بالا منظور به

 آن از مکانیکی گوه شیوه به استخراج عنوان به که اندکرده هائیدستگاه ساختن به اقدام معدنی وسایل

 روی زدن هضرب کار که برد نام را 9زن ضربه ماشین توانمی هادستگاه این جمله از شودمی استفاده

-می حذف را سنگ معادن در زدن پتک فرسای طاقت کار دستگاه این بکارگیری ،دارد عهده بر را گوه

 آن دیدن صدمه باعث که بوده زیاد هابلوک به شده وارد ارتعاش ها گوه روی ضربه علت به ولی کند

 .(9-1 شکل) شودمی

 

 [91] مکانیکی روش به بلوک جداسازی -3-2 شکل

                                                 
Hydraulic splitter 9 
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 شده کنترل هايروش یا و ضعيف ناریه مواد از استفاده 

 گرفتمی صورت روش این از استفاده با تزئینی و نما های سنگ کلیه استخراج گذشته در اگرچه

 در جز هب روش این از استفاده پیشرفته هایکشور در نوین هایروش ابداع با حاضر حال در ولی

 سرعت باعث روش این کارانمعدن دیدگاه از وجود این با ،است شده منسوخ تقریبا  آذرین هایسنگ

 حفر از بعد روش این در ،شودمی کم و ساده تجهیزات کارگیری به و استخراج کم هزینه کار، زیاد

 گیردمی صورت کاریآتش مخصوص ناریه مواد از استفاده با معین اصلفو در افقی و عمودی هایچال

 آتشکاری هایروش و سنگ معادن در آتشکاری بین اساسی تفاوت .شودمی جدا سنگ توده از بلوک و

 هب دلخواه جهت در فقط ها ترک این و شود لق و خورده ترک باید سنگ که است این در معمولی

 .ببینند صدمه نباید اطراف هایسنگ و باشد آمده وجود

 شونده منبسط مواد از استفاده 

 روز طور به و گیرد می قرار استفاده مورد ساختمانی سنگ معادن در ناریه مواد جای به ماده این

 قدرت ،شودمی شناخته 9کتراک نام با ایران در مواد این ،یابدمی افزایش معادن در هانآ مصرف افزون

 را پارس و نعل کار نوعی به واقع در و نیست دینامیت و آنفو باروت، نظیر وادم این تخریب و انفجار

 آب با را ماده این سنگ، در موازی هایچال حفر از بعد مواد این از استفاده برای .دهدمی انجام

 اثر در مدتی از پس و شده ریخته هاچال در دوغاب سپس ،آورنددرمی دوغاب حالت به و کرده مخلوط

 افزایش این اثر در و دهدمی حجم افزایش خود حجم برابر چندین دوغاب گیری،آب و 1تیزاسیونهیدرا

 شدن شکسته موجب نهایت در تنش این ،شودمی وارد چال دیواره به زیادی اربسی فشاری تنش حجم،

  .[96] شودمی دیواره اطراف در موجود ضعیف نقاط در چال دیواره

                                                 
9 Katrock 
1 Hydration 
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 سنگ برش با استخراج 

 زنضربه ماشين توسط سنگ هايبلوک استخراج 

 وارد با که شود می ایجاد دستگاهی توسط سنگ جداسازی برای لازم هایشکاف روش این در

 .دهدمی انجام را عمل این سنگ روی برگشتی و رفت حرکت همچنین و متوالی هایضربه آوردن

 در ضربه 911 تا 911 آوردن وارد با دستگاه پیستون که ستا صورت این به دستگاه این کار طریقه

 این ،شود می سنگ در متر 6 ارتفاع و متر سانتی 1 تا 9 عض به شیاری ایجاد باعث سرمته روی دقیقه

-شده طراحی ایگونه به هامدل از بعضی .کند حفر مورب و عمودی افقی، شیارهای است قادر دستگاه

 .[9] کنند ایجاد زمانهم طور به سنگ در موازی شیار دو توانند می که اند

 )حلزونی( فولادي برش هايسيم با برش 

 کار شیوه .هستند برخوردار زیادی سادگی از نیاز مورد وسایل و بوده آسان روش این در کار اصول

 مورد سنگ توانمی سنگ سختی از بالاتر سختی با ایساینده ماده طریق از که است اساس این بر

 حرکت سنگ روی دائم طور به معین جهت یک در انتها بی سیم یک منظور بدین و داد برش را نظر

 شودمی ریخته آب و ساینده ماده شده ایجاد شیار در ،کند ایجاد شیاری سنگ در سیم تا شودمی داده

 .شود بریده نظر مورد سنگ وسیله بدین تا

 الماسه شبر سيم با برش روش 

 در و 9111 دهه از تزئینی سنگ معادن استخراج و سنگ برش برای بار نخستین الماسه برش سیم

 روش این فنی و اقتصادی مزایای علت به .است شده گرفته کار به ایتالیا کشور مرمر سنگ معادن

 به ست،ا شده افزوده آن کارگیری هب و گسترش روند بر سرعت به پیشین معمول هایروش به نسبت
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 دنیا در تزئینی سنگ معادن استخراج هایروش ترینمطلوب و ترین اساسی از یکی امروزه که طوری

 و سنگ ضایعات میزان کاهش تجاری، های بلو تولید هزینه کاهش تر،صاف و منظم سطوح برش .است

 برش مسی روش .شوندمی محسوب روش این مزایای از معدن استخراج در ترکم صدای سطح ایجاد

 کردن قواره و ثانویه هایبرش همچنین و اولیه هایبرش انجام برای تنهایی به تواندمی الماسه

 .[17] گیرد قرار استفاده مورد استخراج دیگر هایروش با ترکیب در یا و شده استخراج هایسنگ

 محدود مرمر سنگ مانند نرم هایسنگ به آن از استفاده شد، معرفی ابتدا در روش این که هنگامی

 در گسترده هایپیشرفت طریق از هاگرانیت مانند ترسخت هایسنگ استخراج مشکل اما ؛شدمی

 عمودی، برش به قادر هاقرقره از سری یک کمک با سیستم این و است شده برطرف روش این ترکیب

 .(4-1 شکل) است دارشیب و افقی

 

 [96] الماسه برش سیم دستگاه -4-1 شکل

 واحد است، شده تشکیل مجزا قسمت سه از اساسا  الماسه برش سیم دستگاه روش: عملکرد 

 به که متر( 911 کثر)حدا متر 41 تا 11 طول به های الماسه سیم و محرکه واحد کنترل،

 ،شودمی کشیده سنگ روی دایم طور به و معین جهتی در راهنما قرقره با وینچ یک وسیله

 تشکیل را بلوک محدوده که 9راسهم و برهم عمود چال دو سنگ در ابتدا منظور این برای

 روی رب کار موقع در محرکه واحد .شودمی داده عبور آن از الماسه سیم و کرده حفر دهند،می

                                                 
Intersection 9  
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 جابجا ریل روی بر اتوماتیک طور به هیدرولیکی و الکتریکی تنظیمات براساس و دارد قرار ریل

 911 حدود که سیم کشش نیروی و کشدمی عقب به را خود برش انجام با همزمان و شودمی

 در معمولا  9وینچ دستگاه .شودمی حفظ برش حین در ثابت صورت به است کیلوگرم 911 تا

 به الماسه سیم از متر 91 حدود ترتیب بدین و گیردمی قرار کار سینه متری 8 لیا 1 فاصله

 تغییر و جابجایی با توانمی که است ایگونه به دستگاه مکانیزم ،کندمی کار هوا در آزاد طور

 شکل) داد برش عمودی یا و افقی طور به را سنگ عمودی به افقی حالت از وینچ محور جهت

1-1) [11]. 

 

 [91] الماسه برش سیم با عمودی و افقی برش -1-1 شکل

 آن روی بر که است مترمیلی پنج قطر به حامل محوری فولادی کابل یک شامل الماسه برش سیم

 متر(میلی 91 تا 11) مشخص فواصل در مترمیلی 99 تقریبا  قطر با ایاستوانه الماسه هایسگمنت

می دربر را هاسگمنت بافتی و خمیره مانند که پلیمری پلاستیک نوعی یا و هادهنده فاصله فنر، توسط

 .[02] اندشده نصب و جانمایی کابل دور به گیرد

 

                                                 
Winch 9  
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 برسنگ هايدستگاه از استفاده با سنگ در برش ایجاد 

 می یجویصرفه عملیات زمان و هاهزینه در دلیل همین به باشدنمی چال حفر به نیاز روش این در

 دیسک یا ها تیغه روش این در ،یابدمی کاهش سنگ مکعب متر هر تولید هزینه درنهایت و شود

 ارزش ولی ندارند چندانی سختی که یهایسنگ استخراج در که دهدمی انجام را برش عمل ایبرنده

 قرار استفاده مورد و ساخته بر سنگ دستگاه نوع سه کلی طور به و رود می کار به دارند توجهی قابل

 .است گرفته

 کشیده بیضی شکل به بازو یک دارای دستگاه این (:1)هاواژ زنجيري بازوي با برسنگ .9

 شده نصب الماسی یا 1کاربیدی برنده و تیز هایدندانه با جیریزن آن لبه روی که باشدمی

 سنگ در مترسانتی 4 ضخامت به شکافی ایجاد باعث و گرفته تماس سنگ با که است

 .(6-1 شکل) شودمی

 
 [19] زنجیری اره برش دستگاه -6-2 شکل

 بر که است ایدندانه دیسک چند یا یک دارای دستگاه این برنده: دیسک با برسنگ .1

 هایدیسک شبیه کاملا   که است شده نشانده تنگستن کربور یا الماس هایدندانه روی

 ریل روی بر دستگاه جابجایی و حرکت .باشندمی بریسنگ هایکارخانه در استفاده مورد

                                                 
Havage 9  

Carbide 1  
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 که گیرند قرار استفاده مورد سنگ معادن در ایگونه به باید هادستگاه این ،شودمی انجام

 مورد دیسک قطر به توجه با .دهند انجام را لازم برش سنگ روی حرکت بار یک با

 تهیه ها، دیسک قطر به توجه با و آید می دست به نظر مورد ابعاد با هائیبلوک استفاده،

 .(1-1 شکل) نیست دورمق بزرگ های بلوک

 

