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سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌هاي درسي و محتواي 
كتاب‌هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه 
درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي بازطراحي و تأليف كنيم. مهم‌ترين تغيير در كتاب‌ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر 
شايستگي است. شايستگي، توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي شامل دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. 

در رشته تحصيلي حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است:
1ـ شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار مانند عمليات نقشه برداري وآتشك اري در معدن

2ـ شايستگي‌هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه
3ـ شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4ـ شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي 
فني و حرفه‌اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته‌هاي شاخه فني و حرفه‌اي را تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي 

تأليف كتاب‌هاي درسي هر رشته است. 
اين درس، كيي از درس شايستگي هاي فني و كارگاهي سال يازدهم رشته معدن است كه ويژه اين رشته تأليف شده است. كسب  شايستگي‌هاي 
اين كتاب براي موفقيت آينده شغلي و حرفهاي شما بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده 

دراين كتاب را كسب و در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي عمليات نقشه برداري و آتشك اري در معدن شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و هر واحد 
يادگيري از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن را 
كسب نماييد. شرط لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان، كسب شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. در صورت احراز 
نشدن شايستگي در كي يا هر دو واحد يادگيري پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي وجود دارد. اين 
درس شامل پنج پودمان است. شرط لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان كسب شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. 
در صورت احراز نشدن شايستگي در هر كي از واحدهاي يادگيري پس ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي 
وجود دارد. ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي فني تشيكل شده است و شرط لازم براي محاسبه اين 

دو بخش، كسب شايستگي در بخش شايستگي هاي غير فني است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از 
اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود 
را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است 

كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.oerp.ir مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
فعاليت‌هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي‌هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه‌اي، حفاظت از محيط زيست و شايستگي‌هاي 
يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما 
هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري 

بهك ار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است؛ لذا توصيه‌هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعايت مواردي كه در كتاب 

آمده است، در انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، گام‌هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت 

اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثري شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.
دفتربرنامه ريزي و تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و نيازهاي متغير دنياي كار و 
مشاغل، برنامه درسي رشته معدن و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد 
كه براي سال يازدهم تدوين و تأليف گرديده است. اين كتاب داراي پنج پودمان است و شرط لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان 
كسب شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شايستگي در هر كي از واحدهاي يادگيري پس ارزشيابي 
اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي وجود دارد. ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز از دو بخش نمره مستمر و نمره 
شايستگي فني تشيكل شده است و شرط لازم براي محاسبه اين دو بخش، كسب شايستگي در بخش شايستگي هاي غير فني است. از 
ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري ساختي افته در ارتباط با شايستگي هاي فني و غيرفني از جمله مديريت منابع، 
اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است 
از ساير اجزای بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. كتاب همراه هنرجو 
در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته یادگیری، 
روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی 
شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز 
این درس مراجعه کنید. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غيرفني و مراحل كليدي بر اساس استاندارد از ملزومات كسب شايستگي 

مي باشند. 
كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: با عنوان »عمليات نقشه برداري« در واحد يادگيري اول كار با ابزار هاي نقشه برداري )انجام محاسبات فني( و در واحد يادگيري 
دوم انطباق محدوده بر روي نقشه  شرح و آموزش داده شده است.

پودمان دوم: عنوان » پياده سازي محدوده هاي معدني« در واحد يادگيري اول پياده سازي الگوي حفاري و در واحد يادگيري دوم پياده 
كردن نقاط آتشك اري معدني آموزش داده شده است.

پودمان سوم: داراي عنوان » كنترل چال ها وحمل مواد ناريه« است. در واحد يادگيري اول كنترل ابعاد و تعداد چال ها طبق نقشه و در 
واحد يادگيري دوم حمل مواد منفجره آموزش داده شده است.

پودمان چهارم: » خرج گذاري چال ها« نام دارد. كه در واحد يادگيري اول خرج گذاري و در واحد يادگيری دوم روش هاي انتقال آتش 
)عامل تحركي( به داخل چال آموزش داده شده است.

دوم  يادگيري  واحد  در  و  وكنترل محيط  اعلام خطر  اول  يادگيري  واحد  در  است كه  » عمليات آتشك اري«  عنوان  با  پنجم:  پودمان 
مي شود.  داده  آموزش  آتشك اري 

اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق گردد.

دفتر برنامه ريزي و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخنی با هنرآموزان گرامی

نظرسنجی کتاب درسی
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پودمان اول: عملیات نقشه‌برداری
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پودمان اول

عملیات نقشه‌برداری

نقشه برداري از يك طرف به علم هندسه ارتباط پيدا مي كند و از سوي ديگر به ابزارهايي مربوط 
است كه فاصله و زاويه را اندازه گيري مي كنند. عمليات نقشه برداري از جمله فعاليت هايي است كه 
علاوه بر معدن در بسياري از زمينه هاي فني و مهندسي از جمله راه سازي، شهر سازي، سد  سازي 
و ... به عنوان علم پايه مورد استفاده قرار مي گيرد. بنابراين افرادي كه داراي آشنايي با اين دانش 

و مهارت هستند داراي بازار كار گسترده و كاربردي مي باشند.

https://www.roshd.ir/1405-211545-1
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واحد يادگيري 1 
 كار با ابزارهاي نقشه برداري )انجام محاسبات فنی(

مقدمه  
در اين مبحث به بررسي نحوه استفاده از ابزارهاي نقشه برداري و انجام محاسبات فنی جهت برداشت نقاط 
انجام نقشه برداری فنی معدني پرداخته مي شود که به کمک آن موقعیت عوارض  مختلف يك محدوده و 

)مصنوعی و طبیعی( سطح زمین نسبت به هم تعیین می گردد. 

استاندارد عملکرد  
انجام محاسبات فنی در نقشه برداري با استفاده از دوربين نقشه برداري، محاسبات فني و رياضي و ترسيم 

نقشه طبق استاندارد. مراحل انجام اين كار عبارت اند از: ترازيابي، برداشت و ترسيم نقشه.

پیش‌نیاز و یادآوری  
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ترسیم نقشه )اصطلاحات در نقشه برداری(  
 نقشه برداری معدنی

نقشه برداری، فنی است که به کمک آن موقعیت عوارض )مصنوعی و طبیعی( سطح زمین نسبت به هم تعیین 
می گردد. جهت انجام این کار دو مرحله اساسی نیاز است:

نامیده  نقشه برداری  ایستگاه های  نقاط در اصطلاح  این  آورید.  به دست  را  نقطه دلخواه  1 موقعیت چندین 
می شوند.

2 با کمک نقاط مرحله قبل )ایستگاه های نقشه برداری (موقعیت سایر عوارض مورد نظر برداشت می گردد. 

 برداشت چیست؟
برداشت در عملیات نقشه برداری عبارت است از قرائت فاصله، زاویه، ارتفاع و سایر اطلاعات کی نقطه از روی 

زمین.
با استفاده از دوربین های نقشه برداری فواصل و زوایای افقی و عمودی بین ایستگاه های نقشه برداری و عوارض 
مورد نظر قرائت و ثبت می گردد و با اصول و قواعد ریاضیات، مختصات نقاط مختلف به دست می آیند که 
توسط این نقاط تصویر افقی )plan( منطقه را با کی مقیاس نسبی روی کاغذ ظاهر نموده و این در اصطلاح 

نقشه افقی دو بعدی می باشد. 
بر روی این نقشه، جهات، موقعیت و ارتفاع نسبی عوارض مورد نظر تعریف می گردد. همچنین در این نقشه ها 
مساحت و حجم نیز مشخص می شود. تهیه مقاطع )cross- section( و پروفیل ها )profiles( نیز انجام 

می شود. 

 نقشه برداری در معادن روباز
 نقشه برداري مسطحاتي:

این  در  می باشد. چون  مربع  یکلومتر  از 200  کمتر  مساحت  کی  در  معدنی  محدوده  از  نقشه برداری  کی 
می گویند.  مسطحاتی  آن  به  می شود،  نظر  صرف  زمین  کرویت  از  نقشه برداری 

مجدد  نقشه برداری  لذا  می آورند،  وجود  به  عوارض  در  تغییراتی  استخراج،  عملیات  چون  روباز  معادن  در 
عوارض جهت دنبال کردن برنامه استخراج الزامی است. از جمله کارهای عمده کی نقشه بردار در معدن روباز، 
علامت گذاری برای عملیات معدنی از نقشه، طراحی بر روی زمین و بعد از عملیات معدنک اری، برداشت، 
محاسبه احجام و پیادهک ردن آن روی نقشه می باشد. این کار دائماً و به طور مرتب تا آخر عمر معدن ادامه دارد.

 نقشه برداری در معادن زیرزمینی: 
جمله  از  می باشد.  زیرزمینی  معدنی  کارهای  نقشه برداری  و  معدنی  منطقه  مسطحاتی  نقشه برداری  شامل 
طراحی،  نقشه  از  معدنی  عملیات  برای  علامت گذاری  زیرزمینی،  معادن  در  نقشه بردار  کی  عمده  کارهای 
کنترل عملیات معدنی )پیشروی و استخراج( و بعد از عملیات معدنک اری، برداشت، محاسبه احجام و پیاده 
کردن آن روی نقشه می باشد. این کار دائماً و به طور مرتب تا آخر عمر معدن ادامه دارد. به طور كلي عمليات 
نقشه برداري زيرزميني را می توان در سه مرحله شامل عمليات روي زمين، عمليات انتقال و عمليات در زير 
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زمين خلاصه كرد. مهم ترين اشكالات و موانعي كه هنگام كار كردن در زير زمين به وجود می آيد عبارت‌اند از: 
راه هاي ورودي معمولاً كوچك و تنگ است و با هر وسيله دلخواهي نمي توان كار كرد. به دلیل رطوبت محل 
كار و وجود آب هاي زيرزميني و گل و لاي، استفاده از لباس مخصوص و مناسب ضروری است. برای جلوگیری 
از آتش سوزی در زیرزمین به علت وجود گازهاي محترقه استفاده از كبريت و فندك ممنوع است و به جای آنها 
باید از وسايل روشنايي الكتريكي استفاده شود. پیش بینی تهویه دائمی به دليل كمبود هوا و وجود گازهاي سمي 
الزامی است. لازم است افراد گروه نقشه برداري زير زميني از تجربه، تخصص و قدرت بدني مناسب و سلامت 

جسمي برخوردار باشند.

 تفاوت نقشه برداري در معادن روباز و زير زميني :
فرق نقشه برداری روی زمین با نقشه برداری زیر زمین، این است که در نقشه برداری زیرزمینی ایستگاه های 
نقشه برداری به جای کف زمین یا حفریه معدنی، در سقف حفریات )تونل، گالری، دویل و کارگاه استخراج و...( 
نصب می شوند؛ چون محیط نقشه برداری زیر زمین تارکی است، دوربین و محیط مورد نقشه برداری نیازمند 
نوردهی کافی می باشد. علاوه بر این محیط کار بسیار محدود است و حمل و نقل وسایل حساس نقشه برداری 

از راه های سخت و مشکل، نیاز به انضباط و احتیاط فراوان دارد.

 تصویر نقطه بر خط:
چنانچه از نقطه A عمودی بر خط BC وارد کرده و پای عمود را a بنامیم، نقطه a تصویر نقطه A بر خط 

BC است.
A

B C
a

A

B

yx
ba

 تصویر خط برخط:
برای تعیین تصویر خط AB روی خط xy، از نقاط A و B بر خط xy عمود کرده و پای عمودها را به ترتیب 

a و b می نامیم. ab تصویر AB بر xy است.

شکل 1

شکل 2
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A

Q

P

B

nm

ba

 تصویر خط بر صفحه افقی یا قائم:
خط AB و صفحه افقی P و صفحه قائم Q مفروض اند. اگر از نقاط A و B به صفحات مزبور عمود کرده و پای 
عمودها را در صفحه P به ترتیب a و b و در صفحه Q به ترتیب m و n بنامیم، ab تصویر افقی خط AB و 

mn تصویر قائم خط AB نامیده می شود. 

شکل 3

تعریف نقشه  
تصویر افقی و کوچ کشده هر منطقه را نقشه آن منطقه می نامند و میزان کوچ کشدن را مقیاس می گویند. 
اغلب نقشه ها تصویر افقی عارضه یا عوارض متعدد هستند. اما این بدان معنا نیست که به سایر تصاویر نام 
نقشه اطلاق نشود؛ مثلًا در معادن و ذخیره های معدنی ترسیم تصویر قائم نیز لازم است. چنین تصویری نیز 
نقشه نامیده می شود که نوع تصویر در این نمونه نقشه قید می شود. با توجه به اینکه اکثر نقشه ها تصویر افقی 

هستند معمولاً نوع تصویر در آنها نوشته نمی شود. 

 مقیاس نقشه:
فرض کنیم ابعاد کارگاه معدن در هنرستان شما 40 متر عرض و 60 متر طول داشته باشد. اگر بخواهید برای 
ترسیم شکل آن بر روی کاغذ، مستطیلی به ابعاد 40 متر در 60 متر رسم کنید به علت کوچکی کاغذ این 
کار امکان ندارد؛ از این رو به جای 40 متر 4 سانتی متر و به جای 60 متر، 6 سانتی متر روی کاغذ در نظر 
می گیرند. ملاحظه می شود که هر دو فاصله به کی نسبت کوچک شده اند. مستطیل رسم شده بر روی کاغذ، 
1 است، زیرا به جای هر 10 متر روی زمین، کی سانتی متر روی کاغذ 

1000 نقشه کارگاه معدن با مقیاس 
نقشه در نظر گرفته شده است. در عمل هر فاصله ای را که روی زمین اندازه گیری میک نند، ابتدا تصویر افقی 
آن را حساب کرده و سپس به میزان معینی آن را کوچک کرده و اقدام به ترسیم فاصله مزبور بر روی کاغذ 

نقشه میک نند. 
»میزان یا نسبت کوچک شدن فواصل را مقیاس نقشه می نامند.«

	
= مقیاس نقشه

______________________ فاصله دو نقطه روی نقشه
فاصله همان دو نقطه روی زمین
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مقیاس نقشه را به دو صورت عددی و خطی نمایش می دهند. 
 مقیاس عددی:

در این حالت مقیاس نقشه را به صورت کی کسر نشان می دهند که صورت آن، عدد 1 و مخرج آن نسبت 
1 و غیره. مخرج این کسرها مضربی از 5 

10000  ، 1
1000  ، 1

500  ،  1
100 کوچ کشدن فواصل است؛ مانند اعداد 

 ، فاصله افقی روی  1
100 یا 10 است تا محاسبات مربوط به آن به سادگی صورت پذیرد. در نقشه ای با مقیاس 

1 ضرب شده )یا بر عدد 100 تقسیم شده ( و سپس روی نقشه یا کاغذ ترسیم شده است. 
100 زمین در کسر 

 مقیاس خطی:
قطعه خطی را به صورت نوار نازک در پایین نقشه ترسیم و آن را به قطعات مساوی تقسیم میک نند. هر قطعه 
نماینده فاصله ای است که روی آن نوشته می شود. در شکل 4، نوار به قطعات کی سانتی متری تقسیم شده و 

قطعه نماینده 50 متر است. 

0 30 50 600

1Cm

550500450400350300250200150100

شکل 4

 مقیاس عددی نقشه با مقیاس خطی فوق را محاسبه نمایید؟
در صورت لزوم می توان کی قطعه از مقیاس خطی را مدرج کرد تا فواصل کوچک را نیز با این مقیاس 

اندازه گرفت. 

 بایستی توجه داشت که کاغذ نقشه با مرور زمان در اثر رطوبت و حرارت، کوچک و بزرگ می شود و 
مسلماً نقشه ترسیم شده روی آن نیز کوچک و بزرگ خواهد شد. به نظر شما استفاده از مقیاس خطی 

مورد اعتمادتر است یا مقیاس عددی؟ چرا؟

بارش فکری

 :)Scale( خط كش مقياس 
با  با مقیاس های مختلف مدرج شده اند در دسترس است.  برای سهولت ترسیم نقشه ها، خطک ش هایی که 
این گونه خطک ش ها می توان فواصل را بدون نیاز به محاسبه با مقیاس مورد نظر روی کاغذ پیاده کرد. در اغلب 

موارد خطک ش مقیاس را به سه رویه می سازند و به این ترتیب 6 نوع اشل روی آنها قید می شود. 

شکل 5
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 مقیاس مناسب
انتخاب مقیاس هر نقشه تابع ابعاد عوارض و دقتی است که از نقشه انتظار داریم. هر چه مقیاس نقشه بزرگ تر 
باشد جزئیات بیشتری را می توان روی آن ترسیم کرد. اگر فرض کنیم با وسایل ترسیم موجود، کوچ کترین 
پاره خطی که می توان به طور واضح روی کاغذ کشید برابر با 2 میلی متر باشد، این قطعه خط روی نقشه اي 
1 نماینده 2 متر است. به عبارت دیگر روی چنین نقشه ای عوارض کوچ کتر از 2 متر قابل 

1000 به مقیاس 
نمایش نیستند و در صورت لزوم برای نشان دادن چنین عوارضی باید مقیاس نقشه را بزرگ تر در نظر گرفت 
)هرچه مخرج كسركوچك تر باشد مقياس نقشه بزرگ تر است(. به طور کلی انتخاب مقیاس، تابع عواملی است 

که نقشه بردار، محل مورد نقشه برداری، هدف از تهیه نقشه و لوازم نقشه برداری و ترسیم در آن مؤثرند. 
در ترسیم نقشه، مقیاس های پیشنهادی زیر می توانند مورد استفاده قرار گیرند:

جدول 1

مقیاس مناسبنوعک ار

کارهای اجرایی دقیق

تهیه مقاطع و نیم رخ ها در خاکریزی و خا کبرداری

 تأسیسات و ساختمان

نقشه جامع عملیات استخراجی در معادن روباز

 کارهای اجرایی در معادن زیرزمینی

1
100 11 تا 
1

200 1 تا 
100

1
100

1
500

1
2000 1 تا 

1000

 مختصات:
نقاطی  یا  نقشه برداری  ایستگاه های  پیادهک ردن  برای 
از سیستم مختصات استفاده  باید دقیق پیاده شوند،  که 
نام  به  بر هم  می شود. سیستم مختصات، دو خط عمود 
محورهای مختصات بر روی صفحه کاغذ در نظر می گیرند 
و فاصله هر نقطه روی صفحه کاغذ را به وسیله فاصله اش 
از این دو خط معلوم میک نند. مبدأ فاصله سنجی، محل 
برخورد محورهای مختصات است. محور افقی مختصات را 
محور x ها یا طول ها و محور قائم را محور y ها یا عرض ها 
خط  و  طول ها  محور   xox' خط   ،6 شکل  در  می نامند. 
'yoy، محور عرض ها و نقطه O مبدأ مختصات نام دارند. 

A

A

o

A
A

A

x

y

X X′

Y

Y

′

2

1

شکل 6
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برای مشخصک ردن یا علامت گذاری و یا تعیین محل نقطه A، دو فاصله لازم است. 
 فاصله نقطه A از محور x ها که آن را عرض نقطه A و یا yA می نامند و در شکل  برابر با AA1 است.

 فاصله نقطه A از محور y ها که آن را طول نقطه A و یا xA می نامند و در شکل برابر با AA2 است.

 O ابتدا از نقطه A می نویسند. برای تعیین محل نقطه A)xA , yA( یا 
A

A

x
A

y مختصات نقطه A را به صورت 

 yA ها فاصله y برسند؛ همین طور روی محور A1 ها جدا میک نند تا به نقطه x روی محور xA فاصله ای به اندازه
را جدا میک نند تا به نقطه A2 برسند. از A1 عمودی بر محور x ها و از A2 عمودی بر محور y ها اخراج میک نند. 
O انتخاب میک نند. 

0
0
محل برخورد این دو خط عمود نقطه A را نشان می دهد. معمولاً مختصات نقطه O را 

با استفاده از محورهاي مختصات رئوس کی چهارضلعی دارای مختصات زیر است. چهارضلعی را رسم کنید.

A
2
3

B و 
−3
5

C و  −2
0

D و 
−
1
4

فعالیت

کی محدوده مشخص در هنرستان خود را در نظر بگیرید و با استفاده از GPS نقاط چهار گوشه آن را 
برداشت و در صفحه کاغذ با مقیاس مناسب رسم کنید. از هنرآموز خود کمک بگیرید و مختصات را در 

O در نظر بگیرید.
0
0
سیستم UTM برداشت کنید و همچنین برای مبدأ نقطه ای غیر از 

فعالیت

به طوریک ه در شکل ملاحظه می شود، محورهای مختصات صفحه کاغذ را به چهار قسمت تبدیل میک ند که 
به نام های ربع اول، ربع دوم، ربع سوم و ربع چهارم نامیده می شوند. از مبدأ مختصات یا نقطه O به سمت 
راست اعداد مثبت و به سمت چپ اعداد منفی روی محور x ها برده می شود و همچنین از نقطه O به سمت 

بالا اعداد مثبت و به سمت پایین اعداد منفی یا عرض های منفی روی محور y ها منتقل می شود. 

در محاسبه مختصات در نقشه برداری می توان اعداد دیگری را برای مبدأ مختصات در نظر گرفت.  نکته

فعالیت

1 در روی 
50 O در نظر بگیرید و آنگاه نقشه کلاس را با مقیاس 

0
کی گوشه کلاس خود را به عنوان مبدأ 0

کاغذ رسم کنید. مختصات مرکز کلاس را نیز به دست آورید و در نقشه مشخص کنید. محل در کلاس و 
پنجره ها را نیز مشخص نمایید.
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ترسیم نقاط نقشه برداری )ایستگاه های نقشه برداری(  
نقشه برداری به طور کلی در برداشت و رسم تعدادی نقطه خلاصه می شود. شناسایی این نقاط کار نقشه بردار را 
ساده میک ند و تنها کافی است که او به برداشت و رسم این نقطه ها اقدام کند. تعداد نقاط مزبور برای عوارض 

مختلف متفاوت است. در نقشه برداری به طور کلی دو دسته نقاط باید برداشت شوند. 
الف( ایستگاه های نقشه برداری

ب( نقاط نقشه برداری
حال به ترتیب با ذکر مثال به شرح هرکی  می پردازیم.

 نقاط نقشه برداری 
نقاط نقشه برداری نقاطی هستند که نقاط پیرامون عارضه را تشیکل می دهند و اگر آنها را به هم وصل کنیم 
شکل عارضه به دست می آید. این امر دربارۀ تمام عوارض طبیعی مثل کوه، دره، رودخانه و غیره و عوارض 
ساخته دست بشر مثل معدن، سد، راه، ساختمان و غیره صادق است. به این ترتیب باید هر عارضه را تبدیل 
به چند نقطه کنیم و این نقاط را برداشت کرده و پس از ترسیم بر روی کاغذ، آنها را به کیدیگر وصل کنیم. 

شناسایی نقاط نقشه برداری آسان است و با اندکی توجه می توان مهارت کافی را به دست آورد. 
برای آشنایی بیشتر به مثال زیر توجه کنید. 

آشنایی با نقاط نقشه برداری در کی جاده مستقیم: برای نقشه برداری جاده مستقیم مطابق شکل 7 چند 
روش وجود دارد.

مثال 1

A
E

B

F

C D

شکل 7

روش اول: چهار نقطه C ،B ،A و D را برداشت و روی کاغذ ترسیم شوند. سپس نقطه A و B و نقاط 
C و D به کیدیگر وصل شوند. به این ترتیب شکل قسمتي از جاده روی کاغذ به دست می آید که آن را 

نقشه جاده می نامند.

 B ،A روش دوم: می دانیم که دو طرف جاده با هم موازی هستند. در این صورت کافی است سه نقطه
و C برداشت و ترسیم شوند؛ سپس نقطه A و B به کیدیگر وصل شوند و از نقطه C خط CD موازی 

AB رسم شود تا نقشه جاده به دست آید.

محور جاده
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به کمک هنرآموز خود با توجه به محور جاده روش سوم را شرح دهید؟ بارش فکری

نقاط نقشه برداری ساختمان و تأسیسات: نقاط نقشه برداری مجموعۀ ساختمان و تأسیساتی مطابق 
شکل 8 است که با اعداد 1 تا 10 نشان داده شده است.

مثال 2

10 9

5
1 2

4 3

6

7 8

10 9

5
1 2

4 3

6

7 8

شکل 8

غذاخوری
خوابگاه

برای نقشه برداری این مجموعه ساختمانی کافی است 10 نقطه نشان داده شده برداشت و ترسیم شوند. 
از وصل کردن نقاط 1 تا 4 سالن غذاخوری و وصلک ردن نقاط 5 تا 10 نقشه خوابگاه به دست می آید. 

نقاط نقشه برداری خطوط منحنی مانند رودخانه، جاده های معدنی و مرز واحدهای سنگ شناسی:  
 A نقشه برداری شود، نمی توان با برداشت و ترسیم نقاط B تا A اگر    در نظر باشد خط منحنی بین نقطه

و B نقشه خط را به دست آورد.

A
B

از نظر ریاضی برای اینکه شکل منحنی به درستی مجسم و ترسیم شود باید نقطه های بسیار زیادی روی 
شکل انتخاب و برداشت کرد. اما می دانیم که به طور عملی این کار ممکن نیست، از این رو کافی است 

چند نقطه در محل های حساس منحنی انتخاب و برداشت کرد. 

در انتخاب نقاط روی منحنی باید این نکته را در نظر داشت که نقاط، جایی انتخاب شوند که اگر هر دو نقطه 
متوالی را به هم وصل کنید، خط راست تقریباً روی منحنی را بپوشاند. به کمک هنرآموز خود 5 نقطه در 

روی منحنی فوق انتخاب کنید و بررسی کنید که آیا نقاط انتخاب شده رضایت بخش است یا خیر؟

بارش فکری

را  بیشتری  کار  اما  است  دقیق تر  آمده  به دست  شکل  باشد،  بیشتر  منحنی  روی  نقاط  تعداد  هرچه 
می طلبد. 

نکته

شکل 9
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نقاط نقشه برداریک وه و دره: کوه و دره عوارض طبیعی هستند که شکل هندسی منظمی ندارند. 
بنابراین هرکوه یا دره از کنار هم قرار گرفتن چند سطح صاف کوچک یا بزرگ تشیکل می شوند. با توجه 
به اینکه هر سطح محدود به چند نقطه است و هر خط محدود به دو نقطه، پس نقشه عوارضی مانند کوه 

و دره را با انتخاب تعدادی نقطه می توان ترسیم کرد.

مثال 3

 نقاط نقشه برداری در معدن روباز و زیرزمینی
دارد.  قرار  آن  و کوهی که معدن در  مانند ذخیره معدنی، زمین  معادن عوارض طبیعی هستند،  از  بخشی 
بخشی از معادن ساخته دست بشرند، مثل تونل ها و راهروهای زیرزمینی معدن و یا راه ها در معدن روباز. برای 
نقشه برداری هر شکل یا عارضه اعم از طبیعی و یا ساختگی در معدن باید تعدادی نقاط اطراف و متعلق به 

آن را برداشت و ترسیم کرد تا نقشه عارضه مورد نظر به دست آید. 

 ایستگاه های نقشه برداری
در مثال شماره 2 اگر هر کدام از ساختمان های ذکر شده را جداگانه نقشه برداری کنیم، دو نقشه خواهیم 
داشت که هر نقشه وضعیت کی ساختمان را نشان خواهد داد؛ اما به هیچ وجه نمی توانیم این دو نقشه را به 
هم ارتباط دهیم. به عبارت دیگر وضعیت این ساختمان ها نسبت به کیدیگر قابل شرح و تشخیص نیست؛ مثلًا 
نمی توانیم تعیین کنیم که سالن غذاخوری در کدام طرف و در چه فاصله ای از خوابگاه واقع است. برای اینکه 
وضع ساختمان ها نسبت به هم قابل بررسی باشد باید نقشۀ آنها را روی کی کاغذ ترسیم و دو نقشه در کی 
نقشه جمع شوند؛ به طوری که وضع و موقعیت آنها نسبت به کیدیگر همان باشد که در روی زمین است. حفظ 
این ارتباط به کمک ایستگاه های نقشه برداری میسر است. برای نقشه برداری هر منطقه اعم از عوارض طبیعی 
یا ساختگی باید نقاطی خاص به نام ایستگاه نقشه برداری انتخاب شوند. ایستگاه های نقشه برداری اسکلت 

نقشه را تشکیل می دهند و نقاطی هستندک ه از آنجا برداشت نقاط نقشه برداری اجرا می شود.

ویژگی های ایستگاه های نقشه برداری
1 ایستگاه نقشه برداری باید در محلی انتخاب شود که از آن محل بتوان حداکثر تعداد نقاط نقشه برداری را 

کرد.  برداشت 
2 ایستگاه نقشه برداری کی نقطه است و انتخاب محل آن بستگی زیادی به مهارت و تجربه نقشه بردار دارد؛ 
چون ایستگاه های نقشه برداری برعکس نقاط نقشه برداری معمولاً وجود ندارند و باید به وسيله نقشه بردار تهيه 

شده و يا به وجود آیند. 
3 هر ایستگاه نقشه برداری باید حداقل از دو ایستگاه دیگر قابل رؤیت باشد.

4 محل هر ایستگاه باید روی زمین و روی نقشه مشخص شود.
5 ایستگاه نقشه برداری باید تا آخر اجرای طرحی که به خاطر آن نقشه برداری شده حفظ و مراقبت شود، 

مگر اینکه مجبور به از بین بردن آن باشیم. 
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ایستگاه های نقشه برداری را به صورت های زیر تثبیت میک نند. 
 قطعاتی بتنی با ابعاد 30 سانتی متر در 30 سانتی متر و ارتفاع 50 سانتی متر ساخته و در آن میله فولادی 
قرار می دهند. رأس میله فولادی نقطه ایستگاه نقشه برداری است. برای جلوگیری از جابه جا شدن قطعات، 

زمین را مقداری گود کرده و قطعه ساخته شده را در آن قرار می دهند.

شکل 10ـ ايستگاه هاي نقشه برداری تثبيت شده در زمين 

 زمین را گود کرده و در آن بتن می ریزند و با قراردادن کی میله فولادی در داخل بتن به نحوی که سر آن 
بیرون از بتن بوده و به خوبی قابل مشاهده باشد، می تواند به منزله ایستگاه نقشه برداری در نظر گرفته شود.

مواقع  این گونه  در  باشد.  داشته  دوام  نقشه برداری مدتی طولانی  ایستگاه  ندارد که  لزومی  اوقات  برخی   
میخ های چوبی همراه با کی میخ فولادی که در رأس میخ چوبی کوبیده می شود به عنوان ایستگاه نقشه برداری 

استفاده می شود. 
در شکل 11 نقاط 1 تا 10 نقاط نقشه برداری و نقاط S1 تا S6 ایستگاه های نقشه برداری هستند.

10 9

5
1 2

4 3

6

7 8

S1 S2

S3

S6S5

S4

شکل 11

خوابگاه
غذاخوری
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 ایستگاه های نقشه برداری در نقشه برداری معدنی
در معادن زیرزمینی، ایستگاه های نقشه برداری در سقف کارگاه های تونلی و استخراجی نصب می شوند. در 
سقف کارگاه سوراخی به قطر 2 سانتی متر و عمق حدوداً 5 الی 10 سانتی متر زده و در آن گوه پیش ساخته 
چوبی با چکش میخ میک نند. وسط میخ چوبی یا گوه کی میخ فلزی حلقه دار میک وبند و شاغول را به عنوان 

ايستگاه نقشه برداري به آن آويزان می كنند مطابق شکل های 12 تا 15.

شکل 12

ایستگاه نقشه برداری

گوه

 سوراخ در سقف

شاغول

پیچ حلقه ای

 سوراخ دیواره بتن

گوه

 دوربین نقشه برداری

  شاغول

  ایستگاه نقشه برداری

ابزار اتصال به گوه

میخ حلقه ای

گوه

کف گالری

ایستگاه نقشه برداری

سوراخ سقف گالری

توضیح اینکه کلیه مراحل انجام کارهای فوق باید با راهنمایی هنرآموز مربوطه انجام شود و گزارش کار 
هم تهیه شود.

نکته
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شکل 13ـ عمليات استقرار دوربين نقشه برداري در 
ايستگاه نقشه برداري به كمك شاغول درسقف تونل

شاغول در ایستگاه
 نقشه برداری

شاغول

شکل 14ـ ايستگاه نقشه برداري درسقف تونل 
معدن زيرزميني

شکل 15ـ نصب محل دوربين نقشه برداري با 
شاغول در تونل

هنرستان خود را در نظر بگیرید و با توجه به نکات گفته شده جهت برداشت دو ساختمان مختلف ایستگاه های 
نقشه برداری را با همکاری هنرآموز مربوطه تعریف کرده و آن را با ساخت قطعات بتنی تثبیت کنید.

فعالیت

با هماهنگی مدیر هنرستان و هنرآموز خود در سقف راهروی کلاس ها )به عنوان تونل( چند ایستگاه 
نقشه برداری طراحی کنید. 

فعالیت

چرا در معادن زيرزميني ايستگاه هاي نقشه برداري را در سقف تونل، گالري و ... نصب می كنند؟ سؤال
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نخستین کار نقشه برداری در کی منطقه معدنی ایجاد مثلث بندی يا ایستگاه های نقشه برداری روی زمین است. 
این ایستگاه ها معمولارًوی نقاط مرتفع منطقه نصب می شوند و باید نقاطی باشند که هیچ گونه فعالیتی در زمینه 
معدنک اری روی آنها انجام نشود تا بتوان از آنها سال ها استفاده برد. تعداد ایستگاه های مثلث بندی )ایستگاه های 
نقشه برداری( باید به اندازه ای باشد که منطقه فعالیت را بپوشاند و باید این ایستگاه ها نسبت به همدیگر طوری 
قرار گیرند که اگر دوربین روی هرکدام از آنها سوار شود، حداقل به سه ایستگاه دید داشته باشد که بتوان از آنها 

دو مثلث ساخت. 
پس از انجام کارهای سطحی نقشه برداری در منطقه معدنی توسط مثلث بندی، جهت کنترل و برداشت کارهای 
پیشروی و استخراج زیرزمینی نیاز به اتصال )Connection( یا انتقال )Transfer( نقاط مثلث بندی )ایستگاه های 

نقشه برداری( به زیرزمین است. از جمله مشخصاتی که باید به زیر زمین انتقال یابند عبات اند از:
1 انتقال جهت )حداقل جهت و امتداد کی خط در کارهای زیرزمینی(
2 انتقال مختصات )حداقل مختصات کی نقطه در کارهای زیر زمینی(

3 انتقال ارتفاع )حداقل ارتفاع کی نقطه در کارهای زیرزمینی(
جهت انتقال این مشخصات به زیر زمین می توان از راه های زیر استفاده کرد:

الف( تونل یا ادیت )تونل افقی که جهت دسترسی به ماده معدنی حفر می شود(.
ب( چاه مایل

ج( کی یا دو چاه عمودی
در صورتیک ه راه های ارتباطی به معدن تونل، ادیت یا چاه مایل باشند، انتقال مشخصات نقشه برداری به زیر 
زمین توسط نقشه برداری عادی به عمل می آید )یعنی تثبیت چند ایستگاه در سقف یا دیواره آنها و سپس 
برداشت و غیره (. اگر راه ارتباطی به معدن چاه عمودی باشد، عملیات و روش های ویژه ای داریم که توسط آنها 
مشخصات نقشه برداری به کارهای زیرزمینی انتقال میی ابند. در این صورت شاغول های سنگین و مخصوص 
با نخ ویژه و بسیار طولانی در چاه ها با وسایل مخصوص باید آویزان شوند و عملیات نقشه برداری روی زمین 

و زیر زمین با کمک آنها انجام پذیرد.
در نقشه برداری معدنی، حداقل سه شاغول در کی تونل، گالری، دریفت )تونلی که در داخل لایه معدنی حفر 
می شود و لایه را دنبال میک ند( باید نصب شوند )مطابق با شکل 16(. دوربین روی نقطه اي که نزد‌کیتر به 
از طريق  كه  تونل  در  نقشه برداري  ايستگاه  اولين  يا  و  زمین  روی  نقشه برداری  )ایستگاه های  معلوم  ایستگاه 
ايستگاه هاي نقشه برداري بيرون معدن ايجاد شده( مستقر شده و بعد از تراز و سان تراز )علاه بر تراز بودن نقطه 
مرکزی روی تلسکوپ دوربین در زیر مرکز شاغول سقفی یا شاغول نوری زیر دوربین روی ایستگاه زمینی فکیس 
شود ( دید به عقب و جلو رفته و یادداشت های ذیل به عمل می آید. شماره گذاری گام ها مطابق با شکل 16 است.

1 یادداشت زوایای افقی و عمودی برای دیدهای عقب و جلو
2 یادداشت فاصله شیبی از دوربین به دید به عقب و جلو )از مرکز تلسکوپ تا نقطه نشانه(

3 یادداشت فاصله عمودی از دوربین به شاغول بالای آن فاصله h )خود ایستگاه(
)T 4 یادداشت فاصله عمودی از نقطه نشانه به ایستگاه خود شاغول )فاصله

5 یادداشت فاصله عمودی از نقطه نشانه به کف کارگاه. 
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شکل 16

 برداشت هاي زيرزميني
نقشه برداري يعني برداشت چند نقطه، براي برداشت اين نقاط مقداري فاصله و زاويه بايد برداشت شود. طرز 
تعيين نقاط و ايستگاه هاي نقشه برداري و طريقه اندازه گيري فاصله و زاويه قبلًا بيان شده است. در اينجا به شرح 
مجموعه اين عمليات در يك معدن و نحوه اجراي آن می پردازيم. براي برداشت چنين تونلي در اين معدن نقاط 
نقشه برداري را در سر پيچ يا محل تغيير شيب ها انتخاب می كنيم. يك نقطه نيز در دهانه تونل بايد در نظر 

گرفته شود.

حداقل دو ايستگاه نقشه برداري )بنچ مارك( روي زمين نزديك دهانه تونل انتخاب می شود. به نحوي كه از اين 
دو ايستگاه نقطه دهانه تونل قابل رؤيت و برداشت باشد. در شكل 17 دو ايستگاه نقشه برداريS1 و S2 مشخص 
شده اند. وجود اين دو ايستگاه براي آن است كه اگر بخواهيم هر گونه عارضه ديگري خارج از تونل را به اين تونل 
مربوط كنيم، يعني آنها را روي يك نقشه ببريم از همين دو ايستگاه شروع به حركت به طرف عارضه مورد نظر 
كرده آن را برداشت می كنيم .بديهي است كه نقشه عارضه جديد با داشتن دو ايستگاه نقشه برداريS2 و S1 قابل 

انطباق و ترسيم روي نقشه تونل خواهد بود. شروع كار نقشه برداري به ترتيب زیر خواهد بود:

 امتداد S1 و S2 را نسبت به امتداد توجيهي نقشه مشخص می كنيم .
 از S1 و S2 يا يكي از اين نقاط نقطه 1يعني دهانه تونل را برداشت می كنيم.

 تئودوليت را در نقطه 1 مستقر كرده به S1 يا S2 صفر می كنيم.

خوانده می شود.زوایای افقی از لمب افقی و زاویه عمودی از لمب عمودی

نقطه نشانهنقطه نشانه

طرف نشانه

شاغول

طرف
 مرکز
 دوربین

دوربین

شاغول
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7

1

8

2
5

3

4

6

2S

1S

شکل 17

 دوربين را به نقطه 2 منتقل می كنيم و آن را به نقطه 1 صفر می كنيم. همان طور كه در شكل 17 ملاحظه 
می شود از اين نقطه به علت قابل رؤيت بودن می توانيم نقاط 3، 4 و 5 را برداشت می كنيم، يعني به يك يك 

اين نقاط قراول روي كرده ضمن خواندن زاويه افقي فواصل آنها را با نقطه 2 به دست می آوريم.
 دوربين را در نقطه 5 مستقر كرده با روشي كه ذكر شد نقطه 6 را برداشت می كنيم.

كار به همين ترتيب تا برداشت كليه نقاط داخل تونل ادامه پيدا می كند.
در صورتي كه تونل هاي جديدي پس از گذشت مدتي مثلًا از نقطه 3 حفر شوند، نقاط نقشه برداري اين تونل ها 
را شبيه نقاط 7 و 8 تعيين كرده دوربين را در نقطه 3 مستقر كرده نسبت به نقطه 2 صفر می كنيم، سپس 

به برداشت نقاط 7 و 8 اقدام می كنيم.
كليه اطلاعاتي كه از اين پيمايش به دست می آيد بايد همراه با تهيه كروكي در جدولي ضبط شود تا براي 

ترسيم نقشه در دفتر مورد استفاده قرار گيرد. 

عمليات توجیه نقشه و تعیین امتداد  
 زاویه و واحدهای سنجش زاویه

زاویه کیی از عوامل اساسی در نقشه برداری است، برای اندازه گیری زاویه از واحدهای مختلفی از قبیل درجه، 
گراد و رادیان استفاده می شود که به صورت کامل در پودمان 5 دانش فنی پایه با عنوان محاسبات فنی شرح 

داده شده است. 

 به نقطه 2 در داخل تونل قراول روي كرده زاويه افقي مربوط را روي لمب افقي دستگاه از اكولر دوربين 
می خوانیم و يادداشت می كنيم و فاصله نقطه 1 تا نقطه 2 را به يكي از طرق شرح داده شده به دست می آوريم.
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شکل 18

نقشه کی محل با جهت شمال امتدادهایی که روی نقشه ترسیم می شوند برای خواندن سریع نقشه در محل و 
تطبیق آن با واقعیت های روی زمین بسیار مفید هستند. امتدادها یا راستاهای توجیه نقشه به سه صورت زیر است: 

 امتداد شمال جغرافیایی؛
 امتداد شمال مغناطیسی؛

 امتداد مشخص محلی؛

از هر نقطه روی زمین، خطی که به قطب شمال وصل شود امتداد شمال جغرافیایی را در آن نقطه نشان 
می دهد. به این ترتیب امتداد نصف النهارهر نقطه امتداد شمال جغرافیایی آن نقطه است. شمال جغرافیایی را 
به کمک ستاره قطبی می توان مشخص کرد. امتدادی که از هر نقطه روی زمین به ستاره قطبی وصل شود، 

شمال جغرافیایی آن نقطه است. شمال جغرافیایی را با ژیروسکوپ نیز می توان تعیین کرد. 
امتداد عقربه مغناطیسی در هر محل یا نقطه، شمال و جنوب مغناطیسی را در آن نقطه نشان می دهد. شمال 

مغناطیسی را با کمپاس )قطب نما( نیز می توان تعیین کرد. 
چنانچه دو نقطه خاص در محل یا منطقه مورد نقشه برداری را در نظر بگیریم می توانیم سایر امتدادها را با 

خط واصل بین این دو نقطه توجیه کنیم. این امر را امتداد توجیهی محلی می گویند. 

  

N

ساختمان

ساختمان

مزرعه

 توجیه نقشه و تعیین امتداد
نقشه روی کاغذ توجیه شده رسم می شود. کاغذ توجیه شده یعنی کاغذی که کی یا چند جهت و راستای 
مشخص روی آن نشان داده شده است. این جهت را با علامتی مانند پکیان روی نقشه نمایش می دهند، مانند 

شكل 18.
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 آزيموت:
با توجه به شکل مقابل اگر AN امتداد شمال مغناطیسی 
یا شمال جغرافیایی باشد، زاویه A1 که بین این امتداد و 
امتداد AM1 ساخته می شود، آزیموت AM1 نام می گیرد. 
این زاویه در جهت حرکت عقربه های ساعت اندازه گیری 
می شود. در این شکل آزیموت )Azimuth( امتدادهای 
 ،A2 ،A1 به ترتیب زوایای AM4 و ،AM3 ،AM2 ،AM1

A3 و A4 هستند. اگر AN شمال مغناطیسی باشد، زوایای 

اگر AN شمال  فوق را آزیموت مغناطیسی می نامند و 
را آزیموت   A4 و A3 ،A2 ،A1 باشد، زوایای جغرافیایی 

جغرافیایی می گویند. 

M1

A1
A2

A3

A4

M2

M4

M3

N

A

C

شکل 19ـ نمایش آزیموت و یا گرا

امتداد شمال جغرافیایی و مغناطیسی بر هم منطبق نیستند، آیا آزیموت جغرافیایی و مغناطیسی بر هم 
منطبق هستند یا خیر؟

بارش فکری

زاویه بین دو امتداد با اسامی مختلفی، مثل آزیموت، گرا و سمت معرفی می شود که مفهوم همه آنها مشابه 
کیدیگر است. در این کتاب آزیموت و گرا به کی معنا است و آن هم زاویه ای است که بین امتداد توجیهی 
)شمال مغناطیسی، شمال جغرافیایی، امتداد محلی( و امتداد مورد نظر در جهت عقربه های ساعت اندازه گیری 

می شود و از این پس با g نشان داده می شود. 

