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اهداف دوره
از دانشجو انتظار مي رود اطلاعات  نيمسالدر پايان يك:هدف كلي•

كافي در مورد  سنگهاي ساختماني و روشهاي استخراج آنها را بدست  
.آورد

:دانشجو بايد بتواند: اهداف جزئي•
.انواع سنگهاي ساختماني را تشخيص دهد•
.روشهاي مختلف و شرايط كاربرد هر كدام را شرح دهد•
ماشين آلات مورد استفاده براي كندن يا برش سنگ در معادن سنگ ساختماني را  •

.انتخاب كند
يك معدن سنگ ساختماني را طراحي كند و محاسبات مربوط به محاسبه ذخيره و •

.طراحي را انجام دهد
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منابع
.، دانشگاه شاهرودعطايي، محمد1387استخراج سنگ هاي ساختماني ،•
، وزارت  اناركي؛ برادران، حميدي فرهاديان؛نبيان،1371سنگهاي تزييني و نما ،•

. معادن و فلزات
1367اولين سمينار سنگهاي ساختماني، •
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 ساختمانيمصالح  ترين ابتدايياز  يكيسنگ  تاريخچه ساختمانيسنگ •
ا ا ك ااا ا ااخ گا فاافا ا خ

تزييني سنگهايتاريخچه 
خود استفاده   نيازو رفع پناهگاههاساختن ابزار وبراياست كه انسان

نشان دهنده دوره   سنگي پارينهو  سنگي كهن هايدوره . است  كرده
.  مصالح مقدم بوده است ديگرسنگ بر فلز و  كاربرداست كه در آن  هايي

سال   7000متعلق به  ايرانشده در شمال  چيدهاز سنگ  هايآثار خانه 
.موجود است  پيش

از• ش حاض حال د5000د ج ان ا د ي نگ نگ د ل ت احد واحد توليد سنگ  و سنگبري  درايران  وجود  5000در حال  حاضر بيش  از•
، قم  و اصفهان  قرار  واحد آن  دراستان هاي  تهران 3000تا  2500دارد كه   

.دارند
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،   نفوذپذيري، تحمل فشار ،  كششمانند مقاومت در برابر  مواردي•
خواص عمومي سنگها

و سطوح   بندي لايهامتداد درنظرگرفتنوپايداريانتشار امواج،
.سنگها برخوردار باشد  بررسيدر  زيادي اهميتتواند از  مي ضعيف

، خلل و فرج،   ترك، رگه ،  شياربدون  ساختمانيدر مجموع سنگ •
هدگ اشدلا قدتت اختنگال داشتهكن داشته  يكنواخت رنگي المقدورحتيسست باشد ولايهوپوسيدگي

.باشد
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دگرسانيدگرساني  يي  پديدهپديده  ازاز  ناشيناشي  آثارآثار  نداشتننداشتن••
))......ووشكافشكافوودرزهدرزه((شناسيشناسيزمينزمينعوارضعوارضنداشتننداشتن••

مشخصات مطلوب سنگ

بنديبندي  لايهلايه  وو  شيستوسيتهشيستوسيته  نداشتننداشتن••
صيقلصيقل  وو  سابساب  ،،  برشبرش  قابليتقابليت  داشتنداشتن••
قبولقبول  قابلقابل  سختيسختي  داشتنداشتن••
زيبازيبا  رنگرنگ  وو  طرحطرح  داشتنداشتن••
سنگسنگ  داخلداخل  دردر  رسيرسي  هايهاي  لايهلايه  نبودنبود••
آبآبجذبجذبضريبضريبووتخلخلتخلخلبودنبودن  كمكم••
مناسبمناسب  كششيكششي  وو  فشاريفشاري  اصطكاكي،اصطكاكي،  مقاومتمقاومت  داشتنداشتن••
))سرماسرما  وو  گرماگرما  سوزي،سوزي،  آتشآتش  ،،هوازدگيهوازدگي  مقابلمقابل  دردر  ((  مناسبمناسب  دوامدوام  داشتنداشتن••
))........دسترسيدسترسي  راههايراههاي  گرافي،گرافي،  توپوتوپو  نظرنظر  ازاز((  استخراجاستخراج  آسانيآساني••
برداريبرداري  بهرهبهره  دورهدوره  يكيك  برايبراي  كافيكافي  ذخيرهذخيره  وجودوجود•• 6
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:عوامل غير قابل كنترل•
عوامل مؤثر در كيفيت سنگ

