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روباز با نگرشی بر پدیده های معادن در ایمنی   
انفجارناشی از نامطلوب   

 
:ارائه دهنده  

 دکتر حاصل امينی خوشالان
 عضو هيأت علمی گروه مهندسی معدن دانشگاه کردستان

 
1400دی ماه   

 گروه صنایع ایمن فراز ارک با همکاری دانشکده بهداشت تبریز برگزار می کند                                       
 

 

 

 :وبينار با عنوان                  
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 مطالب فهرست                                                                                              

 

مورد در کلياتی  HSE معادن در 

معادن در ایمنی ارزیابی های شاخص 

جهان در معادن فجایع و حوادث تاریخچه 

معادن در ایمنی نامه آیين بر مروری 

آتشکاری مقررات و ایمنی 

ناریه مواد انبار به مربوط مقررات 

زدگی عقب و سنگ پرتاب زمين، لرزش هوا، لرزش :آن ها ایجاد در مؤثر عوامل و انفجار از ناشی نامطلوب های پدیده 

پيامدها کنترل  و پيش بينی روش های و نامطلوب پدیده های ميزان پيش بينی و اندازه گيری 
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Health, Safety & Environment 
 در معادن HSEکلياتی در مورد  
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 HSEشاخص های 

چشم انداز محدوده معدنی و 

 بازسازی

تأثير عمليات استخراج بر اکولوژی 

 منطقه

 آلودگی صوتی و ارتعاش

 آلودگی خاک

 آلودگی هوا

 آلودگی آب

تأثير معدن کاری بر مسائل 

 فرهنگی و اجتماعی منطقه

سيستم مدیریت زیست محيطی 

 معدن

 بهداشت عمومی و فردی

 کمک های اوليه و امداد و نجات

 معاینات و تجهيزات درمانی

 بيماری های ناشی از کار در معادن

 مشکلات روانی ناشی از کار

 مدیریت بهداشت

 آمار حوادث

 ایمنی نيروی انسانی

 سيستم مدیریت در معدن

 چالزنی و آتشباری و مواد ناریه

 ارزیابی سيستم تهویه

 ارزیابی سيستم ترابری

 ارزیابی سيستم نگهداری

 ارزیابی ماشين آلات

 ارزیابی ماشين آلات

 ارزیابی محيط کار 

پيش گيری و کنترل آتش سوزی و 
 انفجار

مسائل ویژه معادن گازدارو گرد زغال  
 دار

 

 شاخص های بهداشت ایمنی های شاخص
 

 شاخص های محيط زیست
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 ایران در معدن حوادث ترین مهم

 نفر هشت :فوتی ۱۳۸۶ سال در طبس شمالی یال معدن در انفجاری :طبس زغال سنگ معدن حادثه

  .دادند دست از را خود جان معدنچیان از نفر چهار ۱۳۸۹ سال آذرماه در :کرمان زغال سنگ معدن در حادثه

  معدنچی شش شدن زخمی و نفر سه فوت ، گاز انفجار ۹2 سال در :کرمان کوهبنان معدن در انفجار

 .باختند جان آن در نفر 43 که ای حادثه .است افتاده اتفاق ایران در معدنی در تاکنون که است ای فاجعه ترین بزرگ معدن این در انفجار :یورت زمستان معدن

 98 سال معدنی حوادث مهم ترین

داد روی صنعتی واحد این کوره های از یکی در گاز تجمع و انتشار به دلیل حادثه این .گذاشت برجای زخمی یک و کشته 2  ملایر، سرمک معدن انفجار. 

رفته معدن عمق به پیشروی و تخریب به منظور کارگر 2 این .دادند دست از را خود جان کارگر2 طبس کاوش سامان معدن متری200 عمق در آوار ریزش اثر بر 

 .شدند معدن ریزش دچار که بودند

باختند جان کارگر ۶ آن اثر بر و کرد ریزش بار7 معدن این ۹۸ سال .شد کارگر 2 شدن کشته موجب اسفراین آلبلاغ روی و سرب معدن ریزش و غیرمجاز حفاری 

   .شدند مصدوم برخی و

داد دست از زغال شویی قیف در سقوط براثر را خود جان رودبار کلاته شهر زغال سنگ وجمع آوری دپو واحد در سمنان استان رودبار کلاته معدن کارگر یک. 

  2کردند فوت گازگرفتگی اثر بر بافق شهرستان تاشکوییه زغال سنگ معدن کارگر. 
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در بهره برداری حال در معادن از شده ثبت اطلاعات بررسی از آمده بدست نتایج 

 داده رخ شغلی حادثه مورد ۱770 معدن 27۱ در که دهد می نشان ۱۳۹۸ سال

  داشته کاهش درصد 2.2 حادثه دارای معادن تعداد ۱۳۹7 سال با مقایسه در که

 .است یافته افزایش درصد ۱۴.۵ معدنی حوادث تعداد ولی

موجب که داده رخ کشور معادن در حادثه هزار ۳  از بیش ۹0 دهه در 

 شده معدنچی ۴۳0 از بیش شدن کشته و کارگر هزار۱۳ حدود آسیب دیدگی

 .است

 هزار حادثه3معدنچی قربانی 430

سنگ، زغال و تزئینی سنگ معادن رسمی گزارش های آخرین طبق 

   .هستند کشور معادن حادثه ساز ترین
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.برابر بيشتر از سایر مشاغل می باشد 8متوسط نرخ تلفات جانی در معادن جهان   

 میانگین، طور به .دارد را معدنی مرگ ومیرِ میزان بالاترین چین دنیا، در
 دست از را خود جان زغال سنگ، معادن در چین در نفر ۱۳ روزانه

 اتفاق چین کشور در معدن به مربوط مرگ ومیرهای درصد ۸0 و می دهند
 .می افتد

 تأمین را جهان زغال سنگ درصد ۳۵ کشور این که است حالی در این 
  .می کند

 چیزی بیستم قرن اوایل در آمریکا، زغال سنگ معادن در تلفات میزان
 .است بوده سال در نفر ۱000 حدود

 طور به ،۱۹70 دهه در و رسید نفر ۴۵0 به ۱۹۵0 دهه در آمار این 
 .می دادند دست از را خود جان نفر ۱۴۱ سالانه متوسط

 در را خود جان سال، در معدن چی 70 الی ۶0 حدود چیزی هم چنان
 .می دهند دست از آمریکا زغال سنگ معادن
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 شيلی در خوزه سن طلا و مس  معدن حادثه

 

شد سقف ریزش دجار معدن 2010 آگوست 5 در. 