BAC چقدر است؟ آزیموت امتداد AB و AC به ترتیب 52 و 110 درجه است، زاویه  مثال 4

حل: به طوری که از شکل پیداست، 

 AB آزیموت   BAN
∧

و   AC آزیموت   CAN
∧

اما 
است.پس:

AC ABBAC g g
∧

= −

BAC
∧

= − =110 52 58

052

0110

B
N

A

C20 شکل

BAC CAN BAN
∧ ∧ ∧

= −
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آزیموت یا گرای امتداد AB برابر با 48 درجه است، آزیموت BA )آزیموت معکوس(چقدر است؟

A

B

M

N

N′

048

شکل 21

حل: اگر از نقطه B خط 'BN را موازی AN رسم کنیم، زاویه ای که رأس آن B، کی ضلعش امتداد 
'BN و ضلع دیگرش BA باشد و در جهت حرکت عقربه های ساعت اندازه گیری شود، آزیموت یا گرای 
 BA ادامه دهیم، ملاحظه میک نیم که آزیموت M را به صورت خط چین تا نقطه AB نام دارد. اگر BA

MBN و کی زاویه °180 درست می شود. اما داریم:
∧

′ از زاویه 

MBN MAN
∧ ∧

′ = = 48

BAg N BA
∧
′= = + =180 48 228  

گرای BA در اصطلاح گرای معکوس AB می نامند و اختلاف آنها برابر با 180 درجه است.

BA ABg g= + =180 228 

کی سالن مستطیل شکل در هنرستان خود را در نظر بگیرید. با راهنمای هنرآموز خود با استفاده از 
کمپاس آزیموت کی ضلع آن را به دست آورید، در مرحله بعد گرای سایر اضلاع را محاسبه کنید و با 

مقیاس مناسب بر روی کاغذ ترسیم نمایید.

فعالیت

عملیات اندازه گیری فاصله و اختلاف ارتفاع  
نقشه برداری در اندازه گیری دوعامل مهم یعنی فاصله و زاویه خلاصه می شود. فاصله کیی از عوامل مهم نقشه 
و فاصله سنجی کیی از ارکان نقشه برداری به حساب می آید. فاصله را به دو طریق مستقیم و غیر مستقیم 

اندازه گیری میک نند. 

 واحدهای سنجش فاصله:
برای اندازه گیری طول یا فاصله سیستم های اندازه گیری متفاوتی وجود دارد، بالطبع واحدهای متعددی نیز برای 
اندازه گیری موجود است. واحدهای رایج برای اندازه گیری فاصله در سیستم های مختلف به شرح صفحه بعد 

است:
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 سیستم متریک: در این سیستم واحد اندازه گیری طول متر است. متر را در زمان قدیم به فاصله معادل 

محیط کره زمین می دانستند؛ اما در حال حاضر میله ای از آلیاژ مخصوص که در اثر حرارت و  , ,
1

40000000
رطوبت تغییر طول نمی دهد، این فاصله را نشان می دهد. هر هزار متر را کی یکلومتر می نامند. کی متر برابر 

با 10 دسی متر، 100 سانتی متر و 1000 میلی متر است. 

 سیستم انگلیسی: در این سیستم واحد اندازه گیری طول یارد است. هر یارد برابر با 91/44 سانتی متر 
1
16  ، 18  ، 14  ، 12 است. هریارد به سه فوت و هر فوت به 12 اینچ تقسیم می شود. تقسیمات اینچ به صورت 

1 اینچ است. 1760ی ارد را کی مایل، می گویند. واحدهای مختلف فاصله را می توان با استفاده از جدول 
32 و 

زیر به کیدیگر تبدیل کرد. 

جدول 2

اینچفوتیاردمیلی مترسانتی مترمتر

110010001/09363/280839/37متر
0/011100/010940/032810/3937سانتی متر
0/0010/110/0010940/0032810/03937میلی متر

0/914491/44914/41336یارد

0/304830/48304/81فوت
3

112

0/02542/5425/41اینچ
36

1
12

1

5/8 متر چند اینچ و چند فوت است؟ بارش فکری

 روش های اندازه گیری فاصله 
فاصله بین نقاط را بسته به شرایط کار با روش های زیر می توان اندازه گرفت. 

1 قدم شماری؛ 
2 سرعت پیاده روی؛

3 استفاده از یکلومترشمار وسایل نقلیه؛
4 استفاده از چرخ دستی فاصله سنج )چرخ متر(؛

5 زنجیرکشی و مترکشی؛
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شخصی فاصله 100 متر را با 125 قدم طی میک ند، اگر تعداد قدم های او برای طی فاصله ای 175 قدم 
باشد، فاصله مزبور چقدر است؟

100 متر است و برای 
125

حل: چون نقشه بردار هر 100 متر را با 125 قدم طی میک ند، پس هر قدم آن 

100
125 175 قدم، فاصله طی شده برابر است با:                                                 متر 140 = 175 × 

مثال 5

در شکل 22 دو نوع چرخ متر نشان داده شده است، هردو نوع وسیله، تا فاصله 10000 متر را اندازه گیری 
میک نند. این چرخ مترها به گونه ای طراحی شده اند که بر اساس محیط چرخ، دورشمار به جای تعداد دور 

فاصله طی شده را نشان می دهد. برخی دورشمارها الکترونکیی و برخی مکانکیی هستند.

شکل 22ـ نمونه چرخ متر 

شخصی با سرعت 4 یکلومتر در ساعت پیاده روی میک ند، پس از دو ساعت و نیم چه فاصله ای را پیموده 
است؟

حل:                                                                                           یکلومتر 10 = 2/5 × 4
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با کمک زنجیرکشی و مترکشی می توان فاصله را دقیق تر از سایر روش ها اندازه گیری کرد. زنجیر مساحی 
زنجیر،  انتهای  دو  در  و  متصل اند  کیدیگر  به  که  شده  تشیکل   23 شکل  مطابق  میله  و  حلقه  تعدادی  از 

است. شده  تعبیه  زنجیرکشی  برای  دستگیره هایی 

شکل 23ـ زنجیر مساحی و ساختمان زنجیر مساحی

زنجیر مساحی به علت سنگینی وزن و کندی کار کمتر مورد استفاده واقع می شود و اما با نوارهای متر نواری 
اندازه‌گیری دقیق تر و راحت  می‌باشد.

متر نواری به شکل نواری است که با واحدهای مختلف اندازه گیری طول مدرج شده است. نوار اندازه گیری 
طول را متر نیز می نامند. شکل 24 چند نمونه متر را نشان می دهد.

شکل 24ـ چند نوع متر

در جدول صفحه بعد سایر ابزارهای اندازه گیری فاصله نشان داده شده است. با کمک هنرآموز خود جدول 
را کامل کنید.

فعالیت



24

کاربردشکل ابزار

شاغول

ژالن

شمشه و تراز

آلیداد

گونیای مساحی
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 مفهوم شیب و اندازه گیری شیب
 شیب: زاویه ای را که کی امتداد با افق می سازد شیب آن امتداد می گویند. در شکل 25 اگر xy نمایش 
افق باشد، شیب امتدادهای 1، 2، 3 و 4 به ترتیب برابر با 15 درجه، 30 درجه، 90 درجه و 45 درجه است.

شکل 25

045
090030015

1

2

3

4

x y

امتداد 1

امتداد 2
امتداد 3

امتداد 4

 واحد شیب: شیب را با واحدهای زیر اندازه گیری یا معرفی میک نند.
الف( واحد سنجش زاویه مثل درجه، گراد و رادیان. )در پودمان پنجم دانش فنی پایه به طور کامل شرح داده 

شده است(.
ب( تانژانت زاویه شیب که در این صورت شیب به صورت کی عدد مطلق ذکر می شود؛ مثلًا در شکل 25 

داشت: خواهیم 

tan 15 = 0/27 = شیب امتداد 1
tan 30 = 0/58 = شیب امتداد 2
∞ = tan 90 = شیب امتداد 3
tan 45 = 1 = شیب امتداد 4

ج( به صورت درصد که امتدادهای فوق به صورت زیر می باشند:

27% = شیب امتداد 1
58% = شیب امتداد 2
∞ = شیب امتداد 3
100% = شیب امتداد 4

اندازه گیری شیب توسط شیب سنج و کمپاس می تواند صورت پذیرد. ساختمان شیب سنج به طور ساده شامل 
شاغول و کی نقاله است. شکل های 26 و 27 کی شیب سنج در روی سطح شیب دار و کی نمونه شیب سنج 

دستی و طرز کار آن را نشان می دهد. 
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شکل 26ـ نمایش شیب سنج روی سطح شیب دار و شیب سنج دستی و طرزک ار آن 

محور قراول رویتراز

قرار گرفتن شیب‌سنج 
روی سطح شیب‌دار

آینه

شیب

شکل 27ـي ك نوع شيب سنج دستي

براي نحوه تعيین شيب با استفاده از كمپاس به كتاب 
دوم  پودمان  معدن  در  و خدمات  راه سازي  و  ايمني 
الي  احداث راه هاي دسترسي به معدن صفحات 73 

75 مراجعه كنيد.

 اندازه گیری فاصله افقی و قائم و اختلاف ارتفاع
در این وضعیت به متر و شیب سنج نیازمند هستیم. فاصله مایل دو نقطه A و B را با متر اندازه گیری میک نیم. 
استقرار  با  و  داده  قرار   AB در طول  را  و مستقیم  تخته ای صاف  یا  و  باید شمشه  اندازه گیری شیب  برای 
شیب سنج بر روی آن شیب کف زمین را اندازه گرفت. برای کنترل عملیات بهتر است این کار در چندین 
نقطه AB انجام شود. با داشتن طول مایل AB و شیب خط AB فاصله افقی و فاصله قائم A تا B با توجه 

به شکل و روابط زیر به راحتی قابل محاسبه است.

L = |AB| cosθ = فاصله افقی
H = |AB| sinθ = فاصله قائم

شکل 28

A 

B 

 

H 

L

فاصله قائم، اختلاف ارتفاع دو نقطه A و B می باشد.

∧ ∧
= = αBED CAB AB شیب
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در هنرستان خود با استفاده از متر و شیب سنج کی راه پله را در نظر بگیرید و فاصله مایل، فاصله افقی و 
اختلاف ارتفاع بالا و پايين راه پله را حساب کنید.

فعالیت

عملیات زاویه سنجی و روابط مثلثاتی  
زاویه کیی از عوامل اساسی در نقشه برداری است. برای سنجش واحدهای مختلفی از قبیل درجه، گراد و 
رادیان به کار می رود. در مورد این واحدها و تبدیل آنها به کیدیگر در کتاب دانش فنی پایه سال گذشته 
بحث شده است. در نقشه برداری، با درجه و گراد سر  وک  ار داریم و واحدهای اندازه گیری زاویه با کیی از این دو 
واحد مدرج شده اند. این ابزارها را زاویه سنج می نامیم. زاویه سنج ها را بر حسب دقت و اندازه گیری، به شرح 

زیر تقسیم میک نند:
الف( زاویه سنج کم دقت مثل قطب نما؛ 

ب( زاویه سنج دقیق مثل تئودولیت

 قطب نما: اگر عقربه مغناطیسی را از مرکز ثقلش طوری آویزان کنیم که آزادانه بتواند در جمیع جهات 
بچرخد، پس از مقداری نوسان سرانجام در امتداد معینی خواهد ایستاد که منطبق بر نصف النهار مغناطیسی 
از عقربه مغناطیسی  بود. قطب نما  به عبارت دیگر شمال و جنوب میدان مغناطیسی زمین خواهد  یا  محل 
درست شده که می تواند آزادانه روی تیکه گاه خود در کی صفحه مدرج بچرخد. صفحه مدرج )لمب افقی( 
صفحه ای به شکل دایره است که با تقسیمات صفر تا 360 درجه یا صفر تا 400 گراد مدرج شده است. روی 
این صفحه که لمب افقی نام دارد، حروف N به نشانه شمال)North(، E به نشانه شرق )W ،)East به نشانه 
مغرب )West( و S به نشانه جنوب )South( نوشته شده است. توجه کنید که W به نشانه مغرب در سمت 
بايد جهت شمال  )ابتدا  نوشته شده است  به نشانه شرق در سمت چپ صفحه قطب نما   E راست و حرف 
جغرافيايي محل مشخص شده و شمال كمپاس در امتداد آن قرار بگيرد كه در اين صورت شرق و غرب صحيح 

مشخص می شود(  )شکل 30(.

شکل 30ـ لمب افقی قطب نما  

N

S
180

270

3500

90E W

عقربه

 شکل 29ـ نوعی قطب نما
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قسمت های مختلف قطب نما شامل عقربه مغناطیسی که اساسی ترین قسمت قطب نما است، آینه و تراز جهت 
امتداد  آلیداد جهت قراول روی در کی  افقی قرار گیرد و  تراز کردن قطب نما که به صورت  بهتر و  مشاهده 

معین، می باشد.

N

S

E W

شکل 31

براي اندازه گیری زاویه با استفاده از قطب نما به صورت زیر عمل میک نیم:
الف( آلیداد قطب نما را به سمت شمال یا جنوب قرار می دهیم.

شکل 32ـ وضعیت عقربه و لمب افقی موقعیک ه قطب نما در امتداد شمال و جنوب مغناطیسی قرار دارد.

بالا و تصویر صفحه قبل كمپاس زمين شناسي  بر روي تصویر  باشيد كه جهات شرق و غرب  توجه داشته 
برعكس نوشته شده است كه به دو دليل زير است:

1 به دليل خواندن راحت تر در آينه كمپاس در امر قراول روي  
2 نوشتن مختصات دقيق و سريع در اندازه گيري امتداد لايه ها

عقربه  و تراز

آینه

آلیداد
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به  زاویه  مقدار  این  )غرب( می چرخانیم  یا چپ  و  راست )شرق(  به سمت  فوق  از وضعیت  را  ب( قطب نما 
می شود. دیده   34 و   33 شکل های 

N

N

S

E

E

W

030

030

N

N

S

E

E

W

030

030

NS

E

W

شکل 33ـ وضعیت عقربه و لمب افقی موقعیک ه قطب نما 30 درجه به سمت شرق 

ج( اگر قطب نما در امتداد مشرق ـ مغرب قرار گیرد، کی سر عقربه روی E و سر دیگرش روی W قرار می گیرد. 

شکل 34ـ وضعیت عقربه و لمب افقی موقعیک ه عقربه نما در امتداد شرق ـ غرب قرار می گیرد.

وضعیت امتدادهای زیر را در قطب نماهای نشان داده رسم کنید.

N70E            S45E                 W30S               E20N

فعالیت

توضیح اینکه قطب نمای صحرایی بوسل )Bussole( و قطب نما )کمپاس برانتون( در فعالیت های زمین شناسی 
کاربردهای گسترده دارند.
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شکل 35ـ چند نوع قطب نمای دستی

 تئودولیت )Theodolite(: کیی از ابزارهای عمده نقشه برداری است. با این دستگاه می توان زاویه افقی و 
قائم را اندازه گیری کرد که به طور کامل در واحد یادگیری 2 )انطباق محدوده روی نقشه( شرح داده شده است.

)Theodolite( شکل 36ـ تئودولیت
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 روابط مثلثاتی
در کی مثلث قائم الزاویه روابط زیر برقرار است.

 

 

A

B  

 

L
 

H 

شکل 37

| AB | L H= +2 2 2

Hsin | AB |θ =

Lcos | AB |θ =

Htan Lθ =

Lcot Hθ =
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ارزشیابی شایستگی كار با ابزارهاي نقشه برداري )انجام محاسبات فنی(  

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملكرد:811313041كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج و كنترل محیطحرفه811313كد حرفه
نقشه برداري  ابزارهاي  با  كار  عمل  انجام 
)انجام محاسبات فنی( با استفاده از وسايل 

نقشه برداری. 

L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري و آتش‌کاری در معدنوظیفه شغل81131304كد وظیفه شغل 

2سطح شایستگی كار با ابزارهاي نقشه برداري )انجام محاسبات فنی( کار8113130411کدک ار

مراحلک ارردیف
شرایط انجام كار

)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی
ممكن

نمره 
کسب 
شده 

1ـ ترسيم نقشه 1
)اصطلاحات در نقشه‌برداری(

مكان: اتاق نقشه برداري
تجهيزات: وسايل نقشه برداري

زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

3عمليات ترسيم نقشه کلاس با کی مقیاس مناسب
2عمليات ترسيم نقشه کلاس بدون مقیاس مناسب

1عمليات ترسيم نقشه

2
2ـ ترسیم نقاط 

نقشه‌برداری
)ایستگاه‌های نقشه‌برداری(

مكان: اتاق نقشه برداري
تجهيزات: وسايل نقشه برداري

زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ  
آزمون عملكردي

3انتخاب و ترسیم نقاط نقشه برداری تعیین و احداث ایستگاه های نقشه
2انتخاب و ترسیم نقاط نقشه برداری تعیین ایستگاه های نقشه

1انتخاب و ترسیم نقاط نقشه برداری

3ـ عمليات توجیه نقشه و 3
تعیین امتداد

مكان: اتاق نقشه برداري و محوطه 
معدن

تجهيزات: وسايل نقشه برداري
زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ
  آزمون عملكردي

3کار با کمپاس و تعیین آزیموت
2کار با کمپاس بدون تعیین آزیموت

1عدم كار با كمپاس

4ـ عمليات اندازه‌گیری 4
فاصله و اختلاف ارتفاع

مكان: محوطه معدن
تجهيزات: وسايل نقشه برداري

زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

3اندازه گیری فاصله و اختلاف ارتفاع دو نقطه با استفاده از متر و شیب سنج
2اندازه گیری فاصله و اختلاف ارتفاع دو نقطه با استفاده از متر

1اندازه گیری فاصله

5 ـ عمليات زاویه سنجی، 5
روابط مثلثاتی

مكان : محوطه معدن
تجهيزات: وسايل نقشه برداري

زمان: 30 دقيقه

آزمون شفاهي ـ
  آزمون عملكردي

3تعیین اندازه ها در امتداد های مختلفک ار با متر و کمپاس
2تعیین اندازه ها در امتداد های مختلف کار با متر

1عدم تعیین اندازه ها

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش:

1ـ مسئوليت پذیری
2ـ درستکاری

3ـ رعایت موارد ایمنی
4ـ دقت و سرعت عمل درکار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 

1 تا 4
2رعايت مسئوليت پذیری، درستکاری، رعایت موارد ایمنی، دقت و سرعت عمل درک ار

عدم رعايت موارد 
1عدم توجه به نکات فوق1تا 3

ارزشیابیک ار )شایستگی انجامک ار(
بلی    

خیر   

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجامک ار :

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل..... و .... )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحلک ار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت مشخصي مورد انتظار 

باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است.
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر و كار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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واحد يادگيري 2:  انطباق محدوده بر روی نقشه

مقدمه  
در اين مبحث به بررسي نحوه استفاده از ابزارهاي نقشه برداري جهت برداشت نقاط مختلف يك محدوده از 
روي زمين و پياده سازي آن بر روي نقشه پرداخته شده است. نحوه كار با دوربين هاي ترازيابي و زاويه سنجي 

از مهم ترين ابزارهايي است كه در اين درس معرفي و طرز كار آنها بيان مي شود.

استاندارد عملکرد  
انجام عمل انطباق محدوده بر روي نقشه با استفاده از دوربين نقشه برداري، محاسبات فني، رياضي و ترسيم 

نقشه طبق استاندارد، مراحل انجام اين كار عبارت اند از: ترازيابي، برداشت و ترسيم نقشه .

پیش نیاز و یادآوری  
پودمان دوم كتاب سال دهم، ايمني، جاده سازي و خدمات در معدن با عنوان احداث راه هاي دسترسي معدن
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دوربين هاي ترازيابي در نقشه برداری 

 نقشه
 عبارت است از تصوير قائم عوارض سطح زمين مانند شهر، پستي بلندي، رودخانه، راه ها و ... بر روي صفحه اي 
افقي كه به طور يكسان كوچك شده باشد. به عبارت ديگر نقشه وسيله اي است كه عوارض مرئي و نامرئي 

سطح زمين را با دقت هندسي در يك مقياس كوچك تر نسبت به سطح زمين نشان مي دهد.
 نقشه برداری

 مجموعه عملياتي كه جهت ترسيم يك نقشه انجام مي شود را نقشه برداری گويند.
 اهميت نقشه برداری در عمليات معدني:

از جمله مراحل مختلف عمليات )اكتشاف و محاسبه ذخيره، احداث راه دسترسي  در عمليات معدن كاري 
به معادن روباز و زير زميني، حفاري، آتشک اري و استخراج معادن و ... ( بدون نقشه نمي توان كاري را پيش 
برد زيرا بخشي از ذخيره هاي معدني )كانسارها( علاوه بر اينكه به علت بزرگي به طور يكپارچه در معرض ديد 

قرار   نمي گيرند و در زير زمين پنهان هستند، تصميم گيري درباره آنها بدون تهيه نقشه غير ممكن است.
ساختن  آب،  انتقال  معادن،  استخراج  و  اكتشاف  راه سازي،  قبيل سدسازي،  از  عملياتي  هرگونه  به طوركلي 

با نقشه پايان يابد. با نقشه شروع شود و همگام  بايد  راه آهن و نظاير آنها 
نقشه برداری تنها كار با ابزارهايي مثل ترازيابي، دوربين نقشه برداری، متر و امثال آنها نيست بلكه اين ابزارها 
علاوه بر  آن  آموزش  براي  و  است  عملي  هندسه  نقشه برداری  بلكه  مي گيرند.  اندازه  را  فاصله  و  زاويه  تنها 

ياد گيري كار با وسایل ذكر شده ، بايد هندسه را به خوبي درك كرد و دانست .

مجموعه عمليات نقشه برداری كه جهت احداث راه دسترسي از محل كارگاه معدن تا واحد فراوري انجام 
مي شود با استفاده از چه ابزارها و به چه روش انجام مي شود.

بررسیک نید

 برداشت چيست؟
برداشت در عمليات نقشه برداری عبارت است از خواندن فاصله، زاويه، ارتفاع و ساير اطلاعات يك نقطه از روي زمين.

 ترسيم نقشه چگونه انجام مي شود؟
نقشه براساس اطلاعات برداشت شده از روي زمين و انتقال آنها بر روي كاغذ ترسيم مي شود.

عمليات نقشه برداری در معدن به 2 بخش تقسيم مي شوند:
1 ترازيابي: برداشت و ترسيم نقشه هايي كه براساس اختلاف ارتفاع نقاط ترسيم مي شوند.

2 زاويه سنجي: برداشت و ترسيم نقشه هايي كه براساس اختلاف زاويه ترسيم مي شوند.

ترازيابي  
 سطح ژئوئيد: عبارت است از سطح متوسط آب درياهاي آزاد كه به صورت يك بيضوي در كل كره زمين در 
نظر گرفته شده است و ارتفاع نقاط نسبت به آن را ارتفاع مطلق گويند در صورتي‌كه سطح مبناي ديگري انتخاب 

شود ارتفاع نقاط نسبت به آن ارتفاع نسبي است .
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 نقاط بنچ مارك: جهت انجام عمليات نقشه برداری در يك محدوده، ايستگاه هایي به نام بنچ مارك در نظر 
گرفته مي شود كه ارتفاعشان با استفاده از نقاط ژئودزي توجيه شده است و سپس از اين ايستگاه ها جهت 

نقشه برداری محدوده مورد استفاده قرار می گیرد.

شکل 39

شکل 38ـ نقطه ژئودزي

 ارتفاع نقطه: براي اندازه گيري ارتفاع نقاط مختلف در داخل محدوده از نقاط بنچ مارك استفاده مي شود. 
بدين ترتيب ارتفاع هر نقطه نسبت به ارتفاع سطح مبنا )ژئوئيد( مشخص مي شود.

A
A

H
t

A سطح تراز نقطۀ

طح متوسط دریاهای آزاد
س

A صفحه افقی )صفحه تراز( نقطۀ

ین
ح زم

سط

ژئوئید

شکل 40ـ ارتفاع نقطه

سازمان  توسط  كه  است  نقاطي  ژئودزي:  نقاط   
نقشه برداری كشور با پراكندگي مناسب در سطح كشور 
داراي  نقاط  اين  است.  و جانمايي شده  علامت گذاري 
ارتفاع مشخص نسبت به سطح ژئوئيد )سطح آب هاي 

مي باشند. آزاد ( 
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 ابزارهاي ترازيابي
جهت تعيين ارتفاع نقاط در عمليات نقشه برداری ابزارهايي مورد نياز است كه يك نقشه بردار مي بايست اين 

ابزارها را به خوبي بشناسد و نحوه استفاده از آنها را بداند.

1 متر: يكي از مهم ترين و ساده ترين ابزار هاي اندازه گيري طول است كه برحسب واحد استاندارد متريك 
)متر، سانتي متر و ميلي متر( و همچنين واحد استاندارد انگليسي )يارد، فوت و اينچ( مدرج شده است.

2 شاغول: وزنه اي است به شكل مخروط كه در سطح قاعده آن حلقه اي تعبيه شده است و در صورتي كه 
نخي به اين حلقه بسته شود و شاغول آويزان گردد، كشيدگي نخ و شاغول امتداد قائم محل را نشان مي دهد. 

از اين خاصيت در متر كشي استفاده مي شود.

                                                       شکل 41ـ  متر                                                                        شکل 42ـ شاغول   

برحسب واحد انگلیسی

برحسب واحد متریک

3 ژالن: ميله اي است از جنس چوب يا فلز كه براي نشان دادن ارتفاع و فاصله نقطه نسبت به دوربين نقشه برداری 
)مستقر در ايستگاه نقشه برداری( از آن استفاده مي شود.

شکل 43ـ ژالن
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4 شاخصي ا مير: خط كشي است معمولاً به طول 3، 4 و يا 5 متر و به عرض 6 تا10 سانتي متر و به ضخامت 
1 تا 2 سانتي متر كه به سانتي متر مدرج و به رنگ هاي مختلف می باشد. براي تعيين ارتفاع و فاصله دو نقطه 

با دوربين نقشه برداری از آن استفاده مي شود.

شکل 44ـ شاخصي ا مير

توجه

شکل 45ـ تراز نبشی

هستند.  شكل  نبشي  ترازِ  يك  داراي  معمولاً  مير  و  ژالن 
در  هنگام استقرار اين تجهيزات جهت اندازه گيري باید كاملًا 

تراز باشند. 

تراز بودن ژالن و مير در هنگام اندازه گيري نقاط توسط دوربين چه اهميتي دارد؟ بارش فکری
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6 شيب سنج: وسيله ای ا‌ست كه جهت اندازه گيري شيب بين دو نقطه كه روي يك سطح شيب دار قرار گرفته اند، 
استفاده مي شود.

شکل 48ـ كُمپاس )شيب سنج(

7 دوربين ترازيابي )نيو(:
دوربيني است كه مي تواند تنها در يك صفحه افقي به سمت راست و يا چپ بچرخد و ارتفاع نقاط مختلف را 

معمولاً به كمك مير )شاخص( اندازه گيري نمايد.

5 آليداد: قراول روي به معني نشانه به سمت يك امتداد يا نقطه است و آليداد ابزاري است كه به وسيله آن 
عمل قراول روي انجام مي شود، از اين وسيله جهت تعيين يك امتداد استفاده مي شود. جهت قراول روي به 

كمك اين ابزار از تارهايي كه بر روي آن تعبيه شده استفاده مي شود.

آليداد  تار وسط  شکل 46ـ 
دقيق روي  قراول  جهت 

 شکل 47ـ آليداد
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دوربين به وسيله اين صفحه بر روي سه پايه نصب مي شود.صفحه استقرار1

سه عدد پيچ كه به وسيله آنها تنظيمات مربوط به تراز دوربين بر روي سه پايه انجام پيچ هاي تراز دوربين2
مي شود.

به كمك اين صفحه مي توان ميزان زاويه چرخش دوربين را به صورت چشمي تعيين صفحه مدرج3
نمود.

به كمك اين پيچ زاويه افقي دوربين را به آرامي حركت داده و تعيين مي كنند.پيچ حركت كند زاويه4

نشان دهنده تراز بودن دوربين در محل استقرار است.تراز كروي5

در صورت واضح نبودن تصوير مشاهده شده در دوربين به كمك اين پيچ وضوح تصوير پيچ وضوح تصوير6
تنظيم مي شود.

آليداد دوربين7

به كمك اين ابزار مي توان قبل از اندازه گيري، قراول روي حدودي به سمت ژالن يا مير 
را انجام داد.

در داخل عدسي دوربين جهت اندازه گيري دقيق تارهايي به نام تارهاي رتيكول قرار 
داد كه به كمك اين پيچ مي توان تنظيمات لازم بر روي تارهاي رتيكول را انجام داد.

عدسي چشمي و پيچ تنظيم 8
تارهاي رتيكول

نقشه بردار مي تواند با قرار دادن يكي از چشم هاي خود در مقابل آن قرائت هاي لازم را 
انجام دهد.

به كمك اين عدسي دوربين بزرگ نمايي لازم جهت مشاهده و خواندن دقيق اعداد روي عدسي شيئي دوربين9
مير و اجسام انجام مي شود.

انعكاسي از تراز كروي نشان مي دهد تا در ميدان ديد نقشه بردار قرار گيرد.آينه تراز كروي10

5
4

3

2

7
6

9

1

10

8

شکل 49
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دوربین های ترازیابی  
 استقرار دوربين 

جهت كار با دوربين مي بايست ابتدا آن را بر روي ايستگاه نقشه برداری )بنچ مارك( مستقر نمود. اولين مرحله كار 
مستقر كردن سه پايه دوربين نقشه برداری است. تمامي دوربين هاي نقشه برداری جهت انجام عمليات نقشه برداری 

مي بايست بر روي سه پايه نصب شوند. در ادامه سه پايه دوربين نقشه برداری و نحوه نصب آن تشريح مي شود.
 سه پايه دوربين:

دوربين هاي نقشه برداری جهت استقرار بر روي سه پايه قرار مي گيرند. قسمت هاي مختلف سه پايه در شكل 50 
نشان داده شده است.

اين صفحه نگهدارنده دوربين نقشه برداری است و دوربين به وسيله پيچي كه در زير آن صفحه استقرار دوربين 1
قرار گرفته به دوربين متصل مي شود.

اين پايه ها، قابليت تنظيم ارتفاع به سه پايه را مي دهند.پايه هاي تلسكوپي2

به كمك اين قفل ها پايه هاي تلسكوپي در محل موردنظر ثابت مي شود.قفل هاي پايه تلسكوپي دوربين3

در قسمت انتهايي، سه پايه داراي قسمت فلزي نوك تيز است كه به كمك اين پدال ها پدال پايه هاي دوربين4
و با فشار پا در زمين محكم مي شود. 

پس از جمع كردن پايه ها مي توان به كمك اين بندها سه پايه را حمل كرد.بندهاي حمل پايه5

به كمك اين پيچ دوربين به پايه متصل و محكم مي شود.پيچ اتصال پايه به دوربين6

به كمك امتداد شاغول، مركز پايه هاي دوربين دقيقاً بر روي نقطه ايستگاه نقشه برداری شاغول7
قرار مي گيرد.

6

1

2

3

4

7

5

شکل 50
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 مراحل استقرار دوربين:
1 طريقه استقرار سه پايه دوربين بر روي ايستگاه نقشه برداری

ابتدا سه پايه را بر روي ايستگاه نقشه برداری مورد نظر، به طور قائم قرار دهيد، پيچ هاي تعبيه شده روي آن را باز 
كرده، اندازه پايه را حدوداً متناسب با قد نقشه بردار تنظيم كرده و مجدداً پيچ ها را مي بنديم. يك پايه را درون 
زمين محكم كرده و دو پايه ديگر را طوري حركت مي دهيم تا نقطه ايستگاهي مورد نظر در مركز سه پايه قرار 

گيرد. توجه به نكات زير در هنگام استقرار سه پايه ضروري است:
الف( صفحه محل قرار گيري دوربين بر روي سه پايه باید كاملًا تراز و افقي باشد.

ب( ارتفاع سه پايه باید متناسب با قد نقشه بردار باشد تا مجبور نباشد در هنگام كار با دوربين خم شود زيرا 
در غير اين صورت باعث خستگي اپراتور دوربين مي شود.

ج( پايه ها باید كاملًا در زمين محكم باشد تا در هنگام نقشه برداری جابه جا نشود و يا در اثر باد و  ... دوربين 
به زمين نيفتد.

د( نقطه مورد نظر بايد دقيقاً در مركز سه پايه قرار گيرد.

شکل 51 ـ سه پايه دوربين مستقر شده بر روي ايستگاه نقشه برداری

2 استقرار دوربين بر روي سه پايه
مراحل استقرار دوربين بر روي سه پايه به شرح ذيل است:

الف( دوربين را روي سه پايه قرار داده و با پيچ، سه پايه را به دوربين مي بندند.
ب( با استفاده از سه پيچ تنظيم حباب تراز كروي را به وسط هدايت مي كنند. 
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1
پيچ اتصال سه پايه 

به دوربين
در مرحله اول باید دوربين به وسيله اين پيچ كاملًا بر روي سه پايه مستقر شده و بر روي ايستگاه 

نقشه برداری مستقر شود.

تراز كروي2

دوربين بايد كاملًا بر روي سطح افقي قرار گيرد. ابزاري كه به كمك آن تراز بودن دوربين را اندازه گيري 
مي كنند، تراز كروي است. 

پيچ هاي تراز 3
دوربين

زماني كه دوربين دقيقاً بر روي سه پايه سوار شد با استفاده از سه پيچ تنظيم، دوربين تراز مي شود. 
در اين مرحله:

شکل 53 ـ ترازهاي كروي

شکل 54  ـ تراز كروي و نحوه حركت حباب داخل آن

الف( دو پيچ از سه پيچ را در دو جهت 
مخالف )هر دو پيچ به داخل يا به خارج( 
مي پيچانند. با اين كار حباب تراز كروي 

را در مقابل پيچ سوم قرار مي دهند.
پيچ  پيچاندن  با  است  كافي  حال  ب( 
سوم حباب را به مركز تراز هدايت نمود.

براين اساس حباب داخل اين تراز باید 
دقيقاً در دايره مركزي قرار گيرد. 

شکل 52

ب الف



پودمان اول: عملیات نقشه‌برداری

43

 طرز كار با دوربين ترازيابي :
1 خواندن ارتفاع: ابزار هاي مورد نياز جهت اندازه گيري ارتفاع نقاط، مير و دوربين ترازياب )نيوو( هستند. 

مراحل اجرا بدين شرح است:
الف( سه پايه و دوربين بر روي ايستگاه نقشه برداری كه داراي ديد كافي به محدوده مورد نظر است، قرار مي گيرد.

ب( ارتفاع دوربين تا سطح زمين با استفاده از متر اندازه گيري مي شود.

شکل 55  ـ اندازه گيري ارتفاع دوربين تا سطح زمين

ج( مير بر روي نقاطي كه بايد ارتفاع آنها خوانده شود، به نوبت قرار مي گيرد.
د( به كمك آليداد روي دوربين به سمت مير قراول روي مي شود.

هـ( نقشه بردار با مشاهده مير از داخل چشمي دوربين و براساس وضعيت قرار گيري تار رتيكول وسط آن مقدار ارتفاع 
را از روي مير می خواند.

و( ارتفاع دوربين از ارتفاع اندازه گيري شده بر روي مير در هر نقطه كسر مي گردد در نتيجه ميزان ارتفاع نقاط 
مختلف بر روي سطح زمين حاصل مي شود.

ز( جهت مشخص شدن ارتفاع واقعي نقاط نياز است تا ارتفاع نقاط به دست آمده از اين اندازه گيري‌ها با ارتفاع ايستگاه 
مبناي نقشه برداری كه دوربين بر روي آن قرار گرفته جمع جبري شود تا ارتفاع واقعي نقاط مشخص شود.

 شکل 56 ـ نماي درون چشمي دوربين ترازيابي و تارهاي رتكيول آن

نمای داخل چشمی دوربین

تار رتیکول وسط

شاخص یا میر
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)BM ،ارتفاع دوربين از ايستگاه نقشه برداری )بنچ مارك :H    
HG: ارتفاع نقطه بنچ مارك از سطح ژئوئيد

 Fs و Bs: ارتفاع خوانده شده نقاط توسط دوربين بر روي مير

در صورتي كه HG برابر با 1/5 باشد و ارتفاع دوربين )H(، 1 متر باشد و مقدار ارتفاع خوانده شده بر 
روي مير قرار گرفته در نقطه B، 70 سانتي متر باشد، ارتفاع نقطه B از سطح ژئوئيد بدين شكل محاسبه 

مي شود:

H - Fs = 1 - 0/7 = 0/3 mاز سطح زمين B ارتفاع نقطه
HG + 0/3 = 1/5 + 0/3 = 1/8  mاز سطح ژئوئيد B ارتفاع نقطه

سؤال: در صورتي كه ارتفاع قرائت شده Bs، 1/8 متر باشد ارتفاع نقطه A از سطح زمين و سطح ژئوئيد 
را محاسبه نماييد.

مثال 6

شکل 57

سطح ژئوئید
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شکل 58  ـ نقاط ارتفاعي روي زمين، خطوط تراز و نقشه توپوگرافي حاصل از آن

شكل واقعي خطوط توپوگرافي
 مقابل را رسم كنيد:

بارش فکری

100 200 300 400

شکل 59

تعيين اختلاف ارتفاع و سطح مبنا
کار عملی1: استقرار سه پايه دوربين بر روي يك نقطه مشخص و نصب دوربين بر روي آن

شرح فعاليت: 
1 سه پايه بايد بر روي نقطه مورد نظر مستقر شود.

2 پايه ها كاملًا در زمين محكم باشد.
3 دوربين با استفاده از پيچ پايه بر روي سه پايه محكم شود.

با استفاده از پيچ هاي تراز دوربين و به كمك تراز كروي دوربين را تراز نماييد.

فعالیت 
کارگاهی

در نهايت پس از برداشت نقاط ارتفاع با پراكندگي مناسب در محدوده مورد نظر مي توان نقشه توپوگرافي 
محدوده را ترسيم نمود. براي اين كار نقاط هم ارتفاع را بر روي نقشه به همديگر وصل نموده و خطوط تراز 

را ترسيم مي كنيم.
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5×5 

5  

5  

کار عملی2: در گروه هاي سه نفره عمليات برداشت 
را بر روي يك شبكۀ برداشت منظم با فواصل نقاط 
برداشت 5 متر و فواصل خطوط برداشت 5 متر، 
در  مناسب  پراكندگي  با  نقطه   30 براي  حداقل 
محوطه هنرستان خود و به كمك دوربين ترازيابي 

و مير انجام دهيد.  

شبكه برداشت 5×5 متر شرح فعاليت:
1 نقاط رئوس شبكه با گچ علامت گذاري شود.

2 مير باید دقيقاً بر روي نقطه مشخص شده و به صورت عمودي قرار گيرد.
انجام شود،تا  برداشت كافي  نقاط  تعداد  با  و  برداشت منظم  باید طبق يك شبكه  برداشت  3 عمليات 

اختلاف ارتفاع هاي موجود بر روي زمين به خوبي نشان داده شود.
4 مقدار ارتفاع خوانده شده باید از ارتفاع دوربين كسر شود.

سؤال: فرض كنيد نقطه BM داراي ارتفاع 1560 متر از سطح ژئودزي است؛ ارتفاع هر يك از نقاط را 
نسبت به سطح ژئودزي محاسبه نماييد.

مواد و ابزار: سه پايه دوربين، مير، دوربين ترازيابي، نوشت افزار، ماشين حساب، گچ.
باید كاملًا در زمين محكم باشد، دوربين به هيچ وجه خارج از جعبه نبايد جابه جا  نكات ايمني: پايه 
شود، در هنگام نصب دوربين روي سه پايه دقت شود. دوربين با استفاده از پيچ سه پايه كاملًا روي آن 

محكم شود.
اخلاق حرفه ای: دقت و امانت داري در نگهداري تجهيزات نقشه برداری، دقت و سرعت عمل در انجام 

كارها، تميز كردن و جمع آوري كليه تجهيزات پس از اتمام كار.

ارزشيابي مرحله اي: ترازي ابي

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: دوربين ترازيابي، سه پايه، ژالن 

و مير
مواد مصرفي: ميخ- رنگ

زمان: 10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

استقرار سه پايه روي زمين، نصب دوربين بر روي سه پايه و تراز 
3كردن آن، نحوه كار با مير و ژالن

استقرار سه پايه روي زمين، نصب دوربين بر روي سه پايه و تراز قابل قبول
2كردن آن

1استقرار سه پايه دوربين روي زمين و نصب دوربين بر روي آنناقص

5 متر

5 متر
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طرز كار با دوربين هاي زاويه سنجي  
دوربين هاي ترازيابي قابليت اندازه گيري ارتفاع و زوايا در سطح افق و فواصل نقاط را دارند اما دوربين هاي 

زاويه سنجي علاوه بر اين قابليت ها، قادرند تغييرات زاويۀ قائم و اندازه گيري شيب را نيز انجام دهند.
اندازه گيري زواياي افقي و قائم در نقشه برداری به طور مستمر انجام مي شود اين اندازه گيري ها براي تعيين 
موقعيت نقاط مورد استفاده قرار مي گيرد. با اندازه گيري زواياي افقي )زواياي سمتي( امتداد ها را در صفحۀ 

افق و با اندازه گيري زواياي قائم )زواياي ارتفاعي( امتداد ها را در صفحۀ قائم مشخص مي كنند.
 دوربين هاي زاويه سنجي )تئودوليت(:

دوربين هاي زاويه سنجي دوربين هايي هستند كه براي اندازه گيري زاويه )افقي و قائم( روي زمين به كار مي روند.

شکل 60
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جدول 3

اجزای مختلف دوربین تئودولیت

شرحنام اجزاردیف

به کمک این عدسی دوربین بزرگ نمایی لازم جهت مشاهده دقیق ژالن و اجسام انجام می شود.لنز شیئی1

2
عدسی چشمی

تنظیمک ننده وضوح عدسی چشمی

جداکننده لنز چشمی3

پوشش تار رتکیول4

پیچ تنظیمک ننده وضوح تارهای رتکیول 5
تلسکوپ

به کمک این پیچ تنظیم، وضوح مورد نیاز تارهای رتکیول تلسکوپ جهت مشاهده اجسام در 
فواصل مختلف انجام می شود.

6
جهت قراول روی اولیه و پیداکردن راحت تر آنها در تلسکوپ دوربین بهک ار می رود.مگس کهای قراول روی تلسکوپ

7

تراز لوبیایی تلسکوپ8
جهت ترازکردن دوربین و تلسکوپ دوربین بهک ار می رود.

تراز لوبیایی دوربین9

پیچ تنظیمک ننده تراز لوبیایی10

جهت تراز کردن دوربین بهک ار می رود.تراز لوبیایی سمت مقابل11

پیچ تنظیمک ننده تراز لوبیایی12

جهت ترازکردن دوربین بر روی پایه بهک ار می رود.تراز کروی13

با استفاده از این دکمه از چرخش دوربین جلوگیری می شود.دکمه قفلک ننده تلسکوپ14

به کمک این پیچ زاویه قائم تلسکوپ دوربین تنظیم می شود.پیچ تنظیم زاویه قائم تلسکوپ15

به کمک این ابزار می توان به صورت سریع دوربین را در زوایای افقی حرکت داد تا به صورت قفلک ن چرخش سریع افقی16
بر روی جسم موردنظر قرار گیرد. حدودی  قفل کن زاویه سریع افقی17

به کمک این ابزار می توان به صورت آهسته دوربین را در زوایای افقی حرکت داد تا به صورت دقیق قفلک ن چرخش کُند افقی18
بر روی جسم موردنظر قرار گیرد. قفلک ن زاویه کُند افقی19

2 عدد از این اجزا در دوربین وجود دارد و می توان دوربین را تا 180 درجه به سمت چپ یا نمایشگر چرخش افقی20
چرخاند. راست 

2 عدد از این اجزا در دوربین وجود دارد که در هنگام کار در شب یا مکان های تارکی از این پنجره روشنایی برای خواندن در شب21
استفاده می شود. قسمت 

با چرخش این ابزار به چپ و راست می توان تصاویر را با مقیاس مختلف مشاهده نمود.نمایشگر چرخش قائم22

با چرخش این صفحه دوربین در سطح افقی به سمت راست و چپ می چرخد.صفحه چرخش افقی23

جهت ترازبودن دوربین بر روی نقطه ایستگاه نقشه برداری استفاده می شود.شاغول نوری24

صفحه ای است که دوربین بر روی آن قرار گرفته و در زیر آن پیچ های تراز دوربین قرار دارند.صفحه تراز25

دوربین دارای 3 عدد از این پیچ ها می باشد که جهت تراز کردن دوربین برروی سه پایه استفاده پیچ های تراز دوربین26
می شود.

به کمک این صفحه دوربین بر روی سه پایه قرار می گیرد.صفحه پایه دوربین27

روی این کشویی کمپاس نصب می شود.کشویی نصب کمپاس28
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 طرز كار با دوربين تئودوليت
با استفاده از دوربين هاي تئودوليت مي توان زاويه افقي و قائم، اختلاف ارتفاع و فاصله بين نقاط مختلف را 

نمود. اندازه گيري 
پس از استقرار سه پايه بر روي ايستگاه نقشه برداری و نصب و تراز دوربين بر روي آن، جهت كار با دوربين 

تئودوليت و انجام عمليات نقشه برداری لازم است تا مراحل زير به ترتيب انجام شود:
الف( زاويه سنجي

جهت اندازه گيري زواياي قائم و افقي در دوربين هاي تئودوليت از نقاله هايي با نام لمب افقي و قائم استفاده 
مي شود.

اندازه گيري زاويه افقي

جهت اندازه گيري زاويه بين نقاط 
B و C ابتدا توسط دوربين كه در 
 B نقطه  به  گرفته  قرار   A نقطه 
از  را  زاويه  مقدار  مي رويم.  قراول 
روي لمب افقي مي خوانيم. سپس 
به نقطۀ C قراول مي رويم و مجدداً 
افقي  لمب  روي  از  را  زاويه  مقدار 
مي خوانيم و در نهايت دو زاويه را 
از هم كم مي كنيم و زاويۀ بين دو 

نقطه )α( به دست مي آيد.
 	

