
 

647 

 

Adv. Appl. Geol. Winter 2022, Vol 11 (4): 647-670 
 

Analysis of discontinuities in the Lashotor stone quarry complex (south of Isfahan) and 

its importance in extraction optimization 
 

Parisa Tanzadeh1, Ali Farzipour saein2*, Homayon Safaei2 

1- Master of Tectonics, Department of Geology, University of Isfahan 

2- Associate Professor, Department of Geology, University of Isfahan 

Keywords: Analysis of discontinuities, Lashotor stone quarry complex, Optimal extraction, Fracture modeling, 

Discontinuities, Economic efficiency 
 

1-Introduction 
 

 

Lashotor stone quarry complex in Sanandaj-Sirjan structural zone is located in Cretaceous limestone units south of 

Isfahan. This mining complex is located between Kolah Ghazi and Baharestan with a northwest-southeast direction 

with reverse and dextral strike-slip components. 

This mining complex is faced with low efficiency in extraction due to severe crushing of stone and low production 

efficiency of blocks with suitable economic volume. This manuscript aims to survey and analyze discontinuities in 

three locations of the stone quarry complex to provide a suitable solution to increase extraction efficiency. 

Stone blocks contain intact rocks and discontinuity networks, which are essential discontinuities. The intersection of 

discontinuities in rock mass creates different dimensions of rock blocks (Yarahmadi, 2017). Microcracks, cracks, 

fissures, bedding planes, joints, shear zones, faults, and stylolite constitute the significant discontinuities found in 

the rock mass (Palmström et al., 2001). 
 

2- Methodology 
 

Remote sensing techniques checked out fractures in the Lashotor stone quarry complex, and then the field survey of 

three points in this stone quarry complex was performed. Finally, fracture investigation was done and analyzed 

according to the chart below (Fig. 1).       
  

 

3- Results 
 

In three faces of this quarry complex, discontinuities' status has been extracted, including bedding, different types of 

joints, and stylolites. By drawing rose diagrams and stereograms of discontinuities at three stations, it was found 

that the foremost effective discontinuities with a large number of stylolites are in this range, mainly stylolites are 

parallel to the layering. 

A computer model is primarily essential for conducting geological research. Implementation of the modeling 

method leads to a new approach of making maximum use of existing data to understand better and obtain the 

extraction block's size (Xu and Wu, 2001). 

3DEC (3Dimensional Distinct Element Code) software was used (Mansouri, 2000) to model the mine 

discontinuities and calculate the created block's volume. One of the software's variables for each face is identifying 

the main strike of discontinuities and the distance between them. These variables are modelled on a 30-meters scale 

in two stages: 1- without the effect of extraction path and 2- with the extraction path. 

In this study, only the main strike of the discontinuities is modeled. The results of the three-dimensional modeling 

for the three faces are presented in Table 1. 
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Considering the discontinuities, dimensions of the steps in each face, and unusable volume of extracted stone in 

each step suggest changing the extraction face's strike to increase the extraction efficiency. 

For this purpose, different strikes were examined to determine the best direction to increase efficiency for each 

extraction face. From an economic point of view, the blocks with a volume of fewer than 3m3 have been considered. 

The results of changing the three studied faces' strike to increase the extraction efficiency are presented in Table 2. 

 

Fig. 1. The flowchart 3D modeling of discontinuities and cumulative block volume diagrams. 
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4- Conclusion 
Implementing the modeling method makes maximum use of available data and better understanding to obtain the 

best extraction path. To model discontinuities, their essential characteristics in each face are determined by 

conducting field studies.  

By comparing the current extraction path with our suggested extraction path, it was found that the extraction 

direction within the quarry is wrong and has caused a significant increase in the rate of crushed rocks. Finally, new 

directions were suggested for three faces to increase productivity and reduce waste in the quarry.   

 
Table 1. Joint set specifications and volume percentages less than 3 cubic meters: (I) No effect of extraction path- 

(II) By affecting the extraction path. 
 

Face 

 
Main discontinuity sets =  Strike and dip direction Dimensions of the block 3% Volume < 3 m 

 

 

 

1 

 

I  
110 / 20 NE 

 

 4/76  

 

II 

 

3×10×15 m 27/98 

 

 

2 

 

 

I 

  
140 / 15 NE 

 5/88  

 

II 

 

2×6×5 m 30/35 

 

 

3 

 

 

I 

  
85 / 10 SE 

 < 1  

 

II 

 

2×6×12 m 18/79  
 

 

Table 2. Results of changes in direction of three faces in order to increase extraction efficiency. 
 

% 

Decreased 

= A-B 

B =according to Suggested 
3Volume < 3 m %direction; 

Suggested 

direction 

A=Existing extraction 

path was considered; 
3% Volume < 3 m 

Strike of 

Faces 
Face 

15/97 12/01 °90  
27/98 °135 1 

15/74 12/24 0 

21/79 21/79 °90  
30/835 °75 2 

22/31 22/31 0 

5/27 
 

13/52 0 18/79 °90
 

3 
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ها در مجموعه معدنی سنگ ساختمانی لاشتر )جنوب اصفهان( و اهمیت آن در بهینهتحلیل ناپیوستگی
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 چکیده

سیرجان در جنوب شهر اصفهان واقع شده است. واحدهای آهکی  - ساختمانی لاشتر در بخشی از پهنه ساختاری سنندجمجموعه معدنی سنگ

 و بررسی های فراوان وجود دارد.بدلیل استخراج غیر علمی، باطله این مجموعه معدنیکرتاسه، واحدهای اصلی گسترش یافته در منطقه هستند. در 

های توده تقاطع ناپیوستگی است. سازی اقتصادیبهینه و ضایعات کاهش برای معادن استخراج در اساسی گام یک ساختاری هایناپیوستگی سازیمدل

های میدانی کار در بررسیکند. در هر جبهههایی با مشخصات هندسی )تعداد و حجم هر بلوک( مختلفی را ایجاد میکار، بلوکسنگ با راستای جبهه

ها گیری شد. امتداد غالب ناپیوستگیکارهای فعلی اندازه، راستا و گام برش جبههها(ها و استیلولیتبندی، درزهها )لایهداری ناپیوستگیوضعیت و فاصله

 افزار متر هستند. با استفاده از نرم 1.1-1~ هاداری آنبندی هستند که میانگین فاصلههای موازی با امتداد لایهسرخی، استیلولیتطبق نمودار گل

3DEC های غیراقتصادی محاسبه شد که بیانگر راستای نامناسب جبههآن رسم و میزان درصد بلوک تراکم - مدل آن ساخته، نمودار درصد حجمی-

در نهایت بهترین سازی شد. کار راستاهای مختلف بررسی و مدلراندمان در هر جبهه افزایش و ضایعات کاهش منظور کارهای فعلی است و سپس به

 راستای استخراج پیشنهاد گردید.

