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 اصلاح مدارك فني 
 
 

 :خواننده گرامي
س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   

 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كشـور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ون از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مص      . عرضه نموده است  

 .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
 

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
 : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

 .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .د مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايرا -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

 .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
 .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 
 
 

 
 
 

 

، دفتـر نظـام33271شـاه، مركـز تلفـن     علي خيابان صفي،  ميدان بهارستان تهران،  :نشاني براي مكاتبه
       فني اجرايي
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 بسمه تعالي 

 
 پيشگفتار 

اسـتفاده از   )  هيـات محتـرم وزيـران      20/4/1385 هــ، مـورخ      33497ت  / 42339مصوبه شماره   (طبق نظام فني و اجرايي كشور       
انـدازي، تحويـل و شـروع         ضوابط، معيارها و استانداردها در مراحل پيدايش، مطالعـات تـوجيهي، طراحـي پايـه و تفصـيلي، اجـرا، راه                    

ها، تامين كيفيت طراحي و اجـرا   هاي توجيه فني و اقتصادي طرح گذاري به لحاظ رعايت جنبه هاي سرمايه ها و پروژه   حبرداري طر   بهره
 .باشد برداري از اهميت ويژه برخوردار مي هاي نگهداري و بهره و كاهش هزينه) عمر مفيد(

توجه به تنوع و غناي ذخـاير        با. دهنداختصاص مي اي از معادن فعال كشور را به خود         يني و نما بخش عمده    هاي تزي معادن سنگ 
 ارايه راهكارهاي لازم در زمينه اكتشاف، استخراج و فـرآوري           ، اشتغال و صادرات   وري،يني و نما و با هدف افزايش بهره       هاي تزي سنگ
 .يني و نما امري لازم و ضروري استهاي تزيسنگ

هـا و مقـررات فنـي       سازي دستورالعمل عيارهاي معدن و به منظور هماهنگ     نشريه حاضر در راستاي اهداف برنامه تهيه ضوابط و م         
 .يني و نما تهيه شده استهاي تزيموجود در سه بخش اكتشاف، استخراج و فرآوري سنگ

بخش دوم مشتمل بر ضوابط . ها در بخش اكتشاف نشريه آمده استيني و نما و معيارهاي اكتشافي آناي تزيهبندي سنگرده
هاي برش، ساب، صيقل، بخش سوم به معرفي روش. يني و نما استهاي تزياستخراج و چرخه عمليات استخراج سنگتهيه طرح 

 .بندي سنگ پرداخته استپرداخت سنگ و همچنين بهبود كيفيت و بسته
 ـ  ست مجريان و دسـت    ضمن تشكر از كارشناسان محترم براي بررسي و اظهار نظر در مورد اين استاندارد، اميد ا                دركاران بخـش   ان

هاي كشور تلاش نموده و صاحبنظران و         ، با به كارگيري استانداردهاي ياد شده، براي پيشرفت و خودكفايي اين بخش از فعاليت              معدن
هـايي    شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    هبا هم  .متخصصان نيز با اظهار نظرهاي سازنده در تكامل اين استانداردها مشاركت كنند           

ها  نمودن آن  كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف             ... شاءا  وجود است كه إن   در متن م  
  .را فراهم خواهد نمود

ي   ه تهي ـ تـرم  مجـري مح   نم مهندس بهناز پورسـيد،    در پايان، از تلاش و جديت مديركل محترم دفتر نظام فني اجرايي، سركار خا             
 جعفـري ... ا  در دفتر امور نظارت و ايمني وزارت صنايع و معادن، جناب آقاي مهندس وجيه كشوربخش معدن    فنيضوابط و معيارهاي    

ي ايـن   اميد است شاهد توفيق روزافزون همه     . نمايد  و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي              
 .مي باشيمبزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلا
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ب 

  و نهايي كنندههاي تهيه تركيب اعضاي كارگروه

هاي تخصصي اكتشاف، استخراج و فرآوري تهيه شده، توسط كارگروه تنظيم و تدوين آماده شده است و  اين مجموعه با همكاري كارگروه
 .گردد  كه از همگي تشكر و قدرداني مياند كارشناسان دفتر نظام فني اجرايي آن را كنترل و نهايي نموده

 مجري طرح

 وزارت صنايع و معادن جعفري... اوجيه

 اعضاي كارگروه اكتشاف

 ريزي و نظارت راهبردي  معاونت برنامه-شناسي كارشناس ارشد زمين اشرف آذري

 شناسي واكتشافات معدني كشور  سازمان زمين-شناسي كارشناس ارشد زمين عليرضا باباخاني

 شناسي واكتشافات معدني كشور زمان زمين سا-كارشناس مهندسي معدن بهروز برنا

  دانشگاه تربيت معلم-شناسي اقتصاديدكتراي زمين بهزاد مهرابي

  وزارت صنايع و معادن-كارشناس مهندسي معدن عزيز ميرزاييان

 اعضاي كارگروه استخراج

 كارشناس ارشد مهندسي معدن مهدي صفرزاده

 كارشناس ارشد مهندسي معدن مهدي عامري

  دانشگاه صنعتي اميركبير-كارشناس ارشد مهندسي معدن ن مدنيحس

  معاونت فني سازمان نظام مهندسي معدن-كارشناس ارشد مهندسي معدن هرمز ناصرنيا

 اعضاي كارگروه فرآوري

  دانشگاه تهران-دكتري كانه آرايي منوچهر اوليازاده

 كارشناس ارشد زمين شناسي عبدالعلي حقيقي

  دانشگاه صنعتي اميركبير-دكتراي مهندسي معدن بهرام رضايي

  دانشگاه تهران-دكتري متالورژي ابوالقاسم عطايي

  وزارت صنايع و معادن- كارشناس دفتر نظارت و ايمني-شناسي كارشناس ارشد زمين جمال كسياني اول

 اعضاي كارگروه تنظيم و تدوين

  دانشگاه صنعتي اميركبير-نيدكتراي مهندسي فرآوري مواد معد  نژادمهدي ايران
  وزارت صنايع و معادن-شناسيكارشناس ارشد زمين عبدالرسول زارعي
  دانشگاه صنعتي اميركبير-دكتراي مهندسي مكانيك سنگ زادهمصطفي شريف

  دانشگاه صنعتي اميركبير-كارشناس ارشد مهندسي معدن حسن مدني
 انشگاه تربيت معلم د-شناسي اقتصاديدكتراي زمين بهزاد مهرابي

 كارشناسان معاونت نظارت راهبردي

  دفتر نظام فني اجرايي- مهندسي كشاورزيكارشناس عليرضا دولتشاهي
  دفتر نظام فني اجرايي-كارشناس ارشد مهندسي صنايع فرزانه آقارمضانعلي

  دفتر نظام فني اجرايي-نكارشناس ارشد مهندسي عمرا خواه شهرزاد روشن



 ت 

  مطالبفهرست
 

 عنوان
 

 صفحه

  هاي تزييني و نما اكتشاف سنگ-بخش اول
  هاي تزييني و نمابندي سنگ رده-فصل اول

 5 بندي بر اساس منشا رده -1-1 
 5 هاي رسوبي سنگ-1-1-1 
 6 هاي آذرين سنگ-1-1-2 
 6 هاي دگرگوني سنگ-1-1-3 
 7 اس خواص مكانيكي، فيزيكي و شيمياييهاي تزييني و نما بر اسبندي سنگ  رده-1-2 
 7  جرم مخصوص-1-2-1 
 7  مقاومت فشاري تك محوري-1-2-2 
 7  سختي-1-2-3 
 7 زدگي  مقاومت در مقابل يخ-1-2-4 
 7  مقاومت در مقابل اسيدها-1-2-5 
 7 )ها يقلياي( مقاومت در مقابل بازها -1-2-6 
 7  و نماهاي تزيينيبندي تجاري سنگ  رده-1-3 
 8 ها گرانيت-1-3-1 
 8  مرمرها-1-3-2 
 8 ها آهك-1-3-3 

  هاي تزييني و نما ضوابط و معيارهاي اكتشاف سنگ-فصل دوم

 11  نماني وهاي تزيي روند كلي اكتشاف سنگ-2-1 
 11 هاي دفتري بررسي-2-1-1 
 11 هاي صحرايي بررسي-2-1-2 
 12 هاي اقتصادي بررسي-2-1-3 
 12 هاي تزييني و نما مراحل اكتشاف سنگ-2-2 
 12  شناسايي-2-2-1 
 13 جويي مرحله پي-2-2-2 



 ث 

 13  اكتشاف عمومي-2-2-3 
 14  اكتشاف تفصيلي-2-2-4 

  هاي تزييني و نما استخراج سنگ-بخش دوم

   ضوابط تهيه طرح استخراج-فصل سوم
 21 آشنايي -3-1 
 21 زهاي مورد نيا نقشه-3-2 
 22 نما  طراحي معدن سنگ تزييني و-3-3 
 22  اصول و ضوابط كلي-3-3-1 
 22 هاي موجود براي استخراج معادن سنگ تزييني و نما روش-3-3-2 
 22 سازيبرداري و آماده ضوابط تهيه طرح پيش باطله-3-3-3 
 23 هاي معادن سنگ تزييني و نما ضوابط طراحي پله-3-3-4 
 23 هاي استخراجيكل و ابعاد بلوك ش-3-3-5 
 24  انتخاب روش استخراج و تكميل طرح-3-4 
 24  انتخاب تجهيزات-3-4-1 
 25  تاسيسات زيربنايي و خدماتي-3-4-2 

  هاي تزييني و نما چرخه عمليات استخراج سنگ-فصل چهارم

 29 آشنايي -4-1 
 29  برش اوليه-4-2 
 29 زنيالهاي مبتني بر چ برش-4-2-1 
 32 برها برش با سنگ-4-2-2 
 33  برش با سيم برش-4-2-3 
 37 شده جداكردن و واژگوني بلوك سنگ بريده-4-3 
 37 هاي منبسط شوندهبالشتك  استفاده از-4-3-1 
 38 هاي هيدروليك استفاده از جك-4-3-2 
 38 جايي در معدن استفاده از تجهيزات جابه-4-3-3 
 38 هابندي بلوك قواره-4-4 
 39 كردن با سيم الماسه متحرك قواره-4-4-1 



 ج 

 39 كردن با سيم الماسه ثابت قواره-4-4-2 
 39 زنيكردن با چال  قواره-4-4-3 
 39 جايي و حمل و نقل جابه-4-5 

  هاي تزييني و نما فرآوري سنگ-بخش سوم

  برش سنگ -فصل پنجم
 45 آشنايي -5-1 
 45 هاي برش روش-5-1-1 
 47 هاي سنگي ملاحظات فني و ايمني برش بلوك-5-1-2 
 48  برش طولي و عرضي سنگ-5-2 
 48  جهت برش سنگ-5-3 
 49  الگوي پهلو به پهلو-5-3-1 
 49  الگوي انتها به انتها-5-3-2 
 49  الگوي جورشدگي انتهايي-5-3-3 
 50  الگوي جورشدگي كتابي-5-3-4 
 50  الگوي جورشدگي چهارتايي يا الماسي-5-3-5 
 50  الگوي مختلط-5-3-6 

  ساب، صيقل و پرداخت سنگ -فصل ششم

 53  مرحله ساب و صيقل اوليه سنگ-6-1 
 53  ساب نواري پيوسته-6-1-1 
 53  عوامل موثر در كيفيت ساب با دستگاه ساب نواري پيوسته-6-1-2 
 53 هاي ساب لقمه-6-1-3 
 54  مرحله پرداخت نهايي سنگ-6-2 
 54 زني لبه-6-2-1 
 55 زني تيشه-6-2-2 
 55 زني ماسه-6-2-3 
 55  شيارزني-6-2-4 
 55  پرداخت با پودرهاي مخصوص-6-2-5 
 56  استفاده از رزين و واكس-6-2-6 
 56  مرحله شستشو-6-3 



 ح 

 56  كارهاي ويژه در پرداخت سنگ-6-4 
 56 اي ويژه بر روي قطعات نازك سنگ كاره-6-4-1 
 57 هاي ضخيم سنگ كارهاي ويژه بر روي ورق-6-4-2 
 57 اي كارهاي ويژه بر روي قطعاتي با سطح استوانه-6-4-3 
 57 هاي گوناگون سنگي كارهاي ويژه براي ايجاد پروفيل-6-4-4 

  هاي تزييني و نمابهبود كيفيت سنگ -فصل هفتم

 61 هاي تزييني و نماثر در بهبود كيفيت سنگ عوامل مو-7-1 
 61 هاي بهبود كيفيت سنگ روش-7-2 
 61 آميزي سنگ رنگ-7-2-1 
 61 كاري بتونه-7-2-2 
 61 هاكننده تقويت-7-2-3 
 62 ها پوشش-7-2-4 

  بندي و انباركنترل كيفيت و بسته -فصل هشتم

 65  كنترل فرآيند فرآوري سنگ-8-1 
 65  بسته بندي و انبار سنگ فرآوري شده-8-2 
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  ني و نمايهاي تزياكتشاف سنگ
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 1فصل 
  هاي تزييني و نمابندي سنگ رده
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هاي تزييني و نما  سنگبندي رده -اولفصل 5

 بندي بر اساس منشارده -1-1

 . شوندهاي رسوبي، آذرين و دگرگوني تقسيم ميهاي تزييني و نما به سه گروه سنگبر اساس منشا سنگ

 هاي رسوبيسنگ -1-1-1
 . ها هستند، كنگلومرا و ماسه سنگ)آهكي و دلوميتي( كربناتههاي هاي تزييني و نما با منشا رسوبي سنگترين انواع سنگ مهم

 هاي كربناتي سنگ-الف

هاي كربناته به دليل سختي مناسب، قابليت ساب و برش، تنوع رنگ، مقاومت كافي، قابليت استخراج آسان، جايگاه خاصي                   سنگ
 . شود مياز اين گروه به موارد زير اشاره. هاي تزييني و نماي ايران دارندرا در صنعت سنگ

هاي افقي و يـا بـا شـيب         ساز قديمي هستند، كه در اغلب موارد به صورت لايه          هاي آهك ها نهشت چشمه   تراورتن :تراورتن -
به دليل نقش و نگارهـايي كـه        . شوندهاي كرم، سفيد، قرمز، گردويي، ليمويي ديده مي       ها به رنگ  تراورتن. شوندملايم تشكيل مي  

هاي مختلف تراورتن است، ظاهر بسيار زيبا و جذابي         گي به اكسيدها و هيدرواكسيدهاي آهن در لايه       ناشي از اختلاف ميزان آغشت    
 . دارند

پذيري آسان، شرايط استخراج ساده، نبود سـاختارهاي تكتـونيكي، زيبـايي ظـاهري،              ها به دليل مقاومت قابل قبول، برش      تراورتن
 . ب، كاربردهاي فراواني دارندوجود تخلخل براي چسبيدن كامل به ملات و قيمت مناس

در ايران . هاي آبگرم قديمي است  شناسي آراگونيت نظير تراورتن محصول عملكرد چشمه       مرمر انيكس با تركيب كاني     :مرمر -
 . شود ي و زرد ديده ميهاي سبز، آبي، ليمويگويند كه نام تجارتي انواع رنگي آن انيكس است و به رنگبه اين نوع سنگ مرمر مي

سـنگ نمـاي تـراش و صـيقل         (هاي متنوع در مقطـع صـيقلي        ها و رنگ  هاي با بافت  سنگ آهك ): سنگ آهك (ها  ناتكرب -
چه بسا . اي دارندهاي ترييني و نما كاربرد گستردهدر صورتي كه از رنگ شفاف و مناسب برخوردار باشند، در صنعت سنگ            ) خورده