رل بل ير ل و
نوع سنگ–
رنگ سنگ–

:عوامل قابل كنترل•
نحوه استخراج–
وصيقلنحوه برش–
دقت در انتخاب و نصب–
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,Building stone(سنگ ساختماني• Dimension stone  :( هستند كه با يا  هاييسنگ
ا كف ان ا اخ ا ق ا ك ك ف شكل غ

سنگ هاي ساختماني و انواع آن
بدون تغيير شكل فيزيكي در يكي از قسمت هاي ساختمان مانند پي، كف، ديواره، 

به . به كار مي روند.....نما، سنگ فرش جاده، ديواره پل، ساختمان هاي زيرزميني و 
دو دسته تقسيم  

:مي شوند
به كار ... به صورت خرده سنگ، لاشه سنگ، لوح و: سنگ هاي زير بنايي•

در قسمت هاي اصلي . شود نميمي روند و كار زيادي روي آنها انجام 
ل ا ا ا اخت ن ا نگ ك نف كا .به كار مي روند.... فيزيكي و نگهدارنده ساختمان، راه، ديواره پل

هستند كه واجد  مستحكميسنگ هاي : سنگ هاي تزييني و نما•
طوري كه پس از برش در اندازه هاي . مشخصات كيفي خاصي هستند

از ساختمان كه در معرض  هاييمختلف و ساب و صيقل خوردن در قسمت 
.ديد هستند به كار مي روند
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 ،بادبرسنگ لاشه ، سنگ قواره ، سنگ .به صورت سنگ قله   ،
سنگ پلاك ، سنگ درپوش ، سنگ ستون و حتي به صورت  

انواع شكل هاي سنگ ساختماني 
ور ب ي و ون رپوش پ

.ظروف و وسايل سنگي وجود دارد
  قطعات بزرگ سنگي كه از معدن به دست مي آورند به نام  »

سنگ قله نبايد در زير تيغه برش خرد  . معروف است» سنگ قله 
شود و حتي المقدور بزرگ و قابل حمل باشد سنگ قله را بوسيله 

وعديلم ، دست انفجار و يا برش از معدن جدا مي كنند و بسته به نوع   ب ب و ي ج ن ز برش ي و ر ج م ي
جنس و كاربرد آن در كارگاه بوسيله عمليات مكانيكي آماده كار 

 .مي سازند 
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 قطعه سنگ بزرگي كه بطور طبيعي يا با روشهاي مختلف استخراج : بلوك
و   كوپتقسيم به چند  وقابلسنگهاي ساختماني از توده سنگ جدا مي شود

انواع شكل هاي سنگ ساختماني 

.قواره است
قطعه اي از سنگ كه براي تهيه پلاك در كارخانه هاي سنگ بري :  كوپ

به طور معمول بيش از چند تن است و   كوپوزن . مورد استفاده قرار مي گيرد
.  كمترين وزن بلوك به بازار و نوع سنگ بستگي دارد. تن هم مي رسد 20تا 

.مي گويند كوپتن هم  0/5در مورد سنگ مرمر به قطعات حدود 
 وزن  ومستطيل و  مكعبقطعاتي از سنگ ساختماني به شكل تقريبي :قواره ر ريبيو ل ب ي ز وبي وزنويل

تن كه براي تهيه پلاك به كارخانه هاي سنگ بري حمل  10معمولاً بيش از
.مي شود

و قواره معني تقريباً يكساني دارند كوپ.
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از سنگ كه در كارخانه سنگ بري از بلوك يا قواره   صفحاتي:  پلاكسنگ •
ق ظ ا قط قل ا ا

انواع شكل هاي سنگ ساختماني 
.  تهيه مي شود و پس از ساب و صيقل به قطعات مورد نظر تقسيم مي شود

 برايرا  پلاكسنگ . ميشوداستفاده  پلاكدر سطوح از سنگ  سازينما  براي
  .كنند ميداخل و خارج ساختمان استفاده  تزئينات