 [11] دیسکی برسنگ با سنگ برش -7-2 شکل

 دیسکی، هایبرسنگ در بزرگ بلوک تهیه نبودن قادر دلیل هب فرز: صفحه با بر سنگ _3

 فرز نام به برنده صفحه یک دستگاه این در ،اندشده ابداع بزرگتر هایبلوک استخراج برای هاییینماش

 هایدندانه و شودمی گردانده آید،می در حرکت به دستگاه موتور وسیله به خود که دنده چرخ توسط

 .[9] ببرد را سنگ است قادر فرز صفحه

 استخراج ننوی هايروش 

 از: اندعبارت که شودمی استفاده خاص صورت به هاروش این از
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 آب فشار از استفاده با سنگ برش 

 حرکت به هیدرولیکی موتورهای با که هاییآبفشان وسیله به آب هیدرومکانیکی استخراج روش در

 و گیردمی قرار دزیا بسیار فشار تحت آب روش این در و نمایدمی ایجاد شیار سنگ در آیند،میدر

 هب دورانی و مخصوص هایشیلنگ سر از معمولی مداد قطر به باریک رشته یک صورت به آب جریان

 انواع از برخی در .گرددمی سنگ شدن بریده باعث آب سینتیک انرژی و شودمی پاشیده سنگ

 تراکم به را آب فشار توانمی صورت این در که شودمی خارج دهانه از ایضربه شکل به آب ها،آبفشان

 .]96[ داد افزایش زیادتری

 شعله با استخراج روش 

 ضخامت به شیاری مختلف سطوح در و استخراج مورد صفحه عمق در شعله کمک به روش این در

 سوزاندن خاصیت یا ذوب خاصیت از سنگ برش برای واقع در ،شود می ایجاد متر میلی 911 تا 11

 سوخت عنوان به گازوییل از لازم حرارت .دارد سنگ جنس خود به بستگی که شود می استفاده نگس

 شعله و شود می انجام کارگر توسط برش عمل .گرددمی تأمین کمک عنوان به فشرده هوای و اصلی

 اشین استنباط اثر بر و کندمی برخورد سنگ به گرادسانتی درجه 9111 از بیش حرارتی با شده ایجاد

 سوخت ویژه مصرف .سازدمی معلق را ذرات حاصله گازهای و شودمی جدا سنگ یپوسته ارت،حر از

 قیمت به توجه با و است لیتر 41 ـ 11 حدود برش مورد صفحه از مربع متر هر ازاء به روش این در

 و تحرار مقابل در کارگران حفاظت زمینه در که مشکلاتی و بالاست کشورها اکثر در که سوخت

 که گرانیت معادن از بعضی در فقط و نیست متداول چندان استخراج روش این دارد، وجود زیاد صدای

 .[96] رودمی کار به است، هزینهپر نیز هاروش سایر کاربرد
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 استخراج مناسب روش و تجهيزات انتخاب 

 :گیرد قرار وجهت مورد زیر نکات باید لازم تجهیزات انتخاب در

 کانسار مشخصات و سنگ نوع -

 اولیه گذاریسرمایه -

 تجهیزات کارگیری به امکان در یریپذانعطاف -

 تجهیزات جاییجابه در سهولت -

 ماهر نیروی به نیاز میزان -

 انرژی مصرف میزان -

 عملیاتی هایهزینه -

 اهآن مصرفی قطعات و ابزار آلات،ماشین تجهیزات، تهیه امکان -

 .[19] کرد استفاده 9-1 جدول از توانمی لازم تجهیزات و برش روش انتخاب برای

 [19] استخراج هایروش کیفی مقایسه -1-2 جدول

 

 

 

حفر 

چال های 

همپوش 

موازی

جت شعله جت آب
پارس 

وگوه دستی

پارس و 

گوه 

دستگاهی

ملات 

منبسط 

شونده

آتشباری 

کنترل 

شده

سنگ بر 

نواری

سنگ بر 

بازودار 

زنجیری

سیم برش 

الماسه

                                   

              پارامتر

روش

زیاد کم زیاد کم متوسط کم متوسط نسبتا زیاد نسبتا زیاد متوسط سرمایه گذاری اولیه

متوسط زیاد نسبتا زیاد خیلی زیاد نسبتا زیاد زیاد نسبتا زیاد نسبتا زیاد نسبتا زیاد نسبتا زیاد انعطاف پذیری

زیاد خیلی کم زیاد نسبتا زیاد نسبتا زیاد زیاد کم خیلی زیاد زیاد زیاد سازگاری زیست محیطی

نسبتا زیاد زیاد متوسط نسبتا زیاد نسبتا زیاد نسبتا زیاد نسبتا زیاد خیلی کم خیلی کم خیلی کم ناهمواری سطح برش

نسبتا زیاد زیاد متوسط زیاد نسبتا زیاد زیاد زیاد متوسط متوسط نسبتا زیاد سهولت در جابجایی بلوک ها

نسبتا زیاد کم نسبتا زیاد هیچ کم کم نسبتا زیاد نسبتا زیاد نسبتا زیاد نسبتا زیاد نیاز به نیروی ماهر

خیلی کم خیلی زیاد خیلی کم کم کم خیلی کم زیاد هیچ هیچ هیچ صدمه وارده به سنگ
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 بلوک مناسب ابعاد تعيين 

 بعد سه دارای و مستطیل مکعب یک صورت هب لآایده لتحا در سنگ استخراجی اولیه بلوک هر

 صورت به ابتدا مرمریت جمله از ساختمانی هایسنگ اکثر اینکه به توجه با .است عرض و طول ارتفاع،

 قابل و تجاری ترکوچک هایبلوک به بایستی لذا شود؛می استخراج اولیه( )بلوک بزرگ بلوک یک

 استخراج در .است بیشتر تولید راندمان ،باشد تربزرگ بلوک ابعاد قدرچ هر .شوند تقسیم فروش

 سنگ وزن یا حجم واحد در یافته برش سطح صورت به که ویژه برش به توجه با تربزرگ هایبلوک

 که دریافت توانمی ،شودمی تعریف (بلوک حجم به برشی بلوک سطوح مجموع نسبت) ساختمانی

 بلوک استخراج هزینه آن تبع به که یابدمی کاهش ویژه برش ،باشد تربزرگ استخراجی سطوح هرچه

 با .[14] یابد می افزایش است کاریمعدن هدف ترینمهم که معدن دآوریسو میزان و یافته کاهش

 است بررسی قابل جایی تا روند این اما ؛یابدمی کاهش ها هزینه بلوک، ابعاد افزایش با اینکه به توجه

 محدوده تا ابعاد افزایش روند ادامه با چنینهم .گیرد قرار نظر مورد تجهیزات و کار ایمنی شرایط که

 ها،ناپیوستگی ساختمانی، هایسنگ در داشت. نخواهد هاهزینه کاهش بر چندانی تاثیر دیگر معینی،

 با .دهد می کاهش را محصولات کیفیت که است مشکلاتی جمله از نامنظم، شکل و تیخنوایک عدم

 استخراج روش به توجه با ولی ندارد وجود ابعاد برای محدودیتی هیچ تئوریک لحاظ از اینکه وجود

 خلاصه صورت به که آیدمی وجود به هاییمحدودیت معدن تجهیزات و شناسیزمین شرایط انتخابی،

 شود.می آورده

 اول برش در بلوک ابعاد محدودیت 

 محدود معدن در استفاده مورد تجهیزات و شناسیزمین شرایط به توجه با اولیه برش در بلوک ابعاد

 است. آمده زیر در که شودمی

 کار جبهه از بلوک جداسازی هایدستگاه جداسازی قدرت -
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 آن قابلیت و کیفیت و حفاری نحوه -

 در حتی حال این در اصلی: هایشکاف و هادرزه و بندیلایه یعنی ضعیف هایامتداد وجود -

 از هاچال محل باید جداسازی، و برش هایدستگاه توان حداکثر از استفاده امکان صورت

 برش کار در عوامل این که اشکلاتی جز هب اینصورت غیر در زیرا ؛کند تبعیت فوق هایامتداد

 در حاصله هایبلوک نهایت در این بر علاوه و دهدمی افزایش را ضایعات کند،می ایجاد

 .[11] شد خواهند شکسته مذکور هایتدادام

 دوم برش در بلوک ابعاد محدودیت 

 در که شودمی محدود مخصوص سفارشات و تجهیزات قدرت اساس بر نیز دوم برش در بلوک ابعاد

 است. آمده زیر

  هاکارخانه مخصوص سفارشات و مصارف تجه بلوک خاص ابعاد -

 وجود صورت در حال هر به زیرا ؛است مانده جاهب اصلی بلوک در که عمده هایکتر و هادرزه -

 آوردن دست هب در هاآن تمام از استفاده اصلی سنگ در متنوع و مختلف هایامتداد و هادرزه

 باید سنگ مجدد عمده هایامتداد در و حاصله قطعات در لذا ؛نیست ذیرپامکان اصلی بلوک

 .شود قسیمت ترکوچک قطعات به

 .بود خواهد نهایی بلوک تناژ محدودیت باعث بارگیری تجهیزات و هادستگاه قدرت -

 .[11] هاکامیون حمل قدرت -

 آن ابعاد و استخراجی هايپله 

 معادن، نوع این تمام همانند اینبنابر بوده روباز صورت به ختمانیسا هایسنگ استخراج عموم

 قائم صورت هب روباز معادن تمام خلاف بر کار جبهه سطح .آورددر پله صورت به باید را ذخیره محدوده

 است. شده آورده شکل در بلوک ابعاد شماتیک شود.می مشخص بعد سه با استخراجی پله هر و است
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 [16] ساختمانی سنگ جاستخرا در بلوک ابعاد شماتیک -8-1 شکل

 پله طول 

 خیلی انحراف یا انحراف بدون افقی هایچال حفاری که است پذیرامکان جایی تا بلوک طول افزایش

 و نگس جنس چنینهم و اپراتور مهارت آن، قابلیت حفاری، دستگاه نوع به توجه با که باشد میسر کم

 چون ؛است اهمیت حائز ساختمانی سنگ معادن طراحی در محدودیت این .دشومی محدود آن ساختار

 بنابراین ؛نکنند قطع را یکدیگر مختلف هایجهت از شده حفر هایچال که شودمی باعث چال انحراف

 داد. افزایش را طول توانمی باشد، نداشته وجود فاحشی چال انحراف که جایی تا

 پله عرض 

 گردد مستقر آن روی برش ابزار و آلات ماشین باید که گرددمی محدود سطحی به پله عرض کمترین

 مشکل با پله دوباره ایجاد صورت این در ،نبرد بین از را بالا پله که کند پیشروی ای اندازه به باید و

 بردار برآیند 1-1 شکل مطابق بلوک سازیواژگون هنگام در اینکه خاطر به همچنین و شود می روبرو

 چنین انجام عریض هایبلوک در و شد خواهد خارج بلوک استقرار قاعده سطح از بلوک وزن نیروی

 سازی واژگون مرحله در که است پذیرامکان حدی تا بلوک عرض افزایش بنابراین است؛ مشکل کاری

 نظر مد هاآن زشوندگیبا فاصله و هیدرولیک هایجک قدرت باید راستا همین در که نشود ساز مشکل
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 شود چال انحراف باعث نباید چالزنی طول افزایش پله، طول محدودیت مانند به همچنین .گیرد قرار

[1]. 