توجه1: مقدار زواياي لمب افقي در جهت عقربه هاي ساعت افزايش و در خلاف آن كاهش مي يابند.
توجه2: اين عمليات مي تواند توسط دوربين تراز ياب )نيوو( هم انجام شود.

شکل 61
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اندازه گيري زاويه قائم

مقدار زاويه قائم با حركت تلسكوپ 
به سمت  تئودوليت  دوربين  روي 
صفحه  در  )حركت  پايين  و  بالا 

قائم( اندازه گيري مي شود.	 

توجه1: مقدار زوايای لمب قائم در جهت عقربه هاي ساعت افزايش و در خلاف جهت آن  كاهش مي يابند.
توجه2: اين عمليات تنها مي تواند توسط دوربين تئودوليت انجام شود.

لمب قائم دوربين تئودوليت:
اگر شاخص نزديك به هر يك از اعداد 
بزرگ باشد همان عدد به عنوان زاويه 
اصلي خوانده مي شود و مقادير اعشار 
كوچك تر  درجه بندي  روي  از  آن 
بدين  مي شود.  اندازه گيري  )ورنيه( 
داده  نشان  قائم  زاويه  مقدار  ترتيب 
شده در تصوير مقابل نود و شش درجه 

و شش دقيقه و نيم ثانيه مي باشد.	 

لمب افقي دوربين تئودوليت:
مقدار زاويه افقي نشان داده شده در 
 56 و  درجه   235 مقابل  افقي  لمب 

دقيقه و 4 ثانيه مي باشد.	

 در صفحه قائمجهت افزایش زاویه دوربینمقدار زاویه قائم

جهتک اهش زاویه دوربین

تئودولیت در صفحه قائم

محور قائم )زاویه صفر(

شکل 62

شکل 63

ب( فاصله سنجي
1 قراول روي: براي آنكه با دوربين مستقر در يك ايستگاه نقشه برداری به سمت يك نقطه قراول رويم دوربين 
را به سمت نقطه مي چرخانيم و به كمك مگسك هاي قراول روي به سمت نقطه نشانه روي مي كنيم. در اين 

حالت نقطه مورد نظر از داخل دوربين نيز قابل رؤيت خواهد بود.
2 پيچ تنظيم تصوير: براي اينكه تصوير به طور واضح در داخل دوربين ديده شود از پيچ تنظيم كننده وضوح 

تصوير استفاده مي شود. 
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5 اندازه گيري فاصله: جهت اندازه گيري فاصله مير را بر روي نقطه مورد نظر به طور قائم قرار مي دهيم، سپس 
با استفاده از دوربين به مير قراول روي مي كنيم و از تارهاي رتيكول دستگاه جهت اندازه گيري فاصله استفاده 

مي شود، به اين روش استاديمتري مي گويند.
الف( تار رتيكول وسط بر روي عدد ارتفاع دوربين قرار مي گيرد.

ب( مقادير مربوط به تارهاي رتيكول بالا و پايين بر روي مير را می خوانند.
ج( محاسبه طول افقي و مايل بدين شرح انجام مي شود:

L=100 × )فاصله مايل(تار پايين - تار بالا

D.H=L×Cos2αفاصله افقي

L= فاصله مايل
D.H= فاصله افقي
α =90- زاويه قائم دوربين

ابزار كه در دو  3 قفل كن چرخش كُند افقي: به كمك اين 
طرف دوربين قرار دارد دوربين دقيقاً بر روي نقطه مورد نظر 

مي گيرد. قرار 
4 تارهاي رتيكول: به كمك پيچ تنظيم كننده وضوح تار هاي 
رتيكول تلسكوپ، تارها را واضح و روشن كرده و دقيقاً بر روي 

جسم مورد نظر قرار مي دهيم تا دقيقاً خوانده شود.

در صورتي كه مقدار زاويه قائم دوربين30 درجه باشد، مقدار فاصله افقي و مايل را براي شكل زير محاسبه نماييد.

( / / )L m= × − =100 1 600 1 200 40
فاصله
 مايل

1/600 m

1/200 m

. cos cot ( )L
DH L

α
= × α = ×2

2 2

. cot ( )−
= × =DH m

40 90 30
34

2 2

فاصله 
افقي

m 40= فاصله مايل
m 34= فاصله افقي

مثال 7

شکل 64  ـ تارهاي رتكيول داخل دوربين نقشه برداری
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سؤال: در صورتي  كه مقدار زاويه قائم دوربين 45 درجه باشد. مقدار فاصله افقي و مايل را براي شكل 
زير محاسبه نماييد.

L=100 × )تار پايين - تار بالا(
فاصله
 مايل

1/800 m

1/200 m

D.H L cos
LD.H cot( )

= × α
α

= ×

2

2 2

فاصله 
افقي

L= فاصله مايل
D.H= فاصله افقي
α =90- زاويه قائم دوربين

امروزه يكي از دوربين هاي نقشه برداری كه بسيار مورد استفاده قرار مي گيرد دوربين هاي توتال استيشن1     
و  آنها  كار  طرز  و  آنها  مختلف  قسمت هاي  دوربين ها،  اين  مورد  در  سه نفره  گروه هاي  در  مي باشند. 

فناوري هاي به كار رفته در آنها تحقيق نموده و نتايج را در كلاس ارائه نماييد.

پژوهش
کنید

ترازيابي و تعيين ارتفاع نقاط مختلف در يك محدوده به كمك دوربين تئودوليت چگونه اجرا مي شود؟
بارش فکری

1. Total Station

شکل 65  ـ دوربين توتال استيشن
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تعيین فاصله و زاويه سنجي نقاط به وسيله دوربين نقشه برداری:
كارعملي1: در گروه هاي سه نفره عمليات برداشت فواصل تمام گوشه هاي محوطه حياط هنرستان خود 

را به كمك دوربين تئودوليت و مير اندازه گيري نماييد.
شرح فعاليت:

1 سه پايه دوربين در ايستگاه نقشه برداری باید در جایی مستقر شود، كه ديد كافي به حداكثر نقاط 
داشته باشد.

2 دوربين روي سه پايه مستقر و تراز شود.
3  مير باید به صورت عمودي در نقاط مورد نظر قرار گيرد.

4 مقدار ارتفاع تار وسط دوربين بر روي مير بايد دقيقاً با ارتفاع دوربين تا سطح زمين يكسان باشد.
5 مقادير تار بالا، پايين و وسط قرائت و در جدول مربوطه يادداشت شود.

مواد و ابزار: سه پايه دوربين، مير و ژالن، دوربين تئودوليت، نوشت افزار، ماشين حساب.
نكات ايمني: پايه باید كاملًا در زمين محكم باشد، دوربين به هيچ وجه خارج از جعبه نبايد جابه جا شود، 
در هنگام نصب دوربين روي سه پايه دقت شود. دوربين با استفاده از پيچ سه پايه كاملًا روي آن محكم شود.

اخلاق حرفه ای: دقت و امانت داري در نگهداري تجهيزات نقشه برداری، دقت و سرعت عمل در انجام 
كارها، تميز كردن و جمع آوري كليه تجهيزات پس از اتمام كار.

كار عملي2: در گروه هاي سه نفره عمليات برداشت زواياي بين دوربين با گوشه ها و عوارض موجود در 
محوطه حياط هنرستان خود را به كمك دوربين تئودوليت اندازه گيري نماييد.

شرح فعاليت: 
1 سه پايه دوربين در ايستگاه نقشه برداری باید در جایی مستقر شود، كه ديد كافي به حداكثر نقاط داشته باشد.

2 دوربين روي سه پايه مستقر و تراز شود.
3 مركز تارهاي رتيكول دوربين را دقيقاً روي نقطه اول كه ژالن بر روي آن قرار دارد، منطبق كرده و 

زواياي آن خوانده شده و يادداشت مي شود.
4 حال دوربين را چرخانده و به نقطه دوم قراول روي مي كنيم. زاويه جديد را از روي لمب ها می خوانیم 

و يادداشت مي كنيم.
چرخش دوربين را ادامه مي دهيم تا تمامي زواياي نقاط خوانده شود.

مواد و ابزار: سه  پايه دوربين، مير و ژالون، دوربين تئودوليت، نوشت افزار، ماشين حساب
نكات ايمني: سه  پايه بايد كاملاً در زمين محكم باشد، دوربين به هيچ   وجه نباید خارج از جعبه جابه جا 
شود، در هنگام نصب دوربين روي سه  پايه دقت شود دوربين با استفاده از پيچ سه  پايه كاملاً روي آن 

محكم شود.
اخلاق حرفه ای: دقت و امانت داري در نگهداري تجهيزات نقشه برداری، دقت و سرعت عمل در انجام 

كارها، تميز كردن و جمع آوري كليه تجهيزات پس از اتمام كار.

فعالیت 
کارگاهی
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ترسيم نقشه  
برداشت هاي انجام شده توسط دوربين هاي ترازيابي )نيوو( و زاويه سنجي )تئودوليت( با هدف ترسيم 2 نوع 

نقشه انجام مي شود: 
1 پلان: تصويري است افقي )ديد از بالا( كه براساس اطلاعات حاصل از عمليات برداشت زاويه و فاصله رسم 
مي شود، پلان موقعيت قرارگيري محدوده و عوارض مختلف موجود در آن را با مقياسي مشخص نشان مي دهد.

علائمتوضيحات
 محدوده معدن

راه هاي داخل معدن و مسير حركت 
ماشين ها در آنها

 

 ابنيه )انبار، دفتر، تعميرگاه ها و ...(
 دپوي مواد معدني

 پله هاي معدن
ساير عوارض داخل محدوده معدن نمايش داده شده 

است.

شکل 66ـ نمايي از پلاني ك معدن روباز

ارزشيابي مرحله اي: برداشت

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: انواع دوربين نقشه برداری

موادمصرفي:نوشت افزار
زمان: 60 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

خواندن مختصات نقاط - به دست آوردن فواصل نقاط- زاويه سنجي 
3نقاط با دقت %90

خواندن مختصات نقاط - به دست آوردن فواصل نقاط- زاويه سنجي قابل قبول
2نقاط با دقت %80

خواندن مختصات نقاط - به دست آوردن فواصل نقاط- زاويه سنجي ناقص
1نقاط با دقت كمتر از %80
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2 توپوگرافي: نقشه اي است كه براساس اطلاعات حاصل از عمليات ترازيابي ترسيم مي شود. اين نقشه 
داراي خطوطي است با نام منحني تراز )خطوط تراز( كه هر يك ارتفاع ثابتي دارند و با مقياسي مشخص 

رسم مي شوند.

منحنی تراز اصلی نشان دهنده 
ارتفاع 9000 متر

منحنی تراز فرعی نشان دهنده 
فواصل ارتفاعی 40 متر

منحنی تراز اصلی نشان دهنده 
ارتفاع 8600 متر

1 چرا منحني هاي تراز نباید همديگر را قطع كنند و معمولاً به صورت دواير بسته ترسيم مي شوند؟ 
2 نزديك شدن منحني هاي تراز به همديگر و افزايش تراكم آنها چه چيزي را نشان مي دهد؟

بارش فکری

1 خطوط پر رنگ تر رسم شده در نقشه توپوگرافي را منحني تراز اصلي و خطوط كم رنگ تر را منحني هاي 
تراز فرعي گويند.

2 منحني هاي تراز اصلي و فرعي داراي فواصل ارتفاعي ثابت از يكديگر هستند. 
3 منحني هاي تراز اصلي فواصل ارتفاعي بزرگ تر را نشان مي دهند )مثلًا 200 متر در شكل بالا( و مقدار 

ارتفاع بر روي آنها ثبت مي شود.
4 منحني هاي تراز فرعي مابين دو منحني تراز اصلي رسم مي شوند و فواصل ارتفاعي كمتر )مثلًا 40 

متر در شكل بالا( را نشان مي دهند.
5 منحني هاي تراز هيچ گاه همديگر را قطع نمي كنند و معمولاً به صورت دواير بسته ترسيم مي شوند.

توجه

شکل 67 ـ نمونه اي ازي ك نقشه توپوگرافي

 ترسيم نقشه:
 ... ابزارهاي نقشه كشي مانند خط كش، نقاله، گونيا و   پلان: جهت ترسيم پلان بر روي كاغذ مي توان از 
استفاده و موقعيت و زواياي نقاط برداشت شده را با مقياس مشخص برروي كاغذ پياده نمود. اما امروزه ديگر 
از روش هاي دستي جهت ترسيم نقشه، كمتر استفاده مي شود به طوري كه اطلاعات را جهت ترسيم پلان با 

نرم افزارهايي از جمله اتوكد و GIS وارد مي كنند و نقشه ها را به صورت ديجيتال رسم مي كنند.
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 توپوگرافي: جهت ترسيم نقشه توپوگرافي نقاط ارتفاعي برداشت شده را بر طبق يك شبكه منظم به وسيله 
دوربين ترازيابي و بر اساس طول و عرض نقاط بر روي كاغذ علامت گذاري كرده و مقدار ارتفاع آن را در كنار 
هر نقطه مي نويسند. سپس با توجه به اطلاعات به دست آمده خطوط تراز را ترسيم مي كنند. امروزه نقشه هاي 

توپوگرافي را با استفاده از نرم افزارهايي مانند Surfer، AutoCAD و GIS رسم مي كنند.

پياده كردن عوارض زمين بر روي نقشه و ترسيم نقشه توپوگرافي
كارعملي1: در گروه هاي سه نفره داده هاي به دست آمده از عمليات برداشت زوايا و فواصل حياط مدرسه 

خود را كه در تمرين هاي قبلي انجام شد، با مقياس 1:20 و يا 1:10 بر روي كاغذ ترسيم نماييد.
آنها  از  GIS آشنايي داريد مي توانيد  يا  AutoCAD و  با نرم افزارهاي  شرح فعاليت: )در صورتي كه 

استفاده نماييد(.
1 از فرمت نقشه ارائه شده در شكل زير استفاده نماييد.

2 محل استقرار دوربين را در نقطه مطلوبي روي كاغذ مشخص كنيد.
3 با استفاده از خط كش و نقاله فواصل و زواياي خوانده شده با دوربين را بر اساس مقياس بر روي كاغذ 

ترسيم نماييد.
4 يك راهنما براي نقشه خود ترسيم كنيد كه در آن علائم عوارض مختلف نقشه معرفي شده باشد.

5 نقشه باید داراي عنوان باشد.
6 نقشه بايد داراي مقياس عددي و خطي باشد. 

7 نقشه بايد داري جهت امتداد شمال باشد.
8 نقشه بايد داراي محور مختصات باشد.

9 نقشه بايد داراي شناسنامه اي باشد كه بر روي آن نام نقشه، برداشت كنندۀ نقشه، ترسيم كنندۀ نقشه، 
تاريخ تهيه و ... مشخص شده باشد.

مواد و ابزار: كاغذ و قلم، مداد، خط كش، نقاله، گونيا و ماشين حساب.

فعالیت 
کارگاهی

راهنمای
 نقشه

عنوان نقشه

شناسنامه نقشه
موقعیت و مسیر 
دسترسی به منطقه

شکل 68
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كارعملي2: در گروه هاي سه نفره داده هاي به دست آمده از عمليات ترازيابي در حياط مدرسه خود را با 
مقياس 1:20 و يا 1:10 بر روي كاغذ ترسيم نماييد.

)در  صورتي كه با نرم افزارهاي AutoCAD, Surfer و ... آشنايي داريد مي توانيد از آنها استفاده نماييد.(
1 شبكه برداشت نقاط ارتفاعي را طبق مختصات و مقياس برداشت شده از حياط مدرسه بر روي كاغذ ترسيم 

نماييد.
2 در كنار هر نقطه از شبكه برداشت ارتفاع آن را يادداشت كنيد.

3 منحني تراز اصلي را با استفاده از درون يابي فواصل نقاط و ميزان ارتفاع بر روي نقشه ترسيم كنيد.
4 چهار منحني تراز فرعي را در بين هر يك از منحني هاي تراز اصلي ترسيم نماييد.

5 نقشه توپوگرافي نيز مانند نقشه قبلي بايد داراي مختصات، سمت شمال، عنوان و ... باشد.
مواد و ابزار: كاغذ و قلم، مداد، خط كش، نقاله، گونيا و ماشين حساب.

نكات ايمني: 
اخلاق حرفه ای: دقت و سرعت عمل در ترسيم نقشه

ارزشيابي مرحله اي: ترسيم نقشه

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: خط كش، گونيا و نقاله

مواد مصرفي: نوشت افزار - كاغذ نقشه
زمان: 50 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

پياده كردن فواصل، زوايا و شبكه برداشت ترازيابي بر روي 
3كاغذ، ترسيم پلان و نقشه توپو گرافي با دقت %90

پياده كردن فواصل، زوايا و شبكه برداشت ترازيابي بر روي قابل قبول
2كاغذ، ترسيم پلان و نقشه توپو گرافي با دقت %80

پياده كردن فواصل، زوايا و شبكه برداشت ترازيابي بر روي ناقص
1كاغذ

ارزشيابي شایستگی های غير فني، ايمني، بهداشت و توجهات زیست محیطی

نتایج شرایط عملکرد
نمرهروش نمره دهیممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: خط كش، گونيا و نقاله

مواد مصرفي: نوشت افزار - كاغذ نقشه
زمان: 50 دقيقه

--3
2دقت- صحت- مسئوليت پذيري - محاسبات فني و رياضيقابل قبول

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

 كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج و كنترل محیطحرفه 811313كد حرفه
استاندارد عملكرد:81131304

انـجام عـمليات  انـطباق مـحدوده روي 
نقشه با استفاده از دوربين نقشه برداري 

ونوشت افزار.
L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري و آتش‌کاری در معدنوظیفه شغل 81131304كد وظیفه شغل 

2سطح شایستگی  انطباق محدوده بر روي نقشهکار8113130412کدک ار

مراحلک ارردیف
شرایط انجام كار

زمان،  تجهیزات،  مواد،  )ابزار، 
)... و  مکان 

نتایج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی
ممكن

نمره 
کسب 
شده 

 تراز يابي 1
مكان: محدوده معدن

تجهيزات: انواع دوربين نقشه برداري
مواد مصرفي: ميخ ـ رنگ

زمان: 10 دقيقه

آزمون شفاهي ـ  
آزمون عملكردي

تراز دستگاه نقشه برداري در جاي خودش )وسط( قرار بگيرد. علامت گذاري صحيح 
3نقشه روي زمين به وسيله ميخ و رنگ به عنوان ايستگاه 

تراز دستگاه نقشه برداري در جاي خودش )وسط( قرار بگيرد. علامت گذاري صحيح 
2نقشه روي زمين به وسيله ميخ  

1تراز نامناسب عدم انطباق دوربين با نقطه تراز شده 

برداشت2

مكان: محدوده معدن تا مساحت 
1 هكتار

تجهيزات: انواع دوربين نقشه  برداري
موادمصرفي: نوشت افزار

زمان: 60 دقيقه

آزمون شفاهي ـ  
آزمون عملكردي

خواندن مختصات نقاط برداشت شده ـ به دست آوردن فواصل نقاط ـ زاويه سنجي 
3نقاط با دقت %100

2انجام موارد فوق با دقت %90
1عدم خواندن صحيح مختصات نقاط ـ تعيين فواصل تعيين زوايا 

 ترسيم نقشه3

مكان: دفتر كار در محدوده معدن
تجهيزات: انواع دوربين نقشه برداري

مواد مصرفي: نوشت افزار ـ 
كاغذ نقشه

زمان: 50 دقيقه

آزمون شفاهي ـ  
آزمون عملكردي

پياده كردن مختصات نقاط برداشت روي نقشه و انطباق آن با مقياس 1000/1 
3با دقت %100 

پياده كردن مختصات نقاط برداشت روي نقشه و انطباق آن با مقياس 1000/1 
2با دقت %80

1عدم انطباق آن بر روي نقشه و عدم توانايي در ترسيم نقشه

شایستگی های غیر فنی،  
ایمنی، بهداشت، 

توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

1ـ مسئوليت پذیری
2ـ درستکاری

3ـ رعایت موارد ایمنی
4ـ دقت و سرعت عمل در کار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 

1 تا 4
رعايت مسئوليت پذیری ـ درستکاری ـ رعایت موارد ایمنی ـ دقت و سرعت عمل 

2در کار

عدم رعايت موارد 
1عدم توجه به نکات فوق1تا 3

ارزشیابیک ار )شایستگی انجامک ار(
بلی   

خیر   

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجامک ار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 2 )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحلک ار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر و كار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی انطباق محدوده بر روي نقشه  
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پودمان دوم

پیاده سازی محدوده های معدنی

يكي از مهمترين مهارت ها كه در معادن داراي اهميت و كاربرد گسترده است، پياده سازي محدوده ها و 
پس از آن تعيين دقيق موقعيت قرار گيري نقاط حفاري، جبهه كارها، ترانشه ها و همچنين راه ها و ساير 
تأسيسات معدن مي باشد. دقت و سرعت عمل در اين كار از اهميت بالايي برخوردار است و مي تواند 
باعث افزايش راندمان و بهره وري در معدن شود. مهارت پياده سازي محدوده ها و نقاط مي تواند در طیف 

گسترده اي از مشاغل مانند راه سازي، شهر سازي و ... نيز مورد استفاده قرار گيرد.

https://www.roshd.ir/1405-211545-2
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واحد يادگيري 1:  پیاده سازی الگوی حفاری

مقدمه
يكي از مهارت هاي پايه جهت استخراج مواد معدني كه جزء اولين مراحل كاري بهره برداري از معادن مي باشد، 
پياده سازي الگوي حفاري است كه در اين مبحث به بررسي آن پرداخته مي شود و شامل نحوه استفاده از 
دوربين نقشه برداري جهت تعيين دقيق محل قرار گيري رئوس محدوده از روي نقشه بر روي زمين مي باشد.

استاندارد عملکرد  
انجام عمل پياده سازي الگوي حفاري با استفاده از نقشه وآماده سازي محل با دقت 90%  صورت مي گيرد و 
مراحل انجام اين كار عبارت اند از: هموار سازي ـ تعيین الگوي حفاري ـ انطباق محدوده الگو بر روي زمين 

مي باشد كه در كتاب به آن پرداخته خواهد شد.

پیش‌نیاز و یادآوری  
واحد یادگیری 1، پودمان اول



پودمان دوم: پیاده سازی محدوده های معدنی

61

تسطيح محل شبكه چال ها  
براي اجراي عمليات پياده سازي شبكه حفاري چال هاي آتشک‌اری، در ابتدا لازم است محدوه مورد نظر مشخص 
شود و از آنجايي كه عمدتاً محدوده هاي معدني داراي ناهمواري، پستي و بلندي مي باشند، لازم است  نسبت به 
هموار سازي آن قبل از شروع عمليات حفر چال ها اقدام شود. عمليات تسطيح و هموارسازي به كمك ماشين آلات 
معدني و راه سازي از قبيل بلدوزر، ‌لودر ،‌ بيل مكانيكي، گريدر و ... در موارد بسيار محدود به صورت دستي و 
به وسيله كارگر و يا در مواردي كه نياز به عمليات كوه بري )برداشتن موانع سنگي سخت موجود در محدوده( 
باشد از انفجار استفاده مي شود. براي اين كار يك يا چند چال محدود ايجاد و عمليات خرج گذاري و انفجار انجام 

مي شود تا مانع خرد و حذف شود، سپس عمليات تسطيح ادامه مي يابد.
 روش تسطيح و هموارسازي:

براي تسطيح يك محدوده، ابتدا مختصات رأس های آن طبق نقشه به طور تقريبي به وسيلۀ GPS در شرايطي 
كه محدوديت هاي زيست محيطي و يا معارض )مانند وجود مناطق حفاظت شده محيط زيست، منازل‌مسكوني 
و زمين هاي كشاورزي و ...( نباشد، شناسایی می شود. در صورت وجود محدودیت ها کار با دوربين و با دقت 
زياد انجام مي شود. هنگام عمليات تسطيح يك محدوده، ابتدا بايد يك سطح افقي فرضي را در نظر گرفت و 
با كندن و پر كردن پستي و بلندي ها، هموار سازي محدوده را انجام داد. برای اندازه گيري پستي، بلندي ها و 

تسطيح كامل محدوده از دوربين نقشه برداري استفاده مي شود. 

نکات زیست
در هنگام تسطيح يك محدوده لازم است بيشترين توجه به رعايت نكات زيست محيطي صورت گيرد مانند محیطی

از بين نبردن درختان، مسدود نكردن مسير جريان آب و قنات ها.

 روش هموار سازي:
.GPS 1 تعيين تقريبي محل محدوده آتشک‌اری توسط

2 استقرار دوربين ترازيابي در يك نقطه ايستگاهي كه حتي الامكان به حداكثر نقاط محدوده ديد داشته باشد.

3 تعيين سطح افقي فرضي جهت انجام عمليات تسطيح طبق طراحي انجام شده، اين سطح باید طوري در 

نظر گرفته شود كه كمترين ميزان عمليات تسطيح را نياز داشته باشد.
دوربين  توسط  نقشه برداري  عمليات  انجام   4

و  عمليات خاكبرداري  ميزان  تعيين  و  ترازيابي 
خاك ريزي.

5 انجام عمليات تسطيح توسط ماشين آلات:

كنترل سطح تسطيح شده توسط دوربين ترازيابي، 
نقاط  روي  بر  مير  دادن  حركت  با  عمليات  اين 
مختلف محدوده تسطيح شده، انجام مي شود تا از 
تراز بودن و رسيدن به سطح افقي طراحي شده، 

اطمينان حاصل شود.
شکل 1ـ گريدر در حال انجام عمليات تسطيح در معدن



62

تسطيح منطقه حفاري با استفاده از بيل لودر، بولدوزر و ...
كارعملي: بازديد از يك واحد معدني و يا كارگاه راه سازي و مشاهده عمليات تسطيح و تهيه گزارش

شرح فعاليت: گزارش باید شامل موارد ذيل باشد:
1 معرفي كارگاه بازديد شده 

2 معرفي نوع تجهيزات و ماشين آلات مورد استفاده جهت انجام عمليات تسطيح

GPS 3 نحوه استفاده از دوربين و

4 شرح مراحل تسطيح و هموار سازي به ترتيب اجرا

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين
نكات ايمني: تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه

اخلاق حرفه‌ای: دقت در يادگيري، مراقبت از عدم تخريب محيط زيست

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: هموارسازي

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه معدني يا راه سازي
تجهيزات: ابزار هاي نقشه برداري 

مواد مصرفي: نوشت افزار ـ مصالح ساختماني
زمان: 15 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

تسطيح  سطح  تعيين   ،GPS كمك  به  چالزني  محدوده  تعيين 
ماشين آلات با  تسطيح  نحوه  ترازيابي،  دوربين  با  كار  فرضي، 

3

تسطيح قابل قبول سطح  تعيين   ،GPS كمك  به  چالزني  محدوده  تعيين 
ترازيابي دوربين  با  كار  فرضي، 

2

1تعيين محدوده چالزني به كمك GPS، نحوه تسطيح با ماشين آلاتناقص

تعيين محدوده شبكه حفاري 
عمليات حفاري در يك محدوده براساس يك نقشه شبكه حفاري كه از قبل طراحي شده )الگوي حفاري(، اجرا مي شود.

 تعيين محدوده شبكه حفاري: 
بااستفاده از دوربين زاويه سنجي و با دقت كافي محدوده حفاري براساس نقشه بر روي زمين پياده می شود.

 روش پياده سازي محدوده شبكه حفاري )الگوي حفاري(:
مختصات محدوده به طور تقريبي مي تواند به وسيله GPS دستي مشخص شود )با خطاي در حد 5   ± متر(. 
اما براي تعيين دقيق محدوده و نقاط حفاري نياز است تا از دوربين نقشه برداري زاويه سنجي استفاده شود. 

مراحل انجام اين كار به شرح ذيل است:
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1 چنانچه معدن داراي يك نقطه ايستگاهي )بنچ مارك( باشد كه داراي ديد كافي به محدوده مورد نظر باشد 

دوربين را بر روي آن مستقر مي كنيم و كليه نقاط محدوده بر روي زمين پياده سازي مي شود.
2 در صورت نبود يك بنچ مارك يا نقطه ايستگاهي توجيه شده لازم است دوربين در نقطه اي با طول، عرض 

و ارتفاع مشخص مستقر شود كه قابل توجيه در نقشه باشد. مراحل به شرح ذيل است:
جهت تعيين نقطه توجيه شده در نقشه، از بنچ مارك هاي معدن استفاده مي شود. روش كار به اين صورت است 
كه نقطه اي با ديد كافي به محدوده، داخل نقشه در نظر گرفته مي شود. دوربين را بر روي ايستگاه بنچ مارك 
مستقر مي كنيم و مير را بر روي نقطه تعيين شده در محدوده قرار مي دهيم و با قراول روي به آن، فاصله و زاويه 
نقطه از بنچ مارك به وسيله دوربين خوانده مي شود و مختصات نقطه تعيين مي شود. بدين ترتيب داراي نقطه 

ايستگاهي توجيه شده در داخل نقشه و با ديد كافي به محدوده مورد نظر هستيم. 

در برخي از موارد جهت توجيه يك نقطه با ديد كافي به محدوده ممكن است لازم باشد عمليات بالا 
چندين بار تكرار شود تا به نقطه ايستگاهي در داخل نقشه برسيم.

توجه

3 سپس دوربين بر روي نقطه ايستگاهي 

مشخص شده، مستقر مي شود و با استفاده 
از مير و ژالن فاصله و زاويه هاي مورد نظر 
را خوانده و نقاط رأس های محدوده را بر 

روي زمين علامت گذاري مي كنيم.

شکل 4ـ خواندن رأس های محدوده 
با استفاده از دوربين و از روي يك 
نقطه با ديد كامل به محدوده

شکل 2ـ قراول روي از روي نقطه بنچ مارك در بالاي 
پله هاي معدن به نقطه اي با ديد كافي در داخل محدوده

شکل 3ـ ايستگاه بنچ مارك در بالاي پله هاي يك معدن روباز
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پياده سازي محدوده شبكه حفاري )الگوي حفاري(
كارعملي: در گروه هاي 4 نفره، با توجه شكل پلان شبكه حفاري زير با مقياس1:50 با استفاده از دوربين 

محل رئوس محدوده )A, B, C, D( را بر روي زمين علامت گذاري كنيد.

فعالیت 
کارگاهی

شرح فعاليت: 
1 سه پايه دوربين را بر روي نقطه B.M. مستقر كنيد. 

2 دوربين روي سه پايه مستقر و تراز شود.

3 رئوس محدوده را بر روي زمين علامت گذاري كنيد.

مواد و ابزار: سه پايه دوربين، مير و ژالن، دوربين تئودوليت، نوشت افزار، ماشين حساب، گچ و يا اسپري 
رنگ.

نكات ايمني: پايه باید كاملًا در زمين محكم باشد، دوربين به هيچ وجه نباید خارج از جعبه جابه جا 
شود، در هنگام نصب دوربين روي سه پايه دقت شود. دوربين با استفاده از پيچ سه پايه كاملًا روي آن 

محكم شود.
اخلاق حرفه‌ای: دقت و امانت داري در نگهداري تجهيزات نقشه برداري، دقت و سرعت عمل در انجام 

كارها، تميز كردن و جمع آوري كليه تجهيزات پس از اتمام كار.

A B

D C

N

B.M.

1: 50
چال آتشک‌اری مقیاس
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ارزشيابي مرحله اي: تعيين الگوي حفاري

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: ابزار هاي نقشه برداري

موادمصرفي: نوشت افزار ـ مصالح ساختماني
زمان: 45 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

نظر،  ايستگاه مورد  استقرار دوربين در  نقشه ،‌  خواندن و توجيه 
بر روي زمين رئوس  محدوده  3تعيين محل 

نظر، قابل قبول ايستگاه مورد  استقرار دوربين در  نقشه ،‌  خواندن و توجيه 
بر روي زمين از رئوس محدوده  2تعيين محل حداقل 3 رأس 

1خواندن و توجيه نقشه ،‌ استقرار دوربين در ايستگاه مورد نظرناقص

شاخص گذاري محدوده شبكه حفاري 
آخرين مرحله از عمليات پياده سازي الگوي حفاري علامت گذاري محدوده جهت انجام عمليات حفر چال هاي 
زمين  روي  بر  محدوده  اضلاع  تمامي  چين  سنگ  يا  و  رنگ  گچ،  وسيله  به  باید  بنابراين  است.  انفجاري 

شود. علامت گذاري 
در تصوير سنگ چين شدن محدوده حفاري نشان داده شده است و دستگاه حفاري نيز در حال انجام عمليات 

حفر چال هاي آتشک‌اری مي باشد.
 روش شاخص گذاري:

پس از تعيين محل دقيق هر يك از رئوس محدوده لازم 
رأس  هر  محل  سنگ  يا  و  گچ  ميخ،  به وسيلۀ  تا  است 
رأس  آخرين  تعيين  تا  عمليات  اين  شود.  علامت گذاري 
ادامه مي يابد. در نهايت باید هر يك از رئوس به وسيلۀ گچ 
و يا رنگ به رأس بعدي متصل شود تا محدودۀ حفاري 
به طور كامل مشخص شود. لازم به ذكر است با توجه به 
اينكه عمليات تعيين محدوده، حفر چال ها و آتشک‌اری 
ابزارهاي  از  انجام شود. لازم نيست  باید  در حداقل زمان 
پرُ هزينه و يا علامت گذاري هايي كه مدت زمان زيادي پايدار 

شود. استفاده  نمی باشند، 

شکل 5  ـ شاخص گذاري محدوده شبكه حفاري به وسيله سنگ چين
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عمليات شاخص گذاري محدوده شبكه حفاري
به  از مشخص شدن رئوس A, B, C, D در تمرين قبل نسبت  نفره پس  كارعملي: در گروه هاي 4 

شاخص گذاري اين نقاط و تعيين محدوده اقدام نماييد.
شرح فعاليت: طبق روش شاخص گذاري ارائه شده در متن درس

مواد و ابزار: كاغذ و قلم، گچ، رنگ، بيل
نكات ايمني: لباس كار، دستكش

اخلاق حرفه‌ای: كارگروهي، نظافت محل در پايان كار، دقت و سرعت عمل 

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: انطباق محدوده الگو بر روي زمين

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: ماشين آلات راه سازي و معدني

موادمصرفي:سوخت، آب ، روغن و ...
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

تشريح اهميت، علامت گذاري و تشريح رئوس  و محدوده الگوي حفاري 
3مطابق نقشه

2علامت گذاري رئوس و محدوده الگوي حفاري با خطاي 10%قابل قبول
1علامت گذاري رئوس و محدوده الگوي حفاري با خطاي بيش از 10%ناقص

ارزشيابي شایستگی‌های غير فني، ايمني، بهداشت و توجهات زیست‌محیطی

شرایط عملکرد
نتایج 
نمرهروش نمره دهیممکن

مكان: كارگاه حفاري
تجهيزات: ماشين آلات راه سازي و معدني

موادمصرفي: سوخت ـ آب ـ روغن و ...
زمان: 30 دقيقه

--3
2دقت ـ صحت ـ خلاقيت ـ تجهيزات ايمنيقابل قبول

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملكرد:811313042كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج و كنترل محیطحرفه811313كد حرفه
الگوي  انجام عـمليات پـياده سـازي 
حفاري با به كار گيري نقشـه حفاري ـ 

نوشت‌افزارـ مصالح ساختماني

كد وظیفه 
L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري وآتش كاري در معدنوظیفه شغل81131304شغل 

2سطح شایستگی پياده سازي الگوي حفاريکار8113130421کد کار

شرایط انجام كارمراحل کارردیف
نتایج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن
نمره 

کسب 
شده 

تعيين الگوي 1
حفاري

مكان:كارگاه حفاري
تجهيزات: نقشه حفاري ـ ابزار هاي نقشه برداري 

مواد مصرفي: نوشت افزار ـ مصالح ساختماني
زمان: 15 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

3خواندن صحيح نقشه ـ پياده سازي مختصات با دقت %90 
2خواندن صحيح نقشه ـ پياده سازي مختصات با دقت %80 

1عدم رعايت هر يك از موارد فوق

هموارسازي2
مكان: كارگاه حفاري

تجهيزات: ماشين آلات راه سازي و معدني
موادمصرفي:سوخت ـ آب ـ روغن و ...

زمان: 45 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

لودر ـ  مكانيكي ـ  بيل  به وسيله  حفاري  منطقه  تسطيح 
دستي 3بولدوزرـ 

2تسطيح محدوده حفاري با ماشين آلات با تأثير چشمي

عدم تسطيح محدوده حفاري جهت استقرار ماشين آلات 
1حفاري 

3
انطباق نقاط 
الگو بر روي 

زمين

مكان:كارگاه حفاري
تجهيزات: ابزار آلات نقشه برداري ـ نقشه حفاري
مواد مصرفي: مصالح ساختماني زمان: 30 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

زمين  روي  بر  محدوده  نقاط  ساير  و  مختصات  انتقال 
علامت گذاري و  مقياس  3بر اساس 

بتون ريزي ـ گچ ريزي ـ ميخ كوبي شبكه چال هاي حفّاري 
2بر روي زمين 

1انتقال نادرست مختصات نقاط محدوده بر روي زمين 

شایستگی های 
غیر فنی، ایمنی، 

بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و 

نگرش:

رعایت  پذیری2ـ درستکاری3ـ  1ـ مسئوليت 
موارد ایمنی 4ـ  دقت و سرعت عمل در کار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 

1 تا 4
رعايت مسئوليت پذیری، درستکاری، رعایت موارد ایمنی، 

2دقت و سرعت عمل در کار

عدم رعايت موارد 
1عدم توجه به نکات فوق1تا 3

ارزشیابیک ار )شایستگی انجامک ار(
   بلی
   خیر

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 1 و2 و 3 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی, ایمنی, بهداشت, توجهات زیست محیطی و نگرش

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحلک ار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام 

هركار با كيفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است.
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر و كار داشتن با سطح وسیعی 

از كارها و فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی پياده سازي الگوي حفاري 
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واحد يادگيري 2:  پيادهك ردن نقاط آتش‌کاری

مقدمه  
دوربين  از  استفاده  با  دقت  به  آتشک‌اری  نقاط  است  لازم  حفاري  محدوده  پياده سازي  و  تسطيح  از  پس 
نقشه برداري بر روي زمين پياده سازي شود كه در اين مبحث به بررسي آن پرداخته مي شود و شامل نحوۀ 
استفاده از دوربين نقشه برداري جهت تعيين دقيق محل قرار گيري نقاط حفر چال هاي آتشک‌اری در محدوده 

و از روي نقشه بر روي زمين مي باشد.

استاندارد عملکرد  
انجام عمل پياده كردن نقاط آتشک‌اری با استفاده از نقشه و تجهيزات نقشه برداري وبا دقت انجام كار تا ميزان 
95% ، مراحل انجام اين كار عبارت اند از: خواندن نقشه آتشک‌اری ـ تعيین و ترتيب نقاط آتشک‌اری ـ تهيه 

پاسپورت )شناسنامه ( آتشک‌اری مي باشدكه در كتاب به آن پرداخته خواهد شد.

پیش‌نیاز و یادآوری  
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نقشه خواني و تبديل مقياس  
آتشک‌اری  عمليات  مي شود.  استفاده  آتشک‌اری  عمليات  از  معدني سخت  مواد  از  بسياري  استخراج  جهت 
طبق يك طراحي مشخص )نقشه شبكه آتشک‌اری( اجرا مي شود كه در آن، محدوده مورد نظر و چال هاي 
آتشک‌اری كه داراي فواصل و ابعاد مشخصي مي باشند، نشان داده شده است. جهت تعيين موقعيت محدوده 
آتشک‌اری و محل چال هاي آن لازم است از عمليات نقشه برداري استفاده شود تا محل قرار گيري هر يك از 
چال هاي آتشک‌اری دقيقاً از روي نقشه و بر اساس مقياس آن به كمك دوربين نقشه برداري بر روي زمين 

پياده شود.

دقت درانجام عمليات مربوط به پياده سازي محل دقيق نقاط چال هاي حفاري، طبق نقشه شبكه حفاري 
از اهميت بسيار بالايي برخوردار است و عدم دقت در آن مي تواند تبعاتي از جمله كاهش راندمان كاري 

معدن و يا حتي خسارات جاني و مالي را در پي داشته باشد.

توجه

 نقشه شبكه آتشک‌اری: نقشه اي است كه بر روي آن  محدوده آتشک‌اری در معدن، محل حفر چال ها، 
فواصل و تعداد چال هاي آتشک‌اری مشخص شده است.
يك نقشه شبكه آتشک‌اری داراي مشخصات زير است:

پلان شبكه آتشک‌اری

B

D

S

B

B

B

1

1/4

1/4

642 53

2 753 64

3 864 75

لبه سطح آزاد

2

چال حفاري )ترتيب 
اعداد مشابه داخل هر 

چال اولويت رديف انفجار 
آن را نشان مي دهد.(

B

فاصله عمودي هر رديف 
از چال‌هاي انفجاري از 

سطح آزاد
)Burden(

S

فاصله افقي هر ستون 
از چال‌هاي انفجاري از 

يكديگر
)Spacing(

D قطر چال

شکل 6
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پيدا  توجهي  قابل  افزايش حجم  انفجار  از  پس  مواد 
مي كنند كه لازم است فضاي كافي در اختيار داشته 
و در سطوح  انفجار  بالاي شبكه  در  فضا  اين  باشند. 
دارد  وجود  آساني  به  مواد  پرتاب  امكان  كه  ديگري 
با توجه به هدف  در نظر گرفته مي شود. در عمل و 
از آتشک‌اری تعدادي سطح آزاد براي جابه جايي مواد 

ايجاد مي شود. انفجار  از  حاصل 
منظور از سطح آزاد، سطحي است كه مواد حاصل از 

انفجار به آن طرف پرتاب مي شوند.
جهت پياده سازي چال هاي آتشک‌اری بر روي زمين نياز 
است تا با استفاده از مقياس نقشه، فواصل واقعي چال ها 

شکل 7ـ مقطع قائم شماتيك از شبكه حفاريرا محاسبه و در علامت گذاري نقاط به كار گيريم.

سؤال: اگر مقياس يك نقشه 1:100 باشد و فاصله از سطح آزاد )B( روي نقشه 1/5 سانتي متر و فاصله 
نقاط از همديگر )S(1 سانتي متر باشد. مقادير واقعي اين فواصل را در روي زمين محاسبه كنيد.

سؤال

نقاط آتشک‌اری

لبه سطح آزاد

ارتفاع پله 
معدن

چال های 
آتشک‌اری 
حفر شده

خواندن نقشه آتشک‌اری
كارعملي1: با توجه به شكل پلان شبكه آتشک‌اری، مقادير فاصله از سطح آزاد )B( و فاصله چال هاي 

آتشک‌اری از يكديگر )S( را با هر يك از مقياس هاي زير بر روي زمين محاسبه كنيد.

الف( 1:200
ب( 1:50

ج( 1:250

فعالیت 
کارگاهی

N
B 1.5cm=

S 2.5cm=

چال آتشک‌اری

پلان شبکه‌ای آتشک‌اری

سطح آزاد شکل 8
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كار عملي2: در صورتي كه فاصلۀ ستون هاي عمودي چال هاي آتشک اري در دو طرف برابر )s( باشد مساحت 
محدوده آتشک‌اری را محاسبه كنيد.

شرح فعاليت: 
B 1 مقدار فاصله از سطح آزاد يا )بردِن1( مي باشد.

S 2 مقدار فاصله بين چال هاي آتشک اري است.

3 با استفاده از فرمول مقياس، مقدار واقعي فواصل B و S را بر روي زمين محاسبه كنيد:

مواد و ابزار: نوشت افزار
نكات ايمني: 

اخلاق حرفه‌ای: دقت و سرعت عمل در انجام محاسبات

ارزشيابي مرحله اي: خواندن نقشه آتشک‌اری

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: نقشه آتشک‌اری و ابزار 

نقشه برداري
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 20 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

تعيين محدوده شبكه آتشک اري، بيان تعاريف مربوطه و تبديل 
مقياس

3

2تعيين محدوده شبكه آتشک اري، بيان تعاريف مربوطهقابل قبول

1تعيين محدوده شبكه آتشک اريناقص

1. Burden

علامت گذاري و اولويت بندي نقاط آتش‌کاری  
با توجه به نقشه آتشک‌اری و تبديل مقياس انجام شده در مرحله قبل مي بايست تمامي رديف ها و ستون هاي 
شبكه حفاري به كمك دوربين نقشه برداري بر روي زمين پياده شود و سپس با استفاده از متر نقاط آتشک‌اری 

بر روي زمين تعيين موقعيت شده و به وسيله گچ و يا ميخ، علامت گذاري شوند. 

 عمليات تعيين موقعيت چال هاي انفجاري بر روي زمين
جهت تعيين موقعيت چال هاي آتشک‌اری بر روي زمين بر اساس پلان شبكه آتشک اری، دوربين را در يك 
يا  و  رديف ها  امتداد  و سپس  مي دهيم  قرار  باشد  آتشک‌اری  محدوده  به  كافي  ديد  داراي  كه  مناسب  محل 
ستون هاي شبكه حفاري را با استفاده از تعيين محل اولين و آخرين چال براساس آزيموت و فاصله بر روي زمين 
 )B( و يا فاصله نقاط از سطح آزاد )S( از همديگر )علامت  گذاري كرده و با استفاده از متر )فواصل نقاط چال ها

را بر روي زمين مشخص مي كنيم.

