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تعيين ابعاد بهينه بلوك در استخراج معادن سنگ تزئيني به روش سيم 
  برش الماسه

 *  و   داود خدادادي*دآترآامران گشتاسبي: نوشته

Determination of Optimum Block Size in the Mining of 
Ornamental Stones by Diamond Wire 

By: Dr. K.Goshtasbi*  &  D. Khodadadi* 
  

  

    چكيده
ترين مسائل براي استخراج اصولي و بهينه           در بحث استخراج سنگهاي تزييني به روش سيم برش الماسه، يكي از مهم

اي آه روند عمليات استخراج از نظر فني با مشكل  ت، به گونهازنظر فني و اقتصادي ، تعيين مناسب ابعاد بلوك استخراجي اس
اين مقاله، نتايج . مواجه نشود و ايمني آار نيز مورد توجه قرار گيرد و همچنين از لحاظ اقتصادي هزينه آمتري تحميل شود

هينه بلوك با توجه به شرايط دهد آه  هدف آن به دست آوردن ابعاد ب حاصل از تحقيق  در معدن سنگ تزييني لايبيد را ارائه مي
  . خاص اين معدن اعم از شرايط زمين شناسي، ژئوتكنيكي و توانايي دستگاههاي موجود مورد استفاده در معدن است

اين روش يك روند آلي دارد آه با توجه به شرايط خاص، براي هر معدن سنگ تزييني آه از نظر روش استخراج در محدوده اين 
گذارد ، اعم از  هايي آه تغييرات ابعاد بلوك بر روي آنها تأثير مي براي تعيين ابعاد بهينه بلوك، هزينه.  دارد بحث باشد ، آاربرد 

سپس نمودار مجموع . هاي حفاري ، برش و قواره سازي و ديگر هزينه هاي مرتبط با آنها ، مورد بررسي قرار گرفته است  هزينه
 متر به ترتيب به 6×5/4×8در معدن ياد شده، ابعاد . مختلف به دست آمده است ها  براي واحد حجم سنگ در ابعاد  هزينه

افزايش ابعاد و آامل شدن نسبت ابعاد بلوك قواره به بلوك .  عنوان طول ، عرض و ارتفاع بلوك بهينه در نظر گرفته شده است
 آه منجر به  ايجاد مشكلات فني نشود و اصلي از جمله نكات مهم در آاهش هزينه است و اين روند تا جايي قابل قبول است

  .همچنين آاهش چشمگير هزينه هاي استخراج  را در پي داشته باشد
  

  ، ابعاد بهينه ، سيم برش الماسه، معدن لايبيد) ساختماني(سنگ تزييني: ها  آليد واژه
Abstract 
        Generally, determination of suitable block size,is one of the most essential factor for optimum and economic 
excavation. In mining ornamental stones by diamond wire it must be such that it does not cause any problems 
with regard to excavation sequences, be safe and also reduce the costs. This paper presents the results of an 
investigation which was carried out in Laybid ornamental stone mine. The aim of this research, was to determine 
the optimum block size with regard to geological and geotechnical conditions and machinary used in this mine. The 
method has a general trend which can then be applied to any mine with similar excavation method by considering 
the special conditions of that mine.The optimum block size is determined by calculating operation costs such as 
excavation, cutting, etc. These calculations were carried out for various block sizes and various graphs plotted. In 
this mine the optimum block size was determined to be 6x4.5x8 meters for length, width and height of the block 
respectively. The increase in block dimentions and suitable block dimentions with regard to the main block is an 
important factor for cost reduction. This procedure will be acceptable up to a point where excavation costs 
decrease greatly and also no technical problems occur. 
 