 سازیها، بازدهی اقتصادی، مدلساختمانی، شکستگیراج، معادن سنگاستخ  کلیدی:کلمات 

 

 مقدمه
پذیر هستند، توجه به شیوه معدنی جزء منابع اقتصادی پایانذخائر 

یکی از  (.Orei et al., 2009ها اهمیت دارد )اقتصادی تولید در آن

-ترین عوامل تعیین کننده در بازدهی اقتصادی معادن سنگمهم

آنچه  .(Fahimifar, 2002ساختمانی، روش بررسی استخراج است )

ی ساختمانی متداول است براساس تجربهامروزه در استخراج سنگ

های علمی انسانی است و میزان ناچیزی از آن فقط براساس روش

گیرد و بنابراین ارزیابی توده سنگ استخراج شده براساس صورت می

 ,Tercan and Ozcelik) استهای بصری و کیفی بودهتخمین

استخراج،  (. برای جلوگیری از درصد بالای ضایعات و بهبود روند2000

-شناسی منطقه از جمله، مطالعات ناپیوستگیبکارگیری مطالعات زمین

باشد. رویارویی ها و سپس بکارگیری تکنیک مدلسازی روشی مؤثر می

-برداری از معادن سنگناپذیر در بهرهها از موارد اجتناببا ناپیوستگی

بازدهی  ای درها تأثیر عمدهساختمانی بوده و افزایش میزان تراکم آن

(. لذا مطالعه و بررسی وضعیت 2011Jearsarai ,) استخراج دارد

ریزی ها، قبل از شروع عملیات استخراج به منظور برنامهناپیوستگی

دهی، داشتن کمترین میزان ضایعات امری ضروری جهت حداکثر کوپ

همچنین وضعیت و  (. 2009TuranboyUlker and ,است )

کنترل اندازه، تعداد و حجم بلوک سنگی  ها درهای ناپیوستگیویژگی

 ;Barton, 1990قابل استخراج، اهمیت به سزایی دارد )

Dearman, 2013; Palmstrom and Singh, 2001; Brady 

and Brown, 2013های سنگی به طور ( به علاوه تولید بهینه بلوک

 ,.Sainsbury et alعمده به اندازه بلوک استخراجی بستگی دارد )

2008; Mosch et al., 2011 .) 

ها توده سنگ ساختمانی ترکیبی از سنگ و شبکه ناپیوستگی

های ها در توده سنگ، ابعاد مختلف بلوکاست. تقاطع ناپیوستگی
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ها، (. ریزترکYarahmadi et al., 2018کند )سنگی را ایجاد می

 ها وها، نواحی برشی، گسلبندی، درزهها، سطح لایهها، جداشدگیترک

های مهمی هستند که توده سنگ را تشکیل ها ناپیوستگیاستیلولیت

-ها به صورت شکستگیشکستگی(. Palmstrom, 2005دهند )می

های ها )شکستگیهای باز )درزه(، شکاف، رگه و علاوه بر آن استیلولیت

های آهکی، دولومیتی و در سنگ (.Fossen, 2016تراکمی( هستند )

تیلولیت، سطوح انحلالی مرتبط با تنش ها ساختار اسماسه سنگ

بندی انقباضی یا برشی و به صورت موازی یا تقریباً موازی با سطح لایه

 (.McClay, 2013گیرند )با دفن )تنش فشاری( رسوبات شکل می

های مکانیکی و مقاومتی سنگ فرآیند استیلولیتی شدن در ویژگی

ساختمانی، ( در معادن سنگLarbi, 2003) بسیار مؤثر است

تواند موجب افت کیفیت سنگ شود ها در صورت توسعه میاستیلولیت

  .(Arzani, 2007و بررسی آن بسیار مهم است )

ساختمانی سازی استخراج سنگاز جمله مطالعات در زمینه بهینه

های ( براساس پارامتر1993 ،1991) Warburtonتوان به می

افزاری را و براساس آن نرم ی سنگ، روشی را ارائه کردهندسی توده

ها را موازی و نامحدود نیز توسعه داد که در این پژوهش ناپیوستگی

، Palmstrom (1001 (.Warburton, 1983, 1985فرض کرد )

( با مطالعات زیاد با استفاده از پارامترهای هندسی و 1991، 1991

را بدست آورد  های بدست آمده حجم بلوکها از درزهشبکه

(Palmstrom, 1985, 1996, 2005).  Wang و همکاران

-ها براساس روش( با نمونه گیری، تحلیل و توزیع ناپیوستگی1991)

مدل  ”MAKEBLOCK“افزاری به نام های عددی در سیستم نرم

  (. Wang et al., 1991سه بعدی ارائه کرد )

. Sen وEissa (1991با اندازه )مختلف های های میدانی پارامترگیری

ها و شاخص کیفیت سنگ با توجه به پیچیدگی روابط، ناپیوستگی

های نتایج را در قالب نمودارهای مختلفی ارائه کرد و حجم بلوک

  Sousa (.Sen and Eissa, 1992بدست آمده را تخمین زد )

در ارزیابی اندازه بلوک  های درزه( به بررسی تأثیر ویژگی1010)

-برداری سنگبصری و غیرعلمی از بهرهسنگی پرداخت و تأثیرات 

های زیاد رها شده در مجاورت توان در باطلهساختمانی در معادن را می

و همکاران   Mosch (.Sousa, 2010کار و محیط معدن دید )جبهه

ها ها بر روی اندازه، شکل بلوکگیری درزه( بررسی تأثیر جهت1011)

-کارگیری الگوریتم عددی و تهیه نرمسازی اندازه بلوک با به و بهینه

به صورت سه بعدی مدل کردند  ”3D-Block Expert“افزار 

(Mosch et al., 2011 .)Shafi’i ( ناپیوستگی1011و همکاران )-

که بر مبنای روش  ”3DEC”افزار های برداشت شده در محیط نرم

سازی کردند و براساس پارامترهای هندسی المان مجزا است، مدل

های غیر اقتصادی، حجم ها را بدست آوردند و حجم بلوکبلوک حجم

متر مکعب است که باعث خرد شدن زیاد سنگ  3های کمتر از بلوک

شود و قابلیت استفاده برای سنگ ساختمانی را ندارد، دانسته است می

کارهای مورد مطالعه پیشنهاد کردند و مسیر استخراجی برای جبهه

(Shafi’i, 2012.) Yarahmadi ( ابتدا 1019، 1014و همکاران )

 افزار دار در محیط نرمها درزههای توده سنگهندسه بلوک

“MATLAB” های گسترده تعیین کرد و سپس با مطالعه و بررسی

با توجه به شرایط مخصوص معادن سنگ الگوریتمی را برای یافتن 

محدود را ها با گسترش های برجا انتخاب کرد که امکان درزهبلوک

-3D“های مورد نیاز یک برنامه کامپیوتری داشت و براساس الگوریتم

Quarry Optimizer”  در محیطMATLAB  کدنویسی کرد

(Yarahmadi et al., 2014, 2018 .) 