 
 [1] بلوک سازی واژگون -9-2 شکل

 لهپ ارتفاع 

 هاواژ توسط بلوک زیربری و شودمی برده کار به هاواژ ترکیب با مواقع بیشتر در الماسه برش سیم

 به استخراج در لذا شود؛می تعیین ماشین برش تیغه طول توسط بلوک عرض و طول و گیردمی صورت

 واحد هزینه با نزدیکی ارتباط که است آن ارتفاع استخراجی پله بعد ترینمهم الماسه برش سیم روش

 بلوک ارتفاع تعیین در اما ،ندارد وجود پله ارتفاع برای محدودیتی هیچ تئوریک لحاظ از و دارد تولید

 نوع به بسته .[02] شود کنترل بارگیری و نقل و حمل ایمنی مسائل به توجه با باید ارتفاع حداکثر

 یا و نیاز مورد و یاستخراج کوپ ارتفاع معادل ممکن یاستخراج پله ارتفاع بارگیری وسیله و معدن

 .[11] گرددمی منظور آن از مضربی

 استخراج عمليات مختلف مراحل در هاپله مناسب ارتفاع تاثير 

 چالزنی 

 حفاری هب توجه با که است ساختمانی سنگ در عملیاتی مهم های بخش از یکی چالزنی و حفاری

 91 الی 91 حدود برش سیم روش به استخراج در .[11] شودمی محدود هاچال رسیدن هم به و دقیق

 یک در حداقل که شوند انتخاب طوری باید هاچال قطر .[01] شودمی متحمل را کلی هزینه درصد
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 عملیات هایهزینه از توجهی قابل سهم چالزنی هایهزینه .کنند قطع ار دیگرهم بتوانند نقطه

 کل میزان از پله ارتفاع آن تبع به و عمودی هایچال عمق افزایش با که شوندمی شامل را استخراج

 کلی هایهزینه میزان از درنتیجه ،شودمی کاسته معدن در بلوک اولیه برش برای لازم افقی هایچال

 .یابدمی افزایش استخراج سودآوری میزان و شده هکاست عملیات

 بلوک جداسازي 

 بعدی هایبلوک استخراج برای کاری فضای ایجاد و سازیقواره برای باید بلوک سنگ، بریدن از پس

 از باید صورت این در که یابدمی افزایش بلوک وزن و حجم ،بلوک ارتفاع افزایش با ،شود واژگون

 .کرد استفاده تریویق جداسازی هایدستگاه

 باربري و بارگيري تجهيزات 

 با عموما  که نهایی هایبلوک به کردن تقسیم برای باید سنگ توده از بلوک کردن جدا از پس

 کردن آماده و باطله مواد جابجایی برای که تجهیزاتی نیز و شوند جابجا شوند،می انجام لودر و جرثقیل

 و برشی بلوک اندازه گرفتن نظر در با باید ،است لازم اولیه بلوک کردن واژگون برای ماسه و خاک

 منظور به آن از کسری یا پله ارتفاع برابر بلوک ارتفاع عمدتا .[11] شوند انتخاب تربزرگ مذکور ارتفاع

 و کمتر پله ارتفاع از که زمانی گردد،می تعیین بارگیری تجهیزات و کار جبهه بین تعادل و توازن ایجاد

 که یابند افزایش تجهیزات باید ثابت تولید نرخ به رسیدن برای شود، استفاده تریکوچک تجهیزات از

 یابدمی افزایش معدن کلی هایهزینه و یافته رتغیی عملیاتی و ایسرمایه هایهزینه صورت این در

[32]. 
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 برش سيم و دستگاه عملکرد 

 استفاده ماشین هزینه .کرد توجه آن به باید که است هاییمعیار تریناصلی از یکی برش سیم عملکرد

 متغیر الماسه هایدانه سایش به مربوط هایهزینه ولی است ثابت الماسه برش سیم روش در شده

 الماسه سیم با یتمرمر برش بودن اقتصادی در اصلی پارامترهای از یکی برش ابزار سایش لذا است؛

 .باشد می

 کاریمعدن روش این در تواندمی را برش هایهزینه الماسه هایدانه سایش کنترل که طوری به

 با الماسه برش سیم برش نرخ که است شده داده نشان تحقیق یک نتیجه عنوان به .[31] دهد کاهش

 کاهش مشخص مساحت یک به رسیدن با سپس و یافته فزایشا ابتدا عمودی برش مساحت افزایش

 مناسب کارایی انتخاب در باید است پله ارتفاع تابع عمودی برش مساحت اینکه به توجه با .یابدمی

 شود؛می مصرف برش سیم برش هر در اینکه به توجه با .[7] گرفت نظر در را مناسب ارتفاع برش سیم

 این غیر در شود انجام برش سیم یک با سطح کامل برش که شود تعیین طوری پله ارتفاع باید لذا

 به را پرسنل ایمنی و کندمی وارد خسارت برش سیم دستگاه به و شده سیم گسیختن باعث صورت

 اب و دیگر عوامل داشتن نگه ثابت با تراورتن معدن یک در شده انجام تحقیق طبق .اندازدمی خطر

 و پله ارتفاع افزایش با که است شده داده نشان دستگاه و کارجبهه بین فاصله و پله ارتفاع افزایش

 .[30] یابد می افزایش دستگاه برش نرخ کار، جبهه و دستگاه بین فاصله

 شناسی زمين رایطش  

 سازیمدل و شناسایی ساختمانی، نگس معادن استخراج و اکتشاف در مسائل تریناساسی از یکی

 و ردگینمی قرار توجه مورد اهناپیوستگی تحلیل ساختمانی، سنگ معادن در عموما  .هاستناپیوستگی

 کاهش نتیجه در و سنگی هایبلوک شدید شدگی خرد جمله از بسیاری مسائل ،استخراج مراحل در

 تأثیر که هاناپیوستگی هایویژگی .آورد می ودوج به را کار جبهه در سالم هایبلوک استخراج راندمان
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 زبری، ،1تداوم ،9داریفاصله داری،جهت :از عبارتند است مهم سنگ توده مهندسی خواص بر آنها

 عملیات در هاناپیوستگی شناسایی .]99[ هادرزه دسته تعداد و 4پرشدگی ،9بازشدگی دیواره، مقاومت

 .[31] شود مطرح استخراج وریبهره افزایش راستای در گام مؤثرترین عنوان به تواندمی ،استخراج

 درجه 1 شیب با افقی درزه دسته یک فقط که آنجایی از 1دلیچای تراورتن معدن در تحقیق یک نتیجه

 را ارتفاع میزان و است موثر بلوک مطلوب ارتفاع تعیین در تنها عامل این که داد نشان داشت، وجود

 در موجود لودر توانایی شده، استخراج بلوک عرضی و طولی ابعاد تعیین در بنابراین کند؛می محدود

 فنی لحاظ از است ممکن .[02] شودمی گرفته نظر در ثانویه کننده محدود عامل عنوان به معدن

 در بلوک سنگ، در موجود هایناپیوستگی به توجه با ولی باشد نداشته کلیمش پله ارتفاع افزایش

 و شود ایمنی کاهش موجب سازیواژگون از قبل لغزش اثر در و شده شکسته هاناپیوستگی این امتداد

 میزان صورت این در شود تبدیل کوچک ناخواسته قطعات به امتدادها این در شکست اثر در نیز

 .دهدمی کاهش را استخراج راندمان که یافت خواهد افزایش باطله میزان و کاهش بلوک دهیکوپ

 استخراج راندمان 

 ترینکم با بازیابی حداکثر و بالا کیفیت با هایبلوک استخراج ،معادن از بسیاری هدف ترینمهم

 هایمپر و هاجاده تعداد ،باشد کمتر ها پله ارتفاع هرقدر .بالاست دهیسود همان یا ممکن هزینه

 امکان پله ارتفاع سازی بهینه و افزایش با شده ذکر موارد به توجه با و [11] بود خواهد بیشتر ارتباطی

 سازی،آماده هایهزینه کاهش به توجه با و یابد می افزایش اولیه بلوک از بالا کیفیت با هایکوپ برش

 .یابدمی افزایش استخراج راندمان ،تجهیزات ییجابجا و الماسه برش سیم چالزنی،

                                                 
9 Spacing 

1 Continuity  
9 Opening  

4 Filling  

Dali chay 1 
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 بندي جمع 

 به سپس و است شده داده توضیح مختصر طور به ساختمانی سنگ استخراج هایروش فصل این در

 تاثیر هم انتها در است. شده پرداخته هاآن کاهش و افزایش هایمحدودیت و استخراجی بهینه ابعاد

 معدن معرفی به بعد فصل در است. شده داده شرح استخراج عملیات مختلف مراحل در پله ارتفاع

 عوامل از که منطقه شناسی زمین شرایط و سنگ مکانیکی مشخصات و شودمی پرداخته مطالعه مورد

