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 چکیده

-بنابراين پیش. شکني داردعملیات بارگیری، باربری و سنگ هایهزينه کاهشدر کنترل و  مهمياز انفجار نقش ب ناشيخردشدگي 

ای ترين سد سنگريزهسد گتوند علیا بزرگ .خواهد بود مؤثربسیار  انفجار بهینه در طراحي عملیاتبیني خردشدگي حاصل از انفجار 

بندی ات فني طرح برای مصالح بدنه سد دانهبر اساس مشخص. که روی رودخانه کارون در دست ساخت است استکشور با هسته رسي 

هدف اصلي  .استانفجاری مناسب  عملیات بنابراين تأمین مصالح مورد نیاز آن نیازمند طراحي الگوی. ای در نظر گرفته شده استويژه

کننده خردشدگي مورد نیاز ای که تأمینگونهانفجار است به عملیات طراحي پارامترهای طرح برایاين تحقیق ارائه روشي کاربردی 

اين مدل با استفاده از . بیني توزيع خردشدگي حاصل از انفجار استفاده شده استبرای پیش ckدر اين تحقیق از مدل تجربي  . باشد

ای عنوان مدل مبنا برای تعیین پارامترهنتايج تجزيه سرندی مصالح سنگريزه معادن سد گتوند علیا تصحیح و پس از اعتبارسنجي به

دگي مصالح الگوهای پیشنهادی در پوش مجاز خردش منحني توزيع خردشدگي رفتنقرار گ. است استفاده شدهانفجار  عملیات طرح

يابي به خردشدگي مورد نیاز در انفجارهای معادن روباز دهد که روش به کار گرفته شده، روشي مناسب برای دست بدنه سد نشان مي

 .است
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 مقدمه  -4

عنوان اولین انفجار به و چالزنیعملیات  در بسیاری از معادن

خردشدگی بهینه  .شودمرحله خردایش سنگ محسوب می

موضوعی هدفمند بوده که بسته به استفاده نهایی از سنگ و 

های مختلف عملیات در بخشتجهیزات به کار گرفته شده 

نشان ( 1391) 1آرژیوسکی[. 1]کاری متفاوت خواهد بودمعدن

 1/0تا  11/0داد که اندازه بهینه قطعات سنگ بایستی بین 

 [. 1]ریشه سوم حجم جام شاول باشد
 

(1) 
 VOPTX 3

1

2.015.0  

 

جیمنو و . است( متر مکعب)حجم جام شاول : Vکه در آن 

که اندازه بهینه قطعات سنگ  ندبیان کرد( 1331)همکاران 

اندازه جام شاول و ماکزیمم اندازه  111/0تا  111/0بایستی 

 . [9]اندازه جام شاول باشد7/0قطعات 

بنابراین با مشخص بودن اندازه بهینه خردشدگی، گام بعدی 

-ای که تأمیناست به گونه یطراحی پارامترهای طرح انفجار

در این مرحله برای . باشند کننده خردشدگی مورد نیاز

بینی جلوگیری از افزایش تعداد انفجارهای آزمایشی، پیش

خردشدگی حاصل از انفجار ابزاری مناسب برای دستیابی به 

-در چهل سال گذشته مدل. خواهد بودپارامترهای طرح انفجار 

رم، -های تجربی بسیاری همچون مدل کوزنتسوف، کوز

خردشدگی  بینی پیشرای ب KCOو   CK،لارسون، سوئدیفو

حاصل از انفجار ارائه شده است که در این میان مدل 

کوزنتسوف به طور گسترده در انفجارهای بزرگ مقیاس توسط 

 .است شدهمحققان مختلف استفاده 

ازه برای تعیین متوسط اند را ایرابطه( 1379)کوزنتسوف 

 اندازه که در آن متوسط قطعات حاصل از انفجار ارائه کرد

خردشدگی تابعی از نوع سنگ، مقدار ماده منفجره مصرفی و 

 .[4](1رابطه ) حجم سنگ شکسته شده است
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: A، (مترسانتی)اندازه متوسط قطعات : XMکه در آن 

