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 بسمه تعالي 

 
 پيشگفتار 

 ـ) ت محترم وزيـران   ا هي 20/4/1385مورخ   هـ ،    33497ت  / 42339شماره  مصوبه  (كشور  نظام فني و اجرايي      كـارگيري معيارهـا،    ه  ب
ها  برداري در قيمت تمام شده طرح    هاي نگهداري و بهره     استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه               

 .كيد جدي قرار داده استارا مورد ت
ها، ل معادن زيرزميني و روباز است كه براي دستيابي به آن، بايد دستورالعملترين مساياجراي صحيح عمليات آتشباري از جمله مهم

 . هاي مختلف آن وجود داشته باشدضوابط و راهنماهاي جامعي در زمينه
ه د نيز هنوز دستورالعمل جامعي ارايهايي وجود دارد اما در بسياري مواربط و دستورالعملل آتشباري، ضواچه براي بعضي از مساياگر

مقررات مواد "اي تحت عنوان در راستاي دستيابي به اين هدف، و در اجراي برنامه تدوين ضوابط و معيارهاي معدن، پروژه. نشده است
 .  نشريه حاضر حاصل اجراي اين پروژه است در شوراي عالي تدوين به تصويب رسيد كه"منفجره و آتشباري

نامه ايمني معادن ينبعضي از اين مقررات كه در آي. ر اين نشريه، مقررات مختلف آتشباري از نقطه نظر فني و ايمني درج شده استد
تعداد .  موجود مشخص شده استاين موارد در متن نشريه با عنوان مقررات قانوني. ندست هالاجرانيز موجود است، جنبه قانوني دارد و لازم
اندركاران، اين متن جنبه قانوني به خود خواهد  پس از طي مراحل قانوني و دريافت نظرات دستو ديگري از مقررات، جنبه توصيه داشته

 . گرفت
اندركاران   مجريان و دستهمچنين .هاي اكتشافي در كشور باشدسازي فعاليتثري در زمينه هماهنگواميد است اين نشريه گام م

هاي كشور تلاش نموده و   ، براي پيشرفت و خودكفايي اين بخش از فعاليتكارگيري استانداردهاي مربوطبخش معدن، با به 
 .نظران و متخصصان نيز با اظهارنظرهاي سازنده در تكامل اين استانداردها مشاركت كنند صاحب

كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توسـط          ... شاءا  هايي در متن موجود است كه إن        شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    با همه 
  .ها را فراهم خواهد نمود نمودن آنمهندسان موجبات شناسايي و برطرف

بخـش   انكارشناس ـ و   ر خانم مهندس بهنـاز پورسـيد، مـدير        ، سركا نظام فني اجرايي  در پايان، از تلاش و جديت مديركل محترم دفتر          
 عليرضـا دولتشـاهي، سـركار   علي تبار، مهنـدس   مهندس تدوين ضوابط و معيارهاي فني و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله جناب آقايان     

در هدايت امر تهيـه و نهـايي نمـودن ايـن نشـريه، تشـكر و قـدرداني                   خواه   مهندس شهرزاد روشن   و  مهندس فرزانه آقارمضانعلي   هاخانم
الـدين  شمسسيد  ان محترم دفتر امور نظارت و ايمني در وزارت صنايع و معادن به ويژه جناب آقاي مهندس                  همچنين از همكار  . نمايد  مي

 .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيماميد است شاهد توفيق روزافزون همه. شودراد قدرداني ميسياسي
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 كنندهتهيهكارگروه تركيب اعضاي 

اين مجموعه با همكاري كارگروه تخصصي اكتشاف به صورت اوليه تهيه شده و توسط كارگروه تنظـيم و تـدوين                    
 .آماده شده است

 
 مجري طرح
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3آوري اطلاعاتجمع –اولفصل 

  آشنايي-1-1

ها بتوان آوري اطلاعات مربوط به مواد منفجره و آتشباري است تا به كمك آن  تدوين مقررات آتشباري، جمعاولين قدم در
 . مقررات لازم را تدوين و يا مقررات موجود را اصلاح كرد

  مقررات موجود در كشور-1-2

.  نيست اين امر مستثناهاي معدني كشور، مقررات معدودي وجود دارد كه مقررات مربوط به آتشباري نيز ازليت در مورد فعااصولا
 . بندي كرد توان به شرح زير رده   به هر حال مقررات موجود در اين زمينه را مي

 نامه موجود   جديدترين آيين-1-2-1
 از سوي دفتر 1381 است كه درسال 25/11/79نامه ايمني معادن مصوب   ينل معدني، آينامه موجود درباره مساي  ينآخرين آي

 را 190 لغايت 79نامه كه مواد   ينفصل ششم اين آي .نظارت و ايمني معادن و با همكاري وزارت كار و امور اجتماعي انتشار يافته است
 .  گيرد در مورد مواد ناريه و آتشباري است دربر مي

 نامه موجود  ترين آيين  قديمي-1-2-2
ت وزيران وقت  هيا12/5/1336كشور مصوبه نامه فني و نظارت بر معادن   ينامه موجود درباره مسايل معدني، آين  ينيترين آ قديمي

 .   آن به اين امر اختصاص دارد60 لغايت 43است كه فصل پنجم آن تحت عنوان استعمال مواد ناريه در معدن است و مواد 

 هامهنا   ساير آيين-1-2-3
 :انديگر نيز به شرح زير تدوين شدهها و مقررات د نامه  آيينبعضي در بالا نامه ياد شده   آييندر فاصله دو 

 كاربردن مواد منفجره در عمليات اكتشاف و استخراج معادن مقررات حمل و نقل، انبار، نگاهداري و به-الف

 32اداره كل معادن وزارت اقتصاد وقت انتشار يافته و مشتمل بر  از سوي 1346اين مقررات به صورت كتابچه كوچكي در سال 
 . صفحه است

  دستورالعمل حمل و نقل، نگاهداري و به كاربردن مواد منفجره-ب

 از سوي اداره كل نظارت بر معادن وزارت اقتصاد وقت انتشار يافته 1352اي در سال   صفحه77اين دستورالعمل به صورت جزوه 
 . است

 سنگ قوانين ايمني در معادن زغال-ج

 از استاندارد كشور شوروي سابق ن وقت تنظيم شد كه مفاد آن عمدتا از سوي شركت ملي ذوب آه1350نامه در سال   آييناين 
 قرار صلاح نرسيد ولي مبناي كار در شركت ملي ذوب آهننامه به طور رسمي به تصويب مراجع ذي  آييناگر چه اين . گرفته شده بود
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نامه مربوط به مواد   آيين اين 276 لغايت 238مواد . سنگ فعال مهم را در اختيار داشت تمام معادن زغالگرفت كه در آن زمان تقريبا
 . منفجره و آتشباري است

  دستورالعمل اجرايي مواد ناريه-د

ت كشور منتشر شده است كه در آن موارد  از سوي دبيرخانه شوراي امنيت كشور مربوط به وزار1382اين دستورالعمل در سال 
 . مختلف كار با مواد منفجره و آتشباري آمده است

  استانداردها-1-3 

از آنجا كه سطح تكنولوژي كشـور       . در بعضي از كشورها، استانداردهايي در مورد كاربرد مواد منفجره و آتشباري تدوين شده است              
  . آمده استهاوستپيآوري شد كه در  استانداردهاي اين كشور جمعا عمدتهندوستان قابل مقايسه با ايران است لذا
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7بندي مواد منفجرهمشخصات و رده – دومفصل 

  آشنايي-2-1

شوند  به طور ناگهاني تجزيه مي) هامثل ضربه، گرما و يا تاثير توام آن( اجسامي هستند كه در اثر يك عامل خارجي 1مواد منفجره
دهند، در صورتي كه اگر انفجار  كار مهمي انجام نمياگر اين مواد در هواي آزاد منفجر شوند، . كنند و مقدار زيادي گاز داغ توليد مي

كنند و باعث تخريب محيط  انجام گيرد، گازهاي توليد شده فشار زيادي به ديواره وارد مي) مثلا داخل چال(ها در محيط محدود آن
 . شوند مي

يژن نيز به منظور احتراق و تبديل اين ها، اكسدر تركيب تمام مواد منفجره، دو عنصر كربن و هيدروژن موجود است و علاوه بر آن
 . وجود دارد) اكسيد كربن و آبمثل دي(عناصر به مواد گازي 

 بندي مواد منفجره تقسيم-2-2

 :كنند بندي مي مواد منفجره را از نظرهاي مختلف به شرح زير طبقه

 بندي كلي تقسيم-2-2-1
 .شوند بندي مي اي تقسيم  هستهاز نظر كلي، مواد منفجره به سه گروه مكانيكي، شيميايي و

  مواد منفجره مكانيكي-الف

از جمله . كنند شوند و فشار زيادي را به ديواره وارد مي اين گروه مواد منفجره اجسامي هستند كه در اثر گرما، به سرعت تبخير مي
 . رود، نام برد  به كار مي2اكسيد كربن را كه در روش كاردكس توان دي اين مواد مي

 اد منفجره شيميايي مو-ب

و بسته به سرعت فعل و انفعال، ) هامثل ديناميت(در اين دسته از مواد، عامل ايجاد انرژي، انجام فعل و انفعالات شيميايي است 
 . كنند ها را به دو گروه تندسوز و كندسوز تقسيم ميآن

 اي  مواد منفجره هسته-ج

اي است كه از  ها ناشي از فعل و انفعالات هستهدي ندارند و انرژي حاصل از آناين دسته از مواد منفجره در كارهاي معدني كاربر
 .  اشاره كرد235توان به پلوتونيوم و اورانيوم ها ميجمله آن

 بندي بر مبناي سرعت انفجار تقسيم-2-2-2
 . كنند از نقطه نظر سرعت انفجار مواد منفجره را به دو گروه تندسوز و كندسوز تقسيم مي

                                                                 
1- explosives 
2- cardox 
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  مواد منفجره تندسوز-الف

ها بسيار زياد است كه از جمله شوند و حجم گاز توليدي آن اين مواد در اثر تماس با شعله و يا در نتيجه ضربه شديد منفجر مي
 .ها هستند ها ديناميتترين آن متداول

مواد تندسوز .  اتمسفر است250000تا  3500ها  متر در ثانيه و فشار ناشي از انفجار آن8000 تا 1500سرعت انفجار مواد تندسوز 
ترين تحريكي از قبيل جرقه، شعله و مواد تندسوز اوليه با كوچك. شوند بندي ميتقسيم خود به دو بخش تندسوز اوليه و تندسوز ثانويه

 .شوند حال آنكه مواد تندسوز ثانويه براي انفجار كامل به يك موج انفجاري نياز دارندضربه منفجر مي

 د منفجره كندسوز موا-ب

ها چند متر در ثانيه است و فشار  زياد نيست و سرعت انفجار آنچندانشود  حجم گازهايي كه در اثر انفجار اين مواد توليد مي
 را ها توان انواع باروت ها ميگيرد و از جمله آن انفجار اين مواد در اثر شعله انجام مي. رسدتمسفر مي  ا3500ها به ناشي از انفجار آن

 . نام برد

 بندي بر مبناي شرايط كاربرد تقسيم-2-2-3
 :كنند بر مبناي شرايط ايمني و محل كاربرد، مواد منفجره را به سه دسته تقسيم مي

گونه مواد را  اينمعمولا. در حفريات سطحي مجاز استها فقط اي است كه استعمال آن  دسته اول شامل مواد منفجره-الف
 .كنند بندي مي گ بستهدر كاغذهاي سفيد رن

فضاهاي زيرزميني فاقد  توان در حفريات سطحي و ها مياي است كه از آن  دسته دوم شامل آن دسته از مواد منفجره-ب
 . قرمز استغذ لفاف اين دسته از مواد معمولارنگ كا. زا و گرد زغال استفاده كرد گازهاي آتش

اين . ها در فضاهاي زيرزميني داراي گاز و گرد زغال نيز مجاز استاي است كه استعمال آن  دسته سوم شامل مواد منفجره-ج
شود  هايي كه داخل زغال حفر مي توان هم در تونل ها ميگروه اول موادي هستند كه از آن: شونددسته خود به دو گروه تقسيم مي

توان  از گروه دوم اين دسته فقط مي. ها زرد رنگ است كاغذ آنهاي زغالي، استفاده كرد كه هاي سنگي مجاور لايه و هم در تونل
 . ها آبي استهاي سنگي استفاده كرد و رنگ كاغذ آن در تونل

 بندي بر مبناي تركيب شيميايي تقسيم-2-2-4
 .كنندبندي، مواد منفجره را از نقطه نظر تركيب شيميايي به سه گروه به شرح زير تقسيم ميدر اين تقسيم

 ؛ مواد منفجره با تركيب معدني-الف
 ها است؛ مواد منفجره با تركيب آلي كه شامل مواد نيترو، نيتريك، نيترامين و مشتقات فلزي آن-ب
ها قابل و مواد اكسيدكننده كه هريك به تنهايي خاصيت انفجار ندارند ولي مخلوط آن) هاسوخت(  مواد منفجره مخلوط-ج

 . انفجار است
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 بودندي بر اساس ساده و مركببن تقسيم-2-2-5
 :كننداز اين نظر، مواد منفجره را به دو گروه زير تقسيم مي

 )خالص( مواد منفجره ساده -الف

 .ها را نام بردتوان خرج چاشنيها مياند كه از جمله آنتشكيل شدهنوع ماده منفجره اين مواد تنها از يك 

 )مخلوط( مواد منفجره مركب -ب

 :كنند ها را به دو دسته زير تقسيم مي شوند و آن تركيب دو يا چند ماده منفجره ساخته مياين مواد كه از
 ؛ها حداقل يك ماده منفجره وجود داشته باشنداي كه در تركيب آن مواد منفجره-اول
 . ا قابل انفجار استهها به تنهايي قابليت انفجار را ندارند ولي مخلوط آندهنده آناي كه اجزاي تشكيل مواد منفجره-دوم

 بندي بر اساس حالت فيزيكي تقسيم-2-2-6
 : كنندمواد منفجره صنعتي را از نظر حالت فيزيكي به سه گروه زير تقسيم مي

، و نيترات آمونيوم (AL ANFO)، مخلوط آلومينيم و آنفو (ANFO)باروت، آنفو : مانند) پودري(اي  مواد منفجره دانه-الف
 ؛سنگين
 شوند؛اي و امولسيون تقسيم مياي كه خود به دو دسته ژلهفجره ژله مواد من-ب
شوند مانند ديناميت استرايت، ديناميت آمونياكي، ژلاتين انفجاري، ديناميت ها كه خود به انواع مختلف تقسيم مي ديناميت-ج

 .هامونياكي ژلاتيني، ديناميت نيمه ژلاتيني ديناميت مجاز و نظاير آنآ

 بندي بر مبناي تركيب شيميايي و كاربردم تقسي-2-2-7
 : كنندها تقسيم ميبندي، انواع مواد منفجره را به دو گروه كلي مواد نيتراته و ديناميتدر اين تقسيم

  مواد منفجره نيتراته-الف

 :كنندمواد منفجره را با توجه به محل مصرف به دو گروه زير تقسيم مي
 ؛ابل انفجار مانند گريز و نفتاليتو غبار غير ق حاوي گاز و گرد مواد نيتراته مخصوص معادن -اول
 . مواد نيتراته مخصوص معادن روباز-دوم

 ها ديناميت-ب

 :كنند گروه زير تقسيم مي4ها را به از نقطه نظر محل مصرف، ديناميت
 ؛سنگ غيرايمنهاي مخصوص معادن زيرزميني زغال ديناميت-اول
 ؛سنگ ايمنعادن زيرزميني زغالهاي مخصوص م ديناميت-دوم
 ؛هاي ساير معادن زيرزميني ايمن ديناميت-سوم

 .هاي معادن روباز ديناميت-چهارم
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 13مقررات حمل و نقل مواد منفجره – مسوفصل 

 آشنايي -3-1

 9نامه ايمني در معادن و در مقررات كلي مربوط به حمل و نقل مواد منفجره از طريق وزارت صنايع و معادن تحت عنوان آيين
ي نيز به وسيله وزارت كشور، تحت عنوان ابلاغ شده كه لازم الاجرا است و علاوه بر اين، مقررات ديگر) 137 لغايت 129مواد (ماده 

 شوراي امنيت كشور موجود است كه موارد مربوط به حمل و نقل آن در اين فصل 4/6/1382دستورالعمل اجرايي مواد ناريه مصوب 
 .  آمده است

  مقررات قانوني موجود-3-2

نامه ايمني در معادن به شرح زير ين ششم آي از فصل127تا  129موارد قانوني مربوط به حمل ونقل مواد منفجره طي بندهاي 
 :آمده است
وليت  نظير آن بايد تحت نظارت و با مسو جا به جا كردن مواد ناريه در  داخل معدن و حمل آن از انبار به محل كار و-1

 .آتشبار انجام گيرد
 بدين منظور ساخته شده است انجام حمل مواد منفجره به مقدار مورد احتياج بايد در كيسه برزنتي يا جعبه مخصوصي كه -2
 كيلوگرم و حداكثر 15حداكثر ظرفيت هر كيسه . ها بايد داراي قفل و بست و كليد آن در اختيار آتشبار باشد ها يا جعبه كيسه. گيرد

 .حمل بيش از يك كيسه يا يك صندوق به وسيله يك نفر ممنوع است.  كيلوگرم است25ظرفيت هر صندوق 
 .پودري يا مايع بايد توسط وسايل نقليه مخصوص حمل شود مواد منفجره -3
 . قراردادن چاشني همراه با ماده منفجره اصلي در يك كيسه يا يك صندوق يا يك وسيله نقليه ممنوع است-4
 . متفرقه درون كيسه برزنتي يا جعبه محتوي مواد ناريه ممنوع استدادن لوازم و اشياي قرار-5
اي واگن مخصوص باشد و روي آن  بايد داروموتيو در داخل معدن، قطار مربوطيه به وسيله لوك در صورت حمل مواد نار-6
 :گونه موارد بايد مراتب زير نيز رعايت شوددر اين. م خطر نصب شودعلاي

 يله واگن مواد منفجره ممنوع است؛ حمل چاشني به وس-الف
 ؛ قطار حمل مواد ناريه ممنوع استراد از به غير از راننده و آتشبار و كمك او، استفاده ساير اف-ب
 . نفر بر فاصله زماني داشته باشد دقيقه با قطارهاي5 قطار حامل مواد ناريه بايد حداقل -ج
هاي معدني، بايد كليه مقررات مربوط به حمل افراد در چاه  به هنگام حمل مواد ناريه با وسايل حمل و نقل در چاه-7

حمل مواد ناريه و . دگري غير از آتشبار و كمك او از وسايل حمل و نقل مواد ناريه استفاده كننرعايت شود و نبايد اشخاص دي
 .شود، مطلع سازند  ماموران پذيرگاهي را كه محموله در آنجا تخليه ميمتصدي بالابر چاه بايد قبلا. ست ممنوع اچاشني تواما

 . ممنوع است در زمان رعد و برق و در خلال آن حمل و نقل مواد ناريه-8

  مقررات كلي مربوط به حمل و نقل مواد منفجره-3-3

 .ربط انجام شوده شده از سوي سازمان ذينامه اراي  د ناريه بايد طبق آيين حمل و نقل موا-1
 : مواد منفجره و مهماتي جهت حمل مطمئن هستند كه-2
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  آماده استفاده باشند؛ كاملا-الف
 منطبق بر شرايط درخواست باشد؛ات  شرايط ايمني و پايداري مهم-ب
 ها به طرق مختلف پلمپ شوند؛ بندي شده و سپس بسته هاي سالم بسته  طبق دستورالعمل در بسته-ج
هاي مواد ماندالمقدور از پس بندي ندارند بايستي حتي  جهت حمل و ثابت كردن مواد منفجره و مهماتي كه احتياج به بسته-د
 بندي استفاده كرد؛ بسته
  پذير نباشد؛بندي كمكي بايد طوري انتخاب شود كه در حمل و نقل معمولي آسيب وع مواد بسته ن-ـه
 . ها از نظر فني و كيفي كنترل شده باشد  بسته-و

 : مواد منفجره و مهماتي از نظر حمل و نقل مطمئن نيستند كه-3 
   را دارا نباشند؛2-2-3ف تا و بند  شرايط بندهاي ال-الف
  ها مونتاژ شده باشد؛اي كه چاشني آن ره مواد منفج-ب
 اند؛ اي كه تحت تاثير عوامل مكانيكي، حرارتي و يا عوامل ديگر قرار گرفته  مواد منفجره-ج
 .ديده مواد منفجره صدمه-د

 مقررات بارگيري و تخليه مواد منفجره -3-4

 . بارگيري و تخليه مواد منفجره بايد در روز صورت گيرد-1
 .ليات بارگيري بايد كنترل شود كه شرايط وسيله نقليه مطابق دستورالعمل باشد قبل از عم-2
 . نصب كرد"سوزيخطر آتش" قبل از عمليات بارگيري بايد در محل مزبور تابلوي-3
 .نشاني بايد پر و حاضر به كار باشندهاي آتش كپسول-4
 .كن باشدهاي آتش خاموش كاميون حامل مواد منفجره بايد داراي دستگاه-5
 .گير باشد كاميون حامل مواد منفجره بايد مجهز به برق-6
 . كاميون بايد داراي سقف يا پوشش برزنتي غير قابل نفوذ آب باشد-7
اي  گونه هاي مربوط بايد محكم باشد و چكه نكند و سيستم فشار داخلي مخزن به و لوله) سوخت وسيله نقليه( مخزن بنزين -8

 .ت سوخت روي اگزوز پخش نشودوقع حركمباشد كه در 
ايد در شرايط خوب باشد و توجه هاي خودرو ب كليه لاستيك. ها بايد مرتب و كاسه نمد چكه نداشته باشد  ترمزها و دنده-9

 .  مناسب باشدها كاملا عمل آيد تا فشار باد آنخصوص به به
 . محل بارگيري و تخليه بايد مجهز به روشنايي باشد-10
 . بارگيري و تخليه، موتور وسيله نقليه بايد در وضعيت خاموش باشد به هنگام-11
هاي خودرو بايد  بدون حركت باشد و چرخو بايد به وسيله ترمز دستي كاملا به هنگام بارگيري و تخليه مواد منفجره، خودر-12

 .لوگيري به عمل آيدبه وسيله سنگ يا قطعات چوبي ثابت شود تا در حال بارگيري و تخليه، از حركت ناگهاني ج
 .كردن خودرو خودداري شود متر باشد و از روشن10 به هنگام بارگيري و تخليه، فاصله خودرو تا درب انبار حداقل -13
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 به هنگام بارگيري و تخليه، در نزديكي وسايل نقليه حامل مواد منفجره به هيچ وجه نبايد دخانيات استعمال شود و يا از آتش -14
 .راننده و سرنشينان وسيله نقليه حامل مواد منفجره مجاز نيستند كبريت، فندك و غيره با خود همراه داشته باشند. ه گرددروباز استفاد

 . بايد به مقررات طرز كار با مهمات و مواد منفجره توجه شود-15
 چاشني و ديناميت و باروت بايد به لكن در مورد.  كاميون حامل مواد منفجره يا محترقه بايد به اندازه ظرفيتش بارگيري شود-16

ميزان 
3

 .  ظرفيت خودرو بارگيري شود2

 .هاي مواد منفجره بايد مرتب در كاميون چيده شوند و ارتفاع بار از ارتفاع اطاق كاميون تجاوز نكند صندوق-17
 .ها را بلند كرد و آهسته به زمين گذاشتد، بلكه بايد آنانيا غلت صندوق حاوي مواد منفجره را نبايد پرت كرد يا سر داد و -18
ها با انواع مواد منفجره   چاشنيمخصوصا.  حمل شوند توجه كامل شود نبايداي كه تواما  بايد به نوع مهمات و مواد منفجره-19

 .نبايستي با يك وسيله حمل شوند
 .بايد هر يك را مجزا از هم حمل كرد فجره ممنوع است و و يا با ساير مواد منمل باروت و نيترات آمونيوم تواما ح-20
شوند، واگن حاوي مواد منفجره بايد در جلو قرار گرفته باشد و بين   در صورتي كه مواد منفجره به داخل قطار بارگيري مي-21

 .ردلوكوموتيو و واگن مواد منفجره يك واگن خالي بسته شود و واگن چاشني و فتيله در عقب قطار قرار گي
هاي اي باشد كه مواد به هنگام حركت، تكان نخورند و در مقابل لغزش  بارگيري مواد منفجره به داخل كاميون بايد به گونه-22

 .ناگهاني ايمن باشند
 براي محكم كردن بار وسيله نقليه و بستن آن، فقط بايد از طناب نخي استفاده كرد و از به كار بردن زنجير يا سيم بكسل -23

 .داري شودخود
 .هاي شكسته در كاميون جدا خودداري شود  از بارگيري جعبه-24
 .هاي مهمات نبايد در روي وسيله نقليه انجام گيرد بندي و بازكردن بسته كردن با مهمات و همچنين بسته كار-25
 .رگيري بايد بسته شوندها و قسمت بار وسيله نقليه حامل مواد منفجره قبل از حركت و بعد از اتمام عمليات با درب-26
 . عمليات بارگيري و تخليه مهمات و مواد منفجره بايد در محل مخصوص خود انجام گيرد-27
 . محل بارگيري و تخليه مواد منفجره در حين عمليات بايد توسط يك كارشناس متخصص كنترل شود-28
 .خت نبايد در قسمت كابين بار جاي داده شودمخزن ذخيره سو. گيري شود قبل از بارگيري، وسيله نقليه بايد سوخت-29
، مامور نظم كنندهكنترل.  رعايت كنند مقررات حفاظتي و ايمني را كاملاول تخليه بايد مامور كنترل، مسوول بارگيري و مسو-30

 .شنددهند آموزش ديده بااو بايد مطمئن باشد افرادي كه عمليات بارگيري و تخليه را انجام مي. و ترتيب نيز هست
محل ( تحويل گيرنده مواد منفجره موظف است پس از تحويل گرفتن مواد منفجره، بلافاصله مواد ياد شده را به مقصد -31
 . ترتيب تخليه را بدهدحمل و) مصرف
كف و ، )امتداد مناسب و عدم ايجاد جرقه( قبل از بارگيري مواد منفجره كاميون ويژه حمل بايد از لحاظ لوله اگزوز، باطري -32

هاي قسمت. ، بازديد و نسبت به رفع نواقص مشهوده اقدام شود)عدم آلودگي به مواد روغني، زغال و مواد سريع الاحتراق(بدنه اطاق 
 .فلزي اطاق بار كاميون بايد با نصب تخته و يا قرار دادن برزنت، حصير و يا نمد و يا مواد مشابه، پوشانده شود
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 نفجره از محل توليد تا محدوده معدن  مقررات حمل و نقل مواد م-3-5

 . حمل و نقل مواد منفجره با اتومبيل مسافربري، قطار مسافربري و هرگونه هواپيما ممنوع است-1
هاي مخصوص حمل مواد منفجره در  حمل مواد منفجره با كشتي.  كيلوگرم مواد منفجره با قايق مجاز است100 حمل حداكثر -2

 متر از انبارهاي چاشني، فتيله و بوستر قرار گيرد و وزن كل محموله 50انبارهاي مجزا و به فاصله حداقل صورتي كه مواد منفجره در 
 .تر نباشد، مجاز استاز وزن قابل حمل كشتي بيش

 .ه كندصلاح اراي باشد و در صورت نياز به مراجع ذيپروانه حمل مواد منفجره همراه مسوول مربوط به هنگام حمل و نقل بايد -3
 . ديگر غير از مواد منفجره در كاميون حامل مواد منفجره ممنوع است حمل هرگونه مواد و اشياي-4
 .كردن و يا سبب حمل شدن مواد منفجره تحت عناوين ديگر ممنوع است حمل-5
 . راننده استفاده كرد2 ساعت باشد بايد از 10 هرگاه زمان رانندگي بيش از -6
 .مخصوص حركت كند بايد با اسكورت  كاميون-7
 .الامكان در شب و با رعايت كليه مباني احتياط صورت گيرد  حمل مواد منفجره يا محترقه در مناطق حاره بايد حتي-8
 . متر باشد200تر از ها نبايد كم در موقع حركت ستون حامل مواد منفجره يا محترقه، فاصله بين كاميون-9

ها ضروري باشد بايد  يا محترقه در اماكن عمومي ممنوع است و چنانچه توقف آنهاي حامل مواد منفجره  توقف كاميون-10
 .متر باشد 300ترين اماكن حداقل ها تا نزديكفاصله آن

هاي حامل مواد منفجره يا محترقه از داخل شهرها و قصبات چنانچه راه فرعي يا كمربندي وجود داشته  بايد از عبور كاميون-11
 .باشد، خودداري شود

 و كمك راننده، حداكثر يك نفر مسوول كه اجراي مقررات  هر كاميون حامل مواد منفجره يا محترقه بايد علاوه بر راننده-12
 .دار است، همراه داشته باشدنامه را عهده  ينآي

مقصد محل ول حمل مواد موظف است پس از تحويل گرفتن مواد منفجره در مدت مقرر بلافاصله مواد مذكور را به  مسو-13
 .مصرف حمل و ترتيبات لازم را بدهد

 . ممنوع استدر كاميون حمل مواد منفجره اكيدا سوارشدن افراد متفرقه -14
 كيلومتر در ساعت و در خارج از شهر 40هاي حامل مواد منفجره يا محترقه در شهرها و قصبات حداكثر  سرعت كاميون-15
 .تري صورت گيردي ناهموار بايد احتياط بيش كيلومتر در ساعت است و در جاها80حداكثر 
هاي  هاي حامل مواد منفجره يا محترقه بايد دو پرچم قرمز رنگ نصب و همچنين اتيكت در طرف چپ، جلو و عقب كاميون-16

  به صورت خوانا در جلوي شيشه و عقب كاميون نصب شود، مگر در مواردي كه مخفي بودن حمل و نقل به"طر انفجارخ"علامت 
 .هاي انتظامي و امنيتي توصيه شده باشدوسيله سازمان

در هواي طوفاني و يا در شرايط ايجاد رعد و برق بايد بلافاصله . گير باشد داراي برقيون حمل مواد منفجره بايستي حتما كام-17
يون را ترك كرد و حداقل در  گود متوقف و بلافاصله كامتان و در صورت امكان جاي نسبتاكاميون را در محل مناسب دور از درخ

ول  درباره حفاظت كاميون به عهده مسوگيري وليت و تصميماصولا در اين قبيل موارد مسو.  متري روي زمين دراز كشيد100فاصله 
 .كندحمل مواد است كه كاميون را همراهي مي
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ها  كنند، لازم است كه پيشاپيش آن  مي در مواردي كه بيش از يك كاميون حامل مواد منفجره يا محترقه با يكديگر حركت-18
 .يك نفر مامور استحفاظي به منظور رعايت احتياطات لازم حركت كند

كند،  اي كار مي گونه ماشين ضربهيدن به نقاطي كه تراكتورها يا هرهاي حامل مواد منفجره يا محترقه بايد قبل از رس كاميون-19
 .خطار كنند كه عمليات خود را تا عبور كاميون از محل كار متوقف سازندها ا توقف كرده و به كارگران اين نوع ماشين

المقدور از دستكاري و تعميري كه باعث  هاي حامل مواد دچار اشكال فني شوند، بايد حتي در صورتي كه در بين راه كاميون-20
 .مواد حمل شوندشود خودداري كرد و در صورت لزوم بايد كاميون ديگري تهيه و  سوزي ميجرقه يا آتش

 .كش بسته شودهاي حامل مواد منفجره يدك هرگز نبايد به دنبال كاميون-21
 .هاي كمپرسي براي حمل و نقل مواد منفجره يا محترقه استفاده كرد  هرگز نبايد از ماشين-22
 . راننده بايستي شخصي مطمئن و تندرست و با سواد بوده و معتاد نباشد-23
ه حامل مواد منفجره به گاراژ يا تعميرگاه ممنوع است و در صورت نياز به تعمير بايد محتويات آن در يك  ورود وسيله نقلي-24

 .ن خالي و بعد وارد تعميرگاه شودمنطقه ام
 .دار ممنوع است دار به كاميون نزديك شد و كاربرد چراغ شعله  به هنگام شب و در موارد لزوم بايد با چراغ باطري-25
در مواقع . كردن آتش ممنوع است متري آن روشن100دخانيات در كاميون مواد منفجره ممنوع و نيز تا فاصله  استعمال -26
 .كردن آتش بايد راستاي وزش باد را نيز در نظر داشتروشن

 :ز مجهز شونداند بايد علاوه بر ملزومات يك وسيله نقليه معمولي، به تجهيزات زير ني اي كه حامل مواد منفجره  وسايل نقليه-27
نشاني از ها نيز هر كدام بايد حداقل به يك عدد كپسول آتش كشيدك. نشاني از نوع پودر خشك دو عدد كپسول آتش-لفا

 شده تجهيز شوند؛نوع ياد 
يله برق وسزن و داراي عمر زياد باشند و از سيستم ها بايد به رنگ زرد چشمك  دو عدد چراغ اعلام خطر كه اين چراغ-ب

 ه نيز تغذيه شوند؛نقلي
  خطر طبق مقررات ترافيك خياباني؛ دو عدد مثلث اعلام-ج
 كدام به دو ها نيز بايد هر كش يدك. هاي وسيله نقليه متناسب باشند  دو عدد خرك با پايه چوبي كه با وزن و قطر چرخ-د

 عدد خرك مجهز باشند؛
  جعبه ابزار براي تعميرات اضطراري-ـه

 . مواره آماده و قابل استفاده و در دسترس باشندوسايل ياد شده بايد ه
 .ول حمل، راننده و كمك راننده نبايد مسلح به اسلحه گرم باشند مسو-28
هاي حامل مواد منفجره بايد با احتياط و سرعت كم حركت كنند و در جاهاي  به منظور جلوگيري از خطرات احتمالي، كاميون-29

 .هاي لازم رعايت شودناهموار بر حسب وضع جاده احتياط
 چنانچه وسيله نقليه حامل مواد منفجره از كار بيافتد، نبايد بدون نگهبان به حال خود رها شود و اگر اين اتفاق به هنگام شب -30

 .هاي قرمز خطر نصب گرددرخ دهد، بايد در جلو و عقب آن چراغ
 جز در موارد اضطراري ممنوع ها ها و جاده ها، خيابانر در شاهراه انتقال مواد منفجره از يك وسيله نقليه به وسيله نقليه ديگ-31
 .است
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گيرد رعايت   حمل و نقل مواد منفجره به وسيله چهارپايان صورت ميهاي ماشين رو باشد و الزاما  در نقاطي كه فاقد جاده-32
 :دستورات زير ضروري است

 منوع است؛د منفجره با هر چهارپا م كيلوگرم موا50 حمل بيش از -الف
 ر مستحفظ گمارده شود؛ براي هر چهارپاي حامل مواد منفجره بايد يك نف-ب
 ل آيد؛هاي لازم به عمهاي محكم غيرفلزي انجام گيرد و احتياط باربندي بايد به وسيله طناب-ج
 .  به محموله چهارپايان حامل مواد منفجره يك پرچم قرمز رنگ نصب شود-د

 واد منفجره در محدوده  معادن  مقررات حمل و نقل م-3-6 

 .كليه مقررات مربوط به حمل و نقل مواد قابل انفجار در خارج از محيط معدني بايد در محدوده معادن نيز رعايت شود -1
هاي  در مواقعي كه محموله. هاي چاشني و فتيله و بوستر انجام گيرد هاي مواد منفجره بايد جدا از محموله حمل محموله -2

هاي عايق   بايد توسط يك شخص و يا يك وسيله نقليه حمل شود، بايد هر يك از مواد مشابه را در محفظهيادشده اجبارامتفاوت 
 .ها را نزديك به هم قرار دادتوان آن گذاري ميفقط در موقع خرج. انفجار و در حداكثر فاصله ممكن از هم قرار داد

اي حمل شود كه امكان افتادن مواد  بندي اصلي انجام گيرد و يا در كيسه در بستهحمل مواد منفجره از انبار به محل كار بايد -3
 .نباشد
لرزه يا  مواد قابل انفجار از هر نوع كه باشد، بايد از دسترس افراد ناوارد، آتش، رطوبت، آب و وسايل مولد حرارت و جرقه و -4

 .ضربه و برق به دور باشد
گونه  ها بدون هيچ معادن بايد در كيفيتي نگهداري شوند كه حمل و نقل مواد قابل انفجار در آنهاي ها و گالري ها و تونل جاده -5

 .پذير باشدخطري امكان
هاي مناسب و ايمن به منظور حمل و تخليه مواد ياد شده كنند، بايد راه در نقاطي از معادن كه افراد مواد منفجره را حمل مي -6
 .بيني شودپيش
 در معادن بايد به نحوي انباشته و يا حمل شوند كه انفجار تصادفي و ناخواسته يك محموله سبب انفجار ديگر  مواد منفجره-7

هاي ياد شده از هم داشته  فواصلي كه بايد محموله. شود عدم رعايت اين احتياط باعث خسارات جاني و مالي زياد مي. ها نشود محموله
اي نبايد از   چنين فاصلهاصولا. حساسيت محموله بستگي داردمحموله، نوع جعبه محموله و باشند به كميت محموله، قدرت انفجار هر 

 .تر باشد متر كم15
 .المقدور در فاصله دو شيفت  انجام گيرد  حمل و نقل مواد منفجره در داخل معادن زيرزميني بايد در روز و حتي-8
در نگهداري و حمل مواد منفجره بايد دستورالعمل و توصيه . يمن نيست انباشتن مواد قابل انفجار به مدت طولاني در معادن ا-9

 .ه سازنده را به مورد اجرا گذاشتايمني كارخان
 حمل مواد قابل انفجار در معادن و به ويژه در معادن زيرزميني بايد در داخل وسايل حمل و نقل در بسته و مخصوص -10

گونه ميخ يا پيچ و مهره فلزي از آن در تماس با محموله  از چوب باشد و هيچسطوح داخلي چنين وسايل محلي بايد. صورت گيرد
 .نباشد
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ي محكم انجام هاي چرمي دست هاي مخصوص اين كار و يا كيف  بايد در كيسهمل مواد منفجره توسط پرسنل مربوط ح-11
 . ديگري نبايد در داخلي كيسه يا كيف مزبور حمل شودلوازم و اشياي. گيرد

هاي چرمي كمري مخصوص اين  هاي چوبي محكم و كوچك و يا كيف ها توسط پرسنل مربوط بايد در جعبه چاشني حمل -12
 .ها بر روي زمين بايد خودداري كردكار انجام گيرد و از پرتاب كردن و يا كشيدن آن

ذاشتن مواد جاگ. حويل داده شود كليه مواد منفجره مصرف نشده در هر شيفت بايد در پايان آن شيفت به انبار معدن حمل و ت-13
 . ممنوع استمنفجره در معدن اكيدا

 . مشغول حفر چال هستند ممنوع است بردن مواد قابل انفجار به نقاطي كه در آنجا-14
 كيلوگرم مواد 12ل انفجار باشد، در آن صورت حق حمل بيش از  آن واحد حامل مواد منفجره و وساي چنانچه آتشبار در-15

 . كيلوگرم مجاز است20ل انفجاري حمل شود، تا فجره در كيف يا صندوقچه بدون وسايدر صورتي كه مواد من. نداردمنفجره را 
يك جا و با ل انفجار  آتشباري، حمل مواد منفجره و وساي در بعضي موارد با اجازه سرپرست معدن يا سرپرست عمليات-16
 :قدار مصالح انفجار نبايد از ارقام زير تجاوز كننددراين حال، م. شود ل نقليه به محل كار برده ميوساي

  كيلوگرم1500   : مواد منفجره-الف
  عدد6000     : چاشني-ب
  متر 6000   : فتيله انفجاري-ج

بندي  هاي سربسته با نمد، لاستيك، اسفنج يا مواد نرم بسته ها بايد در قسمت جلوي وسيله نقليه و در جعبه در اين موارد چاشني
 . مواد منفجره بايد در عقب ماشين حمل شوند. شوند

 .مل مواد منفجره با دست مجاز است ح-17
 .هاي باطري دار سالم و بدون نقص باشند افراد آتشبار و كارگراني كه مامور حمل مواد منفجره هستند بايد مجهز به چراغ-18
ها بايد جعبه. تشبار براي اين منظور در اختيار دارد انجام گيردهاي چوبي كه آ حمل مواد ناريه مورد نياز روزانه بايد در جعبه-19

 .داراي قفل باشند و هر آتشبار موظف است دو جعبه، يكي براي ماده منفجره و ديگري مخصوص چاشني و فتيله داشته باشد
 حاوي مواد ناريه نبايد واگن گيرد، در حوالي واگن در مواردي كه حمل مواد منفجره در داخل تونل به وسيله واگن انجام مي-20

 . متري از واگن مزبور ممنوع است100ديگري در حركت باشد و به طور كلي هر گونه حمل و نقل در داخل تونل تا فاصله 
 .شوند ممنوع است  مامور و راننده كه جلو سوار ميمواد به استثنايحمل مسافر با كاميون حامل  -21
 در كردن كبريت و فندك و استعمال دخانياتلوازم و اثاثيه با كاميون حامل مواد و روشن حمل سلاح گرم و حمل هر گونه -22

 . ممنوع استكاميون و در نزديكي آن اكيدا
 . در موقع حمل مواد نصب پرچم قرمز در جلوي كاميون ضروري است-23
ها ي آنون از تكان خوردن و جابه جاي كاميهاي حامل ديناميت بايستي به طور دقيق بارگيري شود كه هنگام حركت  جعبه-24

 .جلوگيري عمل آيد
مامور حمل ديناميت بايستي كاميون را متوقف سازد و ) تر بر حسب وضع جادهيا قدري بيش( در هر پنج كيلومتر مسافت -25

 . بازديد كندها را كاملا وضعيت جعبه
 .شود اي منفجر مي ترين ضربهاك است و با كوچك نگهداري ديناميت در هواي سرد منجمد و در هواي گرم نيز خطرن-26
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چاشني را بايد دور از . اند و حتي ممكن است در اثر مالش دست منفجر شوند العاده حساس ها نيز فوق ها و ديناميت  چاشني-27
 .ديناميت حمل و نگهداري كرد

ها را از مسير تعيين رج در اين پروانه آن صاحب پروانه حمل مواد منفجره و محترقه موظف است پس از دريافت مواد مند-28
 . ممنوع استنگهداري مواد مورد نظر به غير از انبار مقصد. شده به محل انبار در مقصد حمل كند

  مقررات انتظامي حمل و نقل مواد منفجره -3-7

 :شود كه واجد شرايط زير باشد نماينده حمل مواد ناريه به فردي اطلاق مي-1
 ره آموزشي مربوط را گذرانده باشد؛ين صلاحيت امنيتي و دو مراحل تعي-الف
 تا مقصد براساس ضوابط كننده را از مبداوليت دريافت پروانه حمل و انتقال مواد ناريه مورد نياز موسسات مصرف مسو-ب

 .دار باشد مربوط عهده
صورت لزوم به مامورين مراه داشته باشد و در  نماينده حمل مواد منفجره بايد در موقع حمل مواد، پروانه حمل را با خود ه-2
 .ه كندصلاح ارايذي

 . عودت دهند1 پس از خاتمه اعتبار پروانه حمل، بايد آن را براي تمديد يا ابطال به سازمان حفاظت اطلاعات آجا-3
نتري يا پاسگاه نيروي ترين كلا دارنده اين پروانه موظف است به محض ورود مواد منفجره و محترقه به محل مقصد، نزديك-4

 .انتظامي را مطلع سازد

ربط و اسكورت نيروهاي انتظامي تحويل انباردار داده شده و مراتب با قيد نام و  بايد با حضور نمايندگان ذي مواد منفجره -5
ي و يگان اعزام كننده نشان انباردار و مقدار دقيق مواد تحويلي با ذكر تاريخ صورتجلسه شود و پس از گواهي و مهر نيروي انتظام

 .اسكورت مربوط، عين پروانه را  به سازمان حفاظت اطلاعات آجا عودت دهند
 صورت مصرفي مواد بايد طبق نمونه استاندارد به امضاي مدير عامل، سرپرست كارگاه يا معدن، آتشكار و انباردار برسد و پس -6

 .ظت اطلاعات آجا ارسال كننداز گواهي و مهر منطقه، يك نسخه از آن را به سازمان حفا
 .وليت صاحب پروانه، موجب عدم صدور پروانه حمل مجدد خواهد شدلف از مقررات يادشده علاوه بر مسو تخ-7
 .ول باشدجتماع يا رفت و آمد اشخاص غير مسو انبار مواد منفجره و محترقه بايد حداقل يك كيلومتر دور از آبادي و ا-8

 واد ناريه وظايف نماينده حمل م-3-8

 :وظايف نماينده حمل و نقل مواد ناريه بر اساس دستورالعمل اجرايي مواد ناريه به شرح زير است
 .4 و دريافت مواد ناريه از ساصد3، تامين وسيله نقليه مناسب، تامين اسكورت از ناجا2اخذ پروانه حمل از ساحفاجا -1

                                                                 
 ش جمهوري اسلامي ايران ارت-1
 سازمان حفاظت اطلاعات ارتش  جمهوري اسلامي ايران -1
 نيروي انتظامي جمهوري اسلامي ايران -2
 سازمان صنايع دفاع -3
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مواد ناريه از گيري، حمل و تخليه مواد ناريه و دقت نظر در اخذ  رعايت كامل مقررات حفاظتي و ايمني در دريافت، بار-2
 .مراكز مجاز توليد

 .نظاير آن و اسكورت درخصوص وضعيت مسيرحركت، ساعات حركت، توقف  توجيه راننده و مامور-3
 . عدم استفاده از كارگران غير مجاز به هنگام بارگيري و تخليه مواد ناريه-4
سوزي، راهبندان، تصادف، خواب بودن راننده  حوادث از قبيل سرقت مواد ناريه، انفجار، آتش گزارش به موقع و فوري-5

 .ترين پاسگاه انتظاميوسيله نقليه، بيماري و نظاير آن به نزديك
ول ا صرف غذا به عنوان مسو هماهنگي لازم به منظور گماردن عوامل اسكورت در زمان توقف خودرو جهت اقامه نماز ي-6

  . به منظور حفاظت از محمولهحمولهم
 . توليد و خروج از محلوليت به نماينده حمل ديگر پس از تحويل گرفتن مواد ناريه از مراكز مجاز عدم واگذاري مسو-7
 . استفاده از خودروي كانتينردار مناسب در طول مسيرهاي كوهستاني و ناامن-8
سكورت مواد ناريه ناجا مصوب كميسيون مركزي نظارت مواد ناريه نامه نحوه ا  ينتامين وسيله نقليه مناسب مطابق آي -9
 .1شاك

 .نامه حمل و نقل مواد ناريه مصوب كميسيون مركزي در حمل و نقل مواد ناريه  ين رعايت مفاد آي-10
 .اهمگون مواد ناريه و همچنين اشيا و لوازم غير ناريه ممانعت از حمل ن-11
 .اد ناريه بعد از بارگيري از مبدا تا مقصدبندي مو بديل در بسته جلوگيري از هرگونه تغيير و ت-12
 . ضد آب در حمل و نقل مواد ناريههاي مسقف يا داراي پوشش برزنتي استفاده از كاميون-13
 .هاي حامل مواد ناريه يا محترقه در اماكن عمومي  ممانعت از توقف كاميون-14
 .هاي حامل مواد ناريهن نظارت بر رعايت فواصل ايمني بين كاميو-15
هاي  هاي حامل مواد ناريه از داخل شهرها و قصبات در صورت وجود جاده كمربندي و يا جاده  جلوگيري از عبور كاميون-16
 .فرعي

 .هاي حامل مواد ناريه  شناخت و تسلط كافي از مسيرهاي حمل مواد ناريه در جهت هدايت بهتر كاميون-17
 .در شب...) ردد اشرار، سارقين و ت(يرهاي كوهستاني ، ناامن  ممانعت از تردد در مس-18
 هاي ذيربط و ترين پاسگاه انتظامي و ارگان گزارش هرگونه مشاهده و حركت مشكوك و يا افراد مشكوك به نزديك-19

 .اتخاذ تدابير و تمهيدات لازم از سوي عوامل اسكورت براي محموله مورد نظر
 .اد ناريه برابر استاندارد مربوطرگيري مو دقت و نظارت در نحوه با-20
وانه حمل مواد صادره هاي مربوط به امور ناريه و همچنين ضوابط مندرج در پشت پر رعايت كليه مقررات و دستورالعمل-21

 .از ساحفاجا
 ).انبارهاي ناريه( تا مقصد مبدال حفاظتي و ايمني در موقع حمل مواد ناريه از  نظارت بر انجام مساي-22
 .ه در مناطق گرمسيري صرفاً در شب رعايت موارد ايمني در حمل مواد ناري-23