 است. شده آورده است، پله مناسب ارتفاع آوردن دست هب در اصلی
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 موردی مطالعه معرفی : 
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 مقدمه 

 موقعیت از ایخلاصه فصل این در که است شده واقع غربی ایجانذربآ استان در نظر مورد منطقه

 همچنین و منطقه شناسی زمین و 9وژیژئومورفول هوا، و آب وضعیت اکتشافی، محدوده جغرافیایی

 .است شده بیان معدنی ماده ذخیره مقدار و نگاری درزه مطالعات و مشخصات

 آن به دسترسی هايراه وضعيت و اکتشافی محدوده جغرافيایی موقعيت 

 مرکز کیلومتری 911 غربی آذربایجان استان جنوب در بوکان کندی عزیز مرمریت اکتشافی محدوده

 شهرستان شرق جنوب کیلومتری 41 و بوکان غرب شمال کیلومتری 99 و (ارومیه شهرستان) استان

 دسترسی .(9-9)شکل است گرفته قرار کندی عزیز روستای غرب جنوب متری 411 فاصله به و مهاباد

 - بوکان دو درجه آسفالته جاده طریق از اول مسیر ،است پذیرامکان مسیر دو از اکتشافی محدوده به

 آنجا از و بالا الدینسیف و کندی عزیز روستاهای راهیسه تا کیلومتر 99 طول به (برهان جاده) مهاباد

 از و بالا الدینسیف روستای راهیسه تا کیلومتر سه طول به روستایی دو درجه آسفالته جاده طریق از

 از نیز آن از بعد و بالا الدینسیف روستای تا متر 9111 طول به شده ریزی شن جاده طریق از آنجا

 برهان جاده طریق از دوم مسیر .است میسر اکتشافی محدوده تا خاکی جاده متر 9811 طریق

 طریق از آنجا از و الدینسیف و کندی عزیز روستاهای راهیسه تا کیلومتر 41 طول به (بوکان -مهاباد)

 شرق شمال کیلومتری 941 در مراغه آهن راه یستگاها .باشد می میسر قبلی شده ذکر مسیرهای

 .است گرفته قرار محدوده

 

                                                 
yGeomorphoog 9 
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 سیدستر هایراه وضعیت و اکتشافی محدوده جغرافیایی موقعیت -1-3 شکل

 منطقه هواي و آب وضعيت 

 و سرد هوای و آب دارای و است شده واقع کوهستانی تقریبا منطقه یک در اکتشافی محدوده

 تا معتدل نسبتا  هایتابستان و بوده پربرف و سرد هازمستان در که طوری به ،است کوهستانی معتدل

 بارندگی متوسط میزان ،است برف از پوشیده اکثرا زمستان طول در منطقه ارتفاعات سطح .دارد گرمی

 درجه 14 منطقه حرارت درجه حداکثر و بوده سال در متر میلی 911 الی 911 حدود منطقه

 شرایط به توجه با .باشد می صفر زیر سانتیگراد درجه 98 آن دمای حداقل و صفر بالای سانتیگراد

 .باشد می سال در ماه 1-8 حدود منطقه در کاری معدن فعالیت مذکور
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 منطقه ژئومورفولوژي 

 می بلند و خشن نسبتا توپوگرافی با کوهستانی مناطق جزو 9توپوگرافی نظر از اکتشافی محدوده

 1یمارن هایآهک مارن، و آهکی هایسنگ) رسوبی واحدهای نوع از تبع به منطقه عمومی شکل .باشد

 سطوح دارد رخنمون هکیآ هایسنگ که جا هر .باشدمی آن هوازدگی و فرسایش وضعیت و (9میوسن

 مقاومت دلیل به اکثرا و دارند دبرونز خشن حدودی تا توپوگرافی با خاکستری رنگ به آهکی سخت

 نسبتا   توپوگرافی یمارن هایآهک و مارن ولی اندگردیده باعث را ملایمی مورفولوژی زیاد، رمین و ترکم

 .اندشده باعث را آرامی

 معدن محدوده مشخصات 

 که مربع کیلومتر 1/11 تقریبی مساحت به EFGHDC ضلعی شش شکل به نمعد محدوده

 .است آمده 1-9 شکل در شده گذاری میله یمحدوده رئوس جغرافیایی مختصات

 
 شده گذاری میله یمحدوده رئوس -2-3 شکل

                                                 
Topography 9  

limestoneMarly  1 

Miocene 9  
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 یمعدن ماده مشخصات 

 که (ریفی آهک سنگ) باشدمی متبلور نیمه دارفسیل متخلخل رسوبی آهک سنگ نوعی معدنی ماده

 معدنی ماده .اندشده متراکم حدودی تا و گشته ترفشرده هم به هاسنگ این فشار نسبی افزایش اثر بر

 بیش 1ستبرای با 9تیپیک مقطع در که روشن کرمی تا سفید رنگ به و ضخیم نسبتا  هایلایه صورت به

 میان با شیلی واحد) آتشفشانی هایسنگ و سنگ ماسه ،9شیل از تناوبی روی بر متر 911 از بیش

 است، گرفته قرار غرب جنوب سمت به درجه دو ناچیز شیب با فوقانی 1کرتاسه (4ولکانیکی های لایه

 به توجه با آهکی هایسنگ این سن و است هوازده سنگ و 6آلوویوم جنس از معدنی ماده بالای کمر

 شناسی سنگ نتایج .آیدمی حساب هب (قم سازند ارز هم) میوسن آن داخل متنوع فسیلی مجموعه

 است. ذیل شرح به سنگ از ای نمونه

-پتی بندی طبقه اساس بر سنگ نام ،است یافته تشکیل کلسیم کربنات اصلی کانی یک از سنگ این

 فشاری تممقاو آزمایشگاهی نتایج به توجه با .باشد می متخلخل دار فسیل کلسیتی آهک سنگ 1جان

 .است آمده 9-9 جدول در تخلخل و آب جذب درصد مخصوص، وزن خشک، و تر محورهتک

 معدنی ماده مشخصات -9-9 جدول

 مقدار ویژگی ردیف

 MPa44   محوره تک فشاری مقاومت 9

 Gpa 46 الاستیسیته مدول 1

 m9Kg/ 1911 مخصوص وزن 9

 درصد 18/1 آب جذب درصد 4

 درصد 1/9 تخلخل 1

 

                                                 
Typic 9 

Thickness 1  

Shale 9  

Volcanic 4  

Cretaceous 1 

Alluvium 6  

Pettijohn 1  
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 منطقه عمومی ساخت زمين و شناسی زمين 

 بخش در که دهندمی تشکیل 9پرکامبرین سن هب شده دگرگون هایسنگ سرییک را منطقه سنگپی

 دلومیت و آهک شیست، ،1گنیس شامل دگرگونی هایسنگ این دارند، رخنمون بوکان غرب شمال

 که ولکانیکی هایلایه میان با شیلی واحد شامل کرتاسه به مربوط سنگی واحد .باشندمی کریستالین

 روی بر شیب دگر طور به الیگومیوسن رسوبى تشکیلات .دارد رخنمون منطقه شمالی هایقسمت در

 رخنمون منطقه در وسیع صورت به ( قم سازند ) رسوبی شکیلاتت این ،اند گرفته قرار مذکور مجموعه

 قرار منطقه غربی شمال هایبخش در بیشتر ( جوان ولکانیکی سنگهای ) 9رنپلیوکواتر سنگهای و دارند

 .باشندمی منطقه گرم آب هایچشمه از ناشی هایتراورتن و آتشفشانی هایهگداز شامل و اندگرفته

 ایرودخانه و ایآبراهه رسوبات و پست مناطق در آبرفتی های4راست صورت هب نیز کواترنر رسوبات

 .اندپوشانیده را ترقدیمی واحدهای سایر سطح

 معدن محدوده در نگاريدرزه مطالعات 

 از و شناخت را منطقه قالب هایدرزه دسته توانمی 1تکتونیکی و نگاریدرزه مطالعات از استفاده با

 چنین با .نمود حاصل اطلاع هادرزه مشخصات دیگر و بازشدگی شدگی،پر ،داریفاصله و موتدا

 سینه جهت همچنین و شودمی پذیرامکان استخراج از حاصل هایبلوک ابعاد و شکل تعیین اطلاعاتی

 را سنگ برش و آتشباری خرجگذاری، چالزنی، نحوه و شودمی تعیین نیز آن در پیشروی سمت و کار

 هب هابلوک برش در را صفحات گونه این از استفاده و معین هدرز صفحات فضایی یابیجهت کمک به

 و موتدا ، یابیجهت بررسی و مزاحم هایدرزه شناخت با ضمنا  .دارد قرار نظر مد نیز برش سیم وسیله

                                                 
Precambrian 9 

Gneiss 1 

Pliocaturner 9 

Terrace 4  

Tectonics 1 
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 .کرد شناسایی را ضعیف دهیقواره دارای مناطق توانمی هادرزه فاصله

 .است شده ئهاار 9-9 شکل در هاشکستگی و هادرزه مشخصات برداشت از حاصل نتایج

 که: دهدمی نشان نگاری درزه مطالعات

 .(متر 1/9 تا 1/1) است زیاد هادرزه اکثر داری فاصله -9

 .(فرعی درزه دسته یک و اصلی درزه دسته دو) دارد رخنمون منطقه در درزه دسته سه -1

 .هستند زیاد شیب دارای هادرزه اکثر -9

  .است 91±1 و 911±1 راستاهای در منطقه اصلی هایدرزه ستهد -4

 .است 95±1 راستا در فرعی درزه دسته - 1

 است مورب هاآن با فرعی درزه دسته و باشندمی متعامد حدودی تا هم به نسبت اصلی هایدرزه -6

 .(1-9 جدول)

 منطقه هایدرزه مشخصات -2-3 جدول

 

 

 

 

 

 

 
  

 تعداد شیب جهت شیب ردیف

9 11 981 4 

1 81 911 8 

9 81 991 6 

4 11 191 1 

1 81 141 1 

6 81 981 1 

1 81 911 4 

 91 مجموع
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 معدن ذخيره تعيين  

 اکتشافی گمانه قهحل چهار و کار سینه دو به توجه با سنگ احتمالی و قطعی ذخیره تعیین جهت

 منطقه از شده تهیه 9111/9 شناسی زمین و توپوگرافی های نقشه و اکتشافی محدوده در شده احداث

 .[91] باشدمی زیر صورتبه محاسبات

𝑆 𝑛 : مقطع سطح n ام ( 0m ) 

𝑆 𝑛−1 : 1 مقطع سطح-n ام ( 0m ) 

 منطقه یهایشکستگ اگرامیرزد -3-3شکل 
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𝐻 𝑛−1 : متوالی مقطع دو فاصله n و ام N-9 ام ( m ) 

𝑉 𝑛−1 : متوالی مقطع دو بین محصور حجم (9m) 

𝑉 𝑛−1= [ (𝑆 𝑛−1 + 𝑆 𝑛 + √𝑆 𝑛−1 × √𝑆 𝑛)/3 × (𝐻 𝑛−1 ) ] 

W: متوالی نقطه دو بین محصور وزن (ton) 

W = 𝑉 𝑛×d 

D: 9 ( معدنی ماده مخصوص وزن(gr/cm 

Q : سنگ دهی وپک درصد  

W : برداری بهره قابل تناژ  

W= w × Q 

 9gr/cm 411.1d=، % 61 = Q اکتشـافی کارهـای سـینه و مقـاطع بـه توجـه بـا محـدوده ایـن در

 شود.می محاسبه زیر صورت به قطعی ذخیره ،هاگمانه اطلاعات نیز و

𝑆 1 = 9411 m1 

𝑆 0 = 9811 m1  

𝐻 1 = 914 m  

𝑉 1 = 141116 m9  

𝑤 1 = 619111 ton  

𝑊 1 = 9116161 ton  

𝑆 0 = 9811 m1 

𝑆 3 = 9911 m1  

𝐻 0 = 914 m  

𝑉 0 = 191618 m9  

𝑤 0 = 611114 ton  



 

41 

 

𝑊 0 = 994811 ton   

 باشد.می زیر صورت به محدوده در معدنی ماده قطعی ذخیره

ton 641119 = 994811 + 911616 =  1W + 9W W= 

 .باشدمی زیر صورت به احتمالی ذخیره و

W= 1 × W = 1 × 641111 = 9189111 ton 

  استخراج روش و سازي آماده 

 ماده بالای کمر که آنجا از پذیرفت خواهد انجام پلکانی روش و روباز صورت به معدنی ماده استخراج

 کواترنری رسوبات نیز و شده خرد و ازدههو هایقسمت صورت به معدنی ماده خود نوع از اکثرا معدنی

 آماده و برداری باطله عملیات ،استخراج عملیات شروع از قبل لذا ؛باشد می محدود حجم و گسترش با

 .گرفت خواهد انجام بولدوزر دستگاه یک توسط استخراج کارگاه سازی

 و معدنی ماده سازیارآشک هدف با کار سینه دو اکتشاف مرحله در اکتشافی محدوده در یکهآنجائ از

 تواند می کار سینه این در برداری بهره عملیات ادامه لذا ؛است شده احداث استخراج و برداری باطله

 استخراج و سازیآماده برداری، بهره عملیات ادامه در که داشت توجه بایستی ولی باشد داشته ادامه

 در که هاییسنگ از قسمتی زیرا ؛گیرد صورت ینپای تراز طرف به بالا تراز از ترتیب به کارها سینه این

 پله برداری بهره قابل هایسنگ زیر ،شوند می برداشت بولدوزر توسط سازی آماده عملیات جریان

  .دهندمی تشکیل را آن کار سینه به دسترسی راه از بخشی یا و اندشده واقع بالاتر

 و شیب ها،لایه افراز و ضخامت مرمریت، هایلایه مشخصات و معدنی ماده هایگیویژ به باتوجه

 بررسی پیشتر که اکتشافی محدوده در حاکم درزه دسته و تکتونیکی سیستم ها،لایه گسترش نحوه

 الماسه برش سیم دستگاه از گیریبهره با تواندمی محدوده این در معدنی ماده استخراج است، شده

 .گیرد صورت
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 بندي جمع 

 و هوا و آب وضعیت محدوده، رافیاییجغ موقعیت و پرداخته مطالعه مورد معرفی به فصل این در

 مورد نگاریدرزه مطالعات و معدن یمحدوده مشخصات سپس و است شده آورده منطقه ئومورفولوژیژ

 هاکوپ بازیابی برآورد برای معدنی یمحدوده مشخصات و معدن دهیکوپ برآورد برای منطقه نیاز

 فصل در است. شده اشاره معدن این در استخراج روش و سازیمادهآ به هم اانته در و شده داده توضیح

  شود.می معرفی پله مناسب ارتفاع چنینهم و کار روش نیز بعد
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 پله مناسب ارتفاع تعیین : 
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 مقدمه 

 هب با .شودمی پرداخته پله مناسب ارتفاع تعیین برای مختلف سناریوهای بررسی به فصل این در

 باشد داشته را بازیابی و دهیکوپ بیشترین و هزینه کمترین که ارتفاعی مختلف، هایارتفاع کارگیری

  .شودمی گرفته نظر در مناسب ارتفاع عنوان به

 کار انجام روش 

 باشد.می زیر فلوچارت طبق پله مناسب ارتفاع تعیین برای نامهپایان این در گرفته صورت مراحل

 

 

 

 

 

 1DEC3 افزار نرم از استفاده با ابتدا معدن این در پله مناسب ارتفاع ینتعی برای بالا تفلوچار طبق

 محاسبه ارتفاع هر در معدن هایهزینه سپس و شده بررسی ختلفم هایارتفاع در معدن دهیکوپ

 معرفی مناسب ارتفاع عنوان هب باشد داشته را سوددهی بیشترین که ارتفاعی نهایت در که ؛شودمی

 گردد.یم

 

 

                                                 
method elementDistinct  9 

 انتخاب سناریوها شروع

 دهیتخمین کوپ

 های جاریمحاسبه هزینه

 تعیین ارتفاع مناسب پله

 پایان
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 3DEC افزار نرم معرفی 

3DEC تحلیل هایروش یدسته در روش این .است گسسته المان روش مبنای بر افزاری نرم 

 سطوح وجود پیوسته، محیط یک و ناپیوسته محیط یک میان تفاوت .دارد قرار ناپیوسته هایمحیط

 را افزار نرم این بنیان .تاس سیستم یدهنده تشکیل یجداگانه های9پیکره میان تماس یا مشترک

 در و دهدمی تشکیل UDEC1 بعدی دو افزار نرم در رفته کار به و شده آزمایش عددی بندیفرمول

 یا استاتیک بارگذاری معرض در (داردرزه سنگ توده یک مانند) ناپیوسته محیط واکنش افزار نرم این

 هایبلوک از ایمجموعه صورت هب ناپیوسته محیط این ساختمان .شودمی سازیشبیه دینامیک

 و شودمی گرفته نظر در هابلوک میان مرزی شرایط صورت به هاناپیوستگی ،شودمی تعریف جداگانه

 تواندمی بلوک هر رفتار .است پذیر امکان هابلوک چرخش و هاناپیوستگی امتداد در زیاد های جابجایی

 هایالمان از ایشبکه به پذیرشکل تغییر هایبلوک ،باشد پذیرشکل تغییر یا صلب ایماده صورت به

 از خطی غیر یا خطی کرنش-تنش قانون با مطابق هاالمان این از یک هر و شده تبدیل 9محدود تفاضل

 غیر یا خطی جابجایی-نیرو روابط از نیز هاناپیوستگی نسبی حرکت .کندمی رفتار ایشده تعریف پیش

 مدل چندین دارای افزار نرم این .کندمی تبعیت برشی و عمودی یراستا دو هر در حرکت برای خطی

 شبیه امکان که است (هاناپیوستگی برای هم و سالم هایبلوک برای هم) ماده رفتار برای ساخته پیش

 مبنای بر 3DEC افزار نرم .دهد می را باشدمی هاآن مشابه یا زمین مواد معرف که واکنشی سازی

 یک در بزرگ هایشکل تغییر و هاحرکت کردن مدل برای که است 4گرانژیلا محاسباتی طرح یک

 .است مناسب بسیار بلوکی سیستم

 .است شده خلاصه زیر در افزار نرم این مشخصه هایویژگی

                                                 
body 9 

Code Element Distinct Universal 1 

elements difference finite 9 

scheme calculation Lagrangian 4 
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 مدل پذیرشکل تغییر یا صلب هایبلوک از بعدیسه ای مجموعه صورت به سنگ توده -

 .شودمی

 رفتار که شده گرفته نظر در هابلوک این میان مجزا مرزی هایتماس صورت به هاناپیوستگی -

 .است شده تعریف پیش از هاتماس این برای ایدرزه

 را ایدرزه ساختار و کرد ایجاد آماری مبنایی بر توانمی را ناپیوسته و پیوسته ایدرزه الگوهای -

 .وردآ وجود به مدل در شناسی زمین برداری نقشه از مستقیم طور به توان می

 جا خود در را چرخش هم و جابجایی هم که است، شده استفاده الگوریتمی از 3DEC در -

 .کند می ممکن نیز را 9زمان یحوزه محاسبات و است داده

 FISH با و است 0FISH نام به قدرتمندی داخلی نویسی برنامه زبان حاوی DEC3 چنینهم -

 قابلیت FISH زبان ،نوشت دلخواهی های9لگرعم افزار نرم این کارایی بردن بالا برای توان می

 .کندمی فراهم خاص اهداف برای هاتحلیل سازماندهی در فردی به منحصر

 :است زیر موارد شامل وردآمی فراهم FISH که امکاناتی -

 در مدول غیرخطی افزایش مثلا  ) بلوک ساختار در کاربر توسط شده تعریف خواص تغییر -

 .(عمق

 (اختصاصی شده ریزیطرح هایپلات) کاربر توسط شده تعریف یمتغیرها چاپ و نمایش -

 خاص یدرزه هایایجادگر بردن کار به -

 عددی هایآزمایش دستوری کنترل -

 (مکان و زمان در متغیر) غیرمعمول مرزی شرایط تعیین -

 پارامتریک مطالعات سازی خودکار -

                                                 
calculations domain time 1 

 ایجاد شده است. FLACی است که  برای برنامه دوبعدی، تفاضل محدود و محیط پیوسته FLACishخلاصه شده  1

function 9 
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 دهیکوپ تخمين 

 اطلاعات ،است پله مناسب ارتفاع تعیین برای زملا پارامترهای ترینمهم از یکی کانسار دهیکوپ

