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ارائه الگوي بهينة حفاري و آتشباري در معدن مس ميدوك و مقايسه 

روشهاي دستي و كامپيوتري

كاظم اورعي

 دانشگاه تربيت مدرس – دانشكده فني مهندسي –استاديار بخش معدن 

روانبخش اميري

 دانشگاه تربيت مدرس– دانشكده فني مهندسي –فارغ التحصيل كارشناسي ارشد معدن 

)1/4/81 ، تاريخ تصويب 5/8/80يافت تاريخ در(

چكيده

در اين مقاله ابتدا چگونگي فرآيند طراحي الگوي حفاري و آتشباري بطور عام و براي 

سپس اطلاعات . گرددمعدن مس ميدوك بطور خاص، بصورت خلاصه تشريح مي

شناسي و ژئوتكنيكي منطقه همراه با شرايط محيط كار، مشخصات تجهيزات حفاري زمين

با استفاده از اين اطلاعات و . گيردو خصوصيات مواد موجود، مورد بررسي قرار مي

نتايج آزمايشهاي انجام شده و همچنين بر اساس ضخامت بار سنگ كه با روش 

  محاسبه شده، الگوي حفاري و آتشباري با روش دستي طراحي 1گيري پيراستهميانگين

 در كشور تركيه تهيه شده است 1997سال سپس يك برنامه كامپيوتري كه در . شده است

افزار الگوهاي مختلف براي شرايط گوناگون از با استفاده از اين نرم. معرفي مي گردد

بندي قطعات خرد شده و مشخصات مواد مورد استفاده مورد بحث قرار جمله توزيع دانه

. اندگرفته

اند مورد مقايسه قرار شدهدر خاتمه الگوهايي كه با روشهاي دستي و كامپيوتري تهيه 

توانند براي معدن مس ميدوك و افزار آن، ميهاي ارائه شده به همراه نرممدل. گيرندمي

. عمليات باطله برداري و استخراج در كليه معادن سطحي ابزاري مفيد باشد
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، مواد DelPatافزار  الگوي حفاري و آتشباري، معدن مس ميدوك، نرم:هاي كليديواژه

بنديجره، چال، ضخامت بار سنگ، دانهمنف

مقدمه

برخي شواهد بدست آمده توسط 

دهد كه فلز مس شناسان نشان ميباستان

براي اولين بار در ايران شناخته شد و مورد 

در حال حاضر نيز . ]1[استفاده قرار گرفت

مطالعات انجام شده و نتايج عمليات 

اكتشافي حاكي از اين است كه كشور ما از 

ظر ميزان ذخاير مس داراي پتانسيل بالايي ن

. است

 كيلومتري شمال 42كانسار مس ميدوك در 

 كيلومتري شمال 132شرق شهر بابك و 

غرب معدن مس سرچشمه در استان كرمان 

اي واقع شده است كه اين كانسار با ذخيره

 ميليون تن و با ميانگين عيار 144در حدود 

ورفيري درصد از جمله ذخاير مس پ/. 841

محسوب شده و به روش روباز استخراج 

. ]1[شودمي

ترين از آنجا كه يكي از مهمترين و اصلي

فرآيندهاي روش استخراج روباز، عمليات 

د، ــــــباشحفاري و آتشباري مي

بنابراين طراحي الگوي بهينة حفاري و 

آتشباري براي استخراج ماده معدني در اين 

ه ماده معدني شود كگونه معادن باعث مي

. با كمترين قيمت تمام شده استخراج شود

طراحي الگوي حفاري و آتشباري در 

معادن روباز 

بطور كلي طراحي الگوي حفاري و 

آتشباري در معادن روباز با استفاده از 

تئوريها وفرمولهاي موجود، با اطلاعاتي كه 

از نتايج اكتشافي بدست آمده و تجربيات 

ي و يا با استفاده از مشابه، به روش دست

.  گرددافزارها بطريقه كامپيوتري انجام مينرم

بسياري از عوامل و پارامترها نظير شرايط 

ژئوتكنيكي ناحيه، خصوصيات مواد 

آلات حفاري، منفجره، مشخصات ماشين

توزيع مورد لزوم اندازه قطعات سنگ پس 

از آتشباري و غيره، بر روي طراحي مؤثر 

كدام از اين عوامل باعث بوده و تغيير هر

بوجود آمدن تغييرات عمده در الگوها 

مهمترين پارامترهاي طراحي . خواهد شد
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الگوي حفاري و آتشباري در معادن روباز 

