


عوامل بررسي شدهعوامل بررسي شده
عواملي كه غير مستقيم با آتشكاري 

در ارتباط هستند:
- مسئول فني در معدن 1
- فقدان يك برنامه‌ريزي مدون در 2

راستاي ارزيابي سلامت نيروي 
انساني و مسائل زيست محيطي 

در پروژه‌ها 
- نقشه برداري كامل از محلهاي 3

برداشت سنگ در معادن
- ارتباط و تعامل بين تيم طراحي و 4

اجراي  پترن در معادن
- بررسي و تحليل نتايج حاصل از 5

استخراج سنگ
- واگذاري استخراج سنگ به 6

پيمانكاران جزء

مهمترين عوامل تاثيرگذار مستقيم در 
آتشكاري برايL استخراج سنگ ‌

-L نبود يا كامل نبودن پترن1
- خرج‌گذاري مناسب چال 1
- كنترل مناسب كمي و كيفي چالهاي 2

 Lانفجاري
-L اطلاعات كافي و مناسب از 3

مشخصات فني سنگ و بهره برداري 
از آنها 

-L رعايت تناسب قطر چال انفجاري با 4
ارتفاع پله 

-L انتخاب ارتفاع مناسب  پله و عدم نياز 5
به حفر چال افقي 

-L شيب مناسب چال 6
-L خاك مناسب و انسداد كافي 7
- انتخاب مواده ناريه مناسب با توجه 8

به نوع كار و نوع سنگ استخراجي
- هزينه‌هاي واقعي حفاري و آتشكاري9
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- شایLد یLک انفجار بLا حجLم بسLیار زیاد از نظLر مقدار مواد ناریLه در یLک منطقLه دور باشد 1•
که هیچ مشکل خاصی برای اطراف )مردم- راه- راه آهن- جاده- خطوط لوله نفت و گاز- 
تلفLن- برق- دکلهای فرسLتنده مخابراتLی- رادیLو- تلویزیLونLی- امنیتی- دوربینهای خاص و ... ( 
نداشتLه باشLد کLه بLه آLن انفجار بزرگ از نLظLر تناژ و از نظLر کاری بLه آLن انفجار معمولLی یا 

 تن مواد 60عادی گفتLه میشود مثLل مواردی کLه در معدنLی مثLل مLس در یLک مرحلLه حدود 
ناریه مصرف شده است.

-  شایLد یLک انفجار بLا تعداد چال محدود مثلاً چنLد کیلLو در کنار یLک مرکLز سLرور کامپیوتر- 2•
بیمارسLتان- پادگان- اثار باسLتانی و تاریخLی- چشمLه های زیرزمینLی و ... انجام داد و بLه آن 

انفجار خیلی بزرگ گفته شود.
حال سLوال ایLن اسLت آیLا واقعLا اطلاق کردن بLه آنها بLه عنوان یLک کار کوچLک یا بزرگ ملاک •

عمل خواهد بود یا نه؟
هدف از آتشکاری یا انفجار در یک کار باید طبق فایل بعدی این شرایط را داشته باشد.•
البتLه یکLی مشکلاتLی کLه شایLد کمتLر مورد بررسLی یLا بحLث محققیLن  قرار گرفته و اکثرا  •

فقط ظاهر عملیات اجرایی یعنی یLک انفجار را مورد ارزیابLی قرار دادند و از دیگر جنبLه ها 
و  انسان  )مخصLوصاً  تولیLد میشود  های اسLت  گفتLه شده  مشکلات عارضLه  کمLی کمتLر 
طبیعLت(. در بحLث طراحLی حتمLا میبایسLت از شرایLط یLک زمیLن خوب برای اجراکار، حفر 
چال، حمLل، نگهداری و دسLت اندرکاران کLه مورد آخLر بسLیار مهLم اسLت بیشتLر بگویم و 

صرف یک فرمول نمیتواند مشکل کار یا یک انفجار منظم را به پایان برساند .

• 
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اگLر یLک چال خوب و مناسLب حفLر نگردد بLا هLر طراحLی که انجام •
بLا مشکLل مواجهLه خواهیLم شLد)حدود   درصد 65 تLا 60دهیLم حتماً 

یک انفجار خوب به چالزنی خوب برمیگردد.
مثلاً اگLر در هنگام حمLل از محLل تولیLد یLا انبار کارگاه مواد ناریه در •

یعنی  مواد  اصLل  برای  چLه مشکلLی  گیرد  قرار  باران  نور،  معرض 
ذات آن ایجاد خواهد شد، هم از نظر کمی و هم از نظر کیفی.

یLا اگLر در انبارداری شرایLط کافLی از نظLر دمLا، چیدمان، سازگاری •
رعایLت نشود هLم خظLر برای خود مواد و هLم از نظLر کمLی و کیفی 
تاثیرات منفLی در آLن ایجاد خواهLد شLد کLه این مواد برای کار انتقال 

یابد صد در صد آن راندمان نهایی را نخواهد داشت.
بایLد مواد ناریLه در بیLن دمLا •  درجLه مثبت 35 درجLه مثبLت تLا 8مثلاً 

نگLه داری شود و اگLر ایLن دمLا کاهLش یLا افزایLش یابLد در مشخصات 
مواد که برای یک هدف معین طراحی شده تاثیر ندارد؟

• 
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بخش اول- پترن ) نقشه یا الگوی انفجار(بخش اول- پترن ) نقشه یا الگوی انفجار(

در کارهای زیر زمینی •
انفجار(، • پترن)نقشه‌ي 

نوع  مقطع،  ابعاد 
مقاومت  نگهداري، 
ضخامت  سLLLLنگها، 

منفجره،  مواد  فشنگهاي 
قدرت مواد منفجره و به 
آنها  نظيLLر  عواملLLي 

بستگي دارد.

مشكلات • حل  راهكار  از  یکLLی 
اسLتفاده از الگوي يLا نقشه انفجار 

) پترن( است.
- مشخص بودن محل انفجار1•
مواد 2• ميزان  بودن  مشخص   -

ناريه مصرفي و چالهاي حفر شده
- رعايLت مسLائل كاري با نوع كار 3•

و ميزان مصرف 
و 4• حادثه  بروز  صLLورت  در   -

مشكلات در اثLر انفجار، ميتوان با 
و  نكات  پترن)داراي  ارائه 

رفع  بLه  نسLبت  فنLي(  مشخصLات 
دفاعيات  و  شده  مطرح  ابهامات 

فني و قانوني اقدام نمود.
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- پترن انفجار و بروز بودن آن- پترن انفجار و بروز بودن آن11

- پترن نقشه يا الگو)طرح هندسي� انفجار(:1-1•
 بLا داشتLن پترن مي‌توان خطرات )انفجار هوا، ارتعاش زميLن، سLنگهاي پرتابي( را •

با محاسبات انجام گرفته به حداقلL رساند.
- تذكر مه�م:1-2•
بار بررسLي نتايج الگوي • الگوي اوليLه طLراحLي انفجار  بهينLه نيسLت و بعLد از چنLد 

مناسب ارائه مي‌شود. 
- مش�اهدات:1-3•
در پروژه‌هLا متاسLفانه پترن وجود ندارد و يLا كامLل نيسLت ويLا كپي برداري از پترن •

روزهايL قبلي است.
- مشكلات متص�ور در صورت نبود پترن1-4•
- عدم مشخLصL بودن محLل انفجار و مقدار مواد ناريLه در خصوصL بروز مشكلات •

)محدوده خطر( 
ي�ا نقشه انف�جار )پترن( • راهكار ح�ل اي�ن مشكلات اس�تفاده از الگوي 

.است
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V – Cut 

بهمن غلامپوربهمن غلامپور
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 d به قطر چال Hتذكر: هرگاه نسبت طول چال •
از  تكه 60بLه ميزان كمتLر  ابعاد  اندازه  برسLد،   

سنگهاي شكسته شده افزايش پيدا مي‌كند.
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بررسي دقيق فواصل بين چالها و عوارض  
طبيعي



تسطیح کردن محوطه انفجارتسطیح کردن محوطه انفجار
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نحوـه خرج گذـارـي يا پترن در معادن رـوـباز  نحوـه خرج گذـارـي يا پترن در معادن رـوـباز  
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- خرجگذاري� مناسب- خرجگذاري� مناسب22
خرجگذاري مناسب انجام نمي‌گيرد. )بالشتك( - مشاهدات: 2-1•
- مشكلات عدم خرجگذاري مناسب:2-2•
- لرزش زمين، پرتاب سنگ، موج انفجار، توليد پاشنه و ...•
تذكر مهم:  در جگذاري، مقدار انرژي انتقالي به سنگ بستگي دارد:•
- كيفيت خرجگذاري2- كيفيت ماده منفجره1 •
- روش صحيح� پر كردن چال:2-3•
بالشتك، پرايمر، خرج اصلي ، انسداد.•
الLف- بطور كلLي در ايLن روش ابتدا لول فعال)پرايمLر( و پLس از آLن خرج كمكLي در داخل •

چال قرار مي‌گيرند و در نهايت عمل انسداد صورت مي‌پذيرد. 
( HSEب- پLس از شارژ تمام چال‌هLا مداربندي و در نهايLت و بLا رعايLت مسLائل ايمني)•

انفجار انجام مي‌شود.
خرابي چال توسط فتيله انفجاري: •
انفجار دهانه چال و خرابي و پرت سنگ. براي سنگ ريپ رپ مناسب نيست•
- استفاده از بالكشتك: 2-5•
كLه مي‌توان از خاك رس يLا پودر آنفLو اسLتفادL نمود كLه اندازه آLن مي‌توانLد تا چهار برابر •

قطر چال باشد.
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وظایف مدیر 

- مدیریLت صLحیح کLه شامLل تقسLیم کار نسLبت بLه 1•
توانائیهای نیرو و نظارت بر اجرای کار کLLLLه موجLLLLب 

داخLل در مسLئولیتهای افراد کLه خود یکLی از تمی‌شود 
عوامل حادثه می‌باشد نشود.

تجهیزات - برآورد 2• و  مصLالح   در ابتدای کار و دقیLق 
 برای نیرو تشریح کرد.کار کردن چگونگی نحوه 
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  استفاده از خاك رس 1- 3تصوير شماره 
به عنوان بالشتك



Plastic Jaw

Detonating Cord
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تميز نمودن اطراف چال قبل از  
آنبرداشتن درپوش 



روش بهینه انفجارروش بهینه انفجار بهمن غلامپوربهمن غلامپور 4949



روش بهینه انفجارروش بهینه انفجار
بهمن غلامپوربهمن غلامپور 5050

شمار
1ه 

 2شماره 

 5شماره 

 7شماره 

 6شماره 

 3شماره 

 4شماره 



پر کردن چالها انفجاري به روش معکوس
- خاك دونLَم يLا پودر آنفLو بLه عنوان بالشتLك، حدود يLك سLوم اضافLه حفاري 1

)ايLن امLر براي عدم برخورد مسLتقيم چاشنLي بLه تLه چال، كاهLش لرزش و 
ضمناً اگLر چال گرم باشLد آLن را خنLك مي‌كند. براي چال اسLتخراجي آنفLو و 

براي چال نگهداري رس(
- چاشني الکتريکي، شوك‌بر يا فتيله انفجاري2
- لول فعال يLLا پرايمLLر)آذر فشنگLLي, امولايLLت، پنتوليLLت كLLه بLLا چاشنLLي 3

الكتريكي، شوك‌بر يا فتيله انفجاري مسلح شده است( 
- لول‌هاي کمکي)بوستر( 4
 يا فتيله انفجاري  الكتريكي، تيوپ نانل- سيم‌هايL چاشني5
6)Lخرج اصلي) پودر آنفو، پودر آذر، امولان، اسلاري -
LLَم كLLه از مخلوط خاك رس و حدود 7 % خاک 50- انسLLداد چال بLLا خاك دون

حفاري به دست آمده است.
. برابر قطر چال باشد4ارتفاع بالشتك از ته چال بايد حدود 

اول لول فعال، بعد خرج كمكي كه ته چاشني به طرف اول لول فعال، بعد خرج كمكي كه ته چاشني به طرف  معكوس:
بالا يا دهانه چال باشد.بالا يا دهانه چال باشد.
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انواع پاوردکانواع پاوردک
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آتشكاري سنگ آتشكاري سنگ 
قطر و اندازه چال انفجاري قطر و اندازه چال انفجاري 
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- كنترل كمي و كيفي چالهاي انفجاري - كنترل كمي و كيفي چالهاي انفجاري 33

سوراخ استوانه‌اي شكلي است براي انفجار.- تعريف چال: 3-1•
چال( - مشاهدات: 3-2• فني  )مشخصLات  كيفLي  و  كمLي  كنترل 

انجام نمي‌شود.
كنترل 3-3• وجود  عدم  صورت  در  متص�وره  مشكلات   -

كمي و كيفي چال:
الف- عدم انفجار مناسب در پاشنه‌ي سينه كار•
ب- كور شدن چال •
ج- كاهش عمق چالها•
پيشنهاد:•
- پياده نمودن محل حفاري چال‌ها توسط تيم نقشه برداري•
- محل حفاري تمام چالها قبل از حفاري مسطح شوند•
- تميز نمودن دهانه‌ و محل حفر چال‌ها از سنگ و خاك •

روش بهینه انفجارروش بهینه انفجار بهمن غلامپوربهمن غلامپور6161
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– وقتی درزمینهای سست چالزنی 

می‌کنیم ممکن است پس از حفر  

چال، ریزش داخلی در آن ایجاد 

شود و بخشی ازچال را پر کند )در 

واقعL جای ماده منفجره می‌گیرد(. 

برای رفع مشکل به محض اینکه 

رشته ابزار حفاری راازچال بیرون 

 Lآوردیم یک لوله مقوایی منبسط

شونده به داخل چال می‌فرستیم 

تاکاملا بLه دیواره چال بچسبد، حال 

داخل این لوله خرجگذاری انجام 

می‌شود.

 .ن سیال حفاری می‌شوندLرفت باعLث هدر  غیرمقاوم  نواحLی  و  زنLی، حفره‌هLا  حیLن چال 

لذا  می‌شود.  چال  درکف  تراشه‌هLا  ماندن  باقLی  باعLث  سLیال،  رفتLن  هدر  حالLت  درایLن 

سLرمته بLه جای اینکLه جای جدیدی ازسLنگ را حفرکنLد، همان تراشه‌های قبلLی را ریزتر 

می‌کند بنابراین سرعت حفاری پایین می‌آید.

قرار دادن لوله های پلی 
اتیلن در چال برای 
جلوگیری از ریزش
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اندازه چال انفجاري : اندازه چال انفجاري : 

قطر مواد منفجره و قطر حفاري چال ممکن •
نيست يک باشد .
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کنترل کمی و کیفی کنترل کمی و کیفی 
چالچال
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اندازه گيري ابعاد چالاندازه گيري ابعاد چال
بعLد از انجام عمليات چال زنLي و حفLر چالهLا لازم اسLت كليLه چالهاي حفاري شده •

، عمLق، قطLر و شيLب كنترل شده و از آماده )مختصLات( از نظLر محLل قرارگيري
.بودن هر چال براي پر شدن از مواد ناريه اطمينان حاصل نمود

عمليات كنترل بLه منظور ارزيابLي مطابقLت طراحLي بLا اجرا و برآورد ميزان مواد •
ناريLLه براي هLLر چال ضروري اسLLت، مواردي كLLه ميتوانLLد در حيLLن انجام عمليات 

:آتشباری به وجود آيد شامل
تعدادي از چالها ممكن است در حين عمليات اجرايي ناخواسته به وسيله سنگ  -1•

.اری گردندکو يا خاك پر شده باشند و باعث ايجاد اختلال در روند عمليات آتش
برخLي از چالهLا در زيLر زميLن بLه درزو شكاف و يLا حفراتLي برخورد كرده باشنLد  - 2•

.بيش از حد مواد ناريه و هدر رفتن آنها شود كه ميتواند باعث مصرف
آبدار بودن برخLي از چالهLا در حيLن حفاري و يLا پLس از آLن كLه ميبايسLت آLب را  -3•

.خارج كرد و يا از مواد ناريه مخصوص در آنها استفاده نمود
در حيLن عمليات حفاري ممكLن اسLت شيLب و يLا امتداد برخLي از چالهLا از مقدار - 4•

طراحLي شده منحرف گردد، ايLن امLر ميتوان باعLث بر هLم خوردن نظLم در مراحLل 
.انفجار چالها شود و ميبايست اصلاحات لازم بر روي اين چالها انجام گيرد
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عوارض ناشی از عدم کنترل دقیق ابعاد چالهاعوارض ناشی از عدم کنترل دقیق ابعاد چالها

روش بهینه انفجارروش بهینه انفجار بهمن غلامپوربهمن غلامپور 6868



روش بهینه انفجارروش بهینه انفجار بهمن غلامپوربهمن غلامپور 6969



مشکلات عدم کنترل چالهامشکلات عدم کنترل چالها

روش بهینه انفجارروش بهینه انفجار بهمن غلامپوربهمن غلامپور 7070

اقدامات لازم عواقب ناشی از آن نواقص ممکن

مدیر  �ه �ب گزارش 
عملیات آتشکاری و 
برای  اقدامات 

اصلاح

ابعاد  شدن  بزرگ 
از  حاصل  �ول �محص

مشکلات  و  انفجار 
یا  و  �ل �نق و  �ل �حم

فرآوری

فاصله  افزای�ش 
چالها

ابعاد  شدن  کوچکتر 
و  طراحی  �ول، �محص

فروش  در  مشکلات 
محص�ول و یا فرآوری 

کاهش فاصله 
چالها



شکاف: 4 و  درزه   -
چالزن�ی در سنگهای 
ب�ه مراتب  شکافدار 
از  تر  �ر �پردردس

درز  بدون  سنگهای 
و شکاف است. 
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مشخصات فني لايه‌هاي زمين شناسي و مشخصات فني لايه‌هاي زمين شناسي و 
سنگسنگ

ج- مشخص�ات فن�ي سنگ •
براي حفاري

روباز•
الف- واگن دريلي )هيدروليك، •

پنوماتيك(
ب- دستي•
ج- راسولي•

زيرزميني•
الف- جامبو دريل )تك بوم، دو بوم •

و چند بوم(
ب- دستي•

الف- منشاء پيدايش •
سنگ

- آذرين1•
- رسوبي2•
- دگرگوني3•

ب- كاربرد سنگ•
- فرآوري )كارهاي خاص معدني(1•
- ريپ رپ )سنگ موج شكن و 2•

سدهاي خاكي(
- عمراني )تونل، راه، ترانشه، ....(3•

روش بهینه انفجارروش بهینه انفجار بهمن غلامپوربهمن غلامپور 7272



- وجود اطلاعات كافي از مشخصات فني - وجود اطلاعات كافي از مشخصات فني 44
سنگ و بهره برداري ازآنسنگ و بهره برداري ازآن

در استخراج سنگ دانستن و داشتن اطلاعات زمين شناسی لازم است.- مقدمه: 4-1

عدم توجه به مشخصات فني- مشكلات احتمالي: 4-2

 افزايش هزينه حفاري�، بارگيري� و حمل

اول محل پيدايش مشخص شود.- مشخصات فني سنگ: 4-3

سLختي،  سLفتي، وزن مخصLوص، مقاومLت فشاريL، درزه‌هLا، تخلخل،  لايهL بندي، درزه و 

..

تذكر: با دانستن اطلاعات فوق نسبت به نحوه كار انتخاب خواهد شد.

چند توصيه مهم براي انفجار در سنگهاي با چگالي پايين:- پيشنهادات: 4-4

حفر چال با قطر كم، افزيش شبكه انفجار، استفاده از مواد ناريه ضLعيف
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- سنگ‌ها به چهار دسته اصلي به شرح - سنگ‌ها به چهار دسته اصلي به شرح 
ذيل تقسيم مي‌شوند:ذيل تقسيم مي‌شوند:

مقاوم 1• توده‌اي  سLنگ   -Resistant massive rock) بايد منفجره‌اي  ماده   :)‌
انتخاب گردد که انرژي شوک آن بيشتر از انرژي گاز توليد شده باشد.

(: ماده منفجره High fissured rock- سLنگ به شدت درزه‌دار و شکاف‌دار)2•
انتخابLي بايLد انرژLي گاز توليLد شده‌اش بيشتLر از انرژLي شوک آLن باشLد مثل 

مواد نيتراته.
(: ماده منفجره‌اي بايد انتخاب (Rocks that form blocks- سLنگ‌هاي بلوکLي 3•

شود کLه انرژي گاز و شوک آن با هLم برابر باشد. در اين مورد نتيجه انفجار به 
شدت وابسته به درست انجام دادن الگوي انفجار مي‌باشد.

تذكر: سنگ‌هاي مورد استفاده در بيشتر پروژه‌هاي مورد بررسي، •
 مي‌باشد.4 و3، 2عمدتاً از دسته سنگ‌رديف‌هاي 

(: بايLد از ماده منفجره بLا سLرعت و چگالي (Porous rocks- سLنگ متخلخLل 4 •
پاييLن اسLتفاده نمود. در ايLن سLنگها احتياج بLه انرژLي گاز زيادي هسLت. در اين 
مورد مي‌توان از خرج گذاري منقطLع اسLتفاده کرد. ايLن کار بLه دليLل کاهش 
فشار چال انجام مي‌شود تLا موج ضربLه کLم شود. همچنيLن گل‌گذاري در اين 
سLنگها بايLد بيشتLر از حLد معمول باشLد چرا کLه بايسLتي زمان حبس‌گاز در چال 

 زياد باشد.
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- رعايت تناسب قطر چال انفجاري با - رعايت تناسب قطر چال انفجاري با 55
ارتفاع پلهارتفاع پله

روLش حفارLي به نوع سنگ و خواص آن بستگيL دارLد.- مقدمه: 5-1
تذLكر: پارLامتر تاثيرگذاLر قطر چال اLست.

- مش�كلات عدم رعايت5-2

ماشLين  و   Lآتشكاري  ،Lحفاري هزينLه   LشLافزاي مصLالح،  زLياد  پرت   -
آلات

- انتخاب قطر چال مناسب به عوامل زير بس�تگي دارد:5-3

خواصL توده سLنگ،  ميزان خرد شدگLي، ارتفاع پلLه وL آرLايLش چالها، 
هزينه حفاري وL آتشكاري،L تجهيزات بارگيري وL باربريL و ...

- پيش�نه�ادات: 5-4 

- انتخاب دستگاه حفارLي مناسLب
 ميليمتر64 - حفر چال با قطر 
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بار سنگ : بار سنگ : 

بار • فاصله  انفجار  طراحLي  در  بعLد  مهمتريLن 
سنگ تا سطح آزاد مي‌باشد

براي • فاصله  کوتاهتريLن  تLا  سLنگ  بار  فاصLله 
خرج  چال  انفجار  زمان  در  استرس  از  رهايLي 
با  معمول  بطور  مي‌باشد.کLLه  شده  گذاري 
از وضعيت  از جبهLه کار، اعLم  فاصLله مشخLص 

معدن يا يک برش جاده‌اي صورت مي‌گيرد. 
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ب- ارتفاع پله با اندازه بردن:ب- ارتفاع پله با اندازه بردن:

در • شده  تعريف  روابLط  بLه  توجLه  بLا 
شكلها و اجراي كار در پروژه‌ها اندازه 

 متLر اسLت كه 2.5بردن حفاري شده 
اگLر كLه با توجه به اينكLه حداكثر ارتفاع 
پلLه بLا تناسLب بردن حفاري شده بايد 

 متر 9 متر باشد و نه 7.5
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ج- ارتفاع پلLه با خرج •
ويژه:

بLا توجLه بLه اينكه خرج •
لاشه  سLنگ  در  ويژLه 

از  بيش   225نبايLد 
مكعب  متLر  بر  گرم 
باشLد پLس ارتفاع پله 
مناسب  چال(  )عمLق 
در  زير  جدول  طبLق 

 6 نبايLد بيش از 2بنLد 
متر باشد.
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جدول محاسباتي براي طراحي معادن جدول محاسباتي براي طراحي معادن 
روبازروباز
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- انتخاب ارتفاع پله مناسب و حفر چال - انتخاب ارتفاع پله مناسب و حفر چال 66
افقيافقي

مقدم�ه: 6-1 از  -  پله  مناسLب  ارتفاع  انتخاب  رعايLت  عدم  علLت  بLه 
چالهاي افقي استفاده مي‌كنند، كه هزينه‌هاي زيادي دارد. 

افق�ي:   6-2 چال‌هاي  از  اس�تفاده  مشكلات  و -  زمان  افزايش 
مقدار حفاري، خرجگذاري، پرتاب سنگ، گرد و غبار خواب ماشين‌آلات

ميزان توليLد و استخراج - عوام�ل تعيي�ن كننده‌ي ارتفاع پل�ه: 6-3
روزانه، توپوگرافي منطقه،  تجهيزات بارگيري، باربري، حفاري و خرج  

ويژه.
ندانسLتن اطلاعات زمين - دلاي�ل انتخاب ارتفاع نامناس�ب پل�ه: 6-4

شناسLي، نبود افراد متخصLص، سLرعت توليLد،  ندانسLتن اطلاعات فني 
ماشين آلات معدني

پل�ه: 6-5 نامناس�ب  ارتفاع  انتخاب  معاي�ب  نامناسب -  حفاري 
(،  قطر  S*B)لايه‌هاي سLنگي(، انحراف چال در راد سLوم)ثابLت نبودن

نامناسLب چال‌، عدم كوبLش مناسLب،  اسLترس اپراتور،  وجود پاشنه،  
افزايش زمان بارگيري.
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- عوامل تعيين كننده ارتفاع پله- عوامل تعيين كننده ارتفاع پله

- ميزان توليLد و اسLتخراج روزانLه با 1•
توجه به قرارگيري لايه‌ها

منطقLLه)زمين(، 2• توپوگرافLLي   -
شرايLط ژئومکانيکLي و ژئوتکتونيکي 

توده‌سنگ
بارگيري، 3• تجهيزات   -

استفاده  مورد  آلات  باربري)ماشيLن 
شده(.

- مقدار خرج مصLرفي)خرج ويژه( 4•
و نوع ماده منفجره

مورد 5• مصالح  ابعاد  و  چال  قطLر   -
نياز 

معايب پله بلند معدني، عمرانيمعايب پله بلند معدني، عمراني

- انحراف چال مخصوصاً 1•
 بيشتLر خواهد بود 3در راد 

خراب  را  خردشدگي  و 
مي‌كند.

بودن2• ثابت  عدم   -S*B  
در انتهاي چال

توليد 3• در  قوي  احتمال   -
لرزش، پرتاب سنگ و ....
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- رعايت شيب مناسب چال - رعايت شيب مناسب چال 77

- در ص�ورتي ك�ه چال ب�ا شي�ب مناس�ب حف�ر نشود مشكلات زي�ر متصور 7-1
خواهد بود.

- بهLم خوردن شبكLه انفجار، خرابLي چالهاي بعدي، كاهLش مصالح توليدي، 
پرتاب سنگ، افزايش سر و صدا و ... 

- محاسن و معايب چال شيب‌دار7-2

چال، سLطح صاف ال�ف- محاس�ن:  نكردن  دزد  بردن،  بودن  يكنواخLت 
خرج  و  حفاري  اضافه  كاهLش  آلات،  ماشيLن  راندمان  بعLد،  پلLه  براي 

ويژه، افزايش توليد
افزايLش طول حفاري، مشكل ب- معاي�ب:  بلنLد،  انحراف چال   افزايLش 

استقرار و  سايش سرمته
- راه كار پيشنهادي: 7-3

 درجه 18 تLا 15حفاري چال بLا رعايLت شيLب مناسLب چال حفاري)حدود 
باشد( 

- شيبهاي مناسب ديواره)چال(:7-4
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محاسبه شیب چال با ارتفاعمحاسبه شیب چال با ارتفاع
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•b = )وتLLا فLLتر يLمL( نLردLLLبH=1/05(k+u)

• K = L)ارتفاع پله )متر يا فوت
•H = )وتLLا فLLتر يLل )مLاLول چLط
بايLد  سانتي 5 3:1تذكLر: بLه ازائ هLر متLر حفاري در شيLب •

متر اضافه شود.
 بLه كمتر d بLه قطLر چال hتذكLر: هLر گاه نسLبت طول چال •

 كاهLش يابLد، اندازه ابعاد تكLه سLنگها شكسته شده 60از 
افزايش پيدا مي‌كند.

طول چال زوایه یا امتداد 
قائم

شیب ردی
ف

H=k+0.38 b 0 عمودی 1

H=1.01k+0.35b 8.4 7:1 2

H=1.01k+0.34b 9.5 6:1 3

H=1.02k+0.33b 11.3 5:1 4

H=1.03k+0.32b 14 4:1 5

H=1.05k+0.30b 18 3:1 6



در صورت حفر چال بصورت عمود:در صورت حفر چال بصورت عمود:
- فواصل بردن تغيير مي‌كند.1•
- بردن چالهاي بعدي نيز خراب مي‌شود.2•
- در ميزان حجم سنگ برداشتي تاثير گذار است.3•

- انسداد چال بعدي را خراب خواهد شد و احتمال پرتاب 4•

...مواد از دهانه چال و پرتاب سنگ، سر و صدا و 
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- استفاده از خاك مناسب و انسداد - استفاده از خاك مناسب و انسداد 88
كافيكافي

بستن دهانه چال با خاك مناسب- تعريف: 8-1
اسLتفاده از خاك رس خالLص بLا رطوبت - طريق�ه انس�داد ص�حيح: 8-2

بصورت %8 خاك‌رس  و  مخلوط خاك ‌حفاري  از  اسLتفاده  يLا  و   50 
درصد با كوبش مداوم و مناسب.

روش صحيح خرج‌گذاري:

انفجار بايد از ته چال شروع شود كه گل‌گذاري را خراب نكند.
رعاي�ت: 8-3 عدم  مشكلات  سنگ، -  پرتاب  ناريLLه،  مواد  گاز  فرار 

پراكنندگي مصالح، سرو صدا و گرد غبار.
مناس�ب: 8-4 انس�داد  محاس�ن  نبود عقب -  بارگيري،  زمان  كLم شدن 

زدگي يا جلو زدگي، عدم فرار گاز، سر و صدا و ...
خاك رس از بازار تهيه و استفاده نمود.- پيشنهاد:  8-5

پروژه‌هاي  در  بهاء  فهرست  در  بنLد  يLك  عنوان  ميتوانبLه  تهيLه خاك رس 
سنگي )حفاري و آتشكاري( لحاظ گردد.
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- انتخاب مناسب نوع مواد ناريه- انتخاب مناسب نوع مواد ناريه99

انتخاب نوع ماده ناريه بخش مهمي از طراحي آتشكاري است.
انتخاب - مقدم�ه: 9-1 اگLر مناسب  پارامتري قابLل كنترل اسLت.  ناريLه  ماده 

نشود در توليد سنگ با مشكل مواجهه خواهيم شد.
در انتخاب آن بايد شرايط زير مد نظر باشد:

- 5- حجLم سنگي كLه بايد خردL شود 4- خواص سLنگ 3- قطLر خرج 2- هزينLه ماده منفجره 1
- شرايLط محيط 8- شرايLط ايمنLي 7- موجود بودن آLب در منطقLه 6شرايLط آLب و هوايLي 

- مشكلات تهيه مادLه ناريه را نيز بايستي 10- گازهاي حاصل از انفجار )سمي( 9زيست 
مد نظر قرار دهند.

:معيارهاي انتخاب ماده منفجره بستگي به نوع سنگ دارد- 9-2

- سنگ توده‌اي  انرژي شوک آن بيشتر از انرژي گاز توليد شده باشد.1
- سLنگ بLه شدت درزه‌دار و شکاف‌دار انرژLي گاز توليLد شده‌اش بيشتLر از انرژLي شوک آن 2

باشد.
3)Lسنگ‌هاي بلوکي انرژي گاز و شوک آن با هم برابر باشد. )الگو درست انجام گيرد -
- سنگ متخلخل ماده منفجره با سرعت و چگالي پايين باشد.4

پرت زياد مصLالح، شكايLت مردم، خطLر براي نيرو انساني - مشكلات عدم رعاي�ت: 9-3
)نانل(
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- محاسبات هزينه‌هاي حفاري و - محاسبات هزينه‌هاي حفاري و 1010
آتشكاريآتشكاري

- هزينه انفجار2ا- هزينه حفاري  
حفاري: 10-1 �ش �بخ هزينه‌هاي  هزينه -  از  حفاري  هزينه‌هاي 

مي‌شونLLد)سرمايه  تشكيLLل  كار  نيروي  و  مصLLالح  تجهيزات، 
نيروي  رادهLا و سLرمته‌ها، سوخت،  نگهداري،  و  تعميLر  گذاري، 

كار( 
انفجار: 10 بخ�ش  هزينه‌هاي  آتشكاري، -  سيستم  منفجره،  مواد 

تجهيزات خرجگذاري، نيروي كار( 
بايLد بLه سLاخت انبار و نگهداري آLن و حمل در بخ�ش مواد منفجره: 

تو توجه مناسب اعم از قيمت و امينت نمود.
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- حضور مسئول فني در معدن - حضور مسئول فني در معدن 1111

شخصLي اسLت كLه در تمام امور فني - تعري�ف مس�ئول فن�ي: 11-1
معدن دخالLت داشتLه و بايLد ايLن امور پLس از تصويب ايشان 

اجرايي گردد.
 طبLق قانون معادن حضور مسLئول فنLي در هLر معدني لازم و 

اجباري است.
- مسئول فني معدن بايد اطلاعات زير را بداند:11-2

- خريد، حمل  و نگهداري و مصرف مواد ناريLه و مشكلات آن 1
- روشهاي حفاري و دستگاههاي مورد نياز2
- انواع آتشکاري با توجه به شرايط لازم3
- شناخت مسائل اداري  حقوقي4
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- توجه به مسائل زيست محيطي - توجه به مسائل زيست محيطي 1212

مجموع�ه عوام�ل ط�بيعي و غي�ر ط�بيعي كه - تعري�ف محي�ط زيس�ت: 12-1
امكان زندگي را براي جانداران به وجود� مي‌آورد.

ايران، حفاظLت محيط  قانون اس�اسي: 50- اص�ل 12-2 اسLلامي  در جمهوري 
بLه رشدي داشته  آLن حيات رو  بايLد در  بعLد  زيسLت كLه نسLل امروز و نسLل ‌‌هاي 
باشنLد، وظيفLه عمومLي تلقLي مي‌گردد از ايLن رو فعاليت‌هاي اقتصLادي و غيLر آLن كه 
پيدا كند، ممنوع  يLا تخريLب غيLر قابLل جLبران آLن ملازمLه  آلودگLي محيط‌زيسLت  بLا 

است. 
- مشكلات ايجاد شده در اين بخش:12-3

- خطر براي انساني)بيماري(، بهم خوردن طبيعت ،  آلودگي آب  وهوا
- بيماري‌هاي شغلي به دو روش تقسيم بندي مي‌شوند:12-4

استرس د�ر كار: بطور كلي استرس بزرگترين قاتل انسانها است
- گازهاي مضر توليد شده از آنفو:12-5
: - پيشنهادات جهت رفع مشكل12-6

 قانون كار.90 و 88توجه به رعايت مسائل زيست محيطي و رعايت اصل 
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ابعاد مختلف محيط زيست يك معدن ابعاد مختلف محيط زيست يك معدن 

 الف- وجوه فيزيكي
ب- وجوه جانوري و گياهي 

ج- وجوه انساني
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الف- وجوه فيزيكي: الف- وجوه فيزيكي: 

شامLل شكLل زميLن، خاك و آب‌هاي زمينLي و سLطحي، مكان‌هLا و •
سLLاختمان‌هاي بLLا ارزش تاريخLLي و معنوي، شرايLLط زندگLLي و 

.ساير وجوه طبيعي و مصنوعي
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ب- وجوه جانوري و گياهي‌: ب- وجوه جانوري و گياهي‌: 

شامLل همLه گياهان و درختانLي كLه در منطقLه رشLد و نمLو دارنLد و •
.جانوراني كه در اين محيط زندگي مي‌نمايند
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ج- وجوه انساني: ج- وجوه انساني: 

مردمLي كLه در مجاورت معدن زندگLي مي‌كننLد و يLا مردمLي كLه •
در حيLLن مسLLافرت از كنار آLLن عبور مي‌كننLLد و مردمLLي كLLه 
زمين‌هاي محLLل معدن و يLLا مجاور آLLن را براي كسLLب درآمLLد، 
تفريLح و سLرگرمي مورد اسLتفاده قرار مي‌دهند. بايسLتي توجLه 
داشLLت كLLه محيLLط زيسLLت هLLر معدن شرايLLط خاص خود را در 
برخواهLLد داشLLت و ايLLن امLLر مطالعLLه و كنترل عوارض زيسLLت 

 محيطي را در معادن مشكل‌تر و پيچيده‌تر مي‌كند.
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مهمترين اثرات زيست محيطي مهمترين اثرات زيست محيطي 
  ناشي از معدنكاريناشي از معدنكاري

 - تخريب چشم انداز منطقه و تغيير وضعيت ‌و شرايط ظاهري آن
- تغييLر مسLير و آلودگLي آLب هاي سLطحي و زيLر زمينLي و تشكيLل آLب هاي 

 اسيدي
 - از بين بردن زمين‌هاي كشاورزي و جنگل‌‌ها

 - تخريب پارك‌ها و مناطق تفريحي
 - آلودگي‌هاي صوتي

 - ارتعاشات ناشي از انفجار و انفجار هوا
- آلودگي خاك 

 - گرد و غبار
 - اختلال در سلامتي كارگران

 - افزايش ترافيك وسائط نقليه و بخصوص عبور و مرور كاميون‌ها
 - رسوب گذاري، خوردگي و فرسايش

 - نشست زمين
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گازهای تولید آنفوگازهای تولید آنفو
گفته شده مواد ناریه از چهار عنصر اصلی تشکیل شده: اکسیژن-هیدورژن- 

نیروژن- کربن 
- حجم گاز توليد شده مواد ناريه )امولايت و آنفو(

 ليترL گاز از آنفو توليد خواهد 980 ليترL بر كيلو گرم و مقدار حدود 800مقدار گاز امولايت حدود 
شد.

NH4NO3

- انواع گازهاي توليد شده پودر آنفو
 )غیر سمی(CO₂- گاز كربنيك 2 )سمی(CO-‌ منواكسيدكربن 1
NO- منواكسيد نيتروژن 4 )سمی(NO₂-‌ اكسيد نيترLوژن 3

 )سمی(SH₂- سولفور‌هيدروژنL 6 )سمی(SO₂-‌ دي‌اكسيد‌سولفور 5
H- آب CH₄ 7-‌ متان 7 O₂

خطرناکترLین عنصر اکسیژLن است که در مواد ناریه وجود دارد. عوارض آن شامل:
 نام هیپوکسمیاوقتی خون ما اکسیژن کافی نداشته باشد، در واقع دچار اختلالی هستیم که 

دارد.
.Hypoxemia کاهش یا کمبود اکسیژن خون

انسان تا سه دقیقه بدون اکسیژن میمیرد.
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گازهای متصاعد شده از مواد ناریه )اکسیژن(گازهای متصاعد شده از مواد ناریه )اکسیژن(

- سریع شدن ضربان قلب۳
تنLد شدن ضربان قلLب نشان می‌دهLد کLه قلب 
به  را  اکسLیژن  تLا  می‌کنLد  کار  بLه سLختی  شمLا 
آن  مقدار  زیرا  برسLاند،  بدن  تمام قسLمت‌های 

کافی نیست. 
- تنگی نفس۴

در  کLه شما  ایLن معناسLت  بLه  اکسLیژن   کمبود 
در  که  هنگامLی  هسLتید.  مشکLل  دچار  تنفLس 
تنفLس و دریافLت اکسLیژن مشکLل دارید، خون 
دچار  که  افرادی  ندارد.  کافLی  اکسLیژن  هLم 
کمبود اکسLیژن خون هسLتند معمولا تنگLی نفس 
را گزارش می‌کنند، صرف نظLر از اینکه فعالیت 

سنگین انجام داده باشند یا نه.
- سردرد و سردرگمی۵

سردرد به تنهایی نشانه کمبود اکسیژن در خون 
نیسLت امLا بLا گیجLی، سLرگیجه و عدم هماهنگی، 

می‌تواند نشانه کاهش سطح اکسیژن باشد.

- ضعف یا سرگیجه۱
کوتاه  لحظه‌ای  برای  را  سرLگیجه  افراد  از  خیلLی 
تجربLه کرده‌اند. کسLانی هسLتند کLه اکسLیژن کافی 
محدودی  مدت  می‌تواند  عضلLه  ندارند.  خون  در 
سLوخت را بدون اکسیژن بسوزاند، اما این روند به 
اکسیژن  ندارد؛ کاهLش سLطح  نامحدود دوام  طور 
بLه صLورت مزمLن، باعLث ضعLف عضلانی می‌شود 
کLه ایLن ضعLف عضلLه معمولا بLه تنهایLی رخ نمی‌دهد 

.استو با تنگی نفس همراه 
- خستگی۲

خستگی مزمن نشانLه اصLلی عدم دریافLت اکسیژن 
احساس  اسLت.  خون  طریLق  از  بدن  نیاز  مورد 
خسLتگی انواع مختلفLی دارد، امLا خسLتگی همراه با 
که  افرادی  اسLت.  بی‌پایان  و  مزمLن  هیپوکسLمیا 
نظر  بLه  و  ندارنLد  توان  می‌کننLد  احسLاس  معمولاً 
می‌رسLد خواب بیشتLر هLم کمکLی بLه آن‌ها نمی‌کند. 
سLریع‌تر از دیگران یLا مداوم خسLته شدن، علامت 

کاهش سطح اکسیژLن خون است.
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- نقشه برداري كامل به صورت - نقشه برداري كامل به صورت 1313
ادواري از محلهاي برداشت سنگ در ادواري از محلهاي برداشت سنگ در 

معدن:معدن:
پياده كردن مختص�ات معدن: 13-1 بLا نقشه برداري  ميتوان - 

اطلاعات لازم جهLت تعييLن موقعيLت معدن، لايه بندي‌، 
گشايش و چگوني توسعه جبهه كاري را معين نمود.

- مشكلات عدم رعايت:13-2

- عدم اطلاع از احجام واقعي سنگ استخراجي و  نسبت 
باطله برداري

- پيشنهاد: 13-3

- طور مرتLب از سLينه كار نقشLه برداري شود يLا هLر هفته 
يكبار .
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- ارتباط و تعامل بين تيم‌هاي طراح و - ارتباط و تعامل بين تيم‌هاي طراح و 1414
: : اجرا در معادناجرا در معادن

 و آتشكاريروابط نزديک بين پارامترهاي مختلف و مؤثر در طراحي معدن
- مقدم�ه: فرآين�د آتشكاري و انفجار در معادن بسيار پيچيده و 14-1

دقي�ق مي‌باشد. کوچکتري�ن تغيي�ر در ي�ك پارامت�ر بقي�ه پارامترها 
نيز دستخوش تغيير ميكند.

- مشكلات عدم وجود تعامل بين تيم طراح و اجرا در معادن:‍‍14-2

- خردايش نامناسب سنگ)توليد سنگ نامناسب(1
- عدم اعتماد بين افراد2
- افزايش هزينه‌هاي توليد، حمل و بارگيري3
- از بين رفتنمصالح و مشكلات ديواره كاري4

پيشنهاد: 14-3 با -  كار  انجام  از  بعLد  و  حيLن  شروع،  زمان  در 
هماهنگLي رئيLس كارگاه  جلسLاتي برگزار و نتايLج بLه دست آمده 

مورد بررسي، تحليل و اجرا قرار گيرد.
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سينه‌كارهاي 
انفجاري

 بررسي ميداني ديواره‌ي 4-4تصوير شماره 
انفجاري



- نحوه بررسي، تشخيص و تعيين 
كيفيت انفجار:

الف - قبل از نزديك شدن به سينه كار

- اگر صداي انفجار، بم باشد نشان ‌دهنده‌ي يك انفجار خوب است. 1
- اگLر رنLگ انفجار در معادن روباز، شيري باشLد)بدون در نظLر گرفتLن جنLس 2

سنگ( نشان‌ دهنده‌ي كLيفيت خوب مواد و انفجار است.
ب- بعد از نزديك شدن به سينه كار 

نشان داده شده  صLفحه بعLد وضعLيLت ديواره معLدن پLس از انفجار كLه در تصLوير 
است. 

- اگر ديواره سينه‌كار انفجاري صاف بود انفجار مناسب است.)شكل- الف( 1
- اگLر وضعيLت دمLپ)جمLع شدن( مصLالح سLنگي جلوي‌ سLينه‌كار و پرتاب ‌آLن، 2

 برابر بردن باشد انفجار مناسب است. 3حداكLثر تا 
سينه‌كارهاي انفجاري

- عقب زدگي سينه‌كار نشانه‌ي اسپيسينگ كم مي باشد.)شكل- ب( 3
- بيرون زدگي سينه‌كار نشانه‌ي اسپيسينگ زياد است.)شكل- ج( 4
- وجود پاشنه در سينه‌كار نشانه‌ي بردن زياد است.5

روش بهینه انفجارروش بهینه انفجار بهمن غلامپوربهمن غلامپور103103



پيروز و موفق باشيد•
با تشكر از حسن توجه •

شما
ر  بهمن غلامپو•
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