سنگ ساختمانی لاشتر، منطقه مورد مطالعه مجموعه معدنی

سیرجان  - های ساختاری در پهنه سنندجبندیبراساس تقسیم

(Ghasemi and Talbot, 2006)  در واحدهای آهکی کرتاسه و در

ی پهنه (.1)شکل  کیلومتری جنوب اصفهان واقع شده است 10

شناسی اقتصادی و پراکندگی سیرجان از نظر زمین - ساختاری سنندج

های ساختمانی با ذخائر زیاد دارای کانسارها به ویژه انواع مختلف سنگ

با بررسی مطالعات پیشین و (. Ghorbani, 2007اهمیت است )

های دورسنجی این محدوده بین دو گسل اصلی بهارستان و بررسی

با عملکرد معکوس و شرقی جنوبی -غربیکلاه قاضی با امتداد شمال

Safaei (1001 )گرد قرار دارد. طبق نظر ی امتدادلغز راستمؤلفه

ستان و جنوبی باعث بریدگی ارتفاعات بهار - های شمالیوجود گسل

 Kononو   Nadimi(. Safaei, 2005کلاه قاضی شده است )

( در موازات گسل اصلی بهارستان، گسل شمال بهارستان است 1011)

های بین دو سری گسل اصلی بهارستان و شمال بهارستان گسلکه 

-ی چپغربی با مؤلفهجنوب - شرقیای با امتداد با امتداد شمالثانویه

های با بررسی .(Nadimi and Konon, 2012گرد وجود دارد )

 SASحاصل از  Bing mapsای دورسنجی بر روی تصاویر ماهواره

Planetای ، تصاویر ماهوارهGoogle earth  وETM⁺ ها شکستگی

ی مجموعه معدنی سنگ ساختمانی لاشتر شناسایی شدند در محدوده

سرخی، های شناسایی شده طبق نمودار گلو امتدادهای شکستگی

-جنوب - غربیغربی و امتداد شمال - جنوبی، شرقی - امتداد شمالی

های میدانی در این سنجی این امر بررسیشرقی است که جهت صحت

سرخی مجموعه معدنی صورت گرفت که بیانگر تأیید نتایج نمودار گل

 (.Tanzadeh, 2017حاصل از مطالعات دورسنجی است )

-سازی استخراج سنگبهینهدر این مقاله پیشرو، با هدف 

های رخنمون یافته و در سطح برش ساختمانی، ابتدا تمامی ناپیوستگی

ساختمانی لاشتر برداشت شد کارهای فعال مجموعه معدنی سنگسینه

با نظر گرفتن طول مؤثرترین امتداد، سرخی، رسم نمودار گل و با
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اساس  برها با تعداد فراوانی زیاد، شناسایی شد و سپس ناپیوستگی

برای  3DECافزار المان مجزای روش تحلیل عددی با استفاده از نرم

مؤثرترین امتداد و  بدون در نظر گرفتن راستای استخراج )ابعاد مدل،

کار داری ناپیوستگی( و با در نظر گرفتن راستای استخراج جبههفاصله

داری ناپیوستگی، ابعاد پله فعلی )ابعاد مدل، مؤثرترین امتداد و فاصله

 -برش و راستای استخراج فعلی( مدل آن ساخته، نمودار درصد حجمی

تر از بستگی بدست آمد. حجم کمتجمعی آن رسم و میزان ضریب هم

مترمکعب را به دلیل خردشدگی زیاد و غیرقابل استفاده بودن در  3

و ( Shafi’i, 2012ساختمانی، حجم غیر اقتصادی دانسته )سنگ

میزان آن محاسبه شده است و در انتها با بررسی راستاهای مختلف، 

 بهترین راستا پیشنهاد شده است.

 
 10موقعیت مجموعه معدنی در  (b) و سیرجان – ساختمانی لاشتر( در پهنه ساختاری سنندجقرارگیری منطقه مورد مطالعه ) مجموعه معدنی سنگ (a) -1شکل

 های دسترسی به آن.کیلومتری اصفهان و راه
Fig. 1. (a) Location of Lashotor stone quarry complex (south of Isfahan), and (b) Location of Lashotor stone quarry 

complex in 20 km of Isfahan and ways to access it. 

 

 انجام کارروش 
های های گسترده مطالعات پیشین، بررسیطبق نتایج از بررسی

ساختمانی لاشتر دورسنجی و میدانی از محدوده مجموعه معدنی سنگ

(Tanzadeh, 2017در این پژوهش پیش )کار از این رو، سه جبهه

های سازی استخراج بلوکمجموعه معدنی باتوجه به هدف بهینه

-رخنمون یافته و در سطح برش سینه وستگیساختمانی، تمامی ناپی

برداشت شد. بر اساس الگوی ارائه شده مراحل  کارهای فعال و غیرفعال

 (:1زیر صورت گرفت )شکل 

-ها که شامل وضعیت درزهبرداشت پارامترهای هندسی ناپیوستگی -1

ها و همچنین برداشت راستای داری درزهبندی، فاصلهها، وضعیت لایه

 ارتفاع(.  ×عرض ×کار، ابعاد پله )گام برشجبهه هایدیواره

ها به منظور به دست سرخی از امتداد ناپیوستگیرسم نمودار گل -1

 آوردن امتداد)های( اصلی ناپیوستگی.

افزار های صحرایی در محیط نرمسازی براساس برداشتمدل -3

3DEC (3 Dimensional Distinct Element Code)  و به

ها در دو مرحله بدون تأثیر پله داد و حجم بلوکدست آوردن تع

 استخراجی و با تأثیر پله استخراجی.
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بدون در نظر گرفتن راستای ها از هر دو مرحله )استخراج داده -4

( از محیط کار فعلیاستخراج و با در نظر گرفتن راستای استخراج جبهه

 ورود آن به محیط اکسل، محاسبه درصد حجم ،3DECافزار نرم

حجمی و  - های غیر اقتصادی، رسم نمودار تجمعیتجمعی بلوک

 پیشنهاد بهترین راستا.  بررسی راستاهای مختلف و در نهایت

 
 .ها برای تهیه نمودار تجمعی حجم بلوکسازی سه بعدی ناپیوستگیالگوی مدل -1شکل

Fig. 2. The flowchart of 3D modeling of discontinuities and for creating cumulative block volume diagrams. 