سنگ هاي ساختماني كه ضمن استخراج به شكل قواره يا : سنگ لاشه•
آيد  و معمولاً شكل هندسي منظمي ندارند و باطله   نميبه دست  كوپ

ند نگش د خ ه ته كنگا اززا ز ...  ، زير سازي و موزاييك سنگبراي تهيه خرده سنگ،.محسوب مي شوند
يا اشكال   مالونعموم سنگ هاي ساختماني كه به صورت . استفاده مي شود

نامنظم براي پي ساختمان، ديوار يا پايه پل استفاده مي شوند در رديف  
.سنگ هاي لاشه قرار دارند
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 كاملاً كاري تيشهاست كه با سنگي:)مالون(بادبرسنگ•
انواع شكل هاي سنگ ساختماني 

  ميصاف به خود  شكلطرف آنيكبويژهويافتهمنظميشكل
،   سازي، جدول  سازي، پل  سازي تونلرا در  بادبرسنگ . گيرد
 كنند ميباربر ، سنگ فرش و پله استفاده  غيرباربر و  هاي ديوار

 مالونسنگ لاشه و  مهندسي كاربردهاي تريناز عمده  يكيو 
نقاطبويژه پلهاقوسهاياجرايكوهستانيدر در كه است سنگي سنگي است كه در پلها قوسهاياجرايكوهستانيدر نقاط بويژه

  ميسنگي مورد مصرف قرار  هاي، درگاه ها و طاق زيرين دالان 
.گيرد
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.  سنگ هاي  تزييني شامل  سنگ هاي  نرم  و سنگ هاي  سخت  است•
انواع سنگهاي ساختماني ايران

ي و رم ي ل ي زيي ي
شامل  تمام  سنگ هايي  است  كه  تركيب  كربناتي   سنگ هاي  نرم  •

، جزو  ،ماربل  و سنگ هاي  مرمريت مرمر، تراورتن. دارند
.سنگ هاي  نرم  محسوب  مي شوند

.طرفداران  سنگ هاي  نرم  در ايران  و جهان  بسيار زياد هستند  •
.  را نيز سنگ هاي  گرانيتي  نام گذاري  كرده اندسنگ هاي  سخت •

در تجارت  سنگ  اين  دو مقوله  يعني  سنگ هاي  نرم  و سخت   
.مي گيرد مدنظرقرار
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 عمده ترين سنگهايي كه در عمليات ساختماني در ايران بكار مي روند

انواع سنگهاي ساختماني ايران
:عبارتند از

گرانيت ، سنگ سبز توف، كوارتزيت ، سنگ آهك، تراورتن ، مرمر ،  
.سرپانتين ، ماسه سنگ ، شيست 

از انواع سنگهاي آذرين بوده و بسيار سخت و محكم ، بادوام ، زبر :  گرانيت
ساب زدن و ،جلاپذيري از ساب معمولي و نماي . و بسيار جلا پذير است 

گرانيت خرد شده را براي تهيه  .اي امكان پذير استآينهسنگي تا مرحله
آ آ ، يادبود بناهايجاده و راه آهن و سنگ ساختماني آن را براي زيرسازيبتن 

زيربناي تاسيسات ، تزئينات داخل و خارج ساختمان و كف سازي به كار  
مي توان گابرو ، دياباز ، كه اصطلاحاً  ساختماني گرانيتاز انواع . مي برند 

.به آن گرانيت سياه هم مي گويند نام برد
14
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 اين سنگها از نوع رسوبي هستند كه از چسبيدن دانه هاي : ماسه سنگ
ان آ گ ك ال ك گ ا ا

انواع سنگهاي ساختماني ايران
مواد اين سنگ ممكن است ،  .سيليس به يكديگر به وجود آمده اند

سختي و دوام قطعات اين  . سيليس ، اكسيد آهن و يا خاك رس باشد 
رنگ اين سنگها معمولا خاكستري ، . سنگ بستگي به نوع چسب آن دارد 

سيماني شده را ممكن   كاملاًماسه سنگ . قهوه اي ، سرخ و ارغواني است 
.  ها به كار برند .است كاملا خرد نموده و در زير سازي راه آهن و جاده 