فاصله روی نقشه
همان فاصله روی زمین

S=
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 اهمیت اولويت بندي نقاط حفاري
نقاط آتشک‌اری با توجه به نحوه طراحي، ترتيب و تقدم آتشک‌اری چال ها، داراي اولويت بندي مي باشند كه 
اين اولويت بندي در پلان شبكه حفاري به صورت اعدادي در روي چال ها نشان داده مي شوند. به عنوان مثال 
در شكل 9 چال ها با تأخيري در حدود چند ميلي ثانيه از اولويت يك شروع به انفجار مي كنند و تا اولويت 

هشتم كه انتهاي عمليات آتشک‌اری است پيش مي روند.

642 53

2 753 64

3 864 75

64 53

753 64

3 864 75

 اهميت اولويت بندي در عمليات انفجار
صرف  با  تا  مي كنند  طراحي  نحوي  به  را  آتشک‌اری  عمليات  هميشه  حفاري  شبكه  طراحان  و  مهندسين 
كمترين مقدار مواد منفجره وحداقل مصرف انرژي، بيشترين مقدار مواد معدني خرد شده، استخراج شود. 
جهت دستيابي به چنين هدفي داشتن بيشترين مقدار سطح آزاد در هر مرحله از انفجار داراي اهميت است به 
همين علت هميشه در طراحي شبكه آتشک‌اری اولويت بندي هاي لازم براي چال هاي انفجاري در نظر گرفته 

مي شود و اجراي عمليات نيز بر همان اساس صورت مي گيرد.

شکل 9ـ اولویت بندی چال های انفجاری و جهت پرتاب مواد پس از انفجار

1 642 53

2 753 64

3 864 75

ک
ار ی

 انفج
اولیت

واد
ب م

رتا
ت پ

جه

جار
 انف

س از
ی پ

معدن

سه
جار 

 انف
اولیت

ر پنج
 انفجا

اولیت

شکل 10ـ پس از انفجار چال هاي اولويت يك                         شکل 11ـ پس از انفجار چال هاي اولويت دو	 	

عمليات چال زني چال هاي انفجاري توسط دستگاه هاي حفاري استخراجي از جمله دريل واگن، جامبو 
دريل، راسل و DTH پس از تعيين موقعيت چال هاي آتشک‌اری و علامت گذاري آنها در شبكه حفاري، 

انجام مي شود. 

توجه
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شکل 12ـ دستگاه حفاري DTH در حال حفر چال هاي انفجاري

محدوده آتشک‌اری 
چال های آتشک‌اری دستگاه چال‌زنیتسطیح شده

حفر شده

علامت گذاري و اولويت بندي نقاط آتشک‌اری
كارعملي: در گروه هاي 4 نفره، با توجه به شكل پلان شبكه آتشک‌اری زير با مقياس1:50 با  استفاده از دوربين 

و متر محل چال ها را بر روي زمين علامت گذاري و اولويت هر سري از چال ها را در كنار آن يادداشت كنيد.

فعالیت 
کارگاهی

N
B 1.5cm=

S 2.5cm= 1: 50

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

1

2

3

4

5

چال آتشک‌اری
سطح آزاد

مقیاس
شکل 13

پلان شبکه‌ای آتشک‌اری
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شرح فعاليت: 
1 سه پايه دوربين در محلي كه داراي ديدكافي به حداكثر نقاط باشد مستقر شود.

2 دوربين روي سه پايه قرار گیرد و تراز شود.

3 امتداد رديف يا ستون چال ها را با استفاده از دوربين تعيين كنيد.

4 با استفاده از متر و دوربين محل دقيق هر چال را تعيين و علامت گذاري نماييد.

مواد و ابزار: سه پايه دوربين، مير و ژالن، دوربين تئودوليت، نوشت افزار، ماشين حساب، گچ و يا اسپري رنگ
نكات ايمني: پايه باید كاملًا در زمين محكم باشد، دوربين به هيچ وجه نباید خارج از جعبه جابه جا شود، 
در هنگام نصب دوربين روي سه پايه دقت شود. دوربين با استفاده از پيچ سه پايه كاملًا روي آن محكم شود.
اخلاق حرفه‌ای: دقت و امانت داري در نگهداري تجهيزات نقشه برداري، دقت و سرعت عمل در انجام 

كارها، تميز كردن و جمع آوري كليه تجهيزات پس از اتمام كار.

ارزشيابي مرحله اي: تعيين و ترتيب نقاط آتشک‌اری

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: نقشه ـ ابزار نقشه برداري

موادمصرفي: گچ ـ رنگ ـ مصالح ساختما نی
زمان: 80 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

خواندن نقشه آتشک‌اری، تعيين ميزان فاصله از سطح آزاد و فاصله 
چال ها از هم، پياده سازي نقاط و اولويت بندي چال ها

3

خواندن نقشه آتشک‌اری، تعيين ميزان فاصله از سطح آزاد و فاصله قابل قبول
چال ها از هم، پياده سازي نقاط

2

خواندن نقشه آتشک‌اری، تعيين ميزان فاصله از سطح آزاد و فاصله ناقص
چال ها از هم

1

پس از تعيين موقعيت دقيق چال ها نياز است تا مشخصات كامل چال 
شامل: شماره و اولويت چال، مختصات )طول و عرض جغرافيايي(، 
در جدول  و  انجام شده  قطر چال طبق طراحي هاي  عمق، شيب، 
مشخصي يادداشت شود تا اطلاعات مورد نياز براي هر چال در ادامه 
عمليات كه شامل حفر چال ها و خرج گذاري آنها مي باشد به خوبي 
مشخص باشد. به اين جدول مشخصات چال ها شناسنامه چال گويند. 

پاسپورت  )شناسنامه( آتش‌کاری    

شناسنامه چال شماره .......
اولويت

X:

:Yمختصات
Z:

قطر
عمق
شيب
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ارزشيابي مرحله اي: تهيه پاسپورت )شناسنامه آتشک‌اری(

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه آتشک اري
تجهيزات: قفسه بايگاني

مواد مصرفي: فرم ـ نوشت افزار
زمان: 20 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

3نوشتن مختصات، عمق، زاويه، قطر هر گمانه و نصب در محل

2نوشتن مختصات، عمق، قطر هر گمانه و نصب در محلقابل قبول

1نوشتن مختصات، عمق هر گمانه و نصب در محل از موارد فوقناقص

ارزشيابي شایستگی‌های غير فني، ايمني، بهداشت و توجهات زیست‌محیطی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهروش نمره دهیممکن

مكان: شبكه آتشک‌اری
تجهيزات: قفسه بايگاني

مواد مصرفي: فرم ـ نوشت افزار
زمان: 20 دقيقه

--3

2مسئوليت پذيري ـ دقت و صحت در كار ـ پوشش ايمنيقابل قبول

1عدم توجه به موارد فوقناقص

تهيه شناسنامه چال ها
كارعملي: در صورتي كه چال هاي پياده سازي شده بر روي زمين در تمرين قبل داراي مشخصات زير 

باشند، شناسنامه هر چال را طبق فرمت ارائه شده تهيه و به هنرآموز خود ارائه نماييد.
شرح فعاليت: 

1 عمق چال هاي رديف 1 و 2 ، 15 متر 

2 عمق چال هاي رديف 3 و 4 ، 10 متر 

3 عمق چال هاي رديف 5، 6 متر

مواد و ابزار: كاغذ و قلم
نكات ايمني: 

اخلاق حرفه‌ای: دقت و سرعت عمل 

فعالیت 
کارگاهی

شناسنامه چال شماره .......
اولويت

X:

:Yمختصات
Z:

قطر
عمق
شيب



76

تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملكرد:811313042كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج و كنترل محیطحرفه811313كد حرفه
انجام عمل پياده كردن نقاط آتش كاري 
با استفاده از نـقشه آتش كاري و ابـزار 

نقشه برداري و نوشت افزار

كد وظیفه 
L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري وآتش كاري در معدنوظیفه شغل81131304شغل 

2سطح شایستگی پياده كردن نقاط آتش‌كاريکار8113130422کد کار

شرایط انجام كارمراحل کارردیف
نتایج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

خواندن نقشه 1
آتش كاري

مكان: شبكه آتشک‌اري
تجهيزات: نقشه آتش كاري و ابزار نقشه برداري

مواد مصرفي: نوشت افزار
زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

تعيين محدوده شبكه آتشک اري تبديل مقياس و پياده سازي صحيح 
3مختصات نقاط آتش كاري 

تعيين محدوده شبكه آتشک‌اري و پياده سازي صحيح مختصات نقاط 
2آتش كاري

عدم توجه به شبكه آتشک اري و عدم توانايي در خواندن مختصات 
1نقاط

تعيين و ترتيب 2
نقاط آتش كاري

مكان: شبكه آتشک اري
تجهيزات: نقشه ـ ابزار نقشه برداري

مواد مصرفي:گچ ـ رنگ ـ مصالح ساختمانی
زمان: 50 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

رعايت  با  زمين  نقشه برداري  از  آتشک اري  نقاط  تمامي  انتقال 
توالي و  3ترتيب 

2انجام موارد فوق تا ميزان %95

1انجام موارد فوق تا ميزان زير %95

3
تهيه با سپورت
)شناسنامه 
آتش كاري(

مكان: شبكه آتشک‌اري
تجهيزات: قفسه بايگاني

مواد مصرفي: فرم ـ نوشت افزار
زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

3نوشتن ـ مختصات ـ عمق ـ زاويه ـ قطر هر کمانه و نصب در محل
2نوشتن شناسنامه هر چال روی کی تابلو و نصب در محل مربوطه

1عدم توجه به هر يك از موارد فوق

شایستگی های 
غیر فنی، ایمنی، 

بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ مسئوليت پذیری
2ـ درستکاری

3ـ رعایت موارد ایمنی
4ـ دقت و سرعت عمل درک ار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 

1 تا 4

ایمنی، دقت  موارد  رعایت  رعايت مسئوليت پذیری، درستکاری، 
2و سرعت عمل در کار

عدم رعايت موارد 
1عدم توجه به نکات فوق1تا 3

ارزشیابیک ار )شایستگی انجامک ار(
   بلی
   خیر

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 1 و 2 و 3 و )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحلک ار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است.
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر و كار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی پيادهك ردن نقاط آتش‌کاری 
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پودمان سوم

کنترل چال ها و حمل مواد ناریه

با توجه به نياز گسترده جهان به مواد معدني، لازم است تا اين مواد با کمترين هزینه استخراج و به بازار مصرف ارسال 
فراوان در تمامي  به دقت  نياز  از عمليات آتش کاری است كه  استفاده  استخراج،  از مهم ترين روش هاي  شوند. يكي 
مراحل آن دارد. كنترل چال ها جزء مراحل اوليه آتش کاری در معادن است و پس از آن لازم است مواد منفجره به 
معدن و به محل شبكه آتش کاری حمل شوند. انجام اين مراحل باید توسط افراد متخصص و دوره ديده انجام شود و 
نياز به دقت و رعايت دقيق دستورالعمل هاي اجرايي و ايمني دارد. افرادي كه در اين زمينه فعاليت ميك نند داراي 

تخصص هاي ويژه اي هستند و مي توانند علاوه بر معدن در تونل سازي، سد سازي، راه سازي و ... فعاليت نمايند.

https://www.roshd.ir/1405-211545-3
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واحد يادگيري 1:  کنترل ابعاد و تعداد چال ها طبق نقشه

مقدمه
كنترل ابعاد و تعداد چال ها جهت اجراي عمليات استخراج طبق طراحي انجام شده، تخمين و ارزيابي ميزان 
مواد منفجره مورد نياز نقش بسزايي داشته باشد. لذا از اهميت ويژه اي برخوردار است و لازم است افرادي 
كه در اين زمينه فعاليت ميك نند علاوه بر تخصص هاي لازم دقت كافي را نيز داشته باشند. در اين درس 
ابزارهای مورد نياز )متر وزنه دار، خطك ش، كمپاس و ...( و نحوه كار با آنها جهت كنترل چال هاي انفجاري 

شرح داده شده است.

استاندارد عملکرد  
كنترل ابعاد وتعداد چال ها با استفاده ازنقشه آتش کاری ونقشه خواني بر اساس استاندارد حفاري وتهيه گزارش 
با دقت عمل بالاي 95% و مراحل انجام اين كار عبارت اند از : اندازه گيري ابعاد چال ها ـ كنترل نهایي تعداد 

چال ها ـ تهيه گزارش مي باشد كه در كتاب به آن پرداخته خواهد شد.

پیش‌نیاز و یادآوری  
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اندازه گيري ابعاد چال  
قرارگيري  نظر محل  از  انجام عمليات چال زني و حفر چال ها لازم است كليه چال هاي حفاري شده  از  بعد 
)مختصات(، عمق، قطر و شيب كنترل شده و از آماده بودن هر چال براي پر شدن از مواد ناريه اطمينان حاصل 

شود. 

عمليات كنترل به منظور ارزيابي مطابقت طراحي با اجرا و برآورد ميزان مواد ناريه براي هر چال ضروري است، 
مواردي كه مي تواند در حين انجام عمليات آتش کاری به وجود آيد شامل:

1 تعدادي از چال ها ممكن است در حين عمليات اجرايي ناخواسته به وسيله سنگ و يا خاك پر شده باشند 

و باعث ايجاد اختلال در روند عمليات آتش کاری شوند.

2 برخي از چال ها در زير زمين به درزو شكاف و يا حفره هایی برخوردك رده باشند كه مي تواند باعث مصرف 

بيش  از  حد مواد ناريه و هدر رفتن آنها شود.

3 آبدار بودن برخي از چال ها در حين حفاري و يا پس از آن كه در این حالت باید آب را خارج كرد و يا از 

مواد ناريه مخصوص در آنها استفاده نمود.

4 درحين عمليات حفاري ممكن است شيب و يا امتداد برخي از چال ها از مقدار طراحي شده منحرف شود، 

اين امر مي تواند باعث برهم خوردن نظم در مراحل انفجار چال ها شود و در این صورت باید اصلاحات لازم بر 
روي اين چال ها انجام شود.
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ابزارهاي اندازه گيري عمق و قطر چال هاي حفاري

نحوه اندازه گيري شكل وسيله وسيله
 اندازه گيري

مشخصات 
چال

را به سر متر وصل كرده و به داخل چال  وزنه 
مي فرستيم باتوجه به سنگيني وزن متر به صورت 
قائم به سمت كف چاه حركت ميك ند و زماني 
كه به انتهاي چال برسد وزن بر روي زمين قرار 
و  مي رود  بين  از  متر  روي  كشش  و  مي گيرد 
مشخص مي شود كه متر به انتهاي چال رسيده 

است.
در اين وضعيت عمق چال عبارت است از مقدار 

عدد روي متر+ ارتفاع وزنه و قلاب

از متر هاي داراي 
وزنه، يا نخ و شاغول عمق

در  صفر  عدد  دادن  قرار  با  به راحتي  چال  قطر 
يك سمت چال و خواندن عدد در سمت ديگر 

مي شود. اندازه گيري  چال  دهانه 
از خطك ش، متر و 

يا كوليس قطر

در صورتي كه چال در حال حفاري باشد با قرار 
دادن كمپاس بر روي لوله حفاري مي توان شيب 
آن را اندازه گيري کرد. اما در صورتيك ه حفاري 
چال قبلًا انجام شده باشد با قراردادن يك چوب 
قراردادن  با  و  ميله در داخل چال حفر شده  يا 

كمپاس بر روي آن شيب را تعیین ميك نند.

معمولاً از كمپاس شيب

صورت  به  موارد  اكثر  در  آتش کاری  چال هاي 
قائم حفر مي شوند. اما در صورتيك ه نياز به حفر 
شيب،  بر  علاوه  بايد  باشد  شيب دار  چال هاي 
امتداد چال نيز تعيين و حفاري با توجه به آن 
انجام گيرد. امتداد چال ها نيز همانند روش قبل 

مي شود. اندازه گيري  كمپاس  توسط 

معمولاً كمپاس امتداد
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عوارض ناشي از عدم كنترل دقيق ابعاد چال ها

اقدامات لازم عواقب ناشي از آن نواقص ممكن

انجام عمليات حفاري تا رسيدن به عمق 
طراحي شده

كاهش ايجاد محصول، باقي ماندن قسمتي از مواد معدني در جاي 
خود و نياز به انفجار مجدد و در نهايت صرف زمان و هزينه بيشتر

كم بودن 
عمق چال

پرك ردن بخشي از كف چال تا رسيدن به 
شده طراحي  عمق  بر هم خوردن طراحي پله هاي معدن و افزايش مصرف مواد ناريه زياد بودن 

عمق چال

اعلام به مدير عمليات آتش کاری جهت در 
نظر گرفتن تمهيدات لازم

فرار مواد ناريه از درزو شكاف، هدر رفتن مواد منفجره، ايجاد نقص 
در فرايند آتش کاری و هدر رفت زمان و افزايش هزينه

درزو شكاف در 
چال

تخليه آب و يا استفاده از مواد ناريه مخصوص 
آتش کاری در محيط مرطوب

خيس شدن مواد ناريه و از دست رفتن خواص آن و ايجاد نقص در 
عمليات آتش کاری و هدر رفت زمان و افزايش هزينه آبدار بودن چال

اطلاع رساني به مدير عمليات آتش کاری و 
اقدام جهت تصحيح شيب و یا امتداد چال ها 

در صورت امكان.

در صورتيك ه شيب چال هاي انفجاري اشتباه باشد فاصله چال ها تا 
فضاي آزاد )B( و يا از هم ديگر )S( تغيير خواهد كرد و باعث كاهش 
راندمانك اري، بر هم خوردن ابعاد محصول توليد شده و تغيير طراحي 

پله هاي معدن خواهد شد.

شيب چال

شکل 1ـ اندازه گيري عمق چال 
حفاري شده به وسيله متر وزنه دار
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اندازه گيري قطر، عمق و زاويه چال ها 
كارعملي: بازديد از يك واحد معدني و از چال هاي حفر شده جهت انجام عمليات آتش کاري و كنترل ابعاد 

آنها 
شرح فعاليت: 

1 مشاهده نحوه انجام عمليات حفر چال

2 كنترل عمق، قطر، امتداد و شيب چال هاي حفر شده با استفاده از ابزارهاي مربوطه

3 كنترل آبدار بودن چال ها

مواد و ابزار: شاغول، مترِ وزنه دار، متر، كمپاس، كوليس و خطك ش، نوشت افزار
نكات ايمني: تجهيزات حفاظت فردي، رعايت قوانين ايمني كارگاه

اخلاق حرفه‌ای: دقت و سرعت عمل 

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: اندازه گيري ابعاد چال

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه حفاري
تجهيزات: شاغول، متر وزنه دار، متر، 

كمپاس، كوليس و خطك ش، نوشت افزار
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 40 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

اندازه گيري قطر، عمق، زاويه، شيب، امتداد،
3طبق نقشه آتش کاری و آبدار بودن چال ها

2اندازه گيري قطر، عمق، زاويه، شيب، امتداد طبق نقشه آتش کاریقابل قبول
1اندازه گيري قطر و عمقناقص

كنترل تعداد، فاصله رديف ها و ستون هاي چال 
  بعد از اتمام عمليات چال زني براي اطمينان از صحت عمليات حفاري انجام شده، لازم است فاصله و تعداد 
چال ها كنترل شود. شبكه حفاري شده به لحاظ ابعاد، تعداد و فواصل چال ها باید كاملًا مطابق با شبكه حفاري 
تا در  باشد لازم است اطلاع رساني هاي لازم صورت گيرد  باشد. چنانچه فواصل رعايت نشده  طراحي شده 

صورت امكان نسبت به اصلاح آنها توسط دستگاه حفاري براساس طراحي اقدام شود. 

در صورتي كه فاصله چال ها از هم مطابق نقشه شبكه آتش کاری اجرا نشده باشد چه مشكلاتي را مي تواند 
به بار بياورد؟

بارش فکری

برای كنترل فاصله چال ها از يكديگر باید به وسیله متر فاصله هر چال از چال هاي كناري در هر سطر و ستون 
شبكه آتش کاری اجرا شده، اندازه گيري و با نقشه شبكه حفاري مطابقت داده شود. 
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ف
کنترل فواصل چال ها در هر ردی

کنترل فواصل چال ها در هر ستون

شکل 2ـ اندازه گيري فواصل چال ها در هر سطر و ستون

در شكل زیر مجموعه اي از فعاليت هاي لازم جهت انجام عمليات آتش کاری شامل، راه هاي دسترسي، محدوده 
شبكه حفاري، چال هاي آتش کاری حفاري شده، ماشين آلات حفاري، كاميون حامل مواد منفجره و ساير قسمت ها 

و فعاليت ها در يك معدن روباز نشان داده شده است.

شکل 3ـ شبكه چال آتش کاری حفر شده
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اقدامات لازم عواقب ناشي از آن نواقص ممكن

گزارش به مدير عمليات آتش کاری 
و اقدام به انجام اصلاحات لازم

بزرگ شدن ابعاد محصول حاصل از انفجار و مشكلات حمل و نقل و 
يا فراوري

افزايش فاصله 
چال ها

كوچك تر شدن ابعاد محصول از ابعاد طراحي و مشكلات در فروش 
محصول و يا مراحل فراوري

كاهش فاصله 
چال ها

كنترل تعداد و انطباق مختصات چال ها با نقشه  
كارعملي: بازديد از يك واحد معدني ازچال هاي حفر شده جهت انجام عمليات آتش کاري و كنترل فواصل 

و تعداد آنها
شرح فعاليت: 

1 مشاهده نحوه انجام عمليات حفر چال

2 كنترل فاصله چال ها و تعدادشان در هر ستون و رديف شبكه آتش کاری با استفاده از ابزارهاي مربوطه

3 كنترل آبدار بودن چال ها

4 گزارش مشكلات احتمالي موجود در شبكه آتش کاری اجرا شده

مواد و ابزار: شاغول، متر وزنه دار، متر، كمپاس، كوليس و خطك ش، نوشت افزار
نكات ايمني: تجهيزات حفاظت فردي، رعايت قوانين ايمني كارگاه

اخلاق حرفه‌ای: دقت و سرعت عمل 

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: كنترل نهايي تعداد چال ها

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه حفاري
تجهيزات: متر ـ نقشه

موادمصرفي : نوشت افزار
زمان: 20 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

شمارش تعداد و فواصل رديف ها و ستون هاي شبكه 
آتش کاری حفر شده، مقایسه تعداد چال ها و مختصات 

شبكه آتش کاري روي زمين با نقشۀ آتش کاري
3

شمارش تعداد و فواصل رديف ها و ستون هاي شبكه قابل قبول
2آتش کاری حفر شده

1شمارش چال هاناقص
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گزارش پايان عمليات چال زني  
پس از اتمام عمليات چال زني و كنترل چال ها نحوه اجراي عمليات چال زني طبق فرمت مشخصي )كه ممكن 
است در هر معدن متفاوت باشد( به مدير مربوطه گزارش داده مي شود. با توجه به اهميت عمليات چال زني 
و لزوم داشتن دقت كافي در اجراي عمليات، ضروری است در صورت وجود نواقص و يا معايب در چال هاي 

حفر  شده، عمليات كنترل تا رفع نقص نهايي ادامه يابد.

با توجه به اهميت عمليات چال زني در اجراي صحيح عمليات آتش کاری و استخراج معدن، لازم است 
مسئول كنترل چال ها با مسئوليت پذيري و دقت فراوان بر نحوه اجراي عمليات چال زني نظارت كند. زيرا 

در صورت وجود نواقص مي تواند تبعات مالي و جاني جبران ناپذيري را به همراه داشته باشد.

توجه

در ادامه يك نمونه از فرم گزارش پايان عمليات چال زني و كنترل نهايي چال ها آمده است. 
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  گزارش پایان عملیات چال زنی و کنترل نهایی چال‌ها

 تاریخ:
شماره گزارش:

پیوست نقشه شبکه چال زنی
*: کلیه نواقص موجود باید بر روی نقشه شبکه چال زنی پیوست نیز منعکس شود.

موقعیت محدوده شبکه چال زنی: نام شبکه چال زنی:

متراژ کل حفاری: تعداد چال:

نی
ل ز

چا
که 

شب
ی 

راح
 ط

ات
خص

مش
  

شیب و امتداد چال‌ها: قطر چال‌ها:

:)S( فواصل چال‌ها از هم :)B( فواصل چال‌ها از سطح آزاد

متراژ کل حفاری انجام شده: تعداد چال حفر شده:

ده
 ش

جرا
ی ا

ل زن
چا

ت 
لیا

عم
   

شیب و امتداد چال‌های حفر شده:  قطر چال‌ها:

:)S( فواصل چال‌ها از هم :)B( فواصل چال‌ها از سطح

رفع نقص انجام شد. نواقص اجرا:

چال‌های آبدار:
چال‌های دارای درز و شکستگی:

نام و نام خانوادگی مدیر اجرایی:
تاریخ کنترل و امضا:

نام و نام خانوادگی کنترل کننده:
تاریخ کنترل و امضا:
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تهيه گزارش پايان عمليات چال زني
كارعملي: تكميل فرم گزارش پايان عمليات چال زني و كنترل نهايي چال ها مربوط به چال هايي كه در 

مراحل قبل بازديد نموده ايد.
شرح فعاليت: 

1 يك كپي از فرم را همراه خود داشته باشيد.
2 نقشه شبكه چال زني را تهيه و ضميمه گزارش خود كنيد.
3 چال هاي بازديد شده را بر روي نقشه علامت گذاري كنيد.

4 قسمت مربوط به طراحي را بر اساس نقشه طراحي معدن تكميل كنيد.
5 قسمت مربوط به اجرا را بر اساس كنترل هايي كه انجام داده ايد تکميل كنيد.

با شماره در قسمت  نماييد و  بر روي نقشه پيوست گزارش، علامت گذاري  بود  ايراد  اگر چالي داراي   6
نواقص فرم توضيحات لازم را بنويسيد.

7 جهت تكميل فرم مي توانيد از كمك مسئول كنترل معدن و هنرآموز خود استفاده نماييد.
8 در پايان گزارش را به هنرآموز خود ارائه نماييد.

مواد و ابزار: ماشين حساب، فرم هاي مربوط به گزارش و نقشه طراحي شبكه چال زني، نوشت افزار، دوربين
نكات ايمني: تجهيزات حفاظت فردي، رعايت قوانين ايمني كارگاه

اخلاق حرفه‌ای: مسئوليت پذيري، خوب گوش دادن، دقت و سرعت عمل 

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: تهیه گزارش

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: دفتر كار
تجهيزات:ماشين حساب ـ فرم های 

مربوطه و نقشه
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 15 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

تهيه گزارش بر اساس فرمت معدن و دستورالعمل، اقدام لازم جهت 
3رفع معايب چال ها

2تهيه گزارش بر اساس فرمت معدن و دستورالعملقابل قبول

تهيه ناقص هنگام  به  دستورالعمل  و  معدن  فرمت  به  توجه  عدم 
1گزارش

ارزشيابي شایستگی های غیرفنی، بهداشت و توجهات زیست محیطی

نتایج شرایط عملکرد
نمرهروش نمره دهیممکن

مكان:دفتر كار
تجهيزات: ماشين حساب ـ فرم های 

مربوطه و نقشه
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 15 دقيقه

--3
2مسئوليت پذيري ـ رعايت بهداشت ـ پوشش ايمنيقابل قبول

1عدم توجه به  موارد فوقناقص
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تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملكرد: 811313043كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج و كنترل محیطحرفه811313كد حرفه
انجام عمليات كنترل ابعاد و تعداد چال ها 
طبق نقشه با استفاده از نقشه آتش کاری ـ 
 ـکاغذ ـ قلم. متر ـ تجهیزات نقشه برداری 

L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري وآتشك اري در معدنوظیفه شغل81131304كد وظیفه شغل 

2سطح شایستگی كنترل ابعاد و تعداد چال ها طبق نقشهکار8113130431کد کار

شرایط انجام كارمراحل کارردیف
نتایج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

1ـ اندازه گیری ابعاد 1
چال ها

مكان: كارگاه معدن
تجـهيـزات: نقـشه آتـش کاری ـ مـتر ـ تجـهیـزات 
نقشه برداری ـ کاغذ ـ قلم ـ دستورالعمل های آتش کاری
مواد مصرفي: مترـ تجهیزات نقشه برداری ـ کاغذـ قلم

زمان: 30 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

3اندازه گیری و اصلاح احتمالی قطر، عمق ـ زاویه چال ها
2اندازه گیری قطر، عمق ـ زاویه چال ها

1عدم توانايي در اندازه گيري ابعاد چال

2ـ کنترل نهایی 2
چال زنی

مكان:كارگاه معدن
تجـهيزات: نقـشه آتـش کـاری ـ مـتر ـ تـجهـیزات 
نقشـه‌بـرداری ـ کـاغذ ـ قـلم ـ دسـتورالعمل های 

آتش کاری و گزارش نویسی
مواد مصرفي: مترـ کاغذـ قلم

زمان: 30 دقيقه

آزمون شفاهي ـ  
آزمون عملكردي

شمارش تعداد و انطباق مختصات چال ها با نقشه
3وکنترل حفاری )زاویه ـ انحراف ـ عمق(

شمارش تعداد و انطباق مختصات چال ها با نقشه و کنترل 
2حفاری )عمق(

1شمارش تعداد و انطباق مختصات چال ها با نقشه

3ـ تهیه گزارش3

مكان:كارگاه معدن
تجـهيزات: نقـشه آتـش کـاری ـ مـترـ تجـهـیزات 
نقشـه‌بـرداری ـ کـاغذ ـ قـلم ـ دسـتورالعمل های 

آتـش کاری و گزارش نویسی
مواد مصرفي: مترـ تجهیزات نقشه بردارـ کاغذ ـ قلم

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

نوشتن گزارش پایان عملیات چال زنی و ارائه به مسئول 
3رده بالاتر

2نوشتن گزارش پایان عملیات چال زنی

1عدم توانايي انجام موارد بند 2

شایستگی های غیر فنی،  
ایمنی، بهداشت، توجهات 

زیست محیطی و نگرش:

1ـ مسئوليت پذیری
2ـ درستکاری

3ـ رعایت موارد ایمنی
4ـ دقت و سرعت عمل در کار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 1 تا 4

رعايت مسئوليت پذیری، درستکاری، رعایت موارد ایمنی، 
2دقت و سرعت عمل در کار

1عدم توجه به نکات فوقعدم رعايت موارد 1تا 3

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
بلی   

خیر   

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از 1 و 2 و 3 و )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی, ایمنی, بهداشت, توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هرك ار با كيفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر وك ار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی كنترل ابعاد وتعداد چال ها طبق نقشه 
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واحد يادگيري 2: حمل مواد منفجره

مقدمه
در عمليات آتش کاری آشنايي با انواع مواد منفجره و انتخاب صحيح آن بر اساس ويژگي هاي مواد معدني، 
نحوه صحيح بسته بندي و حمل و نقل ايمن آنها براساس دستور العمل ها از اهميت فراواني برخوردار است. به 
همين علت در اين درس به بررسي نحوه انتخاب مواد منفجره و بسته بندي، حمل و انبار كردن آنها پرداخته 

شده است. 

استاندارد عملکرد  
و  تفكيك  ايمني،  استاندارد  رعايت  با  و  ناوگان مخصوص حمل  از  استفاده  با  ناريه  مواد  انجام عمل حمل   
بسته بندي آن با دقت 100 % و مراحل انجام اين كار عبارت اند از : انتخاب مواد ناريه ـ تفكيك و بسته بندي 
وانبارك ردن مواد ناريه ـ دريافت مجوز حمل مواد ناريه و حمل و نقل مواد ناريه مي باشدكه در كتاب به آن 

پرداخته خواهد شد.

پیش‌نیاز و یادآوری  
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انواع مواد منفجره و كاربرد آنها  

به تصوير زير نگاه كنيد، اين تصوير عمليات چال زني و آتش کاری در يك معدن را نشان مي دهد. فكر ميك نيد 
عمليات آتش کاری در معدن چگونه انجام مي شود و چال هاي انفجاري به وسيله چه موادي پر مي شوند. اين 

مواد كه به آنها مواد منفجره گفته مي شود باید داراي چه خصوصيات و ويژگي هايي باشند؟

بارش فکری

است؟  مواد معدني چگونه ممكن  استخراج  و  اين معدن  از  بهره برداري  نشود  استفاده  آتش کاری  از  اگر 
استخراج مواد معدني را با استفاده از عمليات آتش کاری و بدون استفاده از آن، از نظر زمان و هزينه مقايسه 

كنيد و نتایج را در کلاس به بحث بگذارید.

بارش فکری

 شکل 4ـ عمليات چال زني 
و آتش کاری در معدن

ترکیب یک ماده سوختنی با اکسیژن را که با حرارت همراه است سوختن گویند. در فعل و 
انفعال سوختن عوامل متعددی مثل ماده سوختنی، درجه حرارت، مقدار حرارت، نوع گازها 

و... مطرح هستند.

ترکیب شیمیایی یا مخلوط مکانکیی است که در اثر جرقه، ضربه و حرارت یا شعله در زمان 
بسیار کوتاهی سوخته و مقدار بسیار بالایی گاز و حرارت تولید می‌کند.

آزاد شدن مقدار زیادی گاز و حرارت همراه است  با  را که  سوختن سریع مواد منفجره 
انفجار می‌نامند. گازهای حاصل از انفجار به محیط اطراف خود فشار وارد می‌کنند، موجب 
شکسته شدن و خرد شدن سنگ‌های آن محیط می‌شوند. با استفاده از همین خاصیت، 
تولید  گاز  زیادی  مقدار  انفجار،  از  پس  می‌کنند.  چال حبس  داخل  در  را  منفجره  مواد 
می‌شود که حجم آن تقریباً هزار برابر حجم ماده منفجره است. این گازها چون جایی برای 

فرار ندارند به دیوار چال فشار می‌آورند و سنگ‌ها را شکسته و خرد می‌کنند.

سوختن

انفجار

مواد
منفجره

مفاهیم اصلی آتش کاری
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 خواص ماده منفجره: 
مواد منفجره داراي خواصي هستند كه براي كار با آنها بايد مورد توجه قرار بگيرند. دانستن اين خواص 
انبارداري نيز براساس اين خواص انجام مي گيرد. خواص  نه تنها براي آتش کاری است بلكه حمل و نقل و 
عمده اي كه بايد مورد توجه قرار گيرند عبارت اند از: سرعت انفجار، قدرت انفجار، وزن مخصوص، اثر رطوبت، 

سمي بودن وحساسيت .

هر چه سرعت انفجار بیشتر باشد، قدرت خرد کردن ماده منفجره بیشتر است. سرعت انفجار

هر چه قدرت بیشتر، انرژي تولید شده به ازای واحد وزن بیشتر است. قدرت انفجار

هر چه وزن مخصوص ماده منفجره بیشتر باشد، سرعت قدرت انفجار بیشتر است. وزن مخصوص

باعث کاهش درجه حرارت انفجار می‌شود. اثر رطوبت

مواد منفجره سمی هستند و از طریق جذب پوست و تنفس و ... باعث مسمومیت می‌شوند. سمی بودن

به حداقل انرژی لازم برای انفجار یک ماده منفجره حساسیت گویند. حساسیت

 عناصر اصلي تشكيل دهنده ماده منفجره

هیدروژن

اکسیژن

کربن

ازت

نمودار 1
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 براي ساختن يك ماده منفجره از يك يا چند ماده كه تركيب عمده آنها از عناصر بالا تشكيل شده است، 
استفاده مي شود. بر اساس مواد تشكيل دهنده مختلف، مواد منفجره متفاوتي نيز ساخته مي شود كه در ادامه 

برخي از آنها معرفي مي شوند.

 انواع مواد منفجره
مواد منفجره

دینامیت‌هامواد منفجره سیالمواد منفجره دانه‌ای

آمونیاکیاسترایتامولسیونژله‌ایآنفوباروت

ژلاتین انفجاریاسترایت ژلاتینی

نیمه ژلاتینیآمونیاکی ژلاتینی

دینامیت مجاز

نمودار 2

 برخي از انواع مواد منفجره معمول در معادن در ادامه شرح داده مي شود.

نام: باروت1

مواد تشكيل دهنده: 
نيترات سديم و يا پتاسيم، گوگرد+ زغال چوب.

كاربرد: 
براي مواد با مقاومت كم تا متوسط و در چال هاي 

خشك كاربرد دارد. )در معدن گچ و نمك(	
خصوصيات ويژه:

ماده منفجره كند سوز است.
با ضربه و شعله منفجر مي شود.

قدرت انفجاري كم دارد.
حساس به آب است.

بدون چاشني هم منفجر مي شود.
ايمني: 

1ـ دور از رطوبت نگهداري شود.
2ـ از رسيدن شعله و جرقه به آن اكيداً خودداري شود.

1. Black Powder
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نام: آنفو1

مواد تشكيل دهنده: 
 نيترات آمونيوم+گازوئيل

كاربرد: 
كاربرد زياد در معادن روباز با سنگ سخت

خصوصيات ويژه:
مقاومت ضعيف در مقابل آب

ارزان، ايمن و با حساسيت كم
)0/9 gr/Cm3( وزن مخصوص كم

ايمني: 
1ـ حمل و نقل معمولاً بي خطراست. 

2ـ رطوبت كم باعث تجزيه و كلوخه شدن آنفو مي شود كه با ضربه چوب مي توان آن را از هم جدا كرد.

نام: ديناميت٢

مواد تشكيل دهنده: 
 نيتروگليسيرين + نيترات سديم+ مغز چوب + ... 

كاربرد: 
داراي انواع زياد از جمله ديناميت معمولي، ژلاتيني، 

با وزن مخصوص كم است.
در معادن روباز و زير زميني به طور گسترده كاربرد دارد.

خصوصيات ويژه:
ارزان بودن

عدم حساسيت نسبت به گاز خيزي زغال 
زود يخ مي زند.

نشت مايعات داخل ديناميت باعث خراب شدن آن 
مي شود.

گران قيمت است. 
ايمني: 

1ـ در اثر نگهداري طولاني مايعات آن خارج مي شود و در اين وضعيت جابه جايي آنها خطرناك است.
2ـ دست زدن به مايعاتي كه از ديناميت خارج مي شود خطرناك است.

3ـ استنشاق گاز هاي متصاعد شده از ديناميت باعث مسموميت مي شود.
4ـ در حالت يخ زدن بسيار خطرناك است و به سرعت منفجر مي شود.

5  ـ بايد در دماي 10 تا 25 درجه نگهداري شود. 

١. Anfo (Ammonium Nitrate Fluid Oil)
٢. Dynamite
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نام: اموليت )مواد منفجره ژله اي(١
مواد تشكيل دهنده: 

نيترات آمونيوم+ مواد نفتي و روغني+ اكسيد كننده ها
كاربرد: 

داراي انواع مختلفي است.
قابل استفاده در چال هاي آبدار و خشك

)در چال هاي آبد ار جاي آب را گرفته و آب را به بيرون چال 
هدايت مي كند(.

خصوصيات ويژه:
سرعت انفجار بالا دارد.

دير يخ مي زند.
ارزان قيمت است.

ايمني: 
1ـ به وسيله تانكرهاي مخصوص حمل مي شود و به وسيله شیلنگ خرطومي تانكر به داخل چال ها پمپ مي شود.

2ـ علاوه بر اين مي توان اين مواد را در بسته هاي پلاستيكي با قطر كم، بسته بندي و حمل نمود.

براي افزايش دانسيته و انرژي دروني آنفو، مي توان آن را با اموليت تركيب نمود كه به آن امولان گويند. در 
اين صورت قدرت انفجار تا 2/5 برابر افزايش مي يابد.

نکته

شکل 5  ـ خرج گذاري با اموليت و آنفو )آمولان ( در چال هاي يك معدن زير زميني

١. Emulet

امولیت

  امولیت/آنفو

  آنفو

 ورودی هوای 
فشرده

آنفو
آنفو

جریان
امولیت

امولیت

 شیرک نترل

مخلوط
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پژوهش
مواد منفجره داراي تنوع بسيار زيادي مي باشند که چند مادۀ منفجرۀ اصلي تا كنون معرفي شده است. در مورد کنید

ديگر مواد منفجره مورد استفاده در معدن تحقيق كنيد و نتايج را مانند آنچه در كتاب بيان شده ارائه نماييد.

 مقررات ايمني كار با مواد منفجره
احتمال خطرهاي ناشي از بي مبالاتي به هنگام سر  و كار داشتن با مواد منفجره به حدي متنوع است كه شرح 
آن در چندين جلد كتاب مي گنجد. يك انفجار بي موقع مي تواند ضررهاي جاني و مالي فراوان وارد كند لذا 

رعايت دستورالعمل هاي ايمني كه بر اساس سال ها تجربه و مطالعه به دست آمده است الزامي است. 
برخي از نكات ايمني كار با مواد منفجره به شرح ذيل است:

1 اشخاصي كه به هر نحو با مواد منفجره سر و كار دارند، بايد واجد شرايط زير باشند :
الف( بايد سالم و مسلط به خود و در مقابل هر پيشامدي قادر به اخذ تصميم باشند.

ب( نبايد فراموشكار و عصبي باشند.
ج( بايد با خطرات ناشي از مواد منفجره آشنا و آموزش هاي لازم را ديده و از امتحانات مربوط به آتشک اري برآمده باشند.

د( حداقل  21 سال سن و شرايط بدني مناسب داشته باشند.
2 مسئول معدن بايد از صلاحيت كارگراني كه براي كاركردن با مواد منفجره استخدام مي شوند، مطمئن و 
از سلامتي آنها نيز اطمينان داشته باشد. به منظور احضار اين افراد آدرس محل سكونت آنان بايد در دفتر يا 

پرونده خاص ثبت شود.
3 حداقل فاصله محل چال زدن تا محل قرار گرفتن ماده منفجره نبايد از صد متر كمتر باشد.

4 چون تماس مواد منفجره با دست عوارضي ايجاد مي كند، كارگران بايد ضمن عمل از دستكش لاستيكي 
استفاده كنند.

5 حتي المقدور در هر چال بايستي تنها از يك نوع مواد منفجره استفاده شود.
6 به هنگام كار كردن با مواد منفجره، ايجاد هر گونه آتشي مگر براي آتش كردن چال ها ممنوع است و تا 

شعاع  10متري بايد از ايجاد هر نوع شعله اي مطلقاً خودداري شود.
7 قرار دادن ماده منفجره در مجاورت برف، يخ و آتش ممنوع است.

به هنگام كار با مواد منفجره نبايد اشتباهي را مرتكب شدنکات ایمنی
 زيرا اولين اشتباه، آخرين اشتباه است.

 انتخاب مواد منفجره 
در عمليات چال زني و انفجارمواد معدني يكي از عوامل مهم انتخاب نوع ماده منفجره مصرفي است.

در انتخاب ماده منفجره، ويژگي هاي مواد منفجره، نوع ماده معدني، ابعاد چال هاي انفجار و شرايط محيط 
كاري دخيل هستند. به عنوان مثال:

سنگ هاي نرم و درزه دار به مواد منفجره اي احتياج دارد كه سرعت انفجار كم داشته باشند.
در سنگ هاي مقاوم و سخت، مواد منفجره اي بايد به كار برد كه سرعت انفجار زياد داشته باشند.

براي كار در محيط هاي آبدار و مرطوب بايد از مواد منجره ضد آب استفاده كرد.
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انتخاب مواد منفجره )با توجه به عواملي از قبيل قدرت تخريب، حساسيت، سختي مواد معدني(
كارعملي: بازديد از يك واحد آتش کاری معدن و مشاهده انواع مواد منفجره، كاربرد هر يك از آنها و 

نحوۀ انتخاب ماده منفجره مناسب براساس راهنمايي استادك ار آتش کاری معدن
شرح فعاليت: تهيه گزارش از بازديد انجام شده كه شامل

1 انواع مواد منفجره موجود در معدن

2 كاربرد هر يك از آنها

3 نحوه انتخاب مواد منفجره

4 نكات ايمني كار با مواد منفجره

5 تهيه عكس و فيلم از آنها

6 ارائه گزارش در كلاس و به بحث و بررسي گذاشتن نتايج حاصل از آن

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين
نكات ايمني: تجهيزات حفاظت فردي، رعايت قوانين ايمني كارگاه

اخلاق حرفه‌ای: دقت، خوب گوش دادن، يادگيري، جمع آوري اطلاعات و كار در تيم

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: انتخاب مواد منفجره

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: معدن
تجهيزات: دستورالعمل استفاده ازمواد 

مواد منفجره  
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 20 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

انواع مواد معدني مورد استفاده در معدن، انتخاب مواد 
منفجره با توجه به نوع ماده معدني و وضعيت ساختماني 

زمين و ميزان رطوبت، رعايت نكات ايمني
3

انواع مواد معدني مورد استفاده در معدن، انتخاب مواد مواد قابل قبول
2منفجره با توجه به نوع ماده معدني، رعايت نكات ايمني

1انواع مواد معدني مورد استفاده در معدنناقص

تفكيك، بسته بندي و انباركردن مواد  منفجره   
با توجه به حساسيت مواد منفجره و خطرات ناشي از آن لازم است مواد منفجره تا حد ممكن در بسته بندي هاي 

كاملًا ايمن تفكيك و بسته بندي شوند تا نگهداري و حمل و نقل آنها بدون خطر انجام گيرد. 
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 ديناميت:
بسته هاي  آن  به  پارافين دار ساخته مي شود كه  كاغذهاي  داخل  و  استوانه  داراي شكل  ديناميت   

فشنگي )لول( گفته مي شود. فشنگ ها در جعبه هاي چوبي و يا مقوايي بسته بندي مي شود.