 

ی مجموعه معدنی سنگ ساختمانی شناسی محدودهزمین

 لاشتر
در های ساختاری بندیی مورد مطالعه براساس تقسیممحدوده

 ,Ghasemi and Talbot) سیرجان - پهنه ساختاری سنندج

ساختی در این پهنه ابتدا است. فرایندهای زمینواقع شده ( 2006

-ساخت کششی و سپس بعدی طی یک واژگونی زمینرژیم زمین

 Shaykhساختی در یک رژیم فشارشی حاصل همگرایی بوده است )

al-Islami, 2014) .این پهنه از اواخر پالئوزوئیک پیشین به حوضه-

شی مؤثر در ای در حال فرونشست تبدیل شده و به علت نیروهای کش

سیرجان رسوبات آواری و کربناتی انباشته شده  - فرونشست سنندج

های گسلی لبه سیرجان - (. پهنه سنندجAghanabati,2004است )

(. Darvishzadeh,1991های مجاور دارد )بسیار مشخصی با حوضه

ی ساختاری چهار زون گسلی اصلی با در حاشیه و میانه این پهنه

شرق جنوب - غربلفه امتداد لغز با راستای شمالعملکرد معکوس و مؤ

شرق با سمت های گسلی از سمت شمالشناسایی شده است که زون

دختر، زون گسلی  - غرب شامل زون گسلی حاشیه ارومیهجنوب

رود، زون کلاه قاضی، زون گسلی حاشیه کمانی زاینده - آبادنجف

دختر  - ارومیههای فرعی بین و دسته گسل گسلی اصلی زاگرس است

کلاه قاضی با عملکرد امتداد لغز راستگرد با  - آبادو زون گسلی نجف
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. (Tillman et al., 1981)شرق است جنوب - غربراستای شمال

–جنوبی پهنه ساختاری سنندج  - گسل اصفهان با راستای شمالی

است سنگی دیرین و پی کند که این گسلسیرجان را قطع می

(Safaei, 2009). توان سیرجان را می - های پهنه سنندجهمه سنگ

تریاس  - نگاشتی پرکامبرین پسینچینه - ساختیدر سه واحد زمین

کرتاسه و مجموعه ترشیری جای داد  - میانی، تریاس بالایی

(Aghanabati, 2004). 

ی مورد مطالعه توان در محدودههایی که میترین سنگقدیمی

ژوراسیک پایین با رخنمون بسیار کم  مشاهده کرد مربوط به دوره

است و ساخته شده  سنگ و شیلشامل واحد از کنگلومرا، ماسه

شناسی منطقه اصفهان مربوط به کرتاسه عبارت توالی سنگبارزترین 

های است از ماسه سنگ، کنگلومرا، دولومیت ضخیم لایه، آهک

رنگ، آهک ای های ضخیم لایه خاکستری تیره تا قهوهدولومیتی، آهک

ای دار، واحدهای شیلی و مارنی، آهک ماسهاربیتولین ایتوده

 ;Aghanabati,2004; Darvishzadeh,1991گلوکونیتی است )

Zahedi, 1976 3( )شکلaترین واحد کرتاسه در محدوده(. فوقانی-

های نازک لایه و مارن خاکستری به سن تورنین ی مورد مطالعه، آهک

ی مورد محدوده(. 4)شکل  (Darvishzadeh, 1991باشد )می

مطالعه بین دو گسل کلاه قاضی و بهارستان با عملکرد معکوس و 

 Nadimi andگرد، واقع شده است )ی امتدادلغز راستمؤلفه

Konon, 2012.)  ساختارهای بزرگ مقیاس که در مجموعه معدنی

-ست، بلوکسنگ ساختمانی لاشتر با بررسی دور سنجی بسیار بارز ا

 باشدگرد در غرب محدوده میهای دومینویی با جابجایی راست

(Tanzadeh, 2017). بندی از ساختارهای بسیار مشهود که در لایه

کارهای فعال و غیرفعال در این های رخنمون یافته و سطح برش جبهه

مجموعه سنگ ساختمانی در واحدهای آهکی وجود دارد، ساختار 

 (.Tanzadeh, 2017بندی است )موازی با لایهاستیولیتی عمدتاً 

 

 
( و 1311با اصلاحات )زاهدی،  1:100.000شناسی محدوده مورد مطالعه، برگرفته از نقشه زمین شناسی شهرضا به مقیاس نقشه زمین  -3شکل 

 .ساختمانی لاشترقرارگیری موقعیت محدوده مجموعه معدنی سنگ 

Fig. 3. Geological map of the study area, retrieved from Shahreza Geological Map at 1: 100,000 scale with 

corrections (Zahedi, 1976) and location of the Lashotor stone quarry complex.  
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 .( °32.448 -°51.798های سنومانین )موقعیت عکس روی شیلهای مارنی به سن تورنین بر لایه با میان لایههای آهکی نازکنمایی از لایه -4شکل

Fig. 4. View of thin bedded limestone layers of Turonian with marly interbeds above the Cenomanian shales 

(Image location 51.798°- 32.448°). 
 

معدنی  کار از مجموعهها در سه جبههمطالعه ناپیوستگی

 ساختمانی لاشتر سنگ

مجموعه معدنی لاشتر،  کار ازمطالعات در سه جبههبا 

ها و بندی، انواع درزهها شامل لایهوضعیت ناپیوستگی

در ادامه نمودارهای  (.1ها برداشت شده است )شکل استیلولیت

های این سه ایستگاه ترسیم سرخی و استریوگرام ناپیوستگیگل

 شدند. 