Key words :   Ornamental (Building) stones, optimum block size, diamond wire, Laybid 

 

  

   مقدمه-1
  ترين ذخاير معدني ايران، معادن سنگهاي تزييني  يكي از مهم

 

  ترين مهم. است آه مصارف گوناگوني در زندگي انسان دارند
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گسترش جغرافيايي سنگهاي تزييني ايران، در طول نوار 

 -سراسري از شمال باختر تا مرز پاآستان و نوار سنندج

 در استخراج معادن ).1370 مجموعه مقالات، (ت سيرجان اس

هاي مستقيم و غير مستقيم زيادي  سنگ تزييني ، هزينه

ها، بسته به ابعاد  اما برخي از اين هزينه. دخالت دارند 

توان به  بلوآهاي استخراجي، متغير هستند آه از آن جمله مي

هاي  هاي حفاري ، برش ، قواره سازي و ديگر هزينه هزينه

بنابراين، با تعيين ابعاد مناسب براي . بط باآنها اشاره آردمرت

توان هزينه هاي مذآور را تا حد قابل  بلوآهاي استخراجي مي

قبول آاهش داد آه رعايت مسائل فني و ايمني استخراج نيز 

به طور آلي، از عوامل . از عوامل مهم و مؤثر در آن خواهد بود 

عوامل زمين شناسي و توان به  تأثير گذار بر ابعاد، مي

ژئوتكنيكي ،عوامل فني مانند توان دستگاههاي استخراج از 

جمله توانمندي دستگاههاي حفاري ، دستگاههاي برش ، 

جكهاي هيدروليك براي جا به جايي و عوامل ديگر همچون 

به طور معمول، .  ها اشاره آرد ابعاد مورد نياز بازار و آارخانه

وك سنگ تزييني ، نياز به حفر استخراج و جدا سازي يك بل

سه چال عمود بر هم ، مانند دستگاه محورهاي مختصات 

اي آه اين سه چال، در يك نقطه به  فضايي دارد، به گونه

پس از حفر چالها، سه سطح پهلو، پشت و . رسند  يكديگر مي

آف بلوك با دستگاه برش به وسيله سيم برش الماسه، بريده 

 بريده شدن، بلوك توسط جكهاي در آخر پس از. خواهد شد

هيدروليك يا بالشتكهاي هوايي ، از جبهه آار جدا و واژگون 

 بلوك جدا شده از پله استخراجي را نشان 1شكل . شود مي

اين امر به دليل ايجاد فضاي آار و قواره سازي بلوك . دهد می

شايان ذآر است آه منظور از . استخراج شده، انجام مي شود

بلوك، ابعادي است آه مسائل ايمني آار در آن ابعاد بهينه 

دوم اينكه مسائل فني استخراج را امكان . رعايت شده باشد

هاي استخراج تا حد ممكن آاهش  پذير سازد و سوم هزينه

   ). 1374حجازی، (يابد 

 

   توان دستگاهها-2 
ترين مسئله در حفاري چالها بويژه چالهاي افقي براي  مهم

ن است آه چال انحراف نداشته و يا در حد استخراج بلوآها اي

انحراف چال باعث از دست رفتن نقطه . بسيار ناچيز باشد

بنابراين، تا جايي . تلاقي سه چال عمود بر هم خواهد شد

توان حفاري افقي را ادامه داد آه انحراف چال باعث از بين  مي

دستگاههاي برش بايد توان حرآت . رفتن نقطه تلاقي نشود 

در اين حالت، نيروي . سيم الماسه  را  داشته باشنددادن 

مقاوم ، نيروي اصطكاك بين سيم و سنگ يا به عبارت ديگر 

نيروي اصطكاك بين سيم و محيط سطح برش بلوك سنگ 

در اين حالت، بايد بيشترين طول در گير سيم الماسه . است 

  اين ميزان طول با توجه به قدرت دستگاه ، . را در نظر گرفت

نس سنگ ، نوع سيم الماسه ، ضريب اصطكاك  بين سنگ ج

. شود و سيم، وتنش آششي مجاز سيم الماسه تعيين مي

پس از بريده شدن سطوح ، بايد بلوك را با هدف قواره سازي و 

در . ايجاد فضاي آار براي استخراج بلوك بعدي، واژگون آرد 

ن بلوك از هنگام واژگون سازي بلوك، بايد  برآيند بردار نيروي وز

سطح قاعده استقرار بلوك خارج شود و در بلوآهاي خيلي 

بنابراين، افزايش پهناي بلوك تا . پهن چنين آاري دشوار است

حدي امكان پذير است آه در مرحله واژگون سازي، عمليات 

استخراج با مشكل مواجه نشود در ضمن بايد قدرت جكهاي 

  . در نظر گرفتهيدروليك و فاصله بازشوندگي آنها را نيز 

  

  هاي استخراج بلوك  محاسبه هزينه-3
   هزينه حفاري بلوك استخراجي -3-1

هاي استهلاك  براي محاسبه هزينه هاي حفاري بايد به هزينه

دستگاه ، تعمير و نگهداري ، سرمته ، دستمزد آارآنان و 

براي محاسبه هزينه هواي فشرده .  هواي فشرده ، توجه آرد

استهلاك، تعمير و نگهداري، سوخت، روغن و هاي  ، بايد هرينه

هاي  دستمزد نيز در نظر گرفته شود و در نهايت، مجموع هزينه

 ) . 1375مد نی، ( شود  بالا براي يك متر حفاري تعيين مي

و واژگون آردن ) اصلي(همچنين پس از جداسازي بلوك بزرگ 

بلوك واژگون شده به , آن براي آماده سازي و  قواره سازي 

  شيوه حفاری، 2شكل. شود  متري برش داده ميnولهاي ط

مقدار سطح برش و قواره سازي در بلوك استخراجی را نشان 

براي عبور سيم، چالهاي افقي در سطحي آه بر . دهد می

با توجه به مطالب . روي آف پله قرار گرفته حفاري خواهد شد

ا گفته شده، مقدار حفاري هر بلوك و هزينه مربوط به آن، ب

هزينه . شود توجه به هزينه هر متر حفاري محاسبه  مي

 به 1حفاري مورد نياز به ازاي واحد حجم ماده معدني از رابطه 

   ) .1381خدادادی، ( دست خواهد آمد 

  

  

)    1(  

                                                                               

 - x =  طول بلوك)m(  

-  y =   عرض بلوك)m(  

- h =  ارتفاع بلوك)m(  

- D =   ريال بر متر مكعب(هزينه حفاري واحد حجم سنگ( 

- E =   ريال بر متر(هزينه هر متر حفاري( 

-  n =   شكل ) (متر) (طول تقسيمات اوليه( طول بلوك مبنا

2(  

  

   هزينه برش بلوك استخراجي-3-2
  ستهلاك، تعميرات هاي ا براي محاسبه هزينه برش، بايد هزينه
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، سيم برش، دستمـــــزد و آب براي )برق(و نگهداري،انرژي 

براي محاسبه هزينه . خنك آردن سيم برش، در نظر گرفت

برق نيز در صورت استفاده از مولد ، استهلاك ژنراتور ، تعمير و 

نگهداري، سوخت، روغن و دستمزد آاربرد نيز در نظر گرفته 

هاي بالا، براي يك متر مربع  موع هزينهدر نهايت، مج. شود مي

هر بلوك به طور معمولي بايد . شود سطح برش محاسبه مي

از سه جهت پهلو، پشت و آف بريده شود بنابراين هزينه برش 

  .آيد   به دست مي2به ازاي واحد حجم ماده معدني از رابطه 

                                                   

)2( 

                             

Z- = ريال (هزينه برش سطح به ازاي واحد حجم ماده معدني

  )بر متر مكعب

-  F =ريال بر متر مربع(هزينه برش واحد سطح ماده معدني(  

  

   هزينه قواره سازي بلوك استخراجي-3-3
 الف، بلوك جدا شده از جبهه آار پس از -2بر اساس شكل 

 متري تقسيم مي n طولهاي به)  ب -2شكل (واژگون شدن 

 را برابر يكي از ابعاد قواره مورد  نياز در نظر nشود بهتر است 

آيد   به دست ميn* h* y بلوآهايي  با  ابعاد  سپس.  گرفت

هاي نهايي تقسيم شود  آه بايد به قواره)  ج -2شكل (

 و hابعادي به ارتفاع ) اوليه(پس بلوك مبنا ) .  د -2شكل(

براي قواره ).  ج -2شكل( خواهد داشت n  و طول yعرض 

 متر مربعي و h × nسازي اين بلوك به يك يا چند مرحله برش 

 - 2شكل( متر مربعي نياز است y × nيك يا چند مرحله برش  

 متر از طول بلوك، محاسبات هزينه nبه ازاي افزايش هر ) . د 

  .هاي استخراج بلوك تكرار مي شود 

  متر مربع برش براي قواره Gمبنا ، سرانجام  براي اين بلوك 

توان از دو  بر اساس طرح قواره سازي، مي. سازي نياز است

در اين معدن، از . روش سيم برش، و پارس و گوه استفاده آرد

  متر مربع سطح قواره سازي براي هر Gميزان محاسبه شده، 

  درصد توسط سيم برش و بقيه توسط پارس و Kبلوك مبنا ، 

آه اين درصدها با توجه به شرايط (  مي شود گوه انجام

ها و دسترسي به ماشين آلات ،  عمليات استخراج ، هزينه

شيوه ). لوازم مصرفي و نيروي انساني انتخاب مي شود

محاسبه هزينه برش توسط دستگاه، براي برش و قواره سازي 

براي تكميل اين بحث، بايد هزينه قواره سازي با . ارائه شد

ز چال موازي، و پارس و گوه نيز محاسبه شود، آه استفاده ا

) پرفراتور(هاي مربوط به يك متر حفاري با چكش  درآن  هزينه

شود و در آخر با تعيين ميزان حفاري براي يك متر  محاسبه مي

مربع سطح سنگ، هزينه يك متر مربع جدا سازي با روش چال 

 ). 1381ی، خداداد( شــــــــود  موازي، و پارس گوه تعيين مي

  با در نظر گرفتن درصدهايي از هر بلوك آه با استفاده

شود، هزينه قواره  از سيم الماسه و پارس و گوه، قواره مي

  . محاسبه مي شود3سازي واحد حجم سنگ از رابطه 

 

)3                                               (  

  

  

- M =  بر متر ريال (هزينه قواره سازي واحد حجم سنگ

  ) مكعب

- x =  طول بلوك)m(  

-  y =   عرض بلوك)m(  

- h =  ارتفاع بلوك)m(  

- n =  طول بلوك مبنا)m(  

- K = درصد قواره سازي با سيم برش در بلوك مبنا  

- Q =  هزينه برش سيمي براي هر متر مربع قواره سازي

  )ريال بر متر مربع(

- P = ع قواره سازي هزينه روش پارس و گوه براي هر متر مرب

  )ريال بر متر مربع(

- G = سطح برش مورد نياز براي قواره سازي بلوك مبنا  

  

آل هزينه بلوك استخراج شده وقواره شـده، ازجمع  بنابراين

  . )1381خدادادی، ( آيد سه هزينه بالا به دست مي

  

) 4(T = D + Z + M                                                     

                                      

 ، پايه هزينه هاي عملياتي محاسبه شده در يك 1در جدول 

  :ها عبارتند از  اين هزينه. معدن خاص نشان داده شده است

   هزينه حفاري ريال بر متر-

   هزينه برش با سيم الماسه ريال بر متر مربع-

  ربع هزينه قواره سازي با پارس و گوه ريال بر متر م-

  

   تعيين ابعاد بهينه بلوك-4
هاي محاسبه شده  باتوجه به مطالب گفته شده و هزينه

سازي ، هزينه واحد حجم سنگ  حفاري ، برش و قواره

بدين . شود استخراج شده در ابعاد مختلف بلوك  محاسبه مي

ترتيب آه ابتدا يك عرض و ارتفاع مبنا در نظر گرفته شده و 

 طولهاي  متفاوت به دست آورده هزينه واحد حجم سنگ براي

اين افزايش طول تا جايي امكان پذير است آه چال . شود  مي

پس از پايان اين . افقي انحراف چشمگيري نداشته  باشد

يابد و با همان ارتفاع، عمليات قبلي  مرحله، عرض افزايش مي

افزايش عرض تا جايي . شود در طولهاي متفاوت تكرار می

 مانع از واژگون سازي بلوك بعد از برش امكان پذير است آه

يابد و  بدين ترتيب، در مرحله بعد ارتفاع افزايش مي. نشود

  افزايش ارتفاع تا جايي قابل بررسي. موارد بالا تكرار مي شود
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است آه شرايط ايمني و توانايي دستگاه برش در نظر گرفته 