 . ها ظاهر شودرش، ساب و صيقل زيبايي آناين زيبايي در كوپ سنگ، اصلا مشخص نباشد و پس از ب
ها نسـبت بـه سـنگ       اين سنگ . شوندهاي مارني كه درصد كمي رس دارند، به سادگي برش خورده و صيقل داده مي              سنگ آهك 

هـا و   هـا و كـف راهـرو      رو در اغلب مـوارد بـراي مصـرف در پلـه            از اين . شوندتري دارند و زودتر فرسوده مي      آهك خالص مقاومت كم   
. ها به عنوان سـنگ نمـا و تزيينـي، مجـاز اسـت       به طور كلي وجود مواد رسي تا سه درصد در سنگ آهك           . ها مناسب نيستند  رويسس

هـاي آهكـي كـه      در سنگ . تر است هاي آهكي بدون سيليس، بسيار مشكل      نسبت به سنگ   1هاي سيليسي برش و سايش سنگ آهك    
 . الات ناشي از برش و سايش محسوس استها بيش از سه درصد باشد، اشككاني كوارتز در آن

 ها كنگلومراها و ماسه سنگ-ب

هـاي تزيينـي و     ها كاملا به هم سيمان شده باشند به عنوان سنگ         دهنده آن كنگلومراهاي ضخيم لايه در صورتي كه اجزا تشكيل       
ن مناسبي بين رنگ قطعـات و سـيمان وجـود       دهنده كنگلومرا آهكي و تباي    در صورتي كه اجزا تشكيل    . گيرندنما مورد استفاده قرار مي    

                                                 
 
 
1- Siliceous Limestone  
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مثلا اگر برخي اجزا سيليسي و بعضـي آهكـي          (دهنده و سيمان    تفاوت در سختي اجزا تشكيل    . تر خواهد بود  داشته باشد، سنگ مرغوب   
 . شوددر حين برش باعث بروز اشكالاتي مي) باشند، يا عناصر سازنده سيليسي و سيمان آهكي باشد

هـاي  ماسـه سـنگ   . توان به عنوان سنگ ساختماني باشند، به ويژه به صورت مالون بـه كـار بـرد                لايه را مي  هاي ضخيم   ماسه سنگ 
 . هاي تزييني و نما هستندهاي سست، فاقد شرايط لازم به عنوان سنگسيليسي و ماسه سنگ

 هاي آذرين سنگ-1-1-2 
، زيبايي، تنوع در بافت و رنـگ، و جلاپـذيري در صـنعت              هاي آذرين دروني به دليل مقاومت بالا      هاي آذرين، به ويژه سنگ    سنگ

 . هاي تزييني و نما جايگاه خاصي دارندسنگ

 ها گرانيت-الف

انـد و   هـايي كـه فاقـد آثـار دگرسـاني         گرانيـت . هاي تزييني و نما با منشا آذريـن هسـتند         ها يك خانواده بسيار مهم سنگ     گرانيت
 نيك را تحمل نكرده باشند و از نظر رنگ مطلوب بازار باشند، مورد اسـتفاده گسـترده قـرار                   هاي تكتونيكي و به ويژه ميكروتكتو       پديده
 . ها استها تابع نوع و رنگ فلدسپاترنگ گرانيت. گيرندمي

، به دليل رنگ صورتي يا قرمز خود بسيار مورد توجـه هسـتند و در               )هاي آلكالن گرانيت(هاي روشن، قرمز و صورتي      گرانيت -
 . اي دارنداه ويژهبازار جايگ

ها دهنده آن تابع درجه تيرگي و روشني و اندازه بلورهاي تشكيل        ) هاي كالكوآلكالن گرانيت(هاي خاكستري   مرغوبيت گرانيت  -
 . است

 هاي آذرين ساير سنگ-ب

هـاي  همچنـين سـنگ  هـا و  ها و بازالـت ها، آندزيتها يعني تراكيتهاي خروجي هم ارز آنها، گابروها و سنگ   ها، ديوريت سينيت
هاي آذرين از اين دست، به دليل عـدم وجـود يـا    ها و ساير سنگها، آمفيبوليتها، پيروكسنيتها، پريدوتيت ديگري مثل نفلين سينيت   
هاي زيبايي بـروز    ها، درصورتي كه كاملا تازه و دگرسان نشده باشند و ضمنا در مراحل ساب و صيقل، رنگ                محتوي كم كوارتز در آن    

 . هند، به عنوان سنگ تزييني و نما مورد توجه هستندد

 هاي دگرگوني سنگ-1-1-3
 . ها به عنوان سنگ تزييني و نما مطرح هستندهاي دگرگوني، مرمرها و گنيسدر بين سنگ

 )ماربل( مرمر -الف

گي و شـفافيت، زيبـايي      هاي سفيد، خاكستري و رنگي هستند كه به دليـل درخشـند           هاي كربناته دگرگوني به رنگ    مرمرها سنگ 
 . انداي يافتههاي تزييني جايگاه ويژهخاصي دارند و در صنعت سنگ

گويند و مرمر داراي بلور سفيد رنگ هم اندازه و يكنواخت را       دربازار تجاري مرمر درشت بلور، سفيد رنگ را اصطلاحا كريستال مي          
 . نامندچيني مياصطلاحا سنگ
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 ها گنيس-ب
آل، بلورهاي درشت و فاقد آثار دگرساني باشـند، بـه دليـل ظـاهر و                هاي ايده ها، در صورتي كه داراي رنگ     نيتها مانند گرا  گنيس

 . دهندهاي تزييني و نماي جالبي را تشكيل ميبافت زيبا سنگ

 تزييني و نما بر اساس خواص مكانيكي، فيزيكي و شيمياييهاي بندي سنگ رده-1-2

  جرم مخصوص-1-2-1

 . كنندتر از آن تقسيم مي  و كم3m/kg1800ها را به دو گروه با جرم مخصوص بيش از س سنگاين اسابر 

 محوري مقاومت فشاري تك-1-2-2
 . كنندتر از آن تقسيم مي  و كمMpa 100محوري بيش از ها را به دو گروه با مقاومت فشاري تكاين اساس سنگبر 

  سختي-1-2-3
 . كنندبندي ميها در مراحل برش، ساب وصيقل به دو گروه سخت و نرم تقسيمار سنگاساس رفتبر 

 زدگي مقاومت در مقابل يخ-1-2-4
 . شوندبندي مي درجه تقسيم10ها به اين اساس سنگبر 

ط آب و هـوايي  بندي، با توجه به شـراي ، كه رعايت اين درجهMp   500 ،300 ،200 ،150 ،100 ،50 ،35 ،25 ،15 ،10هاي درجه
 . مناطق مختلف، امري مهم و ضروري است

  مقاومت در مقابل اسيدها-1-2-5
هاي سيليسي گرانيت، ديوريت، ماسه سنگ. كنندمقاوم در برابر اسيدها تقسيم ميها را به دو گروه مقاوم و غير       اين اساس سنگ  بر  

 . گيرندهاي مقاوم قرار ميها در گروه سنگو نظاير آن

 )هاقليايي(مقاومت در مقابل بازها  -1-2-6
هـاي  هاي كربناتي در گـروه سـنگ      سنگ. كنندها تقسيم مي  ها به دو گروه مقاوم و غيرمقاوم در مقابل قليايي         اين اساس سنگ  بر  

 . گيرندمقاوم قرار مي

 هاي تزييني و نماتجاري سنگبندي  رده-1-3

اي از  هاي تزييني و نما زير مجموعـه      اما به طور كلي سنگ    . نما وجود ندارد  هاي ترييني و    بندي تجاري واحدي در مورد سنگ     رده
 :پنج گروه زير هستند

 ؛گرانيت -
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 ؛مرمر -
 ؛آهك -
 ؛هاي سيليسي سنگ -
 .اسليت -

 گيرند اما سه گروه ديگر مـورد      هاي اسليتي و سيليسي به ندرت به عنوان سنگ تزييني و نما مورد استفاده قرار مي               در ايران سنگ  
 . استفاده وسيعي دارند

 ها گرانيت-1-3-1
هاي فلدسپاتي بلورين با بافت متـراكم و بلورهـايي كـه بـا چشـم غيـر مسـلح قابـل                      ها شامل سنگ  بندي تجاري، گرانيت  در رده 

هاي حد ها، گنيس، گرانيت، گرانوديوريت، مونزونيت، سينيت و ساير سنگاين گروه شامل آنورتوزيت. شودتشخيص هستند اطلاق مي
 . هاي دگرگوني درشت بلور متراكم استها و سنگواسط بين آن

  مرمرها-1-3-2
هاي آهكي و سرپانتينيتي دگرگون شده است كـه داراي قابليـت بـرش، سـاب و صـيقل                   بندي تجاري مرمرها شامل سنگ    در رده 

ن از سرپانتين سـبز تـا سـياه تشـكيل شـده      هاي اصلي اين گروه مرمر سرپانتيني است كه بخش اعظم آ   يكي از زير مجموعه   . هستند
 . است

 ها  آهك-1-3-3
هاي با منشا رسوبي است كه بخش اعظم آن از كربنات كلسيم همراه يا بـدون كربنـات                  ها شامل سنگ  بندي تجاري آهك  در رده 

 .، دولوميت، آهك دولوميتي و تراورتن است)كلسيتي(اين گروه شامل سنگ آهك . منيزيم تشكيل شده باشد
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 هاي تزييني و نماروند كلي اكتشاف سنگ -2-1

 :نحوه اكتشاف سنگ تزييني و نما به شرح زير است

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 هاي دفتري بررسي-2-1-1
هـاي  وفيزيكي و زيربنايي موجود در منطقه مورد نظر به همـراه نقشـه            شناسي، ژئ  شناسي، سنگ  ين مرحله تمام اطلاعات زمين    در ا 
شناسي، ساختاري، رخدادهاي دگرگوني و هاي سنگآوري شده نماي كلي از ويژگيبا تحليل اطلاعات جمع. شودآوري مي جمعمربوط

محيطـي و عوامـل زيربنـايي        زيستهاي  شناسي مواردي همچون محدوديت    هاي زمين علاوه بر بررسي  . آيدسن سازندها به دست مي    
 . منطقه نيز بايد مورد بررسي قرار گيرد

 هاي صحرايي بررسي-2-1-2
اند طي مراحل زير مورد     يابي شده هاي موجود مكان  هاي دفتري، مناطق مستعدي كه در تجزيه و تحليل داده         پس از انجام بررسي   

 . گيرندهاي صحرايي قرار ميبررسي
 . گيردهاي طبيعي انجام ميلي و براي رخنمونبرداري در سطح كنقشه -

       

     
 مطالعات
  دفتري

 توپوگرافي

ييزيربنا  

 شناسي زمين

ئوفيزيكژ  

هايبررسي
 صحرايي

بررسي
تفصيلي   

مطالعات
تر  بيش  

بازكردن معدن

 حفاري
گيريمغزه  

 آزمايش
 فرآوري

هايبررسي
ژئورادار   (GPR) 

آزمايش
 استخراج
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 شـناختي، سـاختاري و مشخصـات ظـاهري انجـام      هاي شناسايي شده بازديدهاي مقدماتي براي بررسي وضعيت سنگ       در مكان  -الف
 . گيردمي

نگ در گذشـته و     توان اطلاعات ارزشمندي در مورد استخراج س ـ       با مشاهده ساختماني سنگي محلي و مصاحبه با مردم بومي، مي           -ب
 . توان منطقه به دست آورد

 .هاي واحدهاي سنگي مناسب تهيه شود كروكي با مقياس مناسب از رخنمون-ج
 هاي سـاختاري ارزيـابي    ترين شكستگي است، از طريق مشاهده ويژگي       هايي كه داراي كم    استحكام و سلامت كلي سنگ دربخش      -د

 . شودمي
ها شناسي، ارزيابي زيبايي و قابليت برش، ساب و صيقل آن         هاي دستي براي مطالعات كاني     نمونه ها يا  چند نمونه كوچك از بلوك     -ـه

 . شوندانتخاب مي
 . شودمحيطي نيز كنترل مي هاي زيربنايي و زيستگيرد و محدوديت ذخيره بالقوه محدوده مورد ارزيابي قرار مي-و
بنـدي،  هـا، وضـعيت لايـه     در تهيه نقشه به تغييرات جزيي در نوع سـنگ         . ودشناسي بزرگ مقياس تهيه ش     نقشه توپوگرافي و زمين    -ز

 . شناسي نيز بايد توجه شودهاي نفوذي، رنگ، بافت و كانيساختاري، لايه
 . نگاري انجام شودها و مطالعات درزه بررسي الگو و تراكم شكستگي-ح
 . عمق در صورت امكان انجام شودي كمسطحهاي زيررادار به منظور ارزيابي شكستگيهاي ژئو بررسي-ط
 . گيري انجام شودها مغزههاي سنگ در اعماق و بررسي آن به منظور دستيابي به نمونه-ي
هايي از سنگ استخراج و     دهي و امكان فرآوري در مقياس صنعتي با احداث جبهه كار آزمايشي قله             به منظور بررسي قابليت كوپ     -ك

 . بري ارسال شودبه سنگ

 هاي اقتصادي بررسي-2-1-3
 .هاي فرآوري شده دربازار بايد مورد ارزيابي قرار گيردهاي اقتصادي مطلوبيت نمونه در بررسي-الف
 . هاي فني و اقتصادي متناسب با مقياس عمليات اكتشافي انجام گيرد بررسي-ب

 هاي تزييني و نما  مراحل اكتشاف سنگ-2-2

جويي، اكتشاف عمومي و اكتشـاف تفصـيلي بـه شـرح زيـر انجـام                 چهار مرحله شناسايي، پي    هاي تزييني و نما در     سنگ اكتشاف
 . شود مي

  شناسايي-2-2-1
 :گيرددر اين مرحله اقدامات زير انجام مي

 ؛آوري اطلاعات جمع-الف
 ؛ايهاي هوايي و ماهوارهشناسي، توپوگرافي و عكس هاي زمينهاي پايه شامل نقشهآوري كليه نقشهجمع -

 .هاها و كارهاي اكتشافي قبلي و بررسي آنآوري گزارشجمع -
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 ؛هاي ملي، مناطق حفاظت شده، مناطق باستاني، نظامي و انتظامي، مناطق مسكونيهاي پارككردن محدوده مشخص-ب
كـردن سـازندهاي داراي واحـدهاي        با هدف مشخص   1:100000 و   1:250000شناسي در مقياس     هاي زمين  بررسي نقشه  -ج

 ؛هاي تزييني و نمانگي مناسب سنگس
 ؛شناسيهاي غيرهوازده براي مطالعات سنگ بازديد و كنترل صحرايي واحدهاي سنگي مستعد و برداشت نمونه-د
 ؛ برداشت تعداد محدودي نمونه و انجام مطالعات ميكروسكوپي و تجزيه شيميايي-ـه
 ؛بندي و تدوين گزارش مرحله شناسايي جمع-و
 .جويي براي مناطق مورد بررسيامه مرحله پي ارايه برن-ز

 جويي مرحله پي-2-2-2
 :جويي به شرح زيراستاقدامات مرحله پي

 ؛)مرحله شناسايي( بررسي كارهاي انجام شده قبلي -الف
 ؛1:25000 و 1:500000شناسي در مقياس هاي زمين بررسي-ب
 نما مناسب باشند بايد در مقاطع و نقـاط مختلـف مـورد               واحدهاي سنگي كه از نظر مشخصات كلي براي سنگ تزييني و           -ج

اي، با شيب توپوگرافي و موقعيت مكاني و معدني           هاي داراي مقاومت مكانيكي مناسب بدون مواد روباره       بازديد قرار گيرند و بخش    
ها ، وجود درز و شكاف    شناسي، ميكروتكتونيكي ها از نظر وضعيت سنگ    اين بخش . تر انتخاب شوند   مناسب، به منظور بررسي بيش    

 . شوند، افراز، دسترسي، شرايط استخراج و امكانات احداث سينه كارهاي استخراجي مورد ارزيابي قرار گيرندمي برداشت
 .  يك يا چند نمونه برداشت و مورد مطالعه ميكروسكوپي و تجزيه شيميايي قرار گيرد-د
. بري ارسال شـود  عه سنگ نسبتا بزرگ قابل حمل برداشت و به سنگ       هاي آزمايشي بايد يك يا چند قط       براي تهيه پلاك   -ـه

 . قطعات سنگ براي بررسي ظاهر سنگ در مقاطع مختلف، قابليت برش، ساب و صيقل مورد بررسي قرار گيرند
 . هاي تهيه شده از نظر كيفيت و زيبايي مورد ارزيابي قرار گرفته و بازاريابي شوند پلاك-و
 ؛"بندي ذخاير معدنيدستورالعمل رده" با عنوان 379شماره براساس نشريه ) 334( تخمين ذخيره در رده -ز
 ؛ انجام مطالعات اجتماعي-ح
 ؛محيطي مقدماتي  انجام مطالعات زيست-ط
 ؛جوييبندي و تدوين گزارش مرحله پي جمع-ي
 ؛ عموميها براي مرحله اكتشافبندي آن تعيين مناطق مستعد و الويت-ك
 . ارايه برنامه عمليات مرحله اكتشاف عمومي-ل

  اكتشاف عمومي-2-2-3
 :اقدامات مرحله اكتشاف عمومي به شرح زير است

 ؛1:5000 تا 1:25000شناسي و توپوگرافي در مقياس هاي زمين بررسي-الف
 ؛شناسي ساختاري مطالعات صحرايي، ژئوتكنيكي و زمين-ب
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 ؛ حفر چاهك و ترانشه-ج
مقاومـت فشـاري    (، مكانيكي   )زدگيتخلخل، چگالي، جذب آب، مقاومت يخ     (برداري به منظور تعيين خواص فيزيكي       نمونه -د
 ؛)بافت، ساخت و كاني شناسي(شناسي سنگ) تجزيه شيميايي كامل(، شيميايي )محوري، كشش و سايشتك

 ؛)در صورت نياز(گيري  حفاري و مغزه-ـه
 ؛ بررسي سطح آب زيرزميني-و
بايسـت چنـدكوپ بـه صـورت آزمايشـي           در صورتي كه طي مطالعات بخشي از محدوده مناسب تشخيص داده شـد، مـي               -ز

 . بري ارسال شود هاي استاندارد و بررسي سطح صيقلي سنگ از نظر زيبايي و مقاومت به سنگاستخراج و براي تهيه پلاك
 ؛ انجام مطالعات بازاريابي-ح
 ؛ انجام مطالعات اجتماعي-ط
 ؛محيطي  انجام مطالعات زيست-ي
 ؛بندي ذخاير معدنيبر اساس دستورالعمل رده) 332(يا ) 322( تخمين ذخيره در رده -ك
 ؛سنجي انجام مطالعات پيش امكان-ل
 ؛بندي و تدوين گزارش جمع-م
 ؛هاي مستعد براي انجام مطالعات اكتشاف تفصيليها و بلوك تعيين بخش-ن
 .رحله اكتشاف تفصيلي ارايه برنامه عمليات م-س

  اكتشاف تفصيلي-2-2-4
 :اقدامات مرحله اكتشاف تفصيلي به شرح زير است

 ؛)جويي و اكتشاف عموميمراحل شناسايي، پي( بررسي مطالعات پيشين -الف
 يـا  1:1000شناسي بزرگ مقياس از محدوده گسترش بلوك معدني مورد نظـر بـه مقيـاس           تهيه نقشه توپوگرافي و زمين     -ب

 . هاي مناسب بنا به تشخيص كارشناس، كه در آن مشخصات زير برداشت و نمايش داده شده باشد با منحني ميزان1:2000
 ؛ بررسي مرز واحد سنگي مورد نظر با واحدهاي سنگي مجاور-
 ؛ها در نقاط مختلف شيب و امتداد لايه-
 ؛هاها، شيب و ميزان جابجايي آن گسل-
 ؛هاها و مشخصات هندسي آنن امتداد و موقعيت محور چي-
 ؛هاي اصليها و درز و شكاف شكستگي-
شناسي بلوك معدني در بعد     شناسي معدني، در جهات عرضي و طولي، به منظور نمايش موقعيت زمين            تهيه مقاطع زمين   -
 ؛سوم
 ؛ باز كردن جبهه كار آزمايشي-ج
 ؛هاي استاندارد ارزيابيهاي مورد نظر و تهيه پلاكخش تهيه يك يا چند كوپ از جبهه كار آزمايشي احداث شده، ازب-د
 ؛گيري به تعداد يك يا چند حلقه چاه حفاري مغزه-ـه
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 ؛شناسي برداري به منظور تعيين خواص فيزيكي، مكانيكي، شيميايي و كاني نمونه-و
 :هاي تكنولوژيكي شامل تست-ز

 ؛ آزمون سايش-
 ؛خوردن آزمون صيقل-
 ؛ وزن مخصوص-
 ؛ن مقاومت در مقابل اسيدها و بازها تعيي-
 ؛)پنج سيكل بر روي نمونه سنگي( تعيين مقاومت در مقابل سولفات سديم يا منيزيم -
 ؛)ده سيكل( تعيين مقاومت سنگ در مقابل سرما و گرما -
 ؛ تعيين مقاومت فشاري-
 ؛ تعيين مقاومت كششي-
 ؛ تعيين مقاومت در برابر ضربه-
 ؛هاي آذرين و دگرگونيي سنگ مطالعات پرتوزايي برا-

 ؛گيري ژئوتكنيكي اندازه-ح
 ؛محيطي هاي زيست بررسي-ط
 ؛ انجام مطالعات بازاريابي صنعتي-ك
 ؛هاي متفاوت تخمين ذخيره معدني در رده-ل
 ؛سنجي  مطالعات امكان-م
 . ارايه گزارش نهايي-ن



 



 

 

 دومبخش  
  هاي تزييني و نمااستخراج سنگ
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  آشنايي-3-1

 :شود برداري معدن پس از مرحله اكتشاف تفصيلي و تعيين ذخيره به شرح زير تهيه مي طرح كامل بهره
  ؛يني و نمايهاي تز هاي مربوط به مطالعات اكتشافي سنگ بررسي نتايج گزارش -
 ؛)محدوده آنتجزيه و تحليل كانسار و (اقدامات مقدماتي  -
 ؛)ها تهيه بايگاني نقشه(ها  آوري اسناد و مدارك و نقشه تهيه و جمع -
 ؛هاي مختلف تهيه طرح -
 ؛سازماندهي عمليات -
 ؛خلاصه مشخصات تجهيزات و مواد و مصالح به كار رفته -
 .گزارش تشريحي طرح -

 :در رابطه با مراتب فوق، ذكر دو نكته ضروري است
 الزامي است و به عبارتي هر يك از مراحل فوق بعد از مرحله قبلي خود                ر تهيه طرح معدن كاملا    راحل فوق د  رعايت ترتيب م  : اولا

 .قابل تهيه و اجراست
 در مورد يك معدن خاص ذكر       گردد كه ممكن است اصولا      تقسيم مي تر    هر يك از مراحل مذكور خود به مراحل بسيار جزيي         : ثانيا

 .يات لزومي نداشته باشديتمامي جز
سازي   گيري در مورد آماده      باشد كه به تصميم     و طراحي مفهومي   پذيري   مطالعات امكان  در برگيرنده برداري ممكن است      هطرح بهر 

هايي است كـه در جريـان مطالعـه قبلـي          در حالت اول، طرح مبتني بر داده      . انجامد يا ممكن است در معدن داير تدوين شود          معدن مي 
در هر حال براي شرح توالي كارها   . ناپذير خود طرح خواهند بود      يوم، اين اطلاعات بخش جداي    در حالت د  . اند  گردآوري و پردازش شده   

بـرداري و     هايي در مقياس مناسب باشد تا بتوان به سـرعت وضـعيت بهـره               برداري بايد هم شامل متن توصيفي و هم نقشه          طرح بهره 
 .پيشرفت پروژه را تشخيص داد

 در شـرايط    هـر يـك   شـوند و      هاي متفاوت در طبيعـت يافـت مـي           ابعاد مختلف و با شكل      در هاي تزييني و نما     معادن سنگ چون  
.  هـر معـدني را جداگانـه طراحـي كـرد            بايـد   يك طرح معين جهت ايجاد كارگاه استخراج وجود ندارد و          ،توپوگرافي مختلف قرار دارند   

 مختلـف   يهـا    و ضوابط كلي است كه در تهيـه طـرح          ها   اصول، دستورالعمل   شامل شود  ي كه در ادامه ذكر م     يگردد موارد   يادآوري مي 
 محـدوده آن و اصـول و پارامترهـاي مهـم در             ،اين موارد شامل مسايل مربوط به تجزيه و تحليل كانسار         . گيرند  مورد استفاده قرار مي   

 . باشد  معدن و انتخاب روش استخراج مييطراح

 هاي مورد نياز   نقشه-3-2

 :است مورد نياز به شرح زير هاينقشه
 ؛ها و مقاطع آن1:200 تا 1:500: معدني با مقياسشناسي  نقشه زمين -
 ؛1:200 تا 1:500:  با مقياسنقشه توپوگرافي -

 .1:2000:  با مقياسشناسي ريخت نقشه زمين -
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 تزييني و نما  طراحي معدن سنگ-3-3

  اصول و ضوابط كلي-3-3-1
ها شكل و ابعاد محصول است      ترين معيار در استخراج آن     شوند و مهم    اج مي  تزييني و نما به صورت معادن روباز استخر        هاي  سنگ

بـه صـورت   محصـول اسـتخراجي     آل    در حالت ايده   .باشد  پذير مي   به نحوي كه عمليات فرآوري به صورت اقتصادي بر روي آن امكان           
 .استبري  كارخانجات سنگ هاي برش در با ابعاد دستگاهمتناسب مكعب مستطيل و ابعاد آن 

با المقدور     و بدون ترك و حتي     همگن يها  هاي سالم متشكل از سنگ      كوپهدف از استخراج سنگ تزييني و نما، به دست آوردن           
 .باشد ميابعاد مورد نظر  منظم و شكل

 هاي موجود براي استخراج معادن سنگ تزييني و نما  روش-3-3-2
 :دشو م ميهاي زير انجا  يك يا تركيبي از روشباها  استخراج اين سنگ

 ؛شونده  منبسطموادگوه و  و  ، پارسهاي موازي چالزني نظير  هاي مبتني بر چال روش -الف
 .برها و انواع سنگ  هاي برش مانند سيم برش  استفاده از ماشين-ب

 سازي برداري و آماده باطله ضوابط تهيه طرح پيش -3-3-3
 هاي استخراج است كـه      پله احداث   اد يك سطح مسطح فوقاني و سپس      سازي شامل دو مرحله ايج      برداري و آماده    طرح پيش باطله  

  :است تهيه طرح به ترتيب زير مراحل
 :  دسترسي احداث جاده-الف

جاده دسترسـي  شيب . هاي استخراجي ايجاد شود شود يعني راه ورودي به معدن احداث و پله    “ باز”كانسار مورد استخراج ابتدا بايد      
عرض جـاده  .  مستقيم و يا با پيچ و خم باشد به صورت سربالا، افقي و يا سرازير،   ممكن است  تگي دارد و  سطح زمين بس  به توپوگرافي   

 . آلات معدني باشد ماشين بيش از دو برابر عرض لازم براي عبور عموما بايد دسترسي
 .شود برداري در نظر گرفته ه باطله يك پله يا تراس ويژ باطله قرار دارد، بايدزير پوششي از خاك و سنگدر مواردي كه كانسار در 

 . جبهه كار انجام شود هميشه از بالا به پايين و به تناسب پيشرفت استخراج، از يك يا چند استخراجعمليات  -
جبهـه  اگر طول   . احداث شود  به شكل پلكاني      و  آزاد باشد  سطح جبهه كار بايد داراي حداقل دو        ،براي افزايش راندمان توليد    -

 : كرد و به شرح زير احداثها را از دو سمت توان پله باشد ميكار كافي 
در مـورد   . دهـد    را تشـكيل مـي     بعدي كه سطح فوقاني پله      شود  صاف مي  هر پله منجر به ايجاد يك سطح         يها  برش بلوك  -

 :ست از اعبارت مشخصات اين سطح. شود  ميايجادسازي،   و با عمليات آمادهيبردار باطله بالاترين پله، اين سطح پس از پيش
 . در بالاترين ارتفاع ممكن قرار گيرد تا حد امكان-
 . باشدممكنهاي مختلف  سازي، امكان دسترسي به اين سطح براي استقرار دستگاه با توجه به روش آماده -
 .استخراجي وجود داشته باشد ماشين امكان استقرار چند  در صورت نيازاي باشد كه  به گونه وسعت آن-
 . متر است10 پلههاي سيم برش حداكثر ارتفاع   دستگاهورت استفاده ازصدر  -
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  :هاي استخراج احداث پله -ب
ها بايـد داراي جـاده دسترسـي     هر يك از پله. اي است و در مواردي تك پلهاي     چند پله   عموما  معادن سنگ تزييني و نما     استخراج

 .باشد

  و نماهاي معادن سنگ تزييني ضوابط طراحي پله -3-3-4
 هاي استخراج  شكل پله-الف

 .م باشدئبايد به حالت قاجبهه كار ديواره سطح  -
 . دنالمقدور مسطح باش  بايد حتيبالايي و زيرينسطح  -
 هاي استخراج   عرض پله-ب

 . متر است60 تا 10كرد و معمولا بين  در آن مستقر  را و ابزار برشآلات ماشين كه  بايد به حدي باشد عرض پله
  استخراجيها  ارتفاع پله-ج

 . متر باشد10تر از  آلات استخراج و خواص سنگ است كه بايد كم تابع روش، ماشينهاي استخراجي  ارتفاع پله -
سـينه  جبهـه  بيني صدمات احتمالي ناشي از سقوط بلوك به كارگاه در زمان جداكردن از      از نكات قابل توجه در تعيين ارتفاع، پيش       

 .است  آنكار و واژگوني

 هاي ايمني   پله-د
ها،   عرض و شيب اين سكو به نوع سنگ و لايه         . احداث شود عنوان پله ايمني    ه   يك حريم و سكو ب     بايد دو پله متوالي     بين هر  در  

 . متر است1 بستگي دارد و حداقل عرض آن ها و ارتفاع پله اصلي ها و ترك ضخامت لايه، ميزان درزه
 :ها به شرح زير است  مشخصات پله معمولا  نرميها  سنگدر معادن

 ؛ متر6 تا 5 ارتفاع پله استخراج  -
 ؛ متر20 تا 15 عرض پله استخراج  -
  . متر100 تا 50 طول پله استخراج  -

 هاي استخراجي  شكل و ابعاد بلوك-3-3-5
  .باشد مكعب مستطيل بايد به شكل مكعب ياآل  بلوك استخراجي در حالت ايده

تر است و بلوك ارزش بالاتري دارد ولـي عـواملي       تر باشد، راندمان توليد بيش     تر و درزه و شكاف آن كم       هرچقدر ابعاد بلوك بزرگ   
 :شوند به شرح زير موجب محدوديت ابعاد بلوك استخراجي مي

 ؛هاي اصلي ها و شكاف بندي و درزه وجود صفحات ضعف يعني لايه -الف
 ؛نوع دستگاه برش -ب
 . كارجبههواژگوني بلوك از هاي جداسازي و  قدرت دستگاه -ج
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  انتخاب روش استخراج و تكميل طرح-3-4

قـوانين و مقـررات     ،  هاي اقتصـادي منطقـه، ميـزان ذخيـره          ، زيرساخت هاي زمين شناختي    به ويژگي  استخراج با توجه     روش بهينه 
 .شود ميانتخاب  اقتصادي و نوع مصرف، پذيري نادر بودن سنگ و در كنار آن توجيهيا كشوري، مرغوبيت و 

  انتخاب تجهيزات-3-4-1
 :در انتخاب تجهيزات لازم بايد نكات زير مورد توجه قرار گيرد

 ؛نوع سنگ و مشخصات كانسار -

 ؛گذاري اوليه سرمايه -

 ؛در امكان به كارگيري تجهيزاتپذيري  انعطاف -

 ؛ تجهيزاتجايي سهولت در جابه -

 ؛ميزان نياز به نيروي ماهر -

 ؛مصرف انرژيميزان  -

 ؛ عملياتيهاي هزينه -
 .هاآلات، ابزار و قطعات مصرفي آن امكان تهيه تجهيزات، ماشين -

 . استفاده كرد1-3توان از جدول  براي انتخاب روش برش و تجهيزات لازم مي

استخراجهاي   مقايسه كيفي روش-1-3جدول  

زني چال       روش     

  
  پارامتر     

برش  سيم
 الماسه

بر  سنگ
بازودار 
 زنجيري

)هاواژ(  

آتشباري   نواريبر سنگ
 كنترل شده

ملات 
شونده منبسط  

پارس و 
گوه 

 دستگاهي
پارس و گوه 

 دستي
 جت شعله جت آب

حفر 
هاي  چال

همپوش 
 موازي

گذاري  سرمايه
           اوليه

پذيري  انعطاف            
سازگاري 

محيطي زيست            

ناهمواري 
            برشسطح

سهولت در 
 جايي جابه

ها بلوك  
          

نياز به نيروي 
    --       ماهر 

صدمه وارده 
سنگبه   

-- -- --        

 خيلي زياد 
 زياد     
  زيادانسبت        
 متوسط           

 كم  
 خيلي كم     

 هيچ     --
 



                                                                                                                                                                           
 
 

25 تهيه طرح استخراج ضوابط -ومسفصل

 سيسات زيربنايي و خدماتيا ت-3-4-2
موقعيـت ايـن تاسيسـات بايـد در         . اي در  نظر گرفته شود       ت زيربنايي، خدماتي و توسعه    اجراي طرح، بايد وضعيت تاسيسا      در دوره   

 . پياده شود1:200 تا 1:500نقشه توپوگرافي 
 : ترين اين موارد عبارتند از مهم

 ؛هاهاي بهداشتي و نظاير آن دفتر معدن، كارگاه، كانتين، سرويس: ها ها و ساختمان سازه -
 ؛هانظاير آن، منابع و مخازن آب و انرژيقال  راه، خطوط انتيها زيرساخت -
 .هاهاي استخراجي و نظاير آن دپوي بلوكانبارها، تعميرگاه، : سيسات خدماتيات -
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 4فصل 
  استخراج اتيعمل چرخه
  نما و ينييتز يهاسنگ
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  آشنايي-4-1

 :ند ازعبارتهاي تزييني و نما  فرآيند استخراج سنگ
 ؛1هاي اوليه شكل بلوك سنگي از زمين يا ايجاد برش برش قطعات بزرگ سنگ به -
 ؛2شده جداكردن و واژگوني بلوك سنگ بريده -
 ؛3كردن بلوك سنگ  و قابل حمل يا قوارهها به قطعات كوچك  بلوكتقسيم -

 .جابجايي و حمل و نقل -

  برش اوليه-4-2

 . ابعاد قواره و قابل حمل توليد شوده بيكه محصولكرد اي انتخاب  گونه  از همان ابتدا بهتوان  را ميروش برش اوليه
 . شود  ميايجاد و افقي مئهاي قا  برشسري  برش بلوك اوليه يكدر

 :به شرح زير وجود دارند يهاي متفاوت اوليه روش برش ايجادبراي 
 يزن هاي مبتني بر چال  برش-الف

 ؛ به شيوه دستيزني و استفاده از پارس و گوه برش با چال -

 ؛ به شيوه دستگاهيزني و استفاده از پارس و گوه برش با چال -
 ؛شونده زني و استفاده از ملات منبسط برش با چال -
 .وازيهاي همپوش م برش با حفر چال -

 برها  برش با سنگ-ب
 ؛)يا هاواژ(برهاي بازودار زنجيري  برش با سنگ -
 ؛ بازودار نوارييبرها برش با سنگ -
 .برهاي داراي صفحه برش برش با سنگ -

  برش با سيم-ج
 ؛سيم برش فولادي -
 .سيم برش الماسه -

 زني هاي مبتني بر چال  برش-4-2-1
در زني    هاي مكمل براي چال     شود و يا از ابزارها و روش         مي ايجادبرش اوليه    همپوش موازي يك     يها   يا با حفر چال    در اين روش  

ترين هزينه بهترين نتيجه  اي دارد كه در آن حد با كم ها براي يك سطح معين حد بهينه تعداد چال. كنند تكميل برش اوليه استفاده مي
                                                 
 
 
1- Primary cutting 
2- Tipping 
3-  Squaring 
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شود، اما از نظر اقتصادي تعـداد         تر برش بلوك تضمين مي      نتر باشند اجراي بهتر و مطمئ       ها به هم نزديك     هر چه چال  . شود  حاصل مي 
 نياز   مورد  هر مترمكعب سنگ   يازا   تري به    تعداد چال كم   باشدتر    هر چه بلوك از نظر طول و عرض بزرگ        . استتر    هزينه پر   زياد چال 

اسـت  آلاتي   نوع ماشين  آن ايمني و  كه عامل محدودكننده    تر است،     كردن بلوك از نظر طول و عرض اقتصادي        تر  بنابراين بزرگ . است
 . گيرد مورد استفاده قرار ميها  جايي بلوك كه براي جابه

 :از زني در ايجاد برش عبارتند ال مكمل چهاي ابزارها و روش
 ؛انواع پارس و گوه -
 .هاي منبسط شونده ملات -

 زني و استفاده از پارس و گوه  برش با چال-الف
 و اعمال فشار توسط پارس و گوه بر ديواره ايـن            ضلعي از صفحه برش   واصل معين در راستاي     هايي به ف    در اين روش با حفر چال     

 انـرژي . نـام دارد  فشار بر پارس، گـوه     اعمالهاي واردكننده فشار به ديواره چال پارس و واسط            تيغه. شود  ايجاد مي ها، برش اوليه      چال
 .شود اعمال ميبه دو شيوه دستي يا دستگاهي لازم براي ايجاد فشار مذكور 

 :بايد مورد توجه قرار گيرد نكات زير سنتي يا دستگاهي  شيوه به برش  ايجادبراي
. متفـاوت اسـت   هـاي مختلـف        سنگ يتري نسبت به ارتفاع بلوك حفر كرد كه اين عمق برا            ها را با عمق كم       چال بايد -
دوسوم ارتفاع بلـوك  و در مرمرها  تا دو سوم ك سوم  ي يهاي آهك   ، در سنگ  ها به اندازه چهارپنجم     در گرانيت  عمق چال را     معمولا

 .گيرند در نظر مي
 .طول پارس و گوه باشدتر از   بايد بيش،عمق چال حفر شده -
مـانع از توزيـع يكنواخـت نيـروي     در ضمن راحتي در آن فرو روند و     باشد كه پارس و گوه به      اي   اندازه  قطر چال بايد به    -
 .نشوددهنده در ديواره چال  شكاف
 .متر است  سانتي30 تا 5  معمولا بينها اصله چالف -
 .استتري مورد نياز   هيدروليكي تعداد چال كميها در صورت استفاده از دستگاه -

در اين حالت ابتدا گـوه بـه   . ددهن  دو تيغه فلزي يا پارس و يك گوه قرار مي      ها از آن  ها در هر يك     پس از حفر چال   :  شيوه دستي  -اول
  به صورت يـك در ميـان       زني   كيلوگرم عمل ضربه   10سپس با يك چكش به وزن تقريبي      . شود  ذاري مي كمك يك چكش سبك جاگ    
ها به عمق  هاي مختلف ذكر شده كه موارد مصرف آن   هايي از اندازه گوه      مثال 1-4در جدول   . يابد  ادامه مي روي گوه تا شكافتن سنگ      

 .چال بستگي دارد
ضـربات  اصول و مباني كار در اين شيوه، مشابه شيوه دستي است با اين تفاوت كه             : وه بر پارس و گ    1زني دستگاهي    شيوه ضربه  -دوم

 .شود ها وارد مي  بر گوهيهاي مكانيكي يا هيدروليك از طريق دستگاه

 
                                                 
 
 
1- Rock splitter 
 



                                                                                                                                                                           
 
 

31 هاي تزييني و نماچرخه عمليات استخراج سنگ -مچهارفصل

  در شيوه دستي با پارس و گوهچال مشخصات  -1-4جدول 

 مشخصات چال(mm)ها  فواصل بين چال (mm)طول گوه  (mm)قطر چال 
 هاي كوتاه چال 150 تا100 130 22
 هاي متوسط چال 150 تا 100 250 29
 هاي عميق چال 150 تا100 450 29
 هاي متوسط چال 300 تا 150 350 34
  عميق-هاي متوسط چال 300 تا 150 600 34
 هاي عميق چال 300 تا 150 700 34

 اسـتخراج   بنابراين ايـن شـيوه در     . يابد  يشدت كاهش م     ها به   راندمان اين شيوه با افزايش ارتفاع پله      نكته قابل توجه اين است كه       
 .متداول استهاي كوتاه  معادن گرانيت داراي پله

 زني و آتشباري كنترل شده  برش با چال-ب
 .هاي آتشباري كنترل شده است  مبناي اين روش حفر يك سري چال در سطوح جدايش مورد نظر و استفاده از تكنيك

 كه بـين دو چـال       انجام گيرد نحوي    به  در دو چال داراي قطرهاي مساوي و به فاصله مناسب          ايدآتشباري كنترل شده ب    -
 . فقط شكافي به وجود آيد

 .پذير است هاي سخت و با اخذ مجوز لازم امكان استفاده از اين روش فقط در معادن سنگ -

 :ثر در استفاده صحيح روش آتشباري كنترل شده عبارتند ازوپارامترهاي م
 ؛اب صحيح نوع خرجانتخ -
 ؛ها  چالدقت در حفاري -
 ؛گذاري و انفجار دقت در نحوه خرج -
 .هاي خالي راهنما تفاده از چالاس -

 "مقـررات فنـي مـواد منفجـره و آتشـباري در معـادن      "با عنوان ، 410تر در مورد اين روش به نشريه شماره  عبراي اطلاعات جام 
 .مراجعه شود

 شونده لات منبسطزني و استفاده از م  برش با چال-ج
هـاي    بر ديواره  هدر نتيج كرده و   ها افزايش حجم پيدا       هاي انبساطي تركيبات پودري هستند كه بعد از اضافه شدن آب به آن              ملات

 .كنند  فشار زيادي اعمال ميها چال

 :مزايا

 ؛عدم آلودگي صوتي -

 ؛عدم توليد دود، گرد و غبار، گاز و مواد پس مانده مضر -

 ؛ آسيب به توده سنگعدم ايجاد لرزش و -

 .سهولت نگهداري -
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 هاي همپوش موازي  برش با حفر چال-د
، بـه نحـوي     كنند  حفر مي هاي نزديك و يا چسبيده به هم          اين روش كه به روش حفاري خطي نيز معروف است رديفي از چال            در  

 . شود كه باعث ايجاد صفحات آزاد در محدوده بلوك سنگي مورد نظر 
 :ز اهميت استيكات زير حادر اين روش توجه به ن

 . ها موازي و در يك صفحه واقع شوند  چالاي كه انجام گيرد به گونه نهايت دقت  بازني بايد چال
  .شود هاي كوتاه توصيه مي ها، استفاده از اين روش در معادن داراي پله چال جلوگيري از انحراف به منظور

هـا   دليـل مقاومـت زيـاد ايـن سـنگ       چون بهو متداولي است،سخت گزينه مناسب هاي  سنگاين روش براي استخراج   -
  .پذيري كم و استهلاك بالايي دارد برش الماسه، نفوذ ها نظير سيم استفاده از ساير گزينه

 :معايب اين روش عبارتند از
 ؛ حفاريزيادهاي هزينه  -
 ؛ها حفر چالبه منظورصرف زمان زياد  -
 . برش مناسب و ايجاد سطوح آزاديخط راست برادقت بالا در حفر چال در امتداد يك ضرورت  -

 برها  برش با سنگ-4-2-2
ها اغلب در     اين ماشين . شوند  باعث جدايش بلوك از كوه مي     برند و     طور مستقيم مي     سنگ را به   مشخصي از ها صفحات     اين ماشين 
 .روند كار مي هاي آهكي به هاي نرمي مثل مرمر و تراورتن و ساير سنگ استخراج سنگ

 :برهاي موجود بر اساس مكانيزم برشي كه دارند عبارتند از اع سنگانو
 ؛يا هاواژبرهاي بازودار زنجيري  سنگ -
 .برهاي داراي صفحه برش سنگ -

 برهاي بازودار زنجيري يا هاواژ    سنگ-الف
شـياري بـه    كت بازو،   كند در نتيجه گردش زنجير و حر        اين دستگاه داراي بازويي است كه روي آن زنجيري به سرعت حركت مي            

  .م را داردئ قابليت ايجاد شيارهاي افقي و قااين دستگاه. شود متر در سنگ ايجاد مي چند سانتيتا متر  ميلي 28ضخامت تقريبي 
 ليتر در دقيقه    8 تا   6آب مورد نياز    . براي خنك نمودن زنجير لازم است كه پيوسته جريان آب در شيار برش ايجادشده برقرار باشد               

 .است
 . عمق برش محدود استبه دليل وابستگي به طول بازوي زنجيردار در اين دستگاه

 : عبارتند ازاستفاده از اين روشمزاياي 
 ؛ سنگتر به صدمه كم -
 ؛عدم ايجاد گرد و غبار -
 ؛تر نسبت به سيستم برش الماسه بيشسرعت برش  -
 ؛ها ساير روشايمني عمليات در مقايسه با  -
 ؛ي معدنساز كاربرد موثر در آماده -
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 .ها كاربري مناسب براي برش سطح پشتي بلوك -

 برهاي داراي صفحه برش   سنگ-ب
بار حركت بر روي سنگ به سرعت عمل برش سنگ را   با يككند و اي دارد كه با موتور برقي يا ديزلي كار مي      اين دستگاه صفحه  

 :اند بر دو نوعات  اين صفح.شود هاي نرم و آهكي استفاده مي و براي برش سنگدهد   انجام مي
  ؛صفحه ديسكي -
 .صفحه فرز -

 : توان به موارد زير اشاره كرد ها مي از جمله معايب اين دستگاه
 ؛گذاري اوليه بالا سرمايه -
 ؛ نگهداري و استهلاكبالاي تعمير،هاي  هزينه -
 ؛محدوديت جابجايي -
  .محدوديت عمق برش -

 :ند ازبرها عبارت مزاياي اين سنگ
 ؛سهولت در به كارگيري -
 ؛اسه سيم برش المنسبت به روشتر   بيشسرعت برش -
 .ايمني عملياتبودن بالا -

  برش برش با سيم-4-2-3
 200تا  75 و افقي با قطر مئقاهاي  دهد چال در اين روش ابتدا در امتداد اضلاع مكعب مستطيلي كه بلوك موردنظر را تشكيل مي       

را در   دو سـر آن هاي حفرشـده  سيم از داخل چالدادن  عبور پس از. كنند يمتر متناسب با سطحي كه قرار است بريده شود حفر م       ميلي
 .شود  سبب برش سنگ مي برشسيمپيوسته حركت  و كنند دستگاه برش به يكديگر متصل مي

 :انواع سيم برش عبارتند از
 ؛ فولادي برشسيم -
 .الماسهبرش سيم  -
 .تر است تر به سنگ و در نتيجه ضايعات كم و صدمات كم برش لاي باكيفيت،سيم برشهاي  دستگاهترين مزيت استفاده از  مهم

  سيم برش فولادي-الف
حركـت  در اثـر     .اي به همراه سيم برش است كه نسبت به سنگ، سختي بـالاتري دارنـد                مبناي اين روش استفاده از مواد ساينده      

 . شود  موجب برش سنگ مي،همراه آب به پودر سيليس نظيراي   به كمك ماده سايندهو يك سيم فولادي تحت كشش پيوسته
 .سيم برش الماسه مقدار پاييني است به نوع سنگ بستگي دارد و در مقايسه با در اين روشسرعت برش سنگ 

 :مزاياي استفاده از اين سيستم عبارتند از
 ؛قابليت كاربرد براي سطوح وسيع -
 . با اندازه و شكل مناسبيهاي قابليت توليد بلوك -
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 :ده از اين روش عبارتند ازمعايب استفا
 ؛پايينراندمان  -
 ؛تهلاك زياد سيم و مواد سايندهاس -
 ؛رعت كم برشس -
 ؛ها در منطقه عمليات دست و پا گير بودن سيم -
 ؛سازي زمان زياد لازم براي تجهيز و آماده -
 ؛نياز به نيروي انساني ماهر -
 ؛ ايجاد برش از پايين به بالاعدم امكان -

   سيم برش الماسه-ب
 .شـود  مـي   هاي الماسه است كه در اثر حركت پيوسته باعث برش سنگ هاي داراي سگمنت  ي اين روش استفاده از سيم برش      مبنا

شـود و     دهند حفـر مـي       و ديگري افقي كه محدوده بلوك را تشكيل مي         مئقابراي اين منظور ابتدا در سنگ دو چال عمود بر هم يكي             
تگاه برش در موقـع كـار بـر روي ريـل قـرار دارد و بـا اسـتفاده از امكانـات الكترونيكـي و                          دس. دهند  دار را از آن عبور مي       سيم الماس 

در اين سيستم دو قرقره راهنما . كشد شود و با انجام عمل برش خود را به عقب مي جا مي  بر روي ريل جابهخودكارهيدروليكي به طور 
نيـروي كشـش    . دهـد   كند و نوسان سيم را كاهش مي        نظيم مي ها نصب شده كه طول سيم در حال تماس با چرخ محرك را ت               بر ريل 

جـايي و   توان با جابه اي است كه مي گونه مكانيزم دستگاه به. شود  كيلوگرم است به صورت ثابت حفظ مي     150 الي   100سيم كه حدود    
 .بريد  مئ قا سنگ را به طور افقي و يامئقاتغيير جهت محور وينچ از حالت افقي به 

 .شود استفاده مي  از آب براي خنك كردن سيم برش و شستن ذرات سنگدر محل برش، 
 :مزاياي استفاده از سيم برش الماسه

 ؛ها  بالا متناسب با نوع سختي سنگكيفيت برش -
 ؛ضايعات بسيار كم -
 ؛سرعت برش خوب -
 ؛ بالاامكان برش در ابعاد نسبتا -
 ؛شروع سريع برشامكان  -
 ؛نياز به كنترل و نظارت كم -
 .گذاري اوليه متوسط يهنه سرماهزي -

نشان به فواصل منظم      هاي كوچك الماس    ها يا حلقه     الماسه از يك كابل فولادي تشكيل شده است كه در آن سگمنت             برش سيم
عمـل بـرش را در واقـع    . ها فنرهاي فولادي و اتصالات ايمني قـرار دارنـد       اند و در فواصل بين سگمنت       متر قرار گرفته     ميلي 32 تا   25

تـر   هاي بـا قطـر كـم        ها و سيم   از سگمنت . استمتر     ميلي 5متر و قطر سيم        ميلي 11 تا   10ها    قطر سگمنت . دهند  انجام مي ها    سگمنت
.  متـر اسـت    45 الـي    25سـيم الماسـه داراي طـول        . شود  وصا براي گرانيت استفاده مي    هاي دشوار، خص     در مراحل پاياني برش    معمولا

 ).رسد  متر مي150به حداكثر طول سيم برش (
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 روشها به  هاي آن شود كه سگمنت    هايي استفاده مي    هاي نرم از سيم      براي استخراج سنگ   :هاي نرم با سيم برش      برش سنگ 
ها در سـيم       تعداد سگمنت  .دياب   برش افزايش مي   عمر سيم اندود استفاده شود      ي الماس ها  سگمنتاز  اگر  . الكتروليزي الماسه شده است   

هـا    دازه عمر سـگمنت   هاي نرم، عمر كابل به ان        در استخراج سنگ   . عدد در هر متر سيم است      32ا   ت 28هاي نرم بين      براي برش سنگ  
هاي نـرم     اي كه براي برش سنگ      هاي الماسه   سيممعمولا  . ر متر سيم بايد كابل را بازسازي كرد       ب متر مربع    10 تا   7 هر   نيست و تقريبا  

 .روند از نوع فنردار هستند كار مي به
رونـد،    كـار مـي      بـه  يهـاي گرانيت ـ    هايي كه براي بـرش سـنگ         سيم  معمولا :و گرانيتي با سيم برش    هاي سخت     برش سنگ 

 در حدود سرعت برش معمولا. گيرد ت قرار مي سگمن40 تا 33ها در هر متر سيم  هاي الماس اندود دارند و براي برش گرانيت  سگمنت
هاي گرانيتي به فنرهـا و   كننده و تراشه مخلوط آب خنك. ترسيم است  مترمربع بر م   7 تا   3 متر مربع بر ساعت و عمر كابل سيم          5 تا   2

  آن عمـر شده و رفته خورده  ر كابل فولادي رفته   كند و به دليل سايندگي بيشتر گرانيت نسبت به مرم           ها و سيم نفوذ مي      فاصله سگمنت 
 .شود كوتاه مي

 :شود نكات زير در استفاده از روش سيم برش توصيه مي
هايي كـه در بـرش        هاي فنردار، نظير آن     در سيم . ها است    سيم، خوردگي سگمنت   مناسبترين موانع در راه عملكرد       يكي از مهم   -
چرخند و بنابراين سراسر محيطشان به طـور يكنواخـت خـورده              ها هنگام برش به دور كابل مي        روند، سگمنت   كار مي   هاي نرم به    سنگ
رونـد،   كـار مـي    بـه ي گرانيت ـيهـا  هايي كه در برش سـنگ  ستيك پر شده است نظير آنشان با پلا هايي كه فاصله   اما در سيم  . شود  مي

بـراي  . شـود  ها و عدم كارآيي سيم مـي      اين امر منجر به خوردگي غير يكنواخت سگمنت       . ها به دور كابل امكان ندارد       چرخش سگمنت 
به عبـارتي قبـل از وصـل كـردن ايـن       .پيچانند  ميغلبه بر اين مشكل، سيم را به ازاي هر متر از طول آن يك يا دو بار دور محورش     

شـوند كـه      ها باعـث مـي      اين تابيدگي . ها به دستگاه بايد آن را به ازاي هر متر در جهت مخالف رزوه سر سيم يك يا دو بار تاباند                      سيم
 . ودطور يكنواخت ساييده ش ها به ها در جريان برش، حول محور خود به ترتيبي بچرخند كه پيرامون آن سگمنت

زيـرا  . خودداري شودهاي سگمنت متفاوت از نظر اندازه و وزن   دانههاي متفاوت و همچنين استفاده از      از وصل كردن سيم برش     -
 .شود و پارگي سيم مي ايجاد لرزش باعث
دن بـه  توان براي رسي ميدر دسترس است  اندازه و با پوشش يكسان ، ضخامتهايي با طول،  كه قطعات كوچك سيم     در صورتي  -

ها اطمينان    خوردگي در آن     از نبود پيچ و تاب يا گره       سيمدر اين مورد بايد قبل از اتصال        . به يكديگر متصل كرد   ها را   آنطول موردنظر   
چنين اتصالي براي يك يا دو      . شود محكم به يكديگر متصل      سيمحاصل شود و بعد با كمك بست مخصوص و دستگاه پرس، دو سر              

سـيم از هـر     سپس با قطع كمي       محل اتصال را قطع كرد و      پس از آن بايد مجددا    . خواهد داشت دوام  )  ساعت 24 تا   12(شيفت كاري   
  . آن را پرس كرددو طرف، مجددا

 .دارد كه سيم تا مرحله آخر برش استقامت كافي را كرد بايد اطمينان حاصل هاي كار كرده،  در به كارگيري سيم-
  .شودها خودداري  تا جايي كه ممكن است از بريدن و كوتاه كردن سيم -
است بايد قطعـاتي ماننـد         هايشان با فنر پرشده     اي كه فاصله سگمنت     هاي الماسه   مربع برش در سيم    متر 300 تا   200پس از هر     -

 . دكرفنرها و اتصالات فاصله كابل فولادي را تعويض 
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هايي كه    توان از طريق فلش     هاي نو مي     تعيين جهت برش در سيم     يشود، برا   لا وارد خط برش مي     سيم از پايين به با      از آنجا كه   -
  جهت تعيينها و در صورت استفاده از سيم كار كرده، از طريق لمس الماس . بر روي پوشش پلاستيكي سيم الماسه قراردارد اقدام كرد        

 .شود ها، جهت برش مشخص مي سايش آن
 بـا سـيم   مراحـل پايـاني بـرش را معمـولا    . ابدي علت كاهش سطح تماس، سرعت خوردگي سيم افزايش مي در مراحل پاياني به  -
 سـيمي كـه فرسـايش       ن كـار مانـده اسـت، حتمـا        پايـا    متر به  2شود در انتهاي برش كه حدود          توصيه مي  .دهند   انجام مي  يتر  باريك
 .  متر باشد4بيش از  و حداقل فاصله دستگاه تا ديواره برش شودتري دارد جايگزين  بيش

اي انتخـاب     نيست و براي برش هر سنگ، بايد سرعت خطـي بهينـه            سرعت برش    بالا رفتن افزايش سرعت خطي سيم دليل بر       -
هـا وارد     تري بر سگمنت   تر است و در نتيجه فشار بيش        تر سطح تماس بين سنگ و سيم كوچك         هاي كوچك   كه در برش  از آنجا   . شود
شود   تري انجام    يابد، بهتر است مراحل اوليه برش نسبت به ساير مراحل با سرعت كم              ها نيز افزايش مي     شود و سرعت خوردگي آن      مي

 . آيد  دست  سرعت واقعي به، آزمون و خطااز طريقها جلوگيري شود و هم   شديد سگمنتيتا هم از خوردگ
 .  گيرد انجامي همواره برش افقي پيش از برش عمودشود  توصيه مي-
هاي تيز و ناصـاف كـه بـا سـيم بـرش در        و كليه گوشهتسطيح انجام عمليات برش، زمين اطراف محل كار بايد با دقت قبل از  -

در غير ايـن    . شودريزه و ساير مواد معدني پاك          از سنگ  لا كام بايد همچنين اطراف مسير گردش سيم       .شوندتماس خواهند بود حذف     
  .كند ميصورت سيم حين كار درون سنگ گير 

 .  متر متغير است8 تا 4اصله بين اين ف.  متر فاصله داشته باشد4حداقل اولين ريل دستگاه برش بايد با سينه كار  -
  .داشته باشدقبل از شروع به برش بايد مطمئن شد كه در پاي پله فضاي كافي براي حركت ماشين برش وجود  -
 . تا مانع از پاره شدن سيم شودتري آغاز كرد   عمليات برش را در ابتدا بايد با سرعت كم-
 :ين صورت بايد موارد زير رعايت شونددر ا .اگر سيم دچار ناپايداري بسيار شديد شد، بايد پيشروي متوقف شود -

 .حركت رو به عقب ماشين متوقف شود -1
 .شود  سيم كاسته ميتنشصورت از  اجازه داده شود سيم به مدت يك دقيقه بچرخد؛ در اين -2
 . قف شوندها متو  قرقره -3

در . شود ها مي  سيم و كاهش هزينهعمرباعث افزايش اين كار .  شوداستفادهتري   از متراژ سيم بيششود تا حد امكان      توصيه مي  -
هـايي    ها رها شده و شكستگي      شود كه سگمنت    آيد زياد شده و باعث مي       وارد مي    فشاري كه بر سگمنت   هاي كوتاه،     اثر استفاده از سيم   

 .جود آيدو روي سيم به
شود و    لغزش سيم و افت برش مي      باعث   باشدتر از حد لازم       آب بيش   ميزان  اگر بايد با دقت زياد تنظيم شود،     مقدار آب مصرفي     -

 مصرف بهينه آب هنگامي است كه ضمن شنيده شدن صداي برش همـراه              .را در پي دارد   تر باشد سوختن سيم      اگر آب از حد لازم كم     
 . ه و دودي از سيم مشاهده نشود پودر سنگ خارج شدآببا 

خـاك رس موجـب   .  را افـزايش داد كننـده  دهـي سيسـتم خنـك     بايـد آب ا حتمهاي داراي رس،  در صورت عبور سيم از قسمت     -
  .شود هاي الماس مي تغييرشكل دانه و باعث شدهجلوگيري از گردش عادي سيم به دور محور خود 



                                                                                                                                                                           
 
 

37 هاي تزييني و نماچرخه عمليات استخراج سنگ -مچهارفصل

 هشد  جداكردن و واژگوني بلوك سنگ بريده-4-3

  بـراي جـدايش كامـل بلـوك از           .شودجدا  ، بايد از محل     كار آزاد شد     هاي برش از سينه     پس از اين كه بلوك توسط يكي از روش        
، بايد بتوان آن را بر روي كف معدن برگرداند تا هم جدايش كامل صورت گيرد و هم با در معرض ديد قـرار گـرفتن وجـوه                            جبهه كار 

 بزرگ، در پاي پله بستري از مـواد  يها واژگون كردن بلوكبه هنگام . قواره كردن آن تعيين شودبلوك سنگ، كيفيت و بهترين شيوه      
  .شود تا مانع از وارد شدن ضربه و شوك ناشي از سقوط به بلوك سنگي ريزند ميباطله 

 :زيرند  شرحكار به  از جبههشده سنگ  هاي جداكردن و واژگوني بلوك بريده روش
 ؛شونده ي منبسطها استفاده از بالشتك -
 ؛ هيدروليكيها استفاده از جك -
 .جايي در معدن استفاده از تجهيزات جابه -

 شونده هاي منبسط  استفاده از بالشتك-4-3-1
 افزايش حجم   ،هابه داخل آن   آب يا هواي فشرده      با تزريق  كه   اند  هايي به شكل مربع يا مستطيل       شونده كيسه   هاي منبسط   بالشتك

ايـن  . داد به صورت سري و يا موازي مورد استفاده قرار           توان  را مي ها    اين بالشتك . شوند  ش و واژگوني سنگ مي    يابند و باعث جداي     مي
 .شوند ساخته مي هواي فشرده -و لاستيكي  هيدروليكي - فلزيدر دو نوعها  بالشتك

 هيدروليكي  -هاي فلزي  بالشتك-الف
ها دو صفحه نـازك       اين بالشتك . كنند  يق تزريق آب تحت فشار كار مي      ها فلزي هستند و به صورت هيدروليك از طر          بالشتكاين  

  .متر است ي ميل3 تا 2ها قبل از استفاده  ضخامت آن و دارند  مقاومت بسيار بالافولادي با
 30 تـا    25كنـد و باعـث اتسـاع آن بـين             تزريـق مـي       اتمسفر را در بالشتك    40 تا   30را با فشار    پمپ هيدروليكي آب تحت فشار      

 را تغذيه بالشتك 3 تا 2 زمان تواند به طور هم      دستگاه مي   هر .رسد  نيروي وارده به ديواره شكاف به چند صد تن مي         . شود  متر مي  انتيس
و حداكثر ابعـاد   كيلوگرم 15 تا 7ها  ها بسته به اندازه آن وزن كيسه. دهند كار قرار مي موازي با جبههم، ئقادر برش  را  ها    اين كيسه . كند
 .اند شود و معمولا يكبار مصرف ها ميتغييرشكل آنها باعث  استفاده از اين نوع بالشتك. استمترمربع   سانتي150×150 هاآن

هـا را   آب بالشـتك رسانده و سپس  به حداقل ذكر شده  راساها در ر ظرف چند دقيقه عرض اين بالشتكتوان  مواردي مي البته در   
تـوان    بـه ايـن ترتيـب مـي       . ادامـه داد     بـا جـك هيـدروليكي      عمليات جـدايش را   سپس  . اختسها را از شكاف خارج        تخليه كرد و آن   

  .داد  مورد استفاده قراربه دفعاتهاي هيدروليكي را  بالشتك
  هواي فشرده -هاي لاستيكي  بالشتك-ب

فـولادي   زي يـا شـبكه     نوارهاي فل  با يا لاستيك هستند كه      )PVC(استر    هاي مستطيلي شكلي از جنس پلي        كيسه ها  اين بالشتك 
 4توانـد تـا    بـه طـور همزمـان مـي    كمپرسور  هر دستگاه معمولا. شوند  هوا متصل ميكمپرسورهايي به     طريق لوله  اند و از    تقويت شده 

 متـر   3ها  تا      اين بالشتك .  است متر   سانتي 50 تا   40 جدايش    ميزان  و  اتمسفر 4 تا   3روش بين   فشار انبساط در اين     . بالشتك را پر كند   
در . تـوان بارهـا مـورد اسـتفاده قـرار داد             را مـي   PVCهـاي     هاي فلزي، كيسه    بر خلاف كيسه  . متر ضخامت دارند     ميلي 8 تا   6ول و   ط

  : شود هاي منبسط شده رعايت موارد زير توصيه مي بكارگيري بالشتك
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 در نوع بادي بسـته بـه توصـيه كارخانـه             اتمسفر 8 تا   3 اتمسفر در نوع هيدروليكي و از        40 تا   30بايد دقت شود كه فشار باد از         -
 .تر شود بيشس آن از حدود مجاز ذكرشده اسازنده تجاوز نكند و همچنين نبايد حداكثر ضخامت بالشتك در ر

هـايي سـنگي بـا ابعـاد مشـخص، تعـداد و نـوع             جـايي بلـوك     شود كه در آن براي جابـه        ها جدولي عرضه مي     به همراه بالشتك   -
  .ذكر شده استهاي مورد نياز  بالشتك

 هاي هيدروليك  استفاده از جك-4-3-2
 وارد  بـه پيسـتون نيـرو      يـك پمـپ هيـدروليكي        بوسـيله ها     در اين جك   است كه  پمپ و يك جك هيدروليك       اين دستگاه شامل  

 . كنند مي و يا هواي فشرده كار يديزلي،  برقهايها، با موتور اين جك. هاي هيدروليك ابعاد كوچك و وزن كمي دارند جك. شود مي
 نظير سيم برش الماسه، ضخامت بريـدگي        هايي  روشهنگام استفاده از    به  . توان به طور سري يا موازي استفاده كرد         ها مي   جكاز  

كار     به ها  همراه بالشتك     به به عنوان مكمل     ها را      يا بايد اين جك    به همين دليل  . قرار داد قدر وسيع نيست كه بتوان جك را در آن            آن
اگر ارتفاع پله زياد باشد، كورس پيستون     . كرد جك تعبيه     نصب  محل معيني براي   پله بايد با ايجاد شكافي در بالاترين قسمت         برد و يا  

هايي بين پلـه   در هر مرحله بالشتك. در اين حالت بايد كار در چند مرحله متوالي انجام شود         . براي واژگون كردن پله كافي نخواهد بود      
 .گاه پيستون عمل كنند عنوان تكيه   تا در مرحله بعدي بهندده مي قرار كار جبههو 

 جايي در معدن   استفاده از تجهيزات جابه-4-3-3
جاكننـده در     هـاي جابـه     وسيله ماشـين     توان به طور كارآمدي به      باشد، واژگوني بلوك را مي      ها آسان     در معادني كه دسترسي به پله     

تـوان از ايـن ابـزار در          هـا مـي     درواقع پس از ايجاد فاصله توسط بالشتك      .  جرثقيل انجام داد   و  بيل مكانيكي، لودر، بولدوزر    نظيرمعدن  
آلات، نيـاز بـه ايجـاد         كردن شرايط كار با ايـن ماشـين         منظور آماده   در اين حالت فقط به    .  استفاده كرد   بلوك جدايش نهايي و واژگوني   

كـارگيري   هـاي مختلفـي از بـه    حالـت . شود تري استفاده مي  كمهاي    لشتكتعداد با از  در نتيجه   . استها     بالشتك وسيلهه  ب كمي   يفضا
 :شود ميآلات وجود دارد كه در زير به آن اشاره  منفرد يا تركيبي اين ماشين

وسـيله    جلـو بـه   شونده و اعمال فشار روبه    هاي منبسط   وسيله بالشتك ه  ايجاد شده ب  ي  مكانيكي در فضا     جام لودر يا بيل    قراردادن -
 .باشدچرخ لاستيكي  بايد از نوع  لودر يا بيل مورد استفادهبلوك،س اها از ناحيه ر تگاهاين دس
 .شود مستقر ميدر اين حالت لودر بر روي پله پاييني .  كه دور بلوك انداخته شده استمنظور كشيدن كابلي  استفاده از لودر به -
 .پاييني بلوك را كشيد يا از روي خود پله بلوك را هل دادهاي سخت مجهز كرد و از روي پله   تيغهتوان لودر را با  مي-
 از قسمت فوقاني بلوك، آن را بـه سـمت           توان  مستقر شده مي   يبا استفاده از بازوي بلند يك بيل مكانيكي كه بر روي پله پايين             -

 .بيل كشيد و واژگون كرد

 ها بندي بلوك  قواره-4-4

كه برش ثانويـه نيـز ناميـده        ) هستند 2×5/1×2 و 2/1×5/1×3،  5/1×5/1×3ها    دازهاين ان (هاي تجاري     برش بلوك سنگ در اندازه    
 .نام قواره تبديل كـرد      تري به   ابعاد كوچك توان به     شده از توده اصلي را مي      هاي استخراج   وسيله آن بلوك  ه  عملياتي است كه ب   شود    مي
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گيـرد، ايـن كـاهش انـدازه      كردن مورد استفاده قرار مـي   رههايي كه براي قوا      عيوب آن و همچنين روش     ،هاي سنگ   با توجه به ويژگي   
 . عيب شود  بييهاي بسيار منظم و كم عيب يا حت تواند منجر به ايجاد بلوك مي

كارخانه حمل شوند و در نتيجـه   هاي مفيد و قابل فرآوري به   كه فقط سنگ  شود    باعث مي ها در محل معدن       قواره كردن اين سنگ   
آلات با قـدرت     ماشين توان از   ميكردن بلوك،      در صورت قواره   .به عمل آيد  ها جلوگيري     نقل اضافي سنگ   و  هاي حمل   از صرف هزينه  

هـا،   ها تا ابعاد تجاري و قواره كردن آن برش بلوك. داد كاهش  راهاي حمل و نقل نهايي      هزينهو    جابجايي استفاده كرد   منظور  تر به  كم
 . شود  ميانجامهاي برش اوليه  روشو  اصول مشابهبه 

  با سيم الماسه متحركقواره كردن -4-4-1
بـراي  . نيسـت  اوليـه  زنـي  چال به يشود البته نياز رود، استفاده مي اي كه در استخراج به كار مي  در اين روش از همان سيم الماسه      

همچنين در صورتي كـه     . برند  يمطور منظم       به آن را  و   اندازند  ميدور بلوك سنگي كه از همه طرف آزاد است          را به   انجام برش، سيم    
  . شكل منظم درآورد  آن را بهها  با برش كنارهتوان ، مي اما با شكل نامنظم انجام شده باشدبرش اوليه با ابعاد قواره

تري بر روي سـيم اعمـال         است و فشار بيش    يتر  كردن سيم الماسه در شعاع انحناي كوچك      قواره كردن بلوك سنگ مستلزم كار     
 . هاي كاركرده استفاده شود از سيمدر اين مرحله شود  راين توصيه ميبناب. شود مي

  سيم الماسه ثابت قواره كردن با-4-4-2
در حيطـه كـاري     را  ها كـه اكث ـ     اين ماشين . كنند  هاي الماسه استفاده مي      معادن از ايستگاه ثابت براي قواره كردن با سيم         در برخي 

شوند تا قبل     تري است قرار داده مي     هاي نامنظم بيش    دن گرانيت كه داراي بلوك    ا حاشيه مع   در معمولاهاي فرآوري قرار دارند       كارخانه
 . تري داد هاي هندسي منظم ها شكل كارخانه، بتوان به بلوك ها به از حمل سنگ

 زني  چالقواره كردن با -4-4-3
. كرداستفاده     ها آن  براي قواره كردن     همان روش  ازتوان    يم جدا شده باشند،  زني    هاي مبتني بر چال     ها با روش    كه بلوك   در صورتي 

توان از مواد منبسط شـونده، يـا روش    براي قواره كردن مي. گيرند  قرار  صفحهباشند و در يك مستقيم   ها كاملا    بايد چال  روش  در اين 
 .و گوه استفاده كرد پارس 

 نقل و  جايي و حمل  جابه-4-5
هـاي سـنگي و        بلـوك   بار بر زمين، حركت دادن و حمـل و نقـل           هندكردن، بارگيري، تخلي   بل تمام مراحل حمل و نقل     جايي و   جابه

  .گيرد ضايعات حين استخراج را در بر مي
 :گيرند عبارتند از نقل مورد استفاده قرار مي و  هاي اوليه حمل ابزاري كه براي فعاليت

 ؛لودر -
 ؛مكانيكي بيل -
 ؛ و متحركثابت  جرثقيل -
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 ؛كاميون -
 .وينچ -

 : آمده است2-4هاي مختلف، كاربردهاي ديگري نيز دارند كه در جدول  لات ياد شده علاوه بر جابجاييآ ماشين

آلات جابجايي و حمل و نقل در معادن سنگ تزييني و نما   كاربرد ماشين-4-2   جدول
   ماشين                                                               

 فعاليت      
 جرثقيل كاميون بيل مكانيكي بولدوزر لودر

 -- --    برداشت خاك و مواد باطله
 --     جايي ضايعات به برداشت و يا جا

 -- --    هاي دسترسي باز كردن و نگهداري جاده
 -- --    )مستقيم يا به كمك كابل(ها  ها يا قواره واژگون كردن پله

  --    )گذاري و حمل و نقل بارگيري، تخليه، جاي(ها  جايي بلوك جابه
      جايي و حمل و نقل تجهيزات به جا

 -- --  --  تميز كردن و نگهداري از جبهه كار
 --     ايجاد بستر لاشه سنگي به منظور واژگوني بلوك

 -- --    كارتميز كردن و مسطح كردن محل 
 -- --  --  نصب تجهيزات حفاري

 .ثر و كارآمد انجام دهدوطور م تواند آن كار را به ماشين مي  
 .دهد قدر كفايت آن كار را انجام مي ماشين به      
 .تواند انجام دهد ماشين براي انجام آن كار مناسب نيست ولي مي         

 .تواند آن كار را انجام دهد        ماشين نمي--

 

 



 

 

 ومسبخش  
  هاي تزييني و نما سنگفرآوري
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 برش بلوك سنگ -5-1

در صورت نيـاز بـراي قـواره كـردن سـنگ از      . شوند بلوك سنگ استخراج شده شكل قواره يا قله به واحدهاي سنگبري حمل مي          
 . شود هاي الماسي است استفاده مي اي فولادي با دندانه لام كه تيغه دستگاه تك

هايي نظير ابعاد     ويژگي. شود  هاي برش نظير سيم برش الماسه استفاده مي         لام از ساير دستگاه    در بعضي از كارخانجات به جاي تك      
بعـد از اينكـه     . محصول نهايي، جنس سنگ و سختي آن از جمله عواملي هستند كه در انتخاب روش و دستگاه مورد نياز موثر هستند                    

آلات برش سنگ را بـه دو دسـته نـرم بـر و      ماشين. برند  اي برش مي  ه  هاي ياد شده قواره شد آن را با دستگاه          سنگ به وسيله دستگاه   
 . كنند بر تقسيم مي سخت

  هاي برش  روش-5-1-1

  برش با استفاده از اره -الف
 . برش سنگ به وسيله اره، رايجترين روش در كارخانجات سنگبري است

هـاي    در اين روش بلوك سنگ بوسـيله يـك سـري اره           . ندرو  هايي با ظرفيت توليد بالا به كار مي          در كارخانه  اهاي برش عمدت    اره
.  چهل تا هشتاد تيغـه دارنـد       ها و قدرت متفاوت هستند كه معمولا        هاي الماسه داراي تيغه     اره. شود  هاي الماسي بريده مي     موازي با تيغه  

 . كنند بر تقسيم مي بر و سخت ها را به دو گروه نرم اره
 بر  اره نرم -

 كم و دقـت بـرش       ااز مزاياي اين دستگاه، ضايعات برش نسبت      . روند  هاي آهكي به كار مي      ر براي برش سنگ   ب  هاي اره نرم    دستگاه
 . مناسب است
 : ها داراي سه نوع اره الماسي به شرح زير است ترين اين دستگاهمتداول

 . شود گير پايين آورده مي ماند و واحد تيغه نوع اول كه در آن بلوك بر روي واگني ثابت مي -

 .شود م بالا برده ميئماند و بلوك در راستاي قا گير در ارتفاع معيني ثابت مي نوع دوم كه در آن واحد تيغه -
 . كند م است و بلوك در راستاي افقي حركت ميئگير در وضعيت قا نوع سوم كه در آن واحد تيغه -

 بر اره سخت -

 . متر را برش دهند  سانتي200×350×330هايي به ابعاد  كتا چند صد تيغه دارند و مي توانند بلو بر چند ده هاي سخت اره
 بر برش يا قله -ب

در اين روش بلـوك     . شود  هاي الماسه استفاده مي     هاي دايره شكل با سگمنت      برها از تيغه    در قله . ابعاد مختلف دارند   برها انواع و    قله
برش سـنگ در ايـن   . آيد  و به شكل پلاك در ميخورد سنگ مورد نظر توسط يك يا چند ديسك موازي به صورت همزمان برش مي             

هاي نرم و نيمه سخت و روش چند          اي براي سنگ    روش يك مرحله  . گيرد  اي انجام مي    اي و يا چند مرحله      روش به صورت يك مرحله    
بـرش قـرار   تواند در عمـق   ها مي از قطر تيغه% 20نكته مهم آن است كه حدود . رود هاي سخت به كار مي اي براي برش سنگ    مرحله

بـر در     ها تا چند برابر افزايش يابد و به دليل محدوديت اين امر، اين ماشـين قلـه                  بايست قطر ديسك    گيرد لذا با افزايش ابعاد برش مي      
 . توليدات بالا راندمان زيادي ندارد
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از و بـه طـور      هاي نرم و نيمه سخت ديسك به صورت كامل به اندازه عرض پلاك مـورد ني ـ                 برهاي مخصوص برش سنگ     در قله 
 . شود اي گفته مي شود كه به اين روش برش يك مرحله يكباره وارد سنگ مي

هاي با درصد كوارتز بالا و سـختي زيـاد اسـتفاده              هاي گرانيت و سنگ      براي برش سنگ   ااي عمدت   روش سيستم برش چند مرحله    
بـدين  . دهنـد   نگ را چندين مرحله انجام مـي      در اين روش چندين ديسك عمودي كه مراكزشان در يك امتداد است برش س             . شود  مي

 تـا   30هاي هم مركز كه گاه تعدادشان به          همزمان ديسك  متر در سنگ نفوذ كرده و       ترتيب كه در هر مرحله به اندازه فقط چند سانتي         
طور الـي      همين متر برش انجام داده و در عقب برگشتن هم اين عمل تكرار شده و               متر تا چند سانتي     رسد چند ميلي     ديسك هم مي   40

 . رسند آخر تا در نهايت به عمق نهايي مي
در . ها پس از انجام هر مرحله برش اسـت          اي، نحوه حركت ديسك     اي و برش چند مرحله      هاي برش يك مرحله     فرق اساسي روش  

بـرش چنـد    شود ولـي در روش         آماده مي  ياي بعد از برش عمودي، ديسك به عقب برگشته و براي برش پلاك بعد               برش يك مرحله  
. ها ضمن حركت به عقب حركت انتقالي عمودي به سمت پايين نيز دارنـد               اي پس از هر مرحله برش، براي برش بعدي ديسك           مرحله

پذيري كامل براي تغيير ضخامت سـنگ بـه انـدازه             اي در صورتي كه دستگاه تك ديسك باشد، انعطاف          همچنين در برش يك مرحله    
هاي عمـودي   تواند به اندازه فاصله بين ديسك هاي برش خورده تنها مي اي ضخامت سنگ   د مرحله دلخواه وجود دارد ولي در برش چن      

 . توان اعمال كرد گونه تغييري در ضخامت سنگ نمي باشد و هيچ
متر ارتفـاع را بـرش         سانتي 120بر داراي محدوديت است به نحوي كه حداكثر تا            عمق برش و تعداد ورق توليد شده به وسيله قله         

 . دهد مي
كننـده بـراي      از آب يا ديگر مواد خنـك      .  متر بر دقيقه تامين شود     3 تا   5/2عمق برش بايد طوري تنظيم شود كه سرعت پيشروي          

 شسـته هاي برش به سرعت از محل بـرش   اگر آب كافي به كار برده نشود، زايده. هاي الماسه بايد استفاده شود خنك نگه داشتن تيغه 
هـا بـا    دلايلي است كه در زمان برش باعث فرسودگي و سايش بدنه فولادي در زير مقطع اتصـال سـگمنت       اين يكي از    . نخواهند شد 

شود كه ايـن امـر باعـث ايجـاد شـكاف و از بـين رفـتن زود هنگـام                       بدون آب كافي همچنين بدنه بيش از حد داغ مي         . شود  بدنه مي 
جريـان آب بـراي خنـك       . يك حجم مناسب آب به كار بـرده شـود         براي حداقل كردن ساييدگي تيغه الماسه بايد        . شود  ها مي   سگمنت

 .  ليتر در دقيقه باشد10 تا 5كردن تيغه اره بايد بين 

 ها ها با توجه به قطر آن  مقدار آب مورد نياز براي ديسك-1-5جدول 
 مقدار آب مورد نياز

 )ليتر بر دقيقه براي هر ديسك(آب  )متر ميلي(قطر 
900 30 
1000 35 
1100 35 
1200 40 
1300 40 
1600 40 
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 هاي سنگي   ملاحظات فني و ايمني برش بلوك-5-1-2

آلات سنگبري، رعايت نكات ايمني به منظور جلوگيري از بروز حوادث و سوانح ناشي از كـار، از جملـه             در هنگام استفاده از ماشين    
 . اي دارند كننده هاي آموزش صحيح نيروي انساني، نقش تعيين شرايط ايمني دستگاه

 .ساز در زير به صورت مختصر آمده است آشنايي با مشكلات و عوامل سانحه
تثبيت مناسب بلوك سنگ در حفـظ دقـت كـار           . اي داشته باشد    ن و تثبيت شده   ي بلوك سنگ در هنگام برش بايد وضعيت مطم        -
 .  اره و دستيابي به سطوح برش تميز موثر است تيغه

 . شوند هاي برش محسوب مي ورده منبع خطر بزرگي براي اپراتور و ماشينهاي برش خ علاوه بر آن بلوك

 دو روش براي جلوگيري از واژگوني و ريزش بلوك سنگ در حين برش، وجود دارد روش اول آن كه بلوك به طور كامل برش                         -
ك سـنگ بـه طـور       در روش دوم بلو   . مانند  سنگ سرپا باقي مي   ن بود كه صفحات برش خورده       يتوان مطم   داده نشود، بدين ترتيب مي    

 . شوند ها از قسمت زيرين بلوك وارد و از بالاي آن خارج مي بدين مفهوم كه تيغه اره يا تيغه اره. خورد كامل برش مي

اه قابـل  گ ـ براي جلوگيري از تماس سكوي ابزار برش با دستگاه در بين قسمت زيرين بلوك و سكوي دسـتگاه بـرش يـك تكيـه     
استفاده از چوب به جـاي سـنگ بـه          . شود  هاي سنگ استفاده مي      از تير چوبي يا باريكه     براي اين منظور معمولا   . دهند  تعويض قرار مي  

 . جايي بلوك، ارجحيت دارد دليل ايجاد ثبات بيشتر در مقابل جابه

يكـي از انـواع     .  كند و نياز بـه تعـويض داشـته باشـد           گاه بلوك در اثر اره شدن مداوم ممكن است به مرور حالت ناپايدار پيدا               تكيه
 . شود ها براي هر برش يك جفت گوه استفاده مي براي اجتناب از اره شدن مكرر گوه. گذاري در زير بلوك سنگ است ها، گوه گاه  تكيه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 شود  ميامها با كابل انج گذاري در زماني كه رديف كردن بلوك  منتفي بودن كار گوه-2-5شكل 
 

هاي مورد استفاده براي برش بلوك سنگ گوه-1-5شكل
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 گذاري كل سطح جلويي بلوك  تثبيت موقعيت افقي با يك گوه و گوه-3-5شكل 

توان صفحات برش را      م در هنگام حمل، مي    ها در حالت قائ   براي جلوگيري از خطر سرنگوني ضخامت برش خورده و نگهداري آن          
 . ها را محكم به يكديگر بستگچكاري كرد و يا آن

اي دارد و بايد با دقـت كامـل انجـام گيـرد، زيـرا در اثـر                 گ بر روي سكوي دستگاه برش اهميت ويژه       زيرسازي مناسب بلوك سن   
افتادن صفحات برش خورده به سمت خارج، خطرات جانبي براي اپراتور به همراه دارد و با واژگوني بلوك سـنگ بـه طـرف داخـل و                           

  .هاي زيرسازي گچكاري است ين روشتر يكي از متداول. زند برش صدمه مي گيركردن تيغ اره به ماشين

  برش طولي و عرضي سنگ-5-2

هـا را بـه صـورت          را تحت عمليات برش طولي قرار داده و آن          هاي بزرگ   پس از برش بلوك، در مرحله برش طولي سنگ، پلاك         
 . آورند هايي با پهناي يكسان در مي پلاك

نظر مطـابق بـا مشخصـات محصـول نهـايي بـرش             مـورد  هاي ساب داده شده را به عـرض         در مرحله برش عرضي سنگ، پلاك     
هاي برش موازي با هم و روش تك ديسك است كه روش اول ظرافت و                 هاي برش عرضي متداول استفاده از ديسك      روش. دهند  مي

 . ديسك ظرفيت توليد بالاتري دارد كه روش تك دقت بيشتري دارد در صورتي
  : زير مورد توجه قرار گيرنددر مرحله برش طولي و عرضي سنگ بايد نكات فني

 سرعت چرخش ديسـك حـول محـور مركـزي خـود، سـختي سـنگ و نـوع                     عواملي نظير  هاي برش به    سرعت پيشروي ديسك  
 . هاي ديسك بستگي دارد كه بايد با توجه به اين عوامل سرعت بهينه تعيين شود سگمنت

 آب است   كننده كه معمولا    بكارگيري سيستم خنك   .ته باشند ترين حركتي نداش     ثابت و كوچك   ها بايد كاملا     پلاك ،در هنگام برش  
 مستقيم و   دو طرف قطعات برش خورده بايد كاملا      . كند  ها، از پراكنده شدن گرد و غبار نيز جلوگيري مي           علاوه بر خنك كردن ديسك    

 .  ازي با يكديگر باشند تخت، يكنواخت و موسطوح بالايي و پاييني قطعات برش خورده بايد كاملا. با يكديگر موازي باشند

 جهت برش سنگ -5-3

جهت يافتگي  . جهت برش بر روي مقاومت، هوازدگي، نحوه فرسوده شدن و زيبايي و ظاهر محصول توليد شده تاثير بسزايي دارد                  
 بـرش   هاي فرعي و نوع مصرف از مواردي هستند كه در تعيـين جهـت               هاي ثانويه، صفحات ناهمساني، توزيع كاني       ها، پرشدگي   كاني

 . بايد مدنظر قرار گيرند
با استفاده از جهت بـرش و الگـوي چيـدمان       . بندي برش داد    توان در جهت موازي يا عمود بر صفحات لايه          هاي مرمر را مي     بلوك

 . توان از يك نوع سنگ، نماهاي متفاوتي را توليد كرد مي
 . شود گوهاي متداول چيدمان سنگ مرمر در زير ارايه ميدهند ال تر نمايش مي ها را بيش با توجه به اينكه مرمرها اين ويژگي



                                                                                                                                                                           
 
 

49   سنگبرش -مپنجفصل

هـا بـا    جهت برش در اين سـنگ     . ها متفاوت است و الگوهاي مشخصي براي نصب آن وجود دارد            مرمر با ساير سنگ      نصب سنگ 
 . شود توجه به الگوهاي نصب انتخاب مي

  الگوي پهلو به پهلو -5-3-1
 كنند  ي را در منظر افقي ايجاد مي       به پهلو در كنار يكديگر قرار داده و يك الگوي تكرار           هاي بريده شده از يك بلوك را پهلو         پلاك

 .)4-5شكل (
 
 
 
 
 

 
 

 به پهلو  الگوي پهلو-4-5شكل 

  الگوي انتها به انتها-5-3-2
راري را فـراهم    ك ـم يك الگوي ت   گيرند كه در منظر قائ      وري قرار مي   به صورت انتها به انتها، ط      هاي بريده شده از يك بلوك       پلاك

 .)5-5شكل  (كنند مي
 
 
 

 
  الگوي انتها به انتها-5-5شكل 

  الگوي جورشدگي انتهايي -5-3-3
يـك الگـوي قرينـه را    م ئگيرند كه در منظـر قـا       هاي بريده شده از يك بلوك به صورت انتها به انتها طوري قرار مي               كاشي پلاك 

 .)6-5شكل  (ايجاد كنند
 

 
 
 

 دگي انتهايي الگوي جورش-6-5شكل 
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  الگوي جورشدگي كتابي-5-3-4
 . گيرند هاي بريده شده از يك بلوك، پهلو به پهلو به صورت صفحات باز شده يك كتاب قرار مي پلاك

  الگوي جورشدگي چهارتايي يا الماسي -5-3-5
لماسـي از خودشـان     اشـوند كـه جورشـدگي         خورده از يك بلوك به صورت كتابي در كنار هم به نحوي جور مـي               هاي برش   پلاك

 .)7-5شكل  (دهند مي
 
 
 
 
 
 

  الگوي جورشدگي چهارتايي يا الماسي-7-5شكل 

  الگوي مختلط -5-3-6
شـوند از ايـن الگـو زمـاني اسـتفاده        از همان بلوك، به طور تصادفي در كنار هم چيده مـي      اهاي يك نوع مرمر ولي نه لزوم        پلاك

 .)8-5شكل (ند شود كه ديگر الگوها قابل استفاده نباش مي
 
 

 
 
 

  الگوي مختلط-8-5شكل 
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 6فصل 

  سنگساب، صيقل و پرداخت 
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 مرحله ساب و صيقل اوليه سنگ  -6-1

البته لازم به توضيح است كه در بعضـي خطـوط           . شود  پس از برش سنگ به صورت پلاك و نوار، مرحله ساب و صيقل شروع مي              
اي به دستگاه پلاك ساب مجهـز باشـد،           رخانهيعني اگر كا  . شود  توليد، مراحل ساب و صيقل و تبديل پلاك به نوار، معكوس عمل مي            

 . شود شود بعد به ابعاد مورد سفارش بريده مي اول پلاك ساييده و صيقل مي

  ساب نواري پيوسته -6-1-1
 . سازي ضخامت قطعات نيمه تمام قبل از برش عرضي است ساب نواري براي ساييدن و يكسان

  :دستگاه ساب نواري بايد داري خصوصيات زير باشد
 راندمان بالا و كيفيت صيقل مناسب؛ -
 پذيري زياد؛ سريع و انعطاف آسان، امكان تغيير عرض -

 ؛عمر مفيد بالا -

 .سادگي و ايمني بالا -

 عوامل موثر در كيفيت ساب با دستگاه ساب نواري پيوسته -6-1-2
 مقدار و چگونگي توزيع فشار باد؛ -
 .تواند با سنگ تماس پيدا كند و اثر سايندگي خود را بر روي سنگ كامل كند سرعت عرضي و چرخشي به مقداري كه لقمه ب-

 ؛ سرعت طولي نوار-

 ؛ تراز بودن سنگ و صفحه نوار-

 ؛ها  تاب نداشتن صفحه-

 ؛ها  كيفيت لقمه-

 . رسد ها مي  مقدار آبي كه به لقمه-

 هاي ساب   لقمه-6-1-3
يكي برحسب نوع ملات به كار رفته و ديگري بر حسـب نـوع مصـرف لقمـه                  . كنند  بندي مي   هاي ساب را به دو شيوه تقسيم        لقمه

 . هاي مختلف است براي سنگ
 بندي بر حسب نوع ملات  تقسيم-الف

 سنگ است  هاي ساب ملات منيزي به دليل خاصيت سراميكي و ديرگدازي متداولترين عامل چسباننده در لقمه -ملات منيزي
رود و محصـول نهـايي از كيفيـت بسـيار             ها به كار مي   سيدي و مراحل پاياني پرداخت سنگ     ملات رزيني در ساب ا     -ملات رزيني 

  .مطلوبي برخوردار است
 بندي بر حسب نوع سنگ   تقسيم-ب

 . كنند بندي مي ساب دسته هاي ساب سنگ را بر حسب نوع سنگ پرداخت شونده به دو گروه سخت ساب و نرم لقمه
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 سختي بالا بايد به صورت تدريجي و در چند مرحله ساب داده شوند تا بر سطح سنگ فشار                   به علت ) ها  گرانيت(هاي سخت     سنگ
 . زياد و اضافي وارد نشده و خط و خشي بر روي آن ايجاد نشود

تـري در    نسبت به انواع نرم ساب سطح مقطع كوچكتري دارند و در هنگام ساب بايد آب بـيش                ) ها  گرانيت(هاي سخت ساب      لقمه
اي باشد كه آب بـه   ساب بايد به گونه هاي سخت بنابراين شكل لقمه.  نسوزد  سنگا و لقمه استفاده شود تا اصطلاحسطح تماس سنگ 

هاي سخت ساب مـورد نيـاز         تري نسبت به لقمه    هاي نرم ساب آب كم      ها و سنگ جاري شود ولي در لقمه         راحتي در محل تماس لقمه    
 . است
 ها دي لقمهبن هاي ساينده و روش شماره  نوع دانه-ج

و كاربيد سيلسيوم هستند در مواردي از كروندوم نيـز          ) به صورت طبيعي يا مصنوعي    (ها اكسيد آلومينيوم      ترين ذرات ساينده   متداول
 . شود استفاده مي
 . كنند بندي مي هاي ساب سنگ را براساس اندازه ذرات بر حسب عدد مش شماره لقمه

  :)شماره بر حسب عدد مش است(نيت به صورت زير است هاي ساب سنگ گرا بندي لقمه ترتيب شماره
   و شماره آخر كه لقمه     1200 -1000 -800 -600 -400 -320 -280 -220 -180 -120 -80 -60 -46 -36 -24 -20 -16

 . لوكس يا اسيدي است
 :شود  نرم به شرح زير استفاده ميهاي هاي ياد شده براي سنگ بندي لقمه از شماره

 ؛46 يا شماره 36اده از لقمه شماره  استف-1مرحله 
 ؛100 يا شماره 80 استفاده از لقمه شماره -2مرحله 
 ؛220 استفاده از لقمه شماره -3مرحله 
 ؛400 استفاده از لقمه شماره -4مرحله 
  .شود  استفاده مي600هاي با كيفيت بالا از لقمه شماره   براي ساب-5مرحله 

 . هاي نرم است پاياني پرداخت سطح سنگو در نهايت لقمه اسيدي كه مرحله 

  مرحله پرداخت نهايي سنگ-6-2

 زني   لبه-6-2-1

هاي آن را پرداخت كرد تا اين مرحله سنگ صيقل خورده و كـاليبره شـده ولـي                    كردن سنگ، بايد لبه    دادن و كاليبره   پس از صيقل  
 . كنند وسيله دو سيستم چرخ سنباده پرداخت مي ههاي سنگ را ب بدين منظور لبه. هاي آن پرداخت نگرديده است هنوز لبه

  .شود هاي اريب استفاده مي گرد و برش هاي گرد و نيمه زني براي توليد لبه هاي لبه زني مناسب، از دستگاه براي پرداخت و لبه
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 هاي متداول در لبه زني  انواع لبه-1-6شكل 

 زني  تيشه-6-2-2
زنـي بـه      هاي كف كـاربرد دارد تيشـه         در سنگ  ازني سطح سنگ است كه اين نوع پرداخت عمدت          هاي پرداخت، تيشه  يكي از روش  

 . شود هاي هوايي فشرده انجام مي روش دستي يا با استفاده از چكش

 زني   ماسه-6-2-3
زنـي از يـك ميـز غلتـان           ماشين ماسـه  . شود  ام مي زني با استفاده از جريان پر فشار آب و ماسه بر سطح ورق سنگ انج                عمليات ماسه 

پاش قرار دارد كه مخلوط سـاينده را بـه سـطح      در زير ورق سنگ، فشانه ماسه     . كند  شود كه ورق سنگ بر روي آن حركت مي          تشكيل مي 
شوند تـا     ركت طولي ورق سنگ با يكديگر هماهنگ مي       حركت عرضي فشانه و ح    . كند  پاشد و با سرعتي قابل تنظيم حركت مي         سنگ مي 

 . عمليات پرداخت تمام سطح سنگ را در بر گيرد

 شيار زني  -6-2-4

 : كنند ها را به سه منظور شيارزني مي سنگ
 . گيرند ها زيبايي خاصي به خود ميها بعد از ايجاد شيارهايي روي سطح آن  بعضي از سنگ،زيبايي

 . كنند  آن را شيارزني مي  طريق زبر كردن سطح سنگ به خصوص براي سنگ پله از،جلوگيري از لغزندگي

 . دهند تا موقع نصب از چسبندگي بهتري برخوردار باشد  شيار ميX پشت سنگ را به شكل  معمولا،براي چسبندگي بهتر

 پرداخت با پودرهاي مخصوص  -6-2-5
اگـر  . رود   صيقل با دستگاه ساب نواري به صورت تركيبي به كـار مـي             هايي مانند ساب و    همراه با روش   اين روش پرداخت معمولا   

به منظـور رنـگ كـردن سـنگ         . دهد  شود رنگي باشد، پودر علاوه بر ساب و صيقل، رنگ سنگ را نيز تغيير مي                پودري كه استفاده مي   
 . دهد وزن پودر پرداخت را رنگ تشكيل مي% 20همراه با پرداخت، تا 

 تصال فارسيا                     با تقعر        با پخ دوبل  

     دار دندانه                                           با پخ         بالا و پايين مدور
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  و واكساستفاده از رزين -6-2-6

دار شـدن     هاي مصنوعي هستند كه براي بـراق نگهداشـتن و جلـوگيري از لكـه                ها تركيبي از پارافين، موم و بعضي افزودني         واكس
 . هايي با سطح مات استفاده كرد ها نبايد براي سنگ از واكس. روند سنگ به كار مي

 مرحله شستشو  -6-3

 . دهند رآوري، سنگ را شستشو ميآلات ف به منظور زدودن گرد وغبار و روغن ماشين

 كارهاي ويژه در پرداخت سنگ -6-4

هـا انجـام    روي آن  كارهاي متفاوتي تحت عنوان ويژه به شرح زير بر         ،يني و نما  يهاي تز   با توجه به ماهيت هنري و معماري سنگ       
 :گيرد مي

 ؛كارهاي ويژه بر روي قطعات نازك سنگ -
 ؛گهاي ضخيم سن كارهاي ويژه بر روي ورق -

 ؛اي كارهاي ويژه بر روي قطعاتي با سطح استوانه -

 .هاي گوناگون سنگي كارهاي ويژه براي ايجاد پروفيل -

  كارهاي ويژه بر روي قطعات نازك سنگ -6-4-1
 :گيرد متر است، به شرح زير انجام مي  سانتي5تر از  ها كمهايي كه ضخامت آن اي به شرح زير بر روي سنگ كارهاي ويژه

 ؛اخت مختلطپرد -
 ؛ها به صورت مستقيم، اريب، گرد يا نيمه گرد پرداخت سطحي كناره -

 ؛هاي اريب، خميده، منحني يا گرد شانجام بر -

 : شامل؛هاي گوناگون نصب سنگ كارهاي مربوط به روش -

 ؛هاي مهار در دو طرف حفر سوراخ -

 ؛هاي مهار در طرف پرداخت نشده اخحفر سور -

 ؛ايجاد شكاف -

 .جاد شياراي -

هـاي متـداول در چرخـه توليـد معمـولي، از       ارهاي ويژه بسيار متنوع اسـت وغيـر از ماشـين   كتكنولوژي مورد استفاده براي انجام   
 . شود اي، ساب دستي، ساب نواري و ماشين پرداخت با شعله نيز استفاده مي هايي نظير فرز بازويي، فرز دروازه ماشين



                                                                                                                                                                           
 
 

57  سنگقل و پرداختساب، صي -مفصل شش

 هاي ضخيم سنگ  ق كارهاي ويژه بر روي ور-6-4-2
هاي معمولي متـداول در       ها، با ماشين     كار بر روي اين ورق     تر است و معمولا    متر بيش   سانتي 8هاي ضخيم سنگ، از       ضخامت ورق 

 . شود هاي ويژه مجهز به سيم الماسه استفاده مي هاي منحني از ماشين گاهي اوقات براي انجام برش .چرخه توليد قابل انجام است

 اي  اي ويژه بر روي قطعاتي با سطح استوانه كاره-6-4-3
 . ها استاي توپر و توخالي، قطعات مخروطي يا مخروطي ناقص و نظاير آن هايي مانند اجسام استوانه اين قطعات شامل فرآورده

 هاي گوناگون سنگي كارهاي ويژه براي ايجاد پروفيل-6-4-4
انـد اسـتفاده      اي معمولي چرخه توليد كه به تجهيزات كپي تراشي مجهز شـده           ه  هاي ويژه، از ماشين     ها و تراش    براي ايجاد پروفيل  

توان  مي) CAD, CAM(هاي مجهز به تكنولوژي ساخت و طراحي به كمك كامپيوتر  هاي اخير با استفاده از ماشين در سال. شود مي
 . هاي طراحي شده را به سهولت اجرا كرد پروفيل

 



 



                                                                                                                                                                           
 
 

 

59 هاي تزييني و نما سنگبهبود كيفيت  -مفصل هفت

 

 7فصل 

  هاي تزييني و نما سنگ بهبود كيفيت
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61 هاي تزييني و نما سنگبهبود كيفيت  -مفصل هفت

 هاي تزييني و نما  عوامل موثر در بهبود كيفيت سنگ-7-1

ها وجود دارد كه      يني و نما مشكلاتي نظير گونيا نبودن، ناهمخواني ضخامت و عدم يكنواختي ابعاد پلاك             يهاي تز   در كاربرد سنگ  
 .ي انساني مرتفع شودآلات و نيرو بايد با افزايش دقت ماشين

  ؛ سنگ خام-
 ؛بري آلات و تجهيزات معدني و سنگ  ماشين-
 ؛ نحوه استخراج، برش، ساب و صيقل سنگ-
  عامل انساني؛-
  دقت در انتخاب و نصب سنگ؛-
 . كنترل كيفيت-

 هاي بهبود كيفيت سنگ  روش-7-2

 آميزي سنگ   رنگ-7-2-1
توان    مي قرمزهاي سياه، سبز و       ها، به ويژه سنگ     در مورد بعضي از سنگ    . ود دارد ها وج   آميزي سنگ   هاي مختلفي براي رنگ     روش
مي نيست و در اغلب موارد بايد به طور مرتب واكـس     يهاي رنگي موجود در بازار استفاده كرد اما رنگ حاصل از اين روش دا               از واكس 

اي بـا     كاري، از بتونه    بدين ترتيب كه به هنگام بتونه     . ي است هاي رنگ   كاري با بتونه    آميزي سنگ، بتونه    روش ديگر رنگ  . را تجديد كرد  
 . كند كنند و بعد از ساب و صيقل، رنگ بتونه با سنگ تركيب رنگي ايجاد مي رنگ مشخص استفاده مي

ن در اي ـ . توانند رنگ سـنگ را تغييـر دهنـد          توان از پودرهاي رنگي استفاده كرد كه تا حدودي مي           در مرحله ساب و صيقل نيز مي      
 . كند شود رنگ به خصوصي داشته باشد، علاوه بر ساب و صيقل، رنگ سنگ را نيز عوض مي پودري كه استفاده مي روش اگر

دهند تا رنگ در داخل بافت سنگ نفوذ كنـد و بـدين ترتيـب سـنگ                   آميزي سنگ را تحت فشار قرار مي        هاي جديد رنگ   در روش 
كننـد،    هاي رنگ نيز استفاده مـي       آميزي سنگ از حوضچه     براي رنگ . رسد   به نظر مي   گيرد كه بسيار طبيعي نيز      رنگ جالبي به خود مي    

 . دهند تا رنگ را به خود بگيرد هاي رنگ قرار مي بدين ترتيب كه سنگ را به مدت زيادي داخل اين حوضچه

 كاري  بتونه-7-2-2
كـاري تـراورتن بـه     بتونـه . كنند كاري مي رت بتونههاي ديگر را به ند شود و سنگ  روي سنگ تراورتن انجام ميكاري معمولا   بتونه

 . سليقه، جلوه مورد نظر و كاربرد سنگ بستگي دارد
 . ها هستند كاري تراورتن، شامل سيمان هيدورليكي، اپوكسي و رزين مواد مورد استفاده در بتونه

 ها  كننده  تقويت-7-2-3
. شـود   هـا اسـتفاده مـي       براي تقويت سنگ و جلوگيري از شكسته شدن سنگ در هنگام فرآوري و بعد از نصب، از تقويـت كننـده                    

ها هزينه بالايي دارد، به چرخه توليد  هايي را كه فرآوري آن توان سنگ ها مي  عملكرد خوبي دارند و به كمك آنها معمولا كننده تقويت
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توان سـنگ را تقويـت،    ها و شيارهاي آن مي كننده و با در نظر گرفتن نوع سنگ، ميزان ترك    هاي تقويت   ببا استفاده از چس   . وارد كرد 
ها و شيارهاي طبيعي سنگ به هنگام فـرآوري در زمـان نصـب و اسـتفاده از                     و شيارهاي آن را پر كرد و از باز شدن ترك            خلل و فرج  

 . سنگ جلوگيري كرد
اند در صـورت اسـتفاده از رنـگ در ايـن         هاي اپوكسي طراحي و ساخته شده       ند و بر پايه رزين    ها دو جزيي هست     نوعي از اين چسب   

 .  گيرند ها، رنگ شيارهاي پرشده تحت تاثير رنگ چسب قرار مي چسب

 ها  پوشش-7-2-4
 براي پوشش سـنگ  ها هستند و هاي جلا و لاك ، اپوكسي، روغن )نوعي فوم (ها     از انواع اكريليك، اورتان، يورتن     ها معمولا   پوشش

  .كنند روند و سنگ را در برابر سايش مقاوم مي كف به كار مي

 



                                                                                                                                                                           
 
 

63 بندي و انباربسته ، كيفيتكنترل -شتمفصل ه

 

 8فصل 

  بندي و انبار بستهكنترل كيفيت،
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65 بندي و انباربسته ، كيفيتكنترل -شتمفصل ه

 وري سنگآيند فرآ كنترل فر-8-1

براي كنترل كيفيت فرآيند فرآوري سنگ . شود كنترل كيفيت در دوبخش حين عمليات فرآوري و بعد از توليد محصول انجام مي
 . شوند را كنترل كرد روي سنگ انجام ميبايد در طي فرآيند مراحل مختلف آن را تحت نظر داشت و عمليات مختلف كه 

 بندي و انبار سنگ فرآوري شده   بسته-8-2

المللي  جعبه يا پالت بايد بر اساس استانداردهاي بين. شود هاي چوبي استفاده مي ها يا پالت ها از جعبه بندي پلاك به منظور بسته
  .اي وارد نشود ها صدمه ساخته شود تا در ضمن حمل و نقل به پلاك

 : شود بندي محصول توليد شده، رعايت نكات زير توصيه مي در مورد بسته
 ؛پريدگي سنگ جلوگيري از شكستن و لب -
 .جلوگيري از ايجاد خراش و خش و لكه بر روي سطح سنگ -

ار گيرد گير قر شود سطح تمام محصولات با كاغذ پوشانده شود، بين هر دو قطعه سنگ يك جسم واسط ضربه بنابراين توصيه مي
  . تن است5به طور معمول وزن هر پالت حدود .  جعبه يا پالت قرار گيردو كل محموله در
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