33 شدند گرفتار زمين متری 700 عمق در معدنچی. 

هستند زنده کارگران شدند متوجه روز 17 از بعد. 

بود شده طراحی غذا روز دو و نفر 35 برای که بودند شده مستقر پناهگاهی در!!! 

و غذا آب، حاوی های کپسول آنها برای متری سانتی 15 گمانه یک طریق از  

 .فرستادند اکسيژن

ی همه نفر، حمل مخصوص های کپسول طریق از و مخصوص چاه حفر با سپس  

 .شدند منتثل زمين سطح به شده گرفتار نفرات

کردند پيدا نجات سالم روز، 69 از بعد ها معدنچی ی همه. 
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 : (ILO) کار المللی بين سازمان مطالعات اساس بر

جهان در کار از ناشی حوادث %98 از پیشگیری امکان 

حفاظت تجهیزات تأمین و واحد ۴/۴۸ واحد هر ازای به متوسط طور به ایمنی آموزش مقوله در گذاری سرمایه 

 .دارد پی در سرمایه بازگشت واحد 2/7۳ گذاری سرمایه واحد هر ازای به فردی،

2۸00 حدود معادل که جهان کشورهای ناخالص تولید %۴ کار از ناشی های بیماری و حوادث سالانه های هزینه 

 .باشد می دلار میلیارد
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 :2017 سال
زغال سنگ معدن ریزش :حادثه علت کشته، ۱۸ هند 
انفجار وقوع نهایت در و بوکسل بالابر سیم با برق سیم های اتصال دلیل به زغال سنگ معدن در آتش سوزی :حادثه علت زخمی، ۳ و کشته ۸  :چین 
زغال سنگ معدن در انفجار و متان گاز انباشت :حادثه علت زخمی، ۹ و کشته ۸ ،اوکراین 

 :2016 سال
این وقوع علت به معدن رئیس .گچ معدن در دیوار ها ریزش :حادثه علت .شد کشته نفر یک تنها .یافتند نجات گرفتاری، روز ۳۶ از پس معدن کارگران ،ینچ 

 .کرد غرق معدن چاه های از یکی در را خود حادثه،
زغال سنگ معدن در متان گاز انفجار :حادثه علت ،کشته ۳۶ ،روسیه 
زغال سنگ معدن در سیل وقوع :حادثه علت مفقود، ۱۱ ،چین 
زغال سنگ معدن در انفجار :حادثه علت مفقود، 20 و کشته ۱۳ چین، جنوب 
زغال سنگ معدن در گاز انفجار :حادثه علت کشته، ۱۳ ،چین 
زغال سنگ معدن ریزش :حادثه علت کشته، ۱۸ ،هند 

 :2015 سال
زغال سنگ معدن در انفجار :حادثه علت کشته، ۳۳ ،اوکراین 
طلا معدن در سیل وقوع :حادثه علت کشته، ۱2 ،کلمبیا 
زغال سنگ معدن در آتش سوزی و انفجار :حادثه علت مفقود، ۱ و کشته 2۱ ،چین 
یشم معدن در زمین رانش :حادثه علت .شدند کشته زلزله اثر در بودند یشم ضایعات دنبال به که کشور این فقیر مردم از تن ۱00 ،میانمار 
زغال سنگ معدن دیوارهای ریزش :حادثه علت .کرد خودکشی معدن رئیس .یافتند نجات روز ۵ از پس معدن کارگر ۸ ،چین. 

20۱۵انفجار در معدن زغال سنگ در اوکراین،   
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 :2014 سال
طلا معدن یک در آتش سوزی اثر در سنگ ریزش :حادثه علت کشته، 7 ،آفریقا 
طلا معدن ریزش :حادثه علت کشته، ۱2 ،کلمبیا 
سوما زغال سنگ معدن در انفجار :حادثه علت کشته، 301 ،ترکيه 
طلا غیرقانونی معدن یک در ریزش :حادثه علت کشته، ۱۱ ،هندوراس 
طلا معدن دیوارهای ریزش :حادثه علت .یافتند نجات نفر 20 و کشته نفر ۵ ،نیکاراگوئه 
زغال سنگ معدن در انفجار :حادثه علت شدند، کشته و مدفون معدن کارگر ۱۸ ،ترکیه 
زغال سنگ معدن در انفجار :حادثه علت کشته، ۱۱ چین، جنوب  

 :2013 سال
زغال سنگ معدن در انفجار :حادثه علت زخمی، ۱2 کشته، ۱۸ ،چین 
چین زغال سنگ معدن در انفجار :حادثه علت کشته، 27 ،چین 
طلا معدن دیوارهای ریزش :حادثه علت کشته، 2۸ ،اندونزی 
زغال سنگ معدن در دیوار ریزش کشته، 27 افغانستان، شمال 

 :2012 سال 
مس و طلا معدن در دیوار ریزش :حادثه علت .یافتند نجات روز چند از پس معدن کارگر ۹ ،پرو 
زغال سنگ معدن در انفجار :حادثه علت مفقود، ۱ و کشته ۴۵ ،چین 

 

20۱۴انفجار در معدن زغال سنگ در ترکیه،   
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 آیين نامه ایمنی معادن

 بهره برداری+ اکتشاف = عملیات معدنی: ۱ماده •
 .بهداشتمسئول + ایمنی کارگر         مسئول  2۵معادن با حداقل : 2ماده •
 کارگر         مسئول یا تنفیذ به مسئول فنی 2۵معادن با کمتر از •
 هر در را ها کارگاه و است فنی حفاظت عالی شورای های نامه آیین مجری ایمنی، مسئول :۴و۳ ماده•