متر )حجم سنگ شکسته شده هر چال : Vفاکتور سنگ، 

حاوی انرژی معادل خرج انفجاری  TNTجرم : QTNTو ( مکعب

 . است( کیلوگرم)در هر چال 

ای، لح مورد نیاز بدنه سدهای سنگریزهدر مواردی مانند مصا

 اندازه به یک اندازه مشخص مانند متوسط کردناکتفا 

برای بیان ( 1399)کونینگهام . نخواهد بود کافیخردشدگی 

راملر استفاده  –خردشدگی حاصل از انفجار از توزیع روزین 

د که در آن با مشخص بودن اندازه مشخصه و شاخص کر

توزیع . یکنواختی، کل توزیع خردشدگی قابل دستیابی است

 .[1]شود میبیان  9راملر با رابطه  –روزین 

(9 )                                
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، Xنسبت قطعات عبوری از دهانه سرند : R(x)که در آن

X : (سانتی متر)اندازه دهانه سرند ،Xc : اندازه مشخصه وn :

 .استشاخص یکنواختی منحنی توزیع خردشدگی 

مدلی تجربی برای تعیین ( 1397، 1399)کونینگهام 

کرد شاخص یکنواختی توزیع خردشدگی حاصل از انفجار ارائه 

از پارامترهای طرح انفجار که در آن شاخص یکنواختی تابعی 

 [.1]،[1]است شده بیان 4بوده و با رابطه 
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: W، (میلی متر)قطر چال : d، (متر) بارسنگ: Bکه در آن 

ها در یک چالفاصله : S، (متر)انحراف استاندارد از دقت حفاری 

 (متر)ارتفاع پله : Hو ( متر)طول خرج گذاری : L، (متر)ردیف 

 .است

های متعددی برای ارزیابی خردشدگی حاصل از روش 

محاسبه  توان میاز آن جمله . انفجار به کار گرفته شده است

زان ماده منفجره مصرفی در های بزرگ مقیاس، می تعداد سنگ

های ثانویه، نرخ بارگیری شاول، تجزیه سرندی و پردازش انفجار

-عنوان دقیقد اینکه تجزیه سرندی بهبا وجو. تصویر را نام برد

گیری خردشدگی شناخته شده است اما به ترین روش اندازه

استفاده از  بر بودندلیل ایجاد وقفه در عملیات و هزینه 

و فرگ  9، گلدسایز1های پردازش تصویر مانند اسپلیتسیستم

گسترش پیدا کرده است و امروزه این روش با وجود  4آلیست

مراه آن به عنوان روشی رایج برای ارزیابی خطاهای ذاتی ه

 [.1]-[1]شود میخردشدگی محسوب 

در این تحقیق با استفاده از ترکیب روش تجزیه سرندی، 

کاتسابانیز و پردازش تصویر برای معادن  –مدل چونگ 

به  ه استسنگریزه سد گتوند علیا الگوهای انفجاری طراحی شد

 .مورد نیاز باشندکننده خردشدگی که تأمین ای گونه
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 (ck) کاتسابانیز-مدل چونگ -8

تجزیه با استفاده از نتایج ( 1000) چونگ و کاتسابانیز

رم -انفجارهای کوچک مقیاس نشان دادند که مدل کوز سرندی

را بیش از  توزیع خردشدگی حاصل از انفجار شاخص یکنواختی

صورتی ند در کردها پیشنهاد آن. زندمقدار واقعی آن تخمین می

ه منحنی که برای محاسبه شاخص یکنواختی و اندازه مشخص

استفاده شود منحنی  1و  1از رابطه های  توزیع خردشدگی

های موجود خواهد حاصل برازش بهتری نسبت به داده

 [.7]داشت

(1)                                               
5080 lnln

842.0

xx
n


 