همچنين ماسه سنگ كوارتزي را به عنوان ماسه ريخته گري و ماده اوليه 
.شيشه استفاده مي كنند

از انواع سنگهاي خاكستر آتشفشان بوده كه به علت:سنگ توف
شود و به صورت  مي پوستهچسبندگي كم ذرات آن در اثر هوازدگي پوسته 

اين سنگ را به علت رنگ سبز آن در . دانه هاي ريز از آن جدا مي شود 
  كار ديوار سازي پارك سازي و ديوارهاي حايل استفاده مي كنند
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از انواع سنگهاي رسوبي است و در سطح وسيعي از نظر اندازه ، قواره : سنگ آهك

انواع سنگهاي ساختماني ايران
سنگ آهك را براي تزئينات داخل و خارج ساختمان ، .و شكل و رنگ وجود دارد

.مجسمه سازي و ستون سازي به كار مي برند .ديوار ، تزئينات كف ، نماسازي 
تراورتن به . اين سنگ حاصل رسوبات جريانات آب گرم زيرزميني است:  تراورتن

رنگهاي سفيد ، كرم و خاكستري وجود دارد ، اين سنگ را براي نماسازي داخل و  
.خارج ساختمان به كار مي برند

از انواع سنگ هاي دگرگون است كه در رنگهاي سفيد ، خاكستري ، سياه، :مرمر
سنگ مرمر را براي تزئينات و نما سازي داخل .سبز ، قرمز ، زرد و ارغواني مي باشد

.كارهاي هنري بكار مي برند.ساختمان شامل ، كف ، ديوار و 
سنگهاي لايه لايه سياه رنگ مي باشند كه از انواع سنگهاي دگرگون :  شيست

.هستند و به مصرف فرش كردن كف ، پياده روها ، خيابانها ، باغها و پاركها ميرسند 
16
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اين نوع سنگ كه اغلب با سنگ گرانيت نيز اشتباه :كوارتزيت•
انواع سنگهاي ساختماني ايران

زي ر بو يز ي ر ب ب وع ين
مي شود داراي ويژگيهاي متفاوت است و از گرانيت سخت تر  
. است اين سنگ با ظاهر زبر و بلوري خود قابل شناسايي است 

بخاطر ظاهر زبر آن بيشتر در ساختمانهاي ارزان  .كوارتزيت را 
رنگ آن بيشتر قهوه اي  . قيمت و روستايي به كار مي برند 

خ س ، استسوخته اي قهوه و ي ت خاك .خاكستري و قهوه اي است.سوخته ، سرخ
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استاندارد كردن يا يكسان سازي تعاريف مربوط به سنگ هاي  •
تعاريف استاندارد واژه هاي سنگ تزئيني

ي ب ربو ري زي ن ي ي ن ر ر
تزئيني بر اساس يك مرجع معتبر و قابل اعتماد بين المللي  

نيازي است مبرم كه امر تبادل اطلاعات و تفهيم و تبادل  
.اطلاعات و تفهيم و تفاهم متقابل را تسهيل مي كند

اصطلاحات و تعاريف مربوط به سنگ تزئيني را انجمن آزمون و  •
كا آ اASTMا آ ا ا ا .به صورت استاندارد در آورده استASTMمواد آمريكا

18
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درس استخراج سنگ هاي ساختماني
مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

سنگي آذرين با دانه هاي مشخص معمولاً با رنگي از صورتي  :گرانيت•

گروه گرانيت

  فلدسپاتگرفته تا خاكستري روشن يا تيره و عمدتاً متشكل از كوارتز و 
،  محكمسخت و  بسياراين سنگها . همراه با يك يا چند كاني تيره هستند

از ساب   جلاپذيريساب زدن و ،. پذيرهستندجلا  بسياربادوام ، زبر و 
بافت معمولاً  . است  پذير امكان اي آينهتا مرحله  سنگي نمايو  معمولي

بعضي از سنگهاي . باشد پرفيرييا  گنايسيهمگن است اما ممكن است 
ك ا ا انآذ فگ ا ن آ خا به معني خاص آن نيستند در اين تعريف  گرانيتآذرين تيره با اينكه