 به توجه با .است شده آورده 1-9 جدول در بوکان کندی عزیز ساختمانی سنگ معدن نگاریدرزه

 9dec افزار نرم از استفاده با هاارتفاع از یک هر برای مربوطه مدل مذکور معدن نگاریدرزه اطلاعات

 به مدل در عرض و طول پارامترهای .گردید مشخصص هارتفاعا از یک هر دهیکوپ میزان و شد تهیه

 ،8 ،6 ترتیب به نیز ارتفاع و است شده گرفته نظر در 1 برابر و ثابت قواره بلوک ابعاد با هماهنگی دلیل

 و زیاد هایپله به نیاز خاطر به متر 6 از کمتر هایارتفاع زیرا ؛است شده گرفته نظر در متر 91 و 91

 به توجه با متر 91 از بیشتر هایارتفاع و ندارند توجیهی اقتصادی نظر از بالا سازی مادهآ هایهزینه

 به ادامه در .ندارند چندانی کاربرد خاص موارد در جز به انتخابی تجهیزات اندازه و کارگاه ایمنی

 زا یک هر دهیکوپ ارزیابی جهت معدن هایناپیوستگی مدلسازی و پیشنهادی سناریوهای بررسی

 نوع به توجه با لذا است؛ شده گرفته نظر در 9×1×1 با برابر هقوار بلوک ابعاد .شودمی پرداخته سناریوها

 شکل، نوع احتساب با .شد پیشنهاد بزرگ هایبلوک بندی درجه برای کلاس 4 هابلوک حجم و شکل

 99 تا 8 بین حجم با هاییبلوک ،1 کلاس مکعب، متر 99 از بیشتر حجم با هاییبلوک شامل 9 کلاس

 حجمی با باطله هایبلوک 4 کلاس و مکعب متر 8 تا 9 بین حجم با هاییبلوک ،9 کلاس مکعب،متر

 .شدند گرفته نظر در مکعب متر 9 از کمتر

 کوپ شکل به توجه با و باشدمی مکعب متر 91 نیاز مورد قواره حجم (9×1×1) قواره ابعاد به توجه با

 هایبلوک رسد.می فروش به بازار در 9 درجه هایسنگ قیمت با مکعب رمت 99 از بیشتر هایحجم

 فروش به 9 درجه قیمتبرابر  9/1با  نیز 9 کلاس هایبلوک و 9 درجه قیمت نصف به نیز 1 کلاس

 9/1 ،1/1 ،9 ترتیب به بندی کلاس از یک هر در داشتن قرار به توجه با بلوک هر ارزش لذا رسند؛می

 شود. می گرفته نظر در صفر باطله ارزش و هاآن مفید حجم
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 3Decمدلسازي با  

 تصادفی هایناپیوستگی از مدلسازی مرحله در لذا ؛است منظم منطقه هایناپیوستگی سیستم

 هایناپیوستگی با ترتیب این به و شدند مدلبه صورت قطعی  غالب هایناپیوستگی و شد نظرصرف

 حاوی که مناسب ابعاد با ناپیوستگی شبکه یک بود، دسترس در که معدن از قسمتی از شده برداشت

 14متر و با ارتفاع  911در مرحله اول بلوک با طول و عرض  شد. ساخته باشد، مذکور هایدرزه دسته

متر برداشت شده است؛ لذا  91تفاع های موجود به صورت خط برداشت و در ارمتر مدل شد؛ درزه

و با تداوم نسبت به درزه قبل  داریفاصله ها باxدر محور  متر و91اع در ارتفبا مبدأ برداشت ها درزه

 هر هایبلوک حجم میانگین و تعداد محاسبه و افزارنرم خروجی به توجه باکامل به مدل اضافه شدند. 

  بود. خواهد محاسبه قابل هابلوک کلی ارزش و کلاس هر نسبی ارزش نهادی،پیش سناریو هر در کلاس

 افزارنرم با منطقه هایناپیوستگی و معدن ذخیره مدلسازی با نخست مرحله در تیبتر این به

 .(9-4 شکل) شودمی آغاز محاسبه متر 6 ارتفاع در پیشنهادی

 
 متر 6 ارتفاع در هاناپیوستگی مدل -1-1 شکل

 و 1914 ،9164 ،1919 تیبتر به کلاس هر در هابلوک تعداد متر 6 ارتفاع در بالا، مدل به توجه با

 به توجه با که محاسبه شده است. مکعب متر 14/1 و 11/1 ،99/91 ،98/11 حجمی میانگین با 6696
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 ،11/8× 919 ،16/1× 911 با برابر ترتیب به بندی کلاس هر حجمی ارزش کلاس، هر نسبی ارزش

 ارتفاع در هابلوک حجمی ارزش جمع باشد. می صفر )باطله( چهار کلاس حجمی ارزش و 61/9× 919

 محدوده از درصد 11/11 ارتفاع این در بازیابی که بود خواهد مکعب متر 14/191×919 با برابر متر 6

 دیگر هاییوسنار برای 4-4 تا 1-4 هایشکل طبق ترتیب همین به بود. خواهد مکعبی متر هزار 141

 .است شده تکرار

 

 متر 8 ارتفاع در هاناپیوستگی مدل -2-1 شکل
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 متر 91 ارتفاع در هاناپیوستگی مدل -3-1 شکل

 

 متر 91 ارتفاع در هاناپیوستگی مدل -1-1 شکل

 9896 ،9111 ،1649 ترتیببه کلاس هر هایبلوک تعداد متر 8 ارتفاع در افزارنرم خروجی به توجه با

 این در هابلوک حجمی ارزش جمع باشد.می 11/1 و 91/1 ،46/91 ،1/18 حجمی میانگین با 1981 و

 و 99/119×919 حجمی ارزش جمع متر 91 ارتفاع برایاست.  کعبم متر 9/119×919 با برابر ارتفاع

 میزان پله، ارتفاع افزایش با دهدمی نشان نتایج .باشدمی مکعب متر 11/118×919 متر 91 ارتفاع در
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 هایبلوک یبررس از حاصل نتایج 9-4 جدول در یابد.می افزایش بازیابی مقدار و محدوده دهیکوپ

 .است شده آورده مختلف هایارتفاع در کلاس هر نسبی ارزش و شده تشکیل

 

 مختلف هایارتفاع در شده ایجاد هایبلوک ارزش -9-4 جدول

 پله ارتفاع

 )متر(
 جمع باطله 9 کلاس 1 کلاس 9 کلاس تولید مشخصات

 متر 3

 11111 6896 1914 9164 1919 هابلوک تعداد

/1/16×91^1 9/69×91^4 9 (m9) حجم 91 ×91^4 1/11×91^9 1/4 ×91^1 

89/11 حجم میانگین  91/99 1/ 11  1/ 41  16/99  

11/8 1^91×1/16 ارزش ×91^9 9/ 16 ×91^9 1 191/ 41 ×91^9 

 متر 8

 91818 1981 9896 9111 1649 هابلوک تعداد

/1/91×91^1 9/9×91^4 1 (m9) حجم 94 ×91^9 9/ 11 ×91^9 1/4×91^1 

/91 18/1 حجم میانگین 64  1/91 1/ 11  91/11 

 9^91×119/9 1 9^91×1/89 9^91×1/1 1^91×1/91 ارزش

 متر 11

 91116 1991 9849 9119 1911 هابلوک تعداد

/1/94×91^1 9 (m9) حجم 11 ×91^4 1/6×91^9 9/ 11 ×91^9 1/4×91^1 

11/18 حجم میانگین  91/19 1/19 1/ 41  19/91  

/1 ارزش 49 ×91^1 6/11×91^9 1/88×91^9 1 911 /99×91^9 

 متر 11

 99191 9181 9119 199 1146 هابلوک تعداد

/1 (m9) حجم 91 ×91^1 1/69×91^9 6/ 11 ×91^9 1/ 18 ×91^9 1/4×91^1 

/1 1/94 91/4 98/11 حجم میانگین 11  11/44 

/9 9^91×9/89 1^91×1/19 ارزش 61 ×91^9 1 811 /11×91^9 

 

 شده، مدلسازی برجای هایبلوک و هاناپیوستگی تصویر از افزار نرم خروجی اساس بر تحقیق این در

 با .دارند برشی هایبلوک در را دهیکوپ کمترین تا بیشترین ترتیب به متر 6 و 91 ،8 ،91 هایارتفاع

 هایبلوک ارزش کرد، استخراج کامل پله بتوان که جایی تا ارتفاع افزایش با ذخیره عمق به توجه

 .یابدمی افزایش استخراجی
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 جاري هايهزینه 

 گسترش نحوه شیب، مرمریت، هایلایه مشخصات و معدنی یماده شرایط اساس بر اینکه به توجه با

 ماده استخراج است، شده بررسی پیشتر که اکتشافی یمحدوده در حاکم هایدرزه دسته و هالایه

 به توجه با لذا گیرد؛می صورت الماسه برش سیم دستگاه از گیریبهره با معدن این در معدنی

 خواهند گذارتاثیر معدن جاری هایهزینه در سطح برش و چالزنی مقدار فقط ،شده معرفی هایسناریو

 .است شده محاسبه حفاری و برش هایهزینه قسمت این در بنابراین ؛بود

 بار چهار یا پله چهار متر، 6 ارتفاع در استخراج برای ،باشدمی متر 14 که ذخیره ارتفاع به توجه با

 بار یک و پنجاه ذخیره، متر صد طول و عرض با همچنین و گرفت خواهد صورت سطح افقی برش

 و افقی برش سطح مساحت که گرفت خواهد صورت عرض در بار یک و جاهپن و طول در عمودی برش

  .بود خواهد زیر صورت به عمودی

 افقی برش

41111 = 911 × 911 × 4 

 عمودی برش

144811 = 1 × 911 × 19 × 14 

  برش کل مساحت

184811 = 144811 + 41111 

 عمق با چالزنی بار یک و پنجاه ضعر و طول امتداد دو هر در متر، 6 ارتفاع در چالزنی برای همچنین