 هاي حفاري ، برش و قواره سازي در آخر جمع هزينه. شود

براي واحد حجم ماده معدني در ابعاد متفاوت محاسبه 

پس از مراحل بالا جدول و منحنيهاي مجموع هزينه . شود مي

اين آار در . شود استخراجي بلوك در ابعاد متفاوت رسم مي

 5/1 متر و براي عرضهاي 14 تا 2معدن مورد نظر براي طولهاي 

 عدد نمودار 18و  متر انجام 9 تا 4 متر و براي ارتفاعهاي 5/4تا 

اي از  ،  نمونه3در شكل . ها تهيه شد ها و جدول هزينه هزينه

هاي واحد حجم سنگ در معدن لايبيد در ارتفاع  نمودار هزينه

.  متر براي طولهاي متفاوت ارائه شده است5/1 متر و عرض 4

هاي واحد حجم سنگ در ابعاد مختلف   هزينه2همچنين جدول

  .دهد را نشان مي

  

  تيجه گيري  ن-5

توان گفت آه تعيين ابعاد بهينه  بر پايه تحقيق انجام شده، مي

بلوك با  نگرشي مهندسي و اصولي در هر معدن با توجه به 

شرايط خاص همان معدن و توانايي دستگاههاي آن  امكان 

آند و يا به عبارت ديگر،  پذير است و از يك روند آلي پيروي مي

شوند، قابل  وش استخراج ميبراي معادن سنگي آه با اين ر

اين طراحي  براي يكي از معادن لايبيد انجام . استفاده است

 متر به ترتيب به عنوان طول، 6×5/4×8شد و ابعاد بلوك بهينه 

اما در اين معدن، در حال حاضر ابعاد . عرض و ارتفاع تعيين شد

  متر است آه بر 6*2*3بلوك استخـراجي به طور ميانگين 

 ريال به ازاي هر متر مكعب نسبت 2000 حدود 2اساس جدول 

  .ها بيشتر است به ابعاد بهينه هزينه

شود براي   ملاحظه مي2  و جدول 3با توجه به نمودار شكل 

تمامي ارتفاعها و عرضها، افزايش طول بلوك باعث آاهش 

ها داراي يك خط  شود، اما نمودار جمع هزينه ها مي هزينه

، بيشتر شـــدن طول بلوك باعث به همين دليل. مجانب است

اي آه با افزايش طول به  شــــود، به گونه ها مي افت هزينه

ها   متر، ديگر تأثير چنــــداني برآاهش هزينه8بيش از 

ضمن اينكه حفــــاري )  درصد3/0آمتر از (نخـــواهد گذاشت 

 متر انحــــــراف چال افقي را تا از بين بردن نقطه 8بيش از 

هاي  به دليل وزن ميله. (ـاطع چالها افــــــزايش خواهد دادتقــــ

اين روند در مورد افزايش عرض و ارتفاع نيز به چشم ). حفاري

  .خورد مي

شــود با   ملاحظه مي3همان گونه آه در نمـــــــودار شكل 

هاي حفاري و برش  ، هزينه)به عنوان نمونه طول(افزايش ابعاد 

يابد و با بيشتر  شده و آاهش ميبا سيم الماسه، سر شكن 

  شدن ابعاد، از تأثير اين پارامتر آاسته

در مورد نمودار هزينه قواره ســـــازي، تأثير افزايش . شود  مي

اما . شـود ها مي ابعاد معكوس بوده و باعث افـــــزايش هـزينه

در نتيجه افزايش ) ها  جمع هزينه(در آخر جمع سه نمــــودار، 

  .   نزولي دارد ابعاد،  سير

شود آه تنها  ، ملاحظه مي2همچنين با توجه به جدول 

شود بلكه آامل  ها نمي افزايش ابعاد بلوك باعث آاهش هزينه

شدن نسبت ابعاد بلوك قواره به ابعاد بلوك اصلي، عامل 

شايان  ذآر است آه . مهمي در آاهش هزينه خواهد بود

ها  خواست آارخانهشايد ابعاد قواره نهايي محصول و مورد در

اي آه  ترين عامل در تعيين ابعاد بهينه بلوك باشد، به گونه مهم

مناسب است ابعاد بلوك اصلي به شكلي در نظر گرفته شود 

در اين صورت است آه . هاي آامل از آن حاصل شود آه قواره

ميزان برش براي قواره سازي به حداقل رسيده و در نهايت 

از نكات مهم . ترين حد خواهد رسيدهاي استخراج به آم هزينه

ديگر، تفاوت هزينه قواره سازي به وسيله دستگاه برش، و 

هاي  در حال حاضر با توجه به هزينه. پارس و گوه است

محاسبه شده قواره سازي با روش چال موازي، و پارس و گوه 

شود ولي بايد آيفيت قواره سازي و محصول  تر تمام مي ارزان

اي آه قواره به  نيز در نظر گرفت، به گونهبه دست آمده را 

دست آمده از دستگاه برش، از آيفيت بهتري برخوردار است و 

اگر در نظر باشد محصول معدن به خارج از آشور صادر شود، 

  .تر خواهد بود اين روش مطلوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   بلوك جدا شده از پله استخراجي-1شكل 
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حفاری، مقدار سطح برش و قواره سازي در  شيوه -2شكل

  بلوك استخراجی

 متر ، عرض 4 هزينه هاي واحد حجم سنگ در ارتفاع -3شكل 

  )ابعاد بر حسب متر(طولهاي مختلف  متر و5/1

 

 

  

  

   هزينه هاي حفاري، برش با سيم الماسه، و قواره سازي با پارس و گوه-1جدول 

  

  هزينه

  )ريال(

 عمليات

استهلاك و 

 اتتعمير

هواي 

 فشرده

سيم  متهپرسنلي

 الماسه

پارس  برق آب

 و گوه

  جمع

 )ريال (

 15800 -- -- -- -- 8000 1200 5200 1400 حفاري

برش با 

سيم 

 الماسه

2500 -- 1200 -- 11500 1000 800 -- 17000 

قواره 

سازي با 

پارس و 

 گوه

300 1700 6000 4500 -- -- -- 1000 13500 
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  )ريال بر متر مكعب( واحد حجم سنگ در ابعاد متفاوت هاي  هزينه-2جدول

  

 14طول  12طول  10طول  8طول  6طول  4طول  2طول  ارتفاع عرض

5/1 4 43708 42721 42392 42227 42128 42063 42015 

3 4 40592 39604 39275 39110 39012 38946 38899 

5/4 4 39553 38565 38236 38072 37973 37907 37860 

5/1 5 43887 43097 42833 42702 42623 42570 42532 

3 5 41033 40243 39980 39848 39769 39717 39679 

5/4 5 40082 39292 39029 38897 38818 38766 38728 

5/1 6 40756 40097 39878 39768 39702 39658 39627 

3 6 38078 37419 37200 37090 37024 36981 36949 

5/4 6 37185 36527 36307 36198 36132 36088 36057 

5/1 7 41305 40740 40552 40458 40402 40364 40337 

3 7 38752 38188 38000 37906 37850 37812 37785 

5/4 7 37902 37337 37149 37055 36999 36961 36934 

5/1 8 41717 41223 41058 40976 40927 40894 40870 

3 8 39258 38765 38600 38518 38468 38435 38412 

5/4 8 38439 37945 37781 37698 37649 37616 37592 

5/1 9 39870 39431 39285 39212 39168 39139 39118 

3 9 37485 37046 36900 36827 36783 36754 36733 

5/4 9 36690 36251 36105 36032 35988 35959 35938 

  

    واحد ابعاد متر است*
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