                                                                 
  شوراي امنيت كشور-4
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 .هاي حامل مواد ناريه  ممانعت از سواركردن افراد متفرقه به كاميون-24
 ).با توجه به ظرفيت و استاندارد مربوط(هاي حامل مواد ناريه بارگيري كاميون  نظارت و كنترل در-25
 .هاي ناهموار هاي حامل مواد ناريه در شهرها، قصبات و جادهت كاميون كنترل بر ميزان سرع-26
 .هاي حامل مواد ناريه ممانعت از سرعت غير مجاز كاميون-27
هاي حامل مواد ناريه به منظور رعايت اصول حفاظتي و  استفاده از يك دستگاه خودروي سواري در صورت تعدد كاميون-28

 .ي مذكورهاحركت آن در پيشاپيش كاميون
 .رد نظر با حضور كارشناسان مربوط انجام عمليات تخليه و بارگيري در محل مو-29
 . قبل از عمليات بارگيري و تخليههاي حامل مواد ناريهبودن كاميون خاموش-30
 . قبل از عمليات بارگيري و تخليهكردن خودرو حامل مواد ناريه ممانعت از روشن-31
 .نبار مطابق با دستورالعمل مربوطحامل مواد ناريه تا درب ا رعايت فاصله كاميون -32
 .هاي حامل مواد ناريه ممنوعيت استعمال دخانيات به هنگام حركت و توقف كاميون-33
سط رانندگان و سرنشينان مجاز ها توزا شامل كبريت، فندك و نظاير آن  جلوگيري از همراه بودن هرگونه وسايل آتش-34

 .طوسايط نقليه مربو
 .اي هاي ضربههاي مواد ناريه در نقاط مورد تردد تراكتور يا هرگونه ماشين عدم توقف كاميون-35
 . فلزي و مواد نفتيلودگي به كثافات، سنگ، ميخ، اشيايها و عدم آبودن كف اتاق بار كاميونكنترل خشك -36
 .هاي فلزي با چوب و نمد و يا وسايل مشابهمتهاي حامل مواد ناريه و پوشش قس كنترل چوبي بودن اتاق بار كاميون-37
هاي محكم نخي در اين ها و استفاده از طناب خوردن شديد بستهباربندي مطلوب بارها به منظور جلوگيري از تكان -38

 .خصوص
 .ها براساس ظرفيت مفيد بارگيري كاميون-39
 .هاي ناگهاني چيدن محكم بارهاي جهت جلوگيري از لغزش-40
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هاي محكم نخي در اين ها و استفاده از طناب خوردن شديد بستهباربندي مطلوب بارها به منظور جلوگيري از تكان -38
 .خصوص

 .ها براساس ظرفيت مفيدبارگيري كاميون -39
 .هاي ناگهاني چيدن محكم بارهاي جهت جلوگيري از لغزش-40
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 آشنايي -4-1

نامه ايمني در معادن است   ينها مقررات مندرج در آيترين آندر مورد انبار كردن مواد منفجره، مقررات مختلفي وجود دارد كه مهم
العمل اجرايي   يگر موجود در اين زمينه، دستورمرجع د. كه در اين فصل تحت عنوان مقررات قانوني موجود از آن نام برده شده است

 .مواد ناريه است كه در آن مسايل مربوط انبارداري مواد منفجره به تفصيل آمده است
 :بندي و درج شده است   اين فصل مسايل و مقررات انبار كردن مواد منفجره به شرح زير رده در

 ؛مقررات قانوني موجود -
 ؛ مواد ناريهمقررات مربوط به موقعيت انبار -
 ؛ساختمان انبار مواد -
 بندي انبارهاي مواد ناريه؛ تقسيم -
 ؛تاسيسات و تجهيزات انبار مواد ناريه -
 ؛چگونگي احداث انبار مواد ناريه -
 ؛مقررات مربوط به انبار مواد ناريه -
 ؛وظايف و مشخصات انباردار مواد ناريه -
 .ساير موارد -

 مقررات قانوني موجود -4-2

نامه ايمني در معادن آمده كه   ين آي128 تا 109يست ماده طي بندهاي بوط به انبار كردن مواد منفجره در بمقررات قانوني مر
 : ست االاجرا لازم

نامه مواد   ينربط و همچنين با توجه به مفاد آي انبار مواد ناريه بايد طبق ضوابط و مقررات اعلام شده از طرف سازمان ذي-1
 .ب شوراي عالي حفاظت فني ساخته شودخطرناك و قابل اشتعال مصو

جايگاه موقت فتيله و چاشني . شود  جايگاه موقت مواد ناريه محلي است كه در آن حداكثر مصرف يك روز نگهداري مي-2
رد و ها نبايد در جاهاي س اين جايگاه.  متر نباشد15تر از ها كمبايد مجزا از جايگاه موقت ساير مواد ناريه بوده و فاصله بين آن

 محكم باشد و بر ها بايد كاملادر و قفل و بست اين جايگاه. سوزي و انفجار باشدمرطوب، پررفت و آمد و در معرض بروز آتش
 . با خط خوانا نصب شود"مواد ناريه" روي درب ورودي تابلوي اخباري با عبارت

اي كه به علت عدم  نرسيده است، يا مواد منفجرهشده براي مصرف روزانه كه به مصرف بيني آن مقدار از مواد ناريه پيش-3
 .فقط در جايگاه موقت نگهداري شودمصرف در عمليات انفجاري، باقي مانده است بايد 

يگاه موقت  آتشبار نبايد با همراه داشتن مواد منفجره به جايگاه موقت چاشني و همچنين با همراه داشتن چاشني به جا-4
 .مواد منفجره وارد شود

الاحتراق مانند مواد  متري بايد از وجود كليه مواد سريع50خل انبار مواد ناريه و همچنين محوطه اطراف آن تا فاصله  دا-5
 . پاكيزه نگهداري شودهاآنهاي پارچه، كاغذ، خار، بته و نظاير نفتي، تكه
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 .خصوص ثبت شود انبار بايد با ذكر دقيق زمان در دفتر م مقدار مواد ناريه وارد شده و صادر شده-6
 : در انبارها بايد نكات زير رعايت شود-7

 ها به صورت قائم قرار نگيرد؛ صندوق حاوي مواد ناريه طوري قرار داده شود كه لول-الف
  و چاشني در داخل انبار باز نشود؛ صندوق مواد ناريه-ب
 دن آن خودداري شود؛و يا لغزانكردن جا شده و از پرتاب  صندوق مواد ناريه و چاشني بايد به آرامي جابه-ج
 ارد انبار مواد ناريه و چاشني شد؛دار نبايد و با كفش ميخ-د
 صندوق در 5 متر يا 2ها از هاي محتوي مواد ناريه و چاشني بايد طوري روي هم چيده شوند كه ارتفاع آن صندوق-ـه

- فاصله رديف صندوقضمنا. باشد وجود داشته تر نشود و بين هر دو رديف، فضاي كافي براي تهويه مناسبهر رديف بيش

 ؛يد روي الوارهاي مناسب چيده شودهاي زيرين باصندوق. متر باشد سانتي30هاي مجاور ديوارهاي انبار با ديوار بايد حداقل 
سوزي تشها به وسايل پيشگيري و مهار آسوزي در كارگاهنامه پيشگيري و مبارزه با آتش  ين انبار بايد به استناد آي-و

 .ودمجهز ش
هيزات اعلام و اطفاي حريق خودكار به وسايل و تج به منظور پيشگيري از بروز و گسترش آتش، ساختمان انبار بايد -8

 .مجهز باشد
 . درب انبار مواد ناريه بايد به طرف بيرون باز شود-9

 .هاي ديناميت بايد با آب داغ تميز شود نشت كارتن-10
 .م اخباري شبرنگ مشخص شودايد با علايواد ناريه ب راهروهاي انبار م-11
و اي كه بتواند توليد جرقه  ها، بردن كبريت، فندك و هر وسيلهنامه حفاظت و بهداشت عمومي در كارگاه  ين به استناد آي-12

 .شعله كند، به انبار ممنوع است
تفاده شده و از به كار بردن هرگونه چراغ ديگر و  در انبارهاي مواد ناريه فقط بايد از چراغ ايمني براي روشنايي اس-13
 .كشي برق، خودداري شود سيم

 .ن دهد براي كنترل دما ضروري است نصب گرماسنج كه حداقل و حداكثر دما را در داخل انبار نشا-14
 .تر باشدگراد كم درجه سانتي10گراد بالاتر و از  درجه سانتي30 دماي انبار نبايد از -15
ردار مواد ناريه بايد داراي صلاحيت كافي بوده و صلاحيت وي به تاييد رسيده باشد و دوره آموزشي لازم را در مراكز  انبا-16

 .ربط گذرانده باشدذي
 .د اشخاص غير مجاز به انبار اكيدا ممنوع است ورو-17
. فقط در مقابل در انبار دريافت كندبيني شده مصرف روزانه را با تسليم رسيد  آتشبار بايد مواد منفجره و چاشني پيش-18

 . انبارهاي مواد ناريه ممنوع استورود وي و ساير افراد به استثناي متصدي انبار، به
 . متري از انبار و با وسايل مخصوص باز شود50 صندوق محتوي مواد ناريه بايد حداقل در فاصله -19
 ناريه، بايد كليه مواد موجود را به محل امني منتقل ساخت و پس از  قبل از انجام هرگونه عمليات تعميراتي در انبار مواد-20

 . بازرسي و تميزكردن انبار، تعميرات را آغاز كرد
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  مقررات مربوط به موقعيت انبار مواد-4-3

آن بايد از مكان انبار و حوالي . يكي ايمني و ديگري اقتصاد عمليات: در انتخاب محل انبار بايد دو فاكتور مهم را در نظر گرفت
در . ز اهميت استه به ويژه در نواحي خشك و گرم حاياين نكت. سوزي از بين برودهرگونه درخت و بوته دور باشد تا احتمال آتش

توان به عنوان حصار طبيعي براي محصوركردن انبار مواد ها ميهايي كه تپه ماهور فراوان است، از آننواحي كوهستاني و يا مكان
هاي تر و مرطوب براي  مكان. ها بنا نهادها و يا از طريق احداث تونل، در داخل اين نوع تپهده كرد و انبار را در كنار آنمنفجره استفا

 .ساختن انبار مواد منفجره مناسب نيستند
 :       در مورد انتخاب موقعيت انبار مواد بعضي از مقررات به شرح زير وجود دارد

با ) يحفاظت(ه بايد از نظر فني طبق نظر كارشناسان سازمان صنايع دفاع و از لحاظ امنيتي  مكان انبارهاي مواد ناري-1
 :با رعايت شرايط زير احداث شود) اعضاي هيات نظارت بر مواد ناريه استان(ولين امنيتي محل هماهنگي مسو

  رعايت شده باشد؛من در آن با توجه به حجم مواد ناريه، از مناطق مسكوني دور بوده و يا فاصله كافي و اي-الف

 ترين فواصل انبار مواد منفجره محصورشده نسبت به ساير اماكن كم-1-4جدول 
 )متر(حداقل فاصله انبار محصورشده توسط خاك يا تپه طبيعي و يا مصنوعي  )كيلوگرم(وزن مواد منفجره 

 فاصله دو انبار از هم روي عموميجاده ماشين آهن مسافربريخطوط راه هاي مسكونيساختمان تا از
1 2 25 10 10 13 
2 5 30 13 13 14 
5 10 37 15 15 5/14 
10 15 42 17 17 15 
15 20 47 19 19 5/15 
20 25 50 21 21 5/16 
25 34 57 23 23 5/17 
34 48 63 25 25 5/19 
48 61 67 27 27 5/20 
61 72 72 29 29 22 
72 99 78 32 32 23 
99 123 85 35 35 24 
123 150 90 37 37 25 
150 200 100 40 40 26 
200 250 107 43 43 5/27 
250 300 113 46 46 29 
300 350 119 49 49 30 
350 400 123 51 51 5/31 
400 450 130 53 53 33 
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 ترين فواصل انبار مواد منفجره محصورشده نسبت به ساير اماكن كم-1-4جدول ادامه 
 )متر(حداقل فاصله انبار محصورشده توسط خاك يا تپه طبيعي و يا مصنوعي  )لوگرمكي(وزن مواد منفجره 

 فاصله دو انبار از هم روي عموميجاده ماشين آهن مسافربريخطوط راه هاي مسكونيساختمان تا از
450 500 134 55 55 35 
500 750 157 65 58 5/35 
750 1000 200 80 60 36 
1000 1500 220 95 65 37 
1500 2000 237 116 70 38 
2000 2500 250 130 75 39 
2500 3000 260 150 79 40 
3000 3500 270 162 72 41 
3500 4000 280 169 80 42 
4000 4500 287 175 85 43 
4500 5000 291 178 88 44 
5000 7500 299 181 94 49 
 54 100 ـــــــــــ 315 10000 7500
 60 106 ـــــــــــ 352 12500 10000
12500 15000 380 170 113 65 
15000 17500 400 175 120 69 
17500 20000 425 183 127 72 
20000 22500 450 190 133 75 
22500 25000 470 197 140 79 
25000 27500 487 203 147 82 
27500 30000 505 210 152 85 
30000 32500 522 215 158 89 
32500 35000 533 220 163 92 
35000 37500 552 225 169 95 
37500 40000 565 230 172 99 
40000 42500 577 235 175 105 
42500 45000 587 240 180 112 
45000 47500 597 245 185 120 
47500 50000 605 250 190 135 
50000 62500 612 255 195 150 
62500 100000 700 400 210 200 
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كميسيون هاي اصلي، خطوط راه آهن، خطوط انتقال گاز و خطوط انتقال برق فشار قوي، برابر جدول مصوب  از جاده-ب
 مركزي فاصله داشته باشد؛

هاي مخابراتي نباشد و از انبارهاي مواد ناريه ديگر و همچنين از هاي راديو و تلويزيون و دكل در معرض ايستگاه-ج
 ، فاصله كافي و ايمن داشته باشد؛هاي مرتبطو كارگاهانبارهاي حاوي مايعات قابل اشتعال 

 و بهمن قرار دارد واقع نشده باشد؛ در مكاني كه در معرض سيل  -د
رساني به هنگام  از لحاظ امنيتي در دسترس افراد غير مجاز نبوده و عبور و مرور به انبار و نيز امكان ارتباط و كمك-ـه

 شد؛جود داشته بابروز حوادث به راحتي و
هاي خالي، علوفه، ها، گونيكارتن(گير  متر بايستي عاري از هرگونه مواد آتش15 اطراف انبارهاي مواد ناريه به شعاع -و
 و مواد قابل اشتعال باشد؛)  خاشاكهاي خشك و خار و بته

 مناسب  استتار و اختفايي منطقه و باولين امنيتي و انتظامر مناطق مرزي و ناامن، با نظر مسو انبارهاي مواد ناريه د-ز
 . احداث شود

ها و ديگر انبارهاي مواد منفجره بر حسب مقدار ماده منفجره موجود در ها و ساختمان فاصله ايمن انبار مواد ناريه از راه-2
 . درج شده است1-4انبار، در جدول 

 . باشد متر 100هاي برق فشار قوي بايد حداقل  فاصله انبارهاي مواد منفجره از دكل-3
 .هرگاه انبار مواد منفجره محصور نباشد فواصل مندرجه در بالا را، بايد دو برابر كرد -تبصره
در مورد رادارها، (شود  تعيين مي2-4هاي راديويي و رادارها از جدول فاصله ايمن انبارهاي مواد منفجره از فرستنده -4

 ). استمتوسط توان در نظرگرفته شده

 هاي راديويي و رادارهاصله ايمني انبارهاي مواد منفجره از فرستنده حداقل فا-2-4جدول 

 حداقل فاصله ايمني به متر توان فرستنده به وات

25 
50 
100 
500 
1000 
5000 

100000 
150000 

35 
50 
70 
140 
200 
460 
2150 
2700 

 .نظرگرفته شود در 3-4ترين فاصله ايمن انبار چاشني نسبت به ساير اماكن بايد مطابق جدول  كم-5
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 ل آتشباري محصورشده نسبت به ساير اماكنو وسايها ترين فواصل انبار چاشني كم-3-4جدول 
 )متر(حداقل فاصله انبار محصورشده توسط خاك يا تپه طبيعي و يا مصنوعي  تعداد چاشني

 نبار از همفاصله دو ا روي عموميجاده ماشين آهن مسافربريخطوط راه هاي مسكونيساختمان تا از
1000 5000 5 5/3 2 15 
5000 10000 10 7 5/3 18 
10000 20000 20 13 6 22 
20000 25000 25 15 8 30 
25000 50000 40 24 15 35 
50000 100000 60 34 19 37 
100000 150000 87 53 25 39 
150000 200000 107 64 32 41 
200000 250000 120 72 37 42 
250000 300000 134 80 40 43 
300000 350000 144 87 44 44 
350000 400000 154 92 47 45 
400000 450000 164 99 50 46 
450000 500000 170 102 52 47 
500000 750000 180 107 54 50 
750000 1000000 200 120 60 52 
1000000 1500000 220 130 65 54 
1500000 2000000 240 142 70 55 
2000000 2500000 250 150 75 56 
2500000 3000000 260 160 79 57 
3000000 3500000 270 162 82 58 
3500000 4000000 280 167 84 59 
4000000 4500000 284 170 85 60 
4500000 5000000 290 174 87 61 
5000000 7500000 297 179 89 63 
7500000 10000000 325 195 97 65 
1000000012500000 352 212 105 72 
1250000015000000 380 227 112 75 
1500000017500000 402 242 120 79 
1750000020000000 425 255 127 85 
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 را بايد دو 3-4 و 2-4ل آتشباري با مواد منفجره محصور نباشد فواصل مندرج در جداول ها و وساي هرگاه انبار چاشني-6
 .برابر در نظر گرفت

 مان انبار مواد منفجره ساخت-4-4

 :كنندهاي مواد ناريه را به سه دسته تقسيم ميساختمان
 ؛)يبتنمثل انبارهاي مواد ناريه (هاي با ديوارها و سقف قوي  ساختمان-الف
 ؛)هامثل كانتينرها و كانكس(هاي با ديوارها و سقف ضعيف  ساختمان-ب
 .)انبارهاي سطحي(رهايي با ديوار قوي و سقف ضعيف هاي مركب از دو گروه ياد شده مثل انبا ساختمان-ج

  انبارهاي با ديوار و سقف قوي-4-4-1
شود و بايد چنان استحكامي داشته باشد كه بتواند در مقابل انفجار مواد  ها ديوارها و سقف از بتن مسلح ساخته ميدر اين ساختمان

كيدن و انهدام دارند، خطرناك هستند ولي ديوارهاي بتن مسلح با از آنجا كه ديوارهاي سنگي يا آجري احتمال تر. مقاومت كند
-4شكل(ند  هستشوند، از اين نوعانبارهاي ايگلو كه با ديوار قوسي بتني ساخته مي. تري را دارندتر قدرت تحمل بيشمقاومت بيش

 مطمئن شد كه در صورت وقوع انفجار توانها براي تحمل حداكثر فشار حاصل از انفجار طراحي شوند، مياگر اين ساختمان). 1
از سوي ديگر، هزينه احداث اين . ماند تاثيري در ساختمان نخواهد گذاشت و مواد داخل آن نيز در برابر تمام عوامل خارجي مصون مي

ام اثرات داخلي و توان مطمئن بود كه ديوارهاي ضخيم از تمها بسيار زياد است و نيز اگر ميزان مواد خيلي زياد باشد، نميساختمان
 . خارجي ناشي از انفجار جلوگيري كنند

  انبارهاي با ديوارها و سقف ضعيف-4-4-2
هايي سبك با چند ديوار و يك سقف ضعيف ساخت كه با هر انفجاري فورا خراب  توان ساختمان براي نگهداري مواد ناريه مي

براي ديوارهاي اين . ترين خطر را داشته باشد و پس از انهدام، كمبراي اين كار بايد از مصالحي استفاده شود كه نسوز بوده. شود
ها استفاده متخلخل، سيپوركس و نظاير آن بتن اي، ها از مصالحي همچون ديوارهاي گچي پيش ساخته، آجر چوب پنبهساختمان

وهي و آزبست مناسب است و استفاده نسوز، پنبه ك اي، صمغ ها ورق ايرانيت، ساندويچ پانل، صفحات فيبر شيشه شود و براي سقف مي
ها بايد بر روي زمين مستحكم و ثابت شده اسكلت اين ساختمان. هاي فلزي مجاز نيست گير و كركرهاز صفحات پلاستيكي آتش

ان را به منظور رعايت اصول ايمني، فواصل ايمني در اطراف ساختم). 2-4شكل (ها هستند  باشد كه نمونه بارز آن كانتينرها يا كانكس
 . هاي غير محصور محاسبه كرد بايد با احتساب مجموع مواد داخل ساختمان طبق فرمول هاي فواصل ايمني ساختمان

 هاي ضعيف و قوي  انبارهاي تركيبي از ديوارها و سقف-4-4-3
عوامل و اغتشاشات هاي سبك و ضعيف، فواصل ايمني بايد زياد باشد و با اين حال، در مورد انبارهاي با ديوارها و ساختمان

بنابراين اغلب تركيبي از اين . شود هاي سنگين و قوي هم خيلي گران تمام مي از طرفي، ساختمان. خارجي در امنيت آن نقش دارند
 . دهندميدو تكنيك را ترجيح 
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  ساختمان انبار مواد ناريه نوع ايگلو -1-4شكل 

قف خيلي ضعيف و سبك باشد كه در اثر انفجار از جا كنده شود، در آن صورت هاي قوي، يكي از ديوارها و يا س اگر در ساختمان
آيد كه از اين راه، موج انفجار پراكنده و مستهلك خواهد شد و اثرات انفجار در ساير جهات نيز به آساني  راه خروجي به وجود مي

در ). بكه آهني به ديوار بتني محكم استالبته ش( نشان داده شده است 3-4شود كه نمونه سقف سبك آن در شكل  محدود مي
توان سه ديوار و صورتي كه در اطراف ساختمان نيز جهتي وجود داشته باشد كه اثرات انفجار در آن جهت خسارتي به وجود نياورد، مي

آن طريق آزاد شود ولي سقف را قوي بنا كرد و ديواري را كه در جهت مزبور قرار دارد از مواد سبك ساخت تا فشار حاصل از انفجار از 
اگر هيچ يك از جهات از خسارت مصون نباشد در آن صورت بايد در مقابل ديوار ضعيف يك ديواره ضخيم بتني و با فاصله كمي از 

همچنين اگر مواد ناريه ضعيف در داخل . اي كه در مقابل انفجار نيز مقاومت داشته باشد ديوار ساختمان انبار احداث كرد به گونه
ذ ساده تعبيه كرد كه توان به جاي اين كه تمام ديوارها يا سقف را از مواد سبك ساخته شود، يك منف شود، مي مان انبار ميساخت

 .  از انفجار از آن طريق آزاد شوندگازهاي حاصل
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 ياد ناريه بر اساس شرايط آب و هوايي و جغرافيايبندي انبارهاي مو  تقسيم-4-5

 : كنند بندي مي يي و جغرافيايي، انبارها را به چهار گروه زير تقسيمنظر شرايط آب و هوا از نقطه

  ايگلو انبارهاي مدفون يا انبارهاي-4-5-1
از . شوند  به صورت نيم استوانه يا مكعب مستطيل ساخته ميمولااين انبارها مخصوص مناطق خيلي گرم و يا خيلي سرداند و مع

بنابراين، مواد ناريه در دماي . ندابستان نسبتا خنك و در فصل زمستان نسبتا گرم هستاين است كه در فصل تها جمله خصوصيات آن
ها زياد است، انبار ايگلو بايد ي كه نفوذ آب در آنهاي در تپه. آيد ها جلوگيري به عمل ميشوند و از فساد سريع آن معتدلي نگهداري مي

 نشان داده شده 1-4اجزاي مختلف اين انبار در شكل . ف انبار اجرا شودكاري دقيق و بلوكاژ پشت ديوارها و زهكشي اطرابا عايق
 . است

 
  ساختمان انبار مواد ناريه از نوع كانكس -2-4شكل 

 

 
  ساختمان مواد ناريه از نوع تركيبي -3-4شكل 
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اي  ها را نيز با لايهسقف آنشوند و روي   متر و سقف قوي آجري تشكيل مي5/1اين انبارها از ديوارهاي سنگي به ارتفاع  حداقل 
شود كه در حالت خاص  در اين انبارها فشار موج انفجار احتمالي از طريق سقف و در تخليه مي. پوشانند  متر خاك مي5/0به ضخامت 

شكل (د ترين خسارت ممكن را ايجاد كنبايست مقابل در نيز از خاكريز مناسب استفاده شود كه موج انفجار كم يا محدوديت زمين، مي
4-1.( 

ي هستند با اين بتناين انبارها با ديواره سنگي و سقف آجري مشابه انبارهاي . نمونه ديگري از انبارهاي مدفون، نوع گنبدي است
سوزي مقاوم هستند ولي در صورت انفجار شديد، ين انبارها در برابر خسارت ناشي از آتشا. ها فرق مي كندتفاوت كه مصالح آن

، بايد فواصل ايمني مناسب از 5بنابراين به هنگام استفاده از اين انبارها براي مواد ناريه طبقه .  آجرهاي سقف وجود دارداحتمال پرتاب
 . مناطق مسكوني و تاسيسات ديگر را در نظر گرفت

ي مجاور يكديگر ساخته ها انبار ديناميت و چاشننمونه ديگري از اين انبارها، انبارهاي دوقلو با ظرفيت بسيار كم است كه در آن
ظرفيت اين انبارها محدود است و انتخاب محل . شود متر تعبيه مي2ها خاكريز مناسب به عرض حداقل شده و در حد فاصل آن

 . تر و دقت زيادتر انجام گيردها بايد با رعايت موارد كارشناسي بيشساخت آن

 براي مناطق معتدل) سطح الارضي( انبارهاي روباز -4-5-2
انبارهاي با ديوار بتني و سقف ضعيف و همچنين انبارهاي . اند اين انبارها براي مناطقي كه آب و هواي معتدل دارند، مناسب
ند، هستسوزي مقاوم اين انبارها در برابر خسارات ناشي از آتش. سنگي با سقف قوسي آجري، از جمله اين گروه محسوب مي شوند

تر  تن يا كمي بيش30 تا20به همين دليل ظرفيت اين انبارها . د احتمال پرتاب سقف وجود داردولي در صورت وقوع انفجارهاي شدي
ند، ولي اگر در نزديكي مناطق مسكوني واقع نباشند، مواد ناريه طبقه  مناسب هست4 تا 1 ناريه طبقه است و اغلب براي انبارهاي مواد

الارضي خاكريزدار است كه از نقطه نظر نمونه ديگر انبارهاي سطح. اري كردها نگهدتوان در آن مثل ديناميت و آنفو را نيز مي5
 . ترندايمني براي مواد ناريه طبقه پنج مناسب

 12اين انبارها از . در مناطق خاص كه از مناطق مسكوني فاصله بسيار زيادي دارند، استفاده از انبارهاي سلولي نيز مجاز است
ضخامت ديوار مابين دو رديف . متر نيست سانتي30تر ازيك از ديوارها كمها ضخامت هيچر آناند كه دي تشكيل شدهبتنمكعب 

 .متر است و بايد به كف و سقف متصل باشد سانتي45سلول نيز حداقل 

 انبارهاي موقت -4-5-3
ها عبارت از عمليات رد آنترين موادر بعضي موارد لازم است كه مواد منفجره به صورت موقت مورد استفاده واقع شوند كه مهم

 انفجاري و نيز مواردي است كه هايليات آتشباري كوتاه مدت، آزمايشهاي عمراني كوچك، عمليات اكتشافي و عمراهسازي و پروژه
صورت در همه اين موارد، مواد ناريه به . شناسي، موردنياز استاستفاده از مواد براي عمليات ساختماني و يا به منظور آزمايش زمين

گونه موارد، اقدامات تاميني اين در. ها احداث شودكند كه انبار يا ساختماني براي نگهداري آنشوند و شرايط اقتضا مي موقت انبار مي
 . بان و رعايت فواصل ايمني مناسب استهمحدود به ايجاد خاكريز و ساي
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شود به  ن نيز براي نگهداري موقت مواد ناريه استفاده ميي از كانتينر و كانكس با جدار داخلي چوب يا نئوپادر مناطق صحراي
. برق و امثال آن به دقت مورد ملاحظه قرار گيرد شرطي كه حفاظت اين انبارها در برابر عوامل جوي از قبيل رطوبت، رعد و

 . لايه قيرگوني و خاكريز مناسب نيز ضرورت كامل دارد كاري با دو عايق
كوبي شده است كه در  كيلوگرم، به صورت فلزي با جدار داخلي چوب500مل با ظرفيت حداكثر نمونه كوچك انبارهاي قابل ح

ز  استقرار انبارهاي سيار بسيار حايمحل. رودي مواد ناريه ضرورت دارد، به كار ميجايسازي و موارد مشابه كه در طول مسير جابهجاده
 . ناسان ساصد انجام شوداهميت است و بايد با رعايت فواصل ايمني طبق نظر كارش

  انبارهاي تونلي-4-5-4
اي به منظور استفاده به  شود و يا اينكه از ابتدا تونل ويژه هاي متروكه معادن به عنوان انبار استفاده مي در اين نوع انبارها يا از تونل
 :سازند اين انبارها را به يكي از دو صورت زير مي. شود عنوان انبار در دل كوه حفر مي

  انبارهاي تونلي ساده-الف

چينند و از  هاي متروكه معادن زيرزميني هستند مواد ناريه را در دو طرف جانبي تونل مي  تونل انبارهاي تونلي ساده كه معمولادر
 . كنند قسمت وسط به عنوان راهروي دسترسي استفاده مي

 دار  انبارهاي تونلي دستك-ب

كنند و در روبروي هر  ن تونل اصلي تعدادي دستك به ابعاد و فواصل مختلف حفر ميدار، در طرفيدر انبارهاي تونلي دستك
در صورت انفجار ناخواسته مواد در انبار، موج انفجار در . شود گير ناميده ميسازند كه دستك موج تر ميدستك، يك دستك كوچك
 ).4-4شكل (شود گير مستهلك ميهمان دستك و دستك موج

در . توان به بالا بودن ضريب ايمني و امنيتي و خنك بودن محيط داخل انبار در تابستان اشاره كرد ي تونلي مياز مزاياي انبارها
 :مقابل، اين انبارها معايبي به شرح زير نيز دارند

 .ها مشكل است  از آنجا كه انبار طويل است و مواد بايد با دست جابه جا شود، تخليه و بارگيري در آن-
 . بايستي از سيستم روشنايي ضد انفجار كه پرهزينه است استفاده كردي بيرون، الزامام امكان استفاده از روشناي به علت عد-
هاي جانبي  ها و نبود هواكش هاي سقفي و محدوديت حفر اين هواكش هاي هواكش  به علت مشكلات ناشي از حفر كانال-

 .در اين انبارها، سيستم تهويه بسيار ضعيف است
 كلي اين انبارها به علت خنكي در فصل تابستان در مناطق صحرايي و بسيار گرم كاربرد دارند ولي در مناطق مرطوب، به طور

و همواره قشري از آب بر روي شود چون هميشه فضاي انبار آكنده از رطوبت فراوان است   توصيه نميها مطلقااستفاده از آن
 .نشيندبندي مواد مي بسته
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 دار رهاي تونلي و دستك انبا-4-4شكل 

  تاسيسات و تجهيزات انبار مواد ناريه-4-6

 :براي اينكه بتوان از انبار مواد ناريه به نحو مطلوبي استفاده كرد، بايد تجهيزات و تاسيساتي را به شرح زير در آن بنا نهاد

  خاكريزها-4-6-1
براي ). 2-4 و 1-4هاي شكل(كنند  ار خاكريزهايي احداث ميبه منظور افزايش ايمني انبارها، بر روي سقف و اطراف ديوار انب

 از خاكريزهاي مقابل، در حد فاصل دو انبار نيز  موج انفجار و همچنين پرتاب اشياحفاظت دوجانبه انبارهاي مواد ناريه و مهار گرما و
در انبارهاي با . ه، فاصله ايمني كاهش يابدشود به هنگام نگهداري مقادير كم مواد ناري سبب مي كنند كه اين امر خاكريز احداث مي

 .  تن نيز وجود آن موجب تخفيف خسارت احتمالي دراثر يك محرك خارجي شود4ظرفيت بيش از 
ترين تجهيزاتي است كه براي حفاظت انبار مواد ناريه به آساني قابل احداث است و اگر به ابعاد ترين و ارزان خاكريز از جمله ساده

ها را كاهش دهد يا متوقف شود، قابليت آن را دارد كه انتقال و سرايت انفجار را مهار كند و پرتاب مواد ناريه و تركشمناسب انتخاب 
خاكريزي كه با استفاده از خاك نرم احداث شده باشد نسبت به خاكريزهاي شني ترجيح دارد ولي در صورت كمبود خاك، از . سازد



 39 مواد منفجرهانباركردنمقررات  – چهارمفصل 

شود ولي ارتفاع خاكريز درهر  ابعاد يك خاكريز با توجه به وزن و ابعاد توده مواد ناريه تعيين مي. دتوان استفاده كر هاي ريز نيز مي شن
 .تر باشد متر از ارتفاع انبارها بيش5/0حالت بايد حداقل 

م مواد موجود حجم خاكريز هر طرف انبار نيز بايد حداقل با حج. اند  درجه ذكر كرده35ها زاويه شيب خاكريز را  نامه  ينتر آيبيش
ضخامت سطح فوقاني خاكريز با .  متر باشد2ضخامت خاكريز در امتداد سطح تحتاني انبار مواد ناريه بايد حداقل . در انبار برابر باشد

 35وجود يك ديوار آجري يا سنگي . شود  متر مي20/1متر و در مورد خاكريزهاي يك شيبه حدود  سانتي60 درجه حداقل 35زاويه 
فاصله هر خاكريز تا انبار .  متر خاكريز است و اين امر در محدوديت شديد مكاني، كاربرد فراوان دارد5/1ري معادل با كاهش مت سانتي

 يا چند توده مواد ناريه با ارتفاعات مختلف باشد، ارتفاع خاكريز بايد به 2مواد ناريه نبـايد بيش از دو متر باشد و اگر خـاكريز مـانع بين 
 شود كه چنانچه از گوشه دورتر دو توده مواد ناريه خط فرضي كشيده شود، با خط فرضي ديگري كه بالاترين احي و اجرااي طر گونه

 درجه بسازد طول خاكريز نيز بايد به نحوي باشد كه خاكريزي موثر حداقل يك متر از 2كند، حداقل زاويه قسمت خاكريز را قطع مي
هاي كناري  ر شود و بلندي اين خاكريز بايد به نحوي باشد كه خاكريزي موثر در روي سلولتخط فرضي بين دو گوشه انبارها بيش

 .  درجه بسازد30با امتداد كناره آخرين انبار حداقل زاويه ) انبارهاي مواد ناريه(
 درجه 27 داخلي خاكريزهايي با زاويه) مجموعه انبارهاي كنار هم(ي ازه دهد، براي ساخت واحدهاي صحراياگر فواصل ايمني اج

به هنگام وقوع حوادث . گيردتوصيه شده است كه براي نگهداري مقادير زياد مواد ناريه از انواع مختلف، مورد استفاده قرار مي
 . مترقبه، ميزان خسارت بالا است ولي شيب خاكريزها و حتي وجود آن از ميزان خسارت مي كاهدغير

 گير سيستم اتصال زمين و برق-4-6-2
گير از جنس مس يا آلومينيوم يا سيستم برق. گير مطابق نقشه استاندارد ساصد باشندارهاي مواد ناريه بايد مجهز به سيستم برقانب

 7 متر است و بر بالاي سقف انبارها به فاصله هر 5/2 تا 2طول اين ميله  .ميله آبكاري شده با مس و نوك آن تيز و مخروطي است
ي به كابل شود و از كابل شو انتهاي گير به وسيله يك بست و پايه به سقف انبار محكم متصل ميبرق). 5-4شكل (شود  متر تعبيه مي

 .شود يابد و از آنجا به چاهك تخليه وصل مي  است، اتصال مي17دار نمره رابط كه از جنس مس روكش
 متر 3 تا 2متر دارد و عمق آن  سانتي80ه عرض اي ب شود، دهانه چاهك تخليه كه در فاصله يك متري از پي ديوار انبار حفر مي

متر قرار دارد و كابل رابط به اين صفحه  ميلي4متر و به ضخامت  سانتي75× 75در كف چاهك يك صفحه مسي به ابعاد . است
وب مثل در مناطق مرط. كنند  قسمت نمك پر مي2 قسمت زغال و 1 درصد از حجم چاه را با مخلوطي از 70. شود  مسي متصل مي

هاي فلزي انبار به ويژه اسكلت فلزي، همه قسمت. مناطق شمال كشور، نيازي به استفاده از زغال براي جذب رطوبت نيست
هاي تهويه و هر قسمت فلزي ديگر، بايد به وسيله كابل مسي جداگانه به ميله مسي چاه سيستم  ها، آرماتورها، درها، دريچه تيرآهن

 ).6-4شكل ( اتصال زمين وصل شود
اي كه پس از گذشت يك تا دو سال امكان بررسي  اي نصب شود به گونه بهتر است چاهك تخليه آجرچيني و بر روي آن دريچه

تر جريان الكتريسيته و افزايش سرعت نقش زغال، جذب رطوبت محيط است و باعث هدايت بيش. و تعويض زغال كهنه فراهم باشد
شود زيرا جريان احتمالي صاعقه از طريق شبكه وسيع با مقاومت الكتريكي كم به  ه آسمان ميتخليه ناشي از اختلالات جوي و صاعق

هر چند وقت يكبار بايد هدايت الكتريكي . رسد شود و بدين ترتيب به ساختمان و تاسيسات انبار آسيبي نميدرون زمين رانده مي
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هاي لازم،  گيري كرد و در صورت از دست دادن ويژگي  اندازههاي ويژه اين كارهاي سيستم اتصال زمين را به كمك دستگاه چاه
 . ي، نسبت به تعويض نمك و زغال و پر كردن مجدد چاه اقدام كردو عدم كاراي)  اهم20قاومت بيش از م(

از سيستم تهويه هر انبار .  متر باشد5گير بايد در حدود گير بايد يك چاهك حفر شود و فاصله آن از هر برقبراي هر برق
 . شود هاي سقفي تشكيل مي هاي تهويه ديواري و هواكش دريچه

 هاي تهويه  دريچه-الف

 در هر دو طرف يا بر روي در ورودي هر انبار زيرزميني و نيز در ديوارهاي طرفين انبارهاي سطحي، تعدادي دريچه تهويه معمولا
 . شود ها به طول انبار بستگي دارد، تعبيه ميكه تعداد آن

 هاي سقفي ش هواك-ب

ها بايد مجهز به شبكه  هواكش. شوند  متر، بر روي سقف انبار نصب مي4 به شكل سيفوني و به فاصله هر ها معمولا هواكش
د داراي شتر هاي حلزوني سقفي نيز باي هواكش. هاي ريز باشند تا از ورود خزندگان و به ويژه موش جلوگيري شود فولادي و توري

هاي حلزوني  هاي سقفي، هواكش  نوع هواكشترينمناسب.  خارجي به داخل انبار جلوگيري شوددن اشيايگلويي باشند تا از افتا
با نصب . گير متصل شوندها فلزي است، لذا بايد با كابل مسي به آنتن برق هستند و چون جنس اين هواكش) مكانيكي(گردان 

به طور . افتد وگيري مي شود و در انبار هميشه هواي تازه به جريان ميسيستم تهويه و هواكش مناسب، از تراكم رطوبت در انبارها جل
احداث تعداد كافي دريچه تهويه .  استاترين ويژگي يك انبار مـواد ناريه مناسب، داشتن سيستم تهويه كارتوان گفت كه مهمكلي مي

 . بسيار مهم است)  عدد2حداقل (سقفي يا دويل در انبارهاي مدفون 
بديهي است در نقاط سردسير تعداد . ها ضرورت داردها، اجراي قيرگوني و عايق كاري اطراف آن ها و دويل چهدر مورد دري

هاي  توان در جلوي همه دريچه در اين مناطق مي. هاي هواكش محدودتر است تا از نفوذ سرما به داخل انبار جلوگيري شود دريچه
ها، از سرد شدن بيش از حد انبار در مواقع سرما و فصل زمستان بتوان با بستن آني نصب كرد تا  از داخل انبار، دريچه كشويتهويه

 .جلوگيري كرد
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 گير ساختمان سيستم برق-5-4شكل 



42 مقررات فني مواد منفجره و آتشباري در معادن 

 
 گير و اتصال زمين  سيستم برق-6-4شكل 

  درب انبارها-4-6-3

شود ولي براي  چاشني از يك در فلزي استفاده ميبراي انبارهاي ديناميت و . درب انبارهاي مواد ناريه بايد حتما به بيرون باز شود
وجود درب چوبي مانع از . شود، تعبيه كرد انبارهاي باروت سياه، بايد بعد از درب آهني يك درب چوبي نيز كه رو به بيرون باز مي

. شود ر آهني انبارها ميسوزي احتمالي ناشي از بروز جرقه بين ذرات باروت و دلاي لولاي آهني و آتشرسوب گرد و غبار در لابه
در . الامكان به سمت شمال توجيه شودشود كه به منظور جلوگيري از تابش مستقيم آفتاب به درب انبار، درب انبارها حتي توصيه مي

يد تا نور را منعكس سازد شود كه درب انبارها و همچنين ديوارهاي خارجي انبارها به رنگ سفيد در آ مناطق گرمسيري نيز توصيه مي
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 به منظور تخليه الكتريسيته ساكن موجود در بدن افرادي كه قصد ورود به انبار مواد ناريه را دارند، بايد. و از جذب گرما جلوگيري شود
گي سبك از هاي جنهاي سلاح اي باشد كه گلوله ساختمان درب انبار بايد به گونه . خودداري شودزدن دستگيره در آهني جدااز رنگ

 . آن عبور نكند

  روشنايي انبارها-4-6-4

جايي، تخليه و بارگيري مواد در انبارهاي مواد ناريه بايد در روز انجام گيرد و براي  با توجه به اينكه كليه كارهاي مربوط به جابه
انبار انجام گيرد، لذا روشنايي داخل انبار گونه ترددي بجز در مواقع اضطراري نبايد در جلوگيري از بروز حادثه بعد از غروب آفتاب هيچ

امكان ) تونلي و يا زيرزميني(در شرايطي كه به علت نوع انبار . المقدور از طريق روشنايي طبيعي روز از بيرون تامين شودبايد حتي
 ولت تحت شرايط فني كه از 24هاي تونلي ضد انفجار با برق  استفاده از روشنايي طبيعي در داخل انبار ميسر نباشد، استفاده از چراغ

جايي و تردد در انبار استفاده  كردن موضعي محل جابه در هر صورت به منظور روشنضمنا. شود، مجاز است طريق ساصدجا تعيين مي
را در  ، آندر اين موارد بايد چراغ را بيرون از انبار روشن كرد و سپس داخل انبار شد و پس از اتمام كار. از چراغ قوه دستي مجاز است

 .بيرون از انبار خاموش كرد

 كاري  عايق-4-6-5

كاري در كف انبارها، اطراف ديوارها و سقف اجرا شود تا از نفوذ   بايد عايقرها به خصوص در مناطق مرطوب حتمادر ساخت انبا
يژه در مورد انبارهاي مدفون، كاري ديوارهاي طرفين به و بعد از عايق. رطوبت و فاسدشدن سريع مواد ناريه جلوگيري به عمل آيد

چيني، شن و ماسه  بدين منظور با اجراي بلوكاژ در پشت ديوارها كه به ترتيب از قلوه. كنند براي حفاظت عايق از آجرچيني استفاده مي
 . كنند آوري آب در پشت ديوارها جلوگيري مي شود، از جمعاستفاده مي

  چگونگي احداث انبار مواد ناريه-4-7

شود كه بسته به شرايط زمين و نوع مقاومت خاك، از  اختماني هر انبار از فونداسيون كف، ديوارها وسقف تشكيل مياجزاي س
شود، به وسيله   زير ديوار انبارها اجرا ميهاي نواري كه معمولا اين فونداسيون. كنند ي نواري با زاويه مناسب استفاده ميبتنفونداسيون 

به هنگام محاسبه سقف يك انبار مدفون، حداقل بار لازم براي يك متر . شود ها و سقف انبار منتقل ميم به ديواره آرماتورهاي قائ
ي و بتنتوان از اتصال تيرريزي فلزي بر روي ديوارهاي  گيرد و در تكنيك سقف سبك نيز مي خاكريز در روي سقف مد نظر قرار مي

از آنجا كه سيستم . كردن مواد بايد مد نظر قرار گيرداومت و بار ناشي از انبار نيز مقسازي انبارها در كف. سقف شيرواني استفاده كرد
. ارد لازم بتوان كف را شستشو دادبندي كف بايد به نحوي اجرا شود كه در مو سازي در انبارهاي مختلف متفاوت است لذا شيب كف

 5/1بندي مناسب و اجراي لوله و كف شور در فاصله  شيبتوان باتري دارد ولي ميبدين منظور آبروهاي طرفين انبارها كاربرد بيش
براي تامين آب مورد نياز شستشو در مجتمع انبارها و يا انبارهاي بزرگ، . متري از درب، آب ناشي از شستشو را به خارج هدايت كرد

نشاني هاي آتش ا استفاده از شيلنگب. شود  متري از هر انبار توصيه مي5نشاني در فاصله حداكثر  سيستم آبرساني و اجراي شير آتش
 .  حريق را انجام دادتوان شستشو و اطفاي مي
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دار جلوگيري به عمل آيد تا جرقه  پالت چوبي با ميخ برنجي نصب شود و از ورود با كفش ميخسازي انبارها، بايد حتما پس از كف
 .ي استفاده كردبدين منظور بايد از گيوه يا چكمه پلاستيك. احتمالي باعث انفجار نشود

. قسمت داخلي سطوح ناصاف ديوارهاي آجري و ديوارهاي ساخته شده از صفحات سبك بايد با ملات سيمان پوشش داده شود
نماي ديوار بايد به طور كامل و صاف انجام گيرد و اگر قرار باشد كه سطح سيمان و بتن را همواره تميز نگهدارند، بايد آن را با 

هاي مقاوم و همچنين فونداسيون متصل و محكم  ديوارهاي مقاوم بايد نسبت به هم و به سقف.  اندود كنندهاي قابل شستشو رنگ
هاي مقاوم و همچنين فوندانسيون انجام مي  شوند كه اين عمل در ديوارهاي بتني مسطح با ايجاد ريشه در بين ديوارها به سقف

 به ديوار، ديوار به سقف، و ديوار به كف زمين بايد به صورت مناسب محاسبه قدرت مقاومت ارتباط عناصر ساختماني مثل ديوار. گيرد
در كانتينرهاي فلزي و انبارهاي كوچك، بايد دقت شود . ها فشار وارد نيايدشده و به نحوي اجرا شود كه با وقوع انفجار در فضا، به آن

 .كنند  از نئوپان استفاده مي كاري معمولابه منظور چوب.  باشدكه در ديواره و سقف، چوب كاري كامل انجام شده
به ويژه در مناطق مرطوب و پرباران، اجراي زهكشي براي . از جمله نكات مهم ديگر اجراي زهكشي در اطراف انبار است

مع هاي هرز اطراف انبار، در پاي ديوارهاي انبار جبا اجراي سيستم زهكشي، آب. تري داردجلوگيري از نفوذ رطوبت ضرورت بيش
 .شود نشده و با استفاده از شيب مناسب سيستم زهكشي، به خارج محوطه انبارها هدايت مي

 . هاي اجرايي انبار مواد نشان داده شده است هايي از نقشه  نمونه8-4 و 7-4هاي در شكل

  مقررات مربوط به انبار مواد ناريه-4-8

 .د منفجره باشدهاي موا  برابر حجم جعبه8 حداقل حجم انبار مواد بايد -1
 .كردن مواد منفجره از كاميون ضروري است تعبيه سكوي مناسب در مدخل انبار براي پياده-2
اين لامپ را يـا در پشـت يـك          . هاي معمولي استفاده كرد    شود، بايد از لامپ     اگر براي تامين روشنايي انبار از برق استفاده مي         -3

 .كنند و روي شيشه پنجره فولادي نصب ميگذارنند و روي آن شيشهرسقف انبار كار ميكنند يا اينكه د دريچه و خارج انبار نصب مي
تـر   و در مواردي كه مواد منفجره قوي شود، ضد آتش بودن انبار كافي است  اگر در انبار مواد منفجره فقط باروت نگهداري مي  -4