اند  شدهكه در اين تحقيق نيزدر نظر گرفته

. مشاهده مي گردند) 4(در جدول 

اطلاعات مورد نياز طراحي

طراحي الگوي بهينة حفاري و 

اري براي معدن مس ميدوك نياز به آتشب

اطلاعاتي دارد كه اين اطلاعات بوسيله 

هاي مطالعات زمين شناسي، برداشت

برداري، كارهاي صحرايي، درزه

آزمايشگاهي نظير آزمايش مقاومت بار 

اي، آزمايش برزيلين، آزمايش مقاومت نقطه

فشاري تك محوري سنگ، تعيين  خواص 

. ه استفيزيكي سنگ و غيره تهيه شد

همچنين خصوصيات مواد منفجره و 

آلات حفاري كه براي مشخصات ماشين

باشند، چالزني در اين معدن مورد نياز مي

نتايج اين تحقيقات، . اندآوري شدهجمع

ها بصورت خلاصه در مطالعات و آزمايش

.شودمشاهده مي) 1(جدول 

طراحي دستي

در طراحي دستي ابتدا بحراني ترين و  

ن پارامتر  طراحي يعني ضخامت بار مهمتري

سنگ، با استفاده از روشهايي كه شرايط 

كاربرد و اطلاعات لازم براي آنها فراهم 

د در قطرهاي مختلف چالها محاسبه ـباشمي

شده است كه 

.]2[شودمشاهده مي) 2(نتايج آن درجدول 

سپس براي كاهش ميزان خطا در محاسبات، 

ضخامت  از مقادير بدست آمده براي 

گيري پيراسته  بعمل بارسنگ ،  ميانگين

آمده كه نتايج مربوط به محاسبات آماري 

 براي توده 2تعيين ضخامت بارسنگ پيراسته

) 3(جدولسنگ معدن مس ميدوك در

در ادامه بر اساس . نشان داده شده است

فرمولها و روابط موجود، جدولها و 

تجربيات مشابه، پارامترهاي ديگر طراحي 

گوي حفاري و آتشباري در حالتهاي ال

مختلف بر اساس تغير قطر چال و ارتقاع 

نكته حائز اهميت در .اندپله تعيين  شده

محاسبات طراحي دستي الگوي حفاري و 

آتشباري، برقراري ارتباط مناسب بين 

بدست آمده براي ضخامت بارسنگ پيراسته

هر قطر چال و ارتفاع پله مناسب با آن 

در اين مورد از محاسبات باشد كه مي

آماري تعيين  فاصله اطمينان حضور 

ميانگين، جدولها و تجربيات مشابه استفاده 

در نتيجه ضخامت بارسنگ . شده است
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پيراسته براي هر قطر چال به يك ارتفاع پله 