(1 )                         8050 ln435.0ln565.0 xx
c eX


 

اندازه دهانه سرندی : x50شاخص یکنواختی، : nکه در آن 

اندازه دهانه سرندی : x80درصد مواد از آن عبور کنند،  10که 

دهانه )اندازه مشخصه : xc درصد مواد از آن عبور کنند و 90که 

با  سپس .است( درصد مواد از آن عبور کنند 1/19سرندی که 

س رابطه ای کلی را از داده های انفجارهای کوچک مقیااستفاده 

 .نددکرتعریف  x80و  x50برای  9و  7به شکل رابطه های 

(7)                           
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(9 )                          
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مقدار خرج در چال انفجاری : Qفاکتور سنگ، : Aکه در آن 

فاصله چال ها در یک ردیف : S، (متر) بارسنگ: B، (کیلوگرم)

زمان تأخیر و : t، (متر)ارتفاع پله : H، (متر) ,,,, :

به دلیل کم بودن مشاهدات اثر  .ثابت های محل انفجار هستند

از  10و  3تأخیر، این پارامتر از معادلات حذف شد و رابطه های 

 .تحلیل رگرسیون غیر خطی حاصل شد
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 افزار نرمتعیین توزيع اندازه قطعات با استفاده از  -9

 گلدسايز

یکی از قوانین اصلی سیستم های پردازش تصویر آن است 

 گیری اندازهکه تنها اشیائی که در عکس ظاهر می شوند قابل 

هایی با کیفیت بنابراین نتایج با دقت بالاتر از عکس. هستند

در صورتی که . شودحاصل میتر بهتر و مقیاس گذاری مناسب

هایی با یا از دوربین نداشته باشندها روشنایی مناسب عکس

برداری استفاده شود نتایج وضوح تصویر پایین برای عکس

هایی با برداری از تودههنگام عکس .ضعیفی حاصل خواهد شد

د تمام تغییرات توان میتوزیع اندازه وسیع قطعات، یک عکس ن

در شرایطی امکان دارد بعضی از قطعات . اندازه را نمایش دهد

باشند که قابلیت نمایش در یک عکس را ای بزرگ به اندازه

-توانند به اندازه مینداشته باشند و حال اینکه بعضی از قطعات 

برای . ای کوچک باشند که قابل نمایش در عکس نباشند

وسیعی از  بازه این نوع خطاها در توده هایی که  دنکربرطرف 

کار اولین راه. کارهای متعددی وجود داردراه دارندتوزیع اندازه 

گیری شده برای برآورد نتایج استفاده از همان مقادیر اندازه

-دومین راه، دارندهم خطای نسبی زیرا مقادیر نسبت به است 

کار سومین راه و سازی تجربی استکار استفاده از کالیبره

متفاوت و ترکیب نتایج های هایی با مقیاساستفاده از عکس

به کار گرفته ( 1331)نا این روش توسط سانتاماری. استها آن

 .[9]شناخته شده است zoom-mergeشد که تحت عنوان 

گلدسایز ابزاری برای تخمین توزیع اندازه قطعات  افزار نرم

گیری فرآیند اندازه افزار نرمدر این . حاصل از انفجار است

گذاری، دیجیتایز کردن قطعات قطعات شامل سه مرحله مقیاس

وس کمک ما اتی و بقطعات به صورت دسکه در این مرحله مرز 

تعیین توزیع اندازه قطعات با استفاده از دو  و مشخص شده

برای کاهش خطای  افزار نرمدر این . [3]است قبلیمرحله 

، تبدیل 1قطعات سه فاکتور تبدیل طول به حجم گیری اندازه

در اختیار  7و اندازه تصحیح نرمه 1طول به اندازه دهانه سرند

برای محاسبه این فاکتورها باید نتایج آنالیز . کاربر قرار دارد

روی یک نمونه از یک نوع تصویری را با نتایج تجزیه سرندی که 

مقایسه و با استفاده از روش سعی  شود میشده انجام سنگ خرد

ای از فرآیند نمونه .دمقادیر این فاکتورها را محاسبه کر و خطا

حاصل از انفجار در معادن سنگریزه سد  طعاتق گیری اندازه

نشان داده  1در شکل گلدسایز  افزار نرمبا استفاده از  گتوند علیا

 .شده است
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زگلدساي افزار نرمبا استفاده از  اندازه قطعات توزيع تعیینمراحل : 4شکل