 .کند کنترل باید شیفت
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 :مداراک لازم در سر معدن :7ماده •

 ؛آیين نامه های ایمنی–

 معادن و (1/5000) روباز معادن برداری بهره نقشه - (1/250000:مقياس حداقل) محدوده نقشه–
 ؛(1/500) معدن از خارج تاسيسات – (1/1000) زیرزمينی

 ؛دفتر شامل مشخصات کارکنان معدن–

 ؛دفتر ثبت تذکرات ایمنی–

 ؛دفتر ثبت حوادث–

 ؛دفتر ثبت اقدامات ایمنی و بهداشت کار–

 ؛پروانه اکتشاف یا بهره برداری–
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  تجهیزات و کالاها لوازم، به مربوط مقررات اجرای :8 ماده•
 معدنی

 های راه با زیرزمینی معادن شاغلین تمام آشنایی :9 ماده•
 معدن اضطراری و خروجی

 معدن سرپرست اجازه با شاغل غیر افراد کلیه ورود :10 ماده•
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  ممنوعه محل به اجازه بدون نباید کسی :16 ماده
  دهنده هشدار تابلوی با باید محل این و  شود وارد

 .شود مشخص

! 

معایناات  )قانون کار ۹2رعایت ماده  :19و  18ماده 
قااانون تااامین  ۹0رعایاات ماااده  -(ادواری پزشااکی

 (معاینات بدو استخدام) اجتماعی 

عدم  -عدم استعمال دخانیات  :22 و 21و 20ماده 
هماااراه داشاااتن وساااایل  آتشااازا در معاااادن    

و ممنوعیت عکس برداری در این ( زغالسنگ)گازدار
 قبیل معادن
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  روباز معادن و سطحی های حفاری در :26 ماده
 به توجه با کلی شیب و ها دیواره موقت شیب

  باشد ای گونه به سنگ مکانیکی خصوصیات
 .باشند نداشته ریزش خطر که
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 خلاصه ای از آیين نامه ایمنی در معادن
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 خلاصه ای از آیين نامه ایمنی در معادن
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 پایداری و ایمنی شيب در معادن روباز
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پيشنهادی پله ارتفاع 

متر ۶ تا ۴ (سنگ زغال و شیل مثل) نرم سنگهای برای 

متر ۸ تا۶ سخت نیمه سنگهای در 

متر 20 تا ۸ پیشنهادی پله ارتفاع سخت سنگهای برای 

است ذیل شرح به سنگ توده کیفیت اساس بر ها پله برای پیشنهادی شيب: 

درجه ۵۵ تا ۳۵ نرم سنگهای برای 

درجه 70 تا ۵۵ سخت نیمه سنگهای برای 

قائم تا 70 سخت سنگهای برای 

باشد بارگیری سیستم برداشت ارتفاع به نزدیک یا کمتر باید پله ارتفاع :بارگيری سيستم برداشت ارتفاع. 
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 عرض پله

 .  بایستی حداقل نصف قطر تایر بزرگترین کاميون موجود در معدن باشد( Berm) ارتفاع دیواره اطمينان 
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 پایداری شيب در معادن روباز
.ناپایداری شيب در معادن روباز چالشی برای امنيت ماشين آلات و کارکنان معادن می باشد  
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 سنگی های شيب و روباز معادن در ریزش و شکست انواع
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 ایمنی ماشين آلات معدنی

36 

 اکسکاواتور

تراک -شاول   

  متر 3 از نباید برق نيروی انتقال خط و شاول بين فاصله حداقل
  1/5  از برق هادی سيم تا حفاری ماشين نقطه بالاترین فاصله و 
 .باشد کمتر متر 



ARK_HSEQ @ARKSHOE 
@ARK_HSEQ 

 بزرگترین باکت ویل جهان
بزرگترین بيل چرخشی جهان که در آلمان توسط شرکت کروپ ساخته شده 

است در زمان انتقالش به یک معدن سطحی زغالسنگ در محل تقاطع با 
 بزرگراه
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تن ساخت کمپانی  450قابليت بارگيری تا با بزرگترین دامپ تراک دنيا   
 روسی بلاز

  آن باکت حجم که است RH400 ترکس دنيا هيدروليکی شاول بزرگترین
 .شود می محاسبه مکعب متر 50

 آن باکت حجم که است P&H 570 XPA نامش دنيا کابلی شاول بزرگترین
  است مکعب متر 53.5

Weight: 2,100 tons 

P&H Mining Equipment 4100 AC Mining Shovel Walkthrough 1_-1976082198.mp4
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 اپراتور دامپ تراک عقبی مرگ= با دامپ تراک جلویی  حداقل فاصله ایمنعدم رعایت 
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 حداقل فاصله ایمنی لازم بين بوم بارکننده و خطوط انتقال نيروی برق 

 حداقل فاصله
(متر)  

 ولتاژ اسمی خط انتقال
(کیلو ولت)  

۱2 ۱۱۴-۶۹  

۱۵ 22۹-۱۱۵  

20 ۳۴۴-2۳0  

2۵ ۴۹۹-۳۴۵  

۳۵ ۵00 < =  
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 حادثه در معدن سنگ آهن چادرملو
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جدول فاصله انبارهای مواد منفجره از 
یکدیگر و از تأسيسات و ماکن 

 (بر حسب متر)مسکونی 

 مقررات انبار مواد ناریه
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@ARK_HSEQ 57 اگر انبار مواد ناریه و چاشنی ها محصور نباشد فواصل فوق دو برابر می شود.  
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مواد مانند الاحتراق سریع مواد کليه وجود از باید متری 50 فاصله تا آن اطراف محوطه همچنين و ناریه مواد انبار داخل  
 .شود نگهداری پاکيزه غيره و کاغذ پارچه، تکه های نفتی،

هر در صندوق 5 یا متر 2 از آنها ارتفاع که شوند چيده هم روی طوری باید چاشنی و ناریه مواد محتوی صندو ق های  
  صندوق های ردیف فاصله ضمناً .باشد داشته وجود مناسب تهویه برای کافی فضای ردیف دو هر بين و نبوده بيشتر ردیف
 .شود  چيده مناسب الوارهای روی باید زیرین صندوق های .سانتيمترباشد30حداقل باید دیوار با انبار دیوارهای مجاور

باشد کمتر سانتيگراد درجه 10 از و بالاتر سانتيگراد درجه 30 از نباید انبار حرارت درجه. 