خاص نسبت داده ميشود و سپس با استفاده 

از ضرايب تصحيح ضخامت بارسنگ بر 

ت بارسنگ براي اساس ارتفاع پله، ضخام

هاي ديگر پله، براي همان قطر چال ارتفاع

سپس جداول الگوي . اندمحاسبه شده

گذاري و آرايش چالها براي توده خرج

سنگ معدن مس ميدوك در حالتهاي 

اين محاسبات . مختلف تكميل گرديدند

گنجانده ) 4(بطور خلاصه در جدول 

اند شده

براي طراحي الگوي حفاري و آتشباري در معدن   خلاصه اطلاعات مورد نياز :1جدول 

.مس ميدوك

واحدمقدارپارامتر

83MPaمتوسط مقاومت فشاري تك محوري توده سنگ

8/5MPaمتوسط مقاومت كششي توده سنگ

 Kg/m³/.45خرج ويژه يا ثابت توده سنگ معدن مس ميدوك

51/2gr/cm³متوسط چگالي توده سنگ معدن مس ميدوك

30Cm-80هامتوسط فاصله بين درزه

ها در يك متر مكعب توده سنگ متوسط تعداد درزه

)Jv(باطله 

عدد5/15

ها در يك متر مكعب توده سنگ متوسط تعداد درزه

)Jv(ماده معدني 

عدد5/37

1mm-2هامتوسط عرض درزه

عددλ(2/5(تعداد ناپيوستگي در هر متر توده سنگ باطله 

عددλ(5/12(داد ناپيوستگي در هر متر توده سنگ باطله تع
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 محاسبه ضخامت بار سنگ براي توده سنگ معدن مس ميدوك با استفاده از :2جدول 

.فرمولها و روشهاي مختلف

قط

ر 

چا

ل

)m(بر حسب متر  ) B(ضخامت بار سنگ 
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16/9/6/6/97/6/77/5965

براي توده  ) BT(  آماري تعيين  ضخامت بارسنگ پيراسته  نتايج محاسبات :3جدول  

.سنگ معدن مس ميدوك

قطر چال 

مترميلي

ضخامت بارسنگ 

پيراسته 

 )BT( برحسب متر

انحراف معيار

S
واريانس

S² 

فاصله اطمينان 

حضور % 95

ميانگين در آن 

فاصله

)50/2 و 10/3(8980/2437/0191/0

)16/3 و 99/3(11560/3596/0356/0

)18/4 و 17/5(15270/4709/0503/0

)15/5 و 32/6(20075/5893/0798/0

)42/6 و 76/7(25110/7023/1046/1

دار كه داراي مقادير ستاره) 2( در جدول 

بيشترين و كمترين مقادير هستند، درهنگام 

ميانگين گيري پيراسته وارد محاسبات 

پرايمر ) 4(ول همچنين در جد. اندنشده

متر و  ميلي22ديناميت معمولي با قطر 

، خرج اصلي يا خرج kg/dm³4/1چگالي 

kg/dm³85/0ميان چال آنفو با چگالي 

.باشدمي

 نسخه DelPatافزار معرفي و تشريح نرم

3شماره 

اين برنامه كامپيوتري براي كنترل 

سازماندهي و تجزيه و تحليل عمليات 

ن سطحي در سال حفاري و آتشباري معاد

 در كشور تركيه  طراحي شده و قابل 1997

استفاده در معادن روباز براي ارائه الگوي 

اين . ]3[باشدكامل حفاري و آتشباري مي

افزار بسيار ساده و قابل فهم بود و از نرم

هاي خاصي نظر گرافيكي نيز داراي قابليت
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منوي اصلي ورود اطلاعات . باشدمي