نکات ایمنی

1

EXPLOSIVES

شکل 6

بسته بندي مواد منفجره بسته به نوع و شكل ماده منفجره متفاوت است كه در ادامه به بررسي آن مي پردازيم:

 مواد منفجره پودري )باروت، آنفو و ...(:
 عمدتاً در بسته هاي پلاستيكي پارافين دار Kg 25 بسته بندي مي شوند.

شکل 7

شکل 9ـ جعبه چوبي ديناميت شکل 8  ـ ديناميت هاي چيده شده درون جعبه چوبي

در كار با مواد منفجره شامل تفكيك، بسته بندي، حمل و نقل، 
انباركردن و بهك ار گيري رعايت كليه نكات ايمني ضروري است.
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شکل 10

 مقررات ايمني انباركردن مواد منفجره 
1 جايگاه موقت مواد منفجره محلي است كه در آن حداكثر مصرف يك روز نگهداري مي شود. جايگاه موقت 

فتيله و چاشني بايد مجزا از جايگاه موقت ساير مواد منفجره بوده و فاصله بين آنها كمتر از 15 متر نباشد. 
اين جايگاه ها نبايد در جاهاي سرد و مرطوب، پررفت و آمد و در معرض بروز آتش سوزي و انفجار باشد. درب 
و قفل و بست اين جايگاه ها بايد كاملًا محكم باشد و بر روي درب ورودي تابلوي اخباري با عبارت »مواد 

منفجره« با خط خوانا نصب شود.
2 آن مقدار از مواد منفجره پيش بيني شده براي مصرف روزانه كه به مصرف نرسيده است، يا مواد منفجره اي 

كه به علت عدم مصرف در عمليات انفجاري، باقي مانده است بايد فقط در جايگاه موقت نگهداري شود.
3 آتش‌کاری نبايد با همراه داشتن مواد منفجره به جايگاه موقت چاشني و همچنين با همراه داشتن چاشني 

به جايگاه موقت مواد منفجره وارد شود.
4 داخل انبار مواد منفجره و همچنين محوطه اطراف آن تا فاصله 50 متري بايد از وجود كليه مواد سريع الاحتراق 

مانند مواد نفتي، تكه هاي پارچه، كاغذ، خار، بته و نظاير آنها پاكيزه نگهداري شود.
5 مقدار مواد منفجره وارده و صادره انبار بايد با ذكر دقيق زمان در دفتر مخصوص ثبت شود.

6 در انبارها بايد نكات زير رعايت شود:

الف( صندوق حاوي مواد منفجره طوري قرار داده شود كه لول ها به صورت قائم قرار نگيرد.
ب( صندوق مواد منفجره و چاشني در داخل انبار باز نشود.

 مواد منفجره ژله اي )اموليت، امولن، ...(
مواد منفجره ژله اي مي توانند به 3 روش بسته بندي و حمل شوند: 
درون  كيلوگرمي   20 پلي اتيلني  كيسه هاي  در  بسته بندي   
اتيلن با درپوش مناسب انجام مي گيرد و بخاطر  بشكه هاي پلي 

حمل آسان هر 15 بسته در يك پالت آهني جاي مي گيرد.
 حمل با تانكر هاي مخصوص

 بسته هاي فشنگي پلاستيك و پارافين دار
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ج( صندوق مواد منفجره و چاشني بايد به آرامي جابه جا شده و از پرتاب كردن و يا لغزاندن آن خودداري شود.
د( با كفش ميخ دار نبايد وارد انبار مواد مواد منفجره و چاشني شد.

ه( صندوق هاي محتوي مواد منفجره و چاشني بايد طوري روي هم چيده شوند كه ارتفاع آنها از 2 متر يا 
5 صندوق در هر رديف بيشتر نشود و بين هر دو رديف، فضاي كافي براي تهويه مناسب وجود داشته باشد. 
ضمناً فاصله رديف صندوق هاي مجاور ديوارهاي انبار با ديوار بايد حداقل  30 سانتي متر باشد. صندوق هاي 

زيرين بايد روي الوارهاي مناسب چيده شود.
و( انبار بايد به وسايل پيشگيري و مهار آتش سوزي مجهز باشند.

7 به منظور پيشگيري از بروز و گسترش آتش، ساختمان انبار بايد به وسايل و تجهيزات اعلام و اطفای حريق 

خودكار مجهز باشد. 
8 درب انبار مواد منفجره بايد به طرف بيرون باز شود.

9 نشت كارتن هاي ديناميت بايد با آب داغ تميز شود.

10 راهروهاي انبار مواد منفجره بايد با علائم اخباري شبرنگ مشخص شود.

به استناد آیين نامه حفاظت و بهداشت عمومي در كارگاه ها، بردن كبريت، فندك و هر وسيله اي كه بتواند  11

توليد جرقه و شعله كند، به انبار ممنوع است.
12 در انبارهاي مواد منفجره فقط بايد از چراغ ايمني براي روشنايي استفاده شود و از به كار بردن هر گونه 

چراغ ديگر و سيمك شي برق، خودداري شود.
13 نصب گرماسنج كه حداقل و حداكثر دما را در داخل انبار نشان دهد براي كنترل دما ضروري است.

14 دماي انبار نبايد از 30 درجه سانتي گراد بالاتر و از 10 درجه سانتي گراد كمتر باشد.

15 ورود اشخاص غير مجاز به انبار اكيداً ممنوع است.

16 انباردار مواد منفجره بايد داراي صلاحيت كافي بوده و صلاحيت وي به تأييد رسيده باشد و دوره آموزشي 

لازم را در مراكز ذي ربط گذرانده باشد.
17 آتش‌کار بايد مواد منفجره و چاشني پيش بيني شده مصرف روزانه را با تسليم رسيد فقط در مقابل در انبار 

دريافت كند. ورود وي و ساير افراد به استثناي متصدي انبار، به انبارهاي مواد منفجره ممنوع است.
18 صندوق محتوي مواد منفجره بايد حداقل در فاصله 50 متري از انبار و با وسايل مخصوص باز شود.

19 قبل از انجام هر گونه عمليات تعميراتي در انبار مواد منفجره، بايد كليه مواد موجود را به محل امني منتقل 

ساخت و پس از بازرسي و تميز كردن انبار، تعميرات را آغاز كرد. 

عمليات تفكيك، بسته بندي و انبار مواد منفجره 
كارعملي: بازديد از انبار مواد منفجره معدن و مشاهده نحوه بسته بندي و انباركردن

شرح فعاليت: تهيه گزارش از بازديد انجام شده كه شامل:
1 نحوه بسته بندي

2 نحوه انبارك ردن

فعالیت 
کارگاهی
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ارزشيابي مرحله اي: تفكيك، بسته بندي و انبارك ردن مواد منفجره

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: معدن
تجهيزات: جعبه هاي بسته بندي 
دستورالعمل تفكيك و بسته بندي

موادمصرفي : نوشت افزار
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

شرايط انبار مواد منفجره، بيان قوانين و مقررات ايمني 
مربوطه ، تفكيك و بسته بندي مواد منفجره اصلي با توجه به 
حساسيت و استاندارد هاي تفكيك و بسته بندي مواد منفجره

3

قابل قبول
بيان قوانين و مقررات ايمني مربوطه و تفكيك و بسته بندي 

مواد منفجره اصلي با توجه به حساسيت و استاندارد هاي 
تفكيك و بسته بندي مواد منفجره

2

1بيان قوانين و مقررات ايمني مربوطهناقص

رويه اخذ مجوز دريافت وحمل مواد ناريه 
به منظور كنترل، نظارت و حفظ امنيت در كليه امور مربوط به مواد منفجره اجراي دستورالعمل ها، قوانين و مقررات 

امري ضروري است. در همين راستا استفاده از فرم هاي استاندارد به تحقق بهتر موارد ياد شده كمك ميك ند. 
 رويه اخذ مجوز دريافت و حمل مواد منفجره:

الف( درخواست كتبي مواد منفجره از سازمان صنايع معادن استان
جهت دريافت مواد منفجره مي بايست ميزان مورد نياز مواد منفجره به طور دقيق مشخص شود. اين ميزان 
اين  مي شود.  تعيين  آتش کاری  محدوده مشخص شبكه  داخل  در  و  چال ها  عمق  و  قطر  تعداد،  به  باتوجه 
اطلاعات در داخل فرم هايي كه از طرف سازمان صنايع و معادن استاني كه معدن در آن قرار گرفته است درج 

مي شود. نمونه اي از اين فرم ها در صفحات بعد نشان داده شده است.

3 ويژگي هاي انبار مواد معدني

4 قوانين ايمني موجود در انبار

5 تجهيزات ايمني موجود در انبار

6 ارائه گزارش در كلاس 

مواد و ابزار: نوشت افزار
نكات ايمني: تجهيزات حفاظت فردي، رعايت قوانين ايمني انبار

اخلاق حرفه‌ای: دقت، خوب گوش دادن، يادگيري، جمع آوري اطلاعات 
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فرم هاي تكميل شده به همراه نامه درخواست به سازمان صنايع و معادن استان ارائه مي شود. ادامه مراحل 
اخذ مجوز، دريافت مواد منفجره و حمل آن به طور خلاصه به شرح ذيل است:

درخواست کتبی مواد منفجره از سازمان صنایع معادن استان
علت نیاز مقدار مورد نیاز نوع مواد منفجره

حمل و تحویل مواد منفجره

اخذ مجوز راه و ترابری
رعایت مقررات ایمنی، امنیتی 
و حفاظتی و دقت در حفظ و 

نگهداری مواد منفجره
تنظیم صورت جلسه تحویل مواد 

منفجره به انبار

دریافت مواد ناریه

اخذ پروانه حمل مواد منفجره تأمین اسکورت وسیله نقلیه مناسب حمل و نقل 
مواد  منفجره

معرفی نماینده حمل به سازمان تولید و توزیع مواد منفجره

گواهی‌نامه‌های 
آموزشی صلاحیت

تأییدیه فنی انبار 
مواد منفجره

گواهی تقبل 
حفاظت انبار بیمه‌نامه تعهد‌نامه

 ب( معرفي نماينده حمل به سازمان توليد و توزيع مواد منفجره
 پس از تأييد درخواست مواد منفجره توسط سازمان صنايع و معادن استان ، لازم است مسئول حمل مواد 
منفجره معدن به همراه تأييديه به سازمان توليد و توزيع كننده مواد منفجره مراجعه نمايد. مسئول حمل 

مواد منفجره، جهت دريافت اين مواد لازم است:
1 گواهي نامه هاي آموزشي صلاحيت را از سازمان فني و حرفه اي دريافت كرده باشد.

2 در صورتي كه مواد منفجره در معدن انبار مي شود )درخواست مربوط به مواد منفجره مصرف 6 ماهه و يا 

سالانه باشد( و باید تأييديه فني انبار مواد منفجره را داشته باشند. 
3 گواهي نامه تقبل حفاظت از انبار مواد ناريه از اداره مربوطه دريافت شده باشد.

4 لازم است بيمه نامه حوادث معتبر براي حمل مواد ناريه دريافت و ارائه شود.

5 لازم است مديرعامل و مسئول مواد ناريه اقدام به تكميل و امضاي فرم هاي تعهدنامه نمايند. 
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ج( دريافت مواد منفجره:
پس از اينكه مسئول حمل، مدارك مورد نياز را به سازمان توليد و توزيع مواد منفجره ارائه نمايد، مي تواند 
مواد ناريه را دريافت نمايد، اما پيش از آن لازم است نسبت به تأمين وسيله نقيله مناسب جهت حمل مواد 
ناريه و ماشين هاي اسكورت اقدام نمايد كه پس از دريافت تأييديه هاي مربوط به اين وسایل نقيله و اسكورت، 

پروانه حمل مواد ناريه صادر و مواد منفجره تحويل داده مي شود.

د( حمل و تحويل مواد منفجره
 حمل مواد منفجره باید با هماهنگي و دريافت مجوز راه و ترابري انجام شود. پس از دريافت مجوز راه  و ترابري، 
ماشين حامل مواد ناريه همراه با ماشين هاي اسكورت، مواد منفجره را از محل تحويل گرفته و به معدن و يا 
انبار مواد منفجره معدن منتقل مي شود. در نهايت مواد منفجره به مسئول انبار در معدن با شمارش دقيق 

تحويل داده مي شود و صورت جلسۀ مربوط به آن تنظيم مي شود.

دريافت مجوز حمل مواد ناريه 
كارعملي1: در صورتيك ه چال هاي حفاري طراحي شده در پلان آتش کاری زير داراي عمق 12 متر و 
قطر 250 ميلي متر باشد و 80% از حجم چال ها با استفاده از ماده منفجره آنفو كه داراي وزن مخصوص 

0/9 است پرُ شود مقدار مواد ناريه مورد نياز را محاسبه كنيد. 

فعالیت 
کارگاهی
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كار عملي2: باتوجه به اطلاعات محاسبه شده در فعاليت قبلي فرم هاي درخواست مواد ناريه از سازمان 
صنايع و معادن استان را تكميل كنيد.

شرح فعاليت: 
1 حجم هرچال را محاسبه شود.

2 مقدار وزن ماده منفجره مورد نياز براي هر چال محاسبه شود.

3 مقدار مواد منفجره براي كل شبكه آتش کاری )25 چال( بر حسب تن محاسبه شود.

مواد و ابزار: نوشت افزار
نكات ايمني: 

اخلاق حرفه‌ای: دقت و سرعت عمل در انجام محاسبات

ارزشيابي مرحله اي: دريافت مجوز حمل مواد ناريه

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: فرم مجوز

مواد مصرفي: نوشت افزار
زمان: 10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

تعيين مقدار ماده منفجره مورد نياز، تكميل فرم درخواست 
3و بيان مراحل اخذ مجوز

2تعيين مقدار ماده منفجره مورد نياز، تكميل فرم درخواستقابل قبول
1تكميل فرم درخواستناقص

قوانين و مقررات حمل و نقل مواد ناريه  
نبايد تصور نمود كه حمل ونقل مواد منفجره مشابه حمل و  نقل ساير كالاها است زيرا مواد منفجره داراي 
حساسيت، قوانين و شرايط خاص خود مي باشند كه رعايت اين موارد در طول حمل ونقل مواد منفجره از مبدأ 

تا مقصد به طور كامل الزامي است و باید با توجه به نكات ايمني، امنيتي و حفاظتي انجام شود.
برخي از مقررات  قانوني مربوط به حمل ونقل مواد منفجره به شرح زير است:

 مقررات كلي مربوط به حمل  و  نقل مواد منفجره
1 حمل  و  نقل مواد منفجره بايد طبق آئين نامه ارائه شده از سوي سازمان ذي ربط انجام شود.

2 مواد منفجره و مهماتي جهت حمل مطمئن هستند كه :

الف( كاملًا آمادۀ استفاده باشند.
ب( شرايط ايمني و پايداري مهمات منطبق بر شرايط درخواست باشد.

ج( طبق دستورالعمل در بسته هاي سالم بسته بندي شده و سپس بسته ها به طرق مختلف پلمپ شوند.
د( بسته ها از نظر فني و كيفي كنترل شده باشند.
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 مقررات بارگيري و تخليه مواد منفجره
1 بارگيري و تخليه مواد منفجره بايد در روز صورت گيرد.

2 قبل از عمليات بارگيري بايد كنترل شود كه شرايط وسيله نقليه مطابق دستورالعمل باشد.

3 قبل از عمليات بارگيري بايد در محل مزبور تابلوي»خطر آتش سوزي« نصب شود.

4 كاميون حامل مواد منفجره بايد داراي دستگاه هاي آتش خاموشك ن باشد.

5 كاميون حامل مواد منفجره بايد مجهز به برق گير باشد.

6 كاميون بايد داراي سقف يا پوشش برزنتي غير قابل نفوذ آب باشد.

7 مخزن بنزين )سوخت وسيله نقليه( و لوله هاي مربوط بايد محكم باشد، چكه نكند 

و سيستم فشار داخلي مخزن به گونه اي باشد كه در موقع حركت سوخت روي اگزوز پخش نشود.
8 ترمزها و دنده ها بايد مرتب بوده و كاسه نمد چكه نداشته باشد. كليه لاستيك هاي خودرو بايد در شرايط 

خوب و مطمئن باشند و توجه به خصوص به عمل آيد تا فشار باد آنها كاملًا مناسب باشد.
9 محل بارگيري و تخليه بايد مجهز به روشنايي باشد.

به هنگام بارگيري و تخليه، موتور وسيله نقليه بايد در وضعيت خاموش باشد. 10

به هنگام بارگيري و تخليه مواد منفجره، خودرو بايد به وسيله ترمز دستي كاملًا بدون حركت باشد و  11

از حركت  بارگيري و تخليه،  تا در حال  ثابت شود  يا قطعات چوبي  به وسيله سنگ  بايد  چرخ هاي خودرو 
آيد. به عمل  ناگهاني جلوگيري 

به هنگام بارگيري و تخليه، فاصله خودرو تا درب انبار حداقل  12

10 متر باشد و از روشن كردن خودرو خودداري شود.
به هنگام بارگيري و تخليه، در نزديكي وسايل نقليه حامل  13

مواد منفجره به هيچ وجه نبايد دخانيات استعمال شود و يا از 
آتش روباز استفاده شود. راننده و سرنشينان وسيله نقليه حامل 
مواد منفجره مجاز نيستند كبريت، فندك و غيره با خود همراه 

باشند. داشته 

خطر
انفجار و آتش سوزی

شکل 11

   شکل 12ـ چيدن كيسه هاي آنفو در كانتينر و حمل  و  نقل آن توسط تريلي و اسكورت از محل تحويل تا معدن



پودمان سوم: کنترل چال ها و حمل مواد ناریه

107

شکل 13ـ كاميون حمل مواد منفجره در معدن 

 مقررات حمل مواد منفجره در معدن
1 جا به جا كردن مواد منفجره در داخل معدن و حمل آن از انبار به محل كار و نظير آن بايد تحت نظارت و 

با مسئوليت آتش کار انجام شود.
2 حمل مواد منفجره به مقدار مورد احتياج بايد در كيسه برزنتي يا جعبه مخصوصي كه بدين منظور ساخته 

شده است انجام شود. كيسه ها وجعبه ها بايد داراي قفل و بست و كليد آن در اختيار آتش کار باشد. حداكثر 
ظرفيت هر كيسه 15كيلوگرم و حداكثر ظرفيت هر صندوق 25 كيلوگرم است. حمل بيش از يك كيسه يا 

يك صندوق به وسيله يك نفر ممنوع است.
3 مواد منفجره پودري يا مايع بايد توسط وسايل نقليه مخصوص حمل شود.

4 قرار دادن چاشني همراه با ماده منفجره اصلي در يك كيسه يا يك صندوق يا يك وسيله نقليه ممنوع است.

5 قرار دادن لوازم و اشيای متفرقه درون كيسه برزنتي يا جعبه محتوي مواد منفجره ممنوع است.

6  در صورت حمل مواد منفجره به وسيله لوكوموتيو در داخل معدن، قطار مربوطه بايد داراي واگن مخصوص 

باشد و روي آن علائم خطر نصب شود. در اين گونه موارد بايد مراتب زير نيز رعايت شود :
الف( حمل چاشني به وسيله واگن مواد منفجره ممنوع است.

ب( به غير از راننده و آتش کار و كمك او، استفاده ساير افراد از قطار حمل مواد منفجره ممنوع است.
ج( قطار حامل مواد منفجره بايد حداقل 5 دقيقه با قطارهاي نفر  بر فاصله زماني داشته باشد.

7 در زمان رعد و برق و در خلال آن حمل و نقل مواد منفجره ممنوع است.

در كار با مواد منفجره و به ويژه در حمل و جابه جايي آنها، داشتن التزام و دقت كامل در انجام تمامي اخلاق حرفه‌ای
مقررات ايمني، امنيتي و حفاظتي بسيار مهم است. عدم توجه به كوچك ترين نكته مي تواند خطرات و 
عواقب بسيار سنگين و  غير قابل جبراني را چه به لحاظ جاني و چه از نظر مالي به همراه داشته باشد. 
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حمل  و  نقل مواد ناريه )تهيه اسكورت(
كارعملي: از نحوه حمل  و  نقل و بارگيري مواد منفجره در معدن با توجه به قوانين ومقررات ، تصاوير و 

فيلم هايي تهيه و نتايج را به همكلاسان خود نشان دهيد.
شرح فعاليت: تهيه فيلم، عكس وگزارش در زمينۀ:

1 امكانات و ملزومات همراه با ماشين آلات حمل  و  نقل مواد منفجره از خارج معدن به معدن و در داخل 

معدن مانند: داشتن اسكورت، چراغ هاي اعلام خطر، سالم بودن لاستيك ها و ... . 
2 نحوۀ بار  گيري و تخليه بار از داخل وسيله حمل مواد منفجره

3 نحوۀ بارگيري، حمل و تزريق به چال هاي مواد منفجره ژله اي در داخل معدن

4 مقررات و قوانين مربوط به حمل  و  نقل مواد منفجره 

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين 
نكات ايمني: 

اخلاق حرفه‌ای: دقت و سرعت عمل 

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: دریافت مجوز حمل مواد ناریه

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: فرم مجوز

مواد مصرفي: نوشت افزار
زمان: 10 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

بيان رويه حمل  و  نقل مواد منفجره، ناوگان حمل  و  نقل در 
3خارج و داخل معدن براساس قوانين و مقررات مربوطه به آن

بيان رويه حمل  و  نقل مواد منفجره براساس قوانين و مقررات قابل قبول
2مربوطه به آن

1ناوگان حمل  و  نقل در خارج و داخل معدنناقص

ارزشيابي شایستگی‌های غير فني، ايمني، بهداشت و توجهات زیست‌محیطی

نتایج شرایط عملکرد
ممکن

نمرهروش نمره دهی

مكان: هنرستان
تجهيزات: فرم مجوز

مواد مصرفي: نوشت افزار
زمان: 10 دقيقه

--3
2مسئوليت پذيري ـ رعايت بهداشت ـ پوشش ايمنيقابل قبول

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملكرد:811313043كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج و كنترل محیطحرفه811313كد حرفه
حمل موّاد ناریهّ با بهك ار گيري انواع مواد ناریه 
ـ دستورالعمل های )تفکیک و دسته بندی ـ 

حمل و ایمنی( ـ گواهینامه حمل مواد.

L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري وآتشك اري در معدنوظیفه شغل81131304كد وظیفه شغل 

2سطح شایستگی حمل موّاد منفجرهکار8113130432کد کار

شرایط انجام كارمراحل کارردیف
نتایج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

انتخاب موّاد ناریه1ّ

مكان: كارگاه معدن
تجهيزات: انواع مواد ناریه ـ دستورالعمل های 
ایمنی(ـ  و  حمل   ـ دسته بندی  و  )تفکیک 
ـ   ـکاغذ  قلم  ـ  ناریه  مواد  گواهینامه حمل 

منفجره مواد  حمل  مخصوص  ناوگان 
زمان: 30 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

تهیه و تأمین مواد منفجره بر اساس )قدرت تخریب ـ حساسیت ـ 
محصول( ابعاد  ـ  معدنی  ماده  سختی  محل  جغرافیایی  3موقعیت 

تهیه و تأمین مواد منفجره بر اساس قدرت تخریب ـ حساسیت ـ 
محل جغرافیایی  2موقعیت 

1تهیه و تأمین مواد منفجره

2
تفکیک و 

بسته بندی مواد 
ناریه 

مكان: كارگاه معدن
تجهيزات: انواع مواد ناریه ـ دستورالعمل های 

)تفکیک و دسته بندی ـ حمل و ایمنی( 
زمان: 30 دقيقه

آزمون شفاهي ـ  
آزمون عملكردي

تفکیک مواد منفجره بر اساس دستورالعمل )وزن و..( 2ـ بسته بندی 
3مواد منفجره بر اساس حساسیت و طبق دستورالعمل مربوطه 

تفکیک مواد منفجره بر اساس دستورالعمل )وزن و ...( 2ـ بسته بندی 
2مواد منفجره 

1بسته بندی مواد منفجره

دریافت مجوز 3
حمل مواد ناریه

مكان: كارگاه معدن
ـ  ناریه  مـواد  تجهيزات: گواهینامه حـمل 
مواد  حمل  مخصوص  ناوگان  ـ  قلم‌کاغذ 

ه منفجر
زمان: 30 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

أخذ مجوز از مراجع ذی صلاح جهت حمل )ارتش ـ سپاه و محیط زیست 
3و...(

2أخذ مجوز از مراجع ذی صلاح جهت حمل )ارتش ـ سپاه و..(

1أخذ مجوز از مراجع ذی‌صلاح

حمل و نقل4

مكان: كارگاه فراوري و معدن
تجهيزات: انواع مواد ناریه ـ گواهینامه حمل 
مواد  حمل  مخصوص  ناوگان  ـ  ناریه  مواد 

منفجره
زمان: 50 دقيقه

آزمون شفاهي ـ
  آزمون عملكردي

تأمین  2ـ  معدن  به  منفجره  مواد  حمل  ناوگان  جابه جایی  1ـ 
نقل و  حمل  حین  در  امنیت  ایجاد  منظور  به  آن  3اسکورت 

12ـ جابه جایی ناوگان حمل مواد منفجره به معدن 2ـ تأمین اسکورت

1جابه جایی ناوگان حمل مواد منفجره به معدن

غیر فنی،  شایستگی های 
ایمنی، بهداشت، توجهات 

زیست محیطی و نگرش:

1ـ مسئوليت پذیری
2ـ درستکاری

3ـ رعایت موارد ایمنی
4ـ دقت و سرعت عمل در کار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 1 تا 4

و  دقت  ایمنی،  موارد  رعایت  درستکاری،  مسئوليت پذیری،  رعايت 
کار در  عمل  2سرعت 

1عدم توجه به نکات فوقعدم رعايت موارد 1تا 3

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
بلی   
خیر   

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از 1 و 2 و 3 و )مراحل بحرانی( 
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هرك ار با كيفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر وك ار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی حمل مواد منفجره 
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پودمان چهارم

خرج گذاری چال ها

مهم ترین فعالیت در عملیات آتش‌كاری اجرای عملیات خرج گذاری است كه شامل نحوه قرار دادن 
چاشنی و مواد منفجره در چال های انفجاری است. فرد مسئول در این زمینه باید دارای دانش و 
مهارت خاص عملیات آتش‌كاری باشد. حساسیت اجرای این عملیات بسیار زیاد است و با توجه به 
طرح توسعه در زمینه معادن به خصوص معادنی كه عملیات استخراج را با انفجار انجام می دهند 

نیاز فراوانی به نیروی متخصص می باشد.

https://www.roshd.ir/1405-211545-4
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واحد يادگيري 1:  خرج گذاری

مقدمه
مهم ترین مرحله عملیات آتش‌كاری، عملیات خرج گذاری است كه با كنترل چال ها، وضعیت درز و شكستگی، 
روش صحیح  فتیله،  و  چاشنی  انواع  از  استفاده  شامل  و  آغاز  آب گرفتگی  و  چال ها  پرُ شدن  امكان  بررسی 
و  تجربه  تخصص،  داشتن  و  است  سیم ها  اتصال  و  چال ها  دهانه  بستن  نحوۀ  و  منفجره  مواد  خرج گذاری 

انجام این كارها بسیار مؤثر است كه در ادامه مورد بررسی قرار می گیرد. مهارت های لازم در 

استاندارد عملکرد  
انجام عملیات خرج گذاری با استفاده از مواد ناریه، چاشنی، فتیله ـ شبكه بندی آنها و بر اساس دستورالعمل 
آتش‌كاری و با رعایت 100% ایمنی انجام می شود و مراحل این كار شامل: كنترل نهایی چال ها، چاشنی گذاری 

و شارژ مواد ناریه، گل گذاری و شبكه بندی سیم ها است كه در كتاب به آن پرداخته خواهد شد.

پیش‌نیاز و یادآوری  
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انتخاب مواد منفجره 
هدف نهایی عملیات آتشک اری این است که انرژی شیمیایی ذخیره شده در ماده ناریه به مقدار کافی و در 
محل مناسبی از سنگ قرار داده و به شیوه کنترل شده ای آزاد شده و موجب خرد شدگی و شکستن سنگ 
شود. مواد منفجره که در پودمان  قبل )كنترل چال ها و حمل مواد ناریه( با آنها آشنا شد بسته به شرایطی 
که در آن قرار می گیرند ممکن است رفتاری متفاوت از طبیعت انفجاری خود نشان دهند، یعنی با توجه به 
طبیعت ماده منفجره و سیستم شروعک ننده آتش ممکن است رفتار آن ماده منفجره به شکل کند سوزی 
و یا انفجار باشد. انتخاب نوع ماده منفجره بخش مهمی از طرح آتشک اري و متعاقباً نتایج به دست آمده از 

آتشک اري را تشکیل می دهد.
مواد منفجره و عوامل انفجار رایج در عملیات آتشک اري دارای خواص متعددی هستند که در پودمان قبل 
پاره ای از آنها شرح داده شد. مواد منفجره بر اساس نوع آتشک اری که باید انجام شود و شرایطی که ماده 
منفجره باید تحت آن عمل نماید، ارزیابی و انتخاب می شوند. براساس نوع ماده منفجره ای که انتخاب می شود، 
می توان نتایج احتمالی خردشدگی سنگ، جابه جایی و لرزش را قبل از انفجار تخمین زد. بدیهی است که 

هزینه تأمین ماده منفجره یک پارامتر مهم در انتخاب آن به شمار می رود. 

آیا در یک عملیات آتشک اري باید کم هزینه ترین مواد منفجره جهت اجرای عملیات انتخاب شود؟ بارش فکری

در محاسبه مقدار خرج لازم برای آتشک اري برخی از خواص ماده منفجره مانند چگالی، فاکتور بسیار مهمی 
است، برای مثال به عنوان یک قاعده کلی، در ته چال که تمرکز انرژی بیشتری مورد نیاز است از مواد منفجره 
با چگالی بالاتر مانند مواد ژلاتینی یا ژل آب ها استفاده می شود که دارای قیمت بیشتر نیز است و اما برای 
ستون ماده منفجره از مواد چگالی پایین و ارزان تر مانند آنفو یا مواد پودری استفاده می شود که هزینه کمتری 
دارد. بنابراین با توجه به چگالی پایین آنفو، انرژی حاصله از هر متر خرج آن در چال پایین است. در سنگ های 
محکم و سخت و سنگ هایی که هزینه حفاری در آنها بیشتر است برای افزایش انرژی موادی مانند پودر 

آلومینیوم به آنفو اضافه می شود. 

از نقطه نظر اقتصادی، بهترین ماده منفجره ارزان ترین ماده منفجره نیست بلکه ماده منفجره ای است که 
کل هزینه های آتشک اري در استفاده از آن کمتر باشد. 

نکته
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از  با  ارزشی در فرایند اقتصادی عملیات معدنی  نحوه صحیح و مناسب عملیات آتشک اري نقش بسیار 
جمله در مراحل پرعیارسازی مواد معدنی دارد.

نکته

عامل مهم دیگری که باید در کاربرد مواد منفجره و قطر چال های حفرشده در نظر گرفت قطر بحرانی چال ها 
می باشد. قطر بحرانی اندازه قطری تعریف می شود که در آن امواج انفجار نمی توانند منتشر شوند و طبعاً ماده 
ناریه منفجر نمی شود. برای چال ها با قطر کمتر از 50 میلی متر علی رغم هزینه بالاتر بهتر است از اسلاری 
)تركیبی از نیترات آمونیوم وآب( استفاده شود. برای چال با قطر 50 تا 100 میلی متر در آتشک اري پله ها 
استفاده از آنفو بلامانع است. برای چال با قطر بیش از 100 میلی متر مشکلی از بابت استفاده از آنفو به وجود 
نخواهد آمد. با این حال در سنگ سخت بهتر است از سیستم آغاز انفجار خوب )استفاده از پرایمر، چاشنی وماده 
منفجره مناسب و كافی( استفاده شود. در چال های با قطرهای بالاتر استفاده از مخلوط مواد منفجره مختلف 

مانند آنفو، اسلاری و امولسیون و خرج گذاری به وسیله تجهیزات مکانیکی بسیار باصرفه تر است.

خصوصیات ژئومکانیکی )رفتار ناشی از درزه ها و شكاف و ناپیوستگی توده سنگ( تحت آتشک اري مهم ترین 
پارامترهایی هستند که نه تنها تأثیر مستقیم روی نتایج آتشک اري دارند، بلکه دارای ارتباط نزدیکی با سایر 

متغیر های طراحی هستند. 

در سنگ های توده ای و مقاوم که تعداد درز و شکاف و سطوح ضعف بسیارک م است، ماده منفجره باید با انرژی 
کرنشی خود سطوح جدید ایجاد نماید. بنابراین ماده منفجره ایده آل برای این نوع سنگ ها باید دارای فشار 
انفجار بالایی باشد و این به دلیل ارتباط مستقیم فشار انفجار با مکانیزم شکست سنگ است. مواد منفجره 
مانند اسلاری ها، امولسیون ها و مواد منفجره ژلاتینی که دارای چگالی بالا و سرعت انفجار زیاد می باشند برای 

این سنگ ها مناسب می باشند.

در سنگ های بسیار درزه دار، مواد منفجره با انرژی گاز بالاتر مانند آنفو مناسب می باشند. اگر فاصله درزه ها 
زیاد شود و توده سنگ به شکل بلوک های نسبتاً بزرگی درآمده باشد، خردشدگی توده سنگ بیشتر بستگی 
 )burden =وفاصله چال ها تا سطح آزاد spacing = به هندسه آتشک اري )نحوه طراحی فاصله ردیفی چال ها
دارد. و بایستی از مواد منفجره با نسبت انرژی کرنشی به انرژی گاز متعادل مانند آنفوی آلومینیوم دار استفاده 

شود. 

در سنگ های متخلخل با توجه به فضای خالی سنگ پدیده خنثی شدن ضربه های انفجار اتفاق می افتد و باید 
از مواد منفجره با چگالی کم و سرعت انفجار پایین مانند باروت و آنفو استفاده شود.

مقدار ماده منفجره مورد نیاز برای عملیات، بر اساس حجم حفاری و برنامه زمان بندی عملیات تعیین می شود. 
حجم سنگ استخراجی معمولاً به وسیله نقشه برداری و یا با استفاده از اشکال هندسی منظم و ریاضی تعیین 
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وقتی چال هایی که باید ماده منفجره در داخل آنها قرار گیرد، آبدار باشند، هر ماده منفجره براساس ترکیب 
آن مدت زمانی طول میک شد تا در معرض آب خواص خود را از دست دهد. ژل آب ها، دینامیت ژلاتینی و 
امولسیون ها کاملًا در مقابل آب مقاوم هستند و آنفو به دلیل قابلیت انحلال شدید در آب، هیچ مقاومتی در 
مقابل آب ندارد. برای کاربرد آنفو در آب و هوای مرطوب به دلیل جذب بالای رطوبت نیترات آمونیوم، باید 
تمهیدات خاصی بهک ار برد.گاهی دانه های نیترات آمونیوم به وسیله مواد خاصی پوشانده می شود تا از تر شدن 

سطح آنها جلوگیری به عمل آید.

در محیط های سنگی درز و شکاف دار، آبدار و حاوی مواد سست باید فاصله مناسب را برای انتقال انفجار مواد 
منفجره درنظر بگیریم. اگر چال های آتشک اري نزدیک هم باشند، ممکن است در اثر عبور امواج کرنشی از 
میان سنگ ها، آب زیرزمینی، ناپیوستگی های درون سنگ یا مواد سست میان خرج های منقطع انفجار به طور 

ناخواسته و هم زمان روی دهد که باعث نتایج خردشدگی و لرزش فوق العاده مخرب شود.

مشکلات اصلی آتشک اري برای مناطق نزدیک به آن، مسئله لرزش زمین و لرزش هوا است. مواد منفجره با 
انرژی کرنشی بالا دارای لرزش بیشتری هستند. پس بهتر است در صورت امکان از آنفو به جای مواد اسلاری 
)مخلوطی ژله ای از نیترات ها مانند نیترات آمونیوم و نیترات سدیم و سوخت( استفاده شود. همچنین تقسیم 

و تأخیر در خرج )انفجار کنترل شده( می تواند لرزش زمین را کم کند.

 انتخاب مواد منفجره در معادن زیرزمینی: علاوه بر موارد فوق باید نسبت گازهای مضر تولید شده توسط 
یک ماده منفجره و وضعیت تهویه معدن را درنظر گرفت. همچنین برای استخراج سنگ های ساختمانی باید 
برای باطله برداری از مواد منفجره کند سوز که سرعت انفجار آنها کمتر از 2000 متر بر ثانیه است استفاده شود. 
امروزه کاربرد باروت محدود به استخراج بلوک های سنگی بزرگ در معادن سنگ ساختمانی و استخراج سنگ 
گچ )ژیپس( است. در معادن زغال سنگ نیز باید با توجه به گازخیزی معدن و تجهیزات تهویه از دینامیت مجاز 

استفاده شود. مهم ترین خصوصیت مواد منفجره مجاز دمای پایین انفجار آنهاست.	

در انتخاب مواد منفجره باید در نظر داشت که باید به اندازه کافی در برابر عوامل شروع انفجار حساسیت داشته 
باشند و همچنین از لحاظ ایمنی به ویژه در حمل ونقل دارای درجه حساسیت مناسب باشند. رسیدن به یک 
حالت متعادل مابین حساسیت و ایمنی همیشه به راحتی قابل دسترس نیست. مواد منفجره ژلاتینی حساسیت 
باقی بماند  از ماده منفجره به هر دلیلی منفجر نشود و در توده مواد آتش‌كاری  بالایی دارند و اگر مقداری 
ممکن است به هنگام کار ماشین آلات سنگین از قبیل لودر و بلدوزر باعث بروز انفجار و خطراتی برای راننده و 

ماشین آلات شود. با کاربرد اسلاری ها و امولسیون ها این مشکل تا حدودی مرتفع شده است.

می شود. اگر حجم عملیات زیاد باشد استفاده از مواد فله ای و خرج گذاری مکانیزه با توجه به کاهش هزینه 
نیروی انسانی و نیز استفاده بهتر از حجم چال حفاری شده، ضرورت دارد. 
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مؤثر  انفجار  و  حفاری  هزینه  در  كه  دیگری  عامل 
است نوع ماده منفجره مصرفی است. در انتخاب ماده 
مسائل  سپس  و  فنی  مسائل  اول  درجه  در  منفجره 
اقتصادی باید مورد توجه قرار گیرد، مثلًا برای سنگ 
مقاوم باید ماده منفجره قوی به كار برد و برای معادن 
میزان  برد كه  به كار  منفجره ای  مواد  باید  زیرزمینی 
باشد  ممكن  حداقل  انفجار  از  سمی حاصل  گازهای 
هزینه های  از  نشود.  معدن  هوای  آلودگی  باعث  تا 
انفجار   و  باقی مانده در یك عملیات حفاری  مصرفی 
به طوری  است  آتشک اري  و  خرج گذاری  هزینه های 
كه شرح داده شد هرچه قطر چال بیشتر باشد تعداد 
و  می شود  كمتر  سنگ  توده  یك  انفجار  برای  آنها 
آتشک اري  و  خرج گذاری  هزینه  مناسبت  همین  به 

می یابد. كاهش 
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قطر چال به میلی متر 
 نمودار 2ـ به طور كلی هزینه حفاری و انفجار برای یك توده 
معین سنگ با قطر چال های حفر شده نسبت عكس دارد.

قطر چال به میلی متر 
نمودار 3ـ هزینه نسبی كلیه عملیات حفاری و آتش کاري 

برحسب قطر چال 
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 مروری كلی بر هزینه های حفاری و انفجار
ابتدا در سنگ  برای شكستن یك توده سنگ بزرگ 
چال حفر می شود و سپس مواد منفجره در چال قرار 
می گیرد و منفجر می شود. نظر به اینكه مقدار خرج 
ویژه برای هر مترمكعب سنگ تا حدودی ثابت است، 
می توان گفت برای انفجار و شكستن حجم معینی از 
سنگ مقدار معینی از ماده منفجره لازم است و چون 
لازم  داده شود پس  قرار  چال  در  باید  منفجره  مواد 
است حجم معینی از چال برای آن وجود داشته باشد. 
اگر قطر چال را بزرگ بگیریم نیاز به تعداد كمتری 
در  است  نیاز  سنگ  از  معینی  یك حجم  برای  چال 

نتیجه هزینه حفاری و انفجار پایین می آید.

توضیح اینكه كلیه موارد فوق تأثیر بسیار زیادی در 
انتخاب مواد ناریه مناسب و همچنین در هرچه بیشتر 

اقتصادی بودن عملیات معدن كاری دارد.
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قطر چال به میلی متر 
نمودار 1ـ رابطه هزینه های حفاری و انفجار برحسب قطر چال

 سیستم های شروع انفجار غیرالکتریکی:
انفجاری  فتیله  توسط  که  به وسیله چاشنی هایی  انفجار 

می شوند. منفجر  ضعیف 
فتیله انفجاری ضعیف عبارت است از یک مغزه از جنس 
پنترایت با بار 0/8 تا 1/5 گرم بر متر که به وسیله پوشش 
محافظت  انعطاف  قابل  پلاستیکی  لایه  یک  و  سیمی 
می شود. چاشنی به یکی از دو انتهای فتیله متصل می شود 
و سر دیگر فتیله با گیره پلاستیکی به فتیله انفجاری اصلی 

که قوی تر است متصل می شود )شکل ١(.
شکل 1ـ فتیله 

انفجار  شروع  روش های  توسعه  مدیون  امولسیون ها  و  اسلاری ها  آنفو،  مانند  منفجره  مواد  از  استفاده  رواج 
می باشد. علت این امر از یک سو پایین بودن حساسیت نسبی این مواد و از سوی دیگر حصول حداکثر کارایی 

از انرژی آزاد شده مواد منفجره می باشد. 
1 انفجار به وسیله لوله شوک

این سیستم شامل یک لوله پلاستیکی نازک و شفاف است که به وسیله لایه نازکی از مواد منفجره به مقدار 
تقریبی 20 میلی گرم بر متر پوشانده شده است. سرعت موج شوک در درون این لوله حدود 2000 متر بر 
ثانیه است. این موج قادر به انفجار ماده منفجره چسبیده به آن نیست و باعث انفجار پرایمر می شود. این 

سیستم تحت عنوان نانل نامیده می شود.

 لوازم آتش کاري
به موازات تکامل تدریجی مواد منفجره، تکنولوژی اجرای عملیات انفجار نیز پیشرفت مهمی را تجربه کرده 

است. امروزه دو سیستم انفجار کاربرد بیشتری در آتشک اري دارد.
1 سیستم های الکتریکی

2 سیستم های غیرالکتریکی
در اینجا خصوصیات لوازم انفجار مختلف این دو سیستم مورد بحث و بررسی قرار خواهد گرفت.

شکل 2ـ لوله ها و چاشنی نانل
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2 انفجار به وسیله چاشنی هرکودت )سیستم چاشنی گازی(
این سیستم از یک دستگاه انفجار مخصوص که به لوله های نازک پلاستیکی وصل می شود، تشکیل شده است. 
دستگاه انفجار مخلوطی از اکسیژن و گاز سوختنی را در درون لوله ها تزریق میک ند هنگامی که همه لوله ها 
از این مخلوط پرشدند انفجار آغاز می شود. انفجار با سرعت 2400 متر بر ثانیه در طول لوله پیش می رود و 
چاشنی های سر راه خود را منفجر میک ند. این انفجار قادر به انفجار ماده منفجره چسبیده به آن نیست که 

شرایط شروع انفجار از کف چاه را به خوبی فراهم می آورد.

 سیستم های شروع انفجار الکتریکی
چاشنی های الکتریکی

این چاشنی ها از یک غلاف آلومینیومی یا مسی که خرج های اولیه و پایه درون آن قرار دارند، تشکیل شده اند. 
برحسب فاصله زمانی موجود از لحظه اتصال چاشنی به برق تا لحظه انفجار، آنها را به دو دسته کلی‌1ـچاشنی 
فوری 2ـ چاشنی تأخیری تقسیم بندی میک نند. در چاشنی تأخیری یک بخش تأخیردهنده ما بین خرج 

اصلی و آتش زنه وجود دارد، مطابق شكل ٤.

شکل 3ـ الگوی ی کمدار هرکودت 

 سوخت )گازوئیل(

  محفظه آتش کاري

محفظه ترکیب/انفجار
 گاز خنثی

  اکسیدکننده  خرجآتش  پاک سازی

مدار

 ماشین آتش کاري هرکودت

  اتصال دهنده ها 

 چاشنی هرکودت
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شکل 4ـ چاشنی فوری و تأخیری الکتریکی

 ماشین های آتش کن )آتش زنه( معمولی
از بین گروهای ماشین آتشک ن، انواع تخلیه خازنی )CD( بیشترین کاربرد را دارند. با استفاده از یک کلید یا 
باطری خشک، خازن شارژ شده و سپس به طور اتوماتیک مدار بسته می شود. در برخی از مدل ها شارژ شدن 

خازن با استفاده از یک چراغ نشان داده می شود. تخلیه جریان در زمان بسیار کوتاهی انجام می شود.