 با افقی چالزنی برای و بود خواهد نیاز چالزنی متر 14 مجموع در پله 4 وجود با و پله هر در متر 6

 عرض و طول امتداد دو هر در چالزنی بار یک و پنجاه پله هر در (1×1) بلوک عرض و طول به توجه

 ؛بود خواهد نیاز برش چهار مذکور ارتفاع با یرهذخ کل استخراج در که آنجایی از و بود خواهد نیاز

 .بود خواهد زیر صورت به نیاز مورد افقی و عمودی چالزنی کل بنابراین
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 عمودی هایچال

61414 = 14 × 19 ×19 

 افقی هایچال

41811 = 1 × 4 × 911 × 19 

 هاچال مجموع

919114 = 41811 + 61414 

 برش سطح میزان متر 8 ارتفاع در که است شده محاسبه نیز دیگر سناریوهای برای ترتیب همین به

 خواهد مربع متر 114811 مجموع در که مربع متر 144811 عمودی برش و مربع متر 91111 افقی

 .بود خواهد متر 19114 مجموع در که متر 91611 افقی چالزنی و متر 61414 عمودی چالزنی ،بود

 متر 144811 عمودی برش و مربع متر 91111 با بربرا افقی سطح برش مقدار متر 91 ارتفاع برای

 مجموع در که است متر 91611 افقی چال مقدار متر 61414 عمودی چالزنی مقدار و بود خواهد مربع

 بود. خواهد نیاز چالزنی متر 19114 و برش مربع متر 114811

 144811 عمودی رشب و مربع متر 11111 با برابر افقی سطح برش مقدار نیز متر 91 ارتفاع برای 

 در که است متر 11411 افقی چال مقدار و متر 61414 عمودی چالزنی مقدار بود. خواهد مربع متر

 بود. خواهد نیاز چالزنی متر 81814 و برش مربع متر 164811 مجموع

 متر یک توسط شده بریده سنگ مترمربع )برحسب الماسه برش سیم عمر که است ذکر به لازم

 بازار در نیز برش سیم متر هر قیمت .[41] است مرمریت سنگ سطح برش مربع متر 11 با برابر (سیم

 درنظر 1/1 به 9 نسبت با حفاری به برش هزینه نسبت محاسبات در همچنین و است تومان هزار 981

 .است شده گرفته

  برش مربع متر هر قیمت

1111 = 11 ÷ 981111  

 چالزنی متر هر قیمت

9811 = 1/1 × 1111  
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 است. آمده 1-4 جدول در مختصر طور به چالزنی و برش هایهزینه
 معدن چالزنی و برش هایهزینه -2-1 جدول

 ارتفاع

 (متر)
 جمع افقی عمودی مشخصات

 هزینه

 تومان( )هزار

 جمع

 تومان( ار)هز

6 
 144811 41111 184811 161611 (𝑚0) برش

111419 
 61414 41811 919114 981819 (m) چالزنی

8 
 144811 91111 114811 141611 (𝑚0) برش

191149 
 61414 91611 19114 961449 (m) چالزنی

91 
 144811 91111 114811 141611 (𝑚0) برش

191149 
14614 (m) چالزنی  91611 19114 961449 

91 
 144811 11111 164811 111611 (𝑚0) برش

618689 
 61414 11411 81814 941189 (m) چالزنی

 

 کرد، استخراج کامل پله بتوان که جایی تا معین حد تا ارتفاع افزایش با فوق، محاسبات به توجه با

 یابد.می کاهش معدن کلی یهزینه جهنتی در که یافت خواهد کاهش اولیه برش و چالزنی مقدار

 مختلف هايارتفاع در معدن کل درآمد ارزیابی 

باشد که با وجود حجم کل بازیابی قیمت هر متر مکعب سنگ در بازار یک میلیون تومان می

های انجام شده توان ارزش کل سنگ را در هر ارتفاع محاسبه کرد. همچنین با توجه به هزینهمی

 محاسبه شده است  بازدهی کل معدن

 هر در کل بازیابی میزان و مختلف هایارتفاع در معدن این دهیکوپ میزان از حاصل اطلاعات با

 باشد.می زیر صورت به معدن استخراجی هایبلوک کل حجمی ارزش ارتفاع،

  متر 6 ارتفاع

141911 × 9111111= 191141               تومان میلیون  

 متر 8 ارتفاع
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119119 × 9111111 = 119911             ومانت میلیون  

  متر 91 ارتفاع

991119 × 9111111 = 119991               تومان میلیون  

 متر 91 ارتفاع

111811 × 9111111 = 118111               میلیون تومان  

 .است مدهآ 9-4 جدول در مختصر طور به شده انجام محاسبات نتایج و

 معدن کل درآمد -3-1 جدول

 ارتفاع

 )متر(

 هابلوک کل ارزش

 تومان( )میلیون

 هزینه

 تومان( )هزار

 معدن کل سود

 تومان( )میلیون

6 191141 111419 111/196184  

8 119911 191149 111/111181 

91 119991 191149 111/111491  

91 118111 618689 991/118119 

 دارد. انتخابی سناریوهای بین در را سوددهی بیشترین متر 91 ارتفاع شده انجام محاسبات طبق

 پله مناسب ارتفاع تعيين 

 که است آمده دست به متر 91 برابر نظر مورد معدن برای ارتفاع مناسب مقدار خاص معدن این در

 مقدار بودن زیاد علت به افزار نرم هایخروجی و گرفته صورت اتمحاسب به باتوجه ارتفاع مقدار این

 سناریوهای بین در را سوددهی و بازدهی بیشترین ترین مقدار هزینه؛چنین کمو هم دهیکوپ حجم

 شود.می تعیین بوکان عزیزکندی معدن در پله مناسب ارتفاع متر، 91 ارتفاع بنابراین ؛دارد انتخابی
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 پیشنهادات و گیری :نتیجه 
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 گيري نتيجه 

 استفاده هایافزار نرم از آمده دست هب نتایج اساس بر و پژوهش این در شده ارائه مطالب اساس بر

 نتیجه توانمی مختلف هایارتفاع در معدن کلی درآمد و چالزنی و برش هایهزینه همچنین و شده

 که: گرفت

 ذخیره عمق اساس بر و پله ارتفاع فزایشا با هاستگیوناپی مدلسازی از حاصل نتایج اساس بر .9

 با همچنین یابد؛می افزایش نیز معدن دهیکوپ کرد، استخراج کامل پله بتوان که جایی تا

 سناریوهای با توجه با .یابدمی افزایش معدن وریبهره بیشتر ارزش با هایبلوک افزایش

 د.دار را استخراجی هایبلوک شارز و دهیکوپ بیشترین متر 91 ارتفاع معدن این در انتخابی

 افقی چالزنی نیز و افقی برش سطحها کاهش خواهد یافت و تعداد پله ،پله ارتفاع افزایش با .1

 .دهدمی کاهش را معدن کلی هایهزینه که یافت خواهد کاهش

 و چالزنی هایهزینه ،ارتفاع افزایش با انتخابی سناریوهای هزینه محاسبه نتایج به توجه با .9

 .دارد را هزینه ترینبیش 6 ارتفاع و ترینکم متر 91 رتفاعا که طوری به یافته کاهش برش

و  دهیکوپ حجم مقدار بودن زیاد علت به ،گرفته صورت محاسبات به توجه با متر 91 ارتفاع .4

 و بازدهی بیشترین ها زنی به خاطر کاهش تعداد پلههای برش و چالکم شدن هزینه

 در پله مناسب ارتفاع متر، 91 ارتفاع بنابراین دارد؛ انتخابی ریوهایسنا بین در ار سوددهی

 شود.می تعیین بوکان عزیزکندی معدن
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 پيشنهادها 

 سیم ترکیب در )هاواژ( زنجیری برش دستگاه از که شودمی پیشنهاد آتی هایپژوهش در 

 کردن کم با معدن اقتصادی محاسبات ،شود استفاده افقی هایبرش برای الماسه برش

 .شود انجام افقی برش و چالزنی هایهزینه

 بر پله ارتفاع تاثیر و صحرایی مطالعات ساسا بر پله مناسب ارتفاع بعدی مطالعات در 

 .شود بررسی مختلف سطوح در برش سیم و حفاری مته سایش
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 پيوست

 نگاری معدناطلاعات درزه -9جدول 

 بازشدگی
 متر()میلی

 تداوم

 )متر(
 فاصله داری

 ردیف شیب جهت شیب متر()
 بازشدگی

 متر()میلی
 تداوم

 )متر(
 فاصله داری

 )متر(
 ردیف شیب جهت شیب

4 91 9 916 81 91 1 99 9 911 81 9 

1 91 9 148 84 11 4 91 1/1  911 84 1 

4 91 1/1  981 81 19 1 91 8/1  914 81 9 

4 91 9/9  991 81 11 1 99 1/9  191 11 4 

1 91 1/1  141 89 19 4 19  8/1  911 84 1 

4 91 9 148 88 14 9 91 1/1  981 81 6 

1 91 9 981 11 11 1 91 8/1  914 81 1 

1 99 8/1  991 88 16 4 91 1/1  911 84 8 

4 91 1/1  916 81 11 9 99 9/9  191 11 1 

1 99 8/1  141 81 18 1 91 11/9  191 88 91 

9 91 9 984 11 11 9 99 11/1  981 84 99 

4 91 6/1  981 11 91 1 91 1/1  911 81 91 

9 91 9 911 86 99 4 99 1/1  916 81 99 

9 91 1/1  991 81 91 9 91 9 141 81 94 

9 99 9 141 84 99 1 99 1/1  198 81 91 

9 91 11/1  141 88 94 1 99 9 981 86 96 

1 91 11/1  989 11 91 9 91 11/1  988 18 91 

متری 911کار درزه در سینه 91مجموع   1 99 11/1  911 81 98 

 

 

 

 

  



 

69 

 

 مراجع

 

های ساختمانی, چاپ اول تدوین, شاهرود: انتشارات دانشگاه صنعتی م. عطائی, استخراج سنگ 

 . 9981شاهرود, 

[9 ] 

طراحی معدن سنگ تزئینی )ساختمانی( لای بید به روش سیم برش الماسه “د. خدادادی,  

 .9989دانشگاه تربیت مدرس, تهران, ” نه بلوک,بادرنظرگرفتن ابعاد بهی

[1 ] 

[9]  echidna, "Quarrying," echidna, [Online]. Available: https://www.echidna-

rocksaws.com.au/applications/applications.php?app=Quarrying. 