 در شكل 3نسخه شماره DelPatافزار نرم

. شودمشاهده مي) 1(

افزار مورد نظر با توجه در منوي اصلي نرم

ات ـــــبه اطلاع

موجود و شرايط محيط كار پارامترها 

ا وارد ــــانتخاب و ي

پس از كامل شدن ورود . شوندمي

اطلاعات، منوي نتايج كه  شامل خروجي 

، توزيع 4، هندسه الگوي حفاري3مقادير

6، و ايجاد گزارش5ه قطعات سنگانداز

در قسمت . است، فعال خواهد شد

خروجي، نتايج محاسبات براي يك يا چند 

قطر چال و در بخش هندسه الگوي 

حفاري، پلان حفاري، مقطع عرضي يك 

. شودچال و نمونه شيبدار چال مشاهده مي

هاي توزيع اندازه همچنين در قسمت

اي قطعات سنگ و ايجاد گزارش، نموداره

گرافيكي خاصي در مورد اندازه قطعات 

خرد شده سنگ پس از انفجار و نمودارهاي 

هاي مختلف، بصورت تابعي تغيرات هزينه

 .]3[باشد از قطر چال موجود مي

طراحي كامپيوتري

افزاري كه شرح داده با استفاده از نرم

آوري شده و شد و بر اساس اطلاعات جمع

پيوتري شرايط محيط كار، طراحي كام

الگوي حفاري و آتشباري براي معدن مس 

با توجه به اينكه . ميدوك انجام شده است

افزار متنوع بوده و بر اساس خروجي نرم

تغيير هر يك از پارامترها، مانند ارتفاع پله و 

قطر چال، الگوهاي متفاوتي ارائه خواهد 

شد بنابراين به منظور كاهش حجم عمليات 

تر كاربرد در عمل و سادگي و قابليت بيش

تعدادي الگوي خاص كه بيشتر مورد نياز 

.اندباشند، طراحي شدهمي

 خلاصه محاسبات طراحي دستي الگوي حفاري و آتشباري براي توده سنگ  :4جدول 

 .معدن مس ميدوك
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قطر 

چال

پارامتر 

طراحي

علام

ت 

مشخ

صه

واح

د

مقادير

Km6891011121415ارتفاع پله
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خرج 