شکل 5  ـ دستگاه های آتش زنه برقی

 پوسته فلزی استوانه ای

سیم های پایه

 درپوش لاستیکی

 سیستم آتش زنه

پودر تأخیردهنده

   خرج اولیه

 خرج پایه

چاشنی تأخیری
چاشنی فوری
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 سایر لوازم آتش کاري

کاربردعکسنام تجهیزات

سیستم 
پیش بینی 
رعد و برق

با اندازه گیری شدت میدان الکترواستاتیکی و ثبت سیگنال های 
هشدار  قرمز  و  زرد  چراغ های  با  اتمسفر  و صداهای  برق  و  رعد 
می دهد؛ برای توجه به اینكه در هنگام شدت رعد و برق عملیات  

شود. متوقف  آتشک اري 

وسایل 
اندازه گیری 

بارسنگ

داخل  و  است  رادیویی  امواج  فرستنده  یک  شامل  دستگاه  این 
توسط  که  رادیویی  امواج  یک حسگر  و  می شود  فرستاده  چال 
حد  از  بیش  چال  اگر  می شود.  داشته  نگه  پله  پای  در  اپراتور 
هنگام  موضوع  این  می دهد.  هشدار  باشد  داشته  انحراف  مجاز 
توجه  موضوع  این  به  اگر  دارد.  اساسی  كاربرد  هم  خرج گذاری 

می شود. انفجار  و  حفاری  هزینه  افزایش  باعث  نشود 

شبكه اتصال چال ها اتصالی ها

تجهیزات اندازه گیری شدت میدان الکترواستاتیکی، 
ثبت سیگنال های رعد و برق و صداهای اتمسفر

حسگر

آنتن گیرنده
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 سیستم های شروع انفجار
 پرایمر و بوستر:

غیر از انواع چاشنی ها، فتیله و مواد منفجره كه در آتشک اري به كار گرفته می شوند، برای تقویت چگونگی انفجار 
علاوه بر خرج اصلی، اجزایی به نام پرایمر و بوستر به كار می رود.

عملیات انفجار نیاز به یک انرژی شروع انفجار )پرایمر ها 
و بوسترها( به عنوان عوامل شو كدهنده دارد تا بتواند 

گسترش یافته و شرایط ماندگار خود را حفظ نماید. 
 بوستر )تقویت کننده(: ماده منفجره قدرتمندی 
به آن متصل  انفجاری  است که هیچ سیستم شروع 
به عهده دارد. یعنی نوعی  را  نیست و دو وظیفه زیر 
و  دارد  فرق  اصلی  خرج  با  كه  است  منفجره  ماده 
بوستر   است.  چال  هر  اصلی  خرج  تقویت كننده 
چاشنی ندارد و برحسب شرایط كار بین خرج چال 

می رود.  به كار  چال  نقطه  چند  در  شکل 6  ـ محل قرارگیری بوستر در چال انفجاریمعمولاً 

به طرف چاشنی

بوستر

بوستر
خرج چال

ستون  کردن  منفجر  در  پرایمر  کار  کردن  کامل   1
منفجره ماده 

2 ایجاد یک زون با انرژی آزاد شده بالاتر در طول 
خرج ستون 

شکل 7ـ انواع بوستر

فتیله 
انفجاری

فتیله 
انفجاری

چاشنی

چسب 
نواری

 پرایمر: ماده منفجره با قدرت و حساسیت بالا است که جهت منفجر کردن ستون اصلی خرج داخل چال 
استفاده می شود. این مواد به چاشنی و فتیله انفجاری )حتی فتیله های ضعیف( حساس هستند. 

مهم ترین خاصیت پرایمر این است كه در شرایط مختلف كار خود را كه عبارت است از فشار انفجار بالا )فشار 
موج ضربه(، مقاومت در مقابل آب و حساسیت برای انفجار را به خوبی انجام دهد.

پرایمر

شکل 8  ـ انواع پرایمر معمولی و فشنگ های پرایمر

خرج اصلی
فتیله انفجاری

خرج اصلی

فتیله 
انفجاری
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به  و  منفجره  ماده  نوع  برحسب  آتش  شروع  انرژی 
شیوه های مختلف ایجاد می شود. در مورد مواد منفجره 
کندسوز و باروت ها، یک شعله جهت شروع کافی است 
در حالیک ه برای مواد ناریه تند سوز نوعی موج شوک 

جهت شروع آتش مورد نیاز است. 
با افزایش قطر چال حساسیت آنفو به چاشنی کمتر 
برای  گرمی   150 پرایمرهای  عمل  در  می شود. 
چال های با قطر کمتر از 150 میلی متر کافی هستند 
ولی برای قطرهای بالاتر پیشنهاد می شود از پرایمرهای 

استفاده شود.  تا 500 گرمی  آماده 400 

خط انفجار

گل گذاری

پرایمر

خرج اصلی

در مواد منفجره مانند امولسیون فله ای یا پمپ شده 
عموماً گفته می شود که حساسیت آنها کمتر از آنفو 
است. ولی این مواد به راحتی فشرده می شوند و ممکن 
انفجاری حساسیت خود را  انفجار فتیله  اثر  است در 
از دست بدهند. در نتیجه باید در طول چال از یک 
یعنی  شود،  استفاده  چندگانه  انفجار  شروع  سیستم 
تعدادی پرایمر در فواصل مساوی در طول خرج اصلی 

قرار می دهند، مانند شکل ٩.

   شکل 9ـ سیستم پرایمرگذاری پیشنهادی برای ژل 
آب ها و امولسیون ها

با قرار دادن محل پرایمر در ته چال، انفجار از ته چال 
از مواد منفجره،  شروع شده و این استفاده حداکثری 
افزایش خرد شدگی، جابه جایی سنگ و همچنین ایجاد 
کمترین پرتاب سنگ که از نتایج مطلوب انفجار می باشند 

را به دنبال خواهد داشت. 

شکل 10ـ فتیله انفجاری ضعیف همراه با چاشنی 
و اتصال پلاستیکی آنها به خط آتش

 اتصال دهنده

  فتیله با
 مغزی سبک

خط آتش

مزیت اصلی این فتیله ها در این است که موادی نظیر اسلاری ها و آنفو را منفجر نمیک نند و انفجار خرج 
به وسیله پرایمر ته چال انجام می شود. بنابراین استفاده از فتیله انفجاری ضعیف فوق برای شروع انفجار پرایمر 

در كف چال كاربرد دارد.
 محل پرایمر در چال

از نظر ایمنی، كیفیت انفجار و نتایج حاصله محل پرایمر در چال بسیار مهم است كه باید مورد توجه قرار گیرد.
برای عملكرد مطلوب یك انفجار سنگ انتهای چال بیش از سایر جاها نیاز به انرژی ماده منفجره دارد زیرا 
توده سنگ مربوط به هر چال بیشترین مقاومت را در انتهای چال دارد.در این قسمت از چال نه تنها باید توده 

سنگ شكسته شود بلكه باید جابه جا هم بشود.

ماده منفجره

پرایمر نهایی

سیم چاشنی

سنگ برای پایین
ک شیدن پرایمرها

فتیله انفجاری
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در كارهای معادن روباز پرایمرگذاری صحیح موجب می شود كه سكو در پای پله ایجاد نشود همچنین در 
معادن زیرزمینی پرایمرگذاری صحیح باعث می شود كه ته چال به وجود نیاید.

3 انفجار به وسیله پرایمرهای تأخیردار
این گروه از وسایل معمولاً شامل یک پرایمر عادی است که 
دارای یک کانال تأخیر بوده و یک فتیله انفجاری ضعیف با 
آن می گذرد. عنصرپرایمر  میان  از  متر  بر  الی 6 گرم  بار 3 
زمانی که دارای یک چاشنی در نزدیک فتیله انفجاری است، 
انتقال و ایجاد تأخیر  درون پرایمر فرو می رود و وظیفه آن 

در انفجار است.
شکل 11ـ پرایمر تأخیری شرکت دک مستر

4 اتصالی های تأخیری میلی ثانیه
این اتصالی ها لوازمی هستند که وقتی در طول تغذیه آتش نصب می شوند، مقداری تأخیر در عبور موج انفجار 
از فتیله انفجاری ایجاد میک نند. این لوازم از دو خرج کوچک و یک اتصال تأخیری تشکیل شده اند که درون 
یک محفظه فلزی قرار گرفته است. در طرح های قدیمی فتیله انفجار به وسیله انبر مخصوص به پوشش فلزی 
متصل می شد ولی در انواع جدید که پلاستیکی هستند، در هر دو طرف سوراخ هایی وجود دارد که می توان 
فتیله را تا کرده، درون آن قرار داده و به وسیله پین آن را محکم نمود. زمان های تأخیر برحسب میلی ثانیه 

هستند و از 10 تا 100 میلی ثانیه متغیّر هستند.
نوع دیگری از اتصالی های تأخیردهنده که به تأخیردهنده های چال مشهور هستند از یک استوانه آلومینیومی 
که یک طرف آن باز است و فتیله انفجاری چال به آن وارد می شود و طرف دیگر آن دارای حلقه ای است که 

فتیله انفجاری خط اصلی از آن عبور می نماید.

فتیلهچاشنی

عضو تأخیردهنده بست تأخیر پلاستیکی

  پوسته آلومینیومی    المان تأخیراندازنده

فتیله

شکل 12ـ انواع اتصالی های تأخیردهنده میلی ثانیه سطحی و در چال

نمونه اتصالی
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سیستم های مکانیزه خرج گذاری و آب زدایی چال ها  
با توسعه مواد منفجره، خرج گذاری و آب زدایی در چال ها نیز مکانیزه شده اند. این امر مزایای متعددی در 

عملیات آتشک اري ایجاد نموده که از آن جمله می توان به موارد زیر اشاره نمود. 
 برای استفاده بهتر از چال حفر شده: در خرج گذاری مکانیزه می توان چال را به خوبی با مواد منفجر پر نمود 

به نحوی که ماده منفجره در تماس کامل با دیواره چال باشد.
 امکان خرج گذاری انتخابی: در خرج گذاری مکانیزه می توان چگالی و انرژی مخصوص ماده منفجره را در طول 

ستون خرج، به دلخواه و به طور متغیّر اجرا کرد.
 امکان استفاده از مواد منفجره فله ای: این مواد ارزان تر از مواد فشنگی هستند.

 زمان خرج گذاری کوتاه تر
 امکان استفاده از آنفو به جای ژل آب ها و امولسیون ها پس از آبزدایی چال، آنفو از این مواد ارزان تر است.

 کنترل بهتر روی مواد منفجره و تأمین آنها
با توجه به استفاده بهتر از حجم کل چال می توان چال زنی را کاهش داد و با خرج گذاری سریع تر هزینه های چال زنی 

و آتشک اري را کاهش داد. 
سیستم های خرج گذاری مکانیزه را می توان به دو دسته بزرگ تقسیم کرد:

الف( سیستم هایی که فقط خرج گذاری میک نند.
ب( سیستم هایی که ماده منفجره را آورده و بعد آن را خرج گذاری میک نند. 

 خرج گذاری مواد منفجره ـ آنفو
سیستم های خرج گذاری، بسته به ظرفیت مخازن به صورت زیر تقسیم بندی می شوند:

 خرج گذاری پنوماتیکی
در کارهای زیرزمینی و معادن روباز کوچک استفاده می شود. ماده منفجره به کمک فشار هوا درون یک شیلنگ 

آنتی استاتیک نیمه رسانا به جلو رانده می شود. 

شکل 13ـ خرج گذار پنوماتیکی آنفو
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شکل 14ـ خرج گذار پنوماتیکی آنفو نصب شده رویک امیون

شکل 15ـ انواعک امیون های خرج گذاری فله ای مواد منفجره ژله ای و اسلاری

شکل 16ـ عملیات انتقال مواد منفجره ژله‌ای به داخل چال

چال ها را با مواد منفجره بسته بندی شده یا فله ای خرج گذاری می كنند. مواد فله ای كه در چال ریخته می شود 
یا به وسیله پمپ یا تحت فشار هوا در چال قرار می گیرند. مواد منفجره بسته بندی شده به وسیله سنبه چوبی یا 

هوای فشرده داخل چال كار گذاشته می شود.

نکته

 مواد منفجره اسلاری و امولسیونی
و می توان  بوده  روان  دارای حالت  اسلاری ها  از  برخی 
آنها را پمپاژ نمود. مزیت استفاده از این نوع اسلاری ها 
در امکان استفاده از خرج گذاری مکانیزه و پرشدن کامل 
چال می باشد. از این رو در خرج گذاری آنها می توان از 

کامیون های ویژه استفاده کرد. 

 کامیون های خـرج گذار )اختلاط ـ بارگیر و اختلاط ـ پمپ(
کامیون های خرج گذار )اختلاط ـ بارگیر و اختلاط ـ پمپ( این كامیون ها در معادن روباز بزرگ استفاده 

می شود. به دو دسته کلی سیستم های پنوماتیکی و سیستم های اوگری تقسیم می شوند.
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در صورت امكان موقع خرج گذاری بهتر است همیشه طول چال خالی را كنترل كرد و از بابت انحراف و حفره ای 
در چال كه موجب اتلاف خرج و وقت می شود اطمینان حاصل كرد.

چرا هنگام كوبیدن مواد ناریه در چال فقط باید از سنبه چوبی استفاده كرد؟
پژوهش

ويژگي هاي چال هاي انفجاري و روش هاي آب كشي آنها  
 خرج گذاري: عبارت است از عمليات اجرايي قرار دادن مواد منفجره در داخل چال هاي حفر شده و بستن 

دهانه چال  كه مراحل مختلف آن عبارت است از:
1 كنترل نهايي چال ها: )از نظر محل، عمق، ابعاد و موقعیت، آبدار بودن، ريزشي و يا داراي حفره و درز و 

شكستگي بودن(
2 آبکشی از چال: جهت جلوگیری از تأثیر رطوبت بر ماده منفجره، برای آبکشی از پمپ استفاده میک نند. 
معمولاً از لوله پلی اتیلن که یک طرف این لوله ها بسته است استفاده میک نند تا آب به چال نفوذ نکند، قطر 
لوله متناسب با قطر چال است . برای خرج گذاری در چال های آبدار می توان از کیسه های مخصوص و يا مواد 

منفجره ضد آب استفاده کرد.
3 چاشنی گذاری

4 قرار  دادن ماده منفجره در چال : خرج گذاری با سنبه چوبی، هوای فشرده، با ماشین، به صورت آزاد در 
کیسه های پلی اتیلن. 

5 گل گذاري دهانه چال: از ذرات حاصل از حفاري چال همراه رس جهت مسدود  كردن دهانه چال و جلوگیری 
از پرتاب سنگ، کم  شدن لرزش هوا و خروج گازها انجام می گیرد.

لبه سطح آزاد )پله معدن(
)B( فاصله تا سطح آزاد 

 سینهک ار

گل گذاری بالای چال

 اضافه حفاری

 انتهای آخرین چال سطح مورد نظر

ستون خرج گذاری
 شده با مواد منفجره

کف پله

 پای پله

پله

شکل 17ـ  موقعيت چال هاي خرج گذاري شده 
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 كنترل نهايي چال ها: عمليات كنترل چال ها از نظر موقعيت، عمق، ابعاد، درز و شكستگي و آبدار بودن در 
مراحل قبلي انجام شده است. در صورتي كه عمليات خرج گذاري بلافاصله پس از مرحله كنترل چال انجام شود، 
مي توان عمليات را بدون كنترل مجدد چال ها انجام داد اما در صورتي كه فاصله اي بين عمليات كنترل چال ها و 
خرج گذاري باشد لازم است به لحاظ عمق، آبدار بودن كنترل نهايي بر روي چال ها انجام شود و در مورد چال هاي 

آبدار و يا داراي درز و شكستگي ضروری است تدابير لازم، جهت عمليات خرج گذاري انجام شود.

 درز و شكستگي: در صورتي كه چال داراي درز و 
شكستگي باشد سنگ هاي خُرد شده از ديوارۀ آن دچار 
ريزش شده و به داخل آن ريخته و عمق چال كاهش 
ميي ابد؛ در اين صورت باید ديواره چال به وسيله لوله 
پلي اتيلن و يا گل حفاري پوشش داده شود و موادي 

كه به انتهاي چال ريخته اند، خارج شود.

 آبدار بودن: در اثر بارندگي و هجوم آب هاي سطحي به داخل چال، 
منطقه،  ايستابي  از سطح  چال  عمق  بودن  پايين تر  برف ها،  آب شدن 
برخورد چال به سفره هاي آب زير  زمين و يا انتقال آب از طريق درز 
و شكستگي هاي منطقه به داخل چال ها نياز است تا عمليات ويژه اي 
رطوبت  به  منفجره  مواد  اكثر  زيرا  گيرد  صورت  چال  انفجار  جهت 

حساس مي باشند و در صورتي كه مرطوب شوند عمل نمي كنند.

چرا از چال هايي كه داراي درز و شكستگي زياد بوده و ريزشي هستند مي توان صرف نظر نمود. بارش فکری

در صورتي كه چال بيش از حد ريزشي باشد )داراي درز و شكستگي فراوان باشد( مي توان از آن چال 
صرف نظر كرد و عمليات خرج گذاري را در مورد آن چال انجام نداد.

توجه

شکل 18ـ قراردادن لوله هاي پلي اتيلن در چال ها 
جهت جلوگيري از ريزش مواد در چال

شکل 19ـ ورود آب در اثر بارندگي به چال ها
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وي ا شکل 20ـ عبور چال ها از سطح ايستابي زير  زمين  به مخزن آب محبوس  شکل 21ـ ورود چال 
ورود آب از طريق درز و شكستگي به چال ها

 روش هاي مقابله با آب گرفتگي چال هاي انفجاري
روش هاي مقابله با آب گرفتگي چال ها به دو دسته تقسيم مي شوند كه عبارت اند از:

1 تخليه چال توسط پمپ: در صورتي كه آب داخل چال ها تجمع پيدا كرده باشد از تخليه آب توسط پمپ 
استفاده مي شود به خصوص در زمان هايي كه بارندگي شده است و آب مجدداً به داخل چال وارد نمي شود. 

پمپ هاي مورد استفاده در اين روش بر دو نوع هستند:
 پمپ هايي كه با استفاده از وارد كردن هوا با فشار زياد به داخل چال باعث خارج شدن آب از چال مي شوند. 

در چال هايي كه حجم آب داخل چال زياد نباشد از اين نوع پمپ استفاده مي شود.
 در صورتي كه حجم آب داخل چال زياد باشد از پمپ هاي مكندۀ برقي استفاده مي شود و آب به خارج از 

چال هدايت مي شود.

روش‌های مقابله با آب گرفتگی چال‌ها

استفاده از مواد منفجره ضد آبتخلیه آب از چال توسط پمپ

استفاده از مواد منفجره 
درونک یسه‌های 

پلاستیکی پارافین‌دار
مواد منفجره ژله‌ای پمپ‌های هوای فشرده پمپ‌های برقی

نمودار 4
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2  استفاده از مواد منفجرۀ ضد آب: مهندسان جهت مقابله با آب گرفتگي چال ها روش هاي ديگري نيز 
ابداع كرده اند كه شامل تغيير در نوع مواد منفجره مورد استفاده است ، بخشي از آنها شامل موارد زير مي باشند:

 مواد منفجره ژله اي: اين مواد نسبت به آب 
حساس نيستند و مي توانند در تمامي چال هاي 
اين  ورود  با  قرار گيرند.  استفاده  مورد  انفجاري 
مخصوص  وزن  به  با توجه  چال  داخل  به  مواد 
آن  از  و  منتقل  چال  بالاي  به  آب  آنها،  بالای 

مي شود. خارج 

 استفاده از مواد منفجره درون كيسه هاي 
پلاستكيي پارافين دار: در چال هايي كه داراي 
ميزان آب قابل توجهي نباشند از مواد منفجره 
مي شود  استفاده  پلاستيكي  كيسه هاي  درون 
به  آب  ورود  از  مانع  پلاستكي  پوشش  اين  كه 
داخل مواد منفجره مي شود. اين گونه چال ها باید 

بلافاصله پس از خرج گذاري منفجر شوند.

شکل 22ـ مواد منفجره درون 
كيسه هاي پلاستكيي پارافين دار

شکل 23ـ تزريق مواد منفجره ژله اي به  
داخل چال هاي آبدار

بازرسي موقعيت چال ها قبل از خرج گذاري و در صورت لزوم آب كشي آنها
كارعملي: بازديد از كي شبكه آتش‌كاری و مشاهده نحوۀ كنترل نهايي و رفع مشكل چال هاي داراي 

درز و شكستگي و يا آب گرفتگي
شرح فعاليت: تهيه گزارش همراه عكس و فيلم از نحوۀ كنترل چال ها شامل:

1 نحوۀ كنترل عمق چال ها
2 نحوۀ پوشش دادن ديواره چال هاي داراي درز و شكاف و ريزش

3 نحوۀ آبكشي از چال هاي داراي آب
مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين

نكات ايمني: تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه
اخلاق حرفه‌ای: دقت در يادگيري، مسئوليت پذيري

فعالیت 
کارگاهی
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ارزشيابي مرحله اي: كنترل و آب كشي

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه انفجار
تجهيزات: انواع پمپ آب كشي و 

اتصالات
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

كنترل چال ، انتخاب نحوۀ رفع مشكل چال و مادۀ منفجره 
3كاملًا متناسب با شرايط است.

كنترل چال ، انتخاب نحوۀ رفع مشكل چال و مادۀ منفجره قابل قبول
2تقريباً متناسب با شرايط است.

كنترل چال ، انتخاب نحوۀ رفع مشكل چال و مادۀ منفجره ناقص
1متناسب با شرايط نمي باشد.

گل گذاری  
 انسداد دهانه چال ها پس از خرج گذاری )گل گذاری( 

انفجار لازم است دهانه چال پس از خرج گذاری،  از  انرژی و گازهای حاصل  جهت جلوگیری از هدر رفتن 
مسدود شود كه به این عمل گل گذاری گویند. برای گل گذاری چال ها می توان از مخلوطی از سه قسمت ماسه 
سنگ ریز )خرده ریز سنگ های حفاری شده( و یك قسمت خاك رس مرطوب استفاده كرد و آن را به صورت 
استوانه هایی درون چال قرار داد. معمولاً برای بستن چال استوانه ای ازگل رس را كه به )سیخی( معروف است 

تهیه می كنند و چال را به وسیله آن می بندند. 

  جهت فشارهای جانبی

گل گذاری

   جهت فشار داخلی

   جهت امواج انفجار

  خرج اصلی

شکل 24ـ تأثیر گل گذاری در عملیات آتش کاري 

آید  به عمل  اندازه دقت  به همان  باید  در گل گذاری 
گل گذاری  موقع  زیرا  می شود،  خرج گذاری  در  كه 
سیم چاشنی یا عامل انتقال تحریك به درون چال در 
سر راه قرار دارد و باید مواظبت كرد تا صدمه نبیند. 
همچنین در صورتی كه دهانه چال به خوبی كوبیده 
و مسدود نشود، گازهای حاصل از انفجار می توانند از 
خلل و فرج آن خارج شده و در نتیجه انرژی انفجار 
را كاهش و از راندمان عملیات آتش‌كاری كم كنند.

به عبارت دیگر پس از پایان عملیات، قرار دادن خرج 
در چال بخشی از فضای بالای چال خالی باقی گذاشته 
می شود كه باید از مواد باطله پر شود پركردن فضای 
خالی چال موجب بهبود كیفیت چال و جلوگیری از 
این  و... می شود،  لرزش هوا  پرتاب سنگ، كم شدن 

عمل را گل گذاری می گویند.
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مواد مورد استفاده گل گذاری شن، خاك و مخلوط 
آن است. اگر ابعاد دانه های این مواد كم باشد 
ریختن آنها در چال اشكالی ندارد اما اگر ابعاد 
بیرون پرتاب  به  انفجار  باشد موقع  آنها بزرگ 
قطر  اگر  می شود.  خطر  موجب  خود  و  شده 
چال را D و اندازه دانه های مواد گل گذاری را 

d نشان دهیم:
d = (D/20)

بین مواد موجود برای پركردن فضای خالی چال 
از نظر ابعاد دانه ها و اقتصادی بودن كار بهترین 
ماده موجود خرده سنگ ها و ریزه قطعات ناشی 

از حفاری چال است.
شکل 25ـ مقطع قائم شماتیک از شبکه حفاری

موقع گل گذاری با عامل انتقال تحریك به داخل چال در مسیر گل گذاری باید دقت شود تا فتیله آسیب نبیند.

اگر ضخامت بارسنگ برابر با )B( یعنی فاصله بین چال تا سطح آزاد و طول قسمت گل گذاری را T نام گذاری 
كنیم، رابطه زیر برقرار است:    

T = (0/7 1 ـ) B
 T = Stemming
B =Burden

 نكات ایمنی در گل گذاری 
1 پس از خرج گذاری، بالای چال باید با خمیر خاك رس یا ماسه مخلوط با رس پر شود.

2 حدود یك چهارم بالای چال را به روش گل گذاری )گل سیخی( پرُكرده و می كوبند.

3 در موقع پرُ كردن چال با خاك رس باید دقت شود تا از وارد آمدن هر گونه صدمه به فتیله و یا سیم چاشنی 

خودداری شود.
4 هیچ گاه نباید از مواد قابل اشتعال برای بستن چال استفاده كرد زیرا ممكن است این مواد مشتعل و باعث 

آتش سوزی شود. 
5 طول قسمت گل گذاری شدۀ چال در مورد چال های كوچك نباید از نصف طول آن كمتر و از 2/3 طول 

بیشتر باشد.
6 برای گل گذاری چال، استوانه های خمیر رس ماسه را به كمك سنبه چوبی داخل چال می كنند و چند 

استوانۀ اول را به آهستگی و بقیۀ استوانه ها را كاملًا می كوبند تا تمام فضای چال را پر كند.
7 پس از بستن چال باید كلیه وسایل، كیف های چاشنی و مواد منفجره را از محل آتش‌كاری دور  كرد و آنها 

را در مكان و یا انبار  دستی امنی قرار  داد.
در شكل 26 قسمت های مختلف چال های خرج گذاری شده شامل چاشنی گذاری )چاشنی تأخیری(، مواد منفجره 
قرار گرفته در چال، گل گذاری دهانه چال و سیم های چاشنی متصل شده به هم و به آتش زنه نشان داده شده است.

T قسمت گل 
گذاری شده

ارتفاع پله 
معدن چال‌های آتشک اري 

حفر شده

لبه سطح آزاد

نقاط آتشک اري

B B

S
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شکل 26ـ ردیف چال های گل گذاری شده و آماده انفجار

تأخیردهنده
دستگاه

 آتش کننده

تأخیردهنده

   گل گذاری

  خرج اصلی )آنفو(

 سیم چاشنی

  چاشنی تأخیری

گل گذاري چال ها
كارعملي: در گروه هاي دو   نفره عمليات آماده سازي و گل گذاري چال ها را انجام دهید.

شرح فعاليت: 
1 آماده سازي گل شامل مخلوط كردن ماسه و گل طبق دستورالعمل

2 قراردادن قسمت اول گل در چال
3 كوبيدن آرام گل توسط ميله چوبي

4 قرار  دادن مراحل بعدي گل در چال و كوبيدن آن
5 مراقبت از سيم يا فتيله انفجاري و ضربه نزدن به آن

6 مسدود شدن كامل دهانه چال توسط گل بدون داشتن خلل و فرج
مواد و ابزار: گل يا خا كرس، ماسه سنگ، بيل، الك، آب

نكات ايمني: استفاده از تجهيزات حفاظتي شامل كفش كار، دستكش، لباس كار 
اخلاق حرفه‌ای: هدر ندادن آب، دقت در مسدود كردن دقيق دهانه چال، كارِ گروهي

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: گل گذاري
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 
و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: وسيله كوبيدن گل - 

سيم چيني
مواد مصرفي: گل- آب - سيم - سرند

زمان: 20 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

مخلوط كردن ماسه و گل مرطوب با نسبت مناسب - قرار 
دادن در دهانه چال و كوبيدن تا رسيدن به تراكم و انسداد 

كامل دهانه چال
3

قرار دادن گل در دهانه چال و كوبيدن تا رسيدن به تراكم و قابل قبول
2انسداد كامل دهانه چال

1عدم انسداد كامل دهانه چاه و نداشتن تراكم لازمناقص
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تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملكرد: 81131304كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج و كنترل محیطحرفه 811313كد حرفه
از  استفاده  با  گذاری  خرج  عملیات  انجام 
چاشنی-فتیله-مواد ناریه-شبکه بندی آنها 
براساس دستورالعمل آتشک اری و ...%100 

ایمنی

L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري وآتش كاري در معدنوظیفه شغل 81131304كد وظیفه شغل 

انجام عملیات خرج گذاری چال ها کار8113130411کدک ار
2سطح شایستگی )خرج گذاری(

مراحلک ارردیف
شرایط انجام كار

)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی
ممكن

نمره 
کسب 
شده 

کنترل آبک شی1

مكان: شبكه انفجار
تجهيزات: انواع پمپ آب كشي و 

اتصالات
مواد مصرفي:

زمان: 30 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

3آب كشي کاملًا با ماده منفرجه تناسب دارد.
2آب كشي تا 80% با ماده منفرجه تناسب دارد.

1آب كشي كمتر از 80% و تخريب ماده منفرجه

چاشنی گذاری2

مكان: شبكه انفجار
تجهيزات: سيـم چـين ـ نـقشه 

آتشک‌اري
مواد مصرفي: چاشني ـ سيم

زمان: 40 دقيقه

آزمون شفاهي ـ  
آزمون عملكردي

به  با توجه  انفجار  نقشه  طبق  گمانه  در  چاشني  انواع  قرار دادن  و  تميز كردن 
لعمل  ا ر 3دستو

2تميز كردن و قرار دادن انواع چاشني در گمانه طبق نقشه انفجار
1عدم توجه به نقشه و دستورالعمل در چاشني گذاري

شارژ مواد ناریه3

مكان: شبكه انفجار
كوبـيـدن  وسيـله  تجهـيزات: 

سيـم چـين ـ  مـواد‌نـاريه 
ـ  ناريه  مواد  انواع  مصرفي:  مواد 

ـ سيم فتيله  ـ  چاشني 
زمان: 60 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

3خرج گذاري مواد ناريه و كوبيدن مواد ناريه طبق دستورالعمل
2خرج گذاري مواد ناريه و كوبيدن مواد ناريه

1عدم توجه به دستورالعمل به هنگام خرج گذاري

گِل گذاری4

مكان: شبكه انفجار
كوبـيـدن  وسـيـله  تجهـيزات: 

سيـم چين ـ  مواد‌نـاريه 
مواد مصرفي:گل ـ آب ـ سيم ـ 

سرند
زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ  
آزمون عملكردي

تهيه گل سيخي ـ قرار دادن در دهانه چال و كوبيدن تا رسيدن به تراكم و انسداد 
3كامل دهانه چال

تهيه گل سيخي ـ قرار دادن در دهانه چال و كوبيدن تا رسيدن به تراكم و انسداد 
2چال

1عدم انسداد كامل دهانه چاه و نداشتن تراكم لازم

غیر فنی،  شایستگی های 
ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ مسئوليت پذیری
2ـ درستکاری

3ـ رعایت موارد ایمنی
4ـ دقت و سرعت عمل در کار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 

1 تا 4
2رعايت مسئوليت پذیری، درستکاری، رعایت موارد ایمنی، دقت و سرعت عمل در کار

عدم رعايت موارد 
1عدم توجه به نکات فوق1تا 3

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
بلی   
خیر   

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از 1 و 2 و 3 و )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحلک ار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر و كار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی خرج گذاری   
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واحد يادگيري 2: روش های انتقال آتش )عامل تحریک( به داخل چال

مقدمه
عملیات انتقال آتش از اتصال چال ها از طریق شبكه بندی سیم ها به یكدیگر )موازی یا سری و یا سری موازی 
یا موازی سری(  با رعایت ضوابط و دستورالعمل مربوطه و رعایت اصول ایمنی با دقت 100 درصد به منظور 
استفاده حداكثری از انرژی مواد منفجره برای استخراج مواد معدنی می باشد. لازم به ذكر است كه  داشتن 
تخصص، تجربه و مهارت های لازم در انجام این كارها بسیار مؤثر و الزامی است كه در ادامه مورد بررسی قرار 

می گیرد.

استاندارد عملکرد  
با رعایت 100% نكات  انتقال آتش با شبكه بندی چال ها براساس دستورالعمل آتش‌كاری و  انجام عملیات 
ایمنی، انجام می شود و مراحل انجام این كار شامل: شبکه بندی الكتریكی و یا غیرالكتریكی و به كارگیری 

سیستم نانل است كه در كتاب به آن پرداخته خواهد شد.

پیش‌نیاز و یادآوری  
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كلیات روش های انتقال آ تش  
آتشک اري عملیات انتقال آتش )عامل تحریک به داخل چال( یکی از مهم ترین و پرکاربردترین روش ها در 
استخراج معادن است که برای خرد کردن توده سنگ و آماده سازی آن جهت بارگیری، حمل و در صورت نیاز 
فراوری مورد استفاده قرار می گیرد. امروزه بخش قابل توجهی از عملیات استخراج در معادن روباز و زیرزمینی 
به کمک آتشک اري انجام می شود و کیفیت اجرای این عملیات تأثیر مستقیمی بر میزان تولید، هزینه های 
استخراج، ایمنی کارگاه و راندمان تجهیزات معدنی دارد. به همین دلیل آشنایی با اصول و مراحل مختلف 

آتشک اري از مباحث اساسی در آموزش هنرجویان رشته معدن به شمار می رود.

برای انجام یک آتشک اري موفق، تنها استفاده از مواد منفجره کافی نیست، بلکه باید شرایطی فراهم شود 
تا انرژی لازم برای آغاز انفجار به طور ایمن و مطمئن به ماده منفجره منتقل شود. این انرژی اولیه که عامل 
تحریک نامیده می شود، از طریق چاشنی ها و سیستم های انتقال آتش به داخل چال های انفجاری هدایت 
می شود. در واقع، چاشنی و شبکه انفجار نقش آغازگر فرایند انفجار را بر عهده دارند و عملکرد صحیح آنها 
تضمینک ننده اجرای دقیق طرح آتشک اري است. هرگونه خطا در این بخش می تواند باعث انفجار ناقص، باقی 

ماندن مواد منفجره در چال، کاهش کیفیت خردایش سنگ و حتی بروز حوادث خطرناک شود.

یکی از مهم ترین مراحل آتشک اري، چاشنی گذاری است. چاشنی وسیله ای است که انرژی اولیه لازم برای 
شروع انفجار را تولید کرده و آن را به ماده منفجره اصلی منتقل میک ند. انتخاب نوع چاشنی، محل قرارگیری 
آن در چال و نحوه اتصال آن به شبکه انفجار از عوامل مؤثر در موفقیت عملیات محسوب می شوند. چاشنی ها 
در انواع مختلفی ساخته می شوند که هرک دام برای شرایط خاصی از عملیات معدنی مناسب هستند. شناخت 

ویژگی ها و کاربردهای آنها به هنرجویان کمک میک ند تا با اصول علمی و فنی آتشک اري آشنا شوند.

در حقیقت  می شود. شبکه بندی  استفاده  از سیستم های شبکه بندی  به چال ها  تحریک  عامل  انتقال  برای 
مجموعه ای از اتصالات و ارتباطات است که چاشنی ها را به یکدیگر مرتبط کرده و امکان انفجار هم زمان یا با 
تأخیر مشخص را فراهم می سازد. یکی از روش های متداول، شبکه بندی الکتریکی است که در آن جریان برق 
از طریق سیم ها به چاشنی ها منتقل می شود. این روش سال ها در معادن مورد استفاده قرار گرفته و امکان 
کنترل و آزمایش مدار انفجار را پیش از اجرای عملیات فراهم میک ند. با این حال، حساسیت به جریان های 

سرگردان برق، صاعقه و برخی عوامل محیطی از محدودیت های این روش به شمار می رود.

در کنار سیستم های الکتریکی، امروزه استفاده از شبکه بندی غیرالکتریکی نیز گسترش یافته است. در این 
موج شوک  انتقال  لوله های مخصوص  از  و  می شود  انجام  برق  از جریان  استفاده  بدون  انرژی  انتقال  روش 
برای فعال سازی چاشنی ها استفاده می شود. ایمنی بیشتر، کاهش خطر انفجار ناخواسته و قابلیت استفاده 
در شرایط مختلف محیطی از مهم ترین مزایای این سیستم است. به همین دلیل بسیاری از معادن جدید از 

استفاده میک نند. اجرای عملیات آتش‌كاری  برای  روش های غیرالکتریکی 
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خرج گذاری  عملیات  می شود.  انجام  انفجار،  شبکه  آماده سازی  خرج گذاری  و  چاشنی گذاری  انجام  از  پس 
به فرایند قرار دادن مواد منفجره، چاشنی و سایر موارد مرتبط در داخل چال گفته می شود. این مرحله از 
حساس ترین بخش های عملیات آتش‌كاری است، زیرا نحوه توزیع مواد منفجره در چال و محل قرارگیری عامل 
مناسب سنگ،  اجرای صحیح خرج گذاری موجب خردایش  دارد.  انفجار  برک  یفیت  تأثیر مستقیمی  تحریک 

کاهش پرتاب سنگ، کنترل لرزش های ناشی از انفجار و افزایش بازده عملیات استخراج می شود.

هنرجویان رشته معدن با فراگیری مباحث مربوط به چاشنی گذاری، شبکه بندی الکتریکی و غیرالکتریکی و 
اصول خرج گذاری، با یکی از مهم ترین مراحل استخراج معدنی آشنا می شوند. این مباحث علاوه بر ایجاد درک 
علمی از فرایند آتش‌كاری، زمینه کسب مهارت های عملی مورد نیاز در محیط های کاری معدنی را نیز فراهم 
میک ند. آشنایی با اصول ایمنی، شناخت تجهیزات مورد استفاده و درک نقش هر یک از اجزای سیستم انفجار، 

از جمله توانمندی هایی است که هنرجویان در این بخش از آموزش معدن به دست می آورند.

در نهایت می توان گفت که انتقال صحیح عامل تحریک به داخل چال، پایه و اساس یک آتش‌كاری ایمن و 
موفق است. چاشنی گذاری مناسب، طراحی صحیح شبکه انفجار و اجرای اصولی خرج گذاری نه تنها کیفیت 
عملیات استخراج را افزایش می دهد، بلکه از بروز حوادث و خسارات احتمالی نیز جلوگیری میک ند. از این رو 
یادگیری این مباحث برای دانش آموزان هنرستان در رشته معدن اهمیت ویژه ای داشته و آنان را برای ورود 

به فعالیت های تخصصی در صنعت معدن آماده می سازد.

عملیات چاشنی گذاری در چال های انفجاری  
 روش هاي انجام عمليات خرج گذاري

با توجه به شرايط معدن مانند شرايط آب  و  هوايي، چال هاي انفجاري، نوع سنگ ها و مادۀ منفجرۀ مورد نياز از 
روش هاي مختلفي جهت خرج گذاري استفاده مي شود. به طور كلي بر اساس نوع چاشني و فتيلۀ مورد استفاده 
عمليات خرج گذاري و آتش‌كاری در معادن را معمولاً مي توان به روش های زیر تقسيم نمود كه در نمودار ٥ 

نشان داده شده است.

انواع روش‌ها

فتیله  انفجاری
نانل+ چاشنی معمولی و الکتریکی چاشنی الکتریکی چاشنی معمولی

+ فتیله اطمینان

نمودار 5
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نمودار 6

در ادامه انواع چاشني ها و فتيله به طور خلاصه شرح داده مي شود. 

به شكل 27 نگاه كنيد. اين تصوير كي چاشني 
را نشان مي دهد. آيا مي دانيد كاربرد چاشني 

در عمليات آتش‌كاری چيست؟

تفکر

شکل 27

 چاشني1: مواد منفجرۀ كند  سوز مثل باروت را مي توان به كمك شعلۀ فتيلۀ اطمينان يا كبريت منفجر 
كرد اما مواد منفجرۀ قوي مثل ديناميت ها براي انفجار علاوه بر شعله به كي ضربه اوليه نيز احتياج دارند كه 
به كمك چاشني ها ايجاد مي شود. بنابراين چاشني ابزاري است كه انرژي و يا ضربه اوليه جهت انفجار مواد 

منفجرۀ قوي در آتش‌كاری را ايجاد مي كند. 

چاشنی معمولی: عملکرد بر اساس تحریک حرارتی به وسیله سوختن فتیله اطمینان

چاشنی الکتریکی فوری: انفجار سریع با تحریک توسط الکتریسیته

چاشنی الکتریکی تأخیری: عملکرد آن مانند چاشنی الکتریکی فوری است اما دارای 
یک عامل تأخیر دهنده است که باعث می‌شود  چال‌ها با فواصل زمانی نسبت به هم منفجر 

شوند و راندمان انفجار را افزایش دهند.

انواع چاشنی

Detonator ـ1
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فتیله

درپوش عایق

پولک عبور فتیله

خرج تأخیر‌دهنده

خرج اولیه )پرایمر(

خرج اصلی

  قسمت هاي مختلف انواع چاشني ها

خرج اصلی

خرج راه‌انداز
سیم‌های 
چاشنی

خرج اولیه )پرایمر(

درپوش عایق
سر چاشنی

چاشنی معمولی
چاشنی الکتریکی

انتهای اتصال

اتصال واقعی
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خرج تأخیر‌دهنده

خرج اولیه )پرایمر(

خرج راه‌انداز

درپوش عایق

سر چاشنی

سیم‌های چاشنی

سیم‌های چاشنی

پوکه چاشنی

خرج اصلی چاشنی

چاشنی الکتریکی تأخیری
نانل

درپوش عایق

خرج تأخیر‌دهنده

خرج اصلی
خرج اولیه )پرایمر(

پوسته چاشنی

لوله نانل

شکل 28
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پژوهش
در مورد معايب و مزاياي انواع چاشني ها تحقيق كنيد و نتايج را در قالب كي جدول در كلاس ارائه کنید

نماييد.

بررسی
عمليات کنید در  فتيله  كاربرد  مي دانيد  آيا  مي دهد.  نشان  را  فتيله  از  تصويري  كنيد.  نگاه   29 به شكل 

آتش‌كاری چيست؟

پژوهش
در مورد انواع چاشني هاي نانل تحقيق كنيد و نتايج را به صورت گزارش در كلاس ارائه نماييد.کنید

انتقال آتش از كي  ابزاري است كه براي  فتيله١:   
سر  آتش زدن  با  مي رود.  كار  به   چاشني  به  نقطه 
چاشني  به   آتش  و  سوخته  آن  درون  خرجِ  فتيله، 
كار گذاشته شده در داخل مواد منفجره درون چال هاي 

مي شود. منفجر  چال  و  مي رسد  انفجاري 

فتیله انفجاریفتیله اطمینان

فتیله‌های پرکاربرد

نمودار 7

Fuse ـ1
Safety Fuse ـ2

شکل 29

 فتيله اطمينان2:
فتيله هاي اطمينان جهت انتقال آتش از كي نقطه به چاشني معمولي در زمان معين به كار مي روند. فتيله 
اطمينان عبارت است از لوله اي است كه هسته آن از باروت سياه تشكيل شده است و دور هسته چند لايه 
متناوب از الياف كنف، پنبه و نخ ، قير و يا صمغ، كائوچو و... قرار گرفته است. جهت جلوگيري از نفوذ رطوبت 

و آب به داخل فتيله كي لايه نازك عايق و ضد آب دور  خرج درون فتيله قراردارد. 
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چنانچه فتيله اطمينان مرطوب شود حتي بعد از خش ككردن هم قابل استفاده نبوده و بايد تعويض شود. نکته

سرعت سوختن فتيله هاي اطمينان حدود 1 سانتي متر در نوع تند  سوز و نيم سانتي متر در ثانيه در نوع 
كند  سوز است. 

نکته

غلاف بیرونی

هسته فتیله )باروت(
الیاف دور هسته

لایۀ ضد آب
شکل 30ـ فتيله اطمينان و اجزاي آن

فتيله اطمينان در حقيقت كي شروع انفجار خفيف است كه با آتش زدن سر آزاد فتيله شروع مي شود و پس از 
مدت مشخصي آتش بعد از پيمودن طول فتيله با سرعت ثابت به چاشني رسيده و سپس انفجار اصلي رخ مي دهد. 
علت اينكه اين نوع فتيله را فتيله اطمينان مي گويند سهولت كار با آن و سرعت ثابت سوختن خرج درون 
آن است كه معمولاً قابل محاسبه است و از زمان شروع سوختن آن تا رسيدن آتش به چاشني و خرج اصلي 

می توان تمهيدات لازم را براي ايمن سازي اطراف محل انفجار انديشيد.  

 نگهداري فتيله ها: فتيله ها را همانند ساير مواد منفجره بايد بعد از تهيه مورد استفاده قرارداد اما در صورت 
لزوم مي توان فتيله هاي معمولي را به مدت حداكثر  كيسال و فتيله هاي ضد آب را به مدت 5 سال در انبار و 

در محل مشخصي نگهداري کرد.
 بسته بندي فتيله ها: معمولاً در كارخانه ها فتيله ها را به صورت كلاف تهيه مي كنند كه طول كلاف ها حدود 
50 متر و هر 40 كلاف را در كي جعبه مخصوص قرار داده و بسته بندي مي كنند. قطر فتيله ها در حدود 5 تا 

6 ميلي متر مي باشد.
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مزايا و معايب فتيله اطمينان

1 سهولت كار با فتيله اطمينان
2 عدم نياز به تخصص زياد در كار با آن مزايا

1 گاز حاصل از سوختن آن داراي مقدار زيادي مونواكسيد كربن است كه سمي مي باشد.
2 براي انفجار بايد ت كتك چال ها را آتش زد و به پناهگاه رفت، احتمال انفجار زود هنگام و 
ناخواسته در يكي از چال ها وجود دارد كه براي رسيدن آتشک ار به پناهگاه كي خطر جدي 
محسوب شده  بنابراين لازم است فرصت كافي در اختیار آتشک ار براي رسيدن به پناهگاه باشد.