 

الماسه به منظور  بررسی فنی و اقتصادی استفاده از سیم برش“س. ا. ا. فاطمی و ا. پروین,  

در کنفرانس ” استخراج گرانیت برای اولین بار در ایران در معدن گرانیت گزیک، بیرجند,

 . 89مهندسی معدن ایران, دانشگاه تربیت مدرس, 

[4 ] 

تعیین ابعاد بهینه بلوک در استخراج معادن سنگ تزئینی به “ک. گشتاسبی و د. خدادادی,  

 . 9984, بهار pp. 911-911ین, علوم زم” روش سیم برش الماسه,

[1 ] 

[6]  H. Kose, C. Aksoy, A. Gonen, M. Kun and T. Malli, "Economic evaluation of 

optimum bench height in quarries," The Journal of The South African Institute of 

Mining and Metallurgy, pp. 911-991, 1111.  

 

[1]  S. Jain and S. Rathore, "Role of cut size area on the performance of diamond 

wire saw," International Journal of Mining, Reclamation and Environment, pp. 

11-19, 1118.  

 

[8]  G. Chesini, "Optimisation of the Quarrying, Processing and Utilisation of South 

Australian Granite Resources," University of South Australia, 1119. 

 

[1]  M. Yari, R. Bagherpour and N. Almasi, "An Approach to the Evaluation and 

Classification of Dimensional Stone Quarries with an Emphasis on Safety 

 



 

64 

 

Parameters," The Mining-Geology-Petroleum Engineering Bulletin, pp. 91-16, 

1196.  

[91]  V. Levytskyi, R. Sobolevskyi and V. Korobiichuk, "The optimization of 

technological mining parameters in a quarry for dimension stone blocks quality 

improvement based on photogrammetric techniques of measurement," The 

Mining-Geology-Petroleum Engineering Bulletin, pp. 89-11, 1198.  

 

[99]  M. Ersoy, "The role of occupational safety measures on reducing accidents in 

marble quarries of Iscehisar region," Safety Science, vol. 11, pp. 119-911, 1199.  

 

رنامه ریزی آموزشی, عملیات استخراج، کنترل محیط و ماشین آلات سازمان پژوهش و ب 

 . 9911معدنی, تهران: شرکت چاپ و نشرکتاب های درسی ایران, 

[91 ] 

های ساختمانی با انتخاب روش مناسب برای استخراج سنگ“ا. آریافر, ر. میکائیل و م. عطائی,  

-pp. 961مه زمین شناسی کاربردی, نافصل” ی ایده آل,استفاده از روش شباهت به گزینه

961, 9981 . 

[99 ] 

[94]  I. Ashmole and M. Motloung, "dimension stone: the latest trends in exploration 

and production technology," The Southern African Institute of Mining and 

Metallurgy, pp. 91-11, 1118.  

 

[91]  Zhongtuo Mine Equipment, "Hydraulic Handheld Rock Cutting Splitter," 

Zhongtuo Mine Equipment, [Online]. Available: 

https://www.ztmineequipment.com/concrete-splitter/hydraulic-handheld-rock-

cutting-splitter.html. 

 

” استخراج سنگهای ساختمانی,“س. یوستون,  

http://youstone.com/%D8%A1%D8%B9%D8%AA%D8%AE%D8%B9%D8

%A1%D8%AC./ 

[96 ] 

[91]  P. Berry, G. Blengini, S. Fabbri and V. Tafaro, "Safety in quarrying ornamental 

stones by using diamond wire," Athens, Greece, 1111.  

 



 

61 

 

[98]  P. Berry , A. Bortolussi , R. Ciccu , P. Manca , G. Massacci and M. Pinzari, 

"Optimum use of diamond wire equipment in stone quarrying," Las Vegas, 9181.  

 

[91]  N. Almasi and A. Khademian , 14th International Mining Congress and 

Exhibition of Turkey, pp. 9116-9911, 94-91 april 1191.  

 

[11]  G. Biasco, "Diamond wire for quarrying hard rocks," INDUSTRIAL DIAMOND 

REVIEW, vol. 19, no. 1, pp. 111-111, 9119.  

 

[19]  fantini, "chain saw machines," fantini, [Online]. Available: 

https://www.fantinispa.it/en/chain-saw-machines/. 

 

[11]  stone contact, "stone contact products," stone contact, [Online]. Available: 

https://www.stonecontact.com/products-111111/stone-cutting-machine. 

 

دفتـر ” راهنمای اکتشاف، استخراج و فرآوری سنگهای تزیینی و نما,“وزارت صنایع و معادن,  

 .9981نظام فنی اجرایی, تهران, 

[19 ] 

تعیین ابعاد بهینه کوپهای استخراجی در مدلسازی “شریف و ه. نوروزی, ج. عبدالهی  

 . 9981در دومین کنفرانس مهندسی معدن ایران, تهران, ” کامپیوتری ذخایر سنگ تزیینی,

[14 ] 

در دومین سمینار ” اصول طراحی استخراج در معادن سنگ نما و تزئینی,“ه. ایران زاده,  

 . 9911شیراز, «, نماتزئینی و »سنگهای ساختمانی 

[11 ] 

[16]  J. ABDOLLAHISHARIF and E. BAKHTAVAR, "AN INTELLIGENT 

ALGORITHM OF MINIMUM CUTTING PLANE TO FIND THE OPTIMAL 

SIZE OF," Archives of Mining Sciences, vol. 14, no. 4, p. 649–616, 1111.  

 

[11]  H. Sedaghat Nejad, N. Hosseini and . A. . N. Hassani, "Determination of the 

Optimum Size of Building Stone Blocks: Case Study of Delichai Travertine 

Mine," International Journal of Geological and Environmental Engineering, vol. 

91, pp. 911-411, 1196.  

 

ید جهت تعیین ارتفاع پله مناسب در معادن روباز ارائه یک رویکرد جد“م. امید شفیعی,  

دانشگاه صنعتی شاهرود, شاهرود, ” سنگ آهن گل گهر(, 1)مطالعه موردی معدن شماره 

[18 ] 



 

66 

 

9911. 

[11]  Z. U. Rehman, S. Hussain and N. Mohammad, "Comparative analysis of 

different techniques used for dimension stone mining," Journal of Himalayan 

Earth Sciences, vol. 19, pp. 19-99, 1198.  

 

«, تزئینی و نما»در دومین سمینار سنگهای ساختمانی ” استخراج گرانیت,“غ. ح. انارکی,  

 . 9911شیراز, 

[91 ] 

[99]  A. Hekmat, M. Osanloo and P. Moarefvand, "Investigating the Effect of 

Different Block Dimensions on the Economic Life of Open Pit Mines," in 

Application of Computers and Operations Research in the Minerals Industry, 

Proceedings, Wollongong, New South Wales, 1199.  

 

[91]  Y. Ozcelik and E. Kanbir, "Determination of Optimum Working Condition And 

Development of Cuttability Abacus For a Limestone And Real Marble Sample In 

Diamond Wire Cutting," San Francisco, California, 1199.  

 

[99]  A. Khademian, R. Bagherpour and S. Almasi, "Optimum Distance Between 

Cutting Machine And Working Face In Travertine Exploitation With Diamond 

Wire Cutting Method," Antalya, 1191.  

 

تحلیل ناپیوستگی ها در معادن سنگ ساختمانی و “ش. شفیعی, م. عبادی و م. ترکاشوند,  

اهمیت آن در بهینه سازی استخراج )مطالعه موردی معدن سنگ ساختمانی سعیدی، 

 . 9919, تابستان pp. 81-18علوم زمین, ” کرمان(,

[94 ] 

[91]  A. Acheampong , "Importance of geotechnical field mapping in assessing the 

stability of underground excavations," Cincinnatei, Ohio, 1119.  

 

 [ 96] . 9981ح. مدنی و ع. یعقوب پور, تخمین و ارزیابی ذخایر معدنی, دانشگاه پیام نور,  

بررسی فنی و اقتصادی استفاده از سیم برش الماسه در معدن گرانیت گئچی “ح. حسین زاده,  

در مقالات اولین همایش سراسری سنگهای ساختمانی و صنایع وابسته ” قالاسی شاهیندژ,

 . 86دانشگاه آزاد اسلامی واحد محلات, محلات, 

[91 ] 

 

 



 

 

 

Abstract 
chain saw cutting machine is used in many quarries to reduce horizontal drilling costs in 

combination with Diamond wire saw; Therefore, the length and width of the extraction 

block depends on the size of the cutting blade and the efficiency of the machine, and the 

diamond wire saw is used in vertical cuts; Therefore, in this research, by determining the 

appropriate height of the bench, which is one of the effective factors in obtaining large and 

Pristine dimensions of building stone, high safety and efficiency were achieved. In this 

study, in order to select the appropriate height of the bench, four scenarios (heights of 2, 1, 

12 and 10 meters) have been determined and the exploratory data of Aziz Kandy Bukan 

Marble Mine have been used to study. To determine the appropriate height of the bench, 

the discontinuities model was first modeled by 3dec software and the volume of extraction 

blocks at different heights was estimated. The amount of cutting and drilling costs at 

different heights were calculated. Finally, the profitability of the mine was determined at 

different heights; According to the calculations, the height of 10 meters had the lowest cost 

due to the reduction of number of benchs and the amount of horizontal cutting and drilling, 

also the height of 10 meters will have the highest amount of volume of extraction blocks. 

Finally, due to the higher profitability among the selected scenarios, the height of 10 

meters was introduced as a suitable bench height in Aziz kandi Bukan marble mine. 

Keywords: Building stone, Bench height, Numerical modeling, Block value, Quarry 

profitability 
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