 روش تحقیق -1

کاتسابانیز برای بررسی -در این تحقیق، مدل چونگ

سنگریزه سد گتوند علیا خردشدگی حاصل از انفجار در معادن 

 کاتسابانیز برای-چونگدل مبنابراین . در نظر گرفته شده است

معادن تصحیح و به عنوان مدل مبنا برای تعیین این 

با توجه به . پارامترهای طرح انفجار مورد استفاده قرار گرفت

اینکه اعتبارسنجی مدل تصحیح شده برای طراحی الگوهای 

و امکان تجزیه سرندی مصالح  است پیشنهادی امری ضروری 

 برای اینگلدسایز  افزار نرمن در هر مرحله وجود ندارد بنابرای

لازم به ذکر است که . منطقه تصحیح و مورد استفاده قرار گرفت

و از نظر جنس سنگ هیچ  استاری معادن بر اساس تراز ذگنام

 .تفاوتی بین معدن شماره یک و دو وجود ندارد

 سد گتوند علیا و مشخصات فني موقعیت جغرافیايي 1-4

ترین سد سنگریزه ای کشور با هسته سد گتوند علیا بزرگ

مگاوات برروی  1000که با ظرفیت نصب نیروگاه  استرسی 

این . استترین رودخانه کشور یعنی کارون در دست اجرا بزرگ

کیلومتری  11کیلومتری مصب رودخانه کارون،  990سد در 

کیلومتری شهر اهواز قرار دارد  110شمال شهرستان شوشتر و 

. ودخانه کارون از لحاظ ساختگاه استوی رآخرین سد بر ر و

وسیله هشت توربین ه نیروگاه سد از نوع سطحی بوده که ب

 .مگاواتی تأمین خواهد شد 110

 .اسیت ای با هسته رسیی  ز نوع سنگریزهسد مخزنی گتوند ا

 11متر، عرض تاج  710متر، طول تاج  179ارتفاع هسته رسی 

حجیم بدنیه   . اسیت دریا  سطح متر بالاتر از 144متر و تراز تاج 

 4100میلیییون متییر مکعییب بییوده و حجییم مخییزن سیید  1/11

 .استکیلومتر  30ای به طول میلیون متر مکعب در دریاچه

 70سیستم انحراف آب شامل یک فرازبند الحاقی به ارتفاع 

متیر و سیه تونیل انحیراف آب بیه       19متر، نشیب بند به ارتفاع 

سرریز . استمتر  1/3متر و قطر تمام شده  4113طول مجموع 

متیر و   940سد از نوع قوسی دریچه دار بیوده، طیول سرسیره    

 11ض بیا عیر   متر است و چهار دریچه الحاقی 71دارای عرض 

 .شودمیروی آن نصب  متر  17متر و ارتفاع 

 لزوم ارائه الگوی انفجاری بهینه 1-8

بر اساس مشخصات فنی طرح برای مصالح سنگریزه پوسته 

بنابراین عملیات  .ای تعریف شده استبندی ویژهسد دانه

در  طور دقیقبهای انجام گیرد که استخراج مصالح باید به گونه

طور  بهقرار گرفته و پس از تولید  شده بیانبندی محدوده دانه
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محدوده . شوددر خاکریزی بخش پوسته سد استفاده مستقیم 