 
 

 
از  Bing Maps-Satelliteقرارگیری محدوده مجموعه معدنی سنگ ساختمانی لاشتر و موقعیت سه جبهه کار مورد مطالعه بر روی تصویر  -1شکل

 .SAS Planetافزار نرم

Fig. 5. Location of the Lashotor stone quarry complex and the three faces studied on the Bing Maps-Satellite 

image from SAS Planet software. 
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ها دارای ، دسته ناپیوستگی1کار شماره ی جبههدر محدوده

 ,NE, 120°/0, 90°/88 S, 110°/75°SW °20/°110وضعیت 

100°/88°SW, 90°/75° SW, 80°/80° SE, 40°/88° SE  و

 ,°90-°80 ,°50-°40 ,°120-°110ها امتداد دسته ناپیوستگی

با نظر گرفتن طول  است. امتداد اصلی 110°-100° ,100°-90°

-°110هاِ با راستای ناپیوستگی ها با تعداد فراوانی زیاد،ناپیوستگی

که این وضعیت بیانگر  هستند  Az110°/20° NEوضعیتو  120°

 .(1است )شکل  بندیهای استیلولیت موازی با امتداد لایهناپیوستگی

ها دارای ، دسته ناپیوستگی1کار شماره ی جبههدر محدوده

 SW, 140°/15°NE, 205°/60 NW, 210°/80 °60وضعیت

NW, 110°/ 

10°/55° SE, 125°/90°,  130°/80° SW, 60°/75° SE, 

160°/80° SW, 0°/75° E, 0°/90 ها  و امتداد دسته ناپیوستگی
90°-100°, 110°-120°, 140°-150°, 0°-10°, 30°-40°, 

با نظر گرفتن طول امتداد اصلی  است. 90°-80° ,80°-70°

دارای  °150-°140ها ها با تعداد فراوانی زیاد، ناپیوستگیناپیوستگی

-که این وضعیت بیانگر ناپیوستگی هستند NE°15/°140وضعیت 

 .(7است )شکل  بندیهای استیلولیت موازی با امتداد لایه

 

 

 
 Azاسترایوگرام صفحات ناپیوستگی با وضعیت غالب ( b) و  Az: 110°-°120ها با امتداد اصلی سرخی ناپیوستگینمودار گل (a) :1جبهه کار  -1شکل 

110°/120° NE .  
Fig. 6. Face1: (a( Rose diagram of discontinuities strike the main Az: 110°-120° and (b) Stereogram of 

discontinuities with dominant striking of Az 110°/20° NE for the planes. 

 
 

 
استرایوگرام اغلب صفحات ناپیوستگی با وضعیت ( b) و  AZ: 140°-150°ها با امتداد اصلیسرخی ناپیوستگینمودار گل (a): 1کار جبهه -7شکل 

Az 140/15 NE  . 

Fig. 7. Face 2: (a  ( Rose diagram of discontinuities strike the main AZ: 140°-150° and (b) Stereogram of 

discontinuities with dominant striking of Az 140°/15°NE for the planes. 
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ها با ، دسته ناپیوستگی3کار شماره ی جبههدر محدوده

 SE, 75°/70° SE, 75°/75° SE, 67°/73° °10/°80وضعیت

SE ,130°/78°SW, 75°/68° SE, 125°/80° SW, 

130°/75°SW, 300°/60°NE, 80°/90°, 130°/90°, 

180°/70°W 10-°0 ,°80-°70ها و امتداد دسته ناپیوستگی°, 

با نظر است. امتداد اصلی ,90°-80°  130°-120° ,140°-130°

 90-°80°زیاد، ناپیوستگیها با تعداد فراوانی ناپیوستگیگرفتن طول 

که این وضعیت بیانگر  هستند  SE °10/°85دارای وضعیت 

 (.9است )شکل  بندیهای استیلولیت موازی با امتداد لایهناپیوستگی

-سرخی و استرایوگرام در هر سه جبههبا در نظر گرفتن نمودار گل

فراوانی ها با تعداد ناپیوستگیبا نظر گرفتن طول کار مشخص شد که 

باشند که در این محدوده عمدتاً موازی با امتداد ها میزیاد استیلولیت

های برداشت هایی از شکستگینمونه 9بندی نیز هستند. شکل لایه

 دهد. کارهای مورد مطالعه را نشان میجبهه شده در محدوده

 

 
 Azاسترایوگرام اغلب صفحات ناپیوستگی با وضعیت ( b) و  AZ:80°-90°ها با امتداد اصلی ناپیوستگیسرخی نمودار گل (a) :3کار جبهه -9شکل 

85°/10° SE   باشد.می 

Fig. 8. Face 3: (a  ( Rose diagram of discontinuities strike the main AZ:80°-90° and (b) Stereogram of 

discontinuities with dominant striking of Az 85°/10°SE for the planes. 

 
 کارهای مورد مطالعه.های برداشت شده در محدوده جبههها و استیلولیتنمایی از شکستگی -9شکل

Fig. 9. View of fractures and stylolites measured in the study feces. 
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کار از مجموعه ها در سه جبههناپیوستگیسازی مدل

 ساختمانی لاشتر معدنی سنگ
شناسی های زمینای برای انجام پژوهشامروزه تهیه مدل رایانه

سازی باعث رویکرد جدید امری ضروری است. اجرای روش مدل

های موجود برای درک بهتر و به دست آوردن استفاده حداکثر از داده

 (.Xu and Wu, 2001اندازه بلوک استخراجی است )

های معدن و محاسبه حجم بلوک سازی ناپیوستگیبه منظور مدل

 است استفاده شده 3DEC افزارها از نرمایجاد شده توسط ناپیوستگی

(Baecher, 1983; Mansouri, 2000نرم .)3 افزارDEC  یک

سازی بعدی است که براساس روش المان مجزا ، برای مدلبرنامه سه

ازی به روش المان مجزا، سرود. در مدلهای ناپیوسته، بکار میمحیط

های صلب و یا تغییر ای متشکل از بلوکتوده سنگ به صورت مجموعه

پذیر در نظر گرفته شود. در این روش سطوح ناپیوستگی به مانند شکل

باشد افزار قادر میشوند. این نرمها فرض میمرزهای مجزا در بین بلوک

زه را تحت شرایط های درهای ناپیوسته، مانند توده سنگکه محیط

 ,Itascaسازی و تحلیل کند )بارگذاری دینامیکی یا استاتیکی شبیه

2016  .) 