ويژه

qKg
m³ 
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9

50/

10

60/

11

65/

12

70/

13

75/

14

80/

15

80/

16

ضخامت 

گل 

گذاري

Stm
35/

3

45/

3

55/

3

55/

3

60/

3

55/

3

55/

3

50/

3

وزن 

ر پرايم

براي هر 

چال

Qb1Kg

80/

3

80/

3

80/

3

80/

3

80/

3

80/

3

80/

3

80/

3

115

ميلي 

متر

شيب 

چال 

1به3

وزن 

خرج 

اصلي

Qckg
77/

49

58/

58

40/

67

64/

76

45/

85

14/

95

40/

104

65/

113
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خرج 

ويژه

qkg
m³ 

45/

0

44/

0

43/

0

44/

0

44/

0

46/

0

47/

0

48/

0

حفاري 

ويژه

Spdm/
m³ 

08/

0

07/

0

07/

0

07/

0

06/

0

06/

0

06/

0

07/

0

Km89101112131415ارتفاع پله

ضخامت 

بارسنگ

Bm40/

4

50/

4

60/

4

65/

4

70/

4

70/

4

70/

4

65/

4

فاصله 

چالها در 

طول پله

Sm
50/

5

65/

5

75/

5

80/

5

90/

5

90/

5

90/

5

80/

5

اضافه 

حفاري

Um30/

1

35/

1

40/

1

40/

1

40/

1

40/

1

40/

1

40/

1

طول 

چال

Hm70/

9

80/

10

90/

11

95/

12

00/

14

05/

15

10/

16

15/

17

ضخامت 

گل 

گذاري

Stm
40/

4

50/

4

60/

4

65/

4

70/

4

70/

4

70/

4

65/

4

وزن 

پرايمر 

براي هر 

چال

Qb1Kg

50/

6

50/

6

50/

6

50/

6

50/

6

50/

6

50/

6

50/

6

152

ميلي 

تر م

شيب 

3چال 

1به 

وزن 

خرج 

اصلي

Qckg
46/

75

86/

90

26/

106

66/

121

06/

137

23/

153

40/

169

34/

186
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خرج 

ويژه

qkg
m³ 

40/

0

38/

0

41/

0

41/

0

41/

0

42/

0

43/

0

45/

0

حفاري 

ويژه

Spdm/
m³ 

05/

0

04/

0

04/

0

04/

0

04/

0

04/

0

04/

0

04/

0

Km89101112131415ارتفاع پله

ضخامت 

بارسنگ

Bm40/

5

50/

5

60/

5

65/

5

75/

5

75/

5

75/

5

75/

5

صله فا

چالها در 

طول پله

Sm
75/

6

90/

6

00/

7

05/

7

20/

7

20/

7

20/

7

20/

7

اضافه 

حفاري

Um60/

1

65/

1

70/

1

70/

1

75/

1

75/

1

75/

1

75/

1

طول 

چال

Hm00/

10

10/

11

20/

12

25/

13

35/

14

40/

15

45/

16

50/

17

ضخامت 

گل 

گذاري

Stm
40/

5

50/

5

60/

5

65/

5

75/

5

75/

5

75/

5

75/

5

وزن 

پرايمر 

براي هر 

چال

Qb1Kg

00/

10

00/

10

00/

10

00/

10

00/

10

00/

10

00/

10

00/

10

200

ميلي 

متر 

شيب 

3چال 

1به 

وزن 

خرج 

اصلي

Qckg
30/

113

96/

139

62/

166

28/

193

94/

219

93/

247

93/

275

92/

303

Archive of SID

www.SID.ir



 ��� ���� 	�
��� �����                                                                                  �� 	���� �� 	�� ������ ����� �"�

خرج 

ويژه

qkg
m³ 

40/

0

42/

0

43/

0

44/

0

44/

0

46/

0

47/

0

48/

0

حفاري 

ويژه

Spdm/
m³ 

03/

0

03/

0

03/

0

03/

0

03/

0

03/

0

03/

0

03/

0

Km8910/1112131415فاع پلهارت

ضخامت 

بارسنگ

Bm70/

6

75/

6

80/

6

80/

6

90/

6

90/

6

95/

6

05/

7

فاصله 

چالها در 

طول پله

Sm
70/

6

75/

6

80/

6

80/

6

90/

6

90/

6

95/

6

05/

7

اضافه 

حفاري

Um35/

2

35/

2

40/

2

40/

2

40/

2

40/

2

45/

2

45/

2

طول 

چال

Hm35/

10

35/

11

40/

12

40/

13

40/

14

40/

15

45/

16

45/

17

ضخامت 

گل 

گذاري

Stm
70/

6

75/

6

80/

6

80/

6

90/

6

90/

6

95/

6

05/

7

وزن 

پرايمر 

براي هر 

چال

Qb1Kg

00/

15

00/

15

00/

15

00/

15

00/

15

00/

15

00/

15

00/

15

251

ميلي 

متر 

چال 

عمودي

وزن 

خرج 

اصلي

Qckg
60/

138

50/

178

50/

220

50/

262

30/

300

30/

342

30/

384

10/

422
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خرج 

ويژه

qkg
m³ 

43/

0

47/

0

51/

0

55/

0

55/

0

58/

0

59/

0

59/

0

حفاري 

ويژه

Spdm/
m³ 

029

/0

028

/0

027

/0

026

/0

025

/0

025

/0

240

/0

230

/0

در طراحي كامپيوتري تعدادي از پارامترها 

ثابت در نظر گرفته شده و طراحي بر اساس 

ها شامل اين پارامتر. آنها انجام شده است

 ميليون متر 2 تقريباً حجم برداشت ساليانه

مكعب، قابليت انفجار سنگ متوسط ، شيب 

درجه، پرايمر ديناميت 18 يا 1 به 3چال 

متر و  ميلي22معمولي با قطر 

 ، تعداد ساعت كاري kg/dm³4/1چگالي

12در روز 
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 .3 نسخه شماره DelPatافزار  منوي اصلي ورود اطلاعات نرم :1شكل 

الها زيگزاگي يا ساعت، نوع آرايش چ

، نوعي چاشني به كار رفته تأخيري 7لوزي

 ثانيه و خرج ته چال چنانچه مورد نياز 5/0

ساير پارامترها . باشدباشد پودر آذر مي

متغير بوده و بر اساس نياز طراحي انخاب 

خلاصه نتايج مربوط به طراحي . اندشده

كامپيوتري الگوي حفاري و آتشباري در 

و ) 3(، ) 2( شكلهاي معدن مس ميدوك در

.شودمشاهده مي)5(همچنين جدول 

مقايسه روشهاي طراحي دستي و 

كامپيوتري

دقت و قابليت انعطاف پذيري 

طراحي كامپيوتري نسبت به طراحي دستي 
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بالاتر است و با توجه به اين قابليت 