صورت دو به بندی مصالح سنگریزه ای بدنه سد گتوندمجاز دانه

 برای. نشان داده شده است 1شکل پوش بالا و پایین در 

-واحد سنگ ،مورد نیاز برای پوسته سد بندی دانهرسیدن به 

دن اشکنی مجزا برای خرد کردن مصالح استخراجی از مع

در الگوی انفجاری  بنابراین. است در نظر گرفته نشده سنگریزه

که مصالح حاصل  شودباید به گونه ای طراحی  معادن سنگریزه

داشته های تعیین شده در مشخصات فنی را از انفجار، ویژگی

 . باشد

 
 3A&3B [41]پوش مجاز خردشدگي مصالح نوع: 8شکل

 تصحیح پردازش تصوير 1-9

دن توزیع کرپردازش تصویر پتانسیل بالایی برای کمی 

و به سبب خطاهای  دارداندازه قطعات سنگی حاصل از انفجار 

در این تحقیق برای . ذاتی همراه آن نیازمند تصحیح است

 11تصحیح پردازش تصویر از نتایج تجزیه سرندی و رابطه های 

 .شده استاستفاده  11تا 
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شاخص یکنواختی : nاندازه مشخصه توزیع، : XCکه در آن 

 .ضرایب تصحیح می باشند βو αتوزیع، 

که برای تعیین توزیع اندازه قطعات حاصل از با توجه به این

از روش پردازش ، انفجار و اعتبارسنجی مدل تصحیح شده

بنابراین  شود میاستفاده ( گلدسایز افزار نرمبا استفاده از )تصویر 

 .شود میتصحیح در ابتدا روش پردازش تصویر 

برای تعیین توزیع اندازه مصالح به روش تجزیه سرندی، دو 

 1تنی از مصالح سنگریزه معدن شماره  19/11و  1/11نمونه 

مشخص  9 شکل تهیه و به آزمایشگاه فرستاده شدکه نتایج در

دیتافیت و برازش تابع توزیع  افزار نرمبا استفاده از  .است شده

نتایج تجزیه سرندی، دو پارامتر اندازه متوسط راملر به  –روزین 

 97/39مشخصه و شاخص یکنواختی توزیع به ترتیب معادل 

نشان  4شکل نتایج برازش در . تعیین شد 91/0میلی متر و 

 . داده شده است

از همان مصالح ارسالی به آزمایشگاه  افزار نرمبرای تصحیح 

عنوان معرف مصالح در عکس به 10عکس گرفته و  11تعداد 

گلدسایز، توزیع اندازه  افزار نرمنظر گرفته شد و با استفاده از 

و برازش تابع  9دیتافیت افزار نرمبا استفاده از . دشقطعات تعیین 

 افزار نرماز راملر به نتایج توزیع اندازه حاصل  –توزیع روزین 

گلدسایز، دو پارامتر اندازه مشخصه و شاخص یکنواختی توزیع 

نتایج . تعیین شد 19/1میلی متر و  11/117به ترتیب معادل 

 . نشان داده شده است 1برازش در شکل 

با توجه به اندازه مشخصه و شاخص یکنواختی توزیع اندازه 

قطعات با استفاده از روش پردازش تصویر و تجزیه سرندی، 

منحنی توزیع اندازه تصحیح شده با استفاده از روش پردازش 

 .تعیین شد 11تصویر به صورت رابطه 

(11   )      
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و ( میلی متر)اندازه مشخصه به ترتیب  nو  XCکه در آن 

 .شاخص یکنواختی حاصل از پردازش تصویر می باشند

 
 

 

 

 

 

 

 توزيع اندازه مصالح با استفاده از روش تجزيه سرندی: 9شکل      
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راملر به توزيع اندازه حاصل از  –برازش تابع توزيع روزين : 1شکل

 تجزيه سرندی

 
راملر به توزيع اندازه حاصل از  –برازش تابع توزيع روزين : 5شکل

 گلدسايز افزار نرم

 کاتسابانیز-تصحیح مدل چونگ 1-1

کاتسابانیز در معدن سنگریزه -برای تصحیح مدل چونگ

و  شماره یک سد گتوند علیا، یک الگوی انفجاری طراحی

 که شد انفجار بررسی 11خردشدگی حاصل از آن در 

 . ارائه شده است 1پارامترهای مربوط به آن در جدول 
پارامترهای الگوی انفجار معدن سنگريزه شماره يک سد : 4جدول

 گتوند علیا

 مقدار پارامتر

 آنفو نوع ماده منفجره

 کنگلومرا جنس سنگ

 71 (میلی متر)قطر چال

 1 (متر)ارتفاع پله

 1/1 (متر)بار سنگ

 7/1 (متر)فاصله چال ها در یک ردیف

 71/9 (متر)طول خرج گذاری

 41/0 (کیلوگرم بر متر مکعب)خرج ویژه

 

-و مدل چونگ 1های موجود در جدول با توجه به داده

کاتسابانیز منحنی توزیع اندازه قطعات حاصل از انفجار اندازه 

-میلی 31/199مشخصه و شاخص یکنواختی به ترتیب معادل 

 .دارند 71/0متر و 

عکس از مصالح سنگریزه تولید شده  40 تعداد انفجار هرپس از 

عنوان معرف انتخاب و با استفاده از عکس به 11گرفته و 

توزیع اندازه  میانگیننی منح. دشگلدسایز تحلیل  افزار نرم

متر و میلی 31/149اندازه مشخصه دست آمده هقطعات ب

با توجه به اختلاف توزیع اندازه . دارد 3/0شاخص یکنواختی 

کاتسابانیز و توزیع -شده با استفاده از مدل چونگ بینی پیش

اندازه تعیین شده با استفاده از روش پردازش تصویر تصحیح 

-برای تصحیح مدل چونگ 19و  17شده، از رابطه های 

 .کاتسابانیز استفاده شد
 

(17   )                                             XCXC 6366.0/  

(19    )                                                    nn 1953.1/  

xcکاتسابانیز، -اندازه مشخصه مدل چونگ :xcکه در آن 
/: 

nشاخص یکنواختی و :n، تصحیح شدهمدل اندازه مشخصه 
/ 

 .است تصحیح شدهشاخص یکنواختی 

 کاتسابانیز-اعتبارسنجي مدل چونگ 1-5

کاتسابانیز تصحیح شده از -برای اعتبارسنجی مدل چونگ

انفجاری معدن سنگریزه شماره دو سد گتوند علیا الگوی 

ارائه شده  1جدول  استفاده شد که پارامترهای مربوط به آن در

، منحنی توزیع این جدول های موجود دربا توجه به داده. است

کاتسابانیز -شده با استفاده از مدل چونگ بینی پیشاندازه 

میلی متر و شاخص  1/107تصحیح شده دارای اندازه مشخصه 

 .است 3/0یکنواختی 

-شده مدل چونگ بینی پیشبرای بررسی صحت نتایج 

عکس  انفجار 19کاتسابانیز تصحیح شده، از مصالح سنگریزه 

 19 از هر انفجار عکس گرفته شده 40از . برداری صورت گرفت

گلدسایز  افزار نرمعنوان معرف انتخاب و با استفاده از عکس به

توزیع اندازه قطعات  میانگینمنحنی که  ای گونهشد به تحلیل 

میلی متر و شاخص  7/101حاصل از انفجار اندازه مشخصه 

 .را دارد 91/0یکنواختی 

شده با استفاده  بینی پیشمنحنی های توزیع اندازه قطعات 

 شده و پردازش تصویرکاتسابانیز تصحیح -از مدل چونگ

طور که از شکل همان. ارائه شده است 1تصحیح شده در شکل 

مدل تصحیح شده از قابلیت مناسبی برای  شود میمشاهده  1

 .داردطعات حاصل از انفجار توزیع اندازه ق بینی پیش
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( حاصل از انفجار)قطعات  مقايسه منحني های توزيع اندازه: 6شکل

کاتسابانیز و روش پردازش -ايجاد شده با استفاده از مدل چونگ

 تصوير

 ارائه الگوهای پیشنهادی  1-6

کاتسابانیز تصحیح شده برای -با استفاده از مدل چونگ

معادن سنگریزه سد گتوند علیا و روش تحلیل برگشتی، 

یع خردشدگی طراحی شدند که توز ای گونهالگوهای انفجاری به 

ها در پوش مجاز خردشدگی مصالح بدنه سد گتوند  حاصل از آن

مترهای توزیع خردشدگی این الگوها و پارا. علیا قرار گیرد

های منحنی .ارائه شده اند 1تا  9های ها در جدولحاصل از آن

در  1و  4توزیع خردشدگی داده های موجود در جدول های 

 .اندنشان داده شده 9و  7های شکل

که از  شود مشخص می 9و  7های با توجه به شکل

و از  1تا  9الگوهای شماره های  9الگوهای موجود در جدول 

، 1و  1الگوهای شماره های  1الگوهای موجود در جدول 

 .الگوهای مناسب برای اجرا می باشند
پارامترهای الگوی انفجار معدن سنگريزه شماره دو سد : 8جدول

 گتوند علیا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (میلي متر 66قطر چال )الگوهای طراحي شده برای دستیابي به توزيع خردشدگي مورد نیاز  :9جدول

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدار پارامتر

 آنفو نوع ماده منفجره

 کنگلومرا جنس سنگ

 قطر

 

 (میلی متر)چال 

93 

 10 (متر)ارتفاع پله

 9 (متر)بار سنگ

 1/9 (متر)فاصله چال ها در یک ردیف

 1/1 (متر)طول خرج گذاری

 91/0 (کیلوگرم بر متر مکعب)خرج ویژه

 پارامترهای طراحی
 شماره الگو

1 1 9 4 1 1 

(متر)ارتفاع پله   1 1 1 1 1 1 

(متر)بار سنگ   1/1  4/1  9/1  1/1  1/1  1 

(متر)ها در یک ردیف فاصله چال  7/1  1/1  1/1  4/1  9/1  1/1  

(متر)گذاری طول خرج  71/9  71/9  71/9  71/9  71/9  71/9  

(متر)گذاری طول گل  11/1  11/1  11/1  11/1  11/1  11/1  

(کیلوگرم بر متر مکعب)خرج ویژه   41/0  44/0  47/0  11/0  11/0  11/0  
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 9ارائه شده در جدول  خردشدگي الگوهای انفجاری پارامترهای توزيع: 1جدول

 پارامترهای توزیع خردشدگی
 شماره الگو

1 1 9 4 1 1 

 9/9 97/3 03/11 19/11 11/19 93/14 (سانتی متر)اندازه مشخصه 

 93/0 93/0 93/0 93/0 93/0 93/0 شاخص یکنواختی

 

 (میلي متر 23قطر چال )الگوهای طراحي شده برای دستیابي به توزيع خردشدگي مورد نیاز : 5جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5پارامترهای توزيع خردشدگي الگوهای انفجاری ارائه شده در جدول : 6جدول

 پارامترهای توزیع خردشدگی
 شماره الگو

1 1 9 4 1 1 

 79/7 14/11 01/14 19/11 11/13 1/11 (مترسانتی)اندازه مشخصه 

 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 31/0 شاخص یکنواختی

 

طراحیپارامترهای   
 شماره الگو

1 1 9 4 1 1 

(متر)ارتفاع پله   10 10 10 10 10 10 

(متر)بار سنگ   9 3/1  7/1  1/1  9/1  1 

(متر)ها در یک ردیف فاصله چال  1/9  4/9  1/9  9 7/1  9/1  

(متر)گذاری طول خرج  1/1  1/1  1/1  7/1  7 4/7  

(متر)گذاری طول گل  3/9  9/9  1/9  9/9  9 1/1  

(کیلوگرم بر متر مکعب)خرج ویژه   91/0  94/0  41/0  49/0  11/0  97/0  
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 9منحني های توزيع خردشدگي حاصل از الگوهای انفجاری موجود در جدول : 6شکل

 
5منحني های توزيع خردشدگي حاصل از الگوهای انفجاری موجود در جدول : 2شکل

 

 گیرینتیجه -5

-برای بهینه حاصل از انفجار تتوزیع اندازه قطعا بینی پیش

کاری همچون باربری، بارگیری، معدنمتعاقب سازی فرآیندهای 

های روش. شودشکنی و آسیاها امری ضروری محسوب میسنگ

که  است استفاده شدهمتعددی برای تعیین توزیع اندازه قطعات 

های های تجزیه سرندی، مدلها روشترین آناز جمله مهم

 .های پردازش تصویر استتجربی و سیستم

با توجه به تحقیق صورت گرفته نتایج زیر قابل استنتاج 

 :است

)  مقایسه توزیع خردشدگی حاصل از پردازش تصویر -1

و (  19/1میلی متر و شاخص یکنواختی  117اندازه مشخصه 

متر و شاخص میلی 39اندازه مشخصه ) تجزیه سرندی 

دهد که روش پردازش تصویر، نشان می(  94/0یکنواختی 

شاخص یکنواختی و اندازه مشخصه توزیع خردشدگی را بیش از 

 . کندمقدار واقعی آن برآورد می

ت رابطه زیر برای معادن روش پردازش تصویر به صور -1

 :سنگریزه سد گتوند علیا تصحیح شد
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و ( مترمیلی)به ترتیب اندازه مشخصه  n وXC که در آن 

 .شاخص یکنواختی حاصل از پردازش تصویر می باشند
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با توجه به نتایج خردشدگی حاصل از انفجار و نتایج  -9

کاتسابانیز،  –شده حاصل از مدل چونگ  بینی پیشخردشدگی 

زیر برای معادن سنگریزه سد  های این مدل به شکل رابطه

 .گتوند علیا تصحیح شد

5080 lnln

842.0
6366.0

xx
n




 
8050 ln435.0ln565.0

1953.1
xx

c eX


  
اندازه دهانه سرندی : x50شاخص یکنواختی، : nکه در آن 

سرندی اندازه دهانه : x80درصد مواد از آن عبور کنند،  10که 

دهانه )اندازه مشخصه : xc درصد مواد از آن عبور کنند و 90که 

 ..است( درصد مواد از آن عبور کنند 1/19سرندی که 

با توجه به خارج بودن منحنی توزیع خردشدگی حاصل  -4

از پوش  و دو دن سنگریزه شماره یکاالگوی انفجاری معاز 

، مدل لیاتعریف شده برای مصالح بدنه سد گتوند ع خردشدگی

کاتسابانیز تصحیح شده به عنوان مدل مبنا برای -چونگ

توزیع خردشدگی در نظر گرفته شد و با استفاده از  بینی پیش

 71برای چال هایی با قطر  روش سعی و خطا الگوهای متفاوتی

که توزیع خردشدگی  ای گونهطراحی گردید به  میلی متر 93و 

 .قرار گرفتها در محدوده پوش مجاز حاصل از آن

در معادن سنگریزه سد دستیابی به خردشدگی مناسب  -1

 دهد که روش ارائه شده در این تحقیقنشان می علیا گتوند

( ترکیبی از روش تجزیه سرندی، آنالیز تصویری و مدل تجربی)

-ی به خردشدگی مورد نیاز در پروژهدستیاب برایروشی مناسب 

 .های معدنی و عمرانی است
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 نوشتپی

1- Rzhevesky 
2-Split 
3-Goldsize 
4-Fragalyst 
5-MassPower 

6-SieveSize 
7-Fines Cor. Size 
8-Datafit 

 

 

 