کار شناسایی افزار برای هر جبههاز متغیرهای مورد استفاده در نرم

باشد. این متغیرهای ذکر ها میداری ناپیوستگیامتداد اصلی و فاصله

نظر گرفتن راستای متری در دو مرحله بدون در  30شده در مقیاس 

داری ناپیوستگی( و با در استخراج )ابعاد مدل، مؤثرترین امتداد و فاصله

کار فعلی )ابعاد مدل، مؤثرترین نظر گرفتن راستای استخراج جبهه

داری ناپیوستگی، ابعاد پله برش و راستای استخراج امتداد و فاصله

م و تجمعی آن رس -فعلی( مدل آن ساخته، نمودار درصد حجمی

قابل . های غیر اقتصادی آن محاسبه شدمیزان درصد حجمی بلوک

سازی صورت گرفته، براساس مطالعات پیشین و ذکر است در مدل

خصوصیات این مجموعه معدنی، بر روی ناپیوستگی های نوع لایه 

بندی تمرکز صورت گرفته است و با توجه به اثر بسیار ناچیز سایر 

 نظر شده است. ها از آنها صرفناپیوستگی

و ابعاد پله  NE °20/°110بندی وضعیت لایه 1کار در جبهه

متر است  10متر است. ارتفاع پله استخراجی  11 × 10 × 3کار جبهه

کار متر تشکیل شده است. این جبهه 4و  1بندی که از دو طبقه لایه

و  NE °20/°110دارای یک دسته ناپیوستگی غالب با وضعیت 

بندی است های موازی با لایهتر که حاصل از استیلولیتم 1داری فاصله

های غیر اقتصادی با حجم بلوک (. با در نظر گرفتن بلوک10)شکل 

( و بدون اِعمال راستای Shafi’i, 2012متر مکعب ) 3کمتر از 

درصد از بلوک ایجاد شده، قابل استفاده نیستند. با در  71/4استخراج 

داری پارامترهای امتداد اصلی و فاصلهنظر گرفتن راستای استخراج، 

کار و راستای مسیر استخراج فعلی در ناپیوستگی، ابعاد پله جبهه

افزار قادر است متری مدل آن ساخته شده است. این نرم 30مقیاس 

کار های مختلف را بدهد. در این جبهههای ایجاد با حجمتعداد بلوک

را به اکسل منتقل کرده و های مختلف بلوک ایجاد شده با حجم 1709

-مترمکعب، درصد بلوک 3های با حجم کمتر از بلوک 479براساس  

مترمکعب محاسبه شد که در این صورت  3تر از های با حجم کم

متر مکعب  3های ایجاد شده حجمی کمتر از درصد بلوک 99/17

-دارند و بدلیل خرد شدن زیاد سنگ قابلیت استفاده برای سنگ

(. در محیط اکسل نمودار درصد 11ندارند )شکل  ساختمانی را

تجمعی برای بدون اِعمال راستای استخراج و با اِعمال راستای  -حجمی

 94/0آن به ترتیب  R²استخراج رسم شد که میزان ضریب هم بستگی 

 (.11است )شکل  9/0و 

 

 
باشند که در این محدوده ها میها با تعداد فراوانی زیاد، استیلولیتناپیوستگیبا نظر گرفتن طول های مؤثر ناپیوستگی  :1کار نمایی از جبهه -10شکل 

 بندی هستند.موازی با امتداد لایه
Fig. 10. View of the Face 1: Effective discontinuities by considering the length of discontinuities in large 

numbers are stylolites, which in this range are parallel to the strike bedded. 
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ها بدون اِعمال راستای استخراج و فاصله مدل سه بعدی ناپیوستگی (b، )متر 11 × 10 × 3با ابعاد پله برش   1کار ( نمایی از جبههa) -11شکل

 3کمتر از  های با حجم( مدل ناپیوستگیd) وها با اِعمال راستای استخراج بعدی ناپیوستگی( مدل سه c، )متر است 1ها ناپیوستگی حاصل از استیلولیت

 ساختمانی را ندارند.مترمکعب بدلیل خرد شدن زیاد سنگ قابلیت استفاده برای سنگ
Fig. 11 (a) View of the Face 1 with cutting step dimensions of 3 × 10 × 15 meter, (b) 3D model of discontinuities 

without applying the extraction direction and the discontinuity distance from the stylolite is 1 meter, (c) 3D 

model of discontinuities with applying the extraction direction, and (d) Discontinuity model with a volume of 

less than 3m³ that can not be used for building stone due to excessive crushing of stone. 

  

 
( با اعمال راستای bو )94/0بستگی ( بدون اعمال راستای استخراج و ضریب همa): 1کار ها در جبههتجمعی بلوک -نمودار درصد حجمی -11شکل 

 .9/0بستگی استخراج و ضریب هم
Fig. 12. Volumetric-cumulative percentage diagram of blocks Face 1: (a) Without applying extraction direction 

and correlation coefficient 0.94 and (b) with application of extraction direction and correlation coefficient 0.8. 
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4، شماره 11، دوره 1400زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

و ابعاد پله  NE°15/°140بندی هوضعیت لای 1کار در جبهه

باشد. ارتفاع پله استخراجی از یک طبقه متر می 1 × 1 × 1کار جبهه

کار دارای یک دسته متر تشکیل شده است. این جبهه 1بندی لایه

متر  1/1داری و فاصله NE °15/°140ناپیوستگی غالب با وضعیت 

با در نظر گرفتن  بندی است.های موازی با لایهکه حاصل از استیلولیت

متر مکعب( و بدون در  3های غیر اقتصادی )حجم بلوک کمتر از بلوک

درصد از بلوک ایجاد شده، قابل  99/1نظر گرفتن راستای استخراج 

 استفاده نیستند. 

های مختلف را به بلوک ایجاد شده با حجم 3711کار در این جبهه

 3جم کمتر از های با حبلوک 1141اکسل منتقل کرده و براساس 

متر  3های ایجاد شده حجمی کمتر از درصد بلوک 31/30مترمکعب، 

مکعب دارند و بدلیل خرد شدن زیاد سنگ قابلیت استفاده برای 

(. در محیط اکسل نمودار درصد 13ساختمانی را ندارند )شکل سنگ

تجمعی برای بدون اِعمال راستای استخراج و با اِعمال راستای  -حجمی

و  91/0آن به ترتیب  R²رسم شد. میزان ضریب هم بستگی استخراج 

 (.14است )شکل  9/0

 

 
ها بدون اعمال راستای استخراج و فاصله ناپیوستگی مدل سه بعدی ناپیوستگی (b، )متر 1 × 1 × 1با ابعاد پله برش   1کار نمایی از جبهه (a) -13شکل 

 3کمتر از  های با حجم( مدل ناپیوستگیd) وها با اعمال راستای استخراج ( مدل سه بعدی ناپیوستگیcمتر است، ) 1.1ها حاصل از استیلولیت

 ساختمانی را ندارند.مترمکعب که بدلیل خرد شدن زیاد سنگ قابلیت استفاده برای سنگ
Fig. 13. (a) View of the Face 2 with cutting step dimensions of 2 × 6 × 5 meter, (b) 3D model of discontinuities 

without applying the extraction direction and the discontinuity distance from the stylolite is 1.2 meter, (c) 3D 

model of discontinuities with applying the extraction direction, (d) Discontinuity model with a volume of less 

than 3m³ that can not be used for building stone due to excessive crushing of stone. 
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( با اعمال راستای bو )91/0بستگی ( بدون اعمال راستای استخراج و ضریب همa): 1کار ها جبههتجمعی بلوک - نمودار درصد حجمی -14شکل 

 .9/0بستگی استخراج و ضریب هم
Fig. 14. Volumetric-cumulative percentage diagram of blocks Face 2: (a) Without applying extraction direction 

and correlation coefficient 0.95 and (b) with application of extraction direction and correlation coefficient 0.8. 