شود انجام مخصوص وسایل با و انبار از متری 50 فاصله در حداقل باید ناریه مواد محتوی صندوق کردن باز. 

 باشد داشته جریان آزدانه فشرده هوای نباید آتشباری محل متری 30 تا انفجار لحظه تا و خرجگذاری از قبل :148 ماده. 
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 وسایل کليه و ترانزیستوری وسایل رادیو، از نباید محل از متری 30 شعاع تا همدیگر به چاشنی ها اتصال زمان در :179 ماده 
 .شود استفاده الکتریکی امواج پخش

  باید آتشباری محل تا پناهگاه فاصله می کند، استفاده خاصی پناهگاه از حفاظت جهت آتشبار که صورتی در :167 ماده 
 مستقيم تونل های در آتشباری محل از آتشبار فاصله پناهگاه نبودن صورت در زیرزمينی معادن در .باشد متر 80 حداقل

 .باشد متر 200 حداقل باید

  و نفتی های بخاری استعمال همچنين و دار شعله وسيله نوع هر و کبریت فندک، بنزینی، نفتی، های چراغ از استفاده
 .است ممنوع اکيدا منفجره مواد انبار داخل در زغالی

 جبهه دو آن زمان هم آتشباری باشند، گرفته قرار یکدیگر از متر 10 از کمتر فاصله به کار جبهه دو چنانچه :149 ماده 
 .است ممنوع
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 عمليات انفجار در معادن روباز 
 و پيامدهای نامطلوب ناشی از انفجار
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روباز معادن در انفجار 

است روباز معادن در تولید مراحل مهمترین جمله از آتشباری و چالزنی عملیات. 

جزو که است سوء اثرات داشتن بدون بوده سنگ توده مناسب جابجایی و خردشدگی مطلوب، انفجار یک انجام نتیجه  

  .باشد می معدن اقتصاد بر تأثیرگذار فاکتورهای مهمترین

کل های هزینه کاهش ،باربری و بارگیری عملیات سیکل رب گذار تأثیر فاکتورهای مهمترین از مناسب خردایش به رسیدن 

   .است ... و حفاری عملیات بازدهی بهبود و سنگ خردایش

شود انجام … و هوا انفجار سنگ، پرتاب زمین، لرزش نظیر جانبی اثرات و هزینه کمترین با باید عملیات این طرفی از. 
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کمتر هزینه با معدن در بالا توليد 

نامطلوب اثرات کمترین داشتن: 
 هوا لرزش و زمین لرزش سنگ، پرتاب زدگی، عقب مانند 

 در پاشنه وجود سنگ، شدن پودر سنگ، درشت قطعات

 پله پای

مطلوب خردایش: 
   باربری، بارگیری، سیستم با متناسب بندی دانه

 فرآوری کارخانه و شکنی سنگ

 روباز انفجار هدف
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   می باشد و فشار گاز انفجار ضربهموج به طور کلی خردایش ناشی از. 
                 

                                               
                                   فرآیند شکستن سنگ 

انفجار                                                            
موج ضربهانتشار                                                             

گازانبساط                                                     
توده سنگجابجایی                                                    
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عوامل شناسایی با تا است لازم جانبی اثرات حداقل با مطلوب انفجار یک به به دستیابی منظور به 

 .نمود بهینه آنرا آتشباری و چالزنی فرایند بر گذار تاثیر

 

(آتشباری الگوی) کنترل قابل پارامترهای. 

(سنگ توده ژئومکانیکی خصوصیات) کنترل قابل غیر پارامترهای. 
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پارامترهای هندسی -1  

ماده منفجره -2  
تأخيرهای زمانی -3  
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 بر علاوه انفجار و شود نمی نظر مورد و مطلوب اهداف به رسیدن صرف منفجره ماده انرژی تمامی•
 ،اثرات این اغلب که گذارد می تأثیر نیز انفجار محل اطراف از وسیعی محدوده بر نظر مورد محدوده
 .باشند می مخرب و نامطلوب

 

 و پله پای در پاشنه ایجاد  هوا، لرزش ،زمين لرزش ،سنگ پرتاب از توان می اثرات این میان در•
 .برد نام انفجار از ناشی نامطلوب های پدیده مهمترین عنوان به زدگی عقب

 معرفی پيامدهای نامطلوب
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 زدگی عقب

نوع یک عقب زدگی .می شود گفته عقب زدگی شده ایجاد پله لبه با شده طراحی پله لبه بین افقی فاصله به 

 .می شود معدن نهایی دیواره ناپایداری موجب و می آید پدید انفجار اثر در که است نامطلوب شکستگی

 :زدگینتایج عقب 

 نهایی دیواره و پله دیواره ناپایداری -۱

 آلات ماشین و افراد سقوط احتمال -2

 و چالزنی عملیات در اشکال -۳

 بعدی عملیات گذاری خرج 

Backbreak 
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 هوا    لرزش 

 امواج فشاری :موج ایجاد کنندهنوع 

 پایین فرکانس با امواج و بالا فرکانس با مواجا :انواع

 

 :هوا لرزش ایجاد دلایل

 منفجره مواد انفجار علت به سنگ فشاری پالس 

 چال از گذاری گل مواد شدن پرتاب بیرون هنگام در یا گذاری گل مواد میان از گاز خروج 

 زمین سطح در انفجار انتقال و شروع برای انفجاری فتیله از استفاده 

 خود اصلی موقعیت از سنگ جابجایی علت به هوا فشاری پالس 

Air blast 
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 سنگ پرتاب

 از ناشی که می باشد سنگ پرتاب پدیده روباز، معادن در آتشباری عملیات نامطلوب و خطرناک پیامدهای از یکی  

 .است انفجار از حاصل گازهای

 :پرتاب سنگ  تعریف
 نیروی از ناشی که سنگ ها منتظره غیر پرتاب
  نام سنگ پرتاب است، منفجره مواد حد از بیش
 نامناسب، گذاری گل مانند حالتهایی در که دارد

 توده در ضعیف صفحات وجود کوچک، بارسنگ
  و پله روی سست سنگ قطعات وجود سنگ،
   .میافتد اتفاق سنگ پرتاب زیاد ویژه خرج

Flyrock 

 
25 

 .می کند تغییر ضعیف کنترل با انفجارهای در متر صد چند تا متر چند از پرتاب این فاصله اما است انتظار قابل سنگ پرتاب انفجارها، تمام در تقریبا
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 سنگ پرتاب ایجاد عامل مهم ترین

 بینتوزیع نامناسب 

 و انرژی ماده منفجره

 .که آن را احاطه کرده است مقاومت توده سنگی
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در نزدیکی محل انفجار و ساختمانها آسيب حاصل از پرتاب سنگ به ماشين آلات   

27 
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 (1978-2001)حوادث ناشی از آتشباری در معادن سطحی زغال ایالات متحده امریکا 

30 
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 عوامل موثر در پيامدهای نامطلوب

77 
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 عوامل مؤثر بر لرزش زمين

32 

 تاخير هر در خرج ميزان -1

 دارد مستقيم رابطه شده منفجر خرج ميزان با معين نقطه یک در هوا و زمين لرزش شدت و ميزان. 

 

 شدت روی بر را تاثير بيشترین تاخير، هر در خرج حداکثر شود، می استفاده متفاوت تاخير زمانهای با هایی چاشنی از که انفجارهایی در 

 .نمی شود گرفته نظر در انفجار در مصرفی خرج کل و دارد لرزش

 

 است نمایی نوع از تاخير هر در خرج و لرزش بين رابطه .است لرزش توليد در موثر عامل مهمترین تاخير، هر در خرج حداکثر: 
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 عوامل مؤثر بر لرزش زمين

 انفجار محل از فاصله -2

 معکوس صورت به ذره سرعت و فاصله رابطه .دارد لرزش روی بر زیادی تاثير تاخير هر در خرج حداکثر مانند نيز انفجار محل از فاصله 

 :است شده ارایه زیر صورت به ذره سرعت و فاصله رابطه اساس، این بر .می یابد کاهش ذره سرعت فاصله، افزایش با و است

 

 

 

 

بر زیادی تاثير سازه شرایط و نوع شناسی، زمين شرایط مانند دیگر عوامل باشد، یکسان انفجار محل از نقطه دو فاصله که شرایطی در 

 .داشت خواهند شده دریافت لرزش
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 عوامل مؤثر بر لرزش زمين

 انفجار محل از فاصله -2
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 عوامل مؤثر بر لرزش زمين

 ویژه خرج -3

 لرزش کاهش برای است ممکن .است ویژه خرج می دهد، نشان خود از ای دوگانه رفتار که لرزش ویژگيهای بر موثر عوامل از دیگر یکی 

 .شد نخواهد کمتر حداقل، ميزان یک از زمين لرزش هيچگاه ولی شود پيشنهاد آتشباری در ویژه خرج کاهش زمين، شدید

 

 ميزان بوده، آن بهينه حد از کمتر درصد 20 حدود ویژه خرج ميزان آنها در که مواردی است داده نشان شده ثبت انفجارهای بررسی 

 سنگ، در جابجایی و ترکاندن ایجاد جای به انفجار از حاصل انرژی تا است شده باعث حالت این .است یافته افزایش برابر 3 تا 2 لرزش

 .شود زمين لرزش صرف
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 عوامل مؤثر بر لرزش زمين

 ویژه خرج -3
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 عوامل مؤثر بر لرزش زمين

 منفجره ماده نوع -4

 هم با سنگ در القایی کرنشهای و انفجار از ناشی ذره سرعت 

 مواد که است این مذکور تناسب عملی نتيجه بنابراین، .اند متناسب

 نوع این .کنند می ایجاد کمتری لرزش کمتر، انفجار فشار با منفجره

 اگر .هستند پایين انفجار سرعت و کم چگالی دارای آنفو مانند مواد

 منفجره مواد یا اسلاری منفجره ماده یک با آنفو از یکسانی مقدار

 به توليدی لرزشهای شدت شود، مقایسه دار آلومينيوم ژلاتينی

 .بود خواهد کمتر برابر 2/4 تا 2 اندازه به ترتيب به آنفو وسيله

 

TNTقدرت نسبت به نوع ماده منفجره

سرعت 
انفجار

75752700نيترات آمونيوم

TNT1001006900

1851407700نيتروگليسيرین

PETN1701458300

DNT64715900

RDX1701508350

1031097350اسيد پيریک
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 تاخير فاصله -5

 بر بسزایی اثر (تاخير بر خرج کاهش) غيرمستقيم و (چال دو مجزای انفجار) مستقيم صورت به که است عواملی از یکی تاخير فاصله 

 تاخير فاصله تئوری، تاخير در .ميشود بيان موثر تاخير و (اسمی) تئوری تاخير صورت به چالها انفجار ميان تاخير فاصله .دارد لرزش

 متوالی های چال انفجار وسيله به شده توليد های لرزه رسيدن زمان اختلاف موثر، تاخير در و چاشنی دو اسمی تاخير زمان اختلاف برابر

 .است

 

 عوامل مؤثر بر لرزش زمين
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 خرج طول -6

 عوامل مؤثر بر لرزش زمين



ARK_HSEQ @ARKSHOE 
@ARK_HSEQ 86 

 انفجار شروع جهت -7

 موافق طرف از بيشتر هميشه انفجار شروع نقطه مخالف طرف از و متفاوت انفجاری بلوک یک مختلف های جهت در ذره سرعت حداکثر 

 تعيين در موضوع این .است بيشتر مقدار دو این از انفجاری بلوک آزاد سطح پشت در ذره سرعت حداکثر همچنين .است انفجار طرف یا

 سازه سمت به انفجار حرکت جهت تا شود سعی باید اساس این بر .دارد بسياری اهميت سطحی های سازه به نسبت انفجار شروع جهت

 .نباشد نظر مورد

 عوامل مؤثر بر لرزش زمين
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 سنگ توده مکانيکی مشخصات و شناسی زمين شرایط -8

 وجود به توان می شرایط این ميان از .دارند تاثير انفجار از ناشی زمين لرزش بر سنگ توده خصوصيات و شناسی زمين شرایط 

 .کرد اشاره سنگ توده مکانيکی و فيزیکی مشخصات سایر و زیرزمينی آب شرایط چگالی، ها، ناپيوستگی

 عبور آن داخل از افت کمترین با امواج و است کمتر آن در انرژی جذب و امواج ميرایی باشد، بالاتری کيفيت دارای سنگ توده چه هر 

 .کنند می

 شوند می زمين لرزش مانع زیاد بازشدگی با دار درزه سنگهای توده. 

 کاهش درصد 90 الی 80 حدود زمين لرزشهای تا شوند می موجب ،شکافی پيش مانند شده، کنترل انفجارهای از حاصل های شکاف 

 .یابند

 عوامل مؤثر بر لرزش زمين
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 انفجار هندسی های ویژگی  -9

 چال قطر 

 پله ارتفاع: 

 چالها ردیفی فاصله و سنگ بار 

 حفاری اضافه 

 گذاری گل طول 

 چال شيب 

 منقطع گذاری خرج 

 عوامل مؤثر بر لرزش زمين
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 متفاوت تاثیر :تاخير زمان -1

 معکوس اثر :چالها داری فاصله و بارسنگ   -2

 معکوس اثر :گذاری گل -3

 بالا تراکم با مواد یا کم چسبندگی با مواد :گذاری گل نوع -4

 معکوس اثر :خرج عمق -5

 .است کمتر بسیار انفجاری فتیله روش با مقایسه در هوا لرزش میزان نانل روش همچنین و الکتریکی آتشباری در :آتسباری روش -6

 هوا لرزش میزان آنها، داخل از انفجار از حاصل گاز خروج دلیل به زیاد های شکستگی با و ضعیف های سنگ توده در :شناسی زمين شرایط -7

 .یابد می افزایش

 .یابد می کاهش سرعت این هوا شدن سرد با و افزایش باشد تر گرم هوا که زمانی در صوت سرعت :هوایی و آب شرایط -8

 لرزش هواعوامل مؤثر بر 
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 ضعیف های لایه وجود و داری درزه :شناسی زمين عوامل -1

 بلوک روی بر سنگ قطعات وجود :انفجار سطح وضعيت   -2

 .یابد می ایجاد بیشتری سنگ پرتاب (آنفو مثل) بیشتر گاز حجم با منفجره مواد :چال در آن توزیع و منفجره مواد -3

 پرتاب سنگعوامل مؤثر بر 
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 ثانیه میلی تاخیرهای :انفجار توالی -4

 ویژه خرج -5

 گذاری گل -6

 پرتاب سنگعوامل مؤثر بر 
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 :اثر تأخیر بین ردیف ها

46 

 پرتاب سنگعوامل مؤثر بر 
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زاد، بارسنگ و زاویه چال
 
 :اثر سطح ا

 پرتاب سنگعوامل مؤثر بر 
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 :اثر گل گذاری 

 پرتاب سنگعوامل مؤثر بر 
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 اندازه گيری و پيش بينی ميزان پيامدهای نامطلوب

95 
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 دارای که نگاشت لرزه یک از فرکانسی) غالب فرکانس و ذره سرعت حداکثر فاکتور دو وسيله به اکثرا انفجار از ناشی زمين لرزش 
 .شود می مطرح (باشد انرژی محتوای بيشترین

 
 سنج لرزه از استفاده با منظور این به .شود می محاسبه و ثبت نگار لرزه های دستگاه کمک به نقطه هر برای ذره سرعت حداکثر فاکتور 

 با ذره سرعت برآیند نتيجه در و مولفه هر برای ذره سرعت زمان، حيطه در شده ثبت نگاشتهای لرزه تحليل اساس بر و ای مولفه سه های
 .شود می محاسبه نقطه هر در ذره سرعت حداکثر عنوان

 
 آید می دست به نگاشت لرزه فوریه تحليل از غالب فرکانس مقدار. 

 
 دو به پارامتر این تعيين که شود می انجام مشخص نقطه یک در ذره سرعت حداکثر تعيين صورت به انفجار از ناشی زمين لرزش برآورد 

 .است امکانپذیر مدلسازی و تجربی و تئوری روابط طریق از برآورد یا و لرزش ثبت صورت

 برآورد لرزش زمين
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 ذره سرعت بين ارتباط که پيشنهادی رابطه (V)، تاخير هر در خرج وزن (Q) انفحار محل از فاصله و (D) زیر صورت به دهد می نشان را 
 :است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 آمده بدست تجربی رابطه: 

 
 

 
 
 
 

 برآورد لرزش زمين
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 انفجار محل از فاصله نسبت (D) خرج وزن به (Q) گویند می شده مقياس فاصله را. 
 
 سطحی، معادن در ها خرجگذاری اکثر مانند باشد زیاد خرج قطر به طول نسبت که مواردی در 

 طول نسبت که شرایطی در و خرج وزن دوم ریشه با را شده مقياس فاصله و ای استوانه را خرج هندسه
 نظر در خرج وزن سوم ریشه با را شده مقياس فاصله و کروی را خرج هندسه نباشد زیاد خرج قطر به

 .ميگيرند
 
 
 
 
 عمومی معادله یک از و شود نمی گرفته نظر در خرجگذاری برای خاصی تقارن موارد، اکثر در امروزه 
 :شود می استفاده زیر شکل به

 
 
 

 برآورد لرزش زمين
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 کمک به آن برآورد یا صوت فشار حسگر یک کمک به لرزش ثبت روشهای از زمين، لرزش مانند هوا، لرزش ميزان تعيين منظور به 
 .شود می استفاده تجربی، مدلهای و روابط

 
 
 برای اما است فشار واحد معادل نيز آن واحد و شود می گيری اندازه هوا در امواج، انتشار اثر در شده ایجاد فشار صورت به هوا لرزش 

 .گيرد می قرار استفاده مورد دسيبل واحد عملی، مقاصد برای هوا لرزش ميزان تعيين
 
 

 برآورد لرزش هوا
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 حداکثر روش، این با .شود می استفاده سنگ پرتاب سرعت گيری اندازه برای بالا سرعت با های دوربين از سنگ پرتاب بررسی منظور به 
 سنگ در آتشباری عمليات از حاصل سنگ پرتاب برآورد تئوری اساس بر .است گيری اندازه قابل شده پرتاب سنگ قطر و پرتاب مسافت

 :است آمده دست به زیر رابطه سخت، های
 

 

 چال قطر و سنگ پرتاب بين تجربی روابط -1

 برآورد پرتاب سنگ
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 مدل به که دارد بيشتری کاربرد زیر مدل مدلها، این ميان از .است شده ارایه متعددی مدلهای سنگ، پرتاب طول محاسبه منظور به 
 :است معروف سوئدی

 
 
 
 
 شود می نظر در ستگ پرتاب تعيين برای مبنایی عنوان به شده خرد سنگ قطعات اوليه سرعت هم ها مدل از برخی در. 

 

 سنگ پرتاب محاسبات -2

 برآورد پرتاب سنگ
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 استفاده از روش های مبتنی بر هوش مصنوعی

ANN – FL– ANFIS - GEP – SVM - Firefly Algorithm , …. 

  

104 
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 عناصر تاثيرپذیر از پيامدهای نامطلوب و واکنش آنها

106 
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  به خسارت تخمين برای معيارهایی ای، سازه خسارات با ذره ارتعاشی حرکت کننده تعيين عوامل بين ارتباط برقراری منظور به 
 .کنند می ارایه ذره فرکانس و جابجایی سرعت، حداکثر شتاب، حداکثر به بسته را ذره حرکت که اند شده ارایه تجربی صورت

 
 کند می تغيير نگهداری، و تعمير وضعيت و سازه نوع ساختمان، به توجه با خسارت سطوح. 

 
 از عبارتند آنها ترین مهم که است وابسته مختلفی عوامل به که کند می ایجاد دیناميکی واکنش یک سازه در انفجار از ناشی لرزش : 
- یافته انتقال انرژی و شده منتشر امواج فرکانس ای، لرزه ضربان زمان مدت لرزشها، مشخصات و نوع 
- است گرفته قرار آن روی سازه که ای دهنده انتقال محيط مشخصات و نوع. 
ساختمان ای غيرسازه اجزای ای لرزه ویژگی و سازه نوع 

 
است فوریه تبدیل از استفاده لرزش، به ساختمان یک ای سازه واکنش بينی پيش برای ساده روش یک. 

 تاثير لرزش زمين ناشی از انفجار بر سازه های سطحی
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 :گيرند قرار بررسی مورد باید زیر موارد سطحی انفجارهای اثر در زیرزمينی های سازه خسارات بررسی برای
 
 انفجاری های لرزش -1

 مخصوصا درونی، امواج توسط بیشتر انرژی، انتقال میشود هدایت زیرزمینی فضای یک سمت به روباز معدن یک در انفجار از حاصل لرزش که هنگامی
 .گیرد می انجام اولیه امواج

 
 بندی طبقه های سیستم :سنگ کيفيت اثر -2
 

 شده منفجر سنگ توده دینامیکی کششی مقاومت به انفجار اثر در القایی تنش نسبت :انفجار آسيب شاخص -3
 

 عمق اثر -4
 .یابند می کاهش عمق با سریع طور به لرزشها سطحی، معادن انفجارهای مورد در

 زیرزمينیتاثير لرزش زمين ناشی از انفجار بر سازه های 
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 تاثير لرزش زمين ناشی از انفجار بر بتن

 انجام با (ریزی بتن اجرای عمليات) بتنی های سازه ساخت آنها در که دارد وجود متعددی موارد عمرانی، و معدنی فعاليتهای به توجه با
 برای هایی پی احداث تونل، حفاری در بتنی پوشش اجرای به توان می مثال، برای .باشد شده همزمان استخراج عمليات در انفجار

 .دارد بتن گيرش زمان به بستگی مجاز سرعت .کرد اشاره موارد این نظایر و روباز معادن نزدیک اوليه شکن سنگ ساختن
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 تاثير لرزش زمين ناشی از انفجار بر انسان

 .است بالایی حساسيت دارای صوتی، امواج به نسبت انسان گوش بالای حساسيت مانند زمين، لرزش به نسبت انسان ادراک سيستم
 طوری به شود می انسان اذیت و آزار باعث نيز کم مقادیر در حتی آن از ناشی تخریب فکر ولی نيستند خطرناک امواج تمام چند هر
 .کند می ایجاد را زیادی ترس نيز زمين لرزش از حاصل صوتی موج یک که
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 خستگی ناشی از تکرار انفجار

 از ناشی خوردگی ترک امکان مکرر، بارگذاری صورت در باشد، عادی حد از کمتر سازه یک در شده گيری اندازه ذره سرعت که مواردی در 
 شود، تضعيف سازه یک که زمانی ترتيب، این به .شود می گفته خستگی مکرر، بارگذاری اثر در مقاومت کاهش به که شود می ایجاد انفجار

 .شود می مستعد شتاب یا لرزش پایين های شدت در تخریب برای
 
 
 در مهم ملاحظات از یکی .است ثانيه دو یا یک دوام با مدت کوتاه گذرای پدیده یک عموما روباز معادن در انفجار عمليات از ناشی لرزش 

 .است مکرر لرزش اثر مساله رابطه، این
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 استانداردها و معيارهای موجود
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 استانداردهای لرزش برای سازه ها و تاسيسات

 خسارت، خطر امکان و ذره سرعت حداکثر بين ها، سازه نزدیکی در آن از ناشی های خسارت رفتارنگاری و لرزش گيری اندازه اساس بر
 الاستيک محيط یک ميان از ای صفحه موج یک که وقتی القایی تنش و ذره سرعت بين رابطه آل، ایده طور به .است شده ارایه روابطی

 :است زیر صورت به کند، می عبور نامحدود
 
 
 
 
 
 

 بنابراین، .است ضروری لرزش گيری اندازه و انفجار از حاصل تجربيات ها، سازه برای لرزش اطمينان قابل محدوده آوردن دست به برای
 به توجه با سپس و شود انجام اوليه تحليل و بررسی یک باید ابتدا انفجار یک طراحی طی و شروع در که است این اهميت حایز نکته
 .شود قضاوت لرزش مقابل در ها سازه حساسيت درباره حاصل، نتایج
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 استانداردهای لرزش برای سازه ها و تاسيسات
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 استانداردهای لرزش برای سازه ها و تاسيسات

 :گذار تاثير پارامترهای
 
 
 سازه کيفيت -

 
 انفجار محل از فاصله -

 
 انفجار اجرای زمان -
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 استانداردهای لرزش برای جلوگيری از خسارت

 .شود می استفاده ذره سرعت حداکثر معيار از اکثرا انفجار، لرزش اثر در ها سازه به وارد خسارات گيری اندازه منظور به
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 روشهای پيشگيری، کنترل و کاهش پيامدهای نامطلوب
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 روشهای کاهش لرزش زمين

 :است زیر صورت به لرزش شدت کننده تعيين عوامل مهمترین 
 تاخیر هر در شده منفجر خرج حداکثر -
 گذاری گل شرایط -
 روباره و ها سنگ های ویژگی نظیر شناسی زمین شرایط -
 انفجار محل از فاصله-

 
 :است زیر شرح به تاخير هر در خرج ميزان گرفتن نظر در با لرزش کاهش تجربی های روش

 مناسب زمانی های فاصله و ها چال زاویه و قطر تعداد، انفجار، الگوی از استفاده -
 منقطع خرجگذاری روش از استفاده -
 چال قطر از کمتر قطر با خرج از استفاده -
 پله زیر چند به انفجاری پله یک کردن تقسیم -
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 روشهای کاهش لرزش زمين

 چالها شیب افزایش و (بهینه گذاری گل و مناسب تاخیر از استفاده) انفجار مناسب الگوی انتخاب :انفجار انرژی حبس زمان کاهش -ا 
  
 

 ها سازه عمق افزایش -2
 
 

 ایجاد) فعال غیر جداسازی و (لرزش ایجاد منبع نزدیکی در شکاف یک ایجاد) فعال جداسازی :لرزش کنترل برای شکاف ایجاد -3
 باز های ترانشه از استفاده یا و (سازه نزدیکی در و لرزش تولید منبع از دور فاصله در شکاف
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 روشهای کاهش لرزش هوا

  در هوا لرزش بر عوامل این تاثیر حتی موارد اکثر در و نیست یکسان زمین و هوا لرزش بر مختلف پارامترهای تاثیر نحوه
 شود، محبوس تری مطلوب نحو به سنگ توده درون خرج اگر بنابراین، .است معکوس صورت به زمین لرزش با مقایسه

 .میکند ایجاد هوا حرکت و فشار ایجاد در را کاهش بیشترین
  

 :شود می پيشنهاد زیر کنترلی تدابير روباز، معادن انفجار عمليات از ناشی صدای و هوا لرزش ضربه کاهش برای
 
 انفجاری های چال در گذاری گل طول افزایش -
 آتش خط عنوان به انفجاری فتیله از استفاده جای به نانل های لوله از استفاده -
 روز در انفجار انجام -
 .وزد می مسکونی مناطق سمت به تند باد که وقتی انفجار، از اجتناب -



ARK_HSEQ @ARKSHOE 
@ARK_HSEQ 122 

 عوامل مؤثر بر پرتاب سنگ

 سنگ توده ساختار -1
 شکاف و درزه

 
 حفاری -2

 چال قطر
 سنگ بار و چال شیب
 ویژه خرج

 
 انفجار شروع و خرجگذاری -3

 چال میان خرج و چال ته خرج
 (مصرفی مواد بندی دانه و گذاری گل طول) گذاری گل

   (باشد ثانیه ۱00 از بیش نباید تاخیرها انفجار شروع در) تاخیرها
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 کنترل پرتاب سنگ

شود می توصيه زیر راهکارهای سنگ پرتاب کاهش برای: 
 
 گیرد قرار استفاده مورد انفجار قدرت کاهش برای خاص های افزودنی با منفجره مواد سست، و شده خرد سنگهای توده در. 

 
 شود انتخاب پله ارتفاع با مطابق باید مناسب ردیفی فاصله و بارسنگ. 

 
 باشد بارسنگ برابر 0/۶ از بزرگتر باید گذاری گل ستون طول. 

 
 شود حفاری پله شیب با مطابق شیبدار چال. 

 
 شوند حفر دورتر ضعیف نواحی از ممکن حد تا باید چالها. 

 
 گذاری گل ریزتر ذرات با همراه میلیمتر ۸ تا ۶ اندازه با حفاری های خرده از استفاده با مناسب طور به باید چالها تمام 

 .شوند
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 با تشکر از حسن توجه شما

124 