افزار است كه انعطاف پذيري بالاي نرم

ار توان آنرا براي شرايط متغير محيط كمي

از طرف ديگر در . به سادگي به كار گرفت

بندي مواد و توزيع طراحي كامپيوتري دانه

اندازه قطعات سنگ توليد شده نيز در نظر 

گرفته شده در صورتيكه در طراحي دستي 

به دليل پيچيدگي و دشواري محاسبات 

، اين پارامتر 8مربوط به تئوريهاي خردايش

در . شودمهم در محاسبات گنجانده نمي

با توجه به  S/Bطراحي كامپيوتري نسبت 

قطر چال و نحوه خردايش سنگ تعيين 

.شده است

آماده سازي اطلاعات مورد نياز براي 

تر، زمان لازم بــراي طراحي دستي مشكل

مراتب بيشتر و محاسبات آوري آنها بهجمع

اين مطلب به هنگام . تر استآن پيچيده

تعيين  ضخامت بارسنگ با روشهاي 

گوناگون بيشتر از هر زمان ديگر مشاهده 

.شودمي
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گذاري و آرايش چالها در معدن مس ميدوك، طراحي كامپيوتري،  الگوي خرج: 2شكل 

ديناميت معمولي، خرج اصلي آنفو و بدون استفاده از خرج ته :  متر، پرايمر15ارتفاع پله 

 .چال
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لها در معدن مس ميدوك، طراحي كامپيوتري، گذاري و آرايش چا الگوي خرج : 3شكل 

ديناميت معمولي، خرج اصلي آنفو و بدون استفاده از خرج ته :  متر، پرايمر15ارتفاع پله 

.چال

 خلاصه نتايج طراحي كامپيوتري الگوي حفاري و آتشباري براي توده سنگ  :5جدول 

خرج اصلي آنفو و بدون  متر، پرايمر ديناميت معمولي، 15معدن مس ميدوك،ارتفاع پله 

 .استفاده از خرج ته چال

(mm)قطر چال علامت پارامتر طراحي

مشخصه

واحد

7689102115152

Bm03/299/196/105/294/2ضخامت بار سنگ

Sm12/274/240/385/323/5فاصله چالها در طول پله

Um68/083/000/111/145/1اضافه حفاري

Hm48/1660/1667/1675/1698/16طول چال

S/B S/B -04/138/174/188/178/1نسبت 

Spdm/m³23/018/015/013/007/0حفاري ويژه

تسليم شدگي سنگ در 

هر مترچال

Y2 m³/ 
m

31/445/564/688/734/15

تسليم شدگي سنگ در 

هر چال

Y1 m³04/7154/9062/

110

04/

132

50/260

Stm86/126/246/272/244/3ضخامت گل گذاري

Qb1Kg33333وزن پرايمر در هر چال

ارتفاع پرايمر در هر 

چال

hb1m45/033/025/020/011/0
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وزن خرج اصلي در هر 

چال

QcKg79/5605/7781/

100

01/

127

32/215

ارتفاع خرج اصلي در 

ر چاله

Hcm16/1401/1496/1383/1342/13

وزن كل خرج مصرفي 

در هر چال

QtKg79/5905/8081/

103

01/

130

32/218

qKg/mخرج ويژه
³

59/062/066/069/059/0

ααααDeg.7272727272شيب چال

در هر دو روش طراحي ميزان توجه به 

شرايط ژئوتكنيكي ناحيه و خواص 

. ژئومكانيكي توده سنگ تقريباً يكسان است

مين راستا در طراحي دستي، محاسبه در ه

ضخامت بارسنگ با استفاده از روشهاي 

گوناگون و تعيين  خرج ويژه و در طراحي 

كامپيوتري انتخاب قابليت انفجار سنگ، بر 

اساس شرايط ژئوتكنيكي انجام شده 

همچنين در طراحي كامپيوتري به .است

مسئلة مهم قابليت انفجار سنگ توجه شده 

حي دستي به آن اشاره است كه در طرا

. نمي گردد

خصوصيات فني مواد منفجره در هر دو 

روش بطور يكسان در نظر گرفته شده اما 

در طراحي كامپيوتري قيمت مواد منفجره 

همچنين . هم مد نظر قرار گرفته شده است

در طراحي كامپيوتري، مشخصات فني 

آلات حفاري در محاسبات بيشتري از ماشين

.ستگنجانده شده ا

چنانچه اطلاعات و قيمت هاي واقعي در 

انجام مقايسه هاي اقتصادي دسترس باشد،

توسط روش كامپيوتري امكان 

.پذير است

گيرينتيجه

در الگوها و مدلهاي ارائه شده براي 

معدن مس ميدوك كليه عوامل مهم كه بر 

گذارند در عمليات انفجار سطحي تأثير مي
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گوها تا حد ممكن اين ال. اندنظر گرفته شده