 
و ابعاد پله  SE °10/°85بندی لایهوضعیت  3کار در جبهه

باشد. ارتفاع پله استخراجی از یک طبقه متر می 11 × 1 × 1کار جبهه

کار دارای یک دسته متر تشکیل شده است. این جبهه 1بندی لایه

متر که  1/1داری و فاصله SE °10/°85ناپیوستگی غالب با وضعیت 

ست. با در نظر گرفتن بندی اهای موازی با لایهحاصل از استیلولیت

متر مکعب( و بدون  3های غیر اقتصادی )ابعاد بلوک کمتر از بلوک

های ایجاد شده قابل استفاده ی بلوکتأثیر مسیر استخراج تقریباً همه

 باشد. می

کار قبلی، با در نظر گرفتن کار نیز طبق دو جبههدر این جبهه

داری ناپیوستگی، فاصلهراستای استخراج پارامترهای امتداد اصلی و 

متری  30کار و راستای مسیر استخراج فعلی در مقیاس ابعاد پله جبهه

بلوک ایجاد شده  1114کار مدل آن ساخته شده است. در این جبهه

-بلوک 419های مختلف را به اکسل منتقل کرده و براساس  با حجم

 3تر از های با حجم کممترمکعب، درصد بلوک 3های با حجم کمتر از 

های درصد بلوک 79/19مترمکعب محاسبه شد که در این صورت 

متر مکعب دارند و بدلیل خرد شدن زیاد  3ایجاد شده حجمی کمتر از 

(. در 11ساختمانی را ندارند )شکل سنگ قابلیت استفاده برای سنگ

تجمعی برای بدون اِعمال راستای  -محیط اکسل نمودار درصد حجمی

مال راستای استخراج رسم شد. میزان ضریب هم استخراج و با اِع

نتایج حاصل (.11است )شکل  91/0و  99/0آن به ترتیب  R²بستگی 

( II( بدون اِعمال راستای استخراج و )Iکار برای دو حالت، )جبههاز سه

 است.ارائه شده  1با اِعمال راستای استخراج به صورت جدول 

 کاراستای جبههافزایش بازدهی استخراج با تغییر در ر
-ها، ابعاد پله در هر یک از جبههبا توجه به وضعیت ناپیوستگی

کارها و حجم غیرقابل استفاده از سنگ استخراجی در هر پله، پیشنهاد 

کار تغییر یابد. شود جهت افزایش بازدهی استخراج، راستای جبههمی

در  3و  1 ،1کارهای جبههدر این پژوهش وضعیت جدید برای پله در 

 مجموعه معدنی سنگ ساختمانی لاشتر پیشنهاد شده است:

راستاهای مختلف برای به دست آوردن بهترین راستا جهت 

مورد بررسی قرار گرفت که براین  1کار افزایش بازدهی برای جبهه

تر های با حجم کمدرجه که میزان بلوک 90اساس دو راستای صفر و 

بینی درصد پیش01/11درصد و  14/11ها به ترتیب مترمکعب آن 3از 

(. 17کار استفاده شوند )شکل های جدید جبههگردد به عنوان راستامی

درصد  97/11و  74/11بدین ترتیب میزان خردشدگی و ضایعات 

 (.19یابد )شکل کاهش می

 

 

 

 



 

663 

 

4، شماره 11، دوره 1400زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 
ها بدون اعمال راستای استخراج و فاصله مدل سه بعدی ناپیوستگی (b، )متر 1 × 1 × 11 با ابعاد پله برش  3کار ( نمایی از جبههa) -11شکل  

کمتر از  های با حجم( مدل ناپیوستگیd) وها با اعمال راستای استخراج ( مدل سه بعدی ناپیوستگیcمتر است، ) 1.1ها ناپیوستگی حاصل از استیلولیت

 ساختمانی را ندارند.بدلیل خرد شدن زیاد سنگ قابلیت استفاده برای سنگمترمکعب که  3
Fig. 15. (a) View of the face 3 with cutting step dimensions of 2 × 6 × 12 meter, (b) 3D model of discontinuities 

without applying the extraction direction and the discontinuity distance from the stylolite is 1.2 meter, (c) 3D 

model of discontinuities with applying the extraction direction, and (d) Discontinuity model with a volume of 

less than 3m³ that can not be used for building stone due to excessive crushing of stone. 
 

 
( با اعمال راستای bو ) 99/0بستگی ( بدون اعمال راستای استخراج و ضریب همa): 3کار ها جبههتجمعی بلوک - نمودار درصد حجمی -11شکل 

 . 91/0بستگی استخراج و ضریب هم
Fig. 16. Volumetric-cumulative percentage diagram of blocks Face 3: (a) Without applying extraction direction 

and correlation coefficient 0.98 and (b) with application of extraction direction and correlation coefficient 0.85. 
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4، شماره 11، دوره 1400زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 .استخراجیبا اِعمال راستای ( II( بدون اِعمال راستای استخراجی،I) مترمکعب: 3مشخصات دسته درزه ها و محاسبه درصد حجمی کمتر از  -1جدول   
Table 1. Joint set specifications and volume percentages less than 3 cubic meters: (I) No effect of extraction path- 

(II) with affecting the extraction path. 
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4، شماره 11، دوره 1400زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 
نمودار بررسی راستاهای مختلف برای بدست آوردن بهترین راستا جهت افزایش بازدهی استخراج و پیشنهاد دو راستا صفر  (a): 1کار جبهه -17شکل 

 :ها با راستای پیشنهادی( مدل سازی ناپیوستگیb، )متر مکعب 3درصد حجمی کمتر از 01/11درجه 90و  مکعب متر 3حجمی کمتر از درصد  14/11

 درجه. 90° :ها با راستای پیشنهادی( مدل سازی ناپیوستگیc) و صفر درجه
Fig. 17. Face 1: (a) Survey diagram of different strikes to get the best strike to increase extraction efficiency and 

suggestion of two strikes of zero strike of zero degree with 12/24 volume percentage < 3 m3 and 90° with 12/01 
volume percentage < 3 m3, (b) Modeling discontinuities with the suggested strike: Zero degree and (c) Modeling 

discontinuities with the suggested strike: 90°. 
 

 
 درجه. 90برای مرحله با تأثیر مسیر استخراج و دو راستای پیشنهادی صفر و  m 33های کمتر و بیشتر از : نمودار حجم بلوک1کار جبهه -19شکل 

with affecting the extraction path  3Diagram of the blocks with less and more volume than 3 mFace 1: . 18 Fig.

stage and two suggested strikes, zero and 90 degrees. 

 

راستاهای مختلف برای به دست آوردن بهترین راستا جهت 

دو  قرار گرفت که مورد بررسی 1کار افزایش بازدهی برای جبهه

 3های با حجم کمتر از ، که میزان بلوکدرجه 90راستای صفر و 

بینی درصد پیش 79/11درصد  و  31/11ها به ترتیب  مترمکعب آن

(. 19کار استفاده شوند )شکل گردد به عنوان راستاهای جدید جبههمی

درصد  11/9درصد  و  04/9بدین ترتیب میزان خردشدگی و ضایعات 

 (.10یابد )شکل می کاهش
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4، شماره 11، دوره 1400زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 
نمودار بررسی راستاهای مختلف برای بدست آوردن بهترین راستا جهت افزایش بازدهی استخراج و پیشنهاد دو راستا صفر  (a): 1کار جبهه -19شکل 

 :ها با راستای پیشنهادیمدل سازی ناپیوستگی (b) ،متر مکعب 3درصد حجمی کمتر از  9/11درجه 90و  متر مکعب 3حجمی کمتر از درصد  31/11

 درجه. 90° :ها با راستای پیشنهادی( مدل سازی ناپیوستگیc) و صفر درجه

Fig. 19. Face 2: (a) Survey diagram of different strikes to get the best strike to increase extraction efficiency and 

suggestion of two strikes of zero strike of zero degree with 22/31 volume percentage < 3 m3 and 90° with 21/8 

volume percentage < 3 m3, (b) Modeling discontinuities with the suggested strike: Zero degree, and (c) Modeling 

discontinuities with the suggested strike: 90°. 

 

 
 درجه. 90برای مرحله با تأثیر مسیر استخراج و دو راستای پیشنهادی صفر و  m 33های کمتر و بیشتر از : نمودار حجم بلوک1کارجبهه -10شکل 

for with affecting the extraction path  3ore volume than 3 mm. Face 2: Diagram of the blocks with less and 20 Fig.

stage and two suggested strikes zero and 90 degrees. 

 
راستاهای مختلف برای به دست آوردن بهترین راستا جهت افزایش 

مورد بررسی قرار گرفت که راستای صفر  1کار بازدهی برای جبهه

 11/13ها مترمکعب آن 3حجم کمتر از های با درجه، که میزان بلوک

کار استفاده گردد به عنوان راستاهای جدید جبههبینی میدرصد پیش

 17/1(. بدین ترتیب میزان خردشدگی و ضایعات 11شوند )شکل 

نتایج حاصل از تغییر در راستای سه  (.11یابد )شکل درصد کاهش می

ج به صورت کار مورد مطالعه جهت افزایش بازدهی استخراجبهه

 ارائه شده است. 1اجمالی در جدول 
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4، شماره 11، دوره 1400زمستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 

 
( نمودار بررسی راستاهای مختلف برای بدست آوردن بهترین راستا جهت افزایش بازدهی استخراج و پیشنهاد راستای صفر a): 3کار جبهه -11شکل 

 ها با راستای پیشنهادی صفر درجه.ناپیوستگی( مدل سازی b) و متر مکعب 3درصد حجمی کمتر از  11/13با  درجه
Fig. 21. Face 3: (a) Survey diagram different strikes to get the best strike to increase extraction efficiency and 

suggestion strike of zero degree with 13/52 volume percentage < 3 m3 and (b) Modeling discontinuities with the 

suggestion strike zero. 

 
 برای مرحله با تأثیر مسیر استخراج و دو راستای پیشنهادی صفر درجه. 33mهای کمتر و بیشتر از : نمودار حجم بلوک3کارجبهه -11شکل 

for with affecting the extraction path  3Diagram of the blocks with less and more volume than 3 m :Face 3. 22 Fig.

stage and two suggested strike zero degree. 
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 کار جهت افزایش بازدهی استخراج.نتایج حاصل از تغییر در راستای جبهه -1جدول

Table 2. Results of a change in face strike to increase extraction efficiency. 

 

 نتیجه گیری
-کار از مجموعه معدنی سنگدر این پژوهش برای سه جبهه

های سنگی وضعیت سازی استخراج بلوکساختمانی لاشتر جهت بهینه

و در سطح برش  رخنمون یافته در سطح هایداری ناپیوستگیو فاصله

سرخی با نظر برداشت شدند با رسم نمودار گلکارهای فعال سینه

ها با تعداد فراوانی زیاد، چنین نتیجه شد که ناپیوستگیگرفتن طول 

با  بندیهای موازی با لایهمؤثرترین امتداد در این محدوده، استیلولیت

 .هستندمتر  1.1-1داری فاصله

( با استفاده از مدل m³ 3 >های غیر اقتصادی )حجمی بلوک درصد

در دوحالت با در نظر گرفتن و بدون در  3DECافزار تهیه شده در نرم

نظر گرفتن راستای جبهه کار فعلی محاسبه شد که بیانگر طراحی 

 کارهای فعلی است. نادرست راستای جبهه

و با در نظر  کاهش ضایعاتبازدهی استخراج و به منظور افزایش 

کارها، ها و ابعاد پله در هر یک از جبههگرفتن وضعیت ناپیوستگی

بدین صورت که در  کار تغییر یابد.شود که راستای جبههپیشنهاد می

درجه است،  131که در حال حاضر دارای راستای فعال  1جبهه کار 

که  1درجه انجام گردد. در جبهه کار  90استخراج در راستاهای صفر و 

 90درجه است استخراج در راستاهای صفر و  71دارای راستای فعال 

درجه  90که دارای راستای فعال  3درجه طراحی گردد و در جبهه کار 

است استخراج راستای صفر درجه تغییر یابد. بنابراین مطالعه و بررسی 

-ها، قبل از شروع عملیات استخراج به منظور برنامهوضعیت ناپیوستگی

دهی، داشتن کمترین میزان ضایعات و حداکثر کوپریزی جهت 

 افزایش تراکم آن ها تأثیر عمده ای در بازدهی استخراج دارد.

های عمقی اگر در توده سنگ استخراج انجام نشده و ناپیوستگی

شود ترکیبی کار دیده نمیبندی و سطح برش در جبههموجود در لایه

 شود.میگیری و ژئورادار توصیه های مغزهاز روش
 

 قدردانی

از سرکار خانم مهندس عموسلطانی، جناب مهندس بقائی، 

تمانی لاشتر، جناب دکتر کارداران معدنی سنگ ساخی سینهمجموعه

ها و جناب دکتر باقرپور و جناب اسکندری جهت راهنمایی ،یاراحمدی

-شان برای به ثمر رسیدن این پژوهش تشکر و قدردانی میهمراهی

 شود. 
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