3 محدوديت تعداد چال ها: نبايد تعداد چال ها از كي حد مشخصي بيشتر باشد؛ به طور مثال حد اكثر 
8 عدد چال را مي توان منفجر كرد كه در انفجارهاي بزرگ اين كي محدوديت ناخواسته است.

4 فتيله اطمينان براي آتش‌كاری زير آب مناسب نيست.
استفاده از فتيله اطمينان براي انفجارهاي داراي زمان تأخير )معمولاً كمتر از نيم ثانيه( مناسب 

نيست زيرا هر متر فتيله اطمينان ممكن است 20 ثانيه خطاي سوختن داشته باشد.
5 گاهي اوقات ممكن است دو يا چند چال باهم منفجر شود.

معايب

 فتيله انفجاري )كورتكس(١:
فتیله ای است محکم ، نرم ، ضد آب که با سرعت 6000 تا 7000 متر بر ثانیه منفجر می شود . ماده منفجره 
بهک ار رفته در آن پانتریت است که به وسیله لایه هایی از نخ پنبه پوشیده شده و یک پوشش پلاستیکی دور 
آن را گرفته است . فتیله انفجاری به کمک چاشنی معمولی یا الکتریکی منفجر می شود در این صورت قادر 
است سایر مواد منفجره را هم منفجر کند اتصال چاشنی به فتیله انفجاری به کمک چسب ، سیم یا نوار چسب 
صورت می گیرد . اگر چاشنی را وسط فتیله ای به طول 2 متر ببندیم تنها یک متر آن منفجر خواهد شد و این 

یک متر آن قسمتی از فتیله است که انتهای چاشنی به آن سمت باشد .

Detonation Fuse (Cordtex) ـ١

شکل 31ـ فتيله و اجزاي تشيكل دهنده آن

PETN

پوشش پلاستیکی
نخ پنبه‌ای
نخ چتائی
نوار
نخ پنبه محوری
 )PETN( ماده منفجره

)Cordtex( کورتکس
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مزايا و معايب فتيله انفجاري  

1 سهولت کاربرد
2 هرجا که به علت وجود صاعقه و جریان های ولگرد امکان استفاده از چاشنی برقی نباشد ، فتیله اطمینان 

مورد استفاده قرار می گیرد.
3 تعداد تأخیرها با چاشنی برقی محدود است در صورتی که با تأخیردهنده فتیله انفجاری به هر تعداد 

و به هر شکل که لازم باشد تأخیر عملی است .

مزايا

1 سر و صدای زیاد هنگام انفجار
2 آسیب زدن به گل گذاری چال قبل از انفجار خرج اصلی

3 انفجار چال از دهانه به ته چال
4 خرج اصلی چال به سرعت نهایی انفجار نمی رسد

5 امکان قطع فتیله در اثر تا شدن

معايب

 چاشني و فتيله گذاري 
از روش چاشني و فتيله گذاري جهت  از مواد منفجره لازم است  به منظور اجراي صحيح و استفاده بهينه 

نمود.  استفاده  آتش‌كاری  عمليات  راندمان  بالابردن  نهايتاً  و  منفجره  مواد  تحركي 
1 چاشني گذاري الكتركيي )الكتركيي فوري و تأخيري(

دینامیت را با درفش چوبی سوراخ کرده و چاشنی را داخل آن می گذارند. سیم چاشنی را یک دور به دور 
دینامیت گره زده و گره را محکم میک نند، این دینامیت آمادۀ قرار دادن در چال می باشد. اگر چال افقی باشد 

سیم در قسمت بالا قرار می گیرد.

سوراخ كردن ديناميت با درفش چوبي

طريقۀ قراردادن چاشني درون ديناميت

نحوۀ قراردادن ديناميت چاشني  گذاري شده درون چال

شکل 32
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قرار دادن ماده منفجره در چال  
مراحل مختلف قراردادن مواد منفجره از جمله آنفو، اموليت، باروت و ديناميت كه به آنها خرج اصلي گفته 

مي شود همراه با چاشني های بارگذاري شده در چال به شرح ذيل مي باشد:
1 قرار دادن مقداري از خرج اصلي در كف چال )معمولاً كي بسته(

2 چاشني گذاري
3 سيم چاشني را در خارج از چال نگه داشته و بقيه خرج اصلي را با احتياط و به ترتيب در داخل چال قرارداده و 
در هر مرحله مقدار خرج اصلي را با كي سنبه چوبي مي كوبند تا با خرج زير آن متصل شود و همۀ فضاي چال را 
پرُ كند. قطر سنبه چوبي بايد كمتر از قطر چال باشد و سيم چاشني ها در هنگام كوبيدن مواد منفجره زخمي نشود.

شده  آماده  خرج گذاري  براي  چال  كي  تنها  اگر   4
باشد براي انفجار بايد با در نظر گرفتن نكات ايمني 
دو  سر سيم چاشني را به منبع برق وصل نمود تا عمل 
انفجار انجام شود اما در كي جبهه كار چندين چال 
حفر مي شود و لازم است كليه چال ها را خرج گذاري 
به  را  مختلف  چاشني هاي  سيم  نهايت  در  و  كرده 

يكديكر متصل نمود و مدار انفجار تشكيل داد.
5 اتصال چاشني ها به يكديگر به صورت: موازي، سري،‌ 

سري ـ موازي و موازي ـ سري طراحي مي شود.
6 معمولاً در هرچال تنها در كي لول از مواد منفجره 
چاشني گذاري مي شود؛ به اين لول كه چاشني به آن 

شکل 33ـ ريختن مواد منفجره )آنفو( درون چال و متصل است پرايمر يا لول فعال مي گويند.
كوبيدن به وسيله سنبه چوبي

نكات ايمني در خرج گذارينکات ایمنی
1 هر روز در ساعتي كه از طرف مسئول معدن تعيين مي شود آتشک اران بايد كي به كي در مقابل انبار 
مواد منفجره حاضر شوند و مقدار موادي را كه طبق برگ درخواست براي مصرف روزانه از طرف مسئول 

معدن لازم تشخيص داده شده است، در مقابل تسليم رسيد تحويل گيرند.
2 آتشک ار با همراه داشتن ماده منفجره اصلي نبايد وارد انبار چاشني و همچنين با همراه داشتن چاشني 

نبايد وارد انبار مواد منفجره اصلي شود.
3 ورود آتشک اران به طور دسته جمعي به انبار مواد منفجره اكيداً ممنوع است.

4 چنانچه چال به عللي گرم باشد، بايد از خرج گذاري چال در آن حالت خودداري كرد.
5 به هنگام خرج گذاري حضور اشخاص متفرقه تا شعاع 15 متري از محل كار ممنوع است.

6 در موقع خرج گذاري، و آتش‌كاری به جز آتشک ار و كمك او، حضور ساير افراد ممنوع است.
7 از به كار بردن ديناميت هاي يخ زده، عرق كرده، مشكوك و فتيله هاي فاسد شده و مشكوك و همچنين مواد 
منفجره اي كه از چال هاي آتش نگرفته بازيافت مي شود، اكيداً بايد خودداري شود. در ديناميت منجمد شده 

بلورهايي به چشم مي خورد و در ضمن حالت شكنندگي پيدا مي كند و نرمي ويژه خود را از دست مي دهد. 
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8 در بعضي موارد شرايط زمين شناسي و شرايط ديگر ممكن است تغييري در برنامه چال زني و انفجار 
پديد آورد ولي اين تغيير بايد در جهت تقليل مصرف مواد منفجره باشد.

9 سركارگر عمليات انفجار مجاز به اجراي عمليات آتش‌كاری در جايي كه هنوز كارهاي مقدماتي آن 
براساس مقررات ايمني انجام نشده، نيست.

10 قبل از قرار دادن خرج در چال، بايد از نبود گازهاي قابل انفجار در محل آتش‌كاری و 50 متر اطراف 
آن، اطمینان حاصل شود.

11 قطر چال با قطر مواد منفجره مورد استفاده، مقايسه شود. معمولاً قطر مواد منفجره بايد حدود 3 
ميلي متر كمتر از قطر چال باشد.

12 خرج موجود در هر چال اولاً بايد از كي نوع ماده منفجره باشد، ثانياً از لول هاي درسته استفاده شود و 
ثالثاً حتي المقدور اضافه خرج گذاري در چال انجام نگيرد. 

13 قبل از قرار دادن چاشني ها در مواد منفجره بايد آنها را بازديدكرد و از درستي آنها مطمئن شد و 
سپس پرايمر را درست كرد. بلافاصله پس از درست كردن پرايمر ، بايد آن را در چال قرار داد.

قرار  دادن مواد ناريه در چال
كارعملي: بازديد از كي شبكه آتش‌كاری و مشاهده نحوه بارگذاري مواد منفجره در چال

شرح فعاليت: تهيه گزارش همراه عكس و فيلم از نحوه بارگذاري مواد منفجره شامل:
1 قرار  دادن مقداري از خرج اصلي در كف چال )معمولاً كي بسته (

2 قرار  دادن چاشني هاي الكتريكي و معمولي در داخل ديناميت و درون چال
3 افزودن مواد منفجره درون چال

4 كوبيدن مواد منفجره پودري به وسيله سنبه چوبي
توجه: مواد منفجره مايع نياز به كوبيدن ندارند و به وسيله پمپ و يا هواي فشرده به داخل چال هدايت مي شود.

مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين
نكات ايمني: تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه

اخلاق حرفه‌ای: دقت در يادگيري، مسئوليت پذيري

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: شارژ مواد منفجره

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه انفجار 
تجهيزات: وسيله كوبيدن مواد ناريه - 

سيم چين
مواد مصرفي: انواع مواد ناريه - 

چاشني-  فتيله - سيم
زمان: 60 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

رعايت نكات ايمني كار با مواد ناريه، بارگذاري مواد منفجره 
3در چال، كوبيدن مواد منفجره با سنبه چوبي

قابل قبول
بارگذاري مواد منفجره در چال، كوبيدن مواد منفجره با 

2سنبه چوبي

1بارگذاري مواد منفجره در چالناقص
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تصوير كار شرح كار رديف

بريدن فتيله به طور عمودي 1

كي پوكه چاشني معمولي را برداشته 
و تميز مي كنيم سپس فتیله را درون 

پوكه فرو مي كنيم.
2

با استفاده از انبر مخصوص فتيله را 
درون پوكه چاشني محكم مي كنيم. 3

حال پوكه و فتيلۀ آماده شده را 
قبلًا  كه  ديناميت  فشنگ  درون 
مي دهيم. قرار  است  شده  سوراخ 
حال ديناميت آمادۀ قرار گرفتن 

در چال انفجاري است.	

4

شبكه بندی غیرالكتركیی  
2 اتصال فتيله به چاشني معمولي 

در استفاده از چاشني هاي معمولي )غير  الكتريكي( اتصال فتيله به چاشني قبل از قراردادن چاشني در چال 
انجام مي گيرد براي اين كار قسمت خالي پوكه چاشني معمولي را كاملًا تميز كرده و سپس انتهاي فتيله را 
به وسيلۀ كي چاقوي تيز به طور عمودي بريده و در قسمت خالي پوكه به گونه اي قرار مي دهند كه انتهاي آن 
مماس بر پولك چاشني باشد. ادامه عمليات مانند روش چاشني گذاري الكتريكي است به طوري كه چاشني را 
درون ديناميت قرار مي دهند و به داخل چال مي فرستند و سر ديگر فتيله را در خارج از چال نگه مي دارند. 



پودمان چهارم: خرج گذاری چال‌ها

147

بسته به عمق و تعداد چال هاي جبهه كار، طول فتيله متفاوت است ولي در هر صورت نبايد طول قسمتي از 
فتيله كه از چال بيرون مي ماند از 20 سانتي متر كمتر باشد.

1 هرگز نبايد لول چاشني دار را روي زمين گذاشت بلكه بايد بلافاصله پس از چاشني گذاري، آن را داخل نکات ایمنی
چال قرار داد. زيرا لول چاشني دار ممكن است در اثر ضربه يا غلتيدن منفجر شود.

2 براي خارج كردن چاشني از قوطي نبايد از چاقو، پيچ و ساير لوازم فلزي استفاده شود.
3 قرار دادن فتيله و يا چاشني در مواد منفجره بايد به گونه اي باشد كه به آساني نتوان آنها را از مواد منفجره 

بيرون كشيد.
4 به هنگام چاشني گذاري بايد دقت شود كه مواد خارجي از قبيل ماسه و خاك وارد لول نشود.

5 به هنگام اتصال چاشني معمولي به فتيله نبايد فتيله را داخل چاشني چرخاند.
6 فتيله گذاري نبايد در مجاورت مواد منفجره انجام گيرد.

انفجار همۀ  بايد صداي  اطمينان، آتشک ار  فتيله  از  استفاده  تعداد چال ها در  به محدوديت  با توجه   7
چال ها را شنيده و بشمارد و با تعداد آنها انطباق دهد.

8 براساس مقررات، انفجار بيش از حدود 8 تا 10 چال با فتيله در كي نوبت مجاز نمي باشد تا فرصت 
كافي براي فرارآتشک ار و رسيدن به كي نقطه امن در اختيار وي باشد.

9 در سيستم آتش‌كاری با فتيله بايد طول فتيله هاي رابط طوري انتخاب شود كه قبل از انفجار چال 
نزدكي به آتشک ار )اولين چال( فتيله هاي ساير چال ها آتش گرفته باشد.

10 مي توان براي افزايش راندمان آتش‌كاری، چال ها را به ترتيب و به گونه اي منفجر نمود تا بعد از انفجار 
هر  دسته از چال ها،‌ جبهه كار آزادي براي انفجار سري چال هاي بعد ايجاد شود، ‌اين كار با تغيير عمق 

چال ها و يا با تغيير طول فتيله انجام مي شود.

انتهای دیگر فتیله باید با چاقوی تیز و به صورت مایل بریده شود تا سطح وسیعی از مغز فتیله که باروت است 
پدیدار شود و امکان آتش زدن آن بیشتر شود.  

طرفی از فتیله اطمینان را که مایل بریده شده است، می توان با شعله آتش زد در این صورت فتیله با سرعت 
ثابتی شروع به سوختن میک ند و از سر دیگر آن که داخل چاشنی قرار گرفته یک رگبار جرقه خارج می شود 

که برای منفجرکردن چاشنی کافی است و انفجار چاشنی باعث انفجار دینامیت می شود. 
فتیله ای که از چاه بیرون است نباید گره زده شود.

قرار دادن چاشني ها و فتيله ها در چال 
كارعملي: بازديد از كي شبكه آتش‌كاری و مشاهده نحوه چاشني گذاري و فتيله گذاري 

شرح فعاليت: تهيه گزارش همراه عكس و فيلم از نحوۀ قراردادن چاشني ها در چال و فتيله گذاري شامل:
1 كنترل نهايي چال 

2 قرار  دادن مقداري از خرج اصلي در كف چال )معمولاً كي بسته (

فعالیت 
کارگاهی
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ارزشيابي مرحله اي:ک نترل چال

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه انفجار
تجهيزات: سيم چين - نقشۀ  آتشک اري

موادمصرفي : چاشني - سيم، فتيله
زمان: 40 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

كنترل چال، تميز كردن و قرار دادن انواع چاشني در چال 
3طبق نقشه انفجار با توجه به دستورالعمل

قرار دادن انواع چاشني درچال طبق نقشه انفجار با توجه قابل قبول
2به دستورالعمل

1قرار دادن انواع چاشني در چالناقص

 آتش‌كاری با فتیله انفجاری
بسیاری از عملیات آتش‌كاری فوری یا تأخیری را می توان با فتیله انفجاری انجام داد. فتیله انفجاری در ایران با 
نام كورتكس برای اولین بار معرفی شده و هنوز هم به همین نام مشهور است.در حالی كه كورتكس نام تجاری 
یك نوع فتیله انفجاری ساخت یك شركت حفاری ـ انفجاری است. باید بدانیم که در مورد فتیله انفجاری 

در نظر گرفتن جهت حرکت آتش یا موج انفجار بسیار مهم است.

قسمتی از فتیله که در جهت موج انفجار است منفجر خواهد شد. نکته

کافی است فقط نیم متر از فتیله انفجاری از هر چال بیرون باشد. حال این فتیله ها را به یک فتیله انفجاری 
یا  اطمینان  فتیله  با  تغذیه( مطابق شکل 34 در یک جهت وصل میک نیم و چاشنی معمولی  اصلی )خط 
اصلی  فتیله  به  فتیله ها شود،  انفجار همه  آتش( سبب  انفجار )حرکت  به طریقی که موج  را  برقی  چاشنی 
انفجاری می بندیم. هر قسمت از فتیله انفجاری مثل چاشنی عمل می كند و قادر است مواد منفجره را منفجر 
اتصال  برای سهولت عمل می توان  به نظر می آید  كند. در بعضی موارد رعایت جهت بستن فتیله ها مشكل 

فتیله ها را به فتیله اصلی به صورت گره هایی مطابق شكل 34 انجام داد.

3 قراردادن چاشني هاي الكتريكي و معمولي در داخل ديناميت و درون چال
مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربين

نكات ايمني: تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه
اخلاق حرفه‌ای: دقت در يادگيري، مسئوليت پذيري
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درست

درست  چاشنی

 چاشنی

 چاشنی

 غلط

 خط اصلی

شکل 34

را  انفجاری  فتیله های  گره های  انواع   35 شکل 
نشان می دهد. این گره ها باید در فتیله های قوی 
استفاده شوند و کاربرد آنها در فتیله های ضعیف 

)بار 3 گرم بر متر( توصیه نمی شود. 

شکل 35

مطابق شكل فوق فتیله انفجاری نباید به صورت گره روی هم بیفتد وگرنه انفجار در همان محل قطع می شود. 
فاصله دو رشته فتیله موازی حداقل 20 سانتی متر باید باشد و اگر مجبور باشیم دو رشته فتیله را از روی هم 

رد کنیم باید بین آنها جسمی به ضخامت حداقل 20 سانتی متر قرار داد. 

نحوه گره زدن انواع فتیله های انفجاری مطابق شكل فوق كه در عملیات آتش كاری مرسوم است بستگی 
كامل به مهارت و سوابق عملی آتشک اران دارد. 

نکته

 سیستم نانل
میلادی  سال 1974  در  سوئد  نیترونوبل  كمپانی  به وسیله  كه  است  غیرالكتریكی  آتش‌كاری،  نانل سیستم 
ابداع و تكمیل شده است. با اختراع نانل آتشک اران آن را جانشین چاشنی های الكتریكی كردند چون دارای 
مزایای چاشنی های الكتریكی بود اما هیچ كدام از معایب آنها را نداشت. نانل نسبت به مخاطرات الكتریكی 
به طور کامل بی خطر است. زمانی كه آتش‌كاری الكتریكی غیرمجاز یا غیرممكن باشد از نانل استفاده می شود. 
چاشنی نانل مانند چاشنی های تأخیری الكتریكی است. اما سیم های چاشنی و سر  فیوز به وسیله یك لوله 
پلاستیكی كه امواج ضربه را منتشر می كند متصل شده است. انتهای لوله پلاستیكی با رسیدن امواج ضربه 
عامل تأخیر چاشنی را آتش می زند. لوله پلاستیكی دارای قطر خارجی 3 میلی متری است و رویه داخلی آن 
توسط یك ماده فعال پوشیده شده است كه امواج ضربه را با سرعت 2000 متر بر ثانیه منتقل می كند لوله 

پلاستیكی پس از عبور موج، سالم می ماند و امواج ضربه روی آن بی تأثیر است.

(A)
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همانند  شد  ذكر  قبلًا  كه  همان گونه  نانل  سیستم 
است.  برقی  آتش‌كاری  سیستم  خرج گذاری 

لوله های  از  یكی  را داخل  نانل  بدین منظور، چاشنی 
متصل به چاشنی كرده و سیم چاشنی باید تا بیرون 
ماده  در  باید  را  نانل  چاشنی  ولی  یابد،  ادامه  چال 

منفجره قرار داده و آن را در ته چال قرار دهند.

شکل 36ـ چاشنی نانل

نانل

در زیر به شرح مقررات آتش‌كاری با سیستم نانل می پردازیم: 
1 سیستم نانل در محیط های تا دمای 50 درجه سانتی گراد قابل كاربرد است.

2 به منظور دوام هر چه بیشتر نانل، آن را در بسته های غیرقابل نفوذ عرضه می كنند. بدیهی است جز به 
هنگام نیاز نباید بسته ها را باز كرد.

3 پس از باز كردن بسته های نانل، باید محتویات آن را با توجه به شرایط جوی محل نگهداری و حداكثر بین 
30 تا 90 روز مصرف كرد.

4 محصولات نانل را باید حداكثر ظرف 2 سال پس از تاریخ تولید مصرف كرد.
5 سرعت انتقال امواج شو كدهنده در فتیله نانل 2000 متر در ثانیه است. بنابراین تأخیر زمانی طول فتیله 

نانل اجتناب ناپذیر است و این مسئله را باید به هنگام طراحی مدار انفجار نانل در نظر گرفت.
6 از آنجا كه صحیح و سالم بودن مدار نانل را نمی توان با دستگاه آزمایش كرد، بنابراین باید مدار نانل را با 

نظم و ترتیب خاصی بست تا به سهولت بتوان آن را با چشم كنترل كرد.
7 به هنگام استفاده از سیستم نانل باید مراقب بود كه فتیله های نانل محكم كشیده نشوند.

8 اگر طول فتیله زیاد باشد باید آن را به شكل حلقه )كلاف( درآورد. چیدن و یا قطع كردن آن ممنوع است.

 مزایای سیستم نانل: 
1 دربرابر فركانس های امواج رادیویی سالم می ماند.

2 به ضربه، شوک و اصطكاک حساس نیست )افتادن وزنه 10 كیلویی از ارتفاع 30 متری بر روی آن نانل 
را منفجر نمی كند.( 
3 آتش نمی گیرد. 

4 هرجا كه استفاده از چاشنی برقی مجاز نباشد كاربرد نانل اشكال ندارد  این محل ها عبارت اند از:
نزدیكی به خطوط انتقال نیرو ـ رعد و برق ـ نزدیكی به موتور برق و داخل معادن زیرزمینی گازخیز و...

6 ضد آب است.
7 در محیط تا دمای 50 درجه سانتی گراد قابل كاربرد است.

8 در مواردی كه امكان بریده شدن سیم چاشنی باشد مقاوم است.
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 خرج گذاری و انفجار نانل:
خرج گذاری با نانل شبیه آتش‌كاری برقی و شامل مراحل زیر است:

1 چاشنی نانل داخل یكی از فشنگ های خرج گذاشته شده و در ته چال قرار می گیرد. لوله پلاستیكی نانل 

تا خارج چال ادامه دارد. طول اضافی لوله پلاستیكی باید به صورت حلقه جمع شده باشد.
2 لوله نانل تا شده در داخل رابط پلاستیكی قرار می گیرد. این اتصال به سهولت انجام شده و تا مدت ها سالم می ماند.

3 نانل را با فتیله انفجاری 3 تا 5 گرم در متر یا با تفنگ مخصوص منفجر می كنند.

شكل زیر نشان دهنده عملكرد یك نوع چاشنی نانل می باشد. در این شكل لوله نانل )فتیله نانل( از جنس 
پلاستیك ساخته شده است. قطر خارجی آن 3 میلی متر و قطر داخلی 2میلی متر می باشد. وزن لوله 5/5 گرم 
در متر است. داخل لوله اندودی از ماده منفجره به میزان 2 صدم گرم در متر است. موج انفجار داخل لوله با 
سرعت 2000 متر بر ثانیه منتقل می شود. چاشنی آتش زنه نانل با قدرت انفجاری كم موجب اجرای عملیات 

نانل می شود و در نهایت موجب انفجار خرج می شود كه این انفجار مواد معدنی را خرد می كند.

شکل 37ـ نحوه عملکرد فتیله نانل

1ـ الكترود متصل به منبع تولید جرقه 
2ـ لوله از جنس پلیمر

 HMX-16mg/mAl-2mg/m 3ـ مواد ناریه پوشیده شده داخل لوله پلیمری با مشخصات
4ـ جرقه اولیه 

5  ـ محفظه احتراق ناشی از سوختن مواد ناریه داخل لوله پلیمری 
6  ـ محصول نهایی احتراق 

7ـ امواج حاصل از انفجار خرج اصلی
8ـ نمای نحوه عملكرد فتیله نانل

1
2

4
5

3

6

78
A schematic diagram showing the working of a Nonel (DTT)
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لوله نانل

طول اضافی لوله را با استفاده از یك گیره به شكل حلقه درمی آورند. پس از آنكه خرج گذاری چال ها كامل 
شد، با استفاده از رابط اتصال دهنده، لوله نانل چال ها را به حالت سری به هم وصل می كنند. به هنگام اتصال 
لوله های نانل، باید توجه داشت كه اتصال تا آنجا كه امكان دارد، از روند آتش‌كاری پیروی كند. علت آن است 
كه اگر این شیوه به كار گرفته شود و بخشی از لوله ها آسیب ببینند، آتش‌كاری تا محل آسیب دیدگی به طور 

عادی انجام می گیرد و به آن بخش از سیستم كه باقی می ماند، آسیب كمتری وارد می شود.
در مواردی كه برای حفر تونل از سیستم نانل استفاده می شود باید فاصله كافی بین برش های مختلف رعایت 

شود تا هر قسمت فرصت كافی برای انفجار كامل داشته باشد. 

شبکه بندی )سربندی( الکتریکی 
 روش هاي اتصال سيم ها در مدارآتش‌كاری ) سري و موازي(

پس از انجام عمليات خرج گذاري دو رشته سيم مربوط به چاشني از هر چال خارج شده است كه لازم است 
اين سيم ها براساس مدار آتش‌كاری و جهت انفجار به هم متصل شوند. در عمل در هنگام عمليات آتش‌كاری با 
تعداد زيادي چال و به همين نسبت سيم چاشني رو به رو هستيم كه گاهی تا بيش از 1000 چال نيز مي رسد 
بنابراین روش اتصال سيم ها به يكديگر از اهميت زيادي برخوردار است. در ادامه انواع روش هاي بستن سيم ها 

به يكديگر تشريح شده است.

 مدار آتش‌كاری
عمليات آتش‌كاری در محدوده اي مشخص شامل تعدادي چال حاوي مواد منفجره انجام مي شود. اين چال ها 
به  وسيله سيم، طبق طرح و نقشه اي به هم وصل مي شوند كه مدار آتش‌كاری ناميده مي شود. انواع مدارهاي 

مورد استفاده در آتش‌كاری در جدول صفحه بعد آمده است.

شکل 38ـ مدار آتش کاری نانل
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توصيف شكل مدار نوع مدار

در اين روش كي سيم از كي چاشني به 
مجاور وصل مي شود،  از چاشني  سيمي 
سيم دوم چاشني نيز به سيم اول چاشني 
سوم متصل مي شود. اين كار در مورد همه 
چاشني ها ادامه ميي ابد و سر انجام 2 رشته 
سيم آزاد كه يكي مربوط به چاشني اولي و 
ديگري مربوط به چاشني آخري است باقي 

مي ماند كه به آتش زنه متصل مي شوند.

مدار سري

با كي سيم كي سر سيم  اين روش  در 
همه چاشني ها به هم بسته مي شوند و سر 
ديگر سيم چاشني ها نيز به يكديگر متصل 
مي شود. سر  انجام دو رشته سيم خواهيم 
داشت كه بايد با كمك سيم رابط به منبع 
برق )آتش زنه( وصل شود. معمولاً در اين 
روش فاصله چال ها از يكديگر زياد است.

مدار موازي

سری موازی: در اين روش همه چاشني ها 
را به چند دسته مساوي تقسيم مي كنند. 
چاشني هاي هر دسته را به صورت سري 
به هم مي بندند و سپس سري ها را به صورت 

موازي به هم وصل مي كنند.

مدار 
مختلط

موازی سری: چاشني هايي كه به صورت موازي 
به هم متصل شده اند، در كي مدار به صورت 

سري به هم بسته مي شوند.

کلید دوطرفه
اتصال

خط قدرت یا توان
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مدار سری
 برای تعداد کم چال انفجاری مناسب است.

 با افزایش تعداد چال مقاومت در مدار افزایش می‌یابد.

 مقدار سیم کمتری نسبت به روش موازی مصرف می‌شود.
 کنترل مدار توسط گالوانومتر به آسانی میسر است.

احتمال خطا در بستن مدار کم است.

مدار موازی
 در چال‌های با فاصله زیاد

 کاهش مقاومت مدار
 مقدار سیم استفاده شده زیاد است.
 کنترل مدار سخت و زمان‌بر است.

بارش فکری مزايا و معايب مدارهاي سري موازي و موازي سري را بررسي كنيد و نتايج را در كلاس بيان كنيد. 

سيم كشي سطحي مدار آتش‌كاری
كارعملي 1: بستن سيم هاي رابط آتش‌كاری به يكديگر

شرح فعاليت: مراحل پنج گانه بستن سيم هاي آتش‌كاری به شرح تصاوير زير است:

فعالیت 
کارگاهی

شکل 39

گره برای نگهداریک ششک ابل
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كارعملي 2: انجام انواع روش هاي سيم كشي سطحي مدار آتش‌كاری را در گروه هاي سه نفره تمرين نماييد.
شرح فعاليت:

بستن مدار آتش‌كاری براساس نمونه مدارهاي زیر، بر روي كي كيت آموزشي و حداقل شامل 10 چال
1 بستن مدار آتش‌كاری به صورت سري
2 بستن مدار آتش‌كاری به شكل موازي

3 بستن مدار آتش‌كاری به صورت موازي ـ سري
4 سيم ها باید طبق دستورالعمل پنج گانۀ زير به هم بسته شوند.

كنترل نهايي درست بسته شدن سيم ها و اتصال ها در مدار

انبردست ويژه آتش‌كاری گيره هاي بستن سيم چاشني به سيم اصلي

مواد و ابزار: كيت آتش‌كاری، سيم، سيم چين، چسب برق، ابزار  آلات
نكات ايمني: استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند لباس كار، دستكش، كفش ايمني و ...

اخلاق حرفه‌ای: دقت در بستن سيم ها، سرعت عمل در انجام كارها، تميز كردن و جمع آوري كليه تجهيزات 
پس از اتمام كار

شکل 40

چاشنی برقی

اتصال سیم ها

سیم های هدایت برق

دیاگرام جریان موازی سیم ها

اتصال سیم ها

چاشنی الکتریکی

چاشنی الکتریکی
جدول جریان سری اتصالات

دیاگرام چاشنی های موازی

اتصال سیم ها

اتصال سیم ها

سیم های هدایت الکتریسیته

سیم های هدایت الکتریسیته
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ارزشيابي مرحله اي: شبكه بندي

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: سيم

مواد مصرفي: نوشت افزار - سوخت
زمان: 50 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

اتصال صحيح سري و موازي سر سيم ها ، 
3بيان معايب و مزاياي هر كي

2اتصال صحيح سري و موازي سر سيم هاقابل قبول
1عدم  اتصال صحيح سري و موازي سر سيم هاناقص

ارزشيابي شایستگی‌های غير فني، ايمني، بهداشت و توجهات زیست‌محیطی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهروش نمره دهیممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: سيم

مواد مصرفي: نوشت افزار ـ سوخت
زمان: 50 دقيقه

3ــ
2مسئوليت پذيري ـ رعايت بهداشت ـ پوشش ايمنيقابل قبول

1عدم توجه به  موارد فوقناقص

 نكات مهم در مورد كنترل مدار الکتریکی قبل از انفجار
پس از آنكه سیم های رابط چال های خرج گذاری شده به هم متصل شدند، سیم رابط و سیم آتش زنه نیز به 
آنها متصل می شود. لازم است در این فرصت و قبل از انفجار، منطقه یك بار دیگر كنترل شود كه ماشین آلات 
و افراد از منطقه دور شده و به مكان امن منتقل شوند. در این فاصله لازم است آتشک ار نیز به پناهگاه امن 
كه محل منبع جریان برق است، رسیده باشد. قبل از وصل كردن جریان برق باید مدار انفجار به خوبی بررسی 
و آزمایش شود تا اطمینان حاصل شود كه مدار بدون عیب است زیرا عیب در مدار ممكن است به آتش زدن 
چال ها قبل از موقع مقرر و یا اصطلاحاً دزد كردن )انفجار قبل از موعد( چال ها بینجامد. بنابراین لوازم خاصی 
به كار می رود و آزمایش های لازم از جمله كنترل چند باره سیم های رابط و اتصال آنها به سیم رابط نهایی انجام 
می شود. پس از حصول اطمینان از اینكه در مدار انفجار عیبی وجود ندارد و یا پس از رفع عیوب موجود، اقدام 

به وصل كردن مدار به آتش زنه و انفجار توسط آتش‌كار انجام می شود.

 ابزارهای مهم برای كنترل مدار انفجار:
 مدارسنج: نوعی اهم متر است كه مقاومت الكتریكی را اندازه نمی گیرد، بلكه نشان می دهد كه آیا مدار 
به یك  از پیوستگی مدار در یك  اطمینان  برای  یا مدار بسته می باشد. مدارسنج  و  نقطه ای قطع است  در 

انفجار به كار می رود. چاشنی ها، سیم آتش و مدار 
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مدارسنج با باطری كار می كند و جریانی را كه داخل مدار می فرستد صدها مرتبه كمتر از مقداری است كه 
برای انفجار یك چاشنی لازم است. چاشنی ها را قبل از خرج گذاری با مدارسنج آزمایش می كنند اگر عبور 
جریان نشان داده نشود دلیل بر خرابی چاشنی می باشد و نباید آن چاشنی را مصرف كرد. با مدارسنج می توان 

اتصال كوتاه در سیم آتش را نیز بررسی كرد.

مقاومت سنج یا اهم متر  
وقتی مدار انفجار تكمیل شد قبل از اتصال جریان برق با اهم متر مقاومت مدار را اندازه گیری می كنند. باید 
تا پنج درصد  البته اختلاف  باشد.  برابر  بود  به دست آمده  از طریق محاسبه  آنچه  با  مقاومت سنجیده شده 

قابل قبول است در غیر این صورت ایرادهایی در مدار است كه به شرح زیر قابل بررسی است:
الف( اگر مقاومت اندازه گیری شده بیشتر از مقدار محاسبه شده باشد دلیل بر این است كه:

 تعداد چاشنی ها در محاسبه درست به حساب نیامده اند.
 تعداد چاشنی هایی كه به طور سری بسته شده اند بیش از آن است كه در محاسبه وارد شده است.

 اتصالی ها خوب نیست یا قطع است.
ب( اگر مقاومت سنجیده شده كمتر یا خیلی كمتر از مقدار محاسبه شده باشد دلیل بر این است كه همه 

نشده اند. چاشنی ها وصل 
 تعداد چاشنی ها در سری كمتر از آن چیزی است كه در محاسبه وارد شده است.

 اتصالی ها خوب نیست و یا مدار كوتاه درست شده است.
 اهم متر ها با انواع مختلف و با ظرفیت های متفاوت ساخته شده اند.

 نشت سنج
با این دستگاه معلوم می شود كه آیا مدار نسبت به زمین عایق است یا خیر.

این دستگاه یك آمپرمتر بسیار ظریف است كه حتی شدت جریان های خیلی کمتر را نیز اندازه می گیرد.

 نکات ایمنی هنگام خرج گذاری
برای انجام عملیات خرج گذاری تحت شرایط ایمن، نکات زیر را باید مد نظر داشت:

1 پیروی از قوانین و قواعدی که وجود دارند.
2 آموزش فنی کافی برای اپراتورها، آتشک ارها و افرادی که مواد منفجره را حمل میک نند. 

3 ماشین آلات، مواد منفجره، لوازم آتش‌كاری و سیستم های شروع آتش باید تحت شرایط ایمن بهک ار گرفته شود. 
سرپرست آتش‌كاری باید موارد فوق را کنترل و بررسی نماید، در غیر این صورت ممکن است عدم پیروی از 

قوانین ایمنی باعث افزایش خطرات ایمنی شود.

 نکات ایمنی در هنگام آمادهک ردن پرایمر:
انتقال آتش، عملیات چاشنی گذاری و خرج گذاری دارند. بنابراین نكات  با توجه به اهمیتی که پرایمرها در 

ایمنی مربوط به آنها در صفحه بعد یادآوری می شود: 
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 پرایمر را مطابق روشی که کارخانه سازنده توصیه نموده است، آماده کنید و دقت کنید چاشنی به خوبی و 
دقیق درون آن قرار گرفته باشد. 

 دقت کنید در طول خرج گذاری سیم چاشنی ها، فتیله انفجاری و محل های اتصال تحت کشش قرار نگیرند. 
 چاشنی را درون سوراخی که به همین منظور توسط ابزاری به نام پریکر در پرایمر ایجاد شده است، قرار 
دهید. این ابزار می تواند از جنس چوب و هر ماده دیگری که تولید جرقه نکند، باشد. مناسب ترین پریكر از 

جنس چوب است.
 پرایمر را نباید از قبل آماده کرد. آماده کردن بیش از حد مصرف آن نیز مجاز نمی باشد. این کار را نمی توان 

در درون انبار و در نزدیکی مواد منفجره دیگر انجام داد.
 از تغییر شکل دادن و انداختن پرایمر در درون چال خودداری کنید و هرگز اجازه ندهید وزنه سنگینی 

بیفتد. پرایمر  روی 

 سایر نکات ایمنی در هنگام خرج گذاری:
 قبل از خرج گذاری، هر یک از چال ها را از لحاظ طول 
و شرایط آن از جمله وضعیت آب و مسدودی موضعی 
از  می توانید  اینک ار  برای  آزمایشک نید.  دقت  به  و... 
یک میله چوبی و یا یک نوار اندازه گیری مطابق شکل 

روبه رو استفاده کنید.

شکل 41

 همیشه خطرات الکتریسیته ساکن را در نظر داشته 
اتصالات زمین  تمهیدات لازم مثل  تمام  به  و  باشید 
بیندیشید. به خاطر داشته باشید رطوبت نسبتاً پایین 

اتمسفر احتمال الکتریسیته ساکن را بالا می برد. 
 فتیله انفجاری را پس از قرار دادن یك سر آن در 
این کار  از روی قرقره حامل فتیله قطع کنید.  چال 
باید قبل از خرج گذاری مواد منفجره دیگر انجام شود 

)شكل 42(.

شکل 42
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 فتیله انفجاری را دور یک تکه چوب یا سنگ بپیچانید تا ناخواسته درون چال انفجار نیفتد )شكل 43(.

شکل 43

 انتهای فتیله ها را به منظورعدم نفوذ آب عایق بندی کنید. 
 بالا آمدن سطح مواد منفجره )پر شدن بیش از حد چال( فله ای را در چال هنگام خرج گذاری به دقت 
کنترل کنید. دقت خاصی در مورد حفرات درون چال نیز لازم است. این حفرات را می توان در هنگام چال زنی 
یا خرج گذاری تشخیص داد و در صورت امكان باید آن را قبل از خرج گذاری به طریقی مسدود كرد تا از فرار 

ناخواسته خرج جلوگیری شود.
 بعد از خرج گذاری مواد منفجره شبكه انفجار باید بلافاصله باقی مانده مواد منفجره مازاد احتمالی را از محیط 
و محدوده کاری شبكه انفجار دور ساخت و رها نكرد و حتماً آنها را بدون فوت وقت و قبل از عملیات انفجار 
تحویل مسئول آتش‌كاری داد.گرچه میزان مواد ناریه همیشه به اندازه نیاز درخواست و تحویل داده می شود 
ولی در عمل ممكن است شرایط طوری پیش بیاید كه مواد ناریه مازاد وجود داشته باشد كه در این صورت 

باید اقدام لازم به شرح مذكورصورت گیرد.
 هرگز چال را بلافاصله بعد از چال زنی خرج گذاری نکنید، بلكه چال باید ابتدا از لحاظ وجود قطعات فلزی، 
و لوازم چال زنی احتمالی باقی مانده در انتهای چال و یا احیاناً داغ بودن محدوه داخل چال در اثر اصطكاك و 

یا لوازم دیگر حتماً باید ک نترل شود.
 از خرج گذاری مجدد چال هایی که قبلًا خرج گذاری و آتش شده اند، بپرهیزید. بلكه باید در صورت نیاز چالی 
در نزدیكی آن چال حفر، خرج گذاری شده و منفجر كرد تا به كمك این چال جدید خرج قبلی نیز منفجر 

شود و محیط امن شود.

سایر نكات مهم ایمنی كه باید مورد توجه آتشک اران 
مواد ناریه باشد. 

1 از قرار گرفتن پرسنل خرج گذار در روی یا امتداد 
چال در حال خرج گذاری خودداری شود. )شكل 44(

غلطصحیح

شکل 44

دهانه گودال یا چال

دهانه چال
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2 در اختیار گذاشتن اطلاعات مربوط به مواد ناریه و انبار به افراد غیرمسئول
3 اختفای مواد ناریه و محترقه ـ مخدوش كردن اوراق صورت مصارف مواد ناریه

4 مصرف مواد ناریه بدون حضور و نظارت نمایندگان ارگان مسئول
5 مصرف مواد ناریه در غیر مواردی كه برای آن مواد دریافت شده است

6 عدم كنترل مقدار مواد ناریه دریافتی با مقدار ذكر شده در صورت جلسات مربوط 
7 به جا گذاشتن مواد ناریه مازاد بر مصرف در محل عملیات پس از پایان كار

8 نگهداری مواد ناریه مازاد بر مصرف در محل های نامناسب و عدم برگشت آنها به انبار مواد ناریه
9 سهل انگاری و بی توجهی در رعایت اصول حفاظتی و مقررات ایمنی در انجام وظایف مربوط

10 استفاده از وسایل و ابزار غیراستاندارد و غیراصولی 
11 استفاده از كارگران تعیین صلاحیت نشده برای خرج گذاری چال
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تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملكرد: 81131304كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج و كنترل محیطحرفه811313كد حرفه
انجام عملیات خرج گذاری با استفاده 
ـ  ناریه  مواد  ـ  فتیله  ـ  چاشنی  از 
شبکه بندی آنها بر اساس دستورالعمل 

ایمنی  %100... و  آتشک اری 

وظیفه 81131304كد وظیفه شغل 
L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري وآتش كاري در معدنشغل

2سطح شایستگی روش‌های انتقال آتش )عامل تحریک( به داخل چالکار8113130442کد کار

مراحل کارردیف
شرایط انجام كار

زمان،  تجهیزات،  مواد،  )ابزار، 
)... و  مکان 

نتایج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی
ممكن

نمره 
کسب 
شده 

چاشنی گذاری1
مكان: معدن چال هاي حفاري

تجهيزات: انواع چاشنی ها ـ انواع 
فتيله ها

زمان: 50 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

3انتقال چاشنی ها و قرار دادن آن در چال با رعایت ضوابط و دستور العمل
2انتقال چاشنی ها و قرار دادن آن در چال با رعایت ضوابط

1انتقال چاشنی ها و قرار دادن آن در چال

2
شبکه بندی 
)سربندی( 
غیر الکتریکی

مكان: معدن چال هاي حفاري
تجهيزات: انواع فتیله ها و 
چاشنی های غیر الکتریکی

زمان: 50 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

3انجام عمل اتصال انواع فتیله ها و چاشنی های غیر الکتریکی طبق دستور العمل
2انجام عمل اتصال انواع فتیله ها و چاشنی های غیر الکتریکی

1انجام عمل اتصال انواع فتیله ها و چاشنی ها

3
شبکه بندی 
)سربندی( 
الکتریکی

مكان: معدن چال هاي حفاري
تجهيزات: انواع فتیله ها و 
چاشنی های غیر الکتریکی

زمان: 50 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

3انجام عمل اتصال )موازی ـ سری( سیم چاشنی ها به یکدیگر طبق دستور العمل 
2انجام عمل اتصال )موازی ـ سری( سیم چاشنی ها به یکدیگر

1انجام عمل اتصال )موازی( سیم چاشنی ها

سیستم نانل4
مكان: معدن چال هاي حفاري

تجهيزات: انواع چاشنی های نانل
زمان: 50 دقيقه 

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

3انجام عمل اتصال در سیستم نانل طبق دستور العمل
2انجام عمل اتصال در سیستم نانل

1عدم رعايت موارد فوق

نکات ایمنی در 5
زمان خرج گذاری

مكان: معدن چال هاي حفاري
تجهيزات: انواع چاشنی ها ـ انواع 

فتيله های نانل
زمان: 50 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

رعایت اصول ایمنی به صورت 100 درصد
رعایت اصول ایمنی به صورت 80 درصد

عدم رعایت اصول ایمنی

غیر فنی،  شایستگی های 
ایمنی، بهداشت، توجهات 

زیست محیطی و نگرش:

1ـ مسئوليت پذیری
2ـ درستکاری

3ـ رعایت موارد ایمنی
4ـ دقت و سرعت عمل در کار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 

1 تا 4
2رعايت مسئوليت پذیری، درستکاری، رعایت موارد ایمنی، دقت و سرعت عمل در کار

عدم رعايت موارد 
1عدم توجه به نکات فوق1تا 3

ارزشیابیک ار )شایستگی انجامک ار(
بلی   
خیر   

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجامک ار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از 1 و 2 و 3 و )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحلک ار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با كيفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر و كار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی روش های انتقال آتش )عامل تحریک( به داخل چال 
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پودمان پنجم

عملیات آتش کاری

عمليات آتش کاری استفاده از انرژي آزاد شده حاصل از انفجار براي شكستن سنگ ها مي باشد تا 
سنگ از توده اصلي جدا شود و به قطعات قابل حمل تبديل شود. به فردي كه داراي تخصص هاي 
يك  جزء خصوصيات  تعهد  و  دقت  گويند.  آتش کار  باشد،  آتش کاری  عمليات  انجام  جهت  لازم 
آتش کار مي باشد. آشنايي كامل با انواع مواد منفجره و كار با آنها و همچنين آگاهي از قوانين و 
مقررات آتش کاری و ايمني مي تواند منجر به دريافت مدرك معتبر آتش کاری شود كه بدون آن 
امكان فعاليت در اين زمينه نمي باشد. آتش کاری شغلي ويژه و خاص در معدن است كه داراي 

گستره كاربرد در بسياري از معادن است. 

https://www.roshd.ir/1405-211545-5
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واحد يادگيري 1:  اعلام خطر و کنترل محیط

مقدمه
پس از عمليات خرج گذاري لازم است مدار آتش کاری مجدداً كنترل شود و پس از آن از مهم ترين نكات، نحوه 
اطلاع رساني و اعلام خطر جهت خروج ماشين آلات، پرسنل شاغل در محدوده و اطمينان از ايمن بودن محيط 

كار است كه در اين واحد يادگيري به بررسي مراحل و نحوه انجام آن مي پردازيم. 

استاندارد عملکرد  
انجام عمليات اعلام خطر و كنترل محيط با وسيله نقليه داراي علائم هشدار  دهنده و مديريت بر ايمن بودن 
محيط طبق دستورالعمل هاي ايمني و مراحل انجام اين كار عبارت اند از: بازرسي، اعلام هشدار و اعلام زمان 

انفجار كه در این كتاب به آن پرداخته خواهد شد.

پیش نیاز و یادآوری  
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اصول سيمك شي و اتصال شبكه  
آيا تاك  نون به خطرات عمليات آتش کاری در معدن توجه كرده ايد؟ چگونه مي توان از به وجود آمدن آسيب ها 
و خطرات اين عمليات جلوگيري كرد؟ اهميت عمليات اعلام خطر و كنترل محيط در هنگام آتش کاری در 

معدن چيست و چگونه انجام مي شود؟ 

شکل 1

بايد رعايت  نكاتي  افراد و ماشين آلات در هنگام عمليات آتش کاری چه  ايمني  فكر ميك نيد جهت 
شود؟

تفکر

 محاسبات مربوط به مدار آتش کاری
جهت كنترل مدار آتش کاری لازم است تا مقادير مقاومت )اهم ـ Ω(، شدت جريان )آمپر ـ I( و اختلاف پتانسيل 
)ولتاژ ـ V( محاسبه شده و با مقادير اندازه گيري شده، مطابقت داشته باشد. برخي از دستگاه هاي اندازه گيري 

مدار آتش کاری عبارت اند از گالوانومتر، اهم متر و مولتي متر كه در تصاوير زیر نشان داده شده است.

شکل 4ـ دستگاه مولتي متر آتش کاریك ه مي تواند 
اهم، آمپر و ولتاژ را در مدار اندازه گيري نمايد.

شکل 3ـ گالوانومترشکل 2ـ اهم متر



166

روابط مربوط به محاسبات در مدارهاي سري و موازي عبارت اند از:

مدار سري

R = R1 + R2 + nr

 R: مقاومت كل مدار برحسب اهم
R1: مقاومت سيم چاشني بر حسب اهم

R2: مقاومت سيم آتش بر حسب اهم
 r: مقاومت هر يك از چاشني ها

 n: تعداد چاشني ها

V = RI V: اختلاف پتانسيل الكتريكي بر حسب ولت
 I: شدت جريان مدار بر حسب آمپر

10 عدد چاشني برقي هر يك با مقاومت 2/5 اهم به صورت سري به هم متصل شده اند و به كمك 30 متر 
سيم مسي دولا كه داراي مقاومت 0/0033 اهم بر متر است، به منبع برق متصل مي شوند. اگر شدت 

جريان لازم براي انفجار چاشني ها 1/5 آمپر باشد، اختلاف پتانسيل را محاسبه كنيد.

راه حل: در اين پرسش سيم رابط و سيم آتش يك جا به صورت 300 متر سيم دولا است. چون مقاومت 
هر سيم 0/0033 اهم است، پس:

R1 = 2 × 300 × 0/0033 = 1/98            اهم
 R = R1 +  nr                       مقاومت كل مدار
R = 1/98 + (10 × 2/5) = 26/98               اهم
V = 26/98 × 1/5 = 40/47                       ولت 

مثال 1

مدار موازي

 r  
R = R1 + R2 + __

n 

 R: مقاومت كل مدار برحسب اهم
R1: مقاومت سيم چاشني بر حسب اهم

R2: مقاومت سيم آتش بر حسب اهم
 r: مقاومت هريك از چاشني ها

 n: تعداد چاشني ها

I = ni

V = RI

V: اختلاف پتانسيل الكتريكي بر حسب ولت
 I: شدت جريان مدار بر حسب آمپر

 i: مقدار جريان لازم براي هر چاشني ها
 n: تعداد چاشني ها
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10 عدد چاشني برقي هر يك به مقاومت 2/5 اهم به روش موازي به هم بسته شده اند. شدت جريان 
لازم براي هر چاشني 1/8 آمپر، مقاومت سيم رابط 3/4 اهم و مقاومت سيم آتش 5/2 اهم است. اختلاف 

پتانسيل لازم را حساب كنيد.

مثال2 

مقاومت كل مدار: 

اهم

آمپر
ولت

 اصول و روشك نترل مدار

نقشۀ  با  اجرا شده  مدار  انطباق  1ـ 
آتش کاری	   

2ـ كنترل اتصال سيم ها به يكديگر 
در مدار	 

3ـ بـررسي عـايق  بـودن هـر  يـك از 
اتـصـالات به كابـل اصـلي و سـاير 

سيم ها و رفع عيوب احتمالي 

// / ( ) /

/
/ /

r
R R R

n

R

I

V

= + +

= + + =

= × =
= × =

1 2

2 5
3 4 5 2 8 85

10
10 1 8 18

8 85 18 159 3

با توجه دو مثال مربوط به مدارهاي سري و موازي، تفاوت هاي مقادير ولتاژ، مقاومت و شدت جريان را 
با هم مقايسه كنيد.

بارش فکری
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مقدار خطاي مجاز در مدار آتش کاری 5%± است.
نکته

نوع اشكال موجود اندازه گيري اهم متر

چند چاشني نادرست بسته شده است. اهم متر عددي بزرگ تر از مقدار محاسبه را نشان مي دهد.

چند چاشني از مدار خارج هستند و يا بد بسته شده اند. اهم متر عددی كمتر از مدار را نشان می دهد.

نا درست بودن مدار اهم متر عددي خيلي بزرگ تر از مقدار محاسبه را نشان مي دهد.

قطع بودن مدار در يك يا چند نقطه اهم متر بي نهايت را نشان دهد.

نادرست بودن مدار يا اتصالي در مدار اهم متر عددي خيلي كمتر از مقدار محاسبه را نشان مي دهد.

شکل 5

مقاومت كلي  اندازه گيري مقدار  4ـ 
مدار با اهم متر و مقايسه آن با ميزان 

مقاومت سيم ها	    

5 ـ تعيين محلي امن جهت قرار گرفتن 
آتش کار و  دستگاه آتش زن	

6 ـ اتصال كابل آتش کاری از انتهاي 
فاصله  رعايت  و  آتش زن  به  شبكه 

مناسب
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در صورتي كه مدار داراي اشكال باشد، جهت رفع عيب باید مدار را به 2 قسمت تقسيم نمود و در هر 
قسمت كنترل را انجام داد و در صورت نياز اين كار را تكرار ميك نيم تا محل عيب پيدا شود. 

نکته

كنترل سيم كشي هاي سطحي و شبكه بندي چاشني ها
کار عملی: با توجه به مدارهاي سري، موازي و سري ـ موازي كه در فعاليت قبل مقادير مقاومت اندازه گيري 

شده و طراحي شده را محاسبه و مقايسه نماييد.
شرح فعاليت:

1 نحوۀ كار با اهم متر
2 كنترل مقاومت مدار سري و مطابقت دادن مقادير طراحي شده با مقادير اندازه گيري شده و رفع عيب 

در صورت نياز، طبق دستورالعمل
3 كنترل مقاومت مدار موازي و مطابقت دادن مقادير طراحي شده با مقادير اندازه گيري شده و رفع عيب 

در صورت نياز، طبق دستورالعمل
4 كنترل مقاومت مدار سري ـ موازي و مطابقت دادن مقادير طراحي شده با مقادير اندازه گيري شده و 

رفع عيب در صورت نياز، طبق دستورالعمل
مواد و ابزار: كيت آتش کاری، سيم، سيم چين، چسب برق، اهم متر

نكات ايمني: استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند لباس كار، دستكش، كفش ايمني و ...
انجام كارها، تميز كردن و جمع آوري كليه  دقت در بستن سيم ها، سرعت عمل در  اخلاق حرفه ای: 

تجهيزات پس از اتمام كار

فعالیت 
کارگاهی

شکل 6  ـ نمايي از يك مدار آتش کاری و نحوۀك نترل آن

محل کنترل نهایی اتصال مدار
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اعلام خطر قبل از عمليات انفجار  
 نكات مهم اعلام خطر قبل از انجام عمليات آتش کاری

1 آماده بهك ار بودن ماشين گشت زني و سالم بودن لوازم اعلام خطر باید كنترل شود.
2 زمان و محل عمليات آتش کاری بايد با اطلاع دهي مسئول معدن و مسئول ايمني باشد.

3 زمان انجام عمليات آتش کاری از روز قبل و روز انجام عمليات در روستا هاي اطراف اعلام شود.
4 از 15 دقيقه قبل از انفجار 3 بار با صداي بلند يا هر وسيله مطمئن ديگر )معمولاً آژير مخصوص( شروع 

انفجار را به سايرين خبر دهد. همچنين پس از انفجار با همان وسيله خاتمه عمليات را اعلام دارد.

در صورت مشاهده حيوانات اهلي و يا وحشي، آنها را به خارج محدوده خطر هدايت نمايند.نکات ایمنی

فعالیت 
کارگاهی

بازدید از کی معدن و مشاهده نحوه اعلام خطر و کنترل محیط در هنگام آتش‌کاری
كار عملي : گشت زني و اعلام خطر با وسيله نقليه قبل از عمليات انفجار

شرح فعاليت: تهیه گزارش از نحوه انجام عملیات اعلام خطر و کنترل محیط شامل
1 نحوه انجام عمليات گشت زني

2 تعداد دفعات و نحوه اعلام خطر به وسيله آژير
3 تعيين محل امن براي ماشين آلات
4 خارج كردن پرسنل از شعاع تأثير

5 كنترل هاي نهايي
مواد و ابزار: دوربين و نوشت افزار

نكات ايمني: بهك ار  گيري تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه معدني، خوب گوشك ردن 
به دستورات مسئول كارگاه

اخلاق حرفه ای: احترام به مسئولين معدن، حضور به هنگام، دقت و سرعت عمل درك ار، رعايت نكات 
زيست محيطي

ارزشيابي مرحله اي: بازرسي

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: هنرستان
تجهيزات: وسيله نقليه داراي 
علائم هشداردهنده ـ سيم 

مواد مصرفي: نوشت افزار ـ سوخت
زمان: 50 دقيقه

انجام سيمك شي و كنترل اتصالات و ترميم قطع جريان در بالاتر از حد انتظار
آتش کاری 3مدار 

2انجام سيمك شي و كنترل اتصالاتقابل قبول

1وجود قطعي در اتصالات شبكه انفجار و عدم ترميم آنناقص
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ارزشيابي مرحله اي: اعلام هشدار

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و ...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: معدن
تجهيزات: بلندگو ـ تابلوی 

اعلام خطر
موادمصرفي : نوشت افزار

زمان: 20 دقيقه

هشدار به كليه افراد و دستور تخليه محدوده خطر از افراد و ماشين آلات بالاتر از  حد  انتظار
3با بهك ارگيري بلندگو، تابلو ، آژير

2هشدار به كليه افراد و دستور تخليه محدوده خطر از افراد و ماشين آلاتقابل قبول

1هشدار به كليه افراد و دستور تخليه محدوده خطر از افرادناقص

ضوابط و مقررات ایمنی در زمان انفجار  
از مهم ترين اثرات نامطلوب عمليات آتش کاری معدن، لرزش زمين، لرزش هوا و پرتاب سنگ است كه اين 
پديده ها تحت شرايط خاص، توانايي تخريب سازه هاي مجاور شامل شهرها، روستاها و تخريب محيط زيست 
منطقه و تأثير نامطلوب بر زندگي ساكنين و حيوانات وحشي و اهلي موجود در منطقه است. به همين خاطر لازم 
است جهت كاهش هر چه بيشتر اين تأثيرات در هنگام انجام عمليات انفجار به قوانين و مقررات زير توجه شود.

 پيشگيري از حوادث با رعايت اصول و نكات ايمني
1 استفاده از وسايل ايمني و حفاظتي

شکل 8

شعاع تاثیر

بارش فكري: اگر عمليات آتش کاری در 
معدني داراي شعاع تأثير 250 متر باشد 
و محدوده شامل عوامل موجود در شكل 
مقابل باشد، جهت اعلام خطر و كنترل 
محيط چه نكاتي را باید رعايت كرد. اين 
از  را  آن  و درستي  نماييد  را ذكر  موارد 

هنرآموز خود جويا شويد.

شکل 7
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2 قبل از آتش کاری از ورود اشخاص به محل عمليات جلوگيري كند. 
در معادن زيرزميني حداقل فاصله اشخاص تا محل عمليات 80 متر 

است.

O
2

T
O
X

شکل 9

شکل 10

شکل 11

شکل 12

شکل 13

شکل 14

10 شناسايي مسيرهاي فرار هنگام آتش کاری.

3 حداقل تا نيم ساعت قبل از انفجار باید كليه پرسنل و ماشين آلات 
از شعاع خطر انفجار خارج شوند.

4 مسئول كنترل باید بعد از همه محل را ترك كند.
5 بهك ار گيري دستگاه هاي گازسنج در معادن زير زميني و اندازه گيري 

ميزان گاز و توجه به ميزان گرد و غبار حاصل از انفجار ضروری است.

6 شناسايي گازهاي بعد از انفجار و خطرات ناشي از آنها.

7 اطلاع رساني سريع به مسئولين در مورد ازدياد گازهاي سمي و مضر 
جهت تهويه محل كار.

8 حفظ خونسردي در مواقع حادثه و اطلاع به موقع به مسئولين.
9 قطع كليه جريان هاي الكتريكي در مواقع اضطراري.
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خروج و هدايت پرسنل و ماشين ها به مكان امن
و  خطر  محوطه  از  ماشين آلات  و  افراد  نمودن  خارج  عملي  تمرين  سه نفره  درگروه هاي  عملي:  كار 
پناه گيري در محل امن را شبيه سازي نمايید، اين عمليات باید طبق زمان بندي مشخص و طبق نظارت 

هنرآموز انجام گيرد. 
شرح فعاليت: مشخصات انجام كار به شرح زير مي باشد:
1 محدوده ايمن براي افراد با فاصله 250 متري از مركز 

محل فرضي انفجار 
2 پناه گاه ايمن براي ماشين آلات در فاصله حداقل 100 

متر از محل فرضي انفجار
3 خروج كليه افراد و ماشين آلات طي حداكثر نيم ساعت 

قبل از لحظه انفجار
 15 زماني  فواصل  در  مرحله  سه  طي  كشيدن  آژير   4

دقيقه، 10 دقيقه و 5 دقيقه قبل از انفجار
)با توجه به فضاي محدود هنرستان ها اين تمرين مي تواند 

در مقياس فضاي كوچك تر نيز اجرا شود.(

فعالیت 
کارگاهی

شکل ١٥ـ آژير اعلام خطر

مواد و ابزار: وسيله نقليه، آژير خطر، بلندگو، ساعت يا كرنومتر، تابلوي اعلام خطر
نكات ايمني: بهك ار گيري تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه معدني، خوب گوشك ردن 

به دستورات مسئول كارگاه
اخلاق حرفه ای: احترام به مسئولين معدن، حضور به هنگام، دقت و سرعت عمل در كار

ارزشيابي مرحله اي: اعلام هشدار

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه آتش کاری ـ محدوده 
معدن

تجهيزات: وسيله نقليه ـ تابلو هاي اعلام 
خطر ـ بلندگو

مواد مصرفي: سوخت ـ نوشت افزار
زمان: 20 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

 اطلاع رساني دقيق زمان انفجار در تمامي محدوده عملياتي 
و كنترل نهايي و اطمينان از تخليه محدوده خطر از افراد و 

ماشين آلات
3

اطلاع رساني زمان انفجار در تمامي محدوده عملياتي و قابل قبول
2اطمينان از تخليه محدوده خطر از افراد و ماشين آلات

1عدم اطلاع رساني كاملناقص
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ارزشيابي شایستگی های غير فني، ايمني و بهداشت و توجهات زیست محیطی

نتایج شرایط عملکرد
ممکن

نمرهروش نمره دهی

مكان: شبكه آتش کاری ـ محدوده معدن
تجهيزات: وسيله نقليه ـ تابلو هاي اعلام 

خطر ـ بلندگو
مواد مصرفي: سوخت ـ نوشت افزار

زمان: 20 دقيقه

--3
2مسئوليت پذيري ـ رعايت بهداشت ـ پوشش ايمنيقابل قبول

1عدم توجه به موارد فوقناقص

شرح کار:
1ـ كنترل سيمك شي و اطمينان از صحيح بسته شدن اتصالات شبكه ـ ترميم احتمالي قطع شدگي ها

2ـ اعلام هشدار به پرسنل معدن به هنگام گشت زني با استفاده از علائم هشدار دهنده )بلندگو ـ تابلو ـ آژير( ـ اعلام ساعت انفجار ـ 
كنترل و هدايت پرسنل و ماشين آلات و وسايل نقليه به خارج از شبكه انفجار و در منطقه امن ـ اعلام لحظه انفجار

استاندارد عملکرد: 
اعلام خطر و كنترل محيط با وسيله نقليه داراي علائم هشدار دهنده و مديريت بر ايمن بودن محيط طبق دستورالعمل هاي انفجار 

شاخص ها:
1ـ بازرسي شبكه پيش از انفجار

2ـ نظارت و اطمينان از تخليه محيط

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
فضايك ار: شبكه انفجار و معدن 

تجهيزات: وسيله نقليه داراي علائم هشداردهنده ـ بی سيم ـ بلندگو ـ تابلوي اعلام خطر 
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 90 دقيقه 

معيار شايستگي:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

١بازرسی1

٢اعلام هشدار2

١اعلام زمان انفجار3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت ، سرعت، موارد ايمني، مسئوليت پذيري، مديريت زمان
2

میانگین نمرات *

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 2 مي باشد.
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تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملكرد: اعلام خطر وك نترل 811313045كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج وك نترل محیطحرفه811313كد حرفه
محيط با وسيله نقليه داراي علائم هشدار 
محيط  بودن  ايمن  بر  مديريت  و  دهنده 

ايمني دستورالعمل هاي  طبق 

كد وظیفه 
وظیفه 81131304شغل 

L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري وآتش كاري در معدنشغل

2سطح شایستگی اعلام خطر و کنترل محیطکار8113130451کد کار

مراحل کارردیف
شرایط انجامك ار

)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی
ممكن

نمره  
کسب 
شده 

بازرسي1

مكان: شبكه انفجار
تجهيزات: وسيله نقليه داراي علائم 

هشدار دهنده ـ بی‌سيم
مواد مصرفي: نوشت افزار ـ سوخت

زمان: 50 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

3كنترل سيمك شي و اتصالات سطحي شبكه انفجار و ترميم احتمالي قطع شريان ها 
2كنترل سيمك شي و اتصالات سطحي شبكه انفجار و ترميم

1وجود قطعي در اتصالات شبكه انفجار و عدم ترميم آن

اعلام هشدار2

مكان: شبكه انفجار و محدوده معدن
تجهيزات: بلندگو ـ تابلو اعلام خطر

موادمصرفي: نوشت افزار
زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

هشدار به كـليه افـراد و دستـور تخـليه محـدوده خـطر از افراد و ماشـين آلات 
3با بهك ارگيري بلندگو، تابلو، آژير 

با  ماشين آلات  و  افراد  از  خطر  محدوده  تخليه  دستور  و  افراد  كليه  به  هشدار 
آژير بلندگو،  2بهك ارگيري 

1عدم اعلام هشدار كامل و عدم تخليه كامل محيطك ار

اعلام زمان 3
انفجار

مكان:شبكه اتمي ـ محدوده معدن
ـ  نــقلــيه  وسيــله  تجهـيـزات: 

بلندگو تابلو هاي‌اعلام‌خطر ـ 
مواد مصرفي: سوخت ـ نوشت افزار

زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

اطلاع رساني دقيق انفجار در تمامي محدوده عملياتي و كنترل نهايي و اطمينان 
3از تخليه محدوده خطر از افراد و ماشين آلات

اطلاع رساني دقيق انفجار در تمامي محدوده عملياتي و كنترل نهايي و اطمينان 
2از تخليه محدوده خطر از افراد 

1عدم اطلاع رساني كامل

آزمون شفاهي ـ 4
آزمون عملكردي

3
2
1

غیر فنی،  شایستگی های 
ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ مسئوليت پذیری
2ـ درستکاری

3ـ رعایت موارد ایمنی
4ـ دقت و سرعت عمل در کار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 

1 تا 4
2رعايت مسئوليت پذیری، درستکاری، رعایت موارد ایمنی، دقت و سرعت عمل در کار

عدم رعايت موارد 
1عدم توجه به نکات فوق1تا 3

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
بلی   
خیر   

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 1 و 2 و 3 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هرك ار با كيفيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر وك ار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی اعلام خطر وكنترل محيط 
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واحد يادگيري ٢: آتش کاری

مقدمه
عمليات آتش کاری داشتن مهارت لازم در نحوه اتصال سيم هاي شبكه آتش کاری به فتيله اطمينان و يا كابل 
آتش و آماده نمودن دستگاه آتش زن مي باشد. همچنين داشتن آگاهي كامل از مقررات خروج آتش کار از 
محل انفجار و همچنين ضوابط و مقررات اجراي عمليات انفجار ضروري است كه در ادامه درس به آن پرداخته 

خواهد شد. 

استاندارد عملکرد  
انجام عمليات آتش کاری با استفاده از دستگاه آتش زنه، سيم، فتيله، وسيله نقليه، دستورالعمل انفجار و با دقت 
100% و مراحل انجام اين كار شامل : اتصال نهایي سيم هاي آتش کاری به دستگاه آتش‌زنه، ترك محل انفجار 

و اجراي عمليات انفجار مي باشد كه در این كتاب به آن پرداخته خواهد شد.

پیش نیاز و یادآوری  
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اتصال سيم نهايي شبكه به فتيله اطمينان و آماده نمودن آتش زنه  
پس از اتمام كنترل مدار آتش کاری و اطمينان از صحيح بسته شدن سيم هاي مدار، آخرين مرحله آتش کاری 
وصل مدار انفجار به منبع برق و يا آتش زنه است كه در اثر آن عامل تحريك به چاشني ها مي رسد و باعث 

انفجار چال ها مي شود.

نمودار 1

 كابل و فتيله ها: ابزارهايي هستند كه به عنوان عوامل انتقال انرژي لازم، جهت انفجار از منبع )آتش زنه، 
شعله و ...( به چاشني بهك ار مي روند.

آتش کاری

فتیله اطمینان

چاشنی های 
معمولی

شعله

کابل آتش زن

چاشنی های 
الکتریکی

آتش زنه برقی

فتیله انفجاری

چاشنی الکتریکی
 و معمولی

شعله

فتیله انفجاری

نانل

آتش زنه برقی 
وی ا شعله

نوع چاشنی

کابل و فتیله ها

آتش زنه

جهت اجرای فرمان آتش

شکل 16ـ تصوير شماتيك عوامل آتش کاری

چاشنی و مواد 
منفجره

منبع تولید 
انرژی آتش زنه

عامل انتقال دهنده انرژی 
)کابل آتش زن وی ا فتیله(
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1 كابل آتش زن: سيم دو لايه اي است كه دور قرقره پيچيده شده است و جهت انفجار چاشني هاي الكتريكي 
بهك ار مي رود. هر بار هنگام انفجار از پناهگاه تا سيم رابط )محل چاشني ها( روي زمين پهن مي شود. سيم آتش 
بايد كلفت و مقاوم باشد اما در اثر برخورد با سنگ هاي نوك تيز احتمال زخمي شدن و اتصالي كردن آن وجود 

دارد. براي پي بردن به عيب هاي آن بايد هر ماه يك بار سيم آتش به شرح ذيل آزمايش شود:

 در يك طرف سيم آتش دو سر سيم را به اهم متر وصل ميك نيم. 
اما عبور جريان  اگر عبور جريان نشان داده نشد سيم سالم است 

دليل بر اتصال دو رشته سيم و ايجاد مدار كوتاه است.
 دو سر هر رشته سيم آتش را به اهم متر وصل ميك نيم. اهم متر 
آن  از  بيش  مقاومت  اگر  داد.  خواهد  نشان  را  آتش  سيم  مقاومت 
باشد دليل بر پارگي سيم اما نه قطع كامل آن است و اگر مقاومت 

بي نهايت نشان داده  شود دليل بر پارگي سيم است.

شکل 17ـك ابل آتش زن

٢ فتيله اطمينان: همان طور كه قبلًا بيان شد فتيله اطمينان به تنهايي، فقط مي تواند جهت انفجار چاشني هاي 
معمولي استفاده شود.

٣ فتيله انفجاري: اين فتيله مي تواند جهت انفجار تمامي چاشني ها )معمولي، الكتريكي و نانل( استفاده 
شود. اما باتوجه به سرعت انتقال بالاي اين نوع فتيله ها معمولاً چند متر انتهايي مانده به دستگاه آتش زنه را 

به  جاي فتيله انفجاري از فتيله اطمينان استفاده ميك نند.

 آتش زنه:
برق  مولد  دستگاه  يك  حقيقت  در  برقي1:  آتش زنه  دستگاه   
با  و  مي شود  ذخيره  خازن  در  برق  دسته اي  گرداندن  با  كه  است 
فشردن دكمه اي برق ذخيره شده در مدار تخليه مي شود. ماشين 
آتش زنه برقي ظرفيت منفجرك  ردن تعداد معيني چاشني را دارد كه 

بر روي آن نوشته شده است.
شکل 18 ـ دستگاه آتش زنه برقي

بستن سیم های مدار آتش کاری 
به عوامل انتقال )کابل یا فتیله(

اتصال عوامل انتقال 
به دستگاه آتش کن

آماده به کار کردن
 دستگاه آتش کن

نمودار 2ـ مراحل انجام اتصال نهايي به دستگاه آتش زنه

1. Blas ting Machine
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اتصال سيم نهایي
كارگاه  در  و  كنيد  انتخاب  را  نهايي  فتيله هاي  يا  سيم  زير  چاشني هاي  از  يك  هر  براي   :1 كارعملي 

هنرستان بستن آنها را تمرين نماييد.

نوعك ابل يا فتيله انتقال دهنده انرژيانتخاب عوامل انتقال انرژي ممكننوع چاشني

كابل آتشچاشني معمولي

فتيله اطمينانچاشني الكتريكي معمولي

فتيله انفجاريچاشني نانل

فتيله اطمينان+ فتيله انفجاريچاشني الكتريكي تأخيري

شرح فعاليت:
1 انتخاب انواع روش هاي اتصال مدار آتش کاری به دستگاه آتشك ن

2 كنترل كابل آتش زن
3 انجام عملي اتصال هر يك از اين انواع )طبق مراحل پنج گانه اتصال سيم ها( و يا بستن فتيله ها

كارعملي 2: بازديد از يك واحد معدني و مشاهده نحوه اتصال سيم ها و كار با دستگاه آتشك ن

مواد و ابزار: كيت آتش کاری، سيم، سيم چين، چسب برق، اهم متر، فتيله اطمينان و انفجاري
نكات ايمني: استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مانند لباسك ار، دستكش، كفش ايمني و ...، رعايت 

كليه دستورالعمل هاي ايمني كار با مواد منفجره
انجام كارها، تميز كردن و جمع آوري كليه  اخلاق حرفه ای: دقت در بستن سيم ها، سرعت عمل در 

تجهيزات پس از اتمام كار

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: اتصال نهایی آتش کاری

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان: شبكه انفجار
تجهيزات: آتش زن ـ دستورالعمل 

انفجار و ايمني
مواد مصرفي: سيم ـ فتيله ـ 

كبريت ـ باطري
زمان: 40 دقيقه

بالاتر از حد انتظار
كنترل كليه اتصالات و اطمينان از آماده بودن براي آتش کاری 

و ترميم قطعي احتمالي اتصالات، 
آماده نمودن آتشك ن

3

كنترل كليه اتصالات و اطمينان از آماده بودن براي آتش کاری قابل قبول
2و ترميم قطعي احتمالي اتصالات

1وجود قطعي در شبكه اتصالات و عدم ترميم آنناقص
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خروج آتش کار از محل انفجار  
آتش کار آخرين نفري استك ه محل انفجار را ترك ميك ند بنابراین بايد ضمن رعايت كليه قوانين،  مقررات 
و دستورالعمل هاي مرتبط با آتش کاری، دقيقاً سر  وقت مقرر و لحظاتي قبل از انفجار خود را به محل امن 
برساند. پس از انفجار، سنگ ها به قطعات ريز و درشت تبديل مي شود و بسيار اتفاق مي افتد كه قطعه و يا 
قطعاتي از سنگ به طور غير قابل پيش بيني حتي به محل امن و يا فراتر از آن هم برسد، بنابراین هوشياري تيم 
آتش کاری، به خصوص آتش کار و پيش بيني اين گونه احتمالات و خطرات جاني و مالي ناشي از آن فوق‌العاده 
مهم است و اغلب با تجربه و ممارست به دست مي آيد. توصيه مي شود كه افراد مذكور حتي در محل امن هم 
بايد حتي الامكان در پناهگاه و برخلاف مسير پرتاب سنگ ها موضع گیری كنند و هوشيارانه پرتاب سنگ  ها  

و خطرها را نظاره کنند و تا حد ممكن خود را از خطر دور كنند. 
در صورتيك ه آتش کار جهت رسيدن به محل امن باید از ماشين استفاده كند باید ماشين سالم، روشن و آماده 

باشد تا بتواند در زمان مقرر بلافاصله محل را ترك كند.
بخشي از مهم ترين مقررات و دستورالعمل هاي لازم عبارت اند از:

1 هر آتش کار مي تواند يك نفر كمك داشته باشد ولي مسئوليت انجام عمليات از هر لحاظ بر عهده آتش کار است.
2 وسايلي كه ممكن است در اثر آتش کاری آسيبي به آنها برسد، بايد به نحو مناسبي محافظت شوند.

3 طول فتيله اطمينان بايد به اندازه اي باشد كه آتش کار بتواند پس از آتشك ردن، خود را به محل امني 
برساند و در هر صورت طول اين فتيله نبايد از يك متر كمتر و مقداري از فتيله كه از چال بيرون مي ماند از 

20 سانتي متر كمتر باشد.
4 آتش کار بايد طرف ديگر فتيله اطمينان را كه به چاشني متصل مي شود، به صورت عمودي و طرفي را كه 

براي آتشك ردن در نظر گرفته مي شود، به صورت مورب قطع كند. 
5 اتصال كابل هدايت برق به سيم چاشني ها و همچنين به دستگاه آتش زنه بايد فقط توسط آتش کار و پس 

از اتمام خرج گذاري و آزمايش مدار و دور شدن كمك آتش کاران از جبهه كار، انجام شود.
6 زمان و محل عمليات آتش کاری بايد با اطلاع مسئول معدن و مسئول ايمني باشد.

7 در صورتي كه آتش کار براي حفاظت از پناهگاه خاصي استفاده ميك ند، فاصله پناهگاه تا محل آتش کاری 
بايد حداقل 80 متر باشد. در معادن زيرزميني در صورت نبودن پناهگاه، فاصله آتش کار از محل آتش کاری 

در تونل هاي مستقيم بايد حداقل  200 متر باشد.
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خروج از محل انفجار
كارعملي: بازديد از يك معدن و مشاهده نحوه خروج از محل انفجار

شرح فعاليت: تهيه گزارش از مراحل خروج پرسنل، ماشين آلات و آتش کار از محل انفجار همراه تصاوير و فيلم
1 نحوه اعلام خطر

2 خروج ماشين آلات
3 نحوه خروج پرسنل

4 نحوه خروج آتش کار و رسيدن به محل امن
5 بيان نكات و مقررات ايمني

مواد و ابزار: دوربين و نوشت افزار
نكات ايمني: بهك ار  گيري تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه معدني، خوب گوشك ردن 

به دستورات مسئول كارگاه
اخلاق حرفه ای: احترام به مسئولين معدن، حضور به هنگام، دقت و سرعت عمل در كار

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: ترک محل انفجار
شرایط عملکرد

)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 
مکان و ...(

نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه انفجار و حريم امن 
اطراف شبكه

تجهيزات: وسيله نقليه ـ 
دستورالعمل انفجار و ايمني

موادمصرفي : سوخت
زمان: 20 دقيقه

بالاتر از 
حد انتظار

بيان قوانين و مقررات ايمني، تشريح نحوۀ اتصالات چاشني با 
سيم يا فتيله نهايي كافي به آتشك ن، اجراي فرمان آتش و ترك 

آني محل و رسيدن به محل امن
3

قابل قبول
تشريح نحوه اتصالات چاشني با سيم يا فتيله نهايي كافي به 

2آتشك ن، اجراي فرمان آتش و ترك آني محل و رسيدن به محل امن

1عدم اتصال صحيح چاشني به آتش زنه و يا نرفتن به محل امنناقص

ضوابط و مقررات ايمني در زمان انفجار  
بسته به شرايط، شبكه انفجار شامل نوع چاشني، تعداد چال ها و ميزان مواد منفجره مورد استفاده و همچنين 

محل شبكه می باشد، اجراي عمليات آتش کاری مي تواند:
1 با استفاده از فتيله اطمينان انجام شود كه در اين صورت پس از آتشك ردن فتيله، آتش کار بلافاصله خود 

را با استفاده از وسيله نقليه و يا پياده به محل امن برساند و انفجار صورت گيرد.
باید آتش کار به محل امن رفته و ضمن پناه  گرفتن  انفجار استفاده مي شود،  اما در مواردي كه از سيم   2

اجرا كند.  را  انفجار  عمليات 
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فكر ميك نيد تفاوت های روش اجراي آتش کاری توسط فتيله اطمينان و يا سيم انفجار به چه علت 
است؟ 

بارش فکری

 مراحل اجراي عمليات آتش کاری عبارت اند از:
الف( آتش کار و كمك او به ايستگاه و يا محل ايمني آتشك ردن چال ها بروند.

ب( بوق و يا زنگ آتشك ردن را به صدا در آورد.
ج( كابل اصلي آتش کاری را به دستگاه آتش زنه متصل کند.

د( كنترل کندك ه همه در پناهگاه ها قرار گرفته باشند.
هـ( سه بار با صداي بلند يا بلندگو اعلام شود »آتش« و سپس چال ها را آتش كرد.

و( كليد دستگاه آتش زنه را از آن خارج كرده، آتش کاری را انجام دهد و سپس كابل آتش کاری را از دستگاه 
مزبور جدا سازد.

ز( پس از انجام آتش کاری و گذشت زمان لازم، محل آتش کاری شده بازديد شود.
ک( در صورت ايمن بودن، بوق و يا زنگ آتشك ردن را خاموش كرده و كاركنان مربوطه را براي برگشتن به 

كارگاه باز خواند و دستورات لازم را به آنها بدهد.
ل( كليه كابل ها و سيم هاي اضافي را جمع آوري كند.

م( نتيجه آتش کاری و حساب مصرفي ها را در دفتر مخصوص آتش کاری ثبت كند.

 مقررات قانوني ويژه آتش کاری در معادن زغال سنگ
مقررات قانوني مربوط به آتش کاری در معادن زغال سنگ به شرح زير است:

1 استفاده از فتيله معمولي و فتيله انفجاري در معادني كه در آنها گاز زغال يا گرد زغال وجود دارد ممنوع 
از  استفاده  معادن،  اين  در  گيرد . همچنين  ايمن صورت  الكتريكي  با چاشني  فقط  بايد  آتش کاری  و  است 

چاشني تأخيري معمولي در كارگاه هاي استخراج ممنوع است. 
2 در معادن داراي گاز زغال يا گرد زغال، منحصراً بايد از دستگاه هاي آتشك ن مخصوص اين معادن استفاده شود. 

3 در موارد زير آتشك ردن چال ممنوع است:
الف( وقتي كه غلظت گاز زغال در محل انفجار از يك درصد بيشتر باشد.

ب( موقعي كه خطر سرايت انفجار به محل هاي متروكه، حفريات و شكستگي هايي كه در آنها گاز زغال جمع 
شده است، موجود باشد. 

4 كابل هدايت برق براي آتش کاری بايد داراي روپوش عايق باشد. 
5 در معادن داراي گاز زغال براي آتش کاری در جبهه كارهاي زغال دار فـقط بايد از مـواد منفجره مـجاز 

)ضد گاز زغال( استفاده شود.
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6 ميزان مصرف مواد منفجره براي هر چال نبايد از مقداري كه كارخانه سازنده تعيين كرده است، تجاوز كند. 
7 در معادن داراي گرد زغال، قبل از آتشك ردن چال ها بايد محوطه اطراف جبهه كار به اندازه كافي آب پاشي شود.

8 قبل از خرج گذاري، آتش کار بايد هواي اطراف جبهه كار را تا شعاع 30 متري آزمايش كند و در صورتي كه 
عيار گاز از يك درصد بيشتر باشد، از خرج گذاري خودداري كرده و مراتب را به مسئول ايمني معدن اطلاع دهد.

9 چال ها بايد پس از خرج گذاري با مواد غير سوختي و غير سيليسي مسدود شوند. 
10 مواد منفجره مورد استفاده فقط بايد به صورت لول باشد. 

اتصال آتش زنه  به فتيله اطمينان و اجراي فرمان آتش
كارعملي: بازديد از يك معدن و مشاهده نحوۀ اتصال سيم نهايي به آتش زنه و اجراي فرمان آتش

شرح فعاليت: تهيه گزارش از مراحل انجام كار همراه تصاوير و فيلم شامل:
1 نحوۀ اجراي مقررات ايمني اجراي فرمان آتش 

2 نحوۀ اتصال سيم ها به آتش زنه
3 نحوۀ اجراي عمليات آتش کاری با فتيله اطمينان

4 مشاهده نحوۀ كنترل محل آتش کاری شده پس از اتمام عمليات

مواد و ابزار: دوربين و نوشت افزار
نكات ايمني: بهك ار  گيري تجهيزات حفاظت فردي، رعايت نكات ايمني كارگاه معدني، خوب گوشك ردن 

به دستورات مسئول كارگاه
اخلاق حرفه ای: احترام به مسئولين معدن، حضور به هنگام، دقت و سرعت عمل در كار

فعالیت 
کارگاهی

ارزشيابي مرحله اي: اجراي عمليات انفجار

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه انفجارـ محدوده معدن
تجهيزات: آتش زن ـ فتيله انفجار ـ 
دستورالعمل انفجار و ايمني ـ نقشه
مواد مصرفي: سيم ـ فتيله ـ مواد 

منفجره ـ چاشني
زمان: 30 دقيقه

بالاتر از حد 
انتظار

امن،  محل  تعيين  آتش کاری،  عمليات  اجراي  مراحل  بيان 
انفجار از  ايمني و نحوه كنترل محل پس  3رعايت مقررات 

بيان مراحل اجراي عمليات آتش کاری، تعيين محل امن و قابل قبول
2رعايت مقررات ايمني

1بيان مراحل اجراي عمليات آتش کاریناقص
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ارزشيابي شایستگی های غيرفني، ايمني، بهداشت و توجهات زیست محیطی

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان 

و ...(
نتایج 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مكان: شبكه انفجارـ محدوده معدن
تجهيزات: آتش زن ـ فتيله انفجار ـ 
دستورالعمل انفجار و ايمني  نقشه
مواد مصرفي: سيم ـ فتيله ـ مواد 

منفجره ـ چاشني
زمان: 30 دقيقه

--3

قابل قبول
دقت و صحت و سرعت عمل ـ بهك ارگيري تجهيزات كامل 
ايمني ـ مسئوليت پذيري ـ نقش در تيم ـ مذاكره ـ مهارت 

گوش دادن ـ خود مديريتي ـ مديريت منابع انساني
2

1عدم توجه به  موارد فوقناقص
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تاریخ ارزشیابی:شماره ملینام و نام خانوادگی

استاندارد عملكرد: 8113130452كدپیمانه/پودمان متصدیان استخراج وك نترل محیطحرفه811313كد حرفه
انجام عمليات آتش كاري با دستگاه 
ـ  فـتـيله  ـ  سيـم  ـ  آتش زدن 
وسيله‌نقليه ـ دستورالعمل انفجار 

بادقت %100

كد وظیفه 
L2سطح صلاحیتعمليات نقشه برداري وآتش كاري در معدنوظیفه شغل81131304شغل 

2سطح شایستگی آتشك‌اريکار8113130452کد کار

شرایط انجامك ارمراحل کارردیف
نتایج استاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(ابزارهای ارزشیابی)ابزار، مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

اتصال نهايي 1
آتشك اري

مكان:شبكه انفجار
تجهيزات: آتش زن     دستورالعمل انفجار و ايمني

مواد مصرفي: سيم ـ فتيله ـ كبريت ـ باطري
زمان: 40 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
 آزمون عملكردي

كنترل كليه اتصالات و اطمينان از آماده بودن براي آتشك اري و ترميم 
اتصالات  احتمالي  3قطعي 

2كنترل كليه اتصالات و اطمينان از آماده بودن براي آتشك اري
1وجود قطعي در شبكه اتصالات و عدم ترميم آن

ترك محل 2
انفجار

مكان: شبكه انفجار و حريم امن اطراف شبكه
تجهيزات: وسيله نقليه ـ دستورالعمل انفجار و 

ايمني
موادمصرفي: سوخت

زمان: 20 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

اتصالات چاشني معمولي با سيمك افي به آتش زنه و ترك آني محل و رسيدن 
3به محل امن 

2اتصالات چاشني معمولي به آتش زنه و ترك آني محل و رسيدن به محل امن

1عدم اتصال صحيح چاشني به آتش زنه و نرفتن به محل امن

اجراي عمليات 3
انفجار

مكان: شبكه انفجار ـ محدوده معدن
تجهيزات: آتش زن ـ فتيله انفجار ـ دستورالعمل 

انفجار و ايمني ـ نقشه
مصرفي: سيم ـ فتيله ـ مواد ناريه ـ چاشني

زمان: 30 دقيقه

آزمون شفاهي ـ 
آزمون عملكردي

3انفجار كليه چال هاي خرج گذاري شده
2عدم انفجار به علت ايجاد رطوبت

1قطع شدگی در شبكه اتصالات سطحي

غیر فنی،  شایستگی های 
ایمنی، بهداشت، توجهات 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ مسئوليت پذیری
2ـ درستکاری

3ـ رعایت موارد ایمنی
4ـ دقت و سرعت عمل در کار

رعایت بند 1 تا 4
عدم رعایت مورد 

1 تا 4

رعايت مسئوليت پذیری، درستکاری، رعایت موارد ایمنی، دقت و سرعت 
2عمل در کار

عدم رعايت موارد 
1عدم توجه به نکات فوق1تا 3

ارزشیابی کار )شایستگی انجام کار(
بلی   
خیر   

توضیحات:
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از 1 و 2 و 3 و )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه يك تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هرك ار با كيفيت مشخصي 

مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سر وك ار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران.

ارزشیابی شایستگی آتش کاری  
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منابع  
1 برنامه درسي درس عملیات نقشه برداری و آتش کاری در معدن، 1403، سازمان پژوهش و برنامه ريزي 

آموزشي دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني وحرفه اي و كاردانش
٢ استوار، رحمت الله. ١٣٨٩. عملیات نقشه برداری و آتش کاری. سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی. دفتر 

تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
برنامه ريزي آموزشي. دفتر  ٣ عمليات نقشه برداري وآتش کاري در معدن، رشته معدن. سازمان پژوهش و 

فني وحرفه اي سال 1397. كتاب هاي  تأليف 
٤ استوار، رحمت الله. نقشه برداری عمومی و عملیات، تهران: شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ایران 1384.

٥ دانش فنی پایه، رشته معدن، سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی، چاپ دهم 1404.
٦ ذوالفقاری، محمود. 1393. نقشه برداری )جلد اول: شناخت کلی(. چاپ بیست و هشتم. تهران: انتشارات 

دانشگاه صنعتی امیرکبیر.
٧ آزادی، غلامرضا. 1381. نقشه برداری معادن. تهران: انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر.

٨ استوار، رحمت الله. 1396. آتش کاری در معادن، تئوری های انفجار و معادن روباز )جلد اول، چاپ دهم(. 
تهران: انتشارات جهاد دانشگاهی واحد دانشگاه صنعتی امیرکبیر.

٩ استوار، رحمت الله. 1396. آتش کاری در معادن حفر تونل و فضاهای زیرزمینی )جلد دوم، چاپ دهم(. 
امیرکبیر. انتشارات جهاد دانشگاهی واحد دانشگاه صنعتی  تهران: 

١٠ مقررات فني مواد منفجره و آتش کاري در معادن معاونت برنامه ريزي و نظارت راهبردي وزارت صنايع و 
معادن.

11  Lopez Jimeno, C., Lopez Jimeno, E., & Ayala Carcedo, F. J. Drilling and 
Blasting of Rocks.
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