 . باشدآتش بودن، ضد گلوگه نيز نيز در انبار موجود باشد، بايد علاوه بر ضد
 : حداكثر ظرفيت انبار مواد ناريه مختلف به شرح زيراست-5

  تن40    نيتروگليسرين دارد% 15هايي كه بيش از   براي ديناميت-الف
  تن240       ها براي آمونيوم ديناميت و مواد ناريه نظير آن-ب
  تن120                  باروت-ج
  تن120                فتيله انفجاري-د
 حدي ندارد                فتيله اطمينان-ـه

تر و دستي، ظرفيت مجاز به مراتب ها مربوط به انبارهاي اصلي است و براي انبارهاي كوچك بايد توجه داشت كه اين ظرفيت

هاي انبار نبايد از  حجم مواد ناريه در هر يك از حجره. تر از مقادير ياد شده استكم
8

 .حجم كل تجاوز كند 1

 . كف انبار بايد از سطح زمين مجاور بالاتر ساخته شود-6



 45 مواد منفجرهانباركردنمقررات  – چهارمفصل 

 . باشد4-4ظرفيت بايد مطابق جدول مي مواد منفجره بر حسب  ابعاد انبار اصلي داي-7
 :شود شوند، ايجاد انبار مواد منفجره در زيرزمين به دلايل زير توصيه مي  براي معادني كه به صورت زيرزميني استخراج مي-8

 تر است؛ ساير سوانح طبيعي محفوظ از خطر سرقت، رعد و برق و-الف
  انبار در نزديكي محل مصرف است؛-ب
 .تر است و امكان انجماد مواد منفجره وجود ندارد در زيرزمين دما يكنواخت-ج

 
  نقشه اجرايي يك انبار مواد ناريه -7-4شكل 
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 يه نقشه اجرايي يك انبار مواد نار-8-4شكل 
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 مي مواد منفجره بر حسب ظرفيت  ابعاد انبار اصلي داي-4-4جدول 

 :فاكتورهاي اصلي
  درصد مساحت كف60  =مساحت كف انبار جهت اختصاص مواد منفجره

  درصد مساحت كف40= انبار د منفجره درمساحت راه عبور و مرور و حمل موا
 متر سانتي60= ضخامت ديوارهاي انبار كه از شن خشك ساندويچ شده بين دو ديوار آجري و يا دو ديوار بتني ساخته شده باشد 
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طول و 
 عرض

خارجي 
 )متر(

مساحت 
 داخل انبار

 )مترمربع(

وزن 
 ديناميت

 )كيلوگرم(

طول و 
 عرض

خارجي 
 )متر(

مساحت داخل 
 انبار

 )مترمربع(

وزن 
 ديناميت

 )كيلوگرم(

طول و 
 عرض

خارجي 
 )متر(

خل مساحت دا
 انبار

 )مترمربع(

5000 3×3 9/5 23100 1/6×5/5 1/26 28100 9/10×8/4 7/43 
6400 6/3×3 3/7 23100 9/7×2/4 2/26 38500 7/9×5/5 1/42 
7600 2/2×3 8/8 24700 3/7×8/4 3/28 40400 5/11×8/4 3/46 
8000 6/3×6/31/9 25000 5/8×2/4 6/28 40400 1/9×1/6 3/46 
9000 8/4×3 3/10 25600 7/6×5/5 4/29 41100 3/10×5/5 47 
9600 2/4×6/311 26000 1/6×1/6 7/29 42600 1/12×8/4 8/48 
10200 5/5×3 7/11 26900 1/9×2/4 8/30 43300 7/9×1/6 6/49 
11200 8/4×6/38/12 26900 9/7×8/4 8/30 43600 9/10×5/5 50 
11500 1/6×3 2/13 28200 3/7×5/5 3/32 46200 5/11×5/5 9/52 
11500 2/4×2/42/13 28800 7/9×2/2 33 46200 3/10×1/6 9/52 
12800 5/5×6/37/14 28800 7/6×1/6 33 48700 1/12×5/5 8/55 
13500 8/4×2/44/15 2910 5/8×8/4 20/33 49100 9/10×1/6 2/56 
13600 4/6×3/37/15 30800 3/10×2/4 2/35 51900 5/11×1/6 5/59 
14400 1/6×6/35/16 30800 9/7×5/5 2/35 52800 1/12×1/6 8/62 
15400 5/5×2/46/17 31400 1/9×8/4 36 57800 7/12×1/6 1/66 
15700 8/4×8/418 31700 3/7×1/6 3/36 60600 3/13×1/6 4/69 
16000 7/6×6/34/18 32700 9/10×2/4 5/37 63500 9/13×1/6 7/72 
17300 1/6×2/48/19 33300 5/8×5/5 2/38 66400 5/14×1/6 76 
17600 3/7×6/32/20 33600 7/9×8/4 5/38 69200 2/15×1/6 3/79 
17900 5/5×8/46/20 34600 5/11×2/4 7/39 72100 8/15×1/6 6/82 
19200 7/6×2/422 34600 9/7×1/6 7/39 75100 4/16×1/6 86 
20200 1/6×8/41/23 35900 1/9×5/5 1/41 78000 17×1/6 2/89 
20500 5/5×5/55/23 35900 3/10×8/4 1/41 80800 6/17×1/6 5/92 
21100 2/7×2/42/24 36600 1/12×2/4 9/41 83700 2/18×1/6 9/95 
22400 7/6×8/47/25 37500 5/8×1/6 43    
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  متر3= فاصله بين سقف و كف انبار = ارتفاع انبار
شود و بايد داراي دو درب يكي در ابتداي  ي انبار تشكيل مي هر انبار زيرزميني از دو گالري يكي گالري اصلي و ديگري گالر-9

گالري اصلي و گالري انبار نبايد در امتداد هم باشند و به وسيله يك گالري رابط . گالري اصلي و ديگري درابتداي گالري انبار باشد
ه ظرفيت موردنظر ساخته شده و در طرف  در گالري انبار، در يك طرف انبار مواد منفجره ب. شوند عمود بر آن دو به هم مربوط مي

است در دو انتهاي گالري  بهتر. شود بستي به ابعاد مناسب براي تخفيف ضربه انفجار در موارد بروز حادثه حفر ميمقابل آن، گالري بن
 .بستي براي مستهلك ساختن ضربات احتمالي انفجار ايجاد شودهاي بن رابط و ابتداي گالري انبار، گالري

سوزي در آن، مانع اي انتخاب شود كه در صورت بروز حادثه و آتش  محل انبار زيرزميني مربوط به شبكه معدن بايد به گونه-10
 .هاي در حال كار به جريان نيافتدسوزي و انفجار احتمالي، در قسمتفرار كارگران از معدن نشود و همچنين دود حاصل از آتش

 . متر فاصله داشته باشد80ها حداقل و پناهگاه انبار زيرزميني بايد از چاه -11
 :شود انبار مواد منفجره به سه منظور زير ساخته مي-12

 تن تقسيم 10 تن و بيش از 10 كيلوگرم ، تا 500 انبار مواد منفجره اصلي كه از نظر ظرفيت به سه دسته به ظرفيت تا -الف
 شود؛ مي

 ؛ انبار چاشني و فتيله-ب
 .شود در آن مصرف روزانه مواد منفجره معدن نگهداري مي انبار دستي كه -ج

كف انبار و زير .  درون انبارهاي مواد منفجره بايد هميشه تميز باشد و كف، سقف و ديوارهاي آن از گرد و غبار هوا پاك شود-13
 بايد گونه وسايل حتماضمنا اين. دد درون انبار نگهداري شونجارو و ساير لوازم نظافت نباي. ها بايد به صورت منظم جارو شود پالت

 .غيرفلزي باشند
 . نصب شود"نزديك نشويد -ماده منفجره"اي قابل رويت در بيرون انبار بايد علامت  يا تابلوي  در نقطه-14
شوند، موظف به رعايت كليه اصول ايمني فردي از قبيل پوشيدن لباس ضد حريق، كفش ايمني   افرادي كه وارد انبار مي-15

 . نبايد وسايل اضافي داشته باشندهستند و) ش بدون ميخ يا لاستيكيكف(
كردن و غلطاندن آن جا كرد و از كشيدن، پرتابهاي مخصوص با دست جابه  مواد منفجره و محترقه را در انبار بايد در جعبه-16

 .خودداري كرد
 .ته باشدهاي خالي و اشياي اضافي وجود داش  در انبار مواد ناريه نبايد جعبه-17
 اين وسايل بايد آمادگي كامل اطفاي.  حريق را بايد در بيرون انبار در محلي كه در دسترس باشد قرار داد وسايل اطفاي-18

 .گونه حادثه داشته باشندحريق را در صورت بروز هر
 .هاي شكسته بايد خودداري شود  از قرار دادن مواد منفجره و محترقه در داخل جعبه-19
 .و محترقه در انبارها الزامي است اصول سازگاري مواد ناريه در نگهداري مواد منفجره  رعايت-20
 .نظافت كامل در انبار الزامي است رعايت نظم و -21
يرون از توان در انبارها از چراغ قوه مجاز ضد انفجار و يا چراغ قوه دستي استفاده كرد مشروط بر آنكه در ب  در موارد لزوم مي-22
 .وشن و خاموش شودانبار ر
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ه كند، به داخل انبار  هر گونه چيزي كه توليد جرقزا و اصولا  استعمال دخانيات و بردن كبريت، فندك و ساير وسايل آتش-23
 .ممنوع است

 .ت كاركنان در داخل آن ضروري است بازگذاشتن درب انبارهاي مواد ناريه در زمان حضور و فعالي-24
 .اريه قديمي در اولويت قرار گيردبايد به نحوي در انبار چيده شوند كه مصرف مواد ن مواد منفجره و محترقه -25
 .زامي استها ال اگر مواد منفجره و محترقه بيش از شش ماه در انبار بماند، بازديد و آزمايش آن-26
 .نوع استها در داخل انبار ممو نظاير آن  همراه داشتن وسايل مخابراتي نظير بيسيم، تلفن همراه -27
 . انبارهاي مواد ناريه ممنوع است توقف بيش از حد و استراحت در-28
 .ر محل انبارهاي ناريه ممنوع است نگهداري مواد ناريه برگشتي غير آكبند و حساس د-29
رگاه و مدير ت كام فساد مواد ناريه، مراتب بايد در اسرع وقت به سرپرسهرگونه اشكال در انبار و يا علاي در صورت مشاهده -30

 .عامل گزارش شود
هاي انبارداري و دماي حداقل و حداكثر انبار در مورد مواد مزبور   به هنگام تحويل گرفتن انواع مواد منفجره بايد دستورالعمل-31

 . مورد عمل قرار گيردز كارخانه سازنده دريافت و دقيقاا) كند كه به اقتضاي نوع مواد فرق مي(
قبيل ابزار از (كند  ن در صندوق مواد منفجره بايد از وارد كردن ضربه به وسيله ابزاري كه جرقه توليد مي به هنگام باز كرد-32

شده و چكش چوبي يا توان از گوه چوبي كه از چوب سخت ساخته در اين موارد فقط مي.  خودداري شوداكيدا) آهني و فولادي
 . يا آچار پيچ گوشتي استفاده شود از آچارا حتماهبراي باز كردن پيچ.  كردلاستيكي يا فيبري استفاده

 :كنند  گروه زير تقسيم مي4 از نظر انبار كردن، مواد ناريه را به -33
 ؛هانيتروگليسيرين دارند و موارد مشابه آن% 15هايي كه بيش از   ديناميت-الف
 ؛هاها و مواد مشابه آن  آمونيوم ديناميت-ب
 ؛ باروت-ج
 .لكتريكي چاشني معمولي و ا-د

 .باهم و در يك انبار نگهداري شوندتوانند   مواد منفجره و محترقه كه مي-5-4جدول 
 توضيحات هاي سازگار گروه نام ماده منفجره رديف

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

 ها و مواد منفجره نيتراته ديناميت
 )آذر(آنفو و پودرهاي نيتراته 

 باروت سياه 
 خرج هاي باروتي

 ТNTبلوك و بوستر 
 ها به صورت بلوك تينپن

 پراكسيدها
 ها ها و كلرات پركلرات

11،6،5،2،1 
11،6،5،1،2 

13،4،3 
13،3،4 

11،6،2،1،5 
11،6،2،1،5 

8،7 
8،7 

 21 تا 1هاي  رديفدر   مشروحقراردادن مواد منفجره
هاي  طوري كه رعايت رديفدر انبارهاي استاندارد به
 .  بلامانع است،سازگاري به عمل آيد
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 باهم و در يك انبار نگهداري شوندتوانند   مواد منفجره و محترقه كه مي-5-4جدول ادامه 
 توضيحات هاي سازگار گروه نام ماده منفجره رديف

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

 پودرهاي فلزي
 هاي پرتاب خمپاره خرج
 هاي انفجاري فتيله

 ها هاي الكتريكي و معمولي فوري ورله انواع چاشني
 هاي كندسوز باروتي فتيله
 هاي توپ بدون خرج پرتاب گلوله
 هاي خمپاره بدون خرج پرتابگلوله

 فولمينات جيوه
 نيترات آمونيوم
 نيترات سديم
 نيترات پتاسيم

 نيتروسلولز
 هاي تخريبي ماسوره

9 
10 

6،5،2،1،11 
12 

4،3،13 
15،14 
14،15 

16 
19،18،17 
19،18،17 
19،18،17 

20 
21 

 21 تا 1هاي  واد منفجره مشروح در رديفقراردادن م
هاي  طوري كه رعايت رديفدر انبارهاي استاندارد به

 .سازگاري به عمل آيد، بلامانع است

 ها را در يك انبار نگهداري كردتوان آن سازگاري مواد منفجره مختلف كه مي-6-4جدول 
نوع 
مواد 
 ناريه
و 

 چاشني

ات
يتر

ت ن
امي
دين

 ها

آذر
 و 
نفو

ر آ
پود

 

ياه
 س
وت

بار
 

T
N

T
وك

 بل
 

ين
پنت

سيد ها
راك

پ
ات 

كلر
پر

زي 
ي فل

رها
پود

ري 
جا
 انف

يله
فت

 

ني
اش
ع چ

نوا
ا

 ها

تي
ارو

ه ب
فتيل

وم 
وني
 آم
ات

يتر
ن

يم 
سد

ت 
ترا
ني

يم 
اس
ت پت

ترا
ني

 

رو
نيت

 
ولز

سل
 

ديناميت 
                هانيترات
پودر 
آنفو و 
 آذر

               

باروت 
                سياه
TNT 
                بلوك
                هاپنتين

                پراكسيد
                پركلرات

پودرهاي 
                فلزي
فتيله 
                انفجاري
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 ها را در يك انبار نگهداري كردتوان آن سازگاري مواد منفجره مختلف كه مي-6-4جدول ادامه 
نوع 
مواد 
 ناريه
و 

 چاشني

ات
يتر

ت ن
امي
دين

 ها

آذر
 و 
نفو

ر آ
پود

 

ياه
 س
وت

بار
 

T
N

T
وك

 بل
 

ين
پنت

سيد ها
راك

پ
ات 

كلر
پر

زي 
ي فل

رها
پود

ري 
جا
 انف

يله
فت

 

ني
اش
ع چ

نوا
ا

 ها

تي
ارو

ه ب
فتيل

وم 
وني
 آم
ات

يتر
ن

يم 
سد

ت 
ترا
ني

يم 
اس
ت پت

ترا
ني

 

رو
نيت

 
ولز

سل
 

انواع 
                هاچاشني

فتيله 
                باروتي

نيترات 
                آمونيوم
نيترات 
                سديم

نيترات 
                پتاسيم
نيتروسلو

                لز

فتيله اطمينان را . ها را در انبارهاي جداگانه نگهداري كردقراردادن دو دسته از مواد قوي در يك انبار مجاز نيست و بايد آن
ها و مواد منفجره اوليه نبايد با مواد منفجره اصلي يا ثانويه يكجا نگهداري  چاشني. كجا انبار كردهاي ب، ج و د يتوان با گروه مي

 . توانند با هم و در يك جا نگهداري شوند، درج شده است اي كه مي  ليست مواد منفجره و محترقه6-4 و 5-4در جداول . شوند
 . كنند بايد جلوگيري شود  قير را حل مي از تماس فتيله با مواد چرب يا مواد مشابه ديگر كه-34

  مقررات انتظامي انبار مواد ناريه-4-9

غير از اوقات تخليه ( به منظور جلوگيري از سرقت و اقدامات سوء ضد امنيتي، كليه انبارهاي مواد ناريه در تمام مدت شبانه روز -1
 .م و مطمئن بسته شده و پلمپ شوندبايد با دو قفل محك) بارگيري و

 اطراف انبارها و با فاصله كافي از ديوار انبار بايد به صورت مناسب با سيم خاردار، فنس و يا ديوار محافظت شود و در هيچ -2
برابر طرح (قسمت از اين حصارها غير از درب ورودي، امكان ورود افراد از زير يا لابلاي سيم خاردار يا فنس نبايد وجود داشته باشد 

 ).اميحفاظتي نيروي انتظ
 .ارها بايد با نورافكن روشن باشد در طول شب تمامي محوطه پيرامون فنس به ويژه درب انب-3
شدن افراد متفرقه به انبارهاي مواد ناريه و عدم  بر روي چهار طرف ديوار، فنس و يا سيم خاردار پيراموني بايد در مورد نزديك-4

 هشداردهنده ايمني به صورت نوشتاري و نمايشي نصب يحوطه انبارها تابلوبرداري در اطراف و درون ماستعمال دخانيات و عكس
 .اي كه به راحتي قابل رويت باشندگونهشود به
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 .تاندركاران مواد ناريه در حين انجام وظيفه ممنوع اس استعمال دخانيات براي دست-5
 .افي نگهبان داشته باشند تعداد ك انبارهاي مواد ناريه بايد با توجه به نوع و مقدار مواد، به-6
 كليد يك قفل از انبار مواد ناريه بايد در اختيار انباردار و كليد قفل دوم و انبر پلمپ در اختيار ناظر بر مصرف باشد و در زمان -7

 .باز و بستن درب انبار، حضور هر دو نفر الزامي است

 مقررات مربوط به انبارداري مواد ناريه -4-10

وليت نگهداري مواد درانبارهاي مواد ناريه، اضافه و كسركردن موجودي انبار و ثبت در  ناريه فردي است كه مسواردار مواد انب-1
 .دار استدفتر كارتكس را عهده

بدين منظور .  به هنگام بازكردن درب انبار به منظور ورود يا برداشت مواد، بايد انباردار و ناظر مصرف در محل حضور يابند-2
 .شود توسط انباردار باز مي  اول توسط ناظر بازگشايي و سپس قفل انبارقفل و پلمپ

 .اي تنظيم و در آن زمان و تاريخ دقيق قيد شود  مراتب بازگشايي و بستن درب انبارهاي مواد ناريه بايد طي صورتجلسه-3
 .هاي انبارهاي مواد ناريه بايد در شرايط خوب و قابل استفاده نگهداري شود قفل-4
هاي مشابه آن توسط افراد مجاز، به داخل انبار توسط انباردار جلوگيري بايد از ورود هرگونه سلاح كمري و يا بيسيم و دستگاه -5

 .به عمل آيد
 . سپردن وظايف انبارداري به افراد نگهبان انبار كه داراي وظايف خاص نگهباني هستند، تحت هر شرايطي ممنوع است-6
 ايمني ورود به انبار، كننده مواد ناريه طبق دستورالعملهاي كنترل كار مواد ناريه، ناظر، و نمايندگان ارگاناندر ورود افراد دست-7

 .مجاز است
هاي آن، ها تعداد لولدر مورد ديناميت( مشخص شده يقاشود بايد دق  نوع و مقداري از مواد كه به انبار وارد و يا از آن خارج مي-8

 .ها ثبت شود در صورتجلسه تنظيمي و كارتكسو دقيقا) د آن، در مورد فتيله متراژ آن و در مورد آنفو وزن آنها تعدا در مورد چاشني
 با رعايت كليه اصول ايمني و تنظيم صورتجلسه كه از انبار خارج شده است، مجددا انباردار بايد مواد ناريه مازاد بر مصرف را -9

 .به انبار كارگاه باز گرداند
 را به مقامات دار موظف است كمبود آن هاي مواد ناريه ارسالي كم باشد، انبار رتي كه مواد ناريه موجود در جعبه در صو-10

 .مسوول اعلام كند
 .درب انبار باز شود يك ربع قبل از ورود مواد به انبارهاي مواد ناريه بايد -11
 . روز يك  بار كنترل شود15هاي ديناميت بايد هر  كارتن-12
 .صلاح الزامي استه به مقامات ذي آن به نماينده حمل به منظور اراي ماهه و تحويل3ه صورت مصارف تنظيم و اراي -13
 . تحويل گرفتن مواد ناريه از نماينده حمل و اسكورت آن برابر دستورالعمل اجرايي مواد ناريه الزامي است-14
 .ا تنظيم صورتجلسه مربوط انجام گيرد تحويل مواد ناريه به آتشبار، بايد طبق درخواست و ب-15
اي براي جلوگيري از جرقه پوشانيده نشده باشد،   چنانچه خودرويي بخواهد از نزديكي انبار عبور كند و لوله اگزوز آن با وسيله-16

 .بايد درب انبارهاي مواد ناريه بسته باشد
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 .خوانا در داخل انبار الزامي است با خط درشت و  نصب تابلو يا تراكت اصول مهم انبارداري مواد ناريه و محترقه-17
هاي باز  ها محكم بسته نشده باشد به داخل انبار خودداري شود و بستههايي كه درب آن هاي باز يا جعبه  بايد از ورود جعبه-18

 .قبل از ورود به انبار مجددا محكم بسته شوندبايد 
 .هاي نفتي، زغالي و برقي در داخلي انبار ممنوع استبريت  و بخاريهاي نفتي، بنزيني، فندك، ك استفاده از چراغ-19
 .، حوادث و خطراتي به وجود نيايداي چيده شوند كه به هنگام حمل و نقل مواد ناريه بايد به گونه-20
سوزي و از بين ش چنانچه در انباري مواد ناريه مهم يا كمياب نگهداري مي شود، بايد با در نظر گرفتن خطرات احتمالي، آت-21

 .اي نگهداري كردرا به چند قسمت تقسيم و هر قسمت را در محل جداگانه رفتن يكجا، آن
 .صلاح انجام گيرد  در صورتي كه لازم باشد انبار مواد ناريه پاكسازي شود، اين امر بايد با حضور نمايندگان ذي-22
اند بايد جداگانه و دور از انبار سالم  باشند تا زماني كه معدوم نشدهاي كه فاسد شده و يا نشتي داشته مواد ناريه و محترقه-23

 .ها كارت مربوط نصب شودنگهداري شده وروي آن
 . اختصاص دو كارتكس براي ثبت ورود و خروج مواد ناريه الزامي است-24
اد كنترل شود و در صورت  در انبارهايي كه گردش ورود و خروج مواد ناريه كم است بايد به صورت منظم وضعيت مو-25

 ماه از 6شدن بيش از  در صورت سپريها و نهايتام فيزيكي فساد و يا وجود لكه بر روي جعبهاهده هر گونه تغيير رنگ و يا علايمش
رش  مديريت مواد ناريه گزا- به معاونت بازرگانيور بازديد كارشناسان ساصد، سريعاتاريخ تحويل مواد و عدم مصرف، مراتب به منظ

 .شود
شود و  ها براي يك دوره چهار ماهه تمديد مي در صورتي كه كارشناسان ساصد فاسد نبودن مواد را تاييد كنند، مصرف آن-26

 بايد توسط كارشناسان ساصد مورد بازديد قرار گيرند و مجوز مصرف دريافت مجددااگر در اين مدت نيز مواد موجود مصرف نشوند، 
 .دارند

 .ز لباس نخي و دستكش بلامانع استدرانبار مواد ناريه ممنوع و استفاده ا) لباس منزل(هاي معمولي  كار با لباس-27
 . انبارهاي مواد ناريه ممنوع است استفاده از چكش و قلم در-28
 . براي باز و بستن جعبه هاي مواد بايد از وسايل ايمني از جنس مفرغ يا برنج استفاده كرد-29
وذ رطوبت به طور مرتب ها بايد از لحاظ عدم نفگيرها، تهويه انبارها، درها و عايقكاريم اتصال زمين، برق خاكريزها، سيست-30

 .كنترل شود
سيم مسي به اتصال بايد به وسيله ) هاي آرماتور حفاظدرب، دريچه هواكش، پنجره، ميله(هاي فلزي انبارها  تمام قسمت-31

 ). انجام گيردل زمين بايد به وسيله كابل مربوطگير و اتصاقاتصالات در سيستم بر (زمين متصل شوند
-نشاني و وسايل حفاظتي در شرايط مختلف آمادگي لازم را دارند، انجام بررسي براي حصول اطمينان از اينكه نيروهاي آتش-32

 .هاي لازم در اين خصوص الزامي استها و بازرسي
بيل زنگ خطر و يا حداقل تلفن، در خارج انبار ضروري است تا در مواقع اضطراري نشاني از ق وجود وسايل خبردهنده به آتش-33

 .بتوان اعلام خطر كرد
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هاي بارگيري مواد ناريه كه هاي مواد در انبار و فضاي باز يا محلبرق در نزديكي انبارهاي مواد ناريه و توده  به هنگام رعد و-34
 بايستي محل از گير هستند، به علت احتمال انفجار مواد،ل مواد ناريه كه فاقد زنجير برقيا خودروهاي حام گير نيستند ومجهز به برق

 .نفرات تخليه شود
 متر از انبار مواد 15هاي ضد انفجار در داخل انبار به كار مي رود بايد حداقل كردن چراغ دستگاه ژنراتوري كه براي روشن-35

 .ناريه فاصله داشته باشد
 .زا باشد تميز و عاري از مواد اشتعالنراتور و انبار بايستي كاملاين ژ فاصله ب-36
. گيري به عمل آيد مورد بازديد قرار گيرد و از عبور اشخاص و خودروها از روي آن جلو بين ژنراتور و انبار بايد مرتبا كابل-37

 . ضد انفجار باشدكابل بايد حتما
 .اطفاي حريق در دسترس باشدگيري ژنراتور، بايد وسايل  به هنگام سوخت-38
ها در دماي زير صفر درجه جلوگيري به  حريق بايستي هميشه سالم و قابل استفاده باشند و از يخ زدن آن وسايل اطفاي-39

نشاني مورد آزمايش  ماه يكبار توسط واحد آتش6اين تجهيزات بايد تا حد ممكن در مقابل مواد ناريه محافظت شوند و هر . عمل آيد
 .ها قيد شودار گيرند و تاريخ بازديد بر روي آنقر

ظور سهولت در انبارداري و انبارگرداني، نصب برچسب جداگانه تاريخ ورود به انبار بر روي هر قفسه يا پالت الزامي ن به م-40
 .است

 .ندجايي باشند، چيده شوها بايد بر روي قفسه يا پالت چوبي مناسب كه قابل جابهها و كيسه جعبه-41
 . گيرد و به وضوح قابل رويت باشدها در يك سمت قراراي چيده شوند كه مشخصات آنها بايد به گونه ها يا كيسه  جعبه-42
 .ها را تميز كرداي باشد كه به آساني بتوان آنهاي انبارهاي مواد ناريه بايد به گونهها و پالت جعبه-43
ها خوانا ها قابل دستكاري نبوده و شماره سريال و تاريخ توليد آن محتويات داخل آناي چيده شوند كهگونه بايد بههاجعبه -44
 .باشد

 .ها پاك شودهاي حاوي مواد ناريه، بايد مواد زايد روي آنها يا كيسه قبل از چيدن جعبه-45
 .گهداري شودهاي ثبت بايد بر روي مواد و در داخل انبار و ديگري در خارج از انبار ن يكي از كارتن-46
اندركاران در محل  به وسيله انباردار و يا ساير دستهاي خالي مواد بايستي دقيقاها، و كارتنها، گونيها، كيسه كليه جعبه-47

ها باقي نمانده باشد، به حد لاي آنههاي مواد در لابها، ذرات يا تكه كنترل و پس از حصول اطمينان كافي كه لولددااستفاده، مج
 .ي از انبارها دور شده و به روش مناسبي معدوم شوندكاف

 مواد كف  از انبار خارج شده و باقيمانده، محتويات آن بايد كاملا تخليه و متروكه شود زمان كه قرار باشد انباري كاملا هر-48
 .انبار به دقت تميز شود

 .ات مصرفي مواد ناريه ضروري است تنظيم و امضاي صورت جلس-49
 .ها بايد به صورت منظم جارو شودغبار باشد و كف انبار و زير پالت هاي انبار بايد فاقد گرد وقف و ديواره كف، س-50
 .گونه وسايل نبايد فلزي باشند جارو و وسايل نظافت نبايستي در داخل انبار نگهداري شوند و اين-51
) جوهر قطران( در مخزن روغن قطران ها بايد قبلا پالتهايوجود دارند، پايه) موريانه( در مناطقي كه حشرات چوب خوار -52

 .قرار داده شود
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كردن بعضي از مواد ناريه نياز به تثبيت رطوبت باشد، اين كار بايد با حضور نمايندگان  در صورتي كه به منظور ايمن-53
 .صلاح و با رعايت مقررات ايمني انجام گيرد ذي

 .دي ضروري استها به تور سيمي فولا تجهيز هواكش-54
 .  كردن انبار ديناميت بايد از شوفاژ آبي با سيستم تنظيم شونده استفاده كرد براي گرم-55

  موارد تخلفات انباردار مواد ناريه-4-11

 .ربطهاي ذيارگان ه گزارش و پيگيري براي تعيين تكليف مواد ناريه مازاد، و فاسد در داخل انبار به مدير عامل و عدم اراي-1
 .ول موجود در انبار به افراد غير مسو در اختيار گذاشتن اطلاعات مربوط به مواد ناريه-2
 . مواد ناريه اختفاي-3
 .كردن و جعل اسناد مربوط به مواد ناريه دستكاري، مخدوش-4 
 .كردن درب انبار بدون حضور ارگان ناظر باز-5
 .ات در داخل انبار بدون اخذ مجوزبل نگهداري مواد ناريه ساير موسس تحويل گرفتن مواد از افراد يا نماينده حمل و يا تق-6
 .انگاري در امر ثبت آمار موجودي مواد ناريه سهل-7
 . عدم تنظيم صورتجلسه مربوط به تحويل مواد ناريه به انبار-8
 . عدم تخليه به موقع مواد واصله و يا انتقال مواد ناريه به انبار-9

 . مواد ناريه در انبارهاي مواد ناريه عدم رعايت سازگاري-10
 .ولين مربوطار مواد ناريه و عدم گزارش به مسو نگهداري مواد ناريه بيش از مدت تعيين شده در انب-11
 .انگاري در نگهداري مواد ناريه سهل-12
 . عدم رعايت اصول انبارداري-13
 .رهاي مواد ناريه عدم استفاده از دفتر ثبت ورود و خروج مواد ناريه از انبا-14
 .اريه در خارج از انبارهاي ناريه نگهداري مواد ن-15
 . واگذاري كليد انبار مخصوص انباردار به افراد غير مجاز-16
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 آشنايي -5-1

عمليات آتشباري بايد به  .انجامدها مي مجموعه عملياتي است كه در نهايت، به انفجار و خردشدن سنگ1مقصود از آتشباري
ده امتحانات مربوط به آتشباران بايد به تمام مقررات ايمني آتشباري آگاهي كامل داشته و از عه. صلاح انجام شودوسيله افراد ذي

 . آتشباري برآمده باشند
 :آتشباري مواد منفجره قوي طي مراحل زير انجام مي گيرد

 ؛) مورد آتشباري با فتيله اطميناندر( اتصال فتيله به چاشني -الف
 ؛گذاري چاشني-ب
 ؛ تميزكردن چال-ج
 ؛گذاري خرج-د
 ؛)بستن چال(گذاري  گل-ـه
 .كردن چال آتش-و

ا ج، در آتشباري الكتريكي و آتشباري با فتيله يكسان است و از آنجا كه آتشباري باروت و نيز آتشباري به وسيله فتيله مراحل ب ت
 . اند انفجاري و سيستم نانل متفاوت است، به طور جداگانه بررسي شده

  مراحل آماده كردن چال-5-2

  اتصال فتيله به چاشني-5-2-1
توان مستقيما داخل لول ماده ناريه قرار داد ولي در ها را ميگيرد، چاشنيالكتريكي انجام ميدر مواردي كه آتشباري به روش 

قبل از اتصال فتيله به چاشني، بايستي . رود، قبلا بايستي فتيله را به چاشني متصل كردمواردي كه براي آتشباري فتيله به كار مي
سپس انتهاي فتيله را به وسيله يك چاقوي تيز به صورت عمودي بريد . ز كردقسمت خالي پوكه چاشني را از گرد و خاك احتمالي تمي

 الف وضعيت -1-5در شكل . اي قرار داد كه انتهاي آن مماس بر پولك چاشني باشدگونهو آن را در داخل قسمت خالي پوكه به
 . گذاري نشان داده شده است د، وضعيت غلط فتيله-1-5 ب تا -1-5هاي صحيح و در شكل

كنند تا فتيله داخل چاشني محكم اي، به قسمت خالي پوكه فشار وارد مي بعد از قراردادن فتيله در چاشني، به وسيله انبردست ويژه
 . شود

همچنين هيچگاه نبايستي به هنگام . چاشني فشار وارد نيايد به هنگام به كاربردن انبردست بايستي دقت كرد كه به قسمت پر
گذاري نبايد در مجاورت لول ماده منفجره انجام گيرد بلكه بايد دور از ماده منفجره فتيله. داخل چاشني چرخاندگذاري، آن را  فتيله

 . تر باشدسرعت اشتعال بستگي دارد و در هر صورت نبايستي از يك متر كم ها وطول فتيله به عمق چال. انجام شود

                                                                 
1- blasting 
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 گذاري  وضعيت صحيح و غلط فتيله-1-5شكل 

 گذارياشني چ-5-2-2
هاي معمولي اين عمل پس از اتصال فتيله و در مورد چاشني. گذاري، اتصال چاشني به لول ماده منفجره استمقصود از چاشني

 . شودهاي الكتريكي مستقيما انجام ميدر مورد چاشني
خ چوبي، سوراخي در وسط لول و براي نصب چاشني به لول ماده ناريه، ابتدا كاغذ ته لول را باز كرده و سپس به وسيله يك مي

پس از . عمق سوراخ بايستي به اندازه طول چاشني باشد و تمام چاشني داخل لول قرار گيرد. كنندمنطبق بر محور آن ايجاد مي
 ).2-5شكل (بندند كنند و به وسيله نخ آن را محكم ميقراردادن چاشني، كاغذ انتهاي لول را جمع مي

هاي الكتريكي را به دور لول ردادن لول در داخل چال، چاشني از آن خارج نشود، معمولا سيم چاشنيبراي اينكه به هنگام قرا
 . گذاري بايستي دقت كرد كه مواد خارجي از قبيل ماسه و خاك وارد لول نشودبه هنگام چاشني. پيچيند مي

  تميزكردن-5-2-3
 بايستي آن را تميز و گرد هاي زغالي حتماهاي تونلمورد چالتميزكردن چال يكي از نكات مهم آتشباري است و به ويژه در 

 . زغال موجود در آن را خارج كرد
هاي ماده منفجره در تماس كامل با يكديگر قرار نگيرند و بنابراين وجود گرد و غبار در چال ممكن است باعث شود كه لول

هاي چال وجود داشته باشد و بنابراين ضمن قرار دادن ارههمچنين ممكن است ذرات سنگ در كن. ها منفجر نشودتعدادي از آن
 . ها شودها، در اثر اصطكاك، باعث انفجار آن لول

دهد زيرا در اين صورت از تمام طول چال براي ها، راندمان مواد ناريه را نيز كاهش ميعلاوه بر خطرات يادشده، تميزنكردن چال
 . شودكندن سنگ استفاده نمي
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 گذاري مراحل مختلف چاشني-2-5شكل 

در صورتي كه . توان هواي فشرده را به لوله مخصوص تميزكردن چال وصل و آن را داخل چال فرو كردبراي تميزكردن چال مي
 . هاي بلند تميز كردقاشقك توان چال را به كمكاين لوله در دسترس نباشد، مي

 گذاري خرج-5-2-4
لول حاوي چاشني، به نام لول فعال . اند ها بدون چاشنيشود و بقيه آنگذاري ميها چاشنيها در يكي از لول در هر چال تنمعمولا

اي قرار داد كه  را در بالاترين قسمت چال به گونه) پرايمر(هاي زغالي بايستي لول حاوي چاشني در تونل. شوديا پرايمر خوانده مي
 ). الف-3-5شكل ( چاشني به سمت دهانه چال باشد

 
 هاگذاري چال نحوه خرج-3-5شكل
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هاي سنگي، در صورتي كه در تونل.  ج نشان داده شده، غلط است-3-5ب و  -3-5هاي قراردادن چاشني به روشي كه در شكل
ال در وسط دادن لول فعداد ولي در هر حالت، قرارشود، ممكن است لول فعال را در ته چال قرار هاي تاخيري استفاده مياز چاشني

 . مجاز نيست
ها كنند و به كمك يك سمبه چوبي به آهستگي آنهاي ماده منفجره را وارد چال ميهاي كوچك، لولگذاري در چالبراي خرج

تر از قطر چال باشد قطر سمبه چوبي بايد كم. ها در تماس با يكديگر قرار گيرند و همه فضاي چال را پر كنندكوبند تا تمام لول را مي
 . هاي الكتريكي را زخمي نكندتا ضمن كوبيدن مواد منفجره، سيم چاشني

به كمك اين دستگاه، . دهندكنند، انجام ميهايي كه با هواي فشرده كار ميگذاري را به وسيله دستگاههاي مدرن، خرجدر حفاري
هاي مواد ناريه را به قسمت ورودي لول.  كردهاي زيادي را بارگيريتوان چالرود و در مدت كم ميگذاري بالا ميراندمان خرج

شوند و بدين  اتمسفر وارد چال مي3ها از درون لوله با فشار لول. دهندكنند و لوله خروجي آن را در چال قرار ميدستگاه وارد مي
 . كنندترتيب تمام فضاي چال را پر مي

گيرد و در صورتي كه از مواد هاي مخصوص انجام ميه پايههاي بزرگ و عميق به وسيله دست و يا به توسط سگذاري چال خرج
 . ها پمپاژ كردگونه چال به داخل اينتوان آن را مستقيماناريه مايع استفاده شود، مي

 )بستن چال(گذاري  گل-5-2-5
به صورت طوب كرد و آن را توان مخلوطي از سه قسمت ماسه ريز و يك قسمت خاك رس را مرها ميگذاري چالبراي گل

كنند  معروف است تهيه مي"سيخي"هايي از گل رس را كه به نام  براي بستن چال، استوانهمعمولا. هايي درون چال قرار داد استوانه
 . بندند و چال را به وسيله آن مي

. سوزي شودآتشهيچگاه نبايستي از مواد قابل اشتعال براي بستن چال استفاده كرد زيرا ممكن است اين مواد مشتعل و باعث 

تر و از هاي كوچك نبايد از نصف طول آن كمطول  قسمت بسته شده چال در مورد چال
3

 . تر باشد طول آن بيش2

كنند و چند استوانه اول را به هاي خمير رس و ماسه را به كمك سمبه چوبي داخل چال مي ها، استوانه گذاري چالاي گلبر 
هايي كه با هواي توان از دستگاه براي بستن چال مي. كوبند تا تمام فضاي چال را پر كند ميها را كاملايه استوانهستگي و بقآه

 . كنند نيز استفاده كردفشرده كار مي

 آتشباري به وسيله فتيله اطمينان -5-3

هاي يك جبهه كار، سته به عمق و تعداد چالب. توان آن را آتش كردكردن چال انجام گرفت، ميبعد از اينكه مراحل مختلف آماده
متر و طول كلي  سانتي20ماند از طول فتيله متفاوت است و در هر صورت نبايستي طول آن قسمت از فتيله كه از چال بيرون مي

 .تر باشدفتيله از يك متر كم
ها گذشته است، بايستي سرعت  مدتي از انباركردن آنهايي كه به انبار وارد شده و يا فتيلههايي كه جديدا آتشباري با فتيلهقبل از

 .تر از يك متر در دقيقه باشدسرعت احتراق فتيله در هر صورت نبايستي كم. احتراق آن را اندازه گرفت
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دهند كه سر چوب كبريت در مجاورت باروت موجود در زدن فتيله، يك چوب كبريت را طوري در كنار آن قرار ميبراي آتش
 .كنندزي فتيله قرار گيرد و سپس با كشيدن پشت جعبه كبريت به آن، فتيله را روشن ميقسمت مرك

، كه طول معمولا آتشباران يك قطعه فتيله را. توان استفاده كردزدن فتيله، از چراغ استيلن و يا هر شعله ديگر نيز ميبراي آتش
اي كه از نقاط شعله. زنندبرند و آن را آتش مييله يك چاقوي تيز ميترين فتيله چال است، در نقاط متعدد به وسآن به اندازه كوتاه

ها كافي است و در عين حال، اين فتيله يك وسيله هشداردهنده براي آتشبار كردن ساير چالجهد، براي آتشبريده شده به بيرون مي
 . ور كنداست زيرا قبل از اينكه تمام طول فتيله بسوزد، آتشبار بايستي خود را از محل د

بر . ها تطبيق دهدها، آتشبار بايستي صداهاي انفجار را بشمرد و آن را با تعداد چالبراي حصول اطمينان از منفجرشدن تمام چال
 . چال با فتيله در يك نوبت، مجاز نيست10كردن بيش از اساس مقررات موجود، آتش

 تا نيم ساعت كسي به محل نزديك نشود و پس از اين مدت، با در صورتي كه يك يا چند چال آتش نگرفته باشد، بايستي حداقل
 . ها را وارسي كردتوان به محل نزديك شد و  چالتوجه به مسايل ايمني مي

ها را وارد كردن چند فتيله، انتهاي آنبراي آتش. زنه استفاده كردتوان از انگشتانه آتشكردن چندين فتيله با هم، ميبراي آتش
شكل (سازند زنه برقي مشتعل ميكنند و ماده قابل اشتعال ته آن را به وسيله يك قطعه فتيله اطمينان و يا آتشزنه ميانگشتانه آتش

5-4.( 

 
 زدن چند فتيله با هم آتش4-5شكل 

و به وسيله و يا آن را در ابتداي يك قطعه فتيله نصب كرد ) الف -4-5شكل (ر ته انگشتانه قرار داد توان دزنه برقي را ميآتش
 ).ب-4-5شكل (آن، فتيله و در نتيجه ماده موجود در ته انگشتانه را آتش زد 

ها، جبهه كار آزادي اي منفجر شوند كه با انفجار هر دسته از چالها بايد به ترتيب و به گونهبراي افزايش راندمان آتشباري، چال
اي انتخاب كرد كه به ترتيب دلخواه منفجر شوند اگر  را به گونهها توان طول چالالبته مي. هاي بعدي فراهم شودبراي چال
ها را به ترتيب خاصي توان فتيله مجموعه چالشوند، مي ها در چند نوبت و در هر نوبت چند چال با هم منفجر مياي از چال مجموعه

 . به هم متصل كرد كه هر مجموعه، با هم منفجر شوند
اي انتخاب شود كه قبل از انفجار اولين گونههاي رابط بايد بهباري آن است كه طول فتيلهنكته مهم در مورد اين سيستم آتش

 . ها آتش گرفته باشندهاي چالچال، تمام فتيله
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  آتشباري الكتريكي-5-4

  مراحل آتشباري الكتريكي-5-4-1
كردن تيله اطمينان يكسان ولي نحوه آتشگذاري در آتشباري الكتريكي و آتشباري با فگذاري و گلگذاري، خرجعمليات چاشني

 . ها تفاوت دارد چال
 ؛ها اتصال چاشني -
 ؛محاسبه مدار انفجار -
 ؛كنترل مدار انفجار -
 .هاكردن چالوصل مدار انفجار به برق و آتش -

 ها نحوه اتصال چاشني-5-4-2
وصل و چال را آتش كرد ولي ه منبع برق توان دو سيم چاشني را بدر صورتي كه در جبهه كار، فقط يك چال حفر شده باشد، مي

هاي مختلف را به يكديگر متصل كرد و در مدار شود، بنابراين بايستي چاشني چال در يك جبهه كار چندين چال حفر ميمعمولا
 . انفجار قرار داد

 . دگيرسري انجام مي - موازي و موازي-هاي مختلف سري، موازي، سريها به يكديگر به روش اتصال چاشني

  محاسبه مدار انفجار-5-4-3
 :شودمدار انفجار از سه قسمت اصلي زير تشكيل مي

 ر چاشني كه داخل چاشني قرار دارد؛ سيم مربوط به س-الف
 شود؛ هاي رابط چاشني كه از  دو رشته سيم تشكيل مي سيم-ب
 .ها به منبع جريان برق كابل ارتباط دهنده چاشني-ج
. سازدس اجسامي مانند كرمونيكل و يا مس است و در اثر گرما، ماده دور سر چاشني را مشتعل ميهاي داخل چاشني از جنسيم

. تر استم ميلي6/0ها معمولا مسي و قطرشان حداقل شود كه جنس آندار تشكيل ميهاي رابط چاشني از دو رشته سيم روپوش سيم
 . كند متر تغيير مي6 تا 2هاي رابط بين طول سيم

هاي ارتباط كابل. هاي رابط آن به نام مقاومت چاشني موسوم استهاي داخل چاشني و سيمهاي الكتريكي سيمقاومتمجموعه م
 بايد داراي روپوش مقاوم اين كابل حتما. متر مربع باشد ميلي75/0ها حداقل بايستي  مسي است و سطح مقطع آندهنده نيز معمولا

 . باشد و به آساني زخمي نشود
. هاي زخمي شده را تعويض كردقسمتبودن اين كابل، بعد از هر آتشباري بايستي آن را وارسي و ل اطمينان از سالمبراي حصو

مقصود از محاسبه مدار انفجار، . كنند كابل آتشباري را به سقف متصل و همزمان با پيشروي تونل، به طول آن نيز اضافه ميمعمولا
 . ها استر الكتريكي لازم براي انفجار چاشنيفشا تعيين مقاومت مدار، شدت جريان و
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و مقاومت مدار ارتباطي است و براي ) هاي رابطمقاومت سر چاشني و سيم(ها مقاومت مدار متشكل از مجموع مقاومت چاشني
 . محاسبه آن بايستي اين دو را با هم جمع كرد

  آزمايش و كنترل مدار انفجار-5-4-4
مقصود از كنترل مدار انفجار آن است كه مقاومت .  دستگاه مولد برق، بايد مدار انفجار را كنترل كردقبل از اتصال مدار انفجار به

گيري شده با آنچه كه از طريق محاسبه به دست آمده است بيش از ده در صورتي كه مقاومت اندازه. گيري شودالكتريكي آن اندازه
در حالتي كه دستگاه مقاومت زيادي نشان دهد، نشانه آن است .  آن را آتش كردتواندرصد تفاوت نداشته باشد، مدار كامل است و مي

نهايت را نشان دهد، نشانه قطع مدار است و بالاخره اگر دستگاه مقاومت بي. كه يك يا چند اتصال به طور صحيح برقرار نشده است
 . اه در مسير انفجار خواهد بودتري را به دست دهد، نشانه وجود اتصال كوتدر حالتي كه دستگاه مقاومت كم

ها سنجاي كه در مورد مقاومتلهترين مسامهم. گيردسنج انجام ميهاي مقاومتگيري مقاومت مدار با استفاده از دستگاهاندازه
هاي زيادتر، ان ميلي آمپر باشد زيرا جري50گاه نبايستي بيش از كند هيچها عبور ميبايستي رعايت شود، آن است كه جرياني كه از آن

گيري مقاومت مدار را بايستي در هر صورت، براي رعايت اطمينان، اندازه. هاي حساس شودممكن است باعث انفجار بعضي از چاشني
 . المقدور در پناهگاه انجام داد ها و حتيدر فاصله مطمئني از چال

آن را كنترل و بعد از هر بار تعويض باطري نيز، آن را براي اطمينان از صحت طرز كار با دستگاه، بايستي هر سه ماه يك بار 
 . توان استفاده كردهاي الكتريكي مختلف نيز ميگيري مقاومت مدار از پلبراي اندازه. آزمايش كرد

  وصل مدار انفجار به منبع برق-5-4-5
رسد و باعث انفجار ها ميق به چاشنيآخرين مرحله آتشباري الكتريكي، وصل مدار انفجار به منبع برق است كه در اثر آن، بر

 : توان استفاده كرد براي توليد جريان برق از وسايل مختلف به شرح زير مي. شودها ميها و در نتيجه انفجار چال آن

 كنهاي آتش دستگاه-الف

بديهي است در . گيردميها به كمك آن انجام ها در آتشباري الكتريكي بسيار رايج است و اكثر آتشباريكاربرد اين دستگاه
هايي استفاده كرد كه عايق هاي گازدار كه خطر انفجار گاز و گرد زغال وجود دارد، بايد از دستگاههاي زغال يا ساير تونل تونل

 همچنين براي از بين بردن خطر جرقه. اندها، داراي روپوش مخصوص ضد جرقهاين دستگاه. اي توليد نكنندالكتريكي باشند و جرقه
بدين ترتيب، . كنداي است كه مدت زمان عبور جريان برق را به حدود چند هزارم ثانيه محدود ميدستگاه داراي وسيله در مدار انفجار،

 . اي توليد نخواهد كردها به هم جرقههاي رابط در اثر برخورد قطعات سنگ زخمي شوند، برخورد آندر صورتي كه كابل
توان در هر نيروي محركه توليد شده به وسيله دستگاه را مي. ر سه ماه يكبار كنترل و آزمايش شودكن بايد حداقل هدستگاه آتش

 . هاي خشك نگهداري شوند تا صدمه نبينندكن بايد در محلهاي آتشستگاهد. آزمايش به وسيله ولت مترهاي مخصوص تعيين كرد

  استفاده از برق صنعتي-ب

در چنين .  ولت استفاده كرد380 و 220توان از برق صنعتي با ولتاژ هاي سطحي، ميداريها در گودبردر بعضي از آتشباري
 . كنندموازي به يكديگر متصل مي -ها را به حالت سري و يا سريمواردي، چاشني
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ژه قفل داري به هنگام كاربرد برق صنعتي براي آتشباري بايد كليد قطع و وصل مخصوصي را به كاربرد و اين كليد را در جعبه وي
درب اين . اي ساخته شود كه درب آن، مادامي كه كليد به حالت قطع قرار نگرفته است، بسته نشودگونهجعبه مزبور بايد به. قرار داد

 . جعبه بايستي هميشه قفل و كليدش نزد آتشبار باشد

 هاي الكتريكي انفجار خود به خود چاشني-5-4-6
كي ممكن است خود به خود و قبل از اتصال به منبع برق منفجر شوند و خسارات فراواني هاي الكتريدر بعضي حالات، چاشني

هاي هاي راديويي و جريان شوند صاعقه، خطوط فشار قوي، فرستندهها ميعواملي كه باعث انفجار خود به خود چاشني. توليد كنند
 : ولگردانده

  صاعقه-الف

ها صاعقه در بعضي موارد ممكن است به مدار انفجار راه يابند و باعث انفجار چاشنيهاي الكتريكي ناشي از رعد و برق و جريان
هاي براي آگاهي از وجود جريان. ها به مدار خودداري كردگذاري و اتصال چاشنيبديهي است در چنين مواردي، بايد از خرج. شوند

در صورتي كه جريانات . كنندها را در محل نصب مي، آنهاي مخصوصي وجود دارد كه به هنگام كارناشي از رعد و برق، دستگاه
 . دهد ناشي از رعد و برق در محل وجود داشته باشد، دستگاه هشدار مي

  خطوط انتقال برق فشار قوي-ب

هاي مخصوصي آن را برند و به وسيله كابلبراي انتقال انرژي برق از يك نقطه به نقطه ديگر، فشار الكتريكي آن را بالا مي
هاي مدار انفجار نبايد در فاصله نزديك اين خطوط انتقال قرار گيرند زيرا در بعضي موارد، در چنين مواردي، سيم. كنندمنتقل مي

حداقل فاصله ايمني در مورد خطوط با فشارهاي مختلف . ها خواهد شدها، باعث انفجار خود به خود چاشنيجريانات القايي ناشي از آن
 .  متر رعايت شود100شود كه همواره فاصله حداقل   است و توصيه مي متر100 تا 10بين 

در آتشباري معادن زيرزميني علاوه بر خطوط فشار قوي بيرون تونل، ممكن است خطوط انتقال برق داخل تونل و نيز 
شود، سبب ايجاد فاده ميها و همچنين ريل راه آهن كف تونل كه از آن به عنوان برگشت جريان استترانسفورماتورها، كليد خانه

 .هاي القايي شوندجريان
اي، ممكن است از مجموعه بسته چنين مدار. بايد توجه داشت كه براي ايجاد جريان برق القايي، يك مدار بسته لازم است

ها و ه حاوي چاشنيبراي اينكه جريان القايي احتمالي كه ممكن است در مدار بست .ها، به وجود آيدهاي برقي و كابل رابط آن چاشني
 . ها بايد حداقل باشدها به وجود آيد، به حداقل برسد، مساحت حلقه بسته حاصل از آنهاي رابط آنسيم

هاي انتقال برق و در مواردي كه در داخل تونل كابل انتقال برق به منظور تغذيه وسايل برقي داخل تونل وجود دارد، فاصله كابل
نجا كه امكان دارد، بايد دور از هم باشند و در عين حال فاصله دو رشته كابل رابط را حتي المقدور كم در هاي رابط آتشباري تا آكابل

  ).5-5شكل (نظر گرفت 
 :توان از رابطه زير به دست آوردر چنين مواردي، ولتاژ القايي در مدار انفجار را ميد
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 :نكه در آ
V :ولتاژ القايي در مدارآتشباري بر حسب ولت 
I :هاي انتقال برق بر حسب آمپرشدت جريان در كابل 

L :هاي انتقال است بر حسب مترطول بخشي از مدار انفجار كه موازي كابل 
 A1 ،A2 ،A3 ،A4 :  نشان داده شده است5-5در شكل  . 

  فرستنده هاي راديويي-ج  

هاي بيسيم، باعث تشكيل جريانات القايي در مدار و انفجار خود هاي راديويي و دستگاهاست فرستندهدر بعضي از حالات ممكن 
كنند و اين امر به قدرت فرستنده و فركانس آن ها چنين خطري توليد نميبايد توجه داشت كه تمام فرستنده. ها بشوندبه خود چاشني
 . هاي مختلف درج شده استر مورد فرستنده حداقل فاصله احتياطي د1-5در جدول . بستگي دارد

 هاي فرستنده مختلف حداقل فاصله ايمني نسبت به دستگاه-1-5جدول
قدرت فرستنده  

 )وات(
 فركانس دستگاه

 )مگاهرتز(
 حداقل فاصله

 )متر(
 قدرت فرستنده

 )وات(
 فركانس دستگاه

 )مگاهرتز(
 حداقل فاصله

 )متر(
50< 30> 15 2500 30< 300 

25 30< 30 5000 3 400 
50 " 50 10000 " 600 
100 " 70 25000 " 1000 
110 " 80 50000 " 1500 
250 " 110 100000 " 2000 
500 " 150 250000 " 3000 
1000 " 200    

 هاي ولگرد جريان-د

شود، كتريكي استفاده ميكوموتيوهاي الودر بعضي از معادن كه داراي شبكه برق زيرزميني هستند و به ويژه در معادني كه از ل
ها ممكن است باعث ها و حتي زمين معدن وجود دارد كه تماس سيم چاشني با آنها، لولههاي الكتريكي ولگرد در ريل بعضي جريان

ده ها بالاست، استفاهاي اطمينان كه شدت جريان لازم براي انفجار آندر چنين معادني، بايد از چاشني. انفجار ناگهاني چاشني شود
 . كرد
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 هاي رابط آتشباري در تونلهاي برق و كابلوضعيت كابل -5-5شكل 

  آتشباري به وسيله فتيله انفجاري-5-5

 به علت بالا بودن سرعت انفجار فتيله، مقدار زيادي ماده منفجره را . فتيله انفجاري كاربرد فراواني در كارهاي آتشباري دارد
. ها استفاده كردهاي سطحي و تونلتوان براي آتشباري در گودبردارياز فتيله انفجاري مي. آتش كرد به طور همزمان توان تقريبامي

 تمام به كمك فتيله انفجاري، تقريبا. تاند، مجاز نيسزا و گرد زغالهاي زغالي كه حاوي گازهاي آتشبديهي است كاربرد آن در تونل
كنند و فتيله انفجاري را داخل آن قرار  اين كار، در لول ماده منفجره سوراخي ايجاد ميبراي. توان منفجر كردانواع مواد ناريه را مي

اين مورد نيز پس از  بديهي است در. شودهاي مخصوصي به لول ماده منفجره بسته ميدر بسياري موارد، فتيله به كمك نخ. دهندمي
 . ها را مسدود كردگذاري بايد چالخرج

 آيد، بنابراين انفجار آن باعث انفجار كامل لول ماده ناريه جاري خود از جمله مواد ناريه قوي به شمار مياز آنجا كه فتيله انف
 .بردشود و بدين ترتيب راندمان آن را بالا ميمي

متر سانتي15
متر  سانتي15
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منظور كنند و براي اين براي شروع انفجار فتيله انفجاري، به انتهاي آن يك چاشني معمولي يا الكتريكي متصل و آن را آتش مي
شود و انفجار فتيله نيز انفجار چاشني باعث انفجار فتيله انفجاري مي. سازندچاشني را به وسيله نخ يا نوار چسب به فتيله متصل مي

 . كندماده ناريه اصلي را منفجر مي
هايي را كه از چال براي اين كار انتهاي قطعات فتيله. توان چندين چال را در يك زمان آتش كردبه كمك فتيله انفجاري مي

 ).6-5شكل (كنند بيرون مانده است، با توجه به جهت آتش، به فتيله انفجاري اصلي متصل و فتيله را آتش مي
ها در اتصال سري انتهاي فتيله هر يك از چال. ها را به حالت سري يا موازي متصل كردتوان چالدر اين شيوه آتشباري نيز مي

 ).7-5شكل (كنند لي متصل ميرا به طور سري به فتيله اص

 
 ها به فتيله اصلي اتصال فتيله چال-6-5شكل

 
 ها به حالت سري اتصال فتيله چال-7-5شكل

 
  موازي-ها به حالت سري اتصال فتيله چال-8-5 شكل
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موازي را به كار  -ريگاه نيز روش اتصال س. كننددر يك نقطه به فتيله اصلي وصل ميها را در اتصال موازي، انتهاي فتيله چال
 ).8-5شكل (برند  مي

براي بريدن فتيله انفجاري بايد آن . اندازند فتيله، انفجار آن را به تاخير ميدر موارد لزوم، با قرار دادن وسيله تاخيردهنده در مسير
 و كاربرد فتيله، نبايد به آن بايد توجه داشت كه ضمن حمل و نقل. را روي يك تخته قرار داد و چاقو را به طور قائم روي آن فشرد

  درجه سانتيگراد باشد، حتما30از همچنين هيچگاه نبايد فتيله را در معرض آفتاب قرار داد و در مواردي كه دما بيش . ضربه وارد شود
 .   اي پوشانده شودبايد روي آن به وسيله

  آتشباري با باروت-5-6

كنند و به وسيله يك براي اين كار، ابتدا طول لازم از فتيله را جدا مي. ان كافي استبراي انفجار باروت، شعله ناشي از فتيله اطمين
سپس به كمك سمبه چوبي . دهندرا از داخل لول باروت فشرده عبور مي برند و سپس آنچاقوي تيز در چند نقطه آن را كمي مي

 . بندنددهند و چال را ميها را داخل چال قرار ميلول

 هاي منفجر نشدهدرمورد چال طرز عمل -5-7

پس از . در مواردي كه در آتشباري با فتيله اطمينان چالي منفجر نشود، حداقل تا نيم ساعت نبايد به محل آتشباري نزديك شد
توان به محل آتشباري و برطرف شدن گازهاي حاصله از انفجار، مي) درمورد آتشباري الكتريكي پس از قطع مدار( خاتمه اين مدت

به موازات آن حفر كرده و در آن  متري و سانتي30براي از بين بردن خطر چال منفجر نشده، چال جديدي به فاصله . يك شدنزد
 . در اثر ضربه ناشي از انفجار چال دوم، چال اول نيز منفجر خواهد شد. كنندگذاري و آن را منفجر ميخرج

  آتشباري با سيستم نانل-5-8

 گذاري خرج-5-8-1
هاي گذاري سيستم آتشباري برقي است و بدين منظور، چاشني نانل را داخل يكي از لولذاري سيستم نانل نيز همانند خرجگخرج

لوله نانل متصل به چاشني، بايد تا بيرون چال ادامه يابد و طول ). 9-5شكل (دهند ماده منفجره قرار داده و آن را در ته چال قرار مي
ها كامل شد، با استفاده از رابط اتصال لگذاري چاپس از آنكه خرج. آورند از يك گيره به شكل حلقه در مياضافي لوله را با استفاده

 . كنندها را به حالت سري  به هم وصل ميدهنده، لوله نانل چال
علت آن است كه . وي كندهاي نانل، بايد توجه داشت كه اتصال تا آنجا كه امكان دارد، از روند آتشباري پيربه هنگام اتصال لوله

گيرد و به آن ديدگي به طور عادي انجام ميها آسيب ببينند، آتشباري تا محل آسيباگر اين شيوه به كار گرفته شود و بخشي از لوله
 . شودتري وارد ميماند، آسيب كمبخش از سيستم كه باقي مي
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  آتشباري-5-8-2
زنه بايد در محل امني باشد و بديهي است آتش. شود نانل به اولين چال وصل ميزنهها، آتشاي از چالكردن مجموعهبراي آتش

زنه به حالت سري، بايد آن را به محل امن هدايت  اگر در نزديكي اولين چال محل امني وجود نداشته باشد، با اتصال چندين آتش
 .طمينان و يا تفنگ مخصوص منفجر كردتوان با چاشني برقي، چاشني معمولي همراه با فتيله ا زنه را مي آتش. كرد

 
 گذاري سيستم نانل خرج-9-5شكل 

 
 ها به حالت سري اتصال چال-10-5شكل 

اي استفاده كرد كه با هواي فشرده هاي ويژهتوان از تفنگهاي محل آتشباري محل امني وجود نداشته باشد، مياگر در نزديكي
 .كنندكار مي

ها، يك شعبه آن به سمت چال شود و پس از رسيدن به محل انشعابها هدايت ميه سمت چالكردن مدار، آتش بپس از آتش
 . هاي بعدي را منفجر سازدشود تا چالرود و شعبه ديگر آن به سمت رابط پلاستيكي هدايت مي مي

ف رعايت شود تا هر قسمت هاي مختلشود بايد فاصله كافي بين برشدر مواردي كه براي حفر تونل از سيستم نانل استفاده مي
 . فرصت كافي براي انفجار كامل داشته باشد

  مقررات قانوني موجود درباره عمليات آتشباري-5-9 

 :نامه ايمني معادن به شرح زير آمده استين در آي180 تا 138آتشباري طي مواد مقررات قانوني مربوط به عمليات 
 . ول معدن به اين سمت گمارده شده است، انجام گيردوه از طرف مسآتشباري در معدن بايد به وسيله آتشباري ك -1
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 . وليت انجام عمليات از هر حيث بر عهده آتشبار است يك نفر كمك داشته باشد وليكن مسوتواند هر آتشبار مي-2
 . استفاده از يك  نفر كمك آتشبار در معادن زغال و زيرزميني الزامي است:تبصره
يد پس از اتمام عمليات حفاري و تخليه جبهه كار از كليه تجهيزات و مواد قابل اشتعال و دوركردن  عمليات آتشباري با-3

 . افراد غير مجاز از محل انجام شود
 . زني هستند ممنوع است حمل مواد ناريه به محلي كه كارگران هنوز مشغول چال-4
 . بايد به نحو مناسبي محافظت شوندها برسد،  وسايلي كه ممكن است در اثر آتشباري آسيبي به آن-5
ول معدن اجازه استفاده از آن را داده است از وسايل ديگري براي انجام عمليات استفاده  آتشبار نبايد بجز وسايلي كه مسو-6
 . كند

ر ها داين طرح بايد شامل نقشه قرارگيري چال. ول معدن انجام گيردبايد طبق طرح مصوب مورد تاييد مسو آتشباري -7
ها يا گذاري هر چال، شماره تاخير چاشنيجبهه كار، نوع مواد منفجره و چاشني، عمق، شيب و مقدار مواد منفجره و طريقه خرج

عمليات بايد با . ي باشدهاي الكتريكي و ساير مشخصات مورد نياز براي آتشبارها، طريقه بستن مدار در چاشنيترتيب انفجار چال
 .  گيردول ايمني انجامنظارت مسو

 . گذاري انجام گيردها بايد فقط در محل آتشباري و بلافاصله قبل از خرجگذاري لول چاشني-8
 . اي كه در معرض ريزش سنگ نباشدگذاري انتخاب شود به گونه در نزديكي جبهه كار بايد محل مطمئني براي چاشني-9

كن توانايي انفجار آن را مرحله منفجر سازد و يا ماشين آتشتواند در يك  آتشبار مجاز است فقط تعداد چالي را كه مي-10
 . گذاري كنددارد، خرج

 .  متري محل آتشباري نبايد هواي فشرده آزادانه جريان داشته باشد30گذاري و تا لحظه انفجار، تا  قبل از خرج-11
ند، آتشباري هم زمان آن دو جبهه كار ممنوع  متر از يكديگر قرار گرفته باش10تر از  چنانچه دو جبهه كار به فاصله كم-12
 . است

 . گذاري مطمئن شود تميز كند و از آزاد بودن چال براي خرجگذاري،  چال را كاملا آتشبار بايد قبل از خرج-13
وع هاي فلزي ممناستفاده از سنبه.  راست و صاف باشدجگذاري بايد چوبي، مقاوم و كاملا سنبه مورد استفاده براي خر-14
 . است

 .  به وسيله انبردست مخصوص انجام گيردني به فتيله اطمينان بايد منحصرا اتصال چاش-15
را به محل امني برساند و در هر  كردن، خوداي باشد كه آتشبار بتواند پس از آتش طول فتيله اطمينان بايد به اندازه-16

 . تر باشدمتر كم سانتي20ماند از تيله كه از چال بيرون ميتر و مقداري از فصورت طول اين فتيله نبايد از يك متر كم
 .  چال در يك نوبت ممنوع است10 در آتشباري با فتيله اطمينان، انفجار بيش از -17
شود، به صورت عمودي و طرفي را كه براي آتش  آتشبار بايد طرف ديگر فتيله اطمينان را كه به چاشني متصل مي-18

 . شود، به صورت مورب قطع كندميكردن در نظر گرفته 
در هر حال بايد .  به هنگام آتشباري ابتدا بايد چاشني در لول ماده منفجره نصب و سپس در داخل چال قرار داده شود-19

 . گذاري شودحداقل يك لول فعال خرج
 . گذاري شده به هر علت ممنوع استكردن چال خرج خالي-20
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 به هم بچسبند و بين ها كاملاهاي با قطر و طول كم، بايد دقت شود كه لولولي، در چال در آتشباري با چاشني معم-21 
توان با استفاده از فتيله انفجاري يا چاشني اضافي گذاري را ميهاي عميق معادن روباز، خرجدر چال. ها فضاي خالي باقي نماندآن

 . به طور منقطع انجام داد
 . مي و بدون واردكردن هر گونه فشار در داخل چال قرار داده شوددار بايد به آرا  لول چاشني-22
 اتصال چاشني به فتيله بايد با رعايت فاصله لازم از لول انجام شود و سپس چاشني در داخل لول ماده منفجره قرار -23
 . گيرد

استفاده ) ساخت يك كارخانه(شوند بايد از يك نوع چاشني الكتريكي هايي كه در يك نوبت آتشباري مي در كليه چال-24
 . شود

متر آزمايش و پس از حصول كن، بايد مدار انفجار را به وسيله اهم قبل از اتصال كابل هدايت برق به دستگاه آتش-25
 . هاي اصلي هدايت برق را به دستگاه متصل كرداطمينان از صحت مدار، سيم

 توسط آتشبار و پس از اتمام كن بايد منحصرا به دستگاه آتشها و همچنين اتصال كابل هدايت برق به سيم چاشني-26
 . گذاري و آزمايش مدار و دور شدن كمك آتشباران از جبهه كار، انجام گيرد خرج

 . ها را به طول معين و با موادي كه طبق طرح تعيين شده است مسدود كردگذاري بايد چال پس از خرج-27
 . ول ايمني باشددن و مسوول معيد با اطلاع مسوعمليات آتشباري با زمان و محل -28
 : آتشبار موظف است اقدامات زير را هنگام عمليات آتشباري به عمل آورد-29

 ارهاي زيرزميني اطمينان حاصل كند؛ از برقراري تهويه در جبهه ك-الف
 ها را در اختيار داشته باشد؛ به اندازه كافي گل يا مواد مسدود كننده چال-ب
  نتيجه را در دفتر مخصوص ثبت كند؛كن برقي را قبل از هر نوبت عمليات آتشباري آزمايش وگاه آتش دست-ج
 اشخاص تا محل در معادن زيرزميني حداقل فاصله.  قبل از آتشباري از ورود اشخاص به محل عمليات جلوگيري كند-د

  متر است؛80عمليات 
همچنين پس . ر وسيله مطمئن ديگر شروع انفجار را به سايرين خبر دهد چند دقيقه قبل از انفجار با صداي بلند يا ه-ـه

 يله خاتمه عمليات را اعلام دارد؛از انفجار با همان وس
 .  بعد از همه محل كار را ترك كند-و

 80كند، فاصله پناهگاه تا محل آتشباري بايد حداقل  در صورتي كه آتشبار براي حفاظت از پناهگاه خاصي استفاده مي-30
 متر 200هاي مستقيم بايد حداقل در معادن زيرزميني در صورت نبودن پناهگاه، فاصله آتشبار از محل آتشباري در تونل. متر باشد

 . باشد
، به اتفاق استاد ) دقيقه15حداقل (ها و سپري شدن مدت كافي  آتشبار بايد پس از حصول اطمينان از انفجار كليه چال-31

 در صورتي كه خطري از نظر گازهاي سمي و مضر موجود نباشد و كارگاه را ايمن تشخيص دهد، اجازه ادامه كار محل را بازديد و
 . كار را بدهد
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ها، آتشبار بايد تعداد انفجارها را با دقت شمارش كند و اگر متوجه شود كه چالي آتش  در آتشباري با تاخير انفجار در چال-32
 دقيقه اقدامات لازم 15 اطمينان پس از نيم ساعت و در آتشباري با چاشني الكتريكي پس از نگرفته است، در آتشباري با فتيله

 . براي از بين بردن خطر چال آتش نگرفته را آغاز كند
 : براي از بين بردن خطرات ناشي از چال آتش نگرفته بايد به ترتيب زير عمل شود-33

به موازات آن چال جديدي حفر و پس از   دهانه چال آتش نگرفته ومتر از سانتي30اي به فاصله حداقل  از نقطه-الف
 .گذاري آن را آتش كرد خرج

شود بايد با حضور استاد كار انجام گيرد تا در صورتي كه هايي كه در انفجار اخير فرو ريخته مي بارگيري سنگ-ب
 .حويل شودهداري مواد تاي باقي مانده باشد، به جايگاه موقت نگهاي منفجر نشده لول

 .، ممنوع استاي ندارند به محل تا خاتمه كليه عمليات ياد شده، ورود ساير افرادي كه در اين مورد وظيفه-ج
 . ها به كار ديگري مشغول شودگذاري شده را رها كند و قبل از آتشباري آنهاي خرج آتشبار نبايد چال-34
 . نفجر شوندگذاري شده بايد در يك نوبت مهاي خرج كليه چال-35
 . ها را با يك قطعه چوب مسدود سازداستاد كار موظف است اين قبيل چال.  حفر چال جديد در ته چال قبلي ممنوع است-36
برداري به وجود چال منفجر نشده پي برده شد و يا احتمال وجود چال منفجر نشده گيري و خاك چنانچه به هنگام لق-37

 . ولين آتشباري برسدرا ترك كنند و مراتب به اطلاع مسوله كار متوقف شود و كليه افراد محل وجود داشته باشد، بايد بلافاص
 .  بايد با نظارت آتشبار انجام شودم در مورد چال منفجر نشده منحصرا اقدامات لاز-38
 معدن ول ايمنيدن يا مسوشده اقدام كند، بايد بلافاصله مسوول مع چنانچه آتشبار نتواند براي از بين بردن چال منفجر ن-39

 .را در جريان امر قرار دهد
گذاري شده مورد استفاده قرار نگيرد، آتشبار موظف است بلافاصله و قبل از  اگر به عللي يك يا چند لول چاشني-40
 . ها را به جايگاه موقت نگهداري مواد منتقل سازدها را خارج كند و آنها، چاشني اين لولكردن چال آتش

 . ها اگر احتمال رعد و برق وجود داشت، بايد كار را تا قطع كامل رعد و برق تعطيل كردگذاري در چالبه هنگام چاشني -41
 متري از محل نبايد از راديو، وسايل ترانزيستوري و كليه وسايل پخش 30ها به يكديگر، تا شعاع  در زمان اتصال چاشني-42

 . امواج الكتريكي استفاده شود
استفاده از برق شبكه معدن . هاي بدون روپوش استفاده كردكردن مواد ناريه به روش الكتريكي نبايد از سيماي منفجر بر-43

 . براي انفجار چاشني ممنوع است

  مقررات قانوني ويژه آتشباري در معادن زغال سنگ-5-10

نامه ايمني معادن به شرح زير درج شده ينر آي د190 تا 181غال سنگ طي مواد مقررات قانوني مربوط به آتشباري در معادن ز
 :است
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ها گاز زغال يا گرد زغال وجود دارد ممنوع است و آتشباري استفاده از فتيله معمولي و فتيله انفجاري در معادني كه در آن -1
هاي لي در كارگاههمچنين در اين معادن، استفاده از چاشني تاخيري معمو. بايد فقط با چاشني الكتريكي ايمن صورت گيرد

 . استخراج ممنوع است
 . كن مخصوص اين معادن استفاده شود هاي آتش بايد از دستگاهي گاز زغال يا گرد زغال، منحصرا در معادن دارا-2
 : كردن چال ممنوع است در موارد زير آتش-3

 تر باشد؛ وقتي كه غلظت گاز زغال در محل انفجار از يك درصد بيش-الف
ز زغال جمع شده ها گاهايي كه در آنهاي متروكه و حفريات و شكستگيه خطر سرايت انفجار به محل موقعي ك-ب

 .است، موجود باشد
 .  كابل هدايت برق براي آتشباري بايد داراي روپوش عايق باشد-4
) ضد گاز زغال( مجاز  بايد از مواد منفجرهدار منحصرا در معادن داراي گاز زغال براي آتشباري در جبهه كارهاي زغال-5

 . استفاده شود
 .  ميزان مصرف مواد منفجره براي هر چال نبايد از مقداري كه كارخانه سازنده تعيين كرده است، تجاوز كند-6
 . ها بايد محوطه اطراف جبهه كار به اندازه كافي آب پاشي شود در معادن داراي گرد زغال، قبل از آتش كردن چال-7
 متري آزمايش كند و در صورتي كه عيار گاز از يك 30اري، آتشبار بايد هواي اطراف جبهه كار را تا شعاع گذ قبل از خرج-8

 . ول ايمني معدن اطلاع دهدي خودداري كرده و مراتب را به مسوگذارتر باشد، از خرجدرصد بيش
  .گذاري با مواد غير سوختي و غير سيليسي مسدود شوندها بايد پس از خرج چال-9

 .  مواد منفجره مورد استفاده فقط بايد به صورت لول باشد-10

  مقررات عمومي آتشباري-5-11

هاي مختلف پيشنهاد نامهيند قانوني، مقررات ديگري نيز در آيبا توجه به اهميت رعايت مسايل ايمني در آتشباري، علاوه بر موار
 . شده كه در ادامه اين فصل آمده است

ها شوند، مطمئن و از سلامتي آند از صلاحيت كارگراني كه براي كاركردن با مواد منفجره استخدام ميول معدن باي مسو-1
به منظور احضار اين افراد در صورت لزوم، آدرس محل سكونت آنان بايد در دفتر يا پرونده خاص ثبت . نيز اطمينان داشته باشد

 .شود
 .تر باشد ماده منفجره نبايد از صد متر كمزدن تا محل قرار گرفتن حداقل فاصله محل چال-2
 .كند، كارگران بايد ضمن عمل از دستكش لاستيكي استفاده كنند چون تماس مواد منفجره با دست عوارضي ايجاد مي-3
 .تر باشدمتر كم سانتي30ها نبايد از  فاصله چال-4
زيرا . گذاري، آن را داخل چال قرار دادصله پس از چاشنيدار را روي زمين گذاشت بلكه بايد بلافا هرگز نبايد لول چاشني-5

 .دار ممكن است در اثر ضربه يا غلتيدن منفجر شودلول چاشني
 .المقدور در هر چال بايستي تنها از يك نوع مواد منفجره استفاده شود حتي-6
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 . ه شودكردن چاشني از قوطي نبايد از چاقو، پيچ و ساير لوازم فلزي استفاد براي خارج-7
 :  اشخاصي كه به هر نحو با مواد ناريه سروكار دارند، بايد واجد شرايط زير باشند-8

 يشامدي قادر به اخذ تصميم باشند؛ بايد سالم و مسلط به خود و در مقابل هر پ-الف
  نبايد فراموشكار و عصبي باشند؛-ب
 ت مربوط به آتشباري برآمده باشند؛ا ديده و از امتحاناهاي لازم ر  بايد با خطرات ناشي از مواد منفجره آشنا و آموزش-ج
 . سال سن و شرايط بدني مناسب داشته باشند21 حداقل -د

 .ها را از مواد منفجره بيرون كشيداي باشد كه به آساني نتوان آن گونه قراردادن فتيله و يا چاشني در مواد منفجره بايد به-9
شود آتشباران بايد يك به يك در مقابل انبار مواد منفجره حاضر  ل معدن تعيين ميو هر روز در ساعتي كه از طرف مسو-10

ول معدن لازم تشخيص داده شده است، در واست براي مصرف روزانه از طرف مسوشوند و مقدار موادي را كه طبق برگ درخ
 .مقابل تسليم رسيد تحويل گيرند

د وارد انبار چاشني و همچنين با همراه داشتن چاشني نبايد وارد انبار مواد  آتشبار با همراه داشتن ماده منفجره اصلي نباي-11
 .منفجره اصلي شود

 . ورود آتشباران به طور دسته جمعي به انبار مواد منفجره ممنوع است-12
 متري 10ها ممنوع است و تا شعاع  كردن چال به هنگام كاركردن با مواد منفجره، ايجاد هرگونه آتشي مگر براي آتش-13

 . خودداري شوداي مطلقا د از ايجاد هر نوع شعلهباي
 .گذاري بايد دقت شود كه مواد خارجي از قبيل ماسه و خاك وارد لول نشود  به هنگام چاشني-14
طول اين قسمت به ازاي هر . گذاري، بالاي چال بايد با خمير خاك رس يا ماسه مخلوط با رس پر شود  پس از خرج-15

 .متر اضافه شود سانتي5 گرم اضافي 100متر باشد و براي هر   سانتي20لااقل بايد  گرم خرج 100
 . در موقع پركردن چال با خاك رس بايد دقت شود تا از وارد آمدن هرگونه صدمه به فتيله خودداري شود-16
 .گذاري چال در آن حالت خودداري كرد  چنانچه چال به عللي گرم باشد، بايد از خرج-17
 . متري از محل كار ممنوع است15گذاري حضور اشخاص متفرقه تا شعال  ه هنگام خرج ب-18
توان يكي از دو روش زير را به كار  هاي بزرگ چه در سطح زمين و چه در زيرزمين مي  براي خردكردن قطعات سنگ-19

 :برد
ور در اين ايت دستورات مذكگذاري با رع  برحسب اندازه سنگ، يك يا چند چال در آن حفر كرد و پس از خرج-الف

 دستورالعمل منفجر ساخت؛
دار پهلوي هم گره زد و روي سنگ   برحسب اندازه قطعه سنگ يك يا چند لول ماده منفجره را با يك لول چاشني-ب
 .ها را منفجر كرد پوشاند و سپس آننظر قرار داد و با گل كاملامورد
را  ايد با صداي بلند و يا وسيله ديگر شروع آتشباري و بعد از انفجار، خاتمه آنكردن، آتشبار ب در معادن روباز قبل از آتش-20

همچنين بايد به وسيله نگهباناني كه با پرچم قرمز در اطراف گماشته . اعلام كند تا در موقع انفجار، محوطه از كارگران خالي باشد
 .شوند، از ورود و توقف اشخاص جلوگيري شود مي
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 متري به وسيله مطمئن 100هاي ورود به محل را تا فاصله  يني آتشبار موظف است قبل از آتشباري راه در معادن زيرزم-21
اگر اين كار مقدور نباشد، چند دقيقه قبل از آتشباري، بايد با صداي بلند و يا وسيله ديگر شروع و بعد از انفجار،  مسدود سازد و

 .خاتمه آتشباري را اعلام كند
 .ذاري و آتشباري به جز آتشبار و كمك او، حضور ساير افراد ممنوع استگ  در موقع خرج-22
آوري كرده  را جمع لولي منفجر نشده باشد، آن  پس از انفجار، استاد كار و آتشبار بايد زمين اطراف را جستجو كنند تا اگر-23

 .و به انبار دستي منتقل سازند
اي  هاي فاسد شده و مشكوك و همچنين مواد منفجره ه، مشكوك و فتيلههاي يخ زده، عرق كرد  از به كار بردن ديناميت-24

خورد و در  در ديناميت منجمد شده بلورهايي به چشم مي.  بايد خودداري شودشود، اكيدا تش نگرفته بازيافت ميهاي آ كه از چال
 .دهد كند و نرمي ويژه خود را از دست مي ضمن حالت شكنندگي پيدا مي

 .ه منفجره در مجاورت برف، يخ و آتش ممنوع است قراردادن ماد-25
اند مدتي به تعويق افتد، آتشبار و استاد كار معدن بايد در آن  گذاي شده هايي كه خرج كردن چال هرگاه به عللي آتش-26

 .مدت از نزديك شدن اشخاص به محل ممانعت كنند
ي و آتشباري انجام شود و همچنين كاركناني كه كارهاي  عمليات آتشباري در جبهه كار بايد بر طبق دستورالعمل حفار-27

شود بايد از برنامه حفاري و  اي كه طرحي اجرا مي ها و ساير كارگران فني در منطقه دهند، مهندسين، تكنيسين حفاري را انجام مي
 :ل موارد زير استاين برنامه شام. ها اطلاع حاصل نمايند  در مورد اين برنامهتشباري اطلاع داشته باشند و كتباآ

 ؛ها، عمق و مقدار مواد منفجره و بالاخره بازده انفجار  محل و تعداد چال-الف
 ؛پناه سركارگر و كارگران در موقع انفجار محل جان-ب
 .كار   زمان تهويه جبهه-ج

پديد آورد ولي اين زني و انفجار  شناسي و شرايط ديگر ممكن است تغييري در برنامه چال  در بعضي موارد شرايط زمين-28
سركارگر عمليات انفجار مجاز به اجراي عمليات آتشباري در جايي كه هنوز  .تغيير بايد در جهت تقليل مصرف مواد منفجره باشد

 .كارهاي مقدماتي آن براساس مقررات ايمني انجام نگرفته است نيست
كردن جبهه مرتب. ه خاص و از قبل تعيين شده باشد حفاري و آتشباري و همچنين انفجارهاي آزمايشي بايد مطابق برنام-29

ها و انفجارها بايد مطابق  ها به هنگام تعويض و ترميم سيستم نگهداري و خلاصه تمام حفاري كارها، تعريض راهروها و كارگاه
 .مقررات اين دستورالعمل باشد

در .  متر بازديد شود50اطراف آن بايد تا شعاع گذاري، كليه نقاط محل آتشباري و  زني و قبل از خرج پس از خاتمه چال-30
دارنده در كارگاه و يا جبهه كار محل آتشباري و  هاي نگه اين بازديد بايد توجه ويژه به وضع سقف، ديوارها، كف،  استقرار ستون

 .اطراف آن و بررسي وجود گاز و گرد و غبار قابل اشتعال و يا انفجار، مبذول شود
 .بيني شده از قبل باشد ها طبق نقشه و برنامه پيش صل شود كه عمق، قطر و زاويه چال بايد اطمينان حا-31
در غير اين . متر در چال وجود نداشته باشد ميلي3تر از  بايد اطمينان حاصل شود كه هيچ نوع ترك و يا گسل بزرگ-32

 . مورد بازديد قرار گيردمجددايكي و موازات آن حفر شود و صورت بايد به جاي چال موجود، چال جديدي در نزد
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هاي چال به اندازه كافي محكم   انتهاي چال بايد مورد بررسي قرار گيرد و اگر داراي ترك و يا سوراخ بود و يا ديواره-33
 .كننده عايق و غير قابل انفجار در انتهاي چال قرار گيرد و محكم شود نبود، مقداري مواد مسدود

 چال، بايد بررسي مجدد به منظور حصول اطمينان از نبود گازهاي قابل انفجار در محل  قبل از قراردادن خرج در-34
 . متر اطراف آن انجام گيرد50آتشباري و 

تر از قطر متر كم ميلي3 قطر مواد منفجره بايد حدود معمولا. مورد استفاده مقايسه شود قطر چال با قطر مواد منفجره -35
 .چال باشد

المقدور  حتيهاي درسته استفاده شود و ثالثانوع ماده منفجره باشد و ثانيا از لول  بايد از يكهر چال اولا خرج موجود در -36
 .گذاري در چال انجام نگيرداضافه خرج

 آتشبار بايد قفل كيف حمل مواد منفجره را باز كند و فقط مقدار مواد منفجره لازم را از آن خارج سازد و سپس در كيف -37
 .را قفل كند و مواد منفجره را در چال قرار دهد

گيرد  قرار مينظر از اينكه پرايمر در ابتدا، وسط و يا انتهاي چال قرار داده شود، فقط هنگامي كه پرايمر در چال، صرف-38
، يك و يا دو عدد چاشني را از كيف خارج ساخت و د و بر حسب مصرف در پرايمر مربوطها را باز كربايد قفل كيف حمل چاشني

 .سپس در كيف مزبور را قفل كرد
و سپس ها مطمئن شد كرد و از صحت و درستي آن ها را بازديدها در مواد منفجره بايد آن قبل از قرار دادن چاشني-39

 .پرايمر را درست كرد
 . را در چال قرار داد كردن پرايمر، بايد آن بلافاصله پس از درست-40
ها را در جا و يا هاي چاشني و مواد منفجره را از محل آتشباري دور كرد و آنل و كيف پس از بستن چال بايد كليه وساي-41

 .دستي امني قرار داد انبار
م هاي مناسب، موانع و علايف آن بايد محدوده خطر را تعيين و در اطراف اين محدوده در محل در محل آتشباري و اطرا-42

 .آتشباري نصب كرد
 محل آتشباري و  گازهاي قابل انفجار، بايد مجدداها، به منظور حصول اطمينان از نبودكردن چال قبل از عمليات آتش-43

 . كردهاي موجود را آزمايشدهانه هر چال و ترك و شكاف
را به كابل آتشباري وصل كرد و يا  هاهاي اتصال چاشني پس از حصول اطمينان از نبودن گازهاي قابل انفجار بايد سيم-44

 .بيني شده به هم و سپس به فتيله اصلي آتشباري متصل ساختها را طبق طرح پيشدر صورت آتشباري غير الكتريكي، فتيله
ها، ام و بعد از انجام عمليات اتصال، هيچ نوع اتصالي غير ضروري و يا تماس در سيم بايد مواظب بود كه هنگام انج-45

 .ها به وجود نيايدكابل و يا فتيله
 : در آخرين مرحله بايد طي مراحل زير آتشباري را انجام داد-46

 ها بروند؛كردن چال آتشبار و كمك او به ايستگاه و يا محل ايمني آتش-الف
 كردن را به صدا در آورد؛ آتش بوق و يا زنگ-ب
  مدار آتشباري را آزمايش كرد؛-ج
 كن متصل ساخت؛ كابل اصلي آتشباري را به دستگاه آتش-د
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 ها قرار گرفته باشند؛ كنترل كرد كه همه در پناهگاه-ـه
 ها را آتش كرد؛ و سپس چال"آتش" با صداي بلند اعلام شود -و
 اري را از دستگاه مزبور جدا ساخت؛ج كرد و سپس كابل آتشبكن را از آن خار كليد دستگاه آتش-ز
 رد؛ ك پس از گذشت زمان لازم، محل آتشباري شده را بازديد-ح
براي برگشتن به كارگاه باز  را دن را خاموش كرد و كاركنان مربوطكر در صورت ايمن بودن، بوق و يا زنگ آتش-ط
 ها داد؛و دستورات لازم را به آنخواند 
 آوري كرد؛هاي اضافي را جمعه كابل و سيم كلي-ي
 . ها را در دفتر مخصوص آتشباري ثبت كرد نتيجه آتشباري و حساب مصرفي-س

  مقررات ويژه آتشباري با فتيله اطمينان-5-12

 . هيچگاه نبايد فتيله اطمينان را گره زد و يا آن را تا كرد-1
-شدن فتيله در آن نقطه ميشد، چون وجود رطوبت در هر نقطه سبب خاموش انبار فتيله اطمينان بايد خشك و تهويه شده با-2

هواي خيلي سرد سبب شكننده شدن فتيله شده و .  خشك شود قابل اطمينان نيستشيده حتي اگر مجددااي كه رطوبت كفتيله. شود
 .دهد خود را از دست ميشود و جدار فتيله خاصيت نفوذپذيري و استحكام هاي فتيله ميهواي گرم سبب ذوب شدن پوشش

- فتيله را بايد از هرگونه تماس با روغن، نفت، گريس و داروهاي شيميايي دور نگهداشت زيرا اين مواد، جدار فتيله را حل مي-3

 توان محل با اين حال، در موارد اضطراري در جايي كه آتشكاري بايد در زمين آبدار انجام گيرد، مي. شوندكنند و وارد باروت مي
 .بندي كرد، به شرطي كه عمليات آتشباري سريع و بدون فوت وقت انجام گيرداتصال فتيله و چاشني را با گريس عايق

اين كار ممكن است سرعت سوختن فتيله را زيادتر .  فتيله را نبايد براي مدت طولاني و غير لازم در معرض آفتاب قرار داد-4
 .كند

زمان سوختن يك متر (را كنترل كند  ، بايد با انجام آزمايش، سرعت احتراق و يكنواخت بودن آن آتشبار قبل از استفاده از فتيله-5
 ). ثانيه متغير است125 تا 80فتيله بر حسب نوع بين 

 . براي راندن فتيله به داخل چاشني بايد محل امني را انتخاب كرد كه احتمال ريزش سنگ در آن محل نباشد-6
 . تيز باشدرود بايد كاملا فتيله به كار مي چاقويي كه براي بريدن-7
 قبل از راندن فتيله به داخل چاشني بايد چاشني را وارونه كرد و با ملايمت تكان داد تا چنانچه مواد خارجي در آن باشد، خارج -8
 .شود

اي در داخل  گونهرد و فتيله را به به هنگام راندن فتيله به داخل چاشني، بايد از پيچاندن و وارد آوردن فشار به چاشني پرهيز ك-9
 . تماس داشته باشدرار داد كه با خرج داخل آن كاملاچاشني ق

رد عل، لوله كاغذ يا سيگار استفاده كيلي يا نفتي، يك تكه چوب مشت معمولي هرگز نبايد از مشعل گازويزدن فتيله براي آتش-10
 :بلكه بايد به روش زير عمل شود
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اين عمل بايد به نحوي . را شكافت متر آن سانتي5/1كه بايد آتش زده شود بريد و سپس به اندازه اي را  نوك فتيله-الف
  گيرد كه مواد داخل فتيله نريزد؛انجام
 با يك دست سر كبريت را روي مغزه فتيله قرار داد و با دست ديگر جعبه را به نوك كبريت كشيد يا سر كبريت را در -ب

 . را آتش زدو با كشيدن جعبه كبريت و يا روشن كردن كبريت ديگري، آنشكاف سر فتيله قرار داد 
استفاده كرد اما اگر تعداد توان از كبريت اطمينان ها ميزدن آنتر نباشد، براي آتشها از يكي دو تا بيش اگر تعداد فتيله-11
زن كه براي اين منظور ساخته يد از فشنگ آتشها زيادتر باشد، به علت لزوم سرعت عمل، كبريت وسيله مناسبي نيست و با فتيله

 .شده است استفاده كرد
 .بيني شده است، بروند پيشهايي كه قبلاولين آتشباري بايد به پناهگاهها مسوزدن فتيله بعد از آتش-12
 :شودهاي متفاوت به شرح زير استفاده ميهاي اطمينان با پوشش براي شرايط مختلف از فتيله-13

 ؛فتيله با پوشش قيري: هاي خشكاي مكان بر-الف
 ؛فتيله با پوشش قيري دوگانه: هاي مرطوب براي محيط-ب
 ؛فتيله با پوشش كائوچويي: هاي نمناك براي محيط-ج
 ؛pvcفتيله با پوشش : هاي خيس و آبدار براي محيط-د
 .  پوشش انواع پلاستيك محكمفتيله با: شوندهاي سخت و خشن كه باعث خراشيده شدن فتيله مي براي محيط-ـه

 هاي معمولي مقررات استفاده از چاشني-5-13

 . ممنوع استدادن چاشني در جيب لباس اكيدا قرار-1
هاي تيز و  چاشني بايد در محور طولي لول ماده منفجره اصلي نصب شود تا به هنگام قراردادن آن در داخل چال، با قسمت-2
 .دار چال تماس پيدا نكند لبه

 .را با نخي گره زد  پس از قراردادن چاشني معمولي در لول ماده مفنجره، بايد لفاف لول را به دور فتيله جمع كرد و آن-3
گذاري بايد دقت شود كه فقط چاشني داخل لول قرار گيرد و فتيله متصل به چاشني با مواد داخل لول تماس  در موقع چاشني-4

 .حاصل نكند
 . دار را از چال بيرون كشيد هرگز نبايد لول چاشني-5
يدن منفجر  ممكن است لول در اثر ضربه يا غلتدار را روي زمين كشيد زيرا هرگز نبايد لول ديناميت و به ويژه لول چاشني-6
 .شود

 . كارگذاردن چاشني اضافي در چال به عنوان تقويت كننده جايز نيست-7

  مقررات آتشباري الكتريكي-5-14

دار بايد از استعمال چاشني معمولي و فتيله اطمينان خودداري و به جاي آن از چاشني برقي لي مرطوب و آبهاي خيدر محل -1
 .استفاده كرد
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هايي كه از وسايل هاي راديو يا تلويزيون ممنوع است و در محل كيلومتري ايستگاه2 استعمال چاشني الكتريكي تا شعاع -2
 . متر كافي است40شود، اين ممنوعيت تا شعاع مخابراتي سيار با برد كم استفاده مي

هاي فرستنده يا در مواقع امكان بروز صاعقه هاي الكتريكي به علت نزديك بودن به دستگاههايي كه استعمال چاشني در محل-3
 .خطرناك است، بايد از چاشني معمولي و فتيله اطمينان يا فتيله انفجاري استفاده كرد

 . نزد آتشبار باشدكليد اين دستگاه بايد منحصرا. ودشكن استفاده ميهاي برقي از دستگاه آتش براي انفجار چاشني-4
 . خشك و داراي دماي يكنواخت باشدشود،  بايد كاملاكن در نظر گرفته مي محلي كه براي نگاهداري دستگاه آتش-5
هاي برق كن و سيمد كابل هدايت برق دستگاه آتشهاي ولگرد باي براي جلوگيري از ايجاد هرگونه مخاطره ناشي از جريان-6

 نوار پيچي يا به وسيله ها بايد كاملاد و محل اتصال سيم متر فاصله داشته باشن5/1دار بوده و از يكديگر حداقل معدن روپوش
 .انگشتانه پلاستيكي مخصوص پوشيده شود تا دراثر وجود جريانات ولگرد، انفجار بي موقع رخ ندهد

 .هاي چاشني الكتريكي را نبايد كشيد سيم-7
هاي ولگرد در مسير سيستم انفجار به وسيله دستگاه  قبل از قراردادن چاشني الكتريكي در ديناميت، بايد شدت جريان-8

 ميلي آمپر زيادتر باشد، بايد منبع جريان ولگرد را مشخص ساخت و نسبت به 60گيري شود و چنانچه اين شدت از مخصوص اندازه
سنج را هاي ولگرد دو قطب دستگاه جريانگيري جريانبراي اندازه. گذاري را انجام دادفع و يا كاهش آن اقدام كرد و آنگاه چاشنير
 .كننددو محل مرطوب نزديك جبهه كار به زمين متصل كرده و ميزان جريان را قرائت مي در

 .يد سيم چاشني را به دور آن گره زد تا چاشني از لول خارج نشود پس از قراردادن چاشني الكتريكي در لول ماده منفجره، با-9
گذاري و پركردن چال با گل رس، بايد دقت كرد تا از ايجاد هرگونه صدمه به سيم چاشني الكتريكي خودداري  در موقع خرج-10
 .دگذاري بقيه چال اقدام كربدين منظور بايد سيم چاشني را در بالاي چال نگه داشت و سپس با ملايمت نسبت به خرج. شود

 براي اينكه ماده منفجره بهتر عمل كند، بايد لول چاشني دار طوري قرار گيرد كه ته چاشني به سمت قسمت اعظم خرج -11
 قرار هادار در چال قرار داده مي شود بايد ته چاشني به سمت دهانه چال باشد و اگر بعد از همه لولبنابراين اگر ابتدا لول چاشني. باشد

 .گيرد بايد ته چاشني به سمت ته چال باشد
 زياد باشد بايد از دو ها نسبتادر صورتي كه تعداد چال ها كم است، از روش اتصال سري يا موازي و در مواردي كه تعداد چال-12

 . سري استفاده كرد- موازي و يا موازي-روش مختلط سري
در اين روش، شدت جريان . شود و سهولت كنترل مدار انفجار توصيه مي در حالت كلي، روش اتصال سري به علت سادگي-13

 .افزايدها ميها يكسان است و اين خود بر اعتماد آتشبار نسبت به عمل كرد چاشنيدر تمام چاشني
يد براي اتصال شود اين كابل نبايد تا جبهه كار ادامه يابد بلكه با در معادني كه براي آتشباري از كابل ثابت استفاده مي-14
تر در معرض هاي اخير بيشاز آنجا كه سيم. دار مسي و يا آهني قلع اندودشده استفاده شودهاي روپوشها به آن، از سيمچاشني

هاي اصلي هدايت برق حداقل بايد يك مرتبه در طول كابل. ها بايد زود به زود انجام شودگيرند لذا بازديد و تعويض آن انفجار قرار مي
 .تمسفر را مانع شوند ناشي از تخليه اهم بگذرند تا القايه از رويرا

 :توان يكي از دو روش زير را به كار بردها ميبراي اتصال سيم چاشني -15
 . مرتبه محكم پيچانيد8 تا 6هم قرار داد و  روي×دو سر سيم را لخت كرد و به علامت  -الف
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 مرتبه محكم پيچانيد 4 تا 3ي درآورد و سپس ارا به صورت حلقه نگاه آن دو سرلخت سيم را پهلوي هم قرار داد و آ-ب
نگشتانه پلاستيكي و محل اتصالي را به وسيله ا) براي اتصال كابل هدايت برق به سيم موقتي واسط از اين روش استفاده شود(

 .مخصوص پوشانيد
 .ين عمل بايد توسط يك نفر انجام شودها، ا براي جلوگيري از بروز هرگونه اشتباه در اتصال سيم چاشني-16
هاي تاخيري كه معمولا بر حسب زمان تاخير  براي به حداقل رساندن لرزش زمين و كارآيي بهتر، بايد از چاشني-17
 .شوند، استفاده كردگذاري مي شماره

 . هرگز نبايد هيچ قسمت از مدار انفجار در جبهه كار آزمايش شود-18
 :ها،  مقاومت دو كابل اصلي هدايت برق نبايد از مقادير زير تجاوز كند چاشني بسته به نوع اتصال-19

 . اهم12 متر طول 100 در صورتي كه به طور سري بسته شود، هر -الف
 . اهم2 متر طول 100 در صورتي كه به طور موازي بسته شود هر -ب

بدين منظور يكي از دو قطب دستگاه، را به . ه شودكن بايد از رئوستاي مخصوص استفاد براي آزمايش قدرت دستگاه آتش-20
تشكيل شده ) اندكه در زمين مدفون شده(صفر رئوستا و قطب ديگر را به مدار انفجاري كه از دو چاشني الكتريكي با اتصال پي در پي 

توان دستگاه را براي   رئوستا ميبا تغيير مقاومت. بندندكنند و سر ديگر مدار را به مقاومت مورد نياز در رئوستا مياست متصل مي
 . چاشني آزمايش كرد300 و 200، 100، 50، 30انفجار 
هاي زير عمل هاي اصلي هدايت برق نسبت به هم و نسبت به زمين بايد به يكي از روشبودن كابل براي آزمايش عايق-21
 :شود

 اهم 10000ر صورتي كه اهم متر مقاومت بيش از د.  يك  سر هر كدام از دو سيم هدايت برق را به اهم متر وصل كنيد-الف
 مقاومت صحيح كابل را يم به هم، چنانچه اهم متر تقريباآزاد دو س با اتصال دو سر. اندرا نشان دهد، دو سيم نسبت به هم عايق

 .شودنشان دهد، از قطع نبودن كابل اطمينان حاصل مي
، سپس سر هر يك از دو سيم را به نوبت به اهم متر متصل )يل يا لوله به رمثلا(  يك سر اهم متر را به زمين وصل كنيد-ب
 .  اهم باشد10000چنانچه كابل هدايت برق دستگاه نسبت به زمين عايق باشد، هر دو قرائت بايد بيش از . سازيد

 : در صورتي كه نقايصي در مدار انفجار مشاهده شود، بايد به نحو زير عمل كرد-22
 د؛ مورد بازديد قرار داي مدار را مجدداها تمام قسمت-الف
شني جدا ساخت و مجددا هاي چارا از سيم بودن كابل هدايت برق شكي وجود داشته باشد، بايد آن اگر در مورد سالم-ب

 آزمايش كرد؛
مي از را به دو قسمت تقسيم كرد و هر بار ني هاي الكتريكي به صورت سري باشد بايد آن در صورتي كه اتصال چاشني-ج

سپس بايد اين عمل را براي نيمه معيوب تكرار . آن را در پناهگاه به وسيله اهم متر آزمايش كرد تا نيمه معيوب مشخص شود

كرد تا 
4

 معيوب يا قطعي اتصالي، مشخص شود؛يابد تا چاشني اين عمل ادامه مي.  معيوب مدار مشخص شود1

ها به صورت موازي يا مختلط باشد، بايد تمام مدارهاي بسته را جداگانه مورد آزمايش قرار ني در صورتي كه اتصال چاش-د
 . داد
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در اين حالت به .  اگر قسمتي از مدار انفجار به ترتيبي با زمين تماس پيدا كند، ممكن است باعث اتلاف جريان برق شود-23
براي حصول اطمينان از نبود اين عيب، بايد . شوند ها منفجر نمي اشنيهاي اواسط مدار، اين چ علت نرسيدن جريان كافي به چاشني

هاي اهم متر را با يكديگر  لاريزاسيون بايد جاي سيموبه منظور جلوگيري از تاثير پ.  آزمايش كرد31مدار انفجار را به شرح بند 
 . دار سالم است اهم باشد، م10000هرگاه متوسط دو قرائت بيش از . تعويض و آزمايش را تكرار كرد

 .را برداشت كن باز كرد و كليد آن قبل از برگشت به محل انفجار بايد كابل هدايت برق را از دستگاه آتش-24
 . را به دقت حلقه و آنگاه حمل كرد  هرگز نبايد كابل هدايت برق را روي زمين كشيد بلكه بايد آن-25
هايي كه عمليات آتشباري انجام در تونل. تيكي بدون نقص باشندهاي اصلي بايد داراي پوشش لاستيكي يا پلاس سيم-26

 :هاي زير باشند هاي اصلي تا پناهگاه بايد مطابق اندازهگيرد طول سيم مي
  متر75     : براي جبهه كارهاي پيشروي-الف
  متر50      :هاي استخراج براي كارگاه-ب

هاي مسي استفاده هاي الكتريكي با سيمند، بايد از چاشني هستاز خطرناكهاي استخراجي كه از نظر گ ها و كارگاه در تونل-27
 .كرد

 . تميز و محكم به يكديگر متصل شودها، دقيقا شبكه الكتريكي آتشباري بايد دو خطه باشد و محل اتصال سيم-28
 . شوداستفاده) ميلي ثانيه(هاي كم تاخيري دار و گازدار بايد از چاشني در معادن گرد زغال-29
اي باشد كه بتواند همراه لول ماده منفجره داخل چال بشود و آن قدر از دهانه چال بيرون  طول سيم چاشني بايد به اندازه-30

 سيم هايي اگر اجبارادر صورت در دسترس نبودن چنين چاشني. هاي مجاور وصل كردرا به چاشني باشد كه به سهولت بتوان آن
 .بندي شود عايقفه شود، بايد محل اتصال كاملاضاها اجديد به سيم چاشني

 )كورتكس( مقررات مربوط به كاربرد فتيله انفجاري -5-15

 .گونه مواد نگاهداري كردرا درانبار اين شود و بايستي آن فتيله انفجاري به عنوان ماده منفجره اصلي تلقي مي-1
ريكي كه محكم به وسيله نوار چسب، سيم يا نخ به فتيله بسته شده زدن فتيله انفجاري به وسيله چاشني معمولي يا الكت آتش-2

 .ته چاشني بايد به سمت جريان انفجار باشد. شوداست انجام مي
را گره زد و يا با نوار چسب به بدنه  را از داخل لول رد كرد و انتهاي آن  براي اتصال فتيله انفجاري به لول ديناميت بايد آن-3

 .فشنگ محكم كرد
براي ايجاد سوراخ در لول ديناميت به منظور عبوردادن فتيله انفجاري، بايد از سمبه چوبي، مسي، برنجي يا آلومينيومي با طول  -4

 .و قطر مناسب استفاده كرد
 به هنگام انفجار چندين چال، فتيله انفجاري هر چال بايد به رشته اصلي فتيله انفجاري كه به چاشني معمولي يا الكتريكي -5

 .تصل است، وصل شودم
 .هاي مخصوص، سيم يا نخ استفاده كرد براي اتصال فتيله انفجاري هر چال به رشته اصلي فتيله انفجاري، بايد از بست-6
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 به هنگام اتصال فتيله انفجاري هر چال به رشته اصلي، بايد دقت كرد كه جهت انشعاب در جهت حركت موج انفجار در رشته -7
 .اصلي باشد

 .ها محكم باشندشود و بايد دقت كرد كه اتصالتر انجام مياي تندتر و سادههاي گرهل اتصا-8
 .متر در تماس نزديك با خط اصلي باشد سانتي5 در صورتي كه اتصال خميده به كار رود، خط انشعاب بايد حداقل به طول -9

هم قرار گيرد و به ها رويمتر از آن ميلي75داقل بايد  در صورتي كه اتصال قطعاتي از فتيله انفجاري به هم ضروري باشد، ح-10
 .وسيله نوار چسب، سيم نازك يا نخ محكم بسته شود

 .گيرد، نبايد داراي اتصالي باشد آن قسمت از فتيله انفجاري كه در چال قرار مي-11
 . همان محل قطع شوداي روي هم بيافتد زيرا امكان دارد كه ادامه انفجار در فتيله نبايد به صورت گره-12
 .بريدن فتيله از حلقه اصلي در حالي كه قسمتي از آن در چال قرار دارد ممنوع است.  به طول مورد نياز بريد فتيله را بايد قبلا-13
 .متر باشد سانتي20 فاصله دو رشته فتيله انفجاري موازي هم، حداقل بايد -14
 .متر قرار داد سانتي10ها جسمي به ضخامت حداقل  عبور كنند، بايد بين آن دو رشته فتيله بايد از روي هم اگر اجبارا-15
 .  فتيله انفجاري نبايد با مواد منفجره صنعتي در يك محل انبار شود-16

  مقررات استفاده از سيستم نانل-5-16

هاي نزديك مثل محل( نباشد علاوه بر كاربرد سيستم نانل در شرايط معمول در مواردي هم كه استفاده از چاشني برقي مجاز
در زير . شود ، استفاده از سيستم نانل توصيه مي)هاآن هاي نزديك به موتور برق و نظايرخطوط انتقال برق، مواقع رعد و برق، محل
 :پردازيمبه شرح مقررات آتشباري با سيستن نانل مي

 .رد استگراد قابل كارب درجه سانتي50هاي تا دماي  سيستم نانل در محيط-1
بديهي است جز به هنگام نياز نبايد . كنندهاي غير قابل نفوذ عرضه ميتر نانل، آن را در بسته به منظور دوام هرچه بيش-2
 .ها را باز كردبسته
هاي نانل، بايد محتويات آن را با توجه به شرايط جوي محل نگهداري و با توجه به شرايط جوي،  پس از بازكردن بسته-3
 . روز بايد آن را مصرف كرد90 تا 30 بين حداكثر
 . سال پس از تاريخ توليد مصرف كرد2 محصولات نانل را بايد حداكثر ظرف -4
 ميلي ثانيه براي هر متر 5/0بنابراين تاخير زماني .  متر در ثانيه است2000دهنده در فتيله نانل  سرعت انتقال امواج شوك-5

 .له را بايد به هنگام طراحي مدار انفجار نانل در نظر گرفتااست و اين مسناپذير از طول فتيله نانل اجتناب
توان با دستگاه آزمايش كرد، لذا بايد مدار نانل را با نظم و ترتيب خاصي بودن مدار نانل را نمي از آنجا كه صحت و سالم-6

 .بست تا به سهولت بتوان آن را با چشم كنترل كرد
 .هاي نانل محكم كشيده نشوندستم نانل بايد مراقب بود كه فتيله به هنگام استفاده از سي-7
 .كردن آن ممنوع استچيدن و يا قطع.  اگر طول فتيله زياد باشد بايد آن را به شكل حلقه درآورد-8
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هاي اتصال نانل به  گيره
 فتيله انفجاري

 فتيله انفجاري

 ديدگي خط اصلي والامكان از ترتيب شروع انفجار پيروي كند چرا كه در صورت آسيب اتصالات سيستم نانل بايد حتي-9
 .شودكند و به بقيه مدار حداقل خسارت وارد ميديدگي به طور عادي عمل ميشدن مدار، انفجار تا محل آسيبقطع

 .ها را بايد همواره در جهت اصلي ترتيب شروع انفجار بست در سيستم نانل رابط-10
 .اه گرفتالمقدور كوتها و رابط را بايد حتي طول فتيله نانل در حد فاصل بين دهانه چال-11
توان از تركيب چاشني نانل كه در ته چال قرار هاي غيرگازدار كه استفاده از فتيله انفجاري مجاز است، مي در محيط-12

 .گيرد و فتيله انفجاري به عنوان خط اصلي آتش استفاده كرد مي
هاي ل به فتيله انفجاري بايد از گيره به هنگام استفاده از سيستم تركيبي نانل و فتيله انفجاري، براي اتصال فتيله نان-13

 2توانند  هاي ياد شده ميهركدام از گيره. شود فتيله به طور عمود بر فتيله انفجاري قرار گيرد استفاده كردمخصوصي كه باعث مي
 .فتيله نانل را از دو طرف در خود جاي دهند

يد دقت شود كه تمامي اتصالات از دو طرف به مدار وصل  به هنگام استفاده از سيستم تركيبي نانل و فتيله انفجاري با-14
 از دو طرف 13هاي ياد شده در بند هاي نانل با استفاده از گيرهباشند، فتيله انفجاري بايد در بين دو رديف چال قرار گيرد و فتيله

 ).12-5شكل (به فتيله انفجاري متصل شوند 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 كيبي نانل و فتيله انفجاري نحوه استفاده از سيستم تر-11-5شكل 

متر از هم فاصله  سانتي20گيرند، بايد حداقل  فتيله انفجاري و فتيله نانل به موازات هم قرار مي در مواردي كه اجبارا-15
 .داشته باشند

 . ميلي ثانيه در نظر گرفت25تر از ها را نبايد كم فواصل زماني بين رديف-16
 .متر باشد سانتي60تر از هاي تاخير دار نبايد كم طول فتيله نانل حاوي رابط-17
هاي بسته و محدود مانند حفريات زيرزميني، بايد دقت شود كه جمع كل تاخيرهاي سطحي  به هنگام آتشباري در محيط-18

 .از زمان تاخير اصلي چاشني تجاوز نكند
اي است كه در اين مورد بايد  از رابط خوشهترين روش براي بستن مدار انفجار يك جبهه كار تونلي استفاده آسان-19

 :ملاحظات زير را مدنظر قرار داد
  فتيله به كار گرفته شود؛20داكثر اي حشود براي هر رابط خوشه توصيه مي-الف
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 ؛ها باشدها در دنباله آزاد مجموعه فتيلهها وصل و فتيله آن دقت شود كه تمام چاشني-ب
) هاروي دسته فتيله(متري محل نوار پيچي شده داخلي  سانتي20ا بايد در فاصله حداقل اي ر نقطه اتصال رابط خوشه-ج

 جاي داد و حلقه آن را محكم كرد؛
تر متر كم سانتي20 نقطه اتصال آن، از اي، خصوصاهاي نانل از رابط خوشه بايد دقت كرد كه فاصله هيچ يك از فتيله-د
 نباشد؛
 . كشيده شده ولي كش نيامده باشندها كاملا، بايد دقت كرد كه فتيلهبا چشم  قبل از كنترل مدار-ـه

ها اطمينان به عمل آيد و اگر فتيله ها دست كشيد تا از معيوب و يا سالم بودن آنگذاري بايد بر روي فتيله به هنگام خرج-20
 .يك چاشني معيوب بود بايد آن را تعويض كرد

 .دور از دسترس قرار دادها را گذاري رابط به هنگام خرج-21
گذاري به فتيله آسيب وارد آمده يا نه، بايد انتهاي آزاد فتيله را به آرامي كشيد اگر فتيله  براي كنترل اينكه در زمان خرج-22
 .شودديده باشد، از جا كنده مي آسيب

 .ارج شد، انجام گيرد وصل مدار بايد پس از آن كه تمام لوازم و تجهيزات غيرضروري از محوطه آتشباري خ-23
 . در صورت امكان مدار را بايد يك نفر ببندد-24
 .ها ضروري است سالم بودن خطوط اصلي آتش اهميت زيادي دارد و بازديد دقيق آن-25
شود، بايد آن را وقتي نصب كرد كه مدار تكميل و آماده انفجار  اگر براي شروع انفجار از چاشني الكتريكي استفاده مي-26

 .دباش

  مقررات بازرسي و رفع نواقص و خطرات پس از عمليات-5-17 

پس . نزديك شد در مواردي كه در آتشباري با فتيله اطمينان چالي منفجر نشود، حداقل تا نيم ساعت نبايد به محل آتشباري -1
تواند   از انفجار، آتشبار مي حاصلو برطرف شدن گازهاي) ع مدار دقيقه پس از قط15در مورد آتشباري الكتريكي (از خاتمه اين مدت 

متري و به موازات آن حفر  سانتي30براي از بين بردن خطر چال منفجر نشده، چال جديدي به فاصله . به محل آتشباري مراجعه كند
 .دراثر ضربه ناشي از انفجار چال دوم، چال اول نيز منفجر خواهد شد. كنندگذاري و آن را منفجر ميكرده و در آن خرج

 متر از محل چال مانع عبور و مرور اشخاص شود و با اطلاع 50 اگر چالي آتش نگرفته باشد، آتشبار موظف است تا شعاع -2
 .اقدام كند) عمل نكرده(استاد كار معدن براي از بين بردن چال آتش نگرفته 

 :رد زير را مد نظر قرار دادهايي عمل نكرده باشند بايد موا در آتشباري الكتريكي در صورتي كه چال يا چال-3
 .ها را بازرسي كرد كابل هدايت برق و تمام اتصالي-لفا

رقم نزديك به هم در صورتي كه دو . را با مقدار محاسبه شده مقايسه كرد گيري و آن مقاومت مدار را با اهم متر اندازه-ب
 . مدار را متصل كرد و آتشباري را انجام دادباشند،  مجددا

ومت مدار با مقدار محاسبه شده مغايرت داشت، براي تعيين محل قطعي مدار يا چاشني معيوب، بايد مطابق آنچه  اگر مقا-ج
 .  گفتيم عمل كرد و پس از رفع نقص و اتصال، مدار را منفجر ساخت15-5 بند 22كه در ماده 
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ند كه آشنايي كامل با مواد منفجره، نحوه گيري و عمل كن توانند تصميم  در مورد چال منفجرنشده آن دسته از آتشباران مي-4
 .گذاري، مقدار و نوع خرج داشته باشندآتشباري، چگونگي خرج

 هاي زيرزميني مقررات عمليات انفجار، در آتشباري-5-18

 : گفته شد، نكات زير نيز بايد رعايت شوديرزميني علاوه بر مواردي كه قبلاهاي زدر آتشباري
شوند ها استخراج و جبهه كارهاي پيشروي كه از دو سمت مقابل به يكديگر نزديك مي در كارگاه انجام عمليات آتشباري-1

 :با در نظر گرفتن موارد زير مجاز است
ها بايد در هاي مقابل، تمام افراد هر دو جبهه بايد به جاي امني بروند و نگهبانگذاري يكي از جبهه قبل از خرج-الف

 20هاي دو جبهه كار مقابل به فاصله وقتي كه چال. ند از ورود افراد به محل مقابل جلوگيري كنندمحلي قرار گيرند كه بتوان
 م آتشباري از كارگاه بيرون بروند؛متري يكديگر برسد، افراد جبهه مقابل نيز بايد به هنگا

در . اي مختلف انجام گيردهها بايد در زمان متر رسيد، آتشباري جبهه15هاي مقابل به  وقتي كه فاصله بين جبهه-ب
 سركارگر آتشباري مجوز كتبي از در مورد آتشباري جداگانه بايد. گيري شود اندازهها بايد دقيقااين حالت، فاصله بين جبهه

  عمليات يا جانشين آن داشته باشد؛يسري
 اند، انجام داد؛ها مستقر شدهان آتشباري را بايد فقط پس از آگاهي از اينكه افراد از جبهه مقابل بيرون رفته و نگهب-ج
 دهد، خارج شوند؛توانند با اطلاع شخصي كه عمليات آتشباري را انجام مي افراد نگهبان در جبهه مقابل، فقط مي-د
 متر رسيد، آتشباري بايد فقط از يك جبهه كار پيشروي انجام گيرد و در 7 هنگامي كه فاصله بين دو جبهه مقابل به -ـه

 مين فاصله تا جبهه مقابل حفر شود؛ها، به منظورتختر از ساير چالباري، دو چال كنترلي به طول يك متر بيشهر نوبت آتش
 متر 3گيري شود و هنگامي كه اين فاصله به  اندازهت بايد مرتبا در عمليات آتشباري، فاصله باقيمانده مابين هر قسم-و

دراين حالت اگر تونل گازدار باشد، . د تا فاصله مطمئن و ايمن دور شوندكنند بايرسيد، تمام افرادي كه در دو طرف كار مي
 . گيري شود و اقداماتي براي تهويه به عمل آيدبايد مقدار گاز هواي هر دو جبهه اندازه

ايد به  متر باشد و افرا جبهه ديگر ب20تر از ها نبايد كم در موقع آتشباري در يك جبهه موازي با جبهه ديگر، فاصله آن-2
 .جاي امن بروند

بيني شده است باشد و يا  در صورتي كه فاصله سيستم نگهداري تا جبهه كار، متجاوز از آنچه كه در برنامه نگهداري پيش-3
 .اينكه جا به جا شده و صدمه ديده باشد، نبايد آتشباري كرد

ه كند  دقيقه كارگاه را تهوي30شد كه حداكثر پس از اي بارسد، بايد به اندازه هواي تازه كه به هر جبهه آتشباري شده مي-4
شود، بايد به وسيله تهويه كم شود و غلظت گازهاي سمي كه بعد از انفجار توليد مي.  كار را شروع كنندتا كارگران بتوانند مجددا

 .  درصد حجمي متجاوز است، رفتن و كاركردن در كارگاه ممنوع است008/0مادام كه از 
 .زهاي سمي حداقل بايد ماهي يك مرتبه انجام گيرد آزمايش گا-5
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هاي پست. اي كه امكان نزديك شدن افراد وجود دارد، قبل از انفجار بايد نگهبان مستقر كرد در فضاهاي زيرزميني-6
اند ها موظفاننگهب. م ويژه از ورود افراد جلوگيري كنندي باشد و اين افراد با چوب و علايهاي هواي خروجنگهباني بايد در محل

 .بعد از خاتمه انفجار و تهويه كامل كارگاه، چوب و علايم را بردارند و ورود را آزاد اعلام كنند
كنند  علامت صوتي زير براي كارگران  و ساير افرادي كه در فضاهاي زيرزميني كار مي3ي با  در موارد آتشباري، آشناي-7

دستور اجراي علامات صوتي بايد به وسيله سركارگر عمليات . افراد مجاز نيستم صوتي با صداي به كارگيري علاي. لازم است
 :آتشباري به شرح زير داده شود

كنند، بايد به اين صورت تمام افرادي كه در آن حوالي كار مي در. آيد در علامت اول، آژير يك بار به صدا در مي-الف
ي مستقر شوند ها بايد در جاينگهبان. نفجار تعيين شده است، بروند به وسيله سركارگر عمليات اهاي مطمئني كه قبلامحل

 ورود احتمالي افراد جلوگيري كنند؛كه بتوانند از 
سيله سركارگر آتشبار اجرا به واين علامت . آيد و نشانه لحظه آتشباري است در علامت دوم، آژير دوبار به صدا در مي-ب

 شود؛ مي
كردن محل آتشباري شده آيد،  نشانه خاتمه آتشباري و بررسيآژير به صدا در مي علامت سوم كه طي آن سه بار -ج
 . است

  مقررات آتشباري در معادن حاوي گاز و گرد زغال-5-19

هاي فوري با پوكه مسي انجام  به روش الكتريكي و استفاده از چاشني حاوي گازو گرد زغال بايد منحصرا آتشباري در معادن-1
 . از چاشني با پوكه آلومينيومي اكيدا ممنوع استگيرد و استفاده

 .زغال در چال نباشد از قرار دادن مواد منفجره در چال، آتشبار بايد دقت كند كه گرد  قبل-2
 .ها قرار گيرددار بايد بعد از ساير لول در معادن زغال، لول چاشني-3
هاي فوري و يا يا گاز زغال دارند، بايد به وسيله چاشنيهايي كه گرد و ها و تونل آتشباري در زغال سنگ يا كارگاه-4
هاي الكتريكي با تاخير كم با توجه به زمان تاخير عمل چاشني نبايد حداكثر زمان تاخير چاشني. هاي با تاخير كم انجام شود چاشني

 . ميلي ثانيه باشد135بيش از 
 .د، به شرح زير است براي آتشباري در زغال سنگ، طول قسمتي كه بايد مسدود شو-5

 صف عمق چال مسدود شود؛ متر باشد، بايد ن1 تا 6/0 اگر عمق چال بين -الف
  متر باشد؛5/0تر از تر از يك متر باشد، قسمت مسدود شده نبايد كم اگر عمق چال بيش-ب
 تر از يك متر نباشد؛هاي قائم بزرگ، كم در چال-ج
 تر باشد؛ م6/0 بايد  حداقل عمق چال انفجاري در زغال  و سنگ-د
 50تر از ترين سطح آزاد نبايد كم در صورتي كه جبهه كار داراي چند سطح آزاد باشد، فاصله بين هر چال تا نزديك-ـه
آتشباري در اين حالات، فقط وقتي مجاز است كه گرد زغال از طريق آب . متر در سنگ باشد سانتي30متر در زغال و سانتي

 . د و گاز وجود نداشته باشدپاشي مداوم برطرف شو
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 :تر از مقادير زير باشدهاي آتشباري نبايد كم حداقل فواصل بين چال-6
 ؛ متر در زغال6/0 -الف
 ؛)مقياس پرتودياگونوف (7 متر در سنگ با ضريب سختي 3/0 -ب
 ).مقياس پرتودياگونوف (7تر از  متر در سنگ با ضريب سختي كم4/0 -ج

كردن و به هنگام بازرسي جبهه كار پس از آتشباري، سركارگر عمليات ها و همچنين قبل از آتش قبل از پركردن چال-7
گيري درصد متان در جبهه كار  اندازه. گيري كند  متري را اندازه20هاي مجاور تا فاصله آتشباري بايد ميزان گاز جبهه كار و كارگاه

اوي گرد زغال، وظيفه سركارگر عمليات آتشباري است كه لوازم مورد احتياج هاي حدر تونل. بايد در تمام طول مقطع آن انجام شود
اگر ميزان گاز زغال در جبهه بيش از يك درصد باشد و ملاحظه شود . قيد شده در مقررات مربوط به مبارزه با گرد زغال را كنترل كند

در پناهگاه . عمل آيد پركردن چال و آتشباري جلوگيري بهكه اقدامات ايمني مربوط به مبارزه با گرد زغال انجام نشده است بايد از 
 . گيري شود آتشباري نيز بايد درصد گاز اندازه

  مقررات انهدام مواد منفجره فاسد-5-20

 : عمر مفيد مواد منفجره به شرح زير است-1
 ماه 6               :هاي حاوي نيترات آمونيومديناميت

  ماه8                    :هاساير ديناميت
  سال1        :هاي با مقاومت كنستانتان و خرج فولمينات جيوه وتتريلچاشني

   سال5      :چاشني برقي با مقاومت پلاتين ايريديم و خرج فولمينات جيوه و پتريل
 . ماه يك بار بايد سلامت مواد منفجره مورد آزمايش قرار گيرد6 هر -2
ز مدت مجازي كه از طرف كارخانه سازنده تعيين شده است درانبار نگهداري شود، بازديد و اي بيش ا چنانچه مواد منفجره-3

دار اقدام ها با نظر مقامات صلاحيتها ضروري است و در صورتي كه فاسد شده باشد، بايد نسبت به معدوم ساختن آنآزمايش آن
 .كرد

بايد از ساير مواد منفجره  ه يا از لفاف به خارج تراوش كرده باشد،م تغيير رنگ ظاهر شداي را كه در آن علاي هر ماده منفجره-4
 .مجزا ساخت و در اسرع وقت نسبت به معدوم كردن آن اقدام كرد

ها به رنگ كاغذ پوشش آن. كنند  حالت خميري پيدا ميادي رطوبت جذب كرده باشند معمولااي كه مقدار زي مواد منفجره:تبصره
تاثير . شوند ها متورم ميها منفجره ظاهر و لول و بلورهاي نيترات سديم و آمونيوم روي پوشش لولآيدخاكستري و كرم در مي

 . تر از ساير مواد منفجره استهاي اطمينان به مراتب بيشرطوبت بر روي چاشني و فتيله
 : كردها محرز شده است،  بايد به روش زير عمل در انبارهايي كه وجود مواد منفجره فاسد در آن-5

ا در نظر گرفته شده است ه مواد منفجره فاسد را با كمال احتياط از انبار خارج ساخت و به محلي كه براي انهدام آن-الف
 حمل كرد؛
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)  گرم سولفيد سديم450+يك ليتر استن+  ليتر الكل چوب5/3+  ليتر آب5/1( كف انبار را با محلول ضد نيتروگليسيرين -ب
 شست تا اثر نيتروگليسيرين كه در نتيجه فساد مواد منفجره  نبود مواد ياد شده با نفت كاملادر صورتهاي قليايي و يا محلول

محلول ضد نيتروگليسيرين به شدت قابل اشتعال است و در موقع مصرف . توليد شده و به خارج تراوش كرده است از بين برود
 . بايد احتياطات لازم منظور شود

ها آثار نيتروگليسيرين ديده شده است با مواد ضد نيتروگليسيرين اي كه بر روي آناي مواد منفجرهه بايد از شستن صندوق-6
 .ها را از انبار خارج ساخت و به محل انهدام انتقال دادخودداري كرد و آن

ت كليه مقررات قبلي، شود، بايد علاوه بر رعاي هاي مواد منفجره فاسد از كاميون استفاده مي در صورتي كه براي حمل صندوق-7
ها رديف ديگري نبايد چيده  بر روي صندوقضمنا. كردها از هم و ديواره كاميون را با خاك اره پركف كاميون و حد فاصل صندوق

 .شود
 .ها را سوزاند يا منفجر كرد ممنوع است و براي انهدام بايد آنفون كردن مواد منفجره فاسد اكيدا مد-8
اي و به اندازه كافي از اماكن مسكوني شود بايد مسطح، خاكي و يا ماسهام مواد منفجره فاسد انتخاب مي محلي كه براي انهد-9

 .و تاسيسات دور باشد
هاي فاسد هاي لازم باز و لولشوند، بايد با رعايت كليه احتياطهاي مواد منفجره فاسد كه به محل انهدام منتقل مي صندوق-10
) مانند خاك اره، كاه و يا مواد مشابهي كه با مواد نفتي آغشته باشند(وي هم روي يك لايه مواد قابل اشتعال ها خارج شده و پهلاز آن

 .چيده شوند
 براي سوزاندن مواد منفجره فاسد بايد يك نوار از مواد قابل اشتعال بين محل سوزاندن و پناهگاه ايجاد كرد و جهت حركت -11

 .ي انتخاب شود كه بر خلاف جهت وزش باد باشداآتش در اين نوار بايد به گونه
 . كيلوگرم تجاوز كند50شود نبايد از  مقدار مواد منفجره فاسدي كه در يك نوبت از بين برده مي-12
 .شود، نبايد داراي چاشني باشد مواد منفجره فاسدي كه سوزانده مي-13
 .زدن صندوق مواد منفجره در بسته ممنوع است آتش-14
 . نبايد به مواد منفجره فاسدي كه در حال سوختن هستند نزديك شد هرگز-15
 پس از سردشدن خاكستر مواد منفجره سوخته شده، بايد از محل بازديد كرد و در صورتي كه مقداري مواد منفجره نسوخته -16

اكستر مواد منفجره سوخته شده حاوي از آنجا كه خ. ها اقدام كردآوري و نسبت به انهدام مجدد آنها را جمعباقي مانده باشد، آن
 .را با مخلوط كردن با خاك معدوم كرد مقداري نمك است و امكان دارد كه خوراك احشام شود، بايد آن

. ها در يك طرف قرار گيردآن بندي كرد كه سراي بستهگونهها را به براي انهدام چاشني هاي معمولي فاسد شده بايد آن-17
درمورد انهدام . متري زمين مدفون كرد و منفجر ساخت سانتي60 تا 30 يك چاشني برقي سالم در عمق ها را همراهسپس آن
 .ها را بريد و مانند فوق عمل كردهاي برقي فاسد بايد سيم آنچاشني
 .ها بدون انفجار ممنوع استكردن آن انداختن چاشني فاسد در جوي آب، چاه، گودال و دفن-18
 .ها گذشت، انجام گيردهاي فاسد بايد به روش سوزاندن مواد منفجره فاسد كه شرح آن انهدام فتيله-19
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  مقررات انتظامي آتشباري-5-21

 اندركاران مواد ناريه مشاغل دستهاي احراز شرايط و ويژگي-5-21-1
 :اندركاران مواد ناريه و آتشباري بايد واجد شرايط زير باشنددست

 ؛مهوري اسلامي ايران داشتن تعهد به نظام ج-الف
 ؛ داشتن تابعيت ايراني-ب
 مربوط به نحوه تعيين صلاحيت  اشتغال به كار اتباع خارجي در زمينه مواد ناريه مطابق دستورالعمل اجرايي مواد ناريه:تبصره

 . بود اندركاران مواد ناريه خواهد دست
 ؛ نداشتن سوابق سوء سياسي و امنيتي-ج
 ؛قل سيكل داشتن مدرك تحصيلي حدا-د
 ؛كننده مربوط عضويت در موسسه مصرف-ـه
 ؛صلاح  داشتن سلامت كامل جسماني و رواني با تاييد مركز پزشكي ذي-و

 . استفاده از جانبازان در امر مواد ناريه در صورت نداشتن نقص عضو موثر بلامانع است:تبصره
 ؛ عدم اعتياد به مواد مخدر-ز
ل كاري، حفاظتي و ايمني در اندركاران مواد ناريه در مساي با شغل احرازي دستهاي لازم متناسب گذراندن آموزش-ح

 ؛خصوص نحوه استفاده و مصرف مواد ناريه
 ؛هاي لازم داشتن صلاحيت-ط
 . سال سن21 داشتن حداقل -ي

 اندركاران مواد ناريه نمودار سازماني دست-5-21-2
 :رپرست كارگاه، نماينده حمل، انباردار و آتشبار هستنداندركاران مواد ناريه عبارت از مدير عامل، سدست

  مدير عامل-الف

كننده مواد ناريه دولتي يا خصوصي است كه صلاحيت امنيتي او تاييد ول در هر موسسه مصرفمدير عامل بالاترين مقام مسو
 . شده باشد

  سرپرست كارگاه-ب

ات آتشباري و نظارت بر حسن اجراي آن را از شروع تا وليت تشخيص و ضرورت عمليسرپرست كارگاه فردي است كه مسو
 . خاتمه عمليات بر عهده دارد و جوابگوي اتفاقات و حوادث در محل عمليات آتشباري است

  نماينده حمل مواد ناريه-ج

 دريافت وليتوزشي مربوط را گذرانده باشد و مسونماينده حمل و نقل فردي است كه مراحل تعيين صلاحيت امنيتي و دوره آم
 . كننده از مبدا تا مقصد بر اساس ضوابط مربوط را بر عهده داردپروانه حمل و انتقال مواد ناريه مورد نياز موسسات مصرف
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 هاي مدير عاملوليت شرح وظايف و مسو-5-21-3
 :هاي مدير عامل به شرح زير استوليت مسوترين وظايف ومهم

 :سه مربوط به شرح زيروليت كليه امور مواد ناريه در موس مسو-1
  حمل مواد ناريه؛-الف
 و ساخت انبارهاي مورد نياز موسسه؛ انبارداري مواد ناريه -ب
  مصرف مواد ناريه در موسسه؛-ج
 .دث مرتبط با مواد ناريه و محترقه پاسخگويي در مورد حوا-د

 .اندركاران مواد ناريهط دست نظارت كامل و مستمر بر اجراي دقيق مقررات و ضوابط اجرايي مواد ناريه توس-2
هاي مواد ناريه با توجه به ظرفيت و موجودي انبارها و همچنين دقت در تاييد صورت  كنترل و نظارت بر درخواست-3

 .مصارف مواد ناريه موسسه مربوط
ي رفع نواقص و اندركاران و اقدام براهاي آتشباري و وضعيت دست سركشي و بازديد از انبارهاي مواد ناريه، عمليات-4

 .معايب انبارهاي يادشده
 .اندركاران مواد ناريه تحت پوشش به مراجع ذيربط انعكاس گزارش حوادث و تخلفات دست-5
اند به نماينده وزير كشور در امور اي كه از امو ناريه منفك شدهاندركاران مواد ناريه موسسه اعلام قطع همكاري دست-6
 .ربط هاي ذيديگر سازمان ناريه و
 .ربط هاي ذياندركاران مواد ناريه به نماينده وزير كشور و سازمانهاي دست معرفي اشخاص جديد براي تصدي سمت-7
اندركاران مواد ناريه موسسه هاي آموزشي براي دست هاي لازم به منظور گذراندن دورهريزي ايجاد هماهنگي برنامه-8
 .مربوط
 . هي انتظامي مربوط در مورد تامين حفاظت فيزيكي انبارهاي مواد ناريه ايجاد هماهنگي لازم با فرماند-9

 تامين و استفاده از لوازم و تجهيزات آتشباري مناسب و استاندارد و همچنين تامين وسايل و تجهيزات ايمني براي -10
 . اندركاران مواد ناريه دست

 ننده مواد ناريهك معدن و موسسات مصرفهاي  شرح وظايف سرپرست كارگاه-5-21-4
 )قبل، حين و بعد از عمليات( حضور در صحنه عمليات آتشباري -1
 .ربطاندركاران مواد ناريه به مدير عامل به منظور انعكاس به مراكز ذي گزارش حوادث و تخلفات دست-2
 .ها گزارش نقايص، كمبودها و مشكلات به مدير عامل به منظور رفع آن-3
 .عايت مصرف مواد ناريه با توجه به الگوهاي متناسب با عمليات آتشباري كنترل و نظارت بر ر-4
 . نظارت بر حسن اجراي تحويل گرفتن مواد در محل پروژه توسط آتشبار مطابق فرم مصوب-5
 . جلوگيري از حضور افراد فاقد صلاحيت در محل عمليات آتشباري-6
يط آتشباري از نظر تامين ابزار آلات ايمني، البسه، تجهيزات آتشباري،  نظارت بر رعايت ضوابط، مقررات و نكات ايمني در مح-7

 .ها مطابق استانداردهاي مربوطنصب تابلوي هشداردهنده، استقرار خودروهاي امدادي و نظاير آن
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 به سرپرست  بررسي و كنترل مواد اعلام شده از سوي آتشبار و اعلام مقدار مواد مورد نياز با توجه به اصلاحات انجام شده-8
 .پروژه و انباردار و ناظر

هاي باقي مانده از عمليات آتشباري به منظور خودداري از انجام حفاري مجدد توسط گروه گذاري ته چال نظارت و علامت-9
 .زنيچال

بودن يحهاي مدارهاي بسته شده به منظور حصول اطمينان از صحه الگوي بستن مدارات انفجاري و نظارت بر آزمون اراي-10
 .مدارها
هاي ها براي جلوگيري از تخريب يا ريزش سنگ و خاك در حفاريها و پوشاندن چالكردن محل چال نظارت و مشخص-11
 .روباز

 بررسي و نظارت بر خاتمه عمليات آتشباري و بررسي صحنه عمليات آن و امضاي صورتجلسه مصرفي مواد ناريه در هر يك -12
 .از عميات آتشباري

توانند براي اجراي وظايف محوله ياد شده، افراد مختلفي را كننده مواد ناريه، مديران عامل ميهاي بزرگ مصرف در پروژه:هتبصر
 . هاي خود انتخاب كنندبه عنوان سرپرستان كارگاه

  تخلفات مربوط به سرپرست كارگاه مواد ناريه-5-21-5
 .ه به افراد غير در اختيار گذاشتن اطلاعات مربوط به مواد ناري-1
 .كردن مواد ناريه مخفي-2
 .انگاري در خصوص پاكسازي محيط عمليات آتشباري سهل-3
 . عدم كنترل مصرف مواد ناريه با توجه به الگوهاي آتشباري-4
 . نگهداري مواد ناريه در مناطقي غير از مناطق عمليات آتشباري-5
 .انگاري در خصوص آزمون مدارهاي آتشباري سهل-6
 )بعد از عمليات آتشباري قبل، حين و( عدم حضور در صحنه عمليات آتشباري -7
 .عدم رعايت سازگاري مواد در انتقال مواد از انبار به محل عمليات آتشباري -8
 .كارگيري افراد غير مجاز و تعيين صلاحيت نشده در عمليات آتشباري  به-9

 . ربط يا انعكاس گزارشات خلاف واقع به آنان ذيولينتخلفات به مسو عدم انعكاس به موقع گزارش -10

 تخلفات مربوط به آتشباران مواد ناريه -5-21-6
 .ولد ناريه و انبار به افراد غير مسو در اختيار گذاشتن اطلاعات مربوط به موا-1
 . اختفاي مواد ناريه و محترقه-2
 .كردن اوراق صورت مصارف مواد ناريه مخدوش-3
 .ولحضور و نظارت نمايندگان ارگان مسويه بدون  مصرف مواد نار-4
 . مصرف مواد ناريه در غير مواردي كه براي آن مواد دريافت شده است-5
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 . عدم كنترل مقدار مواد ناريه دريافتي با مقدار ذكر شده در صورتجلسات مربوط-6
 . به جا گذاشتن مواد ناريه مازاد بر مصرف در محل عمليات پس از پايان كار-7
 .ها به انبار مواد ناريههاي نامناسب و عدم برگشت آن نگهداري مواد ناريه مازاد بر مصرف در محل-8
 .توجهي در رعايت اصول حفاظتي و مقررات ايمني در انجام وظايف مربوطانگاري و بي سهل-9

 . استفاده از وسايل و ابزار غير استاندارد و غير اصولي-10
 .گذاري چالتعيين صلاحيت نشده براي خرج استفاده از كارگران -11
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 آشنايي -6-1

به عبارت ديگر، براي . ل آتشباري، انجام محاسبات مربوط به آن و نيز انتخاب مشخصات آتشباري استيترين مسايكي از مهم
م است كه تعداد چال، ميزان كه عمليات آتشباري اقتصادي باشد و با راندمان مناسب انجام گيرد، در مورد هر آتشباري، لازاين
 . ها تعيين شودگذاري و مشخصات چال خرج

   استفاده از جبهه آزاد در آتشباري-6-2

ترين مقاومت توجه به امتداد كم. ترين مقاومت خوانده مي شودفاصله عمودي ماده منفجره تا سطح آزاد زمين به نام امتداد كم
  .ره در آتشباري سعي بر اين است كه از اين امتداد به نحو مناسبي استفاده شودنكات آتشباري است و همواترين يكي از مهم

توان از جبهه آزاد گيرد، به آساني ميهاي متوالي انجام مي، كه آتشباري در رديف و پلكاني سطحيهاي برداشتدر مواردي مثل 
هاي رديف جلو را هاي موازي حفر كرده و در ابتدا، چالدر رديفها را براي اين كار، چال.  را بالا بردآتشبارياستفاده كرد و راندمان 

آورد و بنابراين انفجار هاي بعدي به وجود ميها در حقيقت يك جبهه آزاد براي چالانفجار اين چال). 1-6شكل (كنند ر ميجمنف
 .يابدگيرد و اين امر ادامه ميرديف بعدي نيز با راندمان مناسب انجام مي

 
  سطحيمعادن نحوه آتشباري در -1-6شكل 

هاي مختلف، براي ايجاد جبهه آزاد و بالا بردن راندمان حفر، ابتدا در قسمت مياني جبهه كار، تعدادي چال به هنگام حفر تونل
 شود و يك رجها منفگيرند كه ابتدا اين چالكنند و نقشه انفجار را طوري در نظر مينزديك به هم و با زواياي تمايل مختلف حفر مي

هاي بديهي است در هر جبهه كار، علاوه بر چال. شود ناميده مي1ها برشمجموعه اين چال. ها فراهم سازدجبهه آزاد براي ساير چال
 . گويندهاي لازم براي يك نوبت آتشباري ميها چالشود كه به مجموعه آنهاي متعدد ديگري نيز حفر ميبرش، چال

  منفجره لازم محاسبه مقدار ماده-6-3

براي . دهند نشان ميqنامند و معمولا آن را با حرف   مي2 ويژهجوزن ماده منفجره لازم براي حفر يك مترمكعب از سنگ را خر
 . وجود دارد به شرح زيرهاي تجربي و جداول متعددي در هر مورد فرمولqمحاسبه 

                                                                 
1- cut 
2 - specific charge 
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 ها  مربوط به تونلهاي كلي فرمول-6-3-1
شود كه خرج  توصيه مي.  زير استسه فرمولها ترين آنهايي وجود دارد كه معروفه در حالت كلي، فرمولبراي محاسبه خرج ويژ

 .ها به عنوان خرج ويژه در نظر گرفته شودويژه به وسيله اين سه فرمول محاسبه شده و ميانگين آن

 3هاي پروتودياكنوف فرمول-الف

 :فرمول تجربي زير را عرضه كرده استاين دانشمند روسي، براي محاسبه خرج ويژه دو 
)6-1(                          kg/m3                             s/f=q 

)6-2(                          kg/m3           2)
s

1
-f2.0(4.0=q 

 سطح مقطع تونل بر حسب مترمربع sو ) 1-6جدول (ها  ضريب مقاومت سنگ بر اساس جدول سختي سنگfها، در اين فرمول
 ساير مواد ناريه، بايد عدد دهند و براي تعيين خرج ويژه را به دست مي10اين دو فرمول خرج ويژه آمونيوم ديناميت شماره  .است

 .  درج شده است، ضرب كرد2-6 را در ضرايب تصحيحي كه در جدول حاصل

 4بوگومولوف فرمول -ب

)6-3(                      kg/m3                         
s
f

×25.1=q 
 .  همان مفاهيم قبلي را دارا هستندs و fدر اين رابطه نيز 

 ها بر اساس ميزان مقاومتبندي سنگ طبقه-1-6جدول 
 ضريب مقاومت شرح سنگ گروه طبقه

I 20 هاي مقاومانواع سنگها و ساير ها، بازالتترين انواع كوارتزيتمقاوم فوق العاده مقاوم 

II ماسه - كوارتزيت- چرت-هاي خيلي سخت گرانيت- كوارتز پرفيري-هاي فوق العاده مقاومگرانيت خيلي مقاوم 
 15 العاده سختهاي فوقها و آهكسنگ

III ها ريف-هاي خيلي مقاومها و ماسه سنگآهك -گرانيت متراكم مقاوم- 
 10 هاي آهن مقاوم كانه-وم كنگلومراهاي مقا-هاي فلزي رگه

III-a 8 هاي مقاومماسه سنگ -هاي با مقاومت متوسط گرانيت-هاي مقاومآهك مقاوم 
IV 6 هاي آهن با مقاومت متوسط كانه-هاي معموليماسه سنگ  مقاومنسبتا 

IV-a 5 هاي متورقماسه سنگ -دارشيل ماسه  مقاومنستبا 
V 4 هاي نيمه مقاوم كنگلومراهاي نرمها و آهكه سنگ ماس-هاي مقاومشيل نيمه مقاوم 

V-a 3 هاي متراكممارن -هاي نيمه مقاومانواع شيل نيمه مقاوم 
VI 2  نمك سنگي ژيپس- چاك-هاي خيلي نرم آهك-هاي نرمشيل  نرمنسبتا 
VII 1 هاي سبكرس نرم 
VIII 6/0 خاك روئي خاكي 
IX 5/0 هاي ريزشن -ماسه شل 
X 3/0 هاي روانشن روان 

                                                                 
3 - Portodyakonov 
4 - Bogomolov 
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 جداول محاسبه خرج ويژه  -6-3-2
از آنجا كه اين جدول بر اساس قدرت آمونيوم ديناميت .  استفاده كرد3-6توان از جدول براي محاسبه تقريبي خرج ويژه، مي

 را در ضريب 3-6ول  از جدشود، بايستي عدد حاصلاستفاده مي  تنظيم شده است، لذا در مواردي كه از ساير مواد منفجره10شماره 
 .  درج شده است، ضرب كرد تا ميزان واقعي خرج ويژه به دست آيد2-6تصحيحي كه در جدول 

  ضريب تصحيحي براي محاسبه خرج ويژه ساير مواد منفجره -2-6جدول 
 ضريب تصحيحي نوع ماده منفجره
 1 10آمونيوم ديناميت شماره 

 B *6 85/0 و شماره 6آمونيوم ديناميت شماره 
 B *7 90/0 و شماره 7آمونيوم ديناميت شماره 

 B 90/0-3آمونيوم ديناميت شماره 
 90/0 دي نفتاليت
 85/0 تروتيل
 75/0 %62ديناميت 

 1 دينامون
 45/1 نيترات آمونيوم

  ها محاسبات مربوط به آتشباري در تونل -6-4

هاي ها فقط يك جبهه آزاد وجود دارد و به كمك برشلتفاوت عمده آتشباري در تونل و معادن سطحي آن است كه در تون
 .آورندها به وجود ميمختلف، يك جبهه آزاد مصنوعي براي انفجار چال

تر باشد، خرج ويژه آن كاهش نكته مهمي كه در اين مورد وجود دارد آن است كه تا حد معين، هر چقدر سطح مقطع تونل بزرگ
 ). 3-6 و 2-6هاي شكل(ماند ا خرج ويژه ثابت مييابد و از اين حد به بعد، تقريب مي

 10هاي مختلف بر اساس قدرت آمونيوم ديناميت خرج ويژه سنگ-3-6جدول 
 )كيلوگرم بر مترمكعب( خرج ويژه

 نوع سنگ
سختي سنگ براساس جدول 

 هاپرتاب سنگ هاخردكردن سنگ 1-6شماره 
 V 55/0-5/0 35/1-2/1 خاك سخت
 V 50/0-40/0 50/1-2/1 رس سخت

 VI 35/0-30/0 10/1-90/0  زغال نرم-چاك
 VI 50/0-4/0 50/1-20/1 هاي سنگيزغال داراي ناخالصي
 IV-VI 70/0-6/0 10/2-80/1 دارآهك صدف
 V-VI 50/0-40/0 50/1-20/1 مارن
 VI 60/0-50/0 80/1-50/1 توف

 V 55/0-45/0 65/1-35/1  آرژيليت-كنگلومرا
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 10هاي مختلف بر اساس قدرت آمونيوم ديناميت خرج ويژه سنگ-3-6جدول ادامه 
 )مكعبكيلوگرم بر متر( خرج ويژه

 نوع سنگ
سختي سنگ براساس جدول 

 هاپرتاب سنگ هاخردكردن سنگ 1-6شماره 
 IV 55/0-45/0 65/1-35/1 دارماسه سنگ رس

 IIIa 65/0-50/0 95/1-50/1 ماسه سنگ دولوميتي يا آهكي
 III-V 80/0-50/0 40/2-50/1 ه سنگماس -آهك
 III-IIIa 85/0-60/0 55/2-80/1 گرانوديوريت -گرانيت

 I-II 90/0-70/0 70/2-10/2 آندزيت -بازالت
 II-IIa 70/0-60/0 10/2-80/1 كوارتزيت
 I-II 85/0-80/0 55/2-40/2 پرفيريت

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

  ها تغييرات خرج ويژه نسبت به سطح مقطع تونل-2-6شكل 
 

 
 ها تغييرات خرج ويژه نسبت به سطح مقطع تونل-3-6شكل 
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 تعيين تعداد چال لازم در جبهه كار -6-4-1
هاي سنگ، ها مقاومت، سختي و ميزان شكافترين آنهاي لازم در هر جبهه كار تابع عوامل متعددي است كه مهمتعداد چال

ها، درجه خردشدگي لازم براي  هر چال، روش بستن چال، عمق چالسطح مقطع تونل، قدرت ماده منفجره، قطر خرج، ميزان خرج
 . ها استها، ميزان دقت لازم در حفر مقطع تونل و عوامل نظير آن سنگ

هاي لازم براي جبهه كارها را در بسياري موارد، تعيين دقيق تمام عوامل يادشده به آساني ميسر نيست و بنابراين، تعداد چال
 . ول ساده بيان كردتوان با يك فرم نمي

. تر استهاي لازم در واحد سطح مقطع تونل كمتر باشد، تعداد چالتوان گفت كه هرچه سطح مقطع تونل بزرگدر حالت كلي مي
 .ها، بر اساس اطلاعات تجربي نشان داده شده استهاي لازم براي مقاطع مختلف تونل تعداد چال5-6 و 4-6هاي درشكل

 : ه شده استهايي به شرح زير ارايهاي لازم در جبهه كار، فرموللبراي تعيين تعداد چا

 
 هاي با مقاطع مختلفهاي لازم براي تونل تعداد چال-4-6شكل 

 5 رابطه عمومي استشنكو–الف 

) 6-4(                            
s
f

×86.2=N 
 .  سطح مقطع تونل بر حسب مترمربع استs و 1-6گ بر اساس جدول  سختي سنf هاي لازم؛ تعداد چالN در اين رابطه       

 هاي سست يا به شدت خرد شده رابطه براي سنگ-ب

  :شودها تعداد چال لازم از رابطه زير محاسبه ميدر مورد اين سنگ
)6-5(                             10+A×124.0=N 

  :كه در آن
N =؛نوبت آتشباري تعداد چال لازم براي هر 
A=مساحت تونل بر حسب فوت مربع . 

                                                                 
5 - Steshenko 
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 اي هاي سخت يا توده رابطه براي سنگ-ج

 :آيددر اين مورد تعداد چال لازم از رابطه زير به دست مي
)6-6(                             28+A×158.0=N 

 .  را دارا هستند)5-6( همان مفاهيم رابطه N  وA در اين رابطه نيز
چال لازم در هرجبهه كار آن است كه ميزان كل ناريه لازم در هر نوبت آتشباري را بر مقدار  هاي تعيين تعداديكي ديگر از روش

بديهي است براي اين كار ابتدا بايستي ميزان ماده ناريه لازم در هر نوبت . متوسط ماده منفجره موجود در هر چال تقسيم كنيم
 :كنندراي اين منظور از رابطه زير استفاده ميآتشباري را تعيين كرد و ب

)6-7(                             q×l×S=Q 
 :كه در آن

Q=؛ مقدار ماده منفجره لازم براي يك نوبت آتشباري بر حسب كيلوگرم 
S= ؛سطح مقطع تونل بر حسب مترمربع 
l=؛ها بر حسب متر عمق متوسط چال 
q=ر حسب كيلوگرم بر مترمكعب خرج ويژه سنگ ب. 

 
 هاي با مقاطع مختلفهاي لازم براي تونل تعداد چال-5-6شكل 

 :توان از رابطه زير استفاده كردبراي محاسبه وزن ماده منفجره مربوط به هر چال مي
) 6-8(                            γΔ×l×d×785.0=C 2 

 :كه در آن
C=؛ هر چال مقدار ماده منفجره مربوط به 
d=؛ قطر لول ماده ناريه 
l= ؛ عمق چال 
 ؛گذاري شده چال به طول كلي آن نسبت طول خرج=∆
γ =وزن مخصوص ماده ناريه. 
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توان تعداد  به سهولت مي(C)با در دست داشتن مقدار ماده منفجره لازم براي هر نوبت آتشباري و مقدار ماده مربوط به هر چال 
 :دهاي لازم را محاسبه كرچال

)6-9(                               
C
Q

=N 
در صورتي كه از مواد ناريه با )  مترمربع5حدود ( تعداد چال لازم براي هر مترمربع از حفريات معدني معمولي 4-6در جدول 

 . قدرت معمولي استفاده شود، درج شده است
هاي مخصوص زغال به رو زغال، در حالتي كه از ديناميتهاي دنبالهع از تونل نيز تعداد چال لازم براي هرمترمرب5-6در جدول 

 . متر استفاده شود، درج شده است ميلي36تا  32قطر 

  تعداد چال لازم براي هر متر مربع از حفريات معدني معمولي-4-6جدول 
 ماسه سنگ و آهك شيل نوع سنگ

 45 32-36 45 32-36 )مترميلي( قطر چال
 9/0-2/1 4/1-6/1 8/0-1 1/1-3/1 ائمچاه ق

 8/1-5/2 5/2-5/3 5/1-1/2 5/2-3 ميان بر
 - 2/2-2/3 - 2-8/2 هاي امتداديتونل

 رو زغالمربع از تونل دنباله تعداد چال لازم براي حفريك متر-5-6جدول 

 سطح مقطع زغال
 )مترمربع(

5/1 
 تا
9/1 

2 
 تا
5/2 

6/2 
 تا
2/3 

3/3 
 تا
3/4 

4/4 
 تا
5/5 

6/5 
 تا
9/7 

8 
 تا
10 

11 
 تا
15 

 تعداد چال لازم
 )مترمربع(

4 
 تا
8/4 

8/3 
 تا
6/4 

2/3 
 تا
8/3 

8/2 
 تا
2/3 

2/2 
 تا
6/2 

8/1 
 تا
2 

6/1 
 تا
8/1 

4/1 
 تا
6/1 

 هاي جبهه كارتعيين عمق چال -6-4-2
در راندمان حفاري اسب آن ل پيشروي حفريات زيرزميني است و انتخاب منترين مسايها از جمله مهمانتخاب عمق مناسب چال

در حقيقت انتخاب بسياري از مشخصات، نظير تعيين زمان حفر چال در هر نوبت آتشباري، محاسبه حجم . العاده موثر است فوق
هاي حفرشده و ميزان پيشروي در هر نوبت كار و نيز محاسبه مقدار ماده ناريه لازم براي هر بار آتشباري و در نتيجه تعيين سنگ
 . ها استل مشابه آن، تابع عمق چالهاي لازم و مساي چالتعداد

زني، قدرت مواد ناريه، ها، مشخصات دستگاه چالها نيز تابع عوامل متعدد از جمله سختي و استحكام سنگعمق مناسب چال
توجه به ميزان پيشروي  عمق مناسب را با معمولا. ريه، مشخصات وسيله بارگيري و مسايل مشابه آن استهاي مواد نامشخصات لول

به عبارت ديگر عمق . تر استبديهي است طول پيشروي هميشه از عمق چال كم. كنندلازم براي هر نوبت آتشباري، انتخاب مي
 .ها را بايستي كمي بيش از ميزان پيشروي لازم براي هر نوبت انتخاب كردچال

 :شود به صورت رابطه زير تعريف مي(K)عريف ضريب بهره چال  عمق ته چالي آن باشد، طبق ت lrem عمق اوليه چال و lاگر 
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)6-10(                                          
l
l-l

=K rem 
ها از رابطه  باشد عمق اوليه لازم چالKو ضريب بهره چال  ladvبدين ترتيب اگر ميزان پيشروي لازم براي هر نوبت آتشباري 

 :دآيزير به دست مي

)6-11(                               
K
l

=l adv 
ها، ها، نوع برشها ثابت نيست بلكه خود تابع عوامل متعدد از جمله تعداد و مشخصات چالبايد توجه داشت كه ضريب بهره چال

رايطي را انتخاب كرد كه با حداقل هزينه و در ها است و بنابراين در هر مورد بايستي شمقاومت سنگ، قدرت ماده ناريه و نظاير آن
 . ترين ضريب بهره را به دست دهدترين مدت، بيشكم

 . هاي مختلف درج شده استها به ازاي عمق حدود تقريبي ضريب بهره چال6-6در جدول 

 هاتعيين قطر چال -6-4-3
متر اده ناريه است و بديهي است قطر چال بايد چند ميليها، قطر لول مترين پارامترهاي موثر در انتخاب قطر چالاز جمله مهم

 . گذاري به آساني انجام شودتر از قطر لول باشد تا عمليات خرج بيش

 هاي مختلفها به ازاي عمق ضريب بهره چال-6-6جدول 

 نوع سنگ نوع حفريات
 هاعمق چال

 )متر(
 هاضريب بهره چال

 چاه قائم
 
 
 

 ميان برها
 
 

 اديهاي امتدتونل
 
 

 روهاي دنبالهتونل
 زغال

 آهك ماسه سنگ و
 دارشيل ماسه
 شيل رسي

 ماسه سنگ و آهك
 دارشيل ماسه
 شيل رسي
 ماسه سنگ
 دارشيل ماسه
 شيل رسي
 ماسه سنگ
 دارشيل ماسه
 شيل رسي

5/2-5/1 
8/2-8/1 

3-2 
2/2-2/1 
4/2-5/1 
6/2-8/1 
4/2-3/1 
5/2-6/1 
8/2-8/1 
5/2-8/1 

5/3-2 
5/3-5/2 

85/0-75/0 
90/0-80/0 
95/0-85/0 
80/0-70/0 
85/0-75/0 
90/0-80/0 
80/0-70/0 
85/0-75/0 
90/0-80/0 
90/0-80/0 
95/0-85/0 
98/0-90/0 

ها در بسياري از معادن زيرزميني ايران متر است، لذا قطر چال ميلي22 هاي ساخت ايران معمولااز آنجا كه قطر لول ديناميت
هاي مخصوص اين معادن، كه قطر لول  بايد از ديناميت در معادن زغال گازدار كه اجبارا.شودگرفته ميمتر در نظر  ميلي25حدود 

 .شودها در نظر گرفته ميها نيز متناسب با قطر اين لول قطر چال. استفاده كردهاي معمولي است، تر از ديناميتها بيش آن
 . طع مختلف نشان داده شده استهاي با مقا قطر مناسب چال براي حفر تونل6-6در شكل 
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 ها رابطه بين قطر چال و سطح مقطع تونل-6-6شكل 

 هاي زيرزمينيها در آتشبارياستفاده از برش -6-4-4
هاي مياني جبهه كار تعدادي چال نزديك به هاي مختلف به وسيله آتشباري را بالا ببرند، در قسمتبراي اينكه راندمان حفر تونل

ها منفجر شود و يك جبهه آزاد گيرند كه ابتدا اين چالكنند و نقشه انفجار را طوري در نظر ميي مخصوص حفر ميهم و با زوايا
 .     ها فراهم سازدبراي ساير چال

هاي متعدد هاي برش، چالبديهي است در هر جبهه كار، علاوه بر چال. شود ناميده مي6ها به نام برشمجموعه اين قبيل چال
 ).7-6شكل ( گويندهاي لازم براي يك نوبت آتشباري ميها چالشود كه به مجموعه آنيز حفر ميديگري ن

 
 هاي مختلف در يك جبهه كار  چال7-6شكل 

                                                                 
6 - cut 
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ها را تعيين ها و مشخصات آنزني بايد با توجه به ابعاد تونل و مشخصات سنگ، نوع برش و آرايش چالقبل از آغاز عمليات چال
زني امروزي، مشخصات هاي چالگيرد، اما در دستگاهزني انجام ميول چالزني به وسيله مسواي كوچك، كنترل چالهدر تونل. كرد
 .شودها به وسيله كامپيوتر كنترل ميچال

هاي برش حفر نشوند، فقط يك سطح آزاد وجود خواهد داشت و راندمان حفاري بسيار ناچيز خواهد اگر در جبهه كار تونل، چال
در اين حالت . يابدهاي بعدي، به دو سطح افزايش ميهاي دور برش و چالهاي برش، سطح آزاد در مورد چال اما با حفر چالبود،

هاي برش يك چال خالي با قطر ها، در وسط چالهاي برش راندمان كمي دارند كه براي رفع اين مشكل، در بعضي از برشفقط چال
 .كنندبزرگ حفر مي

 .گويند مي7هاي برش، فاصله هر چال تا سطح آزاد ايجاد شده را بار سنگچالپس از انفجار 

  محاسبات مربوط به آتشباري در معادن سطحي-6-5

هايي به موازات كنند و براي حفر هر پله، ابتدا تعدادي چال در رديفهاي متوالي استخراج مي معادن روباز را به صورت پلهمعمولا
ها از جمله انتخاب قطر، عمق، شيب و فاصله چال. كنندها را به ترتيب از رديف جلو به عقب منفجر ميللبه پله حفر و آنگاه چا

 :پردازيمها مي به اين روش استخراج است كه در زير به شرح آنترين مسايل مربوط مهم

 قطر چال -6-5-1
ها،  البته عوامل ديگر از قبيل ارتفاع پله.يابدهاي نسبي آتشباري كاهش ميدر حالت كلي با افزايش قطر چال، هزينه

هاي با قطر زياد سبب خردشدگي نامعقول و هزينه هاي ارتعاش، سختي و مقاومت سنگ ممكن است سبب شود كه چال محدوديت
، ممكن است ايهاي لايههاي زيادي دارند و نيز سنگهايي كه درزههاي با قطر كم در سنگاز سوي ديگر، استفاده از چال. بالا شود

شود و در هاي با قطر كم، انرژي حاصل از انفجار به ويژه در اطراف خرج بهتر توزيع ميدر چال. سبب كاهش كارآيي موج انفجار شود
 . هاي متعدد خرج نيازي نباشدنتيجه به تقسيم

 : دست آورده توان از رابطه زير بمطابق يك قاعده سرانگشتي، قطر مناسب چال را مي
)6-12(                               H×33.8=D 

 :كه در آن
D=؛متر قطر چال بر حسب ميلي 
H=ارتفاع پله بر حسب متر . 

در اين مورد . شود، همواره قطر بهينه نباشد حاصل مي12-6البته عوامل مختلف ممكن است سبب شود كه قطري كه از رابطه 
 :ر وجود داردرابطه تقريبي ديگري نيز به شرح زي

)6-13(                               H×α=D 
 . متغير است10 تا 66/6 نيز از α.  را دارند12-6 همان مفاهيم و واحدهاي رابطه H و D در اين فرمول نيز

                                                                 
7 - burden 
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 عمق چال -6-5-2
هر چقدر ارتفاع پله زيادتر و . ا را بايستي كمي بيش از ارتفاع پله در نظر گرفتهها به خوبي كار كنند، عمق آنبراي اينكه چال

 .شودتر باشند، اين اضافه عمق زيادتر در نظر گرفته ميها محكمسنگ
 :كنندهاي سخت، از رابطه زير استفاده ميبراي تعيين ته چالي در سنگ

)6-14(                           d×β=h hard 
 . متغير است14 تا 12 نيز از hardβ.  قطر چال استdو ) نسبت به ارتفاع پله( اضافه عمق چال hكه در آن 

 :توان از فرمول زير استفاده كردهاي نرم ميدر سنگ
)6-15(                            d×β=h soft 
softβ متغير است9/0 تا 8/0 نيز از . 

 :در اين مورد رابطه ديگري نيز به شرح زير وجود دارد
)6-16(                                B×β=h 

 .است متغير 5/0 تا 2/0 از βبوده و  بار سنگ Bكه در آن 

 رج هر چالميزان خ -6-5-3
 :شود براي محاسبه ميزان خرج لازم براي هر متر از چال، رابطه زير توصيه مي

)6-17(                         kg/m     2d×001.0=q 
 . متر است قطر چال بر حسب ميليd  مقدار ماده منفجره در هر متر از چال بر حسب كيلوگرم وqه در آن ك

 :شود  ماده ناريه در هر متر از چال از رابطه زير استفاده ميبراي محاسبه مقدار
)6-18(                       kg/m       γd×785.0=q 2 

 جرم مخصوص ماده منفجره است γ قطر چال بر حسب متر و d در هر متر از چال بر حسب كيلوگرم؛ مقدار ماده ناريه q در اين رابطه
 كيلوگرم بر 800 تا 700 كيلوگرم بر مترمكعب و در مورد ديناميت لول، 960 تا 850يوم ديناميت پودري حدود كه اندازه آن براي آمون

 . مترمكعب است

 هاي هر رديف چال8داريفاصله -6-5-4
 :ها به شرح زير استترين آنهاي هر رديف روابط متعددي وجود دارد كه متداولبراي تعيين فاصله بين چال

 :توان از رابطه زير استفاده كردخت ميهاي سدر سنگ
)6-19(                                                B×δ=S hard 

 . متغير است9/0 تا 8/0 از hardδ.  بار سنگ استB هاي هر رديف و فاصله بين چالS در اين رابطه
 :ار بردتوان رابطه زير را به كهاي نرم ميبراي سنگ

)6-20(                                         B×δ=S soft 
                                                                 
8 - spacing 
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softδ متغير است4/1 تا 1 از . 
 :هاي هر رديف به بار سنگ استداري چالها عبارت از نسبت بين فاصلهطبق تعريف فاصله نسبي چال

 

)6-21(                                                                   =
B
S

=mها فاصله نسبي چال 
 . در تغيير است4/1 تا 8/0 بين m  بسته به نوع سنگ مقدار

ها شود كه مواد مسدودكننده چال به خارج پرتاب شود و بين چالتر از بار سنگ باشد، سبب ميها كمداري چالاگر فاصله
شود كه گازهاي ناشي از آتشباري به سرعت در اتمسفر پراكنده شوند كه حاصل  اين امر سبب مي.هاي زودرس به وجود آيد شكاف

 . آن ايجاد موج انفجار و سرو صداي زياد است
ها به اندازه كافي خرد نشوند و در نتيجه پس از هاي واقع در بين چالها خيلي زياد باشد، ممكن است سنگداري چالاگر فاصله

 . داري مناسب را با توجه به روابط ياد شده انتخاب كردبنابراين همواره بايد فاصله. طح ناهموار به وجود آيدآتشباري، يك س

 بار سنگ -6-5-5
در مواردي كه از . هاي سطحي استترين مسايل آتشباريها است و انتخاب آن از جمله مهمبار سنگ فاصله بين رديف چال

 :توان فرمول زير را براي محاسبه بار سنگ به كار بردشود، ميآتشباري استفاده مي متر براي 5هاي عميق بيش از چال

)6-22(                                           
H×m×q

c×)d22-L(
=B 

 :كه در آن
B=؛ بار سنگ بر حسب متر 
L=؛ عمق چال با در نظر گرفتن عمق ته چال بر حسب متر 
c=؛ترچال بر حسب كيلوگرم بر متر ميزان خرج موجود در هر م 
q=؛ خرج ويژه بر حسب كيلوگرم بر مترمكعب 
H=؛ ارتفاع پله بر حسب متر 

=d؛ قطر چال بر حسب متر 
m=ها فاصله نسبي چال. 

 :توان از رابطه زير محاسبه كردشود بار سنگ را مياستفاده مي)  متر5تا  3(هاي كم عمق در مواردي كه براي آتشباري از چال

)6-23 (                                           
q×m
γ×2.8

×d=B 

 :كه در آن
=B؛ بار سنگ بر حسب متر 
=d؛متر قطر چال برحسب دسي 

=m؛ها فاصله نسبي چال 

هاي هر رديفداري چالفاصله  

بار سنگ
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γ=؛ جرم مخصوص ماده ناريه در چال بر حسب كيلوگرم بر مترمكعب 
=qخرج ويژه بر حسب كيلوگرم بر مترمكعب . 

 . آيد ارتفاع پله به دست مي8/0 تا 6/0 در موارد مختلف بار سنگ برابرمعمولا

 گذاريطول گل -6-5-6
 :شودطول قسمتي از چال كه بايد بسته شود، از رابطه زير محاسبه مي

)6-24  (                            B×μ=t 
 . متغير است3/1 تا 7/0 از μ .ست بار سنگ اBگذاري چال و  طول قسمت گلtكه در آن 

العاده  فوقلرزش هوايها و اگر اين طول كافي نباشد، پرتاب شديد سنگ. اي وجود داردگذاري نيز حد بهينهدر مورد طول گل
مين و كاهش قدرت از سوي ديگر اگر طول قسمت بسته شده چال بيش از حد باشد، سبب افزايش لرزش ز. اتفاق خواهد افتاد
در مواردي كه پوش سنگ . كننددر بسياري از موارد از پودر سنگ حاصل از حفر چال براي بستن آن استفاده مي. شودخردكنندگي مي

بهترين مواد براي بستن چال، ذرات . تر استوجود دارد و يا در حالي كه چال تا دهانه پر از آب باشد، استفاده از خرده سنگ مناسب
ها كه ممكن است به سيستم هيچگاه نبايد از ذرات درشت يا خرده سنگ. بندندو يك اندازه سنگ است كه به خوبي چال را ميريز 

 .آتشباري لطمه بزنند، استفاده كرد
 .  درج شده است7-6هاي مختلف در جدول ابعاد مناسب ذرات سنگ براي بستن چال

 هاي مختلف حالتها درمواد مناسب براي پركردن چال -7-6جدول 
 )مترميلي( ابعاد خرده سنگ )اينچ (قطر چال

2
11 5/9 

2
 5/12 تا 5/9 13-2

5-4 16 
5> 19 

 .ي صدمه بزندها را كوبيد زيرا ممكن است به سيستم آتشبارگاه نبايد خرده سنگتوان كوبيد اما هيچپودر ناشي از حفر چال را مي: احتياط* 

 هاي مرطوبگذاري چالخرج -6-5-7
تر از قطر چال باشد بندي شده مستلزم آن است كه قطر لول مواد منفجره، كمهاي مرطوب با مواد منفجره بستهگذاري چالخرج

بندي  مواد منفجره بستهگذاري بابه هر حال، با كاهش قطر ستون مواد منفجره در اثر خرج. گذاري كردتا چال را بتوان به آساني خرج
كردن انرژي تلف به منظور خنثي. يابداي، كاهش ميشده، ميزان انرژي حاصل به ازاي واحد طول چال نسبت به مواد منفجره فله

 .شودتر، حاصل مي با استفاده از مواد منفجره قوياين منظور، غالبا. يد متعادل شودشده، مواد منفجره درون چال با
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  مواد منفجره در چالتوزيع -6-5-8
در مواردي . اي دارداز آنجا كه منبع اصلي انرژي در داخل چال مواد منفجره است لذا توزيع اين مواد در طول چال، اهميت ويژه

كنند كه ماده شود، چنين تصور ميها استفاده مياي همچون آنفو يا امولسيونكه براي پركردن تمام مقطع چال از مواد منفجره فله
در حالت كلي، بسته به قطر چال و وضعيت ماده منفجره، قطر لول ماده منفجره چند . نفجره به طور كامل به چال متصل استم

اي واضح است كه به هنگام استفاده از اين گونه مواد، بين لول ماده منفجره و جدار چال، فاصله. تر استاز قطر چال كم مترسانتي
 . برد  بايد قطر لول ماده منفجره را به جاي قطر خود چال به كارين گونه موارد، در محاسبات مربوطر ااز سوي ديگر د. ماندباقي مي

بخش خشك چال با اين نوع مواد گذارد و اگر فاصله موجود بين ماده منفجره و چال، بر ميزان كارآيي مواد منفجره اثر مي
 .   گذاري شود، اين تاثير زيادتر است خرج

 ه وزن ستون خرج محاسب- الف

توان وزن ستون مواد منفجره را مي. وزن ستون خرج در هر چال، تابعي از جرم مخصوص، قطر و طول ستون مواد منفجره است
 :از فرمول زير محاسبه كرد

)6-25(                                  cl
2
e E×ρ×D×34.0=Q  

 : كه در آن
Q=؛ب پوند وزن مواد منفجره درون هر چال بر حس 

=De؛ قطر ستون مواد منفجره بر حسب اينچ 
ρ =؛مكعب مترجرم مخصوص مواد منفجره بر حسب گرم بر سانتي 

=Eclطول ستون مواد منفجره بر حسب فوت . 

 9گذاري منقطعخرج -ب

ا چند خرج مجزا  ي2تواند ستون مواد منفجره را به ول آتشباري ميرت از عملي است كه بر اساس آن مسوگذاري منقطع عباخرج
بدين منظور، فاصله بين دو قسمت از خرج را به وسيله مواد خنثي مانند پودر ناشي از حفر چال و يا خرده سنگ، پر . تفكيك كند

كردن گازهاي آتشباري به هنگام مواجه شدن رود، يكي به منظور محبوسگذاري منقطع به دو هدف مختلف به كار ميخرج. كنند مي
به بيان ديگر به قصد (ول چال دار و ديگري به منظور توزيع بهتر انرژي ناشي از آتشباري در طنرم يا سنگ حفرههاي با لايه
 ).كردن پوش سنگخرد

. گذاري منقطع كنترل ارتعاشات و كاهش وزن مواد منفجره در هر مرحله آتشباري استيكي ديگر از دلايل به كارگيري خرج
، غالبا. گيرداي، انجام ميبندي شده و يا تحليل نتايج ثبت شده امواج لرزهساس تحليل فواصل مقياس بر اگيري، معمولاچنين تصميم

دهد و در هاي منقطع لازم را كاهش ميگذاريهاي تاخيري دقيق، تعداد خرجها با استفاده از چاشنيكردن چالتغيير روش آتش
 . سازديگذاري منقطع را منتفي مبعضي موارد اصولا ضرورت خرج

 :توان از رابطه زير به دست آوردگذاري منقطع لازم را ميحداقل ضخامت خرج

                                                                 
9 - decking 
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) 6-26(                              D×6=Td

 :كه در آن 
=Td؛گذاري منقطع بر حسب اينچهاي با خرج طول قسمت 

D=قطر چال بر حسب اينچ . 
اي را به مراتب بهتر گذاري منقطع را دو برابر كرد زيرا آب، امواج ضربههاي خرج طول قسمتهاي مرطوب، بايستيدر مورد چال

گذاري شود تا از در اين صورت، تمام مواد منفجره تفكيك شده بايستي به طور جداگانه چاشني. كنداز مواد خشك منتقل مي
 . شدن كليه مواد منفجره، اطمينان به عمل آيد آتش

هاي دن ضخامت مواد منفجره تفكيك شده آن است كه اطمينان حاصل شود كه انتشار عرضي امواج بين خرجكرعلت مينيمم
از سوي ديگر، در مواردي كه .  كافي استبرابر قطر چال بدين منظور معمولا 6 ضخامت 28-6مطابق رابطه . افتدجداگانه، اتفاق نمي

در . گذاري منقطع، لازم شودهاي با خرجشود، ممكن است افزايش ضخامت بخشتر نظير ديناميت استفاده مياز مواد منفجره حساس
اي، مطالعه و اي را ثبت كند تا بر اساس آن بتوان درباره شيوه انتشار امواج لرزه لازم است تا ارتعاشات لرزهنگارلرزهچنين مواردي، يك 

 . بهترين فاصله را انتخاب كرد

 10 خرج ويژه-ج

. يا وزن معيني از سنگ استگويند، رابطه رياضي بين وزن مواد منفجره و حجم   هم مي11به آن ضريب پودرخرج ويژه كه گاه 
 .شود وزن ديناميت بر حسب كيلوگرم و حجم سنگ بر حسب مترمكعب و يا وزن آن بر حسب تن بيان ميمعمولا

 :كنندشده به ازاي هر چال از رابطه زير استفاده ميبراي محاسبه حجم سنگ حفاري
)6-27(                             H×S×B=V  

 :كه در آن
=B ؛بار سنگ بر حسب متر 
=S ؛هاي هر رديف بر حسب مترداري چالفاصله 
H=؛ ارتفاع پله بر حسب متر 
V=حجم سنگ حفرشده به ازاي هر چال  بر حسب مترمكعب . 

 حال، ضريب پودر يا خرج ويژه بر اين فرض بنا شده است كه وزن مواد منفجره و انرژي ناشي از آن، مفاهيم مترادفي به هر
 T.N.Tبه اين نكته مهم بايد توجه داشت كه انرژي ناشي از مقدار معيني از مواد منفجره مختلف مثل ديناميت ژلاتيني، آنفو، . هستند

ها از بنابراين مفهوم خرج ويژه تنها در مواردي اعتبار دارد كه مواد منفجره مصرفي در چال. وت است با هم متفاها، قطعاو نظاير آن
 . نوع واحدي باشند

                                                                 
10- specific charge weight 
11 - powder factor 
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 هاي كف چاليخرج -6-5-9
. تري مورد نياز استسنگ اضافي در پاشنه پله، در كف ستون مواد منفجره درون چال، انرژي انفجاري بيش كردن باربراي خنثي

ها را از كف چال ببرد و شود كه سنگوجود اين انرژي انفجاري اضافي سبب مي. گويند مي12ضافي را خرج كف چالياين خرج ا
ها، در واقع، وجود خرج كف چالي، فاكتور انرژي را در منطقه پاشنه چال. سطح حاصل از آتشباري به صورت مسطح و هموار در آيد

 .دهدافزايش مي
هاي اوليه و يا با تمركز توزيع انرژي مواد منفجره موجود در مورد بخش ايد با كاهش فواصل چالفاكتور انرژي انفجاري را ب

گذاري در زني و خرج اضافي از بابت اضافه خرجهاي چالواضح است كه اين امر سبب افزايش هزينه. ها، تعديل كردمعيني از سنگ
ل ها در طول چال به طور يكنواخت انجام گيرد و در عين حادگي سنگكه خردشبراي اين. ها خواهد شدبخش مياني و بالايي چال

 . زني و آتشباري بهينه شود، استفاده از ماده منفجره قوي در كف چال لازم استهاي چال هزينه
ه تابع انتخاب نوع مواد منفجر.  باشد13ارتفاع خرج كف چالي بايد برابر بار سنگ متوسط در پاشنه پله به اضافه عمق اضافه چال

ميزان آب موجود در چال نيز . بندي و فاصله بار سنگ در كف پله استها، سطح لايهشناسي محل نظير شيب لايه، درزهشرايط زمين
شوند كه سطح انرژي لازم براي تنوع اين عوامل، سبب مي. گذاردزيع انرژي در هر متر چال، اثر ميعامل مهمي است زيرا در امر تو

 .حد وسيعي تغيير كندبرش كف پله، در 
هاي در مورد چال. گيرددار، جداگانه بررسي شوند، انتخاب سطح انرژي لازم به نحو بهتري انجام مي هاي خشك و آباگر چال

از سوي .  درصد است50 تا 30كند، افزايش سطح انرژي لازم در حدود ها را پر ميخشك، كه ماده منفجره تمام فضاي درون چال
 درصد 70 تا 50شود، افزايش سطح انرژي لازم گذاري از لول مواد منفجره استفاده ميهاي آبدار، كه براي خرج چالديگر در مورد

هاي خشك بايد از امولسيوني با قدرت نسبي در شود در آن صورت در مورد چالاگر از آنفو به عنوان خرج اصلي استفاده مي. است
 .  مورد نياز است170 تا 150هاي با قدرت نسبي هاي آبدار، امولسيوندر مورد چال.  كرد نسبت به آنفو استفاده150 تا 130حدود 

 بالاتر در عمل، بهتر است كار را با سطوح انرژي. هاي ياد شده را بايد فقط به عنوان راهنماي كلي مدنظر قرار دادسطح انرژي
هاي اضافي، يك نيمرخ انرژي سنگ در مورد بار. سب را به دست آورد را ارزيابي كرد و سپس رده ماده منفجره مناآغاز و نتايج حاصل

در بعضي موارد، براي از بين بردن پنجه، . مفصل مورد نياز است تا انرژي انفجاري لازم به منظور كسب نتايج بهتر، مشخص شود
 . ودشگذاري شده است لازم ميها خرجهاي موربي كه فقط در كف آنهاي اضافي يا چالحفر چال

 محيطي آتشباري  محدوده ايمني و اثرات زيست-6-6

 شوند و مسايلي وجود دارند كه باعث به هم خوردن تعادل ايمني، اقتصادي و بازدهي توليد ميهمراه با عمليات آتشباري معمولا
انجام گرفته، ثابت شده است كه بر اساس مطالعات . اندازندهاي پايدار نواحي مجاور را به خطر ميبه عبارت ديگر اكولوژي و ويژگي

با توجه به مطالعات تئوري انتقال انرژي، . شود درصد از انرژي ماده منفجره صرف شكستن سنگ به نحو مطلوب مي20تنها در حدود 
 . است8 -6نتايج توزيع انرژي حاصل از مواد منفجره به صورت جدول 

                                                                 
12 - bottom charge 
13 - subdrilling 
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ها اين پديده. وان به لرزش زمين، لرزش هوا و پرتاب سنگ اشاره كردتترين اثرات نامطلوب آتشباري ميبر اين اساس از مهم
 . هاي مجاور را نيز دارند تحت شرايط خاص، توانايي تخريب سازه

  لرزش زمين-6-7

ي اخير، لرزش هاهاي معدني و عمراني در سالهمراه با افزايش فعاليت.  است14يكي از اثرات فرعي عمليات آتشباري لرزش زمين
 . ها استمحيطي تبديل شده و نيز منبع اصلي شكايات عمومي در ارتباط با تخريب سازهل مهم زيسته يكي از مسايزمين ب

  توزيع انرژي حاصل از مواد منفجره به هنگام آتشباري-8-6جدول 
 درصد انرژي نوع پديده

 1تر از كم ايجاد شكاف درجا
 15 شكستن

جاييجابه  4 
)پودرشدن(خردكردن در نزديكي چال  2 تا 5/1   
 1 پرتاب سنگ

 1 تغيير شكل زمين
 40 لرزش زمين
39 تا 38 لرزش هوا  

 حدود و استانداردهاي موجود -6-7-1
تر از شدت كافي لرزش، در سطحي بسيار پايين. ها نسبت به لرزش استها، فاكتور مهم ديگر، واكنش آندر كنار تخريب سازه

. واكنش انسان به لرزش بسته به سطح سلامت شخص و زمان انفجار، متفاوت است. شوديبراي تخريب، توسط شخص احساس م
اثرات لرزش و . تواند شخص را آشفته سازدبه هنگام خواب، تمركز، مطالعه و يا آسايش، لرزش حتمي به ميزان بسيار كم نيز مي

 .  درج شده است9-6هاي به آن در جدول واكنش

 هاي انسان نسبت به آنكنشسطوح لرزش و وا -9-6جدول 
 واكنش انسان (mm/s)اي اوج سرعت ذره

 محسوس 5 تا 2
 قابل توجه 9 تا 5
 ناخوشايند 20 تا 9
 آشفتگي 32 تا 20
 اعتراض و غيرقابل تحمل 50تا 32

 : خواهد شداگر سيستم آتشباري به درستي طراحي نشود، لرزش زمين به ميزاني خواهد بود كه باعث تخريب در مناطق زير
                                                                 
14 - ground vibration 
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 ؛ها و تاسيسات مستقر در آنساختمان محدوده معدن و •
 .هاي مجاور كه در خارج از محدوده معدن قرار دارندسازه •

اين . ه شده استبداع شده و مقررات جامعي نيز ارايهاي طراحي مختلفي در ارتباط با لرزش زمين اهاي اخير، روشطي سال
 .  درج شده است10-6حدود ايمن لرزش در جدول . انداي بيان شدهمقررات بر اساس حداكثر سرعت ذره

 عوامل موثر در لرزش زمين -6-7-2
 :شوندعوامل تاثيرگذار بر لرزش، همان عوامل موثر بر نتايج آتشباري هستند كه  از نظر كنترل انساني به دو دسته تقسيم مي

 ؛قابل كنترل •
 .غيرقابل كنترل •

  استاندارد حدود ايمن لرزش-10-6جدول 

 ايماكزيمم سرعت ذره نوع سازه
(mm/s) 

 (HZ) فركانس

 40 50 هاي جديد با ديوارهاي خشكخانه
 >40 25 تكرار عمليات

 40 50 هاي قديمي مرطوب، گچي يا چوبيخانه
 >40 5/12 تكرار عمليات

قابل كنترل و عوامل مربوط به زمين و محيط، جزو عوامل ها ها و نظاير آنگذاري، خصوصيات هندسي چالعواملي نظير خرج
 .كنيمها اشاره ميترين آنشوند كه در زير به مهمغير قابل كنترل محسوب مي

 شناسي محدوده وضعيت زمين-الف

ها در شهاي يكپارچه، لرزهاي همگن و تودهدر سنگ. سزايي بر لرزش دارنده ها تاثير بشناسي محلي و ژئومكانيك سنگزمين
 . هاي ناهمگن و مركب، انتشار امواج در تمامي جهات يكسان نيستشوند اما در زمينتمام جهات پخش مي

تر از سنگ است و به همين مدول الاستيسيته خاك كم. اي عامل تغيير فركانس و شدت لرزش هستندهاي روباره پوششمعمولا
جايي به صورت افزايش ضخامت همچنين فركانس لرزش كم شده و جابه. يابدها كاهش ميدليل، سرعت انتشار امواج در اين محيط

 .شودروباره، نمايان مي
در نزديكي محل انفجار خصوصيات لرزش متاثر از فاكتورهاي طراحي آتشباري و هندسه آن است، در حالي كه با افزايش فاصله، 

 .گيرند سنگي و خاكي نقش اصلي را در رفتار امواج به عهده ميشود و خصوصيات انتقالي محيطاز اهميت عوامل طراحي كاسته مي

 گذاري ميزان خرج-ب
در . ي دارده شده و فاصله از محل انفجار بستگهاي زمين و هوا در يك نقطه مشخص، به ميزان خرج منفجربزرگي لرزش

ترين تاثير را بر روي شدت رج در هر تاخير، بيشترين ميزان خشود، بيشها با تاخير مختلف استفاده ميهايي كه از چاشني آتشباري



 115طراحي و محاسبات آتشباري – ششمفصل 

ارتباط موجود بين شدت . ها استترين عامل موثر در ايجاد لرزشميزان خرج در هر تاخير، مهم. لرزش دارد، نه كل خرج مصرفي
 : شوداي بيان ميلرزش و خرج به صورت زير وبر اساس سرعت ذره

)6-28(                               aQ∝V 
 . است8/0 برابر با ساس نتايج حاصل از تحقيقات حدودانمايي است كه بر ا  a ميزان خرج و Q  اي و سرعت ذرهV كه در آن

  فاصله از محل انفجار-ج
 :يابدر كاهش مياي به صورت قانون زيبا افزايش فاصله، سرعت ذره. ها داردفاصله از محل انفجار تاثير زيادي بر بزرگي لرزش

) 6-29(                             bD
1

∝V 
 .  برآورد شده است6/1 نمايي است كه مقدار تقريبي آن برابر b فاصله از محل انفجار و D اي، سرعت ذرهV كه در آن

كند كه تنها امواج با ه مثابه فيلتري عمل ميتاثير ديگر فاصله به صورت كاهش امواج با فركانس بالاست كه در اين حالت زمين ب
ها مربوط به امواج با فركانس پايين ترين انرژي لرزشلذا با دورشدن از محل انفجار، بيش. دهدفركانس پايين را از خود عبور مي

 .است

  خرج ويژه-د

دهند كه با ها نشان ميمورد آتشباريهاي به عمل آمده در بررسي. گذار بر لرزش زمين، خرج ويژه استاز ديگر عوامل تاثير
يابد كه اين امر به دليل توزيع  برابر افزايش مي3 تا 2گيري شده  درصدي خرج ويژه از مقدار بهينه آن، حدود لرزش اندازه20كاهش 

 تاثير 8-6ل در شك. فضايي نامطلوب خرج و محصوربودن خرج در داخل حجم بزرگي از سنگ است كه توانايي غلبه بر آن را ندارد
 .خرج ويژه در حالات متفاوت نشان داده شده است

 
 تاثير خرج ويژه بر شدت لرزش -8-6شكل 
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  نوع ماده منفجره-ـه

كنند، لذا تري هم توليد مي، در داخل چال، فشار كم)از قبيل آنفو(يني دارند اي كه چگالي و سرعت انفجار پايمواد منفجره
 شدت لرزش معمولا. تر استتر و با سرعت انفجار بالاتر، ضعيفمواد، نسبت به مواد منفجره چگالهاي ناشي از انفجار اين  لرزش

 . برابر شدت لرزش حاصل از انفجار آنفو است4/2 تا 2هاي انفجاري ناشي از انفجار ژله

  پارامترهاي هندسي انفجار-و

ها هاي ناشي از انفجار دارند كه در زير به شرح آني لرزشاي بر رواكثر پارامترهاي هندسي طرح آتشباري، تاثير قابل ملاحظه
 :پردازيم مي
شود زيرا با افزايش آن، ميزان خرج هر چال به صورت تابع درجه دومي از  افزايش قطر چال سبب تشديد لرزش مي- قطر چال-اول

 .يابدقطر افزايش مي

<2 حفظ رابطه - ارتفاع پله-دوم
B
H) ر آنكه د Hارتفاع پله و  Bبه منظور دستيابي به خردايش قابل قبول و ) سنگ است  بار

 .يابددر نتيجه به دليل نامحصور بودن خرج، لرزش نيز كاهش مي. رفع پاشنه به جا مانده در پاي پله همواره الزامي است
جايي  از انفجار توانايي خردايش و جابه حاصل سنگ بيش از اندازه باشد، گازهاي  در صورتي كه بار-داري بارسنگ و فاصله-سوم

 .شوداي تبديل ميكامل سنگ را نخواهند داشت و در نتيجه بخشي از انرژي انفجار به امواج لرزه
كنند و در نتيجه بخش سنگ كوچك انتخاب شود، گازها با سرعت بسيار زيادي به داخل اتمسفر فرار مي همچنين اگر بار

سنگ بر روي انفجار  ها نيز تاثيري مشابه با بارداري چالفاصله. آيدهاي هوا و صدا در ميها به صورت لرزشاي از انرژي آن عمده
 .دارد

يابد و امكان افزايش ميزان لرزش بسيار گذاري بسيار زياد باشد، محصوريت خرج افزايش مي اگر طول گل-گذاري گل-چهارم
 .محتمل است

تر زمين و باقي ماندن كف نامنظم در پاي ب بيش از حد بهينه اضافه چال، به صورت لرزش بيش اثرات انتخا- اضافه چال-پنجم
 .پله است
شود و اين امر به كاهش هاي شيبدار، امكان استفاده بهتري از انرژي فراهم مي با استفاده از چال-ها زاويه شيب چال-ششم
 .كندها كمك ميلرزش
تر   درصدي، خردايش بهتر و ابعاد قطعات خردشده، يكنواخت75 تا 65گذاري منقطع اده از خرج با استف-گذاري منقطع خرج-هفتم
 .شود كه اين امر به نوبه خود در كاهش لرزش زمين موثر استبنابراين دفعات انجام آتشباري ثانويه كم مي. شود مي

 بيني لرزش زمينهاي پيش روش-6-7-3
شود كه در اين راستا  هاي واقعي استفاده ميهاي تحليل تئوري براي تشريح دادهار از روشبه منظور مطالعه لرزش ناشي از انفج

به همين منظور و براي تحليل لرزش ناشي از انفجار، . رودگيري حد تخريب به شمار مياي ابزاري كارآمد براي اندازهاوج سرعت ذره
 D  وQ با ثابت درنظر گرفتن. شوند دو فاكتور اساسي محسوب مي(D)  و فاصله از محل انفجار(Q) تعيين ميزان خرج در هر تاخير
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 همين به. گذارندها تاثير ميها، بر طبيعت و شدت لرزشها و وجود ناپيوستگيپارامترهايي از قبيل خصوصيات ژئومكانيكي سنگ
 . اي هستندو سرعت ذرهه شده، روابط تجربي بين خصوصيات سنگ، ميزان خرج، فاصله خاطر نيز عمده معادلات اراي

 :چهار روش طراحي و كنترل لرزش عبارتند از
 ؛ايروش حد ماكزيمم سرعت لرزه •
 ؛روش معادله مقياس فاصله •
 ؛شده مقياس فاصلهروش معادله اصلاح •
 .روش نمودار تراز آتشباري •
 . انداي بنا شدهها بر اساس محدودكردن اوج سرعت ذرهاين روش

 ايزيمم سرعت ذره روش حد ماك-الف

اي تنظيم شده است اين جدول به گونه. كند تجاوز نمي11-6با استفاده از اين روش لرزش زمين از حدود تعيين شده در جدول 
ها، سدها و هاي عمومي، مدارس، خطوط لوله، تونلهاي مسكوني، ساختمانهاي مجاور محوطه آتشباري از قبيل ساختمانكه سازه

 . از خطرات لرزش محافظت شوندمعادن زيرزميني
ها مورد نياز بايد توجه داشت كه بررسي بردار برآيند سرعت. توان در سه جهت عمود برهم اندازه گرفتاي را ميسرعت ذره

ود تر از حداگر مقادير به دست آمده پايين. ها، تجهيزات رفتارنگاري مورد نياز استبه منظور برداشت مقادير ماكزيمم سرعت. نيست
 .  باشند، آتشباري از لحاظ رعايت مقررات قابل قبول است11-6مندرج در جدول 

 اي به صورت تابع فاصله از محوطه آتشباري حدود ماكزيمم سرعت ذره-11-6جدول
 فاصله از محل آتشباري

 )متر(
  براي لرزش زمين(Vmax)اي مجاز ماكزيمم سرعت ذره

 )متر در ثانيهسانتي(
 3 90 تا 5/1
 5/2 1525 تا 91
 9/1 1525تر از بيش

  روش معادله مقياس فاصله-ب
اي به شرح زير به كار  ميلي ثانيه بدون رفتارنگاري امواج لرزه8معادله مقياس فاصله براي تعيين وزن خرج انفجاري در هر تاخير 

 :رود مي

)6-30(                                          2

s
t )

D
D

(=Q 

 :ر آنكه د
Qt=حداكثر وزن خرج بر حسب پوند؛  

=D ؛ترين سازه مورد حفاظت بر حسب فوتفاصله از محوطه آتشباري تا نزديك 
Ds=به دست آورد12-6توان ازجدول  فاكتور مقياس فاصله كه آن را مي  . 
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 .كارانه هستندنتايج به دست آمده از اين روش بسيار محافظه

 رود به كار مي30-6فاصله كه بدون نياز به رفتارنگاري براي استفاده در رابطه  فاكتورهاي مقياس -12 -6جدول 
 فاكتور مقياس فاصله )متر( از محوطه آتشباري (D)فاصله 

 50 90 تا 0
 55 1525 تا 90
 65 1525تر از بيش

كارانه است و به دليل  بسيار محافظهاز معايب آن طراحي. گيري استاز مزاياي اين روش، سادگي كاربرد و عدم نياز آن به اندازه
 . ي انفجارات بعدي را بهبود بخشيدتوان به طريق كمگيرد، نميكه رفتارنگاري انجام نمياين

  روش معادله اصلاح شده مقياس فاصله-ج

ه صورت زير اي و مقياس فاصله بيان شده است ببيني لرزش كه بر اساس ماكزيمم سرعت ذرهترين معادلات پيشيكي از اساسي
 :است

)6-31 (                                     β-
S )D(K=V 

 : كه در آن
=V اي ماكزيمم سرعت ذره(in/sec)؛ 

K=؛ ثابت ساختگاه 
Ds=؛ مقياس فاصله 
β=ثابت . 

 .كند تغيير مي4/2 تا 1/1ين  ب معمولاβ متغير است و نماي 20000 تا 20 بين Kمقدار . اند بسيار به هم وابستهβ و Kمقادير 
دهد كه شكل خاصي از معادله مقياس فاصله را مورد استفاده قرار دهند و اين به معناي مقررات به مجريان عمليات اجازه مي

 درصد را به شرطي كه از مقادير 95اي در سطح اعتماد قوانين، اوج سرعت ذره. براي ساختگاه مورد نظر است β و Kيافتن مقادير 
هاي هاي زير بايد از آتشباريبه منظور يافتن معادله مشخصه ساختگاه داده. دانند تجاوز نكند، مجاز مي16-6مندرج در جدول 

 :آوري شودمتناوب جمع
 ؛(V)اي  ماكزيمم سرعت ذره-
 ؛(D)  فاصله از محل انفجار-
 .(Qt)  ميلي ثانيه8 حداكثر مقدار ماده منفجره در انفجارهايي با تاخير -

 Qt  وV، Dهاي داده.  طور يكنواخت توزيع شده باشندآوري شوند و بههاي بايد در محدوده وسيعي از مقياس فاصله جمعاين داده
 به V  وDsشوند و در نتيجه براي هر انفجار دو داده مي Ds تبديل به Qt  وD در هر انفجار، دو مقدار بحراني. بايد با دقت تهيه شوند

 . جفت پيشنهاد شده است30ها نيز بايد زياد باشد و حداقل آن ا توجه به سطح اعتماد مورد نظر، تعداد دادهب. آيددست مي
 :توان نوشت را به شكل زير نيز مي31-6رابطه 

)6-32(                           SDlogβ-Klog=Vlog 
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 و -β لگاريتمي به صورت خط راستي است كه شيب آن -در مقياس لگاريتمي  Ds  وV در واقع اين بدان معناست كه تغييرات
 ). 9-6شكل ( است K آن از مبداعرض 

)r(در هر صورت ضريب همبستگي . ترين مربعات فاصله رسم شده است داده و با روش كم7 با استفاده از 9-6شكل  نبايد  2
و  β= 1.6با توجه به مقادير به دست آمده .  باشد5/0تر  و بيش2/0تر از بايد كم و انحراف استاندارد مورد استفاده نيز ن7/0تر از كم

900=Kشود، معادله مشخصه ساختگاه  بررسي مي: 

)6-33(                                      6.1-
5.0 )

Q
D

(×900=V 

 .توان مورد بررسي قرار دادكه انفجارات بعدي را به كمك اين رابطه مي
 ار تراز آتشباري روش نمود-د

در صورت (توان ماكزيمم لرزش مجاز زمين را به صورت تابعي از فركانس  ، مي)10-6شكل (با توجه به نمودار تراز آتشباري 
 2اي مجاز به  هرتز، حداكثر سرعت ذره30تر از هاي بزرگشود، در مورد فركانسبه طوري كه ديده مي. تعيين كرد) معلوم بودن آن

هاي طبيعي پاييني دارند و در برابر ها، فركانسشود كه ساختماناين موضوع از اين واقعيت ناشي مي. يابده افزايش مياينچ بر ثاني
 .اند غيرحساس هرتز نسبتا40هاي بالاتر از پذيرند و در برابر فركانس هرتز بسيار آسيب10تر از هاي كم فركانس

 
 اي نسبت به فاصله در مقياس تمام لگاريتمي  ذرهنمودار تغييرات ماكزيمم سرعت -9-6شكل 

مقدار محدودكننده 
 vانتخاب براي

حداقل مقياس فاصله براي 
PPVانتخابي  

ذره 
ت 

سرع
كثر 

حدا
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 اي مجاز نسبت به فركانس ارتعاشتغييرات اوج سرعت ذره -10-6 شكل

 بيني لرزش زمينهاي پيش ساير روش-ـه

به ها نمادهاي به كار رفته ه شده است كه در آنتوجهي از معادلات تجربي لرزش ارايي، تعداد قابل بر اساس تحقيقات صحراي
 :معاني زير است

V=؛اي سرعت ماكزيمم ذره 
Q=؛ ميزان خرج در هر تاخير 
Dِ= ؛فاصله از محل انفجار 
K و β= هاي تجربي ثابت. 

 :ترين معادلات به شرح زيراندبعضي از معروف

 15 رابطه لوكنته-اول

)6-34(                              
D
Q

×K=V 

 اي در حالت كليعادله سه بعدي سرعت ذره م-دوم

)6-35(                             β-
5.0 )

Q
D

(×K=V 

                                                                 
15 - Le conte 

فركانس ارتعاش ناشي از آتشباري

ذره
ت 

سرع
كثر 

حدا
 

جاز
ي م

ا
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 16 رابطه دواين و دووال-سوم

)6-36(                             β-
5.0 )

Q
D

(×K=V 

  17 رابطه هلمبرگ و پي يرسون-چهارم
)6-37(                             ba D×Q×K=V 

 . شوندهاي دگرسيوني مشخص ميهاي تجربي هستند كه براي يك ساختگاه خاص، از طريق تحليل ثابتb و K، aكه در آن 

 18 رابطه سه بعدي لاندبرگ-پنجم

Dlog×Qlog22.0+Dlog06.2-Qlog14.0+08.4=Vlog                      )6-38(  

  رابطه دو بعدي لاندبرگ-ششم

Dlog54.1-Qlog66.0+86.2=Vlog                         )6-39(  

 19 رابطه لانگ فرس، كيلهوسترم-هفتم

2
1

2
3 )

D

Q
(×K=V                                         )6-40(      

 راهكارهاي كاهش لرزش زمين -6-7-4
 :توان تمهيدات زير را به كار بردبه منظور كاهش لرزش زمين، مي

ري گذاها، استفاده از خرجكردن عمق چالجار در هر دوره زماني، كاهش قطر چال، كمكردن خرج قابل انف مينيمم-الف
 منقطع؛
 ؛شوندهايي كه به طور همزمان منفجر مي كاهش تعداد چال-ب
جايي پوشاني امواج جلوگيري كند و جابهاي كه از همگونه هاي انفجاري بهها و رديف انتخاب موثر زمان تاخير بين چال-ج

 سب سنگ را به همراه داشته باشد؛نام
 ها نباشد؛استاي پيشروي انفجار در جهت سازه تنظيم مسير آتش به طوري كه ر-د
 استفاده از ميزان خرج ويژه بهينه؛ -ـه

<1ها، رابطه داري چالسنگ و فاصله المقدور بين باراي كه حتيگونه انتخاب شيوه آتشباري به-و
B
Sرار باشد؛  برق 

<2 طراحي الگوي حفاري با در نظر گرفتن رابطه -ز
B
H؛ 

                                                                 
16 - Devine & Duvall 
17 - Holmberg & Persson 
18 - Lundborg 
19-  Langefors & Kilhstorm 
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 تيابي به خردايش خوب، مدنظر باشد؛ استفاده از اضافه چال تنها در صورتي كه دس-ح
 .هاي خاكيهاي تحت تاثير لرزش، مثل ايجاد ديوارهل و ناپيوستگي بين محل انفجار و سازه احداث حاي-ط

 20زش هوا لر-6-8

شود، اما صداي ها مياگرچه لرزش هوا به ندرت باعث تخريب ساختمان. يكي از اثرات نامطلوب عمليات آتشباري لرزش هوا است
اي را به  چنين پديدهيك خرج كاملا محصور و پوشيده معمولا. تي را در پي داردمهيب و ناگهاني آن آشفتگي ساكنين و بروز مشكلا

اند گذاري نشدههايي كه به طور مناسب گلسنگ با چالهاي بزرگ معادن روباز و يا انفجارات معادن زغالچالآورد، اما وجود نمي
 . ها بشوددهد و باعث ترس آن ممكن است مردم را به شدت تحت تاثير قرار

 هاي لرزش هواويژگي -6-8-1 

 هاي كلي لرزش هوامشخصه - الف

كه با توجه به اين. گيرد هرتز را در بر مي200 تا 1/0ها بين ست كه طيفي از فركانسلرزش هوا محصول جريان انرژي در هوا
ها اثر ها به صورت لرزش بر سازهكند، اين فركانس  هرتز را احساس نمي20تر از هاي هوا با فركانس كمگوش انسان، لرزش

 .شونداند، منبع عمده شكايات محسوب ميل تشخيصها، آن اثراتي كه به صورت صدا قاببه طور كلي در آتشباري. گذارند مي
 :روداصطلاحات زير در تشريح  پديده لرزش هوا به كار مي

 اند؛اصطلاح معمول براي امواج فشاري هوا كه از انفجار ساطع شده:  لرزش هوا•
  هرتز قرار دارد؛20000 الي 20هاي بخش قابل شنيدن لرزش هوا كه بين فركانس: 21 صدا•
 .  هرتز دارد20آن بخش از لرزش هوا كه غير قابل شنيدن است و فركانسي زير :  22 ضربه•

 : شوندامواج فشاري به دو صورت احساس مي
 ؛ به صورت صدا•
 .هاها و نظاير آن به صورت لرزش درها، پنجره•

  خصوصيات امواج فشاري حاصل از لرزش هوا-ب

كنند و آن را با به سرعت هواي اطراف را فشرده مي ازهاي حاصل از انفجارگشود، زماني كه ماده منفجره در هوا منفجر مي
موج ضربه حاصل، يك ضربه شديد اوليه را به همراه . دهند كه در ابتدا برابر با سرعت انفجار استسرعت بالايي به اطراف حركت مي

 مقاومت كمي دارد، بنابراين تا حد فشاري هاي حاصل گسترش گازهواي اطراف در برابر. يابددارد كه با كاهش سريع فشار ادامه مي
 .گسترش امواج لرزش هوا به صورت تابعي از فاصله و ريشه سوم خرج مصرفي است. شودتر از فشار اتمسفر منبسط ميپايين

 متري از 5ه ها منفجر كنيم و زمان و فشار را در فاصل را در فضاي آرام و دور از موانع و ساختمانT.N.Tاگر يك خرج كروي 
 .آيد به دست مي28-6گيري كنيم، نمودار شكل  كيلوگرمي اندازه1خرج 

                                                                 
20 - air blast 
21 - noise 
22 - concussion 
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سپس به تدريج . رودبالا مي bar 0.27 = Pt به طوري كه از نمودار پيدا است، همزمان با انفجار فشار، تا نقطه اوج خودش برابر
 فشار تا حداقل Ttپس از گذشت زمان . گرددشار محيط باز مي، به ف)زمان در طول فاز مثبت( Tt يابد و بعد از گذشت زمانكاهش مي

شود،  كه گاه فاز كشش نيز ناميده ميTمدت زمان فاز منفي . كندبه زير فشار محيط سقوط مي bar 0.06=Pبا  فشاري برابر
 .تر از فاز مثبت استطولاني

 
  T.N.T كيلوگرم 1ري از انفجار آزاد  مت5موج ضربه و تغييرات آن نسبت به زمان در فاصله  -11-6شكل 

 حدود و استانداردهاي موجود  -6-8-2
 به منظور تعيين حدود استاندارد لرزش، ريشه دوم مقياس فاصله را براي لرزش زمين و ريشه سوم آن را براي لرزش هوا به اصولا
 از يك (D) در فواصل مختلف (Q)ي متفاوت خرج هاريشه سوم مقياس فاصله به منظور مقايسه انفجار ناشي از وزن. گيرندكار مي

 :شودرود و به صورت زير بيان مياي به كار مينقطه مشاهده

)6-41 (                            
3
1

Q

D
=r 

 :كه در آن
r=  3(مقياس فاصله برحسب

1-kg.m(  
ها در صداي العمل ساختمانعكس.  مقياس تمام لگاريتمي نشان داده شده است ارتباط  فشار و مقياس فاصله در12-6در شكل 

 152با افزايش ميدان نوسان و در صداي حدود . هاستها و اشياي روي طاقچهبل شامل لرزش قابل شنيدن در و پنجره  دسي130زير

فاز منفي

فاز مثبت

 فشار بر حسب بار

زمان
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بل   دسي182شود و صداي بيش از ته ميها شكسبل، كليه پنجره دسي172در صداي . شودها آغاز ميبل، شكستن پنجرهدسي
 .ها را به همراه خواهد داشتتخريب سازه

 
 رابطه بين فشار لرزش هوا و فاصله در مقياس تمام لگاريتمي -12-6شكل 

 :حدود مجاز لرزش هوا به صورت زير است
اس حداقل احتمال تخريب سطحي بل است كه اين حداكثر بر اس دسي134 حداكثر لرزش هواي قابل قبول برابر با -الف

 فته شده است؛ه عملياتي در نظر گرهاي مسكوني مجاور منطق سازه
ها و به منظور جلوگيري از ها، مدارس ونظاير آنهاي مجاور عمليات از قبيل بيمارستان حد پيشنهادي براي ساختمان-ب

 .شود بل پيشنهاد مي دسي128ايجاد هرگونه نگراني بين مردم، 

  پارامترهاي موثر بر لرزش هوا-6-8-3
است، اين عوامل به سه دسته كاملا به طوري كه از اين جدول پيدا .  آمده است13-6عوامل تاثيرگذار بر لرزش هوا در جدول 

 . اندبندي شده موثر و بي اثر تقسيمموثر، نسبتا

 مقياس فاصله

 .بيندها خسارت ميساختمان

.شكنندها ميپنجرهاغلب

.شكنندها ميبرخي از پنجره

ري
فشا

ش 
 بي
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 بيني لرزش هوا معادلات پيش -6-8-4
شود كه مربوط به قابليت شنوايي انسان است و معادله اصلي بل بيان ميي بر حسب دسي يا بزرگي لرزش هوا در هر موقعيتB حد

 :شودآن به صورت زير بيان مي

)6-42 (                                                   )
P
P

log(20=B
0

 

 :كه در آن
B= حد لرزش هوا (dB)؛ 
P= فشار ايجاد شده (KPa)؛ 

P0=ي برابر با  حد آستانه شنوايkpa 8-10×2. 
 : خواهيم داشت43-6 در رابطه P0گذاري با جاي

154+Plog20=B                           )6-43(  
 :توان با رابطه زير تخمين زدرا مي) انفجار در هواي آزاد(فشار حاصل از لرزش هواي ناشي از انفجار خرج نامحصور 

)6-44 (                                     2
1

-

3
1 )

Q

D
(×185=P 

 : كه در آن
P=  فشار هوا(kpa)؛ 
Q= جرم ماده منفجره (kg)؛ 
D=فاصله از محل انفجار (m). 

 :توان تخمين زدفشار لرزش هواي حاصل از انفجار خرج محصور را نيز از رابطه زير مي

)6-45 (                                            2
1

-

3
1 )

Q

D
(×3.3=P 

 لرزش D2 و در حالي كه فاصله. است  B1  لرزش برابر باD1در فاصله. يابدميزان لرزش هوا با دورشدن از محل انفجار كاهش مي
 :شود خواهد بود كه از رابطه زير حاصل ميB2برابر با 

)6-46 (                                              )
Q

D
log(b′-a′=B

3
1 

هاي مخصوص انتشار هستند  نيز ثابت′b و ′aو ) كيلوگرم( بر حسب Q ،)متر(  بر حسبD، )دسي بل( بر حسب Bن كه در آ
 . كه به نوع انفجار و وضعيت آب و هوا بستگي دارند
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  عوامل تاثيرگذار بر لرزش هوا -13-6جدول 
 ثير بر لرزشتا

 عوامل نوع عوامل رديف
 اثربي نسبتا موثر كاملا موثر

   × ميزان خرج در هر تاخير 1

   × فاصله زماني بين تاخيرها 2

   × داريسنگ و فاصله بار 3

   × گذاريميزان گل 4

   × گذارينوع گل 5

 ×   قطر و طول خرج 6

 ×   شيب چال 7

  ×  امتداد آتش 8

 ×   وزن خرج در هر امتداد 9

   × عمق خرج 10

   × پوشش فتيله انفجاري 11

12 
رل

كنت
ت 

تح
ي 

رها
تغي

م
 

   × محصوريت خرج

  ×  وضعيت توپوگرافي 1

   × نوع و ضخامت روباره 2

ي  3
رها

تغي
م

رل
كنت

ل 
قاب
غير

   × وضعيت آب و هوا و باد 

اند، درج شده  به دست آمده44-6 و 43-6ذاري در معادلات گ بعضي از مقادير لرزش هواي ايجاد شده كه با جاي14-6در جدول 
 كيلوپاسكال 05/0تر از به منظور جلوگيري از آشفتگي مردم، فشار بايد كم.  كيلوپاسكال است5/3حد ايمن پيشنهادي برابر . است
 .باشد

 ها اثر لرزش هوا بر ساختمان-14 -6جدول 
 اثر )كيلوپاسكال(فشار هوا 

 هاي سست پنجرهلرزش ظروف و 2/0
 هاي سست ممكن است كه بشكنندپنجره 5
 ها خواهند شكستكليه پنجره 14

 حد ايمن پيشنهادي  5/3

 بل است، مقياس فاصله براي اين حدود به ترتيب برابر  دسي128 و 134 با توجه به حدود استاندارد پيشنهادي كه برابر 

=320 
3
1

Q

D 600= و 
3
1

Q

Dدرج شده است15-6فواصل ايمني به صورت تابعي از وزن خرج در جدول . آيد متر به دست مي  . 
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 راهكارهاي كاهش لرزش هوا -6-8-5
 :توان تمهيدات زير را به كار بردبراي كاهش لرزش هوا مي

 : با توجه به نكات زير؛ حصول اطمينان از محصوربودن صحيح خرج-الف
 دانه؛ و درشتيكنواخت  با استفاده از مواد گذاري با طول كافي و ترجيحاه از گل استفاد•
 ها؛ در نظر گرفتن بار سنگ كافي براي رديف اول چال•
 ها؛ عدم انتخاب بار سنگ بيش از حد به منظور جلوگيري از انفجار قيفي شكل چال•
 ؛انفجار قيفي شكلها به منظور جلوگيري از  حصول اطمينان از تاخير درست چال•

تجربه نشان داده است كه اين عمل انرژي منتقل شده به . متر ماسه يا خاك بر روي فتيله انفجاري ميلي300قراردادن • 
 دهد؛بل كاهش مي دسي26اتمسفر را تا حد 

 هاي نامحصور وزن خرج نسبت به فاصله براي خرج-15-6جدول 

 )كيلوگرم (وزن خرج
 )متر( فاصله

3
1

Q320=D 

 )متر(فاصله 

3
1

Q600=D 
25 936 1754 
50 1179 2210 
75 1349 2530 
100 1485 2785 
150 1700 3188 
200 1871 3509 
300 2142 4017 
400 2358 4421 
500 2540 4762 
1000 3200 6000 
2000 4032 7560 
5000 5472 10260 

 گذاري؛هاي ثانويه به منظور خرج در آتشباري23ز چال كمكيالمقدور ا استفاده حتي•
 . هاي ثانويه عدم استفاده از فتيله انفجاري در آتشباري•

 ردايش مكانيكي در آتشباري ثانويه؛المقدوراز خ استفاده حتي-ب
 كردن ميزان خرج در هر تاخير؛ محدود-ج
 هاي تاخيري غيرالكتريكي سطحي؛سيستمهنگام استفاده از صدا به استفاده ازخطوط اصلي بدون-د
 ها؛كردن تعداد آتشباري مينيمم-ـه

                                                                 
23 - pop hole 
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 كه اين خواسته از ؛تر از سرعت صوت پيشرفت كنداي كه انفجار در ديواره با سرعتي پايينگونه تخاب زمان تاخيرها به ان-و
 :آيدبه دست مي رابطه زير

)6-47 (                                       s
r

V<
t
S 

 :كه در آن
S=؛)متر(داري  فاصله 

Tr= ؛)ثانيه(هاي انفجاري تاخير، بين چال 
Vs=  متر در ثانيه340(سرعت صوت برابر با (. 

هاي داخل زمين و در نتيجه گذاري حفرهها به منظور جلوگيري از خرج بررسي دقيق ميزان خرج واقع در كنار دهانه چال-ز
 كز خرج در يك نقطه؛جلوگيري از تمر

يرا به تجربه ثابت شده است كه بين قسمت جلو و ز عدم انجام آتشباري در جهت مناطق مسكوني تا آنجا كه امكان دارد، -ح
 بل اختلاف وجود دارد؛ دسي10 تا 5عقبي آتشباري بين 

مهم گسترش  از عوامل بسيارباد شديد يكي .  جلوگيري از انجام آتشباري در زمان وزش باد به سمت مناطق بحراني-ط
 بل افزايش دهد؛  دسي20تواند لرزش هوا را تا بيش از  كه مي لرزش هواست

چنين وضعيتي باعث برگشت . هاي اوليه و انتهايي روز و در زمان وارونگي دمايي خودداري از انجام آتشباري در ساعت-ي
 دهد؛بل افزايش ميي دس10شود كه لرزش هوا را تا دوباره امواج به سطح زمين مي

 .و صداي محيط اطراف سر هاي پر جلوگيري از تداخل زمان انجام عمليات، با زمان-ص

  پرتاب سنگ-6-9

 و اشخاص به ترين منبع صدمه به اشيا، حركت غير قابل كنترل قطعات سنگي حاصل از آتشباري است كه اصلي24پرتاب سنگ
 :پرتاب سنگ عبارتند ازترين دلايل بروز پديده اصلي. رودشمار مي

 دهند؛ها و نواحي ضعيف كه به صورت محلي مقاومت توده سنگ را كاهش ميها، شكاف گسل-الف
 شود؛ها كه به افزايش تمركز خرج در قسمت خاصي منجر مي جانمايي اشتباه دهانه چال-ب
 ها؛ كردن چال انتخاب توالي و تاخير نادرست آتش-ج
 . زياد استفاده از خرج بسيار-د

 عوامل اصلي تشديدكننده پرتاب سنگ  -6-9-1
 :توان به موارد زير اشاره كردترين عوامل تشديدكننده پرتاب سنگ مياز جمله مهم

                                                                 
24 - flyrock or rock throw 
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 شناسي وضعيت زمين-الف

به هنگام آتشباري در . اي شديدتر استهاي همگن و تودهاي، پرتاب سنگ نسبت به سنگدار و لايههاي درزهدر سنگ
 .اي بر مساله پرتاب سنگ داشتي كارستي كه فضاهاي خالي بسياري دارند، بايد كنترل و دقت ويژهها زمين

 ها در چال مواد منفجره و توزيع آن-ب

 26در مقايسه با مواد منفجره با انرژي تنجشي بالا) مثل آنفو(زيادي برخوردارند )  چال فشار (25اي كه از انرژي گازيمواد منفجره
ز اهميت نظر پرتاب سنگ بسيار حايها از نقطهها و توزيع مواد منفجره در آنهندسه چال. تري دارند، پرتاب سنگ بيش)فشار انفجار(

 .است
در اين حالت تنها . سنگ يكنواخت است گذاري ثابت باقي مانده و باردهد كه در آن گلآلي را نشان مي وضعيت ايده13-6شكل 

آل مغايرت دارند،  حالات مختلفي را كه با وضعيت ايده14-6شكل .  سبب پرتاب سنگ خواهد شدمقدار كمي از انرژي ماده منفجره
 :توان دلايل پرتاب سنگ را به شرح زير برشمردها ميبا توجه به اين شكل. دهدنشان مي
 ؛)14-6ل شك(ي پله ايجاد شده است  خرج داخل چال ارتفاع زيادي داشته كه در اين حالت قيف انفجاري در بالا•

 
 آل انفجار از نظر پرتاب سنگوضعيت ايده -13-6شكل 

 ديواره غير يكنواخت بوده كه در نتيجه در بعضي جاها ستون خرج به سطح آزاد بسيار نزديك شده و در آن محل، پرتاب •
 ).14-6شكل (سنگ شديد بوده است 

 كوچكي از سنگ را با سرعت نرژي انبساطي گاز حجم نسبتاايت اشود و در نهجا ميدر اين دو حالت، سنگ در مرحله اول جابه
 .كند و حاصل آن پرتاب سنگ به مسافت بسيار زياد استبسيار بالا پرتاب مي

سنگ پاي پله افزايش يافته است در اين  زني صحيح انجام نگرفته و در نتيجه باردهد كه چال حالتي را نشان مي15-6شكل 
 . رود هاي دهانه چال به هدر ميمنفجره از نزديكيحالت قسمت عمده انرژي مواد 

                                                                 
25 - bubble energy 
26 - strain energy 
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 شونددو وضعيتي كه باعث افزايش پرتاب مي -14-6شكل 

 
 پرتاب سنگ از لبه پله -15-6شكل 

  تاثير توالي آتش بر روند پرتاب سنگ -ج

جه را در خلال انفجار به دست تاخيرهاي ميلي ثانيه بهترين نتي. طراحي توالي آتش از نظر پرتاب سنگ اهميت بسيار زيادي دارد
هاي بعدي، سنگ دهند، به ويژه وقتي كه سيستم آتشباري از چندين رديف تشكيل شده باشد كه با انفجار اولين رديف و رديف مي

ها و يا اگر  تاخير بين رديف. خرد شده رديف اول به صورت يك پرده محافظتي در جهت جلوگيري از پرتاب سنگ عمل خواهد كرد
هاي مجاور هم در يك در هر صورت، تاخير بين چال. رودهاي يك رديف بيش از  اندازه باشد، اين اثر محافظتي از بين مي چالبين

جايي ها براي جابهدهد كه زمان تاخير رديف آتشباري چند رديفي را نشان مي16-6شكل .  ميلي ثانيه تجاوز كند100رديف نبايد از 
گذاري سنگ رديف انتهايي خود به خود بيش از حد زياد خواهد شد و به همين دليل يا قسمت گل ايت بارها كافي نيست و در نهآن

 . دهدشود و يا هر دو پديده رخ ميپرتاب شده و يا قيف انفجاري تشكيل مي

 
 هاپرتاب سنگ در نتيجه تاخير كم در آزادسازي مطلوب رديف -16-6شكل 
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 رتاب سنگ هاي محاسبه ميزان پمدل -6-9-2
 : بيني كردتوان حداكثر پرتاب را پيشها ميهايي هستند كه با استفاده از آن روش28ي و آمريكاي27هاي تجربي سوئديمدل

  مدل سوئدي -الف

 : رابطه زير را پيشنهاد كرده است29مركز تحقيقات انفجار سوئد

) 6-48(                         
ρ×T
2600×d×10

=V
b

0 

 :كه در آن
V0= ؛)متر در ثانيه( سرعت اوليه 

d= ؛)اينچ( قطر چال انفجاري 
Tb= ؛)متر( اندازه قطعات سنگ 
ρ=  كيلوگرم بر مترمكعب( چگالي سنگ(. 

، هاي انفجاريبا استفاده از اين رابطه، معادلات استاندارد مسير باليستيكي پرواز و در نظر گرفتن وابستگي محصولات به قطر چال
 : معادلات مربوط نيز عبارتند از.  نشان داده شده است17-6شود كه نتايج محاسبات در شكل حداكثر مسافت پرتاب محاسبه مي

3
2

max d×260=L                               )6-49(  
3
2

b d×1.0=T  

هاي بنابراين در طراحي. كه قيف انفجاري تشكيل شده باشدتر از حالتي است اي مسافت پرتاب قطعات بسيار كمدر آتشباري پله
 .  قابل محاسبه است18-6صحيح انفجار، اندازه پرتاب از شكل 

  مدل آمريكايي-ب

 به منظور محاسبه سرعت اوليه قطعات حاصل از انفجار به دست آمده، به 30ه شده توسط گورنيدله اراياين مدل كه بر اساس معا
 :شرح زير است

) 6-51 (                                     )
m
q

(f×E2=V0 
 :كه در آن

V0=؛ سرعت اوليه 
E2 =؛ثابت گورني كه تابعي از ماده منفجره است 
q=؛ تمركز خرج در واحد طول 

=m ؛كل وزن مواد در واحد طول 
                                                                 
27 - Lundborg & Persson 
28 - American Roth 
29 - Swedish Detonic Research Foundation 
30 - Gurney 
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 اندازه پرتاب در مقايسه با انداره قطعات  -17-6شكل 

 
 

 حداكثر پرتاب به صورت تابعي از خرج ويژه -18-6شكل 

 :يابدهاي انرژي به صورت زير تغيير شكل مي با در نظر گرفتن افت51-6رابطه 

)6-52 (                                 r3
j212

0 E×K2-]
E′

E×K+E×K
-1[×)

m
q

(×E′2=V s 
 :كه در آن

E′=؛عموديهاي  ثابت گورني براي انفجار در ديواره 
=Es ؛انرژي لرزشي حاصل از واحد وزن ماده منفجره 
=Ej؛ انرژي لازم جهت خردايش واحد وزن سنگ 
=Er؛ انرژي جذب شده توسط واحد وزن قطعات سنگي 
K1، K2 و K3= ضرايب تجربي. 

 :شود بر حسب متر در ثانيه براي انواع مختلف سنگ به صورت زير بيان مي52-6رابطه 
  :براي گرانيت

)6-53 (                                         584-)
m
q

(×10×3487=V 62
0  

ب 
پرتا

 
اب

 پرت
كثر

حدا
 

خرج ويژه
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 :و براي سنگ آهك و دولوميت

)6-54 (                                200-)
m
q

(×10×3=V 62
0 

 هاي محافظ پوشش -6-9-3
گ يا هر عامل ديگري كه باعث گيرند تا از هرگونه پرتاب سنها قرار ميها اجسامي هستند كه بر روي محل آتشباريپوشش

 :هاي محافظ بايد داراي مشخصات زير باشندپوشش. شود، جلوگيري به عمل آيدها و غيره ميصدمه به اشخاص، ساختمان
 ؛ وزن كم و مقاومت بالا•
 ؛ نفوذپذيري در مقابل گازها•
 ؛ها سهولت اتصال و روي هم قرار گرفتن اجزاي آن•
 ؛آوري سهولت در استفاده و جمع•
 ؛ اقتصادي بودن و قابليت استفاده مجدد•
 . اندازه مناسب به منظور پوشش نواحي گسترده•
 :كنندبندي ميها را به دو گروه كلي زير تقيسمپوشش
 ؛هاي محافظ سنگين پوشش•
 .هاي محافظ سبك پوشش•
. كننده جلوي سنگ جلوگيري ميب اي از حركت رو از پرتاب قطعات بزرگ سنگ و تا اندازههاي سنگين عمومامحافظ

 از هر دو نوع پوشش به اكثرا. آورندتر از پرتاب و تفرق مواد سطح ناحيه آتشباري جلوگيري به عمل ميهاي سبك بيش محافظ
تر همراه با هاي سبك از پرتاب قطعات كوچكهاي سنگين و محافظهاي سنگين از پرتابمحافظ. شودصورت همزمان استفاده مي

 .كنند سنگين و يا قطعات تشكيل شده در نواحي كه پوشش سنگين ندارند جلوگيري ميقطعات
، الوارهاي چوبي متصل به هم، )تايرهاي مستعمل اتومبيل(هاي لاستيكي توان به فرشهاي سنگين مياز جمله پوشش

هاي هاي فلزي مسلح، فرشلزي، شبكههاي فتوان به توريهاي سبك مي كهنه و از جمله پوشش نقالههايهاي فلزي و نوار فرش
بسته  .شودهاي حاوي ماسه استفاده ميها، از گونيتر كردن پوششهمچنين به منظور سنگين. اي و فرش كلمبوس اشاره كرد پارچه

 .هاي مناسب استفاده كردبه نوع انفجار بايد از پوشش

 راهكارهاي كاهش پرتاب سنگ  -6-9-4
 :هاي زير بايد مدنظر قرار گيرداي، صرفنظر از رعايت موارد ايمني، توصيههاي پلهدر آتشباريبه منظور كنترل پرتاب سنگ 

 ؛هاي ناهموارهاي حفاري به ويژه در زمينكردن محل دقيق چال مشخص-الف
 ؛ها و فضاهاي خالي بررسي توده سنگي از نظر وجود حفره-ب
 ؛در طول چالگذاري و توزيع صحيح آن  محاسبه دقيق ميزان خرج-ج
 ؛گذاري دقت در انتخاب عمق مناسب چال و استفاده از مواد  مناسب در گل-د
 ؛هاي انفجاري به منظور جلوگيري از تشكيل قيف انفجاري اعمال تاخير مناسب بين رديف-ـه
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 ؛ها شروع انفجار از عمق چال-و
 ؛هاي خرد شده در پاي ديواره پلهگذاردن مقداري از سنگ باقي-ز
 .گيري جبهه كار قبل از انفجار لق -ح
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 آشنايي -7-1

المقدور سالم نگه دارنـد و      شود كه سنگ اصلي را حتي     به طور كلي آتشباري كنترل شده، نوعي آتشباري است كه در آن سعي مي             
اهـداف  .  شكستگي بـاقي بمانـد     از آسيب به آن جلوگيري به عمل آورند تا در نتيجه سطوح جانبي مقاطع آتشباري شده صاف و بدون                  

 :اصلي آتشباري كنترل شده به شرح زير است
 ؛)برجا( پايداري توده سنگ باقيمانده -الف
 ؛ يكنواختي و زيبايي سطوح آتشباري شده-ب
 ؛هاي مجاور كاهش لرزش زمين در سازه-ج
 ؛1زدگي كاهش عقب-د
 ؛هاكاري تونل كاهش هزينه مرمت و صاف-ـه
 .هاي نگهدارنده در معادن زيرزميني پايداري ديوار-و

 :كنندبندي ميشده را به پنج روش زير طبقههاي آتشباري كنترلروش
 ؛2 آتشباري صاف-الف
 ؛3 آتشباري بالشي-ب
 ؛4هاي خالي آتشباري با چال-ج
 ؛5 آتشباري پيش شكافي-د
 .6 كنترل شكاف-ـه

ت زمين، قطر چال، فواصل مورد نياز چال و نوع ماده منفجره و             هاي ياد شده به خصوصيات سنگ، مقاوم      انتخاب هر يك از روش    
 .هاي ما قبل آن بستگي داردنيز به منطقه بين آخرين چال و چال

 :كنندشده را به سه دسته تقسيم ميهاي حفرشده در آتشباري كنترلچال
 شوند؛هاي كنترل ناميده مي چالها هستند و به نامشده كه آخرين رديف چالهاي مربوط به آتشباري كنترل چال-الف
 گير نام دارند؛هاي ضربههاي توليد قرار دارند و چالهاي كنترل و چالهايي كه بين چال چال-ب
 .شوندهاي توليد ناميده ميهاي موجود در جبهه كار كه به نام چال ساير چال-ج
 :هاي مشترك زير هستندشده داراي ويژگيهاي آتشباري كنترلروش
 شوند؛هاي كنترل در پيرامون محدوده مورد نظر حفر مي چال-فال
 هاي توليد از يكديگر است؛تر از فاصله چالهاي كنترل از هم، كم فاصله چال-ب
 ها دقت به عمل آيد؛هاي كنترل با هم موازي هستند و بايد در حفر آن چال-ج
 ت؛ دو برابر آن استر از قطر خرج و معمولا  قطر چال بزرگ-د
 اري فوري و يا با تاخير كم است؛ آتشب-ـه

                                                                 
1- back break      2-smooth blasting      3-cushion blasting 
4-line drilling      5- prosplitting blasting     6- fracture control  
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هاي كنترلچال

گيرهاي ضربهچال

چال
 هاي

وليد
ت

 

 شوند؛هاي توليد آتش ميهاي كنترل همه با هم و قبل و يا بعد از چال چال-و
 شود؛هاي كنترل خرج در تمام طول چال توزيع مي در چال معمولا-ز
 .شود كه براي جلوگيري از ايجاد سكو در كف پله، از خرج ته چال استفاده شود توصيه مي-ح

 . هاي ياد شده نشان داده شده است وضعيت سه گروه چال1-7در شكل 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 شدهها در آتشباري كنترل سه گروه چال-1-7شكل

 2 آتشباري صاف-7-2

هـاي  سـازي، اسـتخراج سـنگ     هـاي راه   مقاوم مناسب است و در حفر فضاهاي زيرزميني، ترانشه         هاي نسبتا اين روش براي سنگ   
گذاري و به صورت    تري خرج ها با خرج ضعيف   هاي كنترل نسبت به ساير چال     در اين روش، چال   . ا و نظاير آن كاربرد دارد     يني و نم  تزي

ايـن روش  . شوند و نتيجه عمل ايجاد سطح صاف و بدون شكستگي در توده سنگ باقيمانـده اسـت                 منفجر مي   كم تاخيربا   فوري و يا  
 .شود نيز خوانده ميsculpture blasting و contour blasting ،perimeter blastingهاي  شده با نامآتشباري كنترل

 هاي كنترلمشخصات چال -7-2-1

 هاچال -الف

هـا بـراي    شـوند و دقـت در حفـر چـال         ها در پيرامون محوطه مورد نظر حفر مي       شده، چال هاي آتشباري كنترل  همانند ساير روش  
تـر باشـد    هـا كـم   كند و هر چه قطر چال     متر تغيير مي   ميلي 60 تا   25 از   ها معمولا طر چال ق. رسيدن به نتيجه مطلوب بسيار مهم است      

 .تر خواهد بودتر است و سطح جبهه كار پس از انفجار صافتوزيع چال و خرج يكنواخت

                                                                 
2 - smooth blasting 
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  ماده منفجره مورد استفاده-ب

 .فجار و انرژي حاصل از آن پايين باشدبايد كم و سرعت ان) ميزان خرج در هر متر چال(گذاري در اين روش تراكم خرج

 گذاري خرج-ج

 محكـم   ن خرج را در پوشش پلاسـتيكي نسـبتا        بنابراي. گذاري، لول ماده منفجره نبايد با ديواره چال در تماس باشد          به هنگام خرج  
-7شكل ( چال قرار گيرندها در راستاي محور كنند تا لولهاي پلاستيكي مخصوص نصب مي   ها پره فاصل لول  دهند و در حد   قرار مي 

در ). 3-7شـكل   ( گرم بر هـر متـر چـال اسـت            330 تا   100در اين روش استفاده از خرج ته چال ضرورت داد كه مقدار آن حدود               ). 2
گذاري زماني لازم است كه خطر پرتـاب مـواد منفجـره بـه     گل. ها درج شده است مقدار خرج لازم براي آتشباري در تونل  1-7جدول  

 .ال در اثر انفجارهاي تاخيري وجود داشته باشدبيرون از چ

 هاي كنترل در روش آتشباري در حفر تونل خرج ته چال براي چال-1-7جدول 
 )گرم در متر( هاي ديوارخرج ته چال براي چال )گرم در متر( هاي سقفخرج ته چال براي چال )مترميلي( قطر چال

30 
40 
50 

100 
175 
330 

200 
350 
660 

 
 هاي پلاستيكي براي جلوگيري از تماس خرج با ديواره چالهاي مواد منفجره همراه با پرهگذاري لول خرج-2-7شكل 

 
 هاي كناري در آتشباري خرج ته چال در چال-3-7شكل 

 چال پرايمر

چال توليدي خرج ته چال
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 ها هاي كنترل در آتشباري صاف براي تونل آرايش چال-2-7جدول 
 مشخصات 

 هاچال
 مرجع 

 ه كنندهاراي

 قطر چال
 )متريميل(

 قطر خرج
 )مترميلي(

 تراكم خرج
 كيلوگرم  در(

 )متر

S 
 )متر(

B 
 )متر(

 32 دوپونت
51 

- 
- 

35/0-18/0 
38/0-18/0 

6/0 
75/0 

9/0 
05/1 

 
 

 نيترونوبل

32-25 
43-25 
51-48 

48 
64 

11 
17 
17 
22 
22 

07/0 
16/0 
16/0 
3/0 
36/0 

35/0 
6/0-5/0 
7/0-6/0 

8/0 
9/0-8/0 

45/0 
8/0-7/0 
9/0-8/0 

1 
1/1-1 

 32 ارقام تجربي
51 

17 
25 

22/0 
50/0 

6/0-4/0 
9/0-65/0 

75/0-55/0 
20/1-80/0 

 ها در روش آتشباري صاف در معادن روبازگذاري چال آرايش و خرج-3-7جدول 
 قطر چال

 )مترميلي(
 قطر خرج

 )مترميلي(
 تراكم خرج

 )كيلوگرم در متر(
 ها از همفاصله چال

 )متر(
 سنگ بار
 )متر(

32 
32 
38 
38 
51 
51 
64 
64 
64 
76 
76 
89 
89 
102 
102 

22 
25 
22 
25 
32 
32 
32 
32 
25 
25 
40 
32 
50 
32 
50 

21/0 
21/0 
21/0 
21/0 
38/0 
47/0 
38/0 
47/0 
55/0 
55/0 
71/0 
9/0 
32/1 
9/0 
32/1 

6/0-8/0 
6/0-8/0 
6/0-8/0 
6/0-8/0 

7/0-1 
8/0-1 
7/0-1 
8/0-1 
1-3/1 
1-3/1 
1-3/1 
2/1-4/1 
3/1-5/1 
2/1-4/1 
3/1-5/1 

9/0-1/1 
9/0-1/1 
9/0-1/1 
9/0-1/1 
9/0-3/1 

1-4/1 
9/0-3/1 

1-4/1 
2/1-6/1 
2/1-6/1 
3/1-7/1 
7/1-9/1 

8/1-2 
7/1-9/1 

8/1-2 
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 ها و محاسبات مربوطل آرايش چا-د

فاصله دو  (سنگ    بار B و) ها در هر رديف   فاصله چال ( هاداري چال  فاصله sاگر  . ها از يكديگر تابع وضعيت سنگ است      فاصله چال 
 :ترين آرايش مطابق رابطه زير استباشد، مناسب) هارديف متوالي چال

)7-1(                                                                                                                                                   0.8B   S≤ 
 .  است4-7حداقل تراكم خرج در آتشباري صاف مطابق جدول 

 هاي كنترل در آتشباري صاف حداقل تراكم خرج چال-4-7جدول 
 )كيلوگرم در متر(حداقل خرج  )مترميلي(قطر چال 

32 
38 
45 
51 
64 
76 
89 
102 

10/0 
15/0 
20/0 
25/0 
40/0 
55/0 
70/0 
90/0 

         گيرهاي ضربه مشخصات چال-7-2-2
گذاري كرد  اي خرج اند، بايد به گونه   گير موسوم هاي ضربه هاي توليد را كه به چال     هاي كنترل، رديف آخر چال    براي محافظت چال  

 .  آمده است5-7ها در جدول گذاري اين چالراهنماي خرج. هاي كنترل آسيبي نرساندها به چالكه انفجار آن

 ير در آتشباري صافگهاي ضربهگذاري چال خرج-5-7جدول 
 قطر چال

  )مترميلي ( 
 خرج ته چال

 )گرم(
 خرج ميان چال

 )گرم(
30 
40 
50 

300 
450 
750 

400 
600 
1000 

 3 آتشباري بالشي-7-3

هـاي  در سـنگ  . گونه شكستگي و سـطوح ضـعيف ندارنـد قابـل اجـرا اسـت              هاي همگن و سخت كه هيچ     اين روش براي سنگ   
ي موادي مثل پودر سنگ،     گذارهاي مصرفي را به طور كامل پر كرد كه بدين منظور بعد از خرج             خرج بايد فضاي بين     غيرهمگن، حتما 

                                                                 
3 - cushion blasting 
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اجـراي ايـن روش در مـورد        . ريزنداي را كه به راحتي در داخل چال جريان يابد، به داخل چال مي             هاي حفاري و يا هر ماده      خرده ريزه 
 .شودتر است، توصيه ميهاي عميق از پلهها بيشزدگي در آنهاي اوليه معدن كه احتمال عقبپله

 .شود نيز خوانده ميslashing و trimming ،sabbingهاي به نامآتشباري بالشي روش 

         هاي كنترل مشخصات چال-7-3-1

 هاچال -الف

 هـا حفـر    يـف آخـر چـال     شده، در اين روش نيز تعدادي چال قائم يا نزديك به قـائم در رد              هاي آتشباري كنترل  همانند ساير روش  
ها بايـد بعـد از   انفجار اين چال. كندتغيير مي)  اينچ5/6(متر  ميلي166تا  )  اينچ 2(تر  م ميلي 51ها از   بسته به شرايط، قطر چال    . شودمي

 .هاي توليد انجام گيردانفجار چال

 گذاري خرج-ب

هاي گذاري، لولبراي خرج. شودريزهاي حفاري پر ميا خردهر اين روش، بين خرج و ديواره چال فاصله وجود دارد و اين فاصله بد
 60 تا 30ها از هم ها نصف قطر چال و فاصله لولقطر لول. بندندديناميت را يك به يك به كمك ريسمان به فتيله انفجاري مي

 3 تا 2ل است، لذا خرج ته چال را نظر به اينكه مقاومت سنگ در برابر شكسته شدن در ته چال بيش از ساير نقاط چا. متر استسانتي
هاي ديناميت را وارد چال كرده و خرج ته چال با سنبه چوبي فشرده فتيله انفجاري حامل لول. گيرندبرابر خرج ميان چال در نظر مي

رو به طرف هاي ديناميت كشند كه لولريزند و سر ديگر فتيله انفجاري را طوري ميسپس مقداري پودر سنگ روي آن مي. كنندمي
دارند و به تدريج پودر سنگ يا هاي ديناميت را در اين حالت نگه ميفتيله انفجاري و لول. سطح آزاد و به ديواره چال بچسبند

هاي با گذاري شبيه به چالشكل اين چال پس از خرج. ريزند تا بقيه فضاي چال را پر كندريز حفاري را داخل چال مي خرده
 .)4-7شكل ( است 4ايگذاري چند مرحلهخرج

 
 گذاري در آتشباري بالشي خرج-4-7شكل 

                                                                 
4 - deck blasting 

  

به طرف پشت چال
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 هال آرايش چا-ج

اين اعـداد حاصـل تجربـه ايـن     .  به عنوان الگوي شروع كار استفاده كرد6-7توان از جدول ها ميگذاري چالبراي آرايش و خرج 
 .اي محلي اصلاح شوندهروش آتشباري هستند و در هر مورد، اين اعداد بايد به كمك آزمايش

 ها در روش آتشباري بالشيگذاري چال آرايش و خرج-6 -7جدول 
 قطر چال

 )مترميلي(
 تراكم خرج

 )كيلوگرم در متر(
 گذاريطول گل

 )متر(
 (S)ها داري چالفاصله

 )متر(
 (B)سنگ  بار

 )متر(
64-51 
89-76 
115-102 
140-128 
166-153 

38/0-12/0 
7/0-20/0 
12/1-38/0 
5/1-12/1 

25/2-5/1 

20/1 
5/1 
8/1 
1/2 
7/2 

9/0 
20/1 
50/1 
8/1 
1/2 

20/1 
50/1 
80/1 
1/2 
7/2 

هـا در يـك     ها نيز بـه دقـت حفـاري چـال         حداكثر عمق چال  .  برابر قطر چال است    25 تا   10گذاري معادل   در اين روش طول گل    
البتـه  . تر اسـتفاده كـرد    هاي با قطر بزرگ   توان از چال  ها و افزايش دقت مي    براي افزايش عمق چال   . صفحه و يك امتداد بستگي دارد     

ث ناهموار شدن ديواره نهـايي   اينچ باع5/6ها به بيش از ، افزايش قطر آندارد و طبق تجربيات حاصلها محدوديت   افزايش قطر چال  
 . متر نيز به كار رفته است30دراين روش چال تا عمق .  خواهد شدحاصل

 
 باري بالشي با چال خالي تركيب روش آتش-5-7شكل 

يكـي از نكـات   ). 5-7شكل (ها به صورت يك در ميان است      گذاري چال  از اين روش، خرج    هاي بهبود نتايج حاصل   از ديگر روش  
هاي متـوالي نبايـد در يـك    بسيار مهمي كه در روش آتشباري بالشي بايد رعايت كرد اين است كه در اين روش امتداد افقي لول چال  

 هاي متوالي نبايد مقابل يكديگر قرار گيرند بلكه بايد در وسط فاصله لول چال مجاور واقع شـوند به عبارت ديگر لول چال  . دراستا باشن 
 ).6-7شكل (
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 هاي متوالي در روش آتشباري بالشي وضعيت لول چال-6-7شكل 

 هاي خالي روش آتشباري با چال-7-4

گذاري ها خرج شود كه در آن   هاي انفجاري، تعدادي چال كنترل نيز حفر مي       ر چال در اين روش، در امتداد سطح مورد نظر علاوه ب         
كـردن لطمـات وارده بـه     رود كه هدف اصلي، مينـيمم     هاي خالي در مواردي به كار مي      روش چال . گذارندها را خالي مي   كنند و آن   نمي

هاي مقـاوم نتيجـه     هاي با مقاومت كم نسبت به سنگ      و در سنگ  ) مثل آتشباري در مناطق مسكوني و يا صنعتي       (محيط اطراف باشد    
هـاي همگـن بـا حـداقل     شود كه در سنگ هاي خالي زماني حاصل مي    بهترين نتيجه از روش آتشباري با چال      . شودبهتري حاصل مي  

نش برشي  در صورت وجود ناپيوستگي در توده سنگ مورد عمل، تمركز ت          . درزه و شكاف و يا هرگونه سطوح ضعيف ديگري اجرا شود          
 . آيدافتد و در نهايت نتيجه مناسب به دست نمياتفاق مي) هاي خاليچال(هاي كنترل در امتداد رديف چال

         هاي كنترل چال-7-4-1

 هامشخصات چال -الف

متـر نيـز    ميلي 76هاي با قطر    متر است، اما به ندرت از چال       ميلي 76 تا   51 هاي كنترل معمولا  هاي خالي، قطر چال   در روش چال  
خـش از عمـق   در اين روش، آن ب. شود ها از هم زياد شده و سطح شكست ناصاف مي       شود، زيرا در اين صورت فاصله چال      استفاده مي 

 .زني بسيار اهميت دارد موازي هم حفر شده باشد، لذا حفظ امتداد چال به هنگام چالچال مفيد است كه كاملا

 خرج گذاري -ب

تجربه نشان داده اسـت كـه در بعضـي مواقـع اگـر از هـر چنـد چـال يكـي            . شوندگذاري نمي كنترل خرج هاي  در اين روش چال   
 .گذاري و منفجر شود، ممكن است نتيجه كار را بهتر كند خرج

 ها آرايش چال-ج

 . متر است سانتي30 تا 10 برابر قطر چال يعني حدود 4 تا 2از هم ) هاي خاليچال(هاي كنترل فاصله چال
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 گيرهاي ضربهمشخصات چال -7-4-2
هاي  درصد فاصله رديف75 تا 50هاي كنترل ها از چالهاي توليد و فاصله آنتر از ساير چالگير از هم، كمهاي ضربهفاصله چال

راي ب. كنندگذاري مي خرج7-7هاي توليد و مطابق شكل  درصد چال50ها را به ميزان اين چال. هاي توليد از يكديگر استچال
هاي توليد و با چاشني كم تاخيري آتش گير پس از چالهاي ضربهتري به ديواره نهايي وارد شود، بهتر است چالاينكه آسيب كم

 .شوند

 
 ها در آتشباري با چال خاليگذاري چال آرايش و خرج-7-7شكل 

  روش آتشباري پيش شكافي-7-5

شود و در همه نوع سنگي هايي ايجاد ميدر پيرامون محدوده سنگ شكافهاي اصلي  قبل از انفجار چال5شكافيدر روش پيش
ترين عوامل شكنندگي، وجود درزه و شكاف و ساير مشخصات سنگ مهم البته مشخصات سنگ مثل سختي،. قابل استفاده است

يني و نما، هاي تزي استخراج سنگشده در معادن روباز،اين روش آتشباري كنترل. ها استها و ميزان خرج آنكننده آرايش چال تعيين
  .رودزني و حفر چاه به كار ميترانشه

 . نيز معروف استpreshearing blastingشكافي به نام روش آتشباري پيش
هاي ها مناسب باشد، برش مورد نظر بين چالها از يكديگر و ميزان خرج مصرفي در هر يك از چالدر صورتي كه فاصله چال

هاي اصلي توليد، از عبور امواج به خارج از سنگ شود و لذا به هنگام انفجار چالطور كامل و با عرض كم تشكيل ميشكافي به  پيش
 .مورد آتشباري و در نتيجه از وارد شدن صدمه به سنگ باقيمانده جلوگيري خواهد شد

                                                                 
5 - presplitting blasting 
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 هاي كنترل چال-7-5-1

 ها مشخصات چال-الف

بر عكس . شوندهاي كنترل در اطراف محدوده مورد نظر حفر مي، در اين روش نيز چالشدههاي آتشباري كنترلنظير ساير روش
اي زمان تاخير بايد به گونه. شوندهاي اصلي آتش مي ميلي ثانيه قبل از چال50هاي كنترل حدود ها در اين روش، چالساير روش

هاي توليد با فاصله زماني اگر به هر علتي چال. گير آتش شوندهاي ضربه ميلي ثانيه زودتر از چال200هاي كنترل حدود باشد كه چال
هاي سنگ ريزههاي كنترل ايجاد شده، توسط خردههاي كنترل آتش شوند، در اين حالت شكافي كه توسط چال زيادي از چالنسبتا
شكافي حفر شود، به هاي پيشبين چالاگر چند چال خالي ما .دهدشود و خاصيت سپر بودن در برابر موج انفجار را از دست ميپر مي

 .شود هاي سخت توصيه مي اين روش به ويژه براي سنگ. تشكيل شكاف كمك خواهند كرد
متر از  سانتي15انحراف بيش از . ها در يك صفحه و يك امتداد، بستگي داردها و حفظ موقعيت آنها به دقت حفر چالعمق چال

هاي كنترل براي به طور كلي حداكثر عمق قابل حفر چال.  نتايج حاصل خواهد شدصفحه برش طراحي شده باعث كاهش كيفيت
 .تر از كف پله حفر شوندشكافي بايد تا يك متر پايينهاي پيشچال.  متر است15 اينچ در حدود 5/2 تا 2قطر 

رند ولي در عمل، به علت هاي پيش شكافي در پيرامون آن محدوديتي ندااز نقطه نظر تئوري، ابعاد توده سنگ و حفر چال
شناسي اي انتخاب شود كه وضعيت زمينها در منطقه، همواره بايد ابعاد توده سنگ مورد آتشباري به گونهشناسي سنگتغييرات زمين

 .در طول آن تغيير نكند
-متر پر مي ميلي32 تا 17هاي به قطر متر است كه در اغلب موارد با خرج ميلي102 تا 51 بين ها در اين روش معمولاقطر چال

 .شوند

  ماده منفجره مورد استفاده-ب

 .توان استفاده كردشكافي ندارد و از هر نوع ماده منفجره مجاز مينوع ماده منفجره تاثير چنداني در نتيجه آتشباري پيش

 گذاري خرج-ج
هاي پلاستيكي و بدين منظور از پرهدر اين روش، همانند روش آتشباري صاف خرج چال نبايد با ديواره آن در تماس باشد 

ها همزمان آتش شوند و اگر لرزش زمين مورد توجه است بايد انفجار با تاخير كم بهتر است اين چال. )2-7شكل  (شوداستفاده مي
 .انجام گيرد

 هالآرايش چا -د
 :شودهاي كنترل از روابط تجربي زير محاسبه ميگذاري چالدر روش پيش شكافي، آرايش و خرج

)7-2(                                                                                                                                               10φh   S ≤ 
)7-3(                                                     0.815S2= q 

 :در اين  روابط
S=؛ها بر حسب مترداري چال فاصله 
ϕh =؛قطر چال بر حسب متر 
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q=گذاري بر حسب كيلوگرم در متر چال تراكم خرج. 
 .  هاي كنترل در روش پيش شكافي در نظر گرفتتوان به عنوان الگويي براي آرايش چال  مي را9-7جدول 

 موارد قابل توجه در روش آتشباري كنترل شده پيش شكافي -7-5-2
هاي القا شده به ديواره نهايي را        آتشباري به روش پيش شكافي در مناطق مسكوني بايد به صورتي انجام گيرد كه ناپايداري               -الف

هـا  اگر در سنگ  . شودشكافي اجرا مي  ر سنگ وجود نداشته باشد، روش پيش      اگر هيچ نوع ناپيوستگي عمده طبيعي د      . به حداقل برساند  
اي باشـد كـه قـرار اسـت      به موازات جهت و امتداد دامنـه ها تقريباهاي عمده طبيعي وجود داشته باشد و جهت و امتداد آن    ناپيوستگي

شـكافي  هاي طبيعي اوليه مورد استفاده قرار داد و از به كاربردن روش پـيش             توان به عنوان شكاف   ها را مي  گيايجاد شود، اين ناپيوست   
 .خودداري كرد

شود، بهتر است تعـدادي چـال كمكـي بـين           شكافي اجرا مي  هاي هوازده يا شكسته شده آتشباري پيش       هنگامي كه در سنگ    -ب
در . رسدهاي كنترل مي  هاي كمكي حداكثر تا عمق چال     ازدگي توده سنگ، عمق چال    بسته به عمق شكستگي يا هو     . ها حفر شود  چال

 .هاي كنترل يكسان نيستهايي، ميزان خرج مصرفي در چالچنين سنگ
دهنـده  دار و مواد تشكيل   اگر توده سنگ مورد آتشباري درزه     .  در اين روش نيز بين خرج و ديواره چال، فضاي خالي وجود دارد             -ج

گازها، بهتر است فضاي بين خرج و ديواره چال با مواد پركننده يا پـودر حاصـل از                   ي نداشته باشند، براي جلوگيري از فرار      آن چسبندگ 
 .حفاري پر شود

 شكافي هاي كنترل در روش آتشباري پيشگذاري چال آرايش و خرج-7-7جدول 
 قطر چال

 )مترميلي(
 قطر خرج

 )مترميلي(
 تراكم خرج 

 )چال  مترهر كيلوگرم در(
 ها از همداري چالفاصله

 )متر(
32 
32 
38 
38 
51 
51 
64 
64 
64 
76 
76 
89 
89 
102 
102 

22 
25 
22 
25 
32 
32 
32 
32 
25 
25 
40 
32 
50 
32 
50 

21/0 
21/0 
21/0 
21/0 
38/0 
47/0 
38/0 
47/0 
55/0 
55/0 
70/0 
90/0 
32/1 
90/0 
32/1 

7/0-45/0 
7/0-45/0 
7/0-45/0 
7/0-45/0 
8/0-5/0 
8/0-5/0 
7/0-5/0 
7/0-5/0 
9/0-7/0 
9/0-7/0 
9/0-6/0 

1-7/0 
1/1-8/0 

1-7/0 
1/1-8/0 
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  روش آتشباري با كنترل شكاف-7-6

هاي كنترل موازي و نزديك به هـم حفـر          در اين روش چال   . گيردشكافي انجام مي  با كنترل شكستگي، در حقيقت حالتي از پيش       
شود، شياري در چال و در راسـتاي مـورد نظـر شكسـتگي ايجـاد                زني وصل مي  السپس با ابزار مخصوصي كه به دستگاه چ       . شوند مي
كند و لذا در مقايسـه بـا روش         به هنگام انفجار چال، اين شيار به هدايت شكاف در راستاي مورد نظر كمك مي              ). 8-7شكل  (كنند   مي

 .تر خواهد بودها بيشتر و فاصله چالشكافي مقدار خرج كمپيش

 
 .متر است ميلي44هاي كنترل شكاف قطر چال اد شيار در چال ابع-8-7شكل 

 

 
 .قطعه شياردهنده كه بر ميله حفر چال نصب شده است -9-7شكل 

مقدار . اي انجام گيرد كه خرج با ديواره چال تماس پيدا نكند و به هنگام انفجار، دهانه چال بسته مي شود         گذاري بايد به گونه   خرج
 متـر باشـد، تـراكم       9/0ها از هم    داري آن متر و فاصله   ميلي 50 تا   35 اگر قطر چال ها      مثلا. ندكرا با آزمايش تعيين مي    خرج مورد نياز    
 . كيلوگرم در متر خواهد بود15/0 تا 9/0خرج در چال 
 . هاي حفر چال نصب شده، نشان داده شده است قطعه شياردهنده كه بر روي لوله9-7در شكل 

شعاع

ساقه مته

 سر مته
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 شدههاي آتشباري كنترل تركيب روش-7-7

هاي زدگي در سنگ سست يا هوازده و همچنين در مسيرهاي منحني و گوشهبراي بهبود نتيجه آتشباري و جلوگيري از بروز عقب
هـاي  وجود چال خالي در بين چال     . ناپذير است هاي كمكي اجتناب   درجه سنگ مورد آتشباري، استفاده از چال خالي به عنوان چال           90

 .شودي، موجب هدايت شكاف در مسير مورد نظر ميشكاف پيش
شكافي در يك مرحله، اقـدام  توان ابتدا با اجراي روش پيشاي داشته باشد، ميي كه حد نهايي سنگ باقيمانده اهميت ويژه  در جاي 

 روش آتشباري بالشي منفجر به آتشباري كرد و پس از حمل مواد حاصل، عرض باقيمانده تا حد نهايي ديواره مورد نظر را با استفاده از
شناسي ديواره مورد نظـر، اقـدام بـه    توان با اطلاع كامل از وضعيت زمينبا به كارگيري اين تمهيد، قبل از انجام روش بالشي مي  . كرد
 .وسيله آتشباري توده سنگ مورد نظر تا حد ممكن مهار خواهد شده اين ها كرد و بگذاري چالخرج

 شدهيني و نما با استفاده از آتشباري كنترلزيهاي ت استخراج سنگ-7-8

هاي نرم هستند گروه اول سنگ. كننديني و نما را از نقطه نظر استخراج به دو گروه عمده تقسيم ميهاي تزيبه طور كلي سنگ
 هستند كه انواع هاي سختگيرند و گروه دوم سنگها را در بر ميهاي تراورتن، چيني، مرمريت، مرمر و نظاير آنكه انواع سنگ

اين دو گروه از نظر نحوه استخراج، نحوه برش و صيقل . شوندهاي دگرگوني را شامل ميها وسنگ هاي آذرين، ماسه سنگ سنگ
هاي سخت مانند گرانيت هاي نرم ممنوع و براي استخراج بعضي از سنگاند و استفاده از آتشباري براي استخراج سنگمتفاوت

 . شده مجاز استكنترلاستفاده از آتشباري 
ترين ضربه و صدمه به يني و نما هدف خردكردن سنگ نيست بلكه هدف آن است كه كمهاي تزياز آن جا كه در استخراج سنگ

هاي آتشباري اين هدف، با استفاده از تكنيك. هاي حاصل از انفجار ماده منفجره را تحت كنترل درآوردبايد درزه سنگ وارد آيد، لذا
 :اين مورد دو نكته زير را بايد مد نظر قرار داد در. آيدده ويژه معادن سنگ تزييني و نما به دست ميشكنترل

گونه اي    با انجام انفجار در دو چال به قطر مساوي و به فاصله مناسب از هم و انتخاب ماده منفجره مناسب مي توان به                       -الف
 آن است كه در اثر انفجار در دو چال مجاور و ايجاد امواج فشاري ناشي                علت. عمل كرد كه بين دو چال فقط شكافي به وجود آيد          

شود كـه اگـر      ، نيروي كششي ايجاد مي    )كز دو چال  يا عمود برخط واصل بين مرا     (در جهت مماس بر جبهه موج فشاري        از انفجار،   
 شود؛ميزان آن بيش از مقاومت كششي سنگ باشد، سنگ در راستاي خط واصل دو چال شكسته مي

توان از ايجاد درزه ، مي)به عنوان يك جهت معين   (ها و در امتداد خط واصل دو چال مجاور           با ايجاد شكاف در جداره چال      -ب
. ها را در جهت شكاف ايجاد شده هدايت كردها و  درزههاي ناخواسته جلوگيري به عمل آورد و گسترش شكاف     و شكاف در جهت   

 . هاي متفاوتي وجود داردنظور ايجاد يك ديواره صاف در سنگ، روششده به مبراي انجام آتشباري كنترل
مـورد نيـاز اسـت و     ) يعني هم سطح بلوك و هـم سـطح  پلـه           (، دو سطح صاف و بدون درزه و شكاف          هاي تزييني و نما   در سنگ 

شده در معادن به قصد ايجاد      رلبه بيان ديگر به كارگيري اصول آتشباري كنت       . بنابراين، براي اين آتشباري دقت دو چنداني لازم است        
دو سطح صاف بايد با دقت انجام گيرد، به اين معنا كه عدم رعايت هريك از اين موارد ممكن است موفقيت روش را با مشكل مواجه                          

 .ير استهاي تزييني و نما استفاده كرد، به شرح زها به نحو احسن در استخراج سنگتوان از آناين اصول، كه مي). 8-7جدول (سازد 
 ؛شناسي، فيزيكي و مكانيكي سنگ شناخت خصوصيات زمين•
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 ؛ انتخاب صحيح نوع خرج•
 ؛ها دقت در حفاري چال•
 ؛گذاري و انفجار دقت در نحوه خرج•
 .هاي خالي راهنما استفاده از چال•

 شناسي، فيزيكي و مكانيكي سنگ شناخت خصوصيات زمين-7-8-1
ها تاثير شناسي و مشخصات فيزيكي و مكانيكي سنگخصوصيات زمين. برداري لازم استرهشناخت اين خصوصيات براي آغاز به

شناسي و بنابراين بايد مطالعات كامل زمين. سزايي در تعيين نوع ماده منفجره مصرفي و آثار و نتايج حاصل از آتشباري دارنده ب
ها توجه داشت به همراه تاثيرات و موارد كاربرد اج با اين روش به آنعوامل و پارامترهايي كه بايد قبل از استخر. اكتشافي انجام گيرد

 :ها در انجام عمليات استخراج در زير آمده استبعضي از آن

 يكپارچگي سنگ بر جا  مقاومت و-الف

 و ها، سرعتدهند و با توجه به آن واكنش سنگ در برابر آتشباري را نشان ميهاي كششي و فشاري سنگ مستقيمامقاومت
اي باشد كه تحت تاثير امواج در آن ريز درزه ايجاد مقاومت سنگ بايد به گونه. شودقدرت مورد لزوم ماده منفجره مصرفي تعيين مي

 . نشود
 هاي آنحل آسيب احتمالي ناشي از اجراي روش آتشباري كنترل شده براي ديواره جديد و راه-8-7جدول 
 مكنهاي محلراه علت بروز آسيب نوع آسيب

گذاري شده يا گير بيش از انداره خرجهاي ضربهرديف چال: الف
 .هاي كنترل بسيار كم بوده استفاصله اين رديف تا رديف چال

گير  افزايش داده ههاي كنترل و ضربفاصله بين رديف: الف
هاي شود و ضمن كاهش ميزان خرج مصرفي در چال

 ميلي ثانيه نسبت به 15ها با تاخيري معادل گير، اين چال ضربه
 .يكديگر منفجر شوند

اي زدگي در ديواره جديد به گونه عقب-1
هاي كنترل بر روي است كه اثري از چال

 .اين ديواره باقي نمانده است
هاي كنترل بيش از اندازه ميزان خرج مصرفي در درون چال: ب

 لازم بوده است
يزان خرج هاي كنترل از يكديگر افزايش و يا مفاصله چال: ب

 .ها كاهش يابدمصرفي در آن

زدگي فقط در محدوده هر چال  عقب-2
 .ايجاد شده است

هاي كنترل از مقاومت فشاري سنگ فشار توليدي در درون چال
 .تر بوده استمورد انفجار بيش

شدگي يا كاهش مقدار خرج درچال با ازدياد ضريب جفت
شباري بالشي همچنين در مورد روش آت. ايگذاري مرحله خرج

 .هاي كنترل كاسته شودبايى از بار سنگ رديف چال

هاي زدگي در بين فاصله چال عقب-3
 .گير از يكديگر بسيار كم بوده استهاي ضربهفاصله چال .كنترل اتفاق افتاده است

گير از يكديگر، بايد نسبت هاي ضربهضمن افزايش فاصله چال
گذاري گي با خرجشدبه كاهش خرج با ازدياد ضريب جفت

 .اي اقدام كردمرحله

هاي كنترل از يكديگر و خرج مصرفي در فاصله چال: الف .هاي كنترل از يكديگر بسيار زياد بوده استفاصله چال: الف
 .ها كاهش يابد آن

 .ست كنترل كم بوده اهايچالسنگ رديف  بار: ب
 

هاي كنترل نسبت به فاصله اين سنگ رديف چال بار: ب
 .تر انتخاب شودها از يكديگر بيشچال

 ديواره جديد يكنواخت نيست و -4
 .فرورفتگي و برآمدگي دارد

هاي كنترل زياد در نظر گرفته ميزان تاخير بين انفجار چال: ج
 .شده است

 .هاي كنترل همزمان منفجر شوندچال: ج
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 هاي آنحلل شده براي ديواره جديد و راه آسيب احتمالي ناشي از اجراي روش آتشباري كنتر-8-7جدول ادامه 
ي ها در حد نهاي ميزان خردشدگي سنگ-5

 .بسيار كم است
 .فاصله بين دو رديف ذكر شده كاهش يابد .گير و كنترل زياد انتخاب شده استهاي ضربهفاصله بين رديف

 .هاي كنترل افزايش يابدگذاري چالطول گل: الف ده استهاي كنترل كم بوگذاري چالطول گل: الف

ها به علت هوازدگي يا درزه و شكاف هاي بالاي چالسنگ: ب . لبه ديواره جديد تركدار شده است-6
 .اندفراوان ضعيف بوده

هاي كنترل خالي از هاي مصرفي در بالاي چالمابين خرج: ب
) در حقيقت مملو از هوا. (ر گونه مواد باطله باقي بمانده

هاي راهنما با قطر كم اي كنترل، از چالههمچنين مابين چال
 .استفاده شود

  ميزان هوازدگي سنگ-ب

هوازدگي باعث سستي سنگ . افتد ولي بايد عمق قسمت هوازده به دقت مشخص شود در سطح سنگ اتفاق مياين پديده عمدتا
 بر استفاده از آيد كه مستقيماجود ميشود و در حقيقت تغييراتي در مقاومت سنگ هوازده به وو از بين رفتن يكپارچگي آن مي

 . گذاردها و حتي روش استخراج اثر ميتجهيزات و نوع آن

  ميزان شكستگي سنگ-ج

هاي خالي راهنما را تر استفاده كرد و يا چالهاي ضعيفتر در نظر گرفت و از خرجها را بايد كمهاي شكسته، فاصله چالدر سنگ
 . كنند تعريف ميR.Q.Dر ها را با فاكتوها سنگان شكستگيميز. ها به كار برددر بين چال

 هاداري ناپيوستگي فاصله-د

 . گذراند بر آتشباري اثر ميان شكستگي در سنگ است كه مستقيماها، معرف ميزداري ناپيوستگيفاصله

 خرج نوع  انتخاب صحيح -7-8-2
بدين منظور بايد نكات زير را مد نظر قرار .  به مسايل جانبي تعيين كردهمراه با تهيه طرح آتشباري، بايد نوع خرج را نيز با توجه

 :داد
بنابراين انتخاب ماده .  تنش كششي ايجادشده در سنگ بر اثر انفجار، با فشار اوليه ناشي از انفجار رابطه مستقيم دارد-الف
هاي  ل در استخراج سنگترين مسايكي از مهمق آمدن بر مقاومت كششي سنگ، يبا فشار اوليه مناسب به منظور فاياي  منفجره

 .تزييني و نما است
 :توان به كار بردراي محاسبه فشار ناشي از انفجار ماده منفجر در درون چال، فرمول تجربي زير را ميب

)7-4(                                     2
sVG×25.0=p 

 :در آن كه
 P=  فشار ناشي از انفجار (Pa)؛ 

Gs =وزن مخصوص ماده منفجره kg/m3)(؛ 
V= سرعت انفجار (m/s). 
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در حال حاضر، انتخاب بين . تر باشد سرعت انفجار مواد ناريه مصرفي بايد از سرعت انتقال امواج در سنگ اشباع بيش-ب
اي را كه سرعت د منفجرهبراساس تجارب انجام شده، استفاده از موا. پذير استهاي بالا و متوسط امكانمواد منفجره، سرعت

تر از سرعت صوت در گرانيت صلب و اين سرعت انفجار، كمي كم. شود  متر در ثانيه است پيشنهاد مي4000 تا 3500ها انفجار آن
 سرعت انفجار چند نوع 9-7در جدول . يكپارچه است و براي حفاظت سنگ در برابر هرگونه زيان و آسيب احتمالي، مناسب است

 . روند، درج شده است به كار ميشدهنترله كه در آتشباري كماده منفجر

 .]33[ روند سرعت انفجار چند نوع ماده منفجره كه در آتشباري كنترل شده به كار مي-9-7جدول 
 (m/s)سرعت انفجار  ماده منفجره

 500تر از كم باروت
 2100تا   2000 مواد منفجره فنلاندي

 2800 فنيكس
 4000 گوريت

 7000تا   6000 له انفجاريفتي

- مترمكعب توصيه مـي    60 تا   50تر از   هاي با حجم كوچك   كردن سنگ  جدا  استفاده از مواد منفجره با سرعت كم تر براي         -ج

 . زيرا در غير اين صورت، ميزان ضايعات زياد خواهد شد شود،

 هادقت در حفاري چال -7-8-3
تـوان تـا حـد زيـادي بـه اهـداف انجـام        ها مير سنگ و نظارت بر اجراي دقيق آنداري و باها، فاصلهبا انتخاب صحيح قطر چال  

در مورد انتخـاب قطـر و چگـونگي حفـر           . شودبراي اين كار از چال با قطرهاي مختلف استفاده مي         . آتشباري كنترل شده دست يافت    
 :ها نكات زير را بايد مورد توجه قرار دادچال

هاي رابط بين دو اي كه فقط باعث ايجاد تركداخل چال به حد كافي كم باشد، به گونه      هاي همگن، اگر فشار      در سنگ  -الف
 كنند؛تري در سنگ ايجاد ميتر شكستگي كمهاي با قطر بيشچال مجاور شود، چال

خـوردگي و تخريـب     تـر باشـد، تـرك     هاي زيادي دارند، هر چقدر قطر چال بيش       هاي معمولي كه شكاف و درزه      در سنگ  -ب
 شود؛ بدتر ميتر و نتايج حاصلدر اثر آتشباري بيشسنگ 

 Bسـنگ    و بارSداري  فاصلهمعمولا. ها در سنگ بستگي داردسنگ مناسب به وجود يا  نبود ناپيوستگي   داري و بار  انتخاب فاصله 
 . شود بيان مي(D)به صورت تابعي از قطر چال 

)7-5(                                        D×K=S  
 :سنگ مناسب نيز رابطه زير پيشنهاد شده است  متغير است براي تعيين بار20 تا 8 ضريبي است كه بين Kكه در آن 

)7-6(                                     
0.8
S

≥B 
 تراكم خـرج سـتوني       به مشخصات سنگ، نوع ماده منفجره مصرفي و        ها عمدتا  عواملي هستند كه انتخاب آن     B و   Sبه طور كلي    

هاي بـا قطـر       در چال  gr/m 10 گذاري با فتيله اطمينان و با ميزان      رود كه خرج  تر براي مواردي به كار مي     مقادير كوچك . بستگي دارد 
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 با  در هر مورد، بايد   . تر است تر و با سرعت پايين    هاي ستوني متراكم  تر مربوط به خرج   گيرد، در حالي كه مقادير بزرگ     كوچك انجام مي  
 . ترين مقدار را براي اين دو پارامتر تعيين كردچند بار آزمايش مناسب

  دقت كافي به موازات هم حفر شوند؛ها بايد با چال-ج
اگـر  . كشي كرد  بايد خط  ها، حتما براي صاف شدن خط   . گذرد، قرار گيرند  ها مي ها بايد در صفحه قائمي كه از آن        همه چال  -د
 .رسدقيم واقع نباشند، در اثر انفجار به سنگ آسيب ميها بر روي يك خط مستچال

 گذاري و انفجاردقت در نحوه خرج -7-8-4
 :گذاري بايد به نكات زير توجه كرددر مورد نحوه خرج

 رابطـه  ؛تـر باشـد   به طور كلي در آتشباري كنترل شده سعي بر اين است كه قطر مواد منفجره مصرفي از قطر چال كـم                    -الف
 :ن مورد به شرح زير استمناسب در اي

)7-7(                                                    G×04.3=
d
D 

 :كه در آن
D=؛ قطر چال 
d= ؛)شودقطر خالص خرج كه شامل ضخامت پوشش آن نمي( قطر خرج 
G=چگالي خرج . 
متر را با يك رديف فتيله كـه در سرتاسـر    ميلي32 تا 30هاي با قطر   شود، بايد همه چال    اگر از فتيله انفجاري استفاده مي      -ب

 متـر  7 تـا    6 بـيش از     Bها به حد كافي بزرگ يا ايـن كـه           در مواردي كه ابعاد پله    . گذاري كرد ها قرار گرفته است، خرج    طول چال 
 انده، به جلو پرتاب شود؛گاز باقيمباشد، در هر چال بايد دو رديف فتيله قرار داد، به نحوي كه سنگ از توده جدا شده و بر اثر فشار 

ز فتيله به جـاي     استفاده ا (زمان منفجر شود    اي، تمام ستون مواد ناريه بايد به طور هم         براي انتشار امواج به صورت استوانه      -ج
 ؛)چاشني  الكتريكي

 . فجر شوندهاي يك رديف نيز هم زمان يا با تاخير بسيار كم منهاي آتشباري كنترل شده بهتر است تمام چال در روش-د

  پارامترهاي مهم در به كارگيري اصول آتشباري كنترل شده به منظور ايجاد برش در سنگ-10-7جدول 
 شكستن سنگ با غلبه بر مقاومت كششي آن نوع برش

هاي مختلف مواد بنديقابليت كاربرد براي دسته
 سنگي

 و در گذشته در معادن هاي سخت و گرانيتي متداول است اما امروزه فقط در معادن سنگ-جامع
 . كار گرفته شده استكردن بهبه ندرت در قواره -رفته استكار ميهاي نرم و كربناته بهسنگ

 آسان براي بازبيني -سطح جبهه كار و برش هموار تا ناهموار وضعيت سطح برش و توانايي براي بازبيني آن
تواند حين انجام برش به  اپراتور نمي-)زنيفقط براي چال( به مقدار كمي آب نياز دارد -بالا قابليت تنوع در كار

 .كارهاي ديگر بپردازد
 خيلي راحت كارگيريسهولت به

 بيل مكانيكي با زني معمولا بسته به نوع ماشين چال-دستي، اگر از چكش ساده استفاده شود جاييقابليت جابه
 .قدرت پايين كافي است
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 هم در به كارگيري اصول آتشباري كنترل شده به منظور ايجاد برش در سنگ پارامترهاي م-10-7جدول ادامه 
 براي طراحي نيروهاي با تجربه و -به پرسنل كاري چندان متخصصي براي اجرا نياز ندارد نياز به پرسنل متخصص

 . اجراي صحيح آن نياز به طراحي و همچنين نظارت دقيق دارد-متخصص مورد نياز است
طور پيوسته  به ميزان قابل قبول و به-شود غير ممكن استتا جايي كه به آتشباري مربوط مي ودنقابليت خودكار ب

 زني در حال رشد استبراي چال
 مترچندين سانتي ضخامت برش

 هازنمحدود به واسطه چال: زنيچال محدوديت ابعاد به منظور انجام برش
 .ي ايجاد نكند محدوديت خاصي وجود ندارداگر ماده منفجره مورد استفاده محدوديت: آتشباري

شناسي و وابستگي به مشخصات سنگ
 شناسي توده سنگساختار

هاي استاندارد قابل هاي سنگ به آتشباري به آساني با استفاده از فرمولالعمل عكس-زياد
 .بيني نيست پيش

سرو صدا، گردو غبار، (سازگازي زيست محيطي 
 )عات سميلرزش، گازهاي سمي، تراوش ماي

 محدوديت – اثرات صوتي خيلي زياد - وجود لرزش، گرد و غبار و توليد گازها و مواد سمي-كم
 در استفاده در مجاورت مناطق مسكوني

 .بالا بردن سرعت غير ممكن است -) روز1حتي (خيلي متغير : آتشباري كردن براي كارزمان آماده
 )با توجه به افزايش سرعت حفاري (متوسط اما با جاي زياد براي رشد قيمت توليد

 هاي خالي راهنمااستفاده از چال -7-8-5
گـذاري شـده، امـواج ضـربه      هـاي خـرج  گيرد، بر اثر انفجار چال  گذاري شده قرار مي   ي كه يك چال خالي بين دو چال خرج        هنگام

انتخاب فاصله چـال    . داردو چال شكاف بر مي    رسند و سنگ به راحتي در بين د       مي) چال خالي (منتشره از دو چال به اين نقطه ضعيف         
 . ترين مساله در اين مورد است گذاري شده مهم هاي خرجخالي از چال

، )گوشـه (شود، ممكن است در محـل برخـورد دو رديـف چـال              شده براي استخراج سنگ استفاده مي     زماني كه از آتشباري كنترل    
براي جلوگيري از اين امر، بايد چند چال را در تقاطع در رديـف چـال، خـالي                  . داي شكسته شو  سنگ خرد شده و يا در امتداد ناخواسته       

 . گذاشت
در . يني، درج شده استهاي تزي پارامترهاي مهم در به كارگيري اصول آتشباري كنترل شده براي استخراج سنگ10-7در جدول  

 . اندهاي مختلف آتشباري كنترل شده به اختصار مقايسه شده نيز روش11-7جدول 

 هاي آتشباري كنترل شده مقايسه روش-11-7جدول 
 روش آتشباري          

 هايآتشباري با چال آتشباري بالشي آتشباري صاف مشخصات
 شكافيآتشباري پيش خالي

 همه نوع سنگ نرم سخت  مقاومنسبتا سنگ مورد كاربرد

 موارد كاربرد

حفر فضاهاي زيرزميني، حفر 
ره، سازي و غيترانشه راه

يني و نما و استخراج سنگ تزي
 .نظاير آن

هاي اوليه معدن توصيهبراي پله
 .شود مي

زماني كه ساير 
هاي آتشباري  روش
شده به ديواره كنترل

صدمه زند و بخواهيم 
اي وارد هيچ صدمه

 در مناطق مثلا. نشود
 .مسكوني

معادن روباز، حفر تونل و چاه، 
هاي زني، استخراج سنگترانشه

 .ي و نماينتزي
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 هاي آتشباري كنترل شده مقايسه روش-11-7جدول ادامه 
 روش آتشباري          

 هايآتشباري با چال آتشباري بالشي آتشباري صاف مشخصات
 شكافيآتشباري پيش خالي

 همه نوع سنگ نرم سخت  مقاومنسبتا سنگ مورد كاربرد
 هاقطر چال

 51-102 51-76 51-166 25-60 )مترميلي(

 بنديمرحله
 انفجار

هاي كنترل بعد از انفجار چال
گير  هاي توليد و ضربهچال

 .شوند منفجر مي

هاي هاي كنترل بعد از چالچال
گير منفجر توليد و ضربه
 .شوند مي

 .شوندمنفجر نمي

 ميلي 50هاي كنترل حدود چال
هاي توليد منفجر ثانيه قبل از چال

زمان تاخيرها بايد طوري . شوندمي
هاي كنترل حدود باشد كه چال

هاي  ميلي ثانيه قبل از چال200
 .گير منفجر شوند ضربه

 بار سنگ
 )متر(

(s) 

S×25.1=B 

 7/2 تا 2/1بسته به قطر چال از 
 متر متغير است

 6-7 جدول *

هاي بار سنگ چال(
 )توليد

)
4
3

to
2
1

(=B 

S×25.1=B 
 9 و8 و 7-7جداول  *

 هافاصله رديفي چال
 )متر(

(s) 

hφ)20to15(=S 
 3 و 2-7 جداول *

 5/2 تا 9/0بسته به قطر چال از 
 .متر متغير است

 6-7 جدول *
hφ)4to2(=S 

hφ10≤S 
 9 و 8 و 7-7 جداول *

 

 گذاريميزان خرج

هاي كنترل نسبت خرج چال
خرج . تر استعيفبه توليد ض

 .ته چال لازم است
 3-7شكل * 

 3و  2و 1-7جدول 

تراكم خرج بسته به قطر چال از 
 كيلوگرم بر متر 25/2 تا 12/0

 متغير است
 6-7جدول * 

 
 

 شودگذاري نميخرج

 متر ميلي32 تا 17ها قطر خرج
و تراكم خرج از رابطه زير محاسبه 

 شودمي
2S×815.0=q 
 9  و8و  7-7 جداول*

 گذارينحوه خرج

خرج در پوشش پلاستيكي 
نسبتا محكم قرار دارد و 

هاي مخصوصي توسط پره
بافاصله از ديواره چال در 

 گيردمحور چال قرار مي
ch φ2≥φ 

 2-7َشكل *

هاي ديناميت را يك به فشنگ
 60 تا 30يك با فاصله 

متر با ريسمان به فتيله  سانتي
ي بسته و در محور چال انفجار

دهند و فاصله بين  قرار مي
فشنگ و ديواره چال را توسط 

هاي حفاري پر  خرده ريزه
 3 تا 2خرج ته چال . كنند مي

 برابر خرج ميان چال است
 4-7َشكل *

 
 
 

 همانند روش آتشباري صاف

 گذاريگل

گذاري زماني لازم است گل
كه در اثر انفجار تاخيري مواد 

رون از چال منفجره به بي
 .پرتاب شود

شود و طول گذاري انجام ميگل
 برابر قطر چال 25 تا 10آن 

 است
 6-7جدول *

 كذاريطول گل .شوندگذاري نميگل
 . متر است1 تا 6/0
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 هاي آتشباري كنترل شده مقايسه روش-11-7جدول ادامه 
 روش آتشباري          

 هايا چالآتشباري ب آتشباري بالشي آتشباري صاف مشخصات
 شكافيآتشباري پيش خالي

 همه نوع سنگ نرم سخت  مقاومنسبتا سنگ مورد كاربرد

 مزايا

هاي توليد  بعد از انفجار چال-
شناسي توان وضعيت سنگمي

هاي كنترل را را بررسي و چال
منفجر كرد و از خطا كاسته 

 .شودمي
 در حفر تونل وسايل -

تري براي نگهداري كم
 . لازم استنگهداري سقف

ها با  امكان استفاده از چال-
تر كه باعث افزايش قطر بيش
ها ها و كاهش هزينهفاصله چال

ها در يك شود و حفر آن مي
 .تر استراستا آسان

 حصول نتايج در ساختارهاي -
هوازده و شكسته (تحكيم نيافته 

 )شده
هاي توليد  بعد از انفجار چال-

شناسي  توان وضعيت سنگ مي
هاي كنترل را بررسي و چالرا 

منفجر كرده و از خطا كاسته 
 .شود مي

هاي  وجود رديف چال-
خالي اولا از وارد آمدن 
آسيب به ديواره چال 

كند و ثانيا جلوگيري مي
به بهتر خردشدن سنگ 

 .كندكمك مي

 وجود شكاف قبل از انفجار اولا -
از واردآمدن آسيب به ديواره چال 

نيا به بهتر كند و ثاجلوگيري مي
 كندخردشدن سنگ كمك مي

توان هاي كنترل را مي چال-
هاي ديگر و تا تر از روش عميق

 . متر حفر كرد24

 معايب

هاي  قبل از انفجار چال-
كنترل بايد مواد خردشده 

هاي حاصل از انفجار چال
توليد برداشته شوند كه 
ها بارگيري در دو مرحله هزينه

 .برد را بالا مي
هاي توليد از انفجار چال بعد -

بارسنگ يكنواختي براي 
 هاي كنترل باقي  چال

 .ماند نمي

هاي  قبل از انفجار چال-
كنترل بايد مواد خردشده حامل 

هاي توليد برداشته از انفجارچال
شوند كه بارگيري در دو مرحله 

 .بردها را بالا ميهزينه
 درجه قابل 90هاي  در گوشه-

هاي د با روشاستفاده نبود و باي
 .ديگر تركيب شود

هاي توليد  بعد از انفجار چال-
 بار سنگ يكنواختي براي چال

 .ماندهاي كنترل باقي نمي

 امكان بررسي و تصحيح خطاها - هزينه بالا
 .در توليد شكاف وجود ندارد

  ملاحظات

هاي كنترل را در اين روش چال
توان هم زمان با ساير مي
ها انفجار آنها و هم بعد از  چال

 .حفر كرد

 

هاي اگر چند چال خالي مابين چال
كنترل حفر شوند، به تشكيل 
 .شكاف كمك خواهند كرد

 
* c ϕ=  قطر خرج و h ϕ= چال قطر  
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 آشنايي -8-1

هايي، پرسنل هايي داشته باشند براي دستيابي به چنين توانايياندركاران مواد ناريه بايد توانايياز نظر كلي، آتشباران و دست
 . شركت كنندهاي مربوطدر آزمون هاي لازم را ببينند و بايد آموزشمربوط

 هاي لازم براي آتشباران معادنزش آمو-8-2

هاي لازم ها بايد آموزش مورد مختلف تقسيم كرد كه براي دستيابي به اين توانايي13توان به هاي ضروري آتشباران را مييتواناي
 :ه دادرا به شرح زير اراي

          آموزش لازم براي تعيين مقدار مواد ناريه مورد نياز آتشباري-8-2-1
 .هابندي آنزش اطلاعات كامل در مورد انواع مواد ناريه و بسته آمو-الف
 .هاي محل آتشباريبندي سنگ آموزش اطلاعات مقدماتي در مورد لايه-ب
 . آموزش اطلاعات مقدماتي درمورد نوع سنگ از نظر سختي-ج
 .گيري طول آموزش اطلاعات مقدماتي در مورد وسايل اندازه-د
 .هاي حفر شدهدر مورد محل، قطر و عمق چال آموزش اطلاعات كامل -ـه
 .  آموزش اطلاعات كامل از اصول و روش محاسبه مقدار مواد ناريه درخواستي-و

 هاي لازم در مورد تحويل و حمل مواد ناريه و وسايل و ابزار از انبار به محل كار آموزش-8-2-2
 . آشنايي با فرم درخواست مواد از انبار-الف
 .كن برقيدر مورد دستگاه آتش آموزش كامل -ب
 . آموزش كار با دستگاه اهم متر-ج
 . آموزش اطلاعات كامل در مورد انبردست اتصال فتيله به چاشني-د
 . آموزش نحوه كار با ابزار و وسايل عمومي مورد نياز آتشباري-ـه
 . آموزش براي كسب اطلاعات كامل در مورد مقررات ايمني ورود به انبار-و
 . براي كسب اطلاعات كامل در مورد تاثير گرما، ضربه و فشار بر مواد ناريه آموزش-ز
 . آموزش براي كسب اطلاعات كامل در مورد حمل مواد ناريه-ح
 .آموزش اطلاعات كامل در مورد اصول روش چيدن مواد ناريه در وسايل نقليه -ط
 .ار به محل كار آموزش اطلاعات كامل در مورد اصول روش حمل مواد ناريه از انب-ي
 . آموزش اطلاعات كامل در مورد روش تخليه مواد ناريه در محل كار-ك
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 هاگذاري در چالكردن مواد ناريه به منظور خرجهاي لازم براي آماده آموزش-8-2-3
 . آموزش به منظور كسب اطلاعات كامل در مورد اصول و روش اتصال فتيله به چاشني-الف
 .ها به همديگر متناسب با قطر چالاطلاعات كامل در مورد اصول و روش بستن ديناميت آموزش به منظور كسب -ب

 گذاري چال آموزش لازم براي خرج-8-2-4
 .ها آشنايي با نقشه چال-الف
 .چال، گرد زغال و خرده سنگ هاي حفرشده از گرد آموزش براي كسب اطلاعات كامل در مورد روش تميزكردن چال-ب
 .رد روش كنترل عمق چال آموزش در مو-ج
 .دار به داخل چال آموزش در مورد اصول و روش هدايت لول چاشني-د
 . آموزش در مورد اصول و روش كوبيدن ته چال-ـه
 .ها آموزش در مورد اصول كنترل پرشدن چال-و
 .هاي عميق آموزش در مورد تعيين تعداد چاشني مورد نياز براي چال-ز
 .كردن ضربه و موجروش استفاده از چاشني تاخيري براي خفيف صول و آموزش لازم در مورد ا-ح
 .به ديناميت و فتيله مادر) كرتكس( آموزش لازم در مورد روش اتصال فتيله انفجاري -ط
 . آموزش لازم در مورد روش اتصال چاشني به فتيله انفجاري-ي
 .هاي چال آموزش لازم در مورد روش پركردن چال بر حسب شماره-ك
 .هاي برقي با اهم متر آموزش لازم در مورد روش آزمون چاشني-ل
 . آموزش لازم در مورد روش آزمون فتيله اطمينان-م
 .هاي فاسد آموزش لازم در مورد تشخيص ديناميت-ن

 گذاري شدههاي خرجگذاري و كوبيدن چال آموزش نحوه گل-8-2-5
 .هاگذاري چال آشنايي با مواد گل-الف
 .گذاري شدههاي خرجگذاري و كوبيدن چالر مورد روش گل آموزش د-ب

 گذاري شدههاي خرجكردن چال آموزش در مورد آتش-8-2-6
 . آموزش براي كسب اطلاعات كامل در مورد روش آتشباري به وسيله فتيله اطمينان-الف
سري، موازي، (يكديگر و كابل آتش هاي برقي به هاي چاشني آموزش براي كسب اطلاعات كامل در مورد روش اتصال سيم-ب
 ). سري- موازي و موازي-سري
 .گيري مواد آتشباري آموزش به منظور كسب اطلاعات كامل از روش امتحان و اندازه-ج
 .هاي كنترل مدار آموزش به منظور كسب اطلاعات كامل از روش-د
 .افراد  آشنايي با وسايل خبردهي و ارتباط و روش دوركردن لوازم و-ـه
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 . آشنايي با مسيرهاي فرار پس از آتش-و
 .ها در روش آتشباري فتيله اطمينان آموزش توانايي شمارش انفجار چال-ز
 .هاكردن چال آموزش به منظور كسب اطلاعات كامل در مورد نحوه انتخاب محل امن جهت آتش-ح
 .كنتگاه آتش آموزش به منظور كسب اطلاعات كامل در مورد روش اتصال سيم اصلي به دس-ط
 .كنكردن دستگاه آتش  آموزش به منظور كسب اطلاعات كامل در مورد شارژ و آماده-ي
 .كن آموزش به منظور كسب اطلاعات كامل در مورