
 2، خلذ چْبسدّن، ؿوبسُ 1400سبثؼشبى                                دظٍّـی اًدوي صهیي ؿٌبػی هٌْذػی ایشاى                                      -/ هدلِ ػلوی 1

________________________________________________________________________________________________ 

 

اوجمه 

زمیه 

شىاسی 

مُىذسی 

 ایران

 

 

 

سازی  دَی سىگ ساختماوی با استفادٌ از مذل سازی کًپ مىظًر بیشیىٍ تعییه جُت بُیىٍ استخراج بٍ

 َا )مطالعٍ مًردی معذن ترايرته کپیًل( واپیًستگی

 

 3، رامیه رفیعی2*، محمذ عطایی1َادی صالح آبادی
 

 03/06/99 دزیشؽ هقبلِ:              20/06/98 دسیبفز هقبلِ:

 

 چكیذٌ

ی سشکیجی اص ػٌگ ٍ ؿجکِ ًبدیَػشگی دُ ػٌگ ػبخشوبً کٌذ. سؼییي  ّبی ػٌگی ثب اثؼبد هشفبٍر دس ایي هدوَػِ ایدبد هی ّب، ثلَک ّب اػز. سقبعغ ًبدیَػشگی سَ

ٌّذػی ثلَک ی اػز. اص عشفی اػشخشاج ػٌگ ث هـخصبر  دى رخبیشُ ػٌگ سضئیٌ ب صفحبر ثشؽ ّبی سـکیل ؿذُ دس سَدُ ػٌگ لاصهِ اسصیبثی اقشصبدی ثَ

دبم هی ِ کشدى الگَ صفحبر ثشؿی ثشای اػشخشاج  ثلَک اً ش ؿَد ٍ ثْیٌ ؿَد. ایي  ّبی ایدبد ؿذُ دس هؼذى هی ٍسی ٍ کبّؾ ثبعلِ ّبی ػٌگی ثبػث افضایؾ ثْ

بدیَػشهػولیبر هَخت کبّؾ اثشار صیؼز هحیغی ٍ افضایؾ هٌبفغ   ً ذ ؿذ. دس ایي دظٍّؾ، اثشذا خصَصیبر هْن اَّ م،  گیبقشصبدی خ ظیش سذاٍ  ً ّب

هذل ثلَکی هؼذى ػبخشِ ؿذُ ٍ ثب  3DECیبفشگی ٍ... دس هؼذى ػٌگ ػبخشوبًی کذیَل ثشداؿز ؿذُ اػز. ػذغ ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس  داسی، خْز فبصلِ

شًبیح ثذػز آهذُ  ػبصی ثلَکی، چشخؾ آصیوَر دسصُ اػشفبدُ اص هذل بى داد کِ ثشای  اص هذلّبی هخشلف دس چْبس کلاع ثشسػی ؿذًذ. ثب سحلیل  ػبصی ًـ

گیي حدن ثلَک 70دّی، خْز ساػشبی)اهشذاد( اػشخشاج فؼلی ثبیذ  کؼت ثیـششیي کَح ّبی ثشخب  دسخِ ثِ عشف غشة سغییش کٌذ کِ دس اثش اػوبل آى، هیبً

ًشخ هَخَد هٌدش ثِ دسآهذ حذٍد  ؿَد کِ ثشاػبع هشش هکؼت حبصل هی 27/65826ّبی قبثل فشٍؽ دس چْبس کلاع  هشش هکؼت ٍ هیضاى کَح 45/287

ذ ؿذ. 98هیلیبسد 115ٍ اَّ هبى ثشای ایي هؼذى خ  هیلیَى سَ
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 مقذمٍ. 1

کـاَس اػاز.    یثب اسصؽ ثابلا  یاص ػِ هبدُ هؼذً یکی یٌیػٌگ سضئ

 یاشاى دس ا 1396هؼذى دس ػابل   5353 یشاىعجق گضاسؽ هشکض آهبس ا

لَ    ثاَدُ  یزدس حبل فؼبل اذ کاِ اسصؽ کال س  250485ّاب   آى یاذار اً

دُ اػز. سؼذاد هؼبدى ػٌگ سضئ یبلس یلیبسده هؼاذى ثاَدُ    704 یٌیثَ

ک 2/13کِ لَ دادُ یلدسصذ کل هؼبدى کـَس سا سـ ذ. اسصؽ س  یاذار اً

دسصاذ اسصؽ   4حاذٍد   یابل، س یلیابسد ه 10044 یٌیهؼبدى ػٌگ سضئ

لَ اَد هؼذً یذارکل س دُ ٍ دغ اص آّاي ٍ هاغ ػاَه    یه هابدُ   یيثَ

(. اص 1396یشاى،)هشکض آهابسا ؿَد یدش دسآهذ کـَس هحؼَة ه یهؼذً

ب حذٍد  یعشف لَ 25سٌْ دس ثابصاس ثاِ    یاشاى ؿذُ دس ا یذدسصذ ػٌگ س

دس  یگاش ذ ددسص 20دسصذ دس هؼبدى ٍ  55ٍ حذٍد  سػذ یه شٍؽف

ًَذ یه یلثِ ثبعلِ سجذ ّب یػٌگجش ًَ  یز. ّشچٌذ ٍضاؼ ؿ دس  یکیسکشا

ثَش اػز اهب دس حبلاز کلا   یثبصدّ  یابدی سفابٍر ص  یهؼبدى ػٌگ ه

ٍخَد داؿشِ ثبؿاذ.   یذهخشلف ًجب یّب دس کـَس یثبصدّ یبًگیيه یيث

اَى یه ثاِ   یاشاى دس ا یٌیػٌگ سضئ کبسی ذىکِ هؼ یذسػ یدًِش یيثِ ا س

اَهل اػبػؿَد یجبل ًودً یصَسر ػلو ّ  ییيدس دب ی. ػ دى ثابصد  یثَ

ذ یدس هؼبدى کـَس ه اًَ اص  یؾدا  گازاسی  یِدس ػذم هغبلؼِ ٍ ػاشهب  س

ط ی،کبس هؼذى لََ هابّش ثبؿاذ.    یاشٍی ٍ ػذم اػشفبدُ اص ً ییيدب یسکٌ

 ّاب  یابسد لیدسصذ اص ّذس سفاز ه  10هؼبدى ػٌگ سب  یثبصدّ یؾافضا

 یثاشا  یساُ ػولا  یا  . کٌاذ  یها  یشیدس کـَس خلاَگ  یِػشهب یبلس

دبم ػول یدس هؼبدى ػٌگ ٍ ػٌگجش یثبصدّ یؾافضا اػاشخشاج   یبراً

ػاشگی ًبد یال ٍ ثشؽ ثب دس ًظاش گاشفشي سحل    هغبلؼابر اػاز.   ّاب  یَ

ػشگی سحلیل ثب ساثغِ دس ثؼیبسی  ػابخشوبًی  ػاٌگ  هؼبدى دس ّب ًبدیَ

ِ: اػز گشفشِ صَسر  اصخول

دا ٍ ّوکابساى     یا اػاشفبدُ اص سکٌ ، ثاب  (2006، 1999دس ػابل )  سبثَ

ذ یؿبخص ثشا  ی ،شُیچٌذ هشغ ضیآًبل  یّاب  ثلاَک  زیفیک یعجقِ ثٌ

بدید یفبص ؼشنیػ  یّب  آى يیّوچٌ اسائِ کشدًذ. یشیگشاً کشدًاذ   ـٌْ

 زیا فیقبدس اػز ک یؿٌبخش جبیؿٌبػی ٍ ص صهیي یشّبیکِ ثب ٍسٍد هشغ

ػاظ ٍ ثبعلاِ سقؼا    سا ثاِ ػاِ گاشٍُ خاَة،     یشیاػال  شیرخب  نیهشَ

   .(Taboada et al., 1999, 2006)کٌذ

ثَ یثشا یبسیهؼ (2007دس ػبل ) ػَػب  یّاب  سخٌواَى ساَدُ   زیهغل

اٍحذ حدن، سشاکن دسصُ يیبًگیه ِیثش دب یشیگشاً دػاشِ   يیبًگیه ّب دس 

( Sousa, 2007) کاشد  فیا ّب سؼش داسی دسصُ فبصلِ يیبًگیّب ٍ ه دسصُ

یٍظگای    2010ّوچٌیي دس ػابل )  ّابی دسصُ دس   ( ثاِ ثشسػای سابثیش 

ذاصُ ثلاَک دشداخاز ٍ یا  ؿابخص ؿکؼاز دس ػاٌگ       ّابی   اً

ویاز دس ًظاش گاشفشي         ػبخشوبًی سؼشیاف کاشد. ًشابیح دس هاَسد اّ

اذاصُ ثلاَک ٍ     ّب هخشلف ثاشای   ّبی دسصُ یٍظیگی جاَد اسصیابثی اً ثْ

بى داد یز سا ًـ  (.Sousa, 2010) کبّؾ سیؼ  اص هؼذى گشاً

 ییؿٌبػاب  یثاشا  یکا یسٍؽ گشاف  یاص  (2007دس ػبل ) هَسلَسشک

ْ  یػابخشوبً  یّاب  قبثل فشٍؽ ػاٌگ  یّب ثلَک ِ یثاذٍى ث  یػابص  ٌا

ِ  دِیًش  یکِ هٌدش ثِ  کشدخْز اػشخشاج اػشفبدُ  ا  ی هحبفظِ کبساً

 .(Mutlutürk, 2007) ؿَد یه

( ثشای سؼییي حدن ثلَک ثاِ ثشسػای   2007کین ٍ ّوکبساى دس ػبل)

ذ خْز ّبی ٌّذػی دسصُ دبساهشش ِ  ّب هبًٌ م   گیشی، فبصال داسی ٍ ساذاٍ

دُ دسصُ ؼاشٌذ حدان ثلاَک سا     ّب دس سَ اًَ بیز س ػٌگ دشداخشٌذ. دس ًْ

ذ  (.  Kim et al., 2007) سخوییي ثضًٌ

ی2011ٌِهؾ ٍ ّوکبساى دس ػبل ) ًٍاذی کاِ      ( ثْ جاَد س ػابصی سا ثْ

دًاذ     کٌذ سؼشیف کشدًذ، ٍ آى ّذف خبصی سا دًجبل هی ّاب هؼشقاذ ثَ

یٌِ ؼشي احدابم، ٌّذػاِ    کِ ثشای ثْ ػبصی هؼبدى ػٌگ ػبخشوبًی داً

صیغ ثلَک لٍیِ ضشٍسی های  ٍ سَ -3Dّاب ًاشم افاضاس     ثبؿاذ. آى  ّبی ا

Block Expert  لٍیااِ دس هؼاابدى ػااٌگ  ثلااَکسا ثااشای سؼیاایي ّااب ا

ّبی ػشاػاشی هَخاَد اسائاِ دادًاذ. دس      ثشاػبع سحلیل ؿجکِ دسصُ

دبم ؿذُ ثب ایدبد هقابعغ دس خْابر هخشلاف دس رخیاشُ      دظٍّؾ اً

یٌِ ّب ؿذُ اػز. ضاؼف   ػبصی اػشخشاج ثلَک هذل ؿذُ ػؼی ثش ثْ

ِ  کبس آى یٌا ػابصی   ّب دس عشاحی ٍ اسائِ دقیق اثؼبد ثشؿی لاصم ثشای ثْ

یٌاِ اػاز     ,.Mosch et al)) اػشخشاج ٍ ّوچٌیي خْز دیـاشٍی ثْ

2011).   

( ثب اسائِ سکٌیکی خذیذ ثاش هجٌابی   2012الوَسی ٍ دشٍدبر دس ػبل )

صیغ ثشخبی حدن ثلاَک   سٍؽ ؿجیِ ًَز کبسلَ ثِ سخویي سَ ػبصی ه

دُ  .(Elmouttie & Poropat, 2012) ػٌگ دشداخشٌذ دس سَ

ّابی   ( ثِ سؼییي ٌّذػِ ثلَک2014یبس احوذی ٍ ّوکبساى دس ػبل )

دُ سشی   ػٌگ دسصُ سَ یِ ی  ثشًبهِ کابهذیَ داس دس فضبی دٍ ثؼذی ثب سْ

شاشیي سٍؽ  2015ّب دس ػبل )دشداخشٌذ. آى ( هغبلؼبسی ثشای یبفشي ثْ

دابم دادًاذ ٍ دس        ػاشگی دس هؼابدى ػاٌگ ػابخشوبًی اً سحلیل ًبدیَ

یَش ثا      داشُ ثشداؿاز ٍ داشداصؽ سصا بیز سشکیجی اص سٍؽ دٌ شای ًْ
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بد دادًذ. ّوچٌیي دس اداهاِ ثاب اػاشفبدُ     ػٌگ ّبی ػبخشوبًی سا دیـٌْ

ػشگی Matlabاص ًشم افضاس  ؼاشٌذ    ّب سا هذل ٌّذػِ ًبدیَ اًَ ػابصی ٍ س

اذ   ٌّذػِ ثلَک دسصُ  ;Yarahmadi et al., 2015)داس سا سخوایي ثضًٌ

Yarahmadi et al., 2014, 2015).  یاابس احوااذی ٍ ّوکاابساى دس

ػابص ٍ   ( ثِ اسائِ ًشم افاضاسی ثاب قبثلیاز فشضایبر ػابدُ     2018ػبل)

شش ثشای ؿٌبػبیی ٌّذػِ ثلاَک  ّاب دشداخشٌاذ. دس    کیفیز خشٍخی ثْ

یٌِ ایي هغبلؼِ سٍؽ ػبصی ثلٌذ هاذر ٍ کَسابُ هاذر ثاشای      ّبی ثْ

ِ   اػشخشاج ػٌگ ثب سؼییي ساػاشبی هؼاذى   یٌا ػابصی الگاَ    کابسی ٍ ثْ

بى هیثشؽ ا دّذًذ ثشای هؼابدًی کاِ ثاِ     سائِ ؿذُ اػز. ٍ ًشبیح ًـ

ساشیي ؿابخص    کٌٌذ، هْن ؿکل هضشػی اقذام ثِ اػشخشاج ثلَک هی

یٌِ  Yarahmadi et))(  ػبصی، سؼییي ساػشبی اػشخشاج ثلَک اػز ثْ

al., 2018). 

( ثاب اػاشفبدُ اص سٍؽ سکٌیا     2019آرس افشاص ٍ ّوکبساى دس ػابل ) 

دُ ػشگی سَ یَش، ًبدیَ ا هذل کشدًذ ٍ ثب اػاشفبدُ اص  ػٌگ س دشداصؽ سص

 ,.Azarafza et al)ّب سا ثذػاز آٍسدًاذ   ػبصی حدن ثلَک ایي هذل

2019). 

( ثب اػشفبدُ اص الگاَسیشن  2018حضشر حؼیٌی ٍ ّوکبساى دس ػبل )

دى ػاٌگ  دّی دس هؼب طًشی  ؿبخص خذیذی ثِ هٌظَس سؼییي کَح

ػبخشوبًی هؼشفی کشدًذ. ػذغ ثب اػشفبدُ اص ّوبى ؿابخص خذیاذ،   

یٌِ کشدًذ. دس ایي هغبلؼِ ؿبخص ی ثاِ    خْز اػشخشاج هؼذى سا ثْ

( سؼشیف ؿذُ کِ هؼذى ػٌگ سا اص ًظاش  CPRدّی ) ًبم ًؼجز کَح

ػظ، ضؼیف عجقِ ػیبس ٌّذػی ثلَک اذی   ّب ثِ ػِ سدُ خَة، هشَ ثٌ

بى داد  هی دّای، خْاز    کِ ثشای کؼت ثیـششیي کَحکٌذٍ. ًشبیح ًـ

 Hoseiny)دسخِ ثِ عشف ؿوبل سغییاش کٌاذ   35اػشخشاج فؼلی ثبیذ 

et al., 2018). 
ػشگیًبد یلهقبلِ سحل یيّذف ا ِ ّب یَ  یاَل هؼاذى کذ  کبسّبی دس خجْ

کبس هٌظَسثِ  ّ  یهٌبػت ثشا یاسائِ ساّ اػاشخشاج ٍ   یثبلا ثشدى ثابصد

هَخاَد دس   یّاب  کابس اثشاذا دسصُ   یيا یاػز. ثشا یدّ کَح یؾافضا

ِ ػظ کوذبع ثشداؿز ؿذًذ. ػاذغ، اعلاػابر ثذػاز     خجْ کبس سَ

ِ  یال سحل Dipsآهذُ ثب اػشفبدُ اص ًاشم افاضاس    اذ  ٍ دػاش ؿاذًذ. ٍ   یثٌ

هـاخص ؿاذ. دس هشحلاِ     ِّش دػشِ دسصُ هٌغقا  یهـخصبر آهبس

ِ هؼذى سْ یػِ ثؼذ یهذل ثلَک 3DECثؼذ ثب اػشفبدُ اص ًشم افضاس   یا

هخشلااف،  یّااب دسصُ یوااَرچااشخؾ آص ػاابصی یِب ؿااجؿااذ. ثاا 

کاِ هٌداش ثاِ     ی،اػاشخشاج ػاٌگ ػابخشوبً    یساػاشب  یيساش  هٌبػت

   هحبػجِ ؿذُ اػز. ؿَد، یه یدّ دسآهذ ٍ کَح یـششیيث

 شىاسیمًقعیت جغرافیایی ي زمیه .1

لهؼذى کذ  33دس هخشصابر   ؿْشػاشبى هحالار   یلَهششیک 9دس  یَ

33° ثبًیاِ ػاشش ؿاوبلی )    04دقیقِ ٍ  53دسخِ ٍ   53
 
 04

  
    ٍ )

50°ثبًیاِ عاَل ؿاشقی )    44دقیقِ ٍ  22دسخِ ٍ  50  22
 
 44

  
   ) ،

 اػاز  اٍقاغ ؿاذُ   یاساک هشکض اػشبى هشکاض  هششی یلَک 110اٍقغ دس 

 یاحشوابل  یشُّضاسسي ٍ رخ 230 یقغؼ یشُهؼذى ثب رخ یي. ا(1ؿکل )

ىه 1 گاشم   کـف ؿذ. ٍخَد چـوِ آة 1396سي دس خشداد هبُ  یلیَ

 یاي دس ا ٍسسياص ساشا  یؼیٍػا  ّابی  یِلا یشیگ هحلار هٌدش ثِ ؿکل

فؼابل اػاز.    کابس  یٌِػا  5 یسادا یاَل اػاز. هؼاذى کذ   هٌغقِ ؿاذُ  

 یا  ثشؽ الوبػِ،  یندػشگبُ ػ 2 یهؼذى داسا یيا 5 ؿوبسُ کبس یٌِػ

لاَدس   یا  ػاذد ساػاَل، دٍ ػاذد طًشاساَس ٍ      یا  ثاش،   ینػا  یله

ِ کبس فؼابل   یاػز. دس حبل حبضش هؼذى داسا 988یلاسکبسشد دٍ خجْ

. اػاز  هشاش  14 ساب  13 ّاب ‌دلِ دس آى سسفبعاػز کِ ا یٍ غشث یؿوبل

 20 یبًِاػز ٍ ػابل  یغشث ؿوبل ٍ ؿوبل فؼلی اػشخشاج خْز اهشذاد

ة ثب سهذا  یي. اؿَد یّضاسسي ػٌگ اػشخشاج ه  یهؼذى اص خْز خٌَ

 .(1372)خلالی،اػز  ثبصؿذُ ؿَد، یکِ اص خبدُ هؼذى ؿشٍع ه

 

سسي هؼذى ییبیخغشاف زیهَقؼ. 1شكل   َلیکذ سشاٍ
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اًد ي ريش .2  َام

دُ ػٌگ ٍ ؿٌبػب یػبص هذل  یّاب ٍ هـخصابر ٌّذػا    ثلاَک  ییسَ

دُ ػٌگ اػاز.   یٍ سفشبس یذاسیدب یضهشحلِ دس آًبل یيسش ّب، هْن آى سَ

ػشگیًبد یٌّذػ یبراثشذا خصَص اذ   یهخشلفا  یّب ثِ سٍؽ ّب یَ هبًٌ

ًَذ یه یآٍس آى خوغ یشخظ ثشداؿز ٍ ًظب  یٍ هـخصبر آهابس  ؿ

اَى ؿاجکِ ًبد  بس ؿَد یّش دػشِ دسصُ هٌغقِ هـخص ه ػاشگی ثش سا  یَ

حبصال اص   یّاب  ثلَک ییؿٌبػب یثشا یقسحق یيکشد. دس ا یػبص هذل

اػاشفبدُ ؿاذُ اػاز. ثاب      3DEC افاضاس  ّب، اص ًشم دػشِ دسصُثشخَسد 

ؿاذُ اػاز.    یِهؼذى سْ یثؼذ ػِ یافضاس هذل ثلَک ًشم یياػشفبدُ اص ا

ػشگیثشداؿز ؿذُ اص ًبد یٌّذػ یبرػذغ خصَص هٌغقاِ   ّابی ‌یَ

 یال ثذػز آهذُ اص سحل یؿذُ ٍ اعلاػبر ٌّذػ Dips افضاس ًشم اٍسد

اعلاػبر ثذػز آهذُ اص ثشؽ حبصال اص   یيٍ ّوچٌ Dipsًشم افضاس 

اٍسد هذل ثلَک ینػ بیاز ثاب    ؿاَد  یهؼذى ها  یثشؽ الوبػِ  ٍ دس ًْ

شاشیي ساػاشبی      ػبصی چشخؾ آصیوَر دسصُ ؿجیِ ّابی هخشلاف، ثْ

ّاب ٍ   ػبخشوبًی، کِ هٌدش ثِ ثیـاششیي حدان ثلاَک    اػشخشاج ػٌگ

 .ؿَدؿَد، هحبػجِ هی دّی ٍ کوششیي ثبعلِ هی کَح

 ًگبسیهغبلؼبر دسصُ .1-3
هؼذى ثب اػشفبدُ اص سٍؽ خظ ثشداؿاز   یيدس ا یثشداس دسصُ  یبرػول

(Scan Line  صااَسر گشفشااِ اػااز. ؿاا )یتٍ خْااز ؿاا  یت 

ػشگیًبد ( ثشداؿز، ثاش  2ؿکل کوذبع) یلِثِ ٍػ یقسحق یيدس ا ّب یَ

دسصُ اص ػوز غشة هؼذى ثاِ ػاوز ؿاوبل هؼاذى      16اػبع  یيا

ّش دسصُ ثاب کوا  دػاشگبُ     یًقغِ ثش سٍ ی ثشداؿز ٍ هخشصبر 

GPS ّاب کاِ ؿابهل     اعلاػبر دس فاشم ثشداؿاز دسصُ   یيثجز ؿذ. ا

ااِ  یت،ٍ خْااز ؿاا یتکاابس ٍ ؿاا هـخصاابر خااظ ثشداؿااز، خجْ

ِ   دسصُ یداس ٍ فبصلِ یثبصؿذگ اٍسد ؿذُ اػاز. دس دلا د،  ل  ی ّب ثَ اٍ

دسصُ، ثاب   4هشاش، سؼاذاد   22ثخؾ ؿوبل غشة، عَل خظ ثشداؿاز  

عاَل   ی،ثخاؾ ؿاوبل   لاٍ ی خظ ثشداؿز، ثشخَسد داؿشِ ٍ دس دلِ

دسصُ، ثاب خاظ ثشداؿاز، ثشخاَسد      12هشش ٍ سؼذاد 41خظ ثشداؿز 

ثشداؿاز ؿاذُ اص    یّاب  ( دس هـخصبر دسص1ُ خذٍلداؿشِ اػز. )

ِ  کبسآٍسدُ ؿذُ اػز. خجْ

 

ثشداؿز خظ سٍؽ اص اػشفبدُ ثب ّب دسصُ ثشداؿز .2شكل 

( 3ؿاکل  ثشداؿز ؿذُ دس) یّب ( دسصُیبگشام)سصد یػشخ ًوَداس گل

خِ ثِ ؿکل، ث بى دادُ ؿذُ اػز. ثب سَ اهشاذاد   یّاب داسا  دسصُ یـششًـ

خِ ثِ )  یغشث ٍ ؿوبل یؿشق ؿوبل ( ػاِ دػاشِ   4ؿاکل  ّؼشٌذ. ثب سَ

 یح( ًشاب 2 خاذٍل  ؿاذُ اػاز. )   ییهؼذى ؿٌبػاب  یيدس ا یاصل دسصُ

ابى ها   Dipsدس  اؿاز اعلاػابر ثشد  یال حبصل اص سحل . دّاذ  یسا ًـ

 یاي ّش دػاشِ دس ا  یبرٍ خصَص یبًگیيّب، هقذاس ه سؼذاد دػشِ دسصُ

 هشحلِ هـخص ؿذًذ.
 

 

 َلیکذ هؼذى کبس خجِْ دس ّب دسصُ دػشِ هـخصبر .1 جذيل

Face Joints set Joints numbers Dip (degree) Dip Direction 

(degree) 

Average 

aperture 

(cm) 

Average 

Spacing 

(m) 

   
   7 84 75‌ 0.58 9.3 
   7 83 109 1.41 10.15 
   2 77 218 0.3 5.70 
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 َلیکذ هؼذى اص ؿذُ ثشداؿز یّب دسصُ هـخصبر .2 جذيل 

Spacing (m) Aperture (cm) Dip Direction (degree) Dip (degree) Joints set 

17.55 
1 76 76 

   

 

dipd / dip 

84/75 

1.6 78 87 
3.85 
 

0.3 78 87 
8.45 
 

0.5 65 74 

7.6 

0.5 65 78 

16.5 

0.5 77 90 

2.25 
0.075 264 74 

18.8 
0.2 110 83 

   

 

dipd / dip 

83/109 

0.2 107 86 
6.1 
 

0.3 97 73 
28 
 

0.3 114 68 

5.55 

0.075 302 90 

0.5 

4 284 82 
2 
 

4 107 84 

5.70 
0.3 208 79    

dipd / dip 

77/218 
0.3 228 75 

 
 ؿذُ ثشداؿز یّب دسصُ یػشخ گل ًوَداس .3شكل 
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 ؿذُ ثشداؿز ّب دسصُ یثشا Dips افضاس ًشم یخشٍخ. 4شكل 

 

ػشگی .2-3 یِ هذل ًبدیَ  ّبسْ

خیص ػیؼشن دسصُ ی هؼاذى کذیاَل،    ی هَخَد دس هٌغقِ دغ اص سـ

ثَز ثِ هذل ػشگی ساَدُ  ً ع هـخصابر  ی ػاٌگ ثشاػاب   کشدى ًبدیَ

ػاابصی  هٌظااَس هااذل سحقیااق ثااِ  ثشداؿااز ؿااذُ اػااز. دس ایااي 

ػشگی ابى دادُ ؿاذُ دس    ّب دس ساَدُ ػاٌگ   ًبدیَ ًٍاذ ًـ  (5ؿاکل  )س

 اػز.  ػبصی ؿذُ دیبدُ

 

 
دُ دس ّب یَػشگیًبد یػبص هذل هشاحل. 5شكل   ػٌگ سَ

 

 ػبخز هذل ثلَکی .1-2-3

 دزیش ثِ دٍ صَسر اهکبى 3DEC افضاس‌دس ًشم یػبخز هذل ثلَک

 اػز:

   ّبی هدضا ثب ثشؽ ی  چٌذ ٍخْی ثِ چٌذ ٍخْی( 1

 یکذیگشّب ثب هدضا ٍ اسصبل آى ّبی یثب ػبخز چٌذ ٍخْ( 2

ّب  هدضا ٍ اسصبل آى ّبی یهقبلِ ثب ػبخز چٌذ ٍخْ یيدس ا

لهؼذى کذ یهذل ثلَک یکذیگش،ثب (.6ؿکل ػبخشِ ؿذُ اػز ) یَ

Construct a block 
model 

Import discontinuities 
in the model 

Import the cut 
direction in the model 
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ل هؼذى یثلَک هذل. 6شكل   3DEC افضاس ًشم دس کذَ

 ّب دس داخل هذلاٍسد کشدى ًبدیَػشگی .2-2-3

ًَذ یٍاسد ه 3DEC افضاس‌ثِ دٍ صَسر دس ًشم ّبی یَػشگیًبد  :ؿ

س    اٍطُ  ّب اػشفبدُ اص کلیذخصَصیبر دسصُ( 1 ّبی اصلی ایاي دػاشَ

ػبصد کِ ثاب هـخصابر سؼیایي ؿاذُ، هاذل سا ثاشؽ        ای هی صفحِ

 دّذ. هی

اٍسد کااشدى اعلاػاابر  ( 2 ثااِ صااَسر سصاابدفی کااِ دس سٍؽ ثااب 

یٍظگی ّابی کاِ ثاِ عاَس آهابسی سؼشیاف        خصَصیبر ٌّذػی ٍ 

دُ ؿذُ ذ، عجؼیز ًبّوگي سَ داس سا ثاب اػاشفبدُ اص    ّابی دسصُ  ػاٌگ   اً

ثؼذی ؿجکِ دسصُ ثِ صَسر ػٌبصاشی گؼؼاشِ ًوابیؾ     ًوبیؾ ػِ

خِ  یهقبلِ دسصُ ثِ صَسر دػش یيدس ا دّذ. هی  یثِ اعلاػابس ٍ ثب سَ

 ِ  یثشداؿاز ؿاذ، ثاشا    یاَل کابس هؼاذى کذ   کِ دس فشم ثشداؿز خْجا

 (.7ؿکل ؿذُ اػز ) سؼشیف افضاس‌ًشم

 

 

 
 َلیکذ هؼذى داس دسصُ یثلَک هذل. 7شكل 

 ثشؽ دس هذل ػذدیاٍسد کشدى ثشؽ حبصل اص ػین .3-2-3

اٍقغ ثشؽ یّب هشص ػظ ػ ییّب هذل دس   یدابد ثشؽ ا ینّؼشٌذ کِ سَ

ًَذ یه اَى ؿ دسصُ، ثِ هاذل    س  ی . ّش کذام اص خغَط ثشؽ ثِ ػٌ

هؼذى هؼواَلا   یيثشؽ دادُ ؿذُ دس ا یّب . اثؼبد ثلَکؿَد یاػوبل ه

12m×13m× 10/5m بثشا اَى  یسا ها  یخغَط ثشؿ یياػز. ثٌ ػاِ   سا

ل ؿابهل خغاَط   شفزس  دسصُ ػوَد ثشّن دس ًظش گ . س  دسصُ اٍ

 یؿاوبل  یؼٌی یـشٍید یدسخِ، اهشذاد فؼل 90 یتثب ؿ یػشض یثشؿ

ثَ - صفش دسخاِ ًؼاجز ثاِ ؿاوبل ٍ فبصالِ       یگش،ثِ ػجبسر د یخٌ

لَ  یهشش اػز. س  دسصُ دٍم ؿبهل خغَط ثشؿا 5/10 یداس ثاب   یعا

 90 یؼٌای ػوَد ثش خغَط ثاشؽ ًخؼاز    یدسخِ، ساػشب 90 یتؿ

هشش اػاز. سا  دسصُ ػاَم     12 یداس دسخِ ًؼجز ثِ ؿوبل ٍ فبصلِ

اَسُ کاشدى ثلاَک ثاشؽ دادُ      یاػز کِ ثشا یؿبهل خغَط ثشؿ قا

76.8 m 

82 m 



 2، خلذ چْبسدّن، ؿوبسُ 1400سبثؼشبى                                دظٍّـی اًدوي صهیي ؿٌبػی هٌْذػی ایشاى                                      -/ هدلِ ػلوی 22

________________________________________________________________________________________________ 

 

اَى یٍ ه ؿَد یؿذُ اػشفبدُ ه ِ ٍ اهشاذاد   یتثب ؿ یا آى سا دػشِ دسصُ س .(8ؿااکل هشااش دس ًظااش گشفااز ) 13یداس صاافش دسخااِ ٍ فبصاال
 

 

 
 یػذد هذل دس ثشؽ نیػ اص حبصل یّب ثشؽ اػوبل . 8شكل 

 ثشخب هؼذى یّب ثلَک ییيسؼ .3-3

هَخاَد دس هٌغقاِ ٍ ػاِ سا       یّب دسصُ یؼشندغ اص هذل کشدى ػ

ابط     ی خغاَط ثاشؽ دس ساَدُ    یگضیيخب ی دسصُ ػاٌگ، حدان ٍ سٌ

ػاظ ا   یدبدا یّب ثلَک ّاب دس ّشهشحلاِ هحبػاجِ     دسصُ یاي ؿاذُ سَ

حدان کوشاش    یؿذُ کِ داسا یدبدا یّب هؼذى، ثلَک یي. دس اؿَد یه

ابط سقش  یگشد یثِ ػجبسس یبهششهکؼت  ی اص  ساي   5/2کوشاش اص   یجا یسٌ

اَى ثبعلِ دس ًظش گشفشِ ؿذًذ. حدو کاِ کوشاش اص آى    یّؼشٌذ، ثِ ػٌ

اَى  یػاٌگ ثؼاشگ   یواز ثاِ ًاَع ٍ ق   ؿَد یثبعلِ هحؼَة ه ثِ ػٌ

حدن ثبعلاِ   یيثبؿذ ا یـششث یػبخشوبً ػٌگ یوزداسد. ّشچِ قذس ق

د هثلاً ثشا یػذد کوشش ذ ثَ اَّ هؼاذى ػاٌگ هشهاش هوکاي      ی  یخ

ابًی   )هشاش هکؼات اػاز    5/0هقاذاس   یياػز ا اَسٍسقی فشاّ  ٍؿابّ

سی  خِ ثِ اسصؽ ٍ حدن ثلَک .(1395ثبثبًَ ّاب ٍ هـاَسر ثاب     ثب سَ

ِ  یکالاع ثاشا   4هٌْذػبى هؼذى،  اذ  دسخا ثاضس    یّاب  ثلاَک  یثٌ

بدد آٍسدُ ؿذُ اػز. ثاب احشؼابة    (3  خذٍل) ؿذُ اػز کِ دس یـٌْ

س ؿکل کلاع  12اص  یـاشش ث یثاب حدوا   ییّاب  ؿابهل ثلاَک   1فبکشَ

هششهکؼات ٍ   12ساب  2 یيثب حدن ثا  ییّب ، ثلَک2هششهکؼت، کلاع

، 4هشاش هکؼات ٍ کالاع    2ساب  1 یيثب حدن ث ییّب ، ثلَک 3کلاع 

هشش هکؼت دس ًظاش گشفشاِ ؿاذُ     1ثبعلِ ثب حدن کوشش اص  یّب ثلَک

 اػز.

 

ذ دسخِ یثشا ؿذُ يییسؼ یّب  کلاع. 3  جذيل  ّب ثلَک یثٌ

 

 

 

ِ یٌِثْ یساػشب ییيسؼ .4-3  کبس خجْ
ع دػشگبُ ّابیی ثاب فبصالِ     ّب، چبل ثشای اػشخشاج ػٌگ، ثؼشِ ثِ سٌَ

ّابیی ثاِ    هشش حفش ؿذُ، ػذغ ایي فبصالِ ثاِ چابل    20سب  15افقی 

اَصل  لٍیاِ    ؿَد کِ ّوبى ػشش ثلَک هششی سقؼین هی 8/1ف ّابی ا

ى ثاشای حوال       8/1اػز. ایي فبصلِ  هشاشی ثشاػابع ػاشش کابهیَ

بثشایي حذاکثش اَى   ػشش ثاشؽ سا ًوای   ثلَک سؼییي ؿذُ اػز. ثٌ سا

یٌِ کشد. ثذیي صَسر کِ داغ   سغییش داد اهب ػوق ثشؽ سا هی اَى ثْ س

   ِ یٌِ اػشخشاج، ػوق ثاشؽ ثشاػابع فبصال شخبة خْز ثْ داسی  اص اً

ػشگی غبلت سؼییي ؿَد. اص آى خبیی کِ دیـشٍی دس دٍ خْاز   ًبدیَ

ذ داؿز چاشخؾ   هخبلف ًشبیح یکؼبًی دس دی اَّ ِ  180خ ای  دسخا

خْز دیـشٍی کابفی اػاز. ثاِ خابی سغییاش ساػاشبی        ثشای سحلیل

اَى آصیوَر دسصُ اػشخشاج دس هذل ثلَکی، هی ّبی هذل سا دس ّاش   س

Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 

Volume more than 12 

cubic meters 
Volume between 2 to 12 

cubic meters 
Volume between 1 to 2 

cubic meters 
Volume less than 1 cubic 

meter (waste) 

10.5 m 

13 m 

12 m 
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اذاصُ     هشحلِ اص هذل  αدسخاِ چاشخؾ داد. هقاذاس     10ػابصی ثاِ اً

ّب ثِ صَسر ػابػشگشد هؼابدل سغییاش     دسخِ چشخؾ آصیوَر دسصُ

اذاصُ      ػاز دسخاِ خْاز دبدػابػشگشد ا    αساػشبی اػاشخشاج ثاِ اً

اابًی  ) اَسٍسقی فشاّ سی  ٍؿاابّ . چااشخؾ آصیوااَر  (1395ثبثاابًَ

شاشیي ساػاشبی      دسخاِ سغییاش دادُ های    10ّب ثب گابم   دسصُ ؿاَد ساب ثْ

 (4خاذٍل  )دس  یحًشاب  اػشخشاج خْز دبدػبػشگشد ؿٌبػبیی ؿاَد.  

ّبی قبثال فاشٍؽ ثاِ اصای چاشخؾ      حدن کَح آٍسدُ ؿذُ اػز.

بى هی ّب دس کلاع آصیوَر دسصُ  دّذ. ّبی هخشلف ًـ

 

 هخشلف یّب دسصُ  وَریآص چشخؾ دس فشٍؽ قبثل یّب کَح حدن. 4  جذيل

Total volume (  ) 

 
Azimuth 

of 

 

Extraction 

Total volume (  ) 

 

Azimuth 

of 

 

Extraction 
Waste Class 3 Class 2 Class 1 Waste Class 3 Class 2 Class 1 

5.3539 9.8504 226.08 65584.9 100 10.076 5.9929 1.282 65528.1 0 

10.626 9.9326 251.71 65554 110 7.511 20.6325 175.5 65570 10 

6.557 15.645 230.22 65573.8 120 13.312 9.9633 190.05 65612.9 20 

5.134 15.187 220 65585.9 130 7.3177 4.5638 175.829 65638.4 30 

8.344 14.85 324.968 65478.1 140 7.2367 12.172 143.744 65672.1 40 

11.82 14.311 258.054 65542 150 4.282 10.603 192.26 65619.1 50 

13.185 18.106 295.595 65499.3 160 6.8955 8.0221 120.25 65691.1 60 

10.094 22.715 238.366 65555.1 170 2.5121 7.02948 110.763 65705.97 70 

10.587 15.051 235.64 65564.9 180 5.7058 6.3863 179.24 65634.9 80 

 7.2371 7.6339 191.97 65619.4 7.2371 

ّابی قبثال فاشٍؽ دس     حدن کَح 11 ؿکل سب 9 ـکلیّب دس ؿکل

بى دادُ ؿذُ  دّای   حدن کاَح ( 9ؿکل ) دساػز.  ػِ چشخؾ ًـ

لٍیاِ )دیـاشٍی حابل حبضاش(،      شاشیي   (10 ؿاکل )دس دس حبلز ا ثْ

ابى     ثاذسشیي  (11ؿکل ) دسساػشبی اػشخشاج  ساػاشبی اػاشخشاج ًـ

 .دادُ ؿذُ اػز
 

 

 
 ( حبضش حبل یـشٍید)  غشة ؿوبل ٍ ؿوبل خْز دس ؿذُ دبدیا یّب کَح. 9شكل 

Volume of class 1 
Volume of class 2 

Volume of class 3 
Volume of class 4 
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 ( اػشخشاج یساػشب يیثْشش) دسخِ 70 دسصُ وَریآص چشخؾ دس ؿذُ دبدیا یّب کَح .10شكل 

 
 ( اػشخشاج یساػشب يیثذسش) دسخِ 160 دسصُ وَریآص چشخؾ دس ؿذُ دبدیا یّب کَح. 11شكل 

 

 طرح یاقتصاد یبررس .3

ذ دسخِ یکلاع ثشا 4ثب هـخص ؿذى   یا  ّب، اسصؽ ّش ثلَک یثٌ

ثاب حدان    ی، ثلَک ّب 1صَسر اػز کِ کلاع یيّب ثِ ا اص کلاع

هااابى، کااالاع 700هششهکؼااات ٍ اسصؽ  12اص  یـاااششث ، 2ّضاسسَ

ّاضاس   400هششهکؼات ٍ اسصؽ   12ساب   2 یيثاب حدان ثا    ییّب ثلَک

هبى، کلاع ٍ اسصؽ  تهششهکؼا  2ساب   1 یيثب حدن ث یّب ، ثلَک3سَ

هبى ٍ کلاع150 هششهؼکات   1ثب حدن کوشش اص  ییّب ، ثلَک4ّضاسسَ

ًَذ ‌یکِ  ثبعلِ دس ًظش گشفشاِ ها   سصؽ ًؼاجی  ثاِ ایاي سشسیات ا   . ؿا

ّشکلاع ٍ اسصؽ کلی ثِ اصای ساػشبی هخشلف اػشخشاج ثب اػاشفبدُ  

قبثال   یّاب  .  ثب هحبػاجِ هقاذاس کاَح   ؿَد‌ی( هحبػجِ ه1ساثغِ ) اص

اَى هیفشٍؽ دس ّش کلاع  خ س هؼاذى   یاقشصبد دزیشی یِدسآهذ ٍ سَ

 یهَضاَع ػبهال هْوا    یيصد کِ ا یيسخو یػٌد سا دس هشحلِ اهکبى

 گازاس  یِخازة ػاشهب   یبثِ اػشخشاج هؼذى  ساخغ  گیشی ینسصو یثشا

 یایي هؼذى ٍ سؼ یضیس ثشًبهِ یثشا یهٌبػج یبسهؼ یگش،د یاػز. اص عشف

دُ یّب ػکبًغ کاِ دس ایاي   . آیاذ ‌یدػاز ها   ػٌگ ثِ اػشخشاج اص سَ

:ِ  ساثغ

 

(1)                                                      
AMC (1 Amount of marketable cuboid ( هیاااضاى حدااان :

 ّبی قبثل فشٍؽ   کَح

ρ)چگبلی ػٌگ )سي ثش هشش هکؼت : 

Pفشٍؽ ّش سي کَح خبم دس هؼذى   یوز: ق 

Iهؼذى   یّب : اسصؽ )دسآهذ( حبصل اص فشٍؽ کَح 

بیز ثب هحبػجِ اسصؽ ّش کلاع، اسصؽ ّش چْبس کلاع ثابّن   دس ًْ

ششیي ٍ هٌبػت خوغ ؿذُ  اَى ثْ  سشیي خْاز ٍ ثبلاسشیي اسصؽ ثِ ػٌ

شخبة هی دبدػبػشگشد ثشای ساػشبی خاذٍل  )دس یحًشب ؿَد اػشخشاج اً

 .آٍسدُ ؿذُ اػز (5

Volume of class 1 

Volume of class 1 

Volume of class 2 
Volume of class 3 
Volume of class 4 

Volume of class 2 
Volume of class 3 
Volume of class 4 
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یٌاِ اػاشخشاج، اسصؽ کلای ثلاَک     ّاب ثاِ اصای    ثشای سؼییي خْز ثْ

ّبی هخشلف ثب یکذیگش هقبیؼِ ؿاذُ اػاز.    چشخؾ آصیوَر دسصُ

ّب ٍ هحاَس   ّب چشخؾ آصیوَر دسصُ xثِ ایي صَسر کِ دس هحَس 

y آهذ( دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز. ػذغ اص ثیي چاشخؾ  ّب اسصؽ )دس

ای کاِ ثیـاششیي اسصؽ    ّبی هخشلاف، آصیواَر دسصُ   آصیوَر دسصُ

ششیي ساػشبی )اهشاذاد( خْاز    اَى ثْ کلی سا ثذػز آٍسدُ ثبؿذ، ثِ ػٌ

خاِ ثاِ      یٌِ اػشخشاج دبدػبػشگشد دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػاز.  ثاب سَ ثْ

  چشخؾ آصیواَر سشیي اسصؽ )دسآهذ( دس  ثیؾ13ٍ  12ّبی  ؿکل

خِ ثِ ؿشایظ دػاشِ    95، 70، 60، 40ّبی  دسصُ اػز. اص عشفی ثب سَ

ل ٍ ّوچٌیي ثب سغییش  دسخِ چاشخؾ آصیواَر    70دسصُ هؼذى کذیَ

ّب ثِ صَسر ػبػشگشد هؼبدل سغییش ساػشبی ) اهشذاد ( اػاشخشاج   دسصُ

ذاصُ  70ثبؿاذ. ساػاشبی    دسخِ دس خْز دبدػابػشگشد های   70ی  ثِ اً

شخابة   دسخِ دبدػب ششیي خْز اػشخشاج هؼاذى اً اَى ثْ ػشگشد ثِ ػٌ

اػز. رخیشُ قبثل اػشخشاج ایي هؼذى داغ اص اػوابل چاشخؾ     ؿذُ

دسخِ خْاز دبدػابػشگشد دس کالاع     70ساػشبی اػشخشاج ثِ هیضاى 

هشاش  763/110ثشاثاش ثاب    2هشاش هکؼات، کالاع     97/65705ثشاثش  1

ِ( ثشاثاش  )ثبعلا  4هشش هکؼات، کالاع    029/7ثشاثش  3هکؼت، کلاع 

ااذ ؿااذ   51/2 اَّ اص عشفاای چگاابلی  (.6خااذٍل )هشااش هکؼاات خ

سي ثش هشاش هکؼات اػاز. قیواز      5/2ّبی ایي هؼذى ثشاثش ثب  ػٌگ

کاِ داسای حدان    1ّبی خبم دس ایي هؼذى دس کالاع   فشٍؽ کَح

هابى، کالاع    700هشش هکؼت اػز ثِ اسصؽ  12ثیـشش اص   2ّضاس سَ

ّاضاس   400هشش هکؼت اػز ثاِ اسصؽ   2سب  12کِ داسای حدن ثیي 

هبى، کلاع کِ داسای حد هشاش هکؼات اػاز ثاِ      1ساب   2ن ثایي  سَ

هبى، کالاع   150اسصؽ  هشاش   1کاِ داسای حدان کوشاش اص     4ّضاسسَ

هابى اػاز. دسآهاذ حبصال اص       هکؼت اػز ثِ اسصؽ صفش ّاضاس سَ

هابى ثشاثاش    1ّبی ایي هؼذى عجق ساثغِ ) فشٍؽ ػٌگ ( ثشحؼات سَ

 اػز ثب:

(1) 

      

             
                  

  0              
 ؿاَد، ‌یهـبّذُ ه 13ٍ  12ٍ ؿکل ّبی  6خذٍل  ّوبى عَس کِ دس

دسخاِ ثاِ    70اگش ایي هؼذى ساػاشبی ) اهشاذاد( اػاشخشاج خاَد سا     

هابى ثاشای هؼاذى      140ػوز غشة سغییش ثذّذ، ثِ هیضاى  هیلیاَى سَ

ػَد ثِ ّوشاُ داسد، ثِ دیي هؼٌای کاِ ثاب اػاشخشاج ایاي هؼاذى دس       

دّای ٍ دسآهاذ ٍ    ثیـششیي هیضاى کَحدسخِ دبدػبػشگشد  70ساػشبی 

 ؿَد. کوششیي ثبعلِ، حبصل هی

 بحث .4

یٍظگی ػاشگی    ثب ی  هغبلؼِ دیشاهَى  ّابی   ّب ٍ ٍضاؼیز کلای ًبدیَ

ل، هـابّذُ ؿاذ کاِ سؼیایي      هَخَد دس هؼذى ػٌگ ػبخشوبًی کذیَ

ویاز صیابدی داسد. ثاب          یٌاِ ثاشای ایاي هؼاذى اّ خْز اػاشخشاج ثْ

یٌاِ   هحبػجبسی کِ صَسر گشفاز، ساػاشبی)ا    70هشذاد( اػاشخشاج ثْ

 آهذ.  دسخِ خْز دبدػبػشگشد ثذػز

 هخشلف خْبر دس ؿذُ لیسـک یّب ثلَک یثشسػ اص حبصل ًشبج .5جذيل 

Rotation 

of  joints 

azimuth  

Production 

specifications Class 1 Class 2 Class 3 Waste Total 

 

0 

 

Number of blocks 260 46 4 38 348 

Total volume (  ) 65528.1 282.1 5.9929 10.076 65826.2689 

Av. volume (  ) 252.03 6.13 1.50 0.27 189.16 

Value (unit/  ) 114,674,175,000 282,100,000 2,247,338 0 114,958,522,338 

 

10 

Number of blocks 238 36 14 43 331 

Total volume (  ) 65570 175.5 20.6325 7.511 65773.6435 

Av. volume (  ) 275.50 4/88 1/47 0/17 198/7119139 

Value (unit/  ) 114,747,500,000 175,500,000 7,737,188 0 114,930,737,188 

 

20 

Number of blocks 219 33 7 39 298 

Total volume (  ) 65612/9 190/05 9/9633 13/312 65826/2253 

Av. volume (  ) 299/60 5/76 1/42 0/34 220/8933735 

Value (unit/  ) 114,822,575,000 190,050,000 3,736,238 0 115,016,361,238 

 

30 

Number of blocks 206 30 3 25 264 

Total volume (  ) 65638/4 175/829 4/5638 7/3177 65826/1105 
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Av. volume (  ) 318/63 5/86 1/52 0/29 249/3413277 

Value (unit/  ) 114,867,200,000 175,829,000 1,711,425 0 115,044,740,425 

 

40 

Number of blocks 199 26 9 24 258 

Total volume (  ) 65672/1 143/744 12/172 7/2367 65835/2527 

Av. volume (  ) 330/01 5/53 1/35 0/30 255/1753981 

Value (unit/  ) 114,926,175,000 143,744,000 4,564,500 0 115,074,483,500 

 

50 

Number of blocks 198 29 7 13 247 

Total volume (  ) 65619/1 192/26 10/603 4/282 65826/245 

Av. volume (  ) 331/41 6/63 1/51 0/33 266/5030162 

Value (unit/  ) 114,833,425,000 192,260,000 3,976,125 0 115,029,661,125 

 

60 

Number of blocks 193 19 5 25 242 

Total volume (  ) 65691/1 120/25 8/0221 6/8955 65826/2676 

Av. volume (  ) 340/37 6/33 1/60 0/28 272/0093702 

Value (unit/  ) 114,959,425,000 120,250,000 3,008,288 0 115,082,683,288 

 

70 

Number of blocks 191 19 5 14 229 

Total volume (  ) 65705/97 110/763 7/02948 2/5121 65826/27458 

Av. volume (  ) 344/01 5/83 1/41 0/18 287/4509807 

Value (unit/  ) 114,985,447,500 110,763,000 2,636,055 0 115,098,846,555 

 

80 

Number of blocks 197 27 4 22 250 

Total volume (  ) 65634/9 179/24 6/3863 5/7058 65826/2321 

Av. volume (  ) 333/17 6/64 1/60 0/26 263/3049284 

Value (unit/  ) 114,861,075,000 179,240,000 2,394,863 0 115,042,709,863 

 

90 

Number of blocks 193 30 6 32 261 

Total volume (  ) 65619/4 191/97 7/6339 7/2371 65826/241 

Av. volume (  ) 340/00 6/40 1/27 0/23 252/2078199 

Value (unit/  ) 114,833,950,000 191,970,000 2,862,713 0 115,028,782,713 

 

100 

Number of blocks 193 34 7 14 248 

Total volume (  ) 65584/9 226/08 9/8504 5/3539 65826/1843 

Av. volume (  ) 339/82 6/65 1/41 0/38 265/4281625 

Value (unit/  ) 114,773,575,000 226,080,000 3,693,900 0 115,003,348,900 

 

110 

Number of blocks 199 39 6 28 272 

Total volume (  ) 65554 251/71 9/9326 10/626 65826/27 

Av. volume (  ) 329/42 6/45 1/66 0/38 242/0083404 

Value (unit/  ) 114,719,500,000 251,710,000 3,724,725 0 114,974,934,725 

 

120 

Number of blocks 211 38 11 22 282 

Total volume (  ) 65573/8 230/22 15/645 6/557 65826/22 

Av. volume (  ) 310/78 6/06 1/42 0/30 233/426319 

Value (unit/  ) 114,754,150,000 230,220,000 5,866,875 0 114,990,236,875 

 

130 

Number of blocks 224 35 10 23 292 

Total volume (  ) 65585/9 220 15/187 5/134 65826/22 

Av. volume (  ) 292/79 6/29 1/52 0/22 225/43226370 

Value (unit/  ) 114,775,325,000 220,000,000 5,695,125 0 115,001,020,125 

 

140 

Number of blocks 223 45 10 28 306 

Total volume (  ) 65478/1 324/968 14/85 8/344 65826/26 

Av. volume (  ) 293/62 7/22 1/49 0/30 215/11850327 

Value (unit/  ) 114,586,675,000 324,968,000 5,568,750 0 114,917,211,750 
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 دبدػبػشگشد خْز دسخ70ِ اػشخشاج یساػشب چشخؾ. ًشبیح حبصل اص اػوبل 6خذٍل 

 

 

 
 َلیکذ هؼذى دس هخشلف ّب دسصُ وَریآص چشخؾ یاصا ثِ ّب ثلَک یکل اسصؽ ؼِیهقب. 12شكل 

 

114,800,000,000

114,850,000,000

114,900,000,000

114,950,000,000

115,000,000,000

115,050,000,000

115,100,000,000

115,150,000,000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

to
ta

l 
v
a
lu

e 

quarrying direction 

comparison of block values in various directions 

 

150 

Number of blocks 241 45 9 48 343 

Total volume (  ) 65542 258/054 14/311 11/82 65826/19 

Av. volume (  ) 271/96 5/73 1/59 0/25 191/91 

Value (unit/  ) 114,698,500,000 258,054,000 5,366,625 0 114,961,920,625 

 

160 

Number of blocks 250 47 12 41 350 

Total volume (  ) 65499/3 295/595 18/106 13/185 65826/19 

Av. volume (  ) 262/00 6/29 1/51 0/32 188/07 

Value (unit/  ) 114,623,775,000 295,595,000 6,789,750 0 114,926,159,750 

 

170 

Number of blocks 252 37 15 37 341 

Total volume (  ) 65555/1 238/366 22/715 10/094 65826/28 

Av. volume (  ) 260/14 6/44 1/51 0/27 193/04 

Value (unit/  ) 114,721,425,000 238,366,000 8,518,125 0 114,968,309,125 

 

180 

Number of blocks 258 40 10 43 351 

Total volume (  ) 65564/9 235/64 15/051 10/587 65826/18 

Av. volume (  ) 254/13 5/89 1/51 0/25 187/54 

Value (unit/  ) 114,738,575,000 235,640,000 5,644,125 0 114,979,859,125 

Rotation 

of  joints 

azimuth  

Production 

specifications Class 1 Class 2 Class 3 Waste Total 

 

70 

Number of blocks 191 19 5 14 229 

Total volume (  ) 65705/97 110/763 7/02948 2/5121 65826/27458 

Av. volume (  ) 344/01 5/83 1/41 0/18 287/4509807 

Value (unit/  ) 114,985,447,500 110,763,000 2,636,055 0 115,098,846,555 
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 یخغ ًوَداس صَسر ثِ َلیکذ هؼذى دس هخشلف ّب دسصُ وَریآص چشخؾ یاصا ثِ ّب ثلَک یکل اسصؽ ؼِیهقب. 13شكل 

 

بثشایي اهشذاد خْز اػشخشاج ثشاثش  اذ ثاَد،    E70Sیب  W70Nثٌ اَّ خ

سػاذ.   ، ایي هؼاذى ثاِ ػاوز خابدُ ٍ سهاخ های      E70Sدس خْز 

یٌاِ، خْاز هشٌاب ش آى یؼٌای        بثشایي خْاز اػاشخشاج ثْ  W70Nثٌ

د. دس حبل حبضش، اػشخشاج اص ایي هؼاذى دس خْاز    ذ ثَ اَّ  W0خ

Nدبم هی )ؿوبل ٍ ؿوبل ابثشایي، خْاز اػاشخشاج      غشثی( اً ؿاَد، ثٌ

دسخاِ ثاِ ػاوز غاشة سغییاش کٌاذ ساب         70فؼلی سٍ ثبیذ ثِ هیضاى 

خِ ثِدّی حبصل ؿَد.  ثیـششیي کَح خْاز دػاشِ   2 خاذٍل   ثب سَ

ًکشاِ خبلات   . اػاز  W19Nدس خْزهؼذى  یيغبلت دس ا یّب دسصُ

یٌاِ ثذػاز    دب ٍخَد داسد ایي اػز کِ خْز اػشخشاج ثْ کِ دس ایٌ

آهذُ سقشیجب ثش خْز دػشِ دسصُ غبلت هؼذى ػواَد اػاز. داغ ثاِ     

ؿاَد کاِ    ػبخشوبًی  ًشیداِ گشفاز های   عَس کلی دس هؼبدى ػٌگ 

یٌِ، سقشیجب ثبیذ ػوَد ثاش خْاز اػاشخشاج دػاشِ      خْز اػشخشاج ثْ

ّبی غبلت هٌغقِ ثبؿذ. اگش ایي ساػاشبی خْاز اػاشخشاج ثاش      دسصُ

ل اػوبل ؿَد. هیضاى کاَح  ّابی قبثال فاشٍؽ دس چْابس      هؼذى کذیَ

ؿاَد کاِ ثبػاث دسآهاذ      هشش هکؼت حبصل های  27/65826کلاع 

ذ ؿذ. 98یلیبسد ه 115حذٍد  اَّ هبى خ ى سَ  هیلیَ

 گیری وتیجٍ .5

ػشگیٍخَد ًبد اب ک  ًِ ی،دس هؼبدى ػٌگ ػبخشوبً یَ ثلاَک   یفیاز سٌْ

ٍ ثبػاث کابّؾ    دّاذ  یقاشاس ها   یشسا سحاز سابث   یػٌگ اػشخشاخ

ذهبى اػشخشاج هؼذى ه  یاض ً یوٌای ٍ ا یثلکِ اص ًظش اقشصبد ؿَد، یساً

اٍسد   یاي ثش فؼبلاى دس ا یشیخغشار ٍ خؼبسار خجشاى ًبدز صاٌؼز 

اابثشا آٍسد، یهاا  یکلاا یزٍضااؼ یبرخصَصاا یشاهااَىهغبلؼااِ د یيثٌ

ػشگیًبد  یٍ ضاشٍس  یابسی ح یاهاش  یػابخشوبً  دس هؼبدى ػٌگ ّب یَ

ػاشگی ًبد یبرثاب ثشداؿاز خصَصا    یاق سحق یاي اػز. دس ا  ّابی  یَ

لکذ یهَخَد دس هؼذى ػٌگ ػبخشوبً ثِ سٍؽ خاظ ثشداؿاز ٍ    یَ

اػاشفبدُ اص ًاشم افاضاس     داس ثاب  ػاٌگ دسصُ  ی  ساَدُ  یػابص  ػذغ هذل

3DEC هـابّذُ ؿاذ کاِ     ی،ػبص ثذػز آهذُ اص هذل یحًشب یلٍ سحل

ْ  یهؼذى ثب ساػشب یياهشذاد خْز اػشخشاج دس ا ِ )اهشذاد( خْاز ث  یٌا

ابثشا ػابصد  یدسخِ ه 70ثشاثش  ای یِاػشخشاج دس هٌغقِ، صاٍ اگاش   یي. ثٌ

 یيخْاز اػاشخشاج( سا ثاِ ّوا     یکبس )ساػاشب  خْجِ یـشٍیخْز د

ب ین،دّ ییشهقذاس ثِ ػوز غشة سغ ِ اسصؽ )دسآهاذ(  یؼا ثاب هقب  یشبًًْ

هؼاذى ٍ   یفؼلا  یـاشٍی قبثل فاشٍؽ دس خْاز د   یّب حدن کَح

بدید یـشٍیخْز د اَى یهغبلؼِ، ه یيا یـٌْ هـابّذُ کاشد کاِ ثاب      س

دسخاِ ثاِ ػاوز غاشة،      70هؼذى ثِ هقاذاس   یـشٍیخْز د ییشسغ

اَى یٍ ه ثبعلِ حبصل ؿَد یيٍ کوشش یدّ کَح یـششیيث اذهبى   س ساً

 .کشد یشیخلَگ یِدادُ ٍ اص ّذس سفشي ػشهب یؾاػشخشاج سا افضا
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