به عنوان  گابرو، دياباز، بازالتسنگهاي آذرين تيره رنگ مانند . جاي دارند
.  سياه فروخته مي شوند گرانيت

19

درس استخراج سنگ هاي ساختماني
مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

با دانه بندي   نوعاًسنگ دگرگوني :Greenstoneسنگ سبز•
گروه سنگ سبز

يبز و يور ب ب
ضعيف با رنگي از سبز متوسط تا سبز متوسط يا سبز متمايل به  

زرد تا سياه

20
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درس استخراج سنگ هاي ساختماني
مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

سنگي با منشأ رسوبي اساساً متشكل از  :Limestoneسنگ آهك•

گروه سنگ آهك
ي ي

.كربنات كلسيم يا كربنات كلسيم و منيزيم
انواع سنگ آهك تجارتي•

سنگ آهكي عمدتاً متشكل از دانه هاي :  Calcareniteكالكارنيت•
صورت   معمولاًبه. آراگونيت ندرتاًيا  كلسيتآواري هم اندازه ماسه از 

.فسيلي ديگرآوارهايفسيل هاي كوچك تكه هاي صدف يا ي
سنگ آهكي عمدتاً متشكل از صدف هاي  ): لوماشل(صدف سنگ •

كلسيتنشده يا تكه هاي صدف سست چسبيده با  دگرسان
.دولوميتعمدتاً يا تماماً متشكل از  رسوبيسنگ رسوبي : دولوميت•

21
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مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

سنگ آهكي متشكل  : Microcrystallineريزبلورينسنگ آهك•

گروه سنگ آهك
ي

.اندقابل تشخيص بزرگنماييچنان كوچك كه فقط باهاييبلور 
سنگ آهكي متشكل از ذره هاي كروي يا نيمه  : ائوليتيسنگ آهك •

.ائوليتكروي موسوم به 
سنگ آهك تبلور مجدد•
نوعي سنگ آهك داراي منشأ شيميايي است و از ته نشين  :تراورتن• ن ور ينر ز و يي ي ي ي ر ي و

به رنگ  . شدن كربنات كلسيم نزديك چشمه ها و غارها به وجود مي آيد
است و   متخلخلبافت آن . هاي كرم، قرمز، قهوه اي يا زرد ديده مي شود

.نيز ديده مي شود لايهبه صورت لايه 
22
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درس استخراج سنگ هاي ساختماني
مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

اغلب . ايجاد مي شوند دولوميتاز دگرگوني سنگ آهك يا)Marble(مرمريت•

گروه مرمر
ري ي)(ر ي و ر يز و وو ي بيج
  هايياست اما گاهي كاني  كلسيتكاني اصلي . درشت هستند بلورهايداراي 

برحسب شدت دگرگوني  . نيز هستند.... و  پيريت، هماتيتمانند كوارتز، گرافيت، 
:و تركيب سنگ مادر به سه دسته تقسيم مي شوند

اغلب برحسب  . بافت تمام بلورين، هم اندازه، تمام شكل دار و دانه ريز دارد: سنگ چيني1.
در مناطق با دگرگوني  . رنگ به سه دسته چيني سفيد، كريستال و ابري تقسيم مي شوند

.كم تشكيل مي شود و ي ل م
تمام بلورين، هم اندازه و  ) قابل رؤيت با چشم(هاي دانه درشت  مرمريتبه : كريستال 2.

.در مناطق دگرگوني با شدت زياد تا متوسط يافت مي شود. شكل دار گفته مي شود
در مناطق با شدت .داراي نوارهاي غير موازي از تمركز كاني هاي تيره و روشن است: ابري3.