جامع و كامل بوده و چون از روشهاي 

آماري خاصي براي كاهش ميزان خطا در 

اطلاعات ورودي استفاده شده بنابراين از 

مدلهاي . دقت بالايي برخوردار هستند

افزار معرفي شده، براي بدست آمده و نرم

معدن مس ميدوك و عمليات باطله برداري 

ي ابزاري و استخراج در كليه معادن سطح

. باشندمفيد مي

دهند در مواقعي  آمده نشان مينتايج بدست

كه اندازه قطعات سنگ توليد شده پس از 

انفجار اهميت دارد، استفاده از الگوهاي 

در . تر استطراحي كامپيوتري مناسب

روش طراحي كامپيوتري اندازه قطعات 

سنگ توليد شده پس از انفجار بر حسب 

وزني آنها براحتي بعنوان متر و درصد سانتي

اطلاعات ورودي در سيستم طراحي 

گنجانده شده و بر اساس آنها طراحي انجام 

. شودمي

بطور كلي بايد اشاره شود كه با توجه به 

قابليت انعطاف پذيري بالاي نرم افزار،در 

نظر گرفتن اكثر پارامترهاي موثر در 

طراحي، توجه به خردايش سنگ، سرعت 

ادگي كار با برنامه كامپيوتري عمل بالا و س

مورد نظر، روش طراحي كامپيوتري نسبت 

به روش دستي برتري داشته و در عمل 

.  قابل اطمينان مي باشد

از آنجا كه شرايط ژئوتكنيكي ناحيه و 

بطور كلي خواص ژئومكانيكي توده سنگ 

تأثير در زيادي بر طراحي الگوي حفاري و 

لعات بيشتر و آتشباري دارند، با انجام مطعا

توان ارتباط مناسبي استفاده از علم آمار مي

بين خواص ژئومكانيكي و فيزيكي سنگ و 

پارامترهاي طراحي عمليات انفجار معادن 

تعيين  ضخامت بار . سطحي بدست آورد

سنگ، مهمترين و حساسترين پارامتر 

طراحي الگوي حفاري و آتشباري بر اساس 

ه سنگ خواص ژئومكانيكي و فيزيكي تود

و با استفاده از جدولها و محاسبات مشابه 

بندي مهندسي سنگ، زمينه مناسبي با طبقه

براي انجام تحقيقات و مطالعات بيشتر 

. باشدمي

تشكر و قدرداني

بدينوسيله از همكاري صميمانه 

جناب آقاي مهندس ماشاءاالله شريف مدير 

عامل محترم شركت معدني نداي رهاوي 

ودن امكانات لازم براي به جهت فراهم نم

انجام مطالعات و تحقيقات در معدن مس 
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ميدوك و كمك به توأم نمودن علم با عمل، 

. گرددتشكر و قدرداني مي

از اساتيد گرامي آقايان مهندس 

االله استوار براي در اختيار گذاشتن رحمت

منابع مناسب علمي و دكتر عبدالهادي 

ده از مشي استفاقزوينيان به جهت ارائه خط

علم مكانيك سنگ در طراحي عمليات 

. شودانفجار معادن سطحي سپاسگزاري مي
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واژه هاي انگليسي به ترتيب استفاده در متن 

1 – Trimmedmean
2 - Trimmed burden
3 – Output of the Values
4 – Drilling Pattern Geometry
5 – Block Size Distribution
6 – Create Report
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7 – Staggered Pattern
8 – Fragmentation
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