.دگرگوني متوسط فراوان تر است
23
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مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

عبارت از سنگ آهك دگرگون شده تبلور مجدد يافته است كه در آن ذرات   مرمر•

گروه مرمر
در اثر حرارت و فشار زياد  .كريستالي با اندازه مساوي متبلور شده استكلسيت

فشار زياد باعث مي شود كه . خميره اي ايجاد مي شود كه بسيار كند حركت مي كند
.شكل چين خوردگي ايجاد شود

شفاف معمولاً لايه اي و نهان بلور با ته  كلسيت): سنگ سليماني( اونيكسمرمر •
رنگهاي زرد، قهوه اي و سبز

يا سلولي لايه اي و تا حدي بلورين با منشأ متخلخلكلسيت:تراورتنمرمر •
شيميايي

به رنگ  ) آبدار منيزيم سيليكات( سرپانتينسنگي عمدتاً متشكل از  سرپانتينمرمر •
يا   منيزيتيا  دولوميتو  كلسيتسبز تا سياه مايل به سبز و معمولاً داراي رگه هاي 

.هردو
24
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درس استخراج سنگ هاي ساختماني
مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

سنگ دگرگوني دانه ريز است كه از دگرگوني درجه پايين  •
سنگ لوح

يين پ ر ي و ر ز ريز ي و ر
اين   بلورهاي. رسوبات بسيار دانه ريز شيلي به وجود آمده است

سنگ لوح  . نوع سنگ با چشم غير مسلح قابل تشخيص نيست
.  ديده ميشود لايهبه صورت لايه 

25
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مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

اصل اول در استخراج بلوك هاي سنگي تهيه پلاك در كارخانه •
اهميت سالم درآوردن سنگ

ر ر پ هي ي ي و ب ج ر ر ول ل
.هاي سنگبري است

.همواره سعي مي شود كه پلاك خوب و بيشتري توليد شود•
از طرف ديگر وجود حداقل ترك و شكاف در سنگ•
هر چه بلوك به مكعب مستطيل نزديكتر باشد تهيه پلاك  •

.ضايعات كمتري دارد

26
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درس استخراج سنگ هاي ساختماني
مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

اگر پديده آلتراسيون حتي با .سنگ بايد فاقد آثار ناشي از پديده آلتراسيون باشد•
بود نخواهد مناسب ديگر سنگ باشد داشته وجود هم كم .شدت

مشخصات موردنياز جهت سنگهاي ساختماني

.شدت كم هم وجود داشته باشد سنگ ديگر مناسب نخواهد بود
درزه و شكافها . نباشد و فاقد لايه بندي ظريف باشد ميكروتكتونيزهتكتونيزه و •

:باعث
و افزايش ضايعات  كاهش پلاك دهي 1.
تأثير منفي در رنگ سنگ2.

  .قابليت برش وصيقل•
ل• ق ل قا خت سختي قابل قبول•
.در موقع برش بايد زيباترين مقطع را ايجاد كرد. رنگ سنگ•

 30ايده آل ترين شيب شرايط معدنكاري روباز آسان و با حداقل باطله برداري •
.با امكان دسترسي آسان به نقاط بالايي بلوك استدرجه 

27
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مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

و   شناسي، اطلاعات زمين شناسياستفاده از نقشه هاي كوچك مقياس زمين •
عكس هاي هوايي

مراحل شناسايي و آماده سازي
يي و ي س

و  روبارهمناسب، حداقل  توپوگرافيتعيين محل احداث معدن در نقطه اي با •
داشتن راه دسترسي

ها و امتداد لايه  درزه وجهتو شكاف  درزهمعدني از نظر وجود  بلوكهايبررسي •
ها و بررسي امكان احداث سينه كارهاي اوليه جهت استخراج بلوك

مكانيكي سنگ در  -نمونه برداري و انجام آزمايش براي تعيين خواص فيزيكي• م
.....مقاطع مختلف از قبيل مقاومت تك محوري، قابليت برش و صيقل

آزمايشي جهت تهيه پلاك هاي آزمايشي و تجربي و  كوپاستخراج چند •
.....رنگ و جلا قابليت برش، زيبايي و بازاريابي بهبررسيهاي مربوط به 

تأييد نهايي توسط يك كارشناس خوب و زبده•
28
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درس استخراج سنگ هاي ساختماني
مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

روش هاي محاسبه •
هاي سنگ ذخيره سنگ هايذخيره

ساختماني
متد مقاطع متوالي -1

درس استخراج سنگ هاي ساختماني
مقدمه- 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

روش هاي محاسبه •
هاي سنگ ذخيره سنگ هايذخيره

ساختماني
متد مخروطهاي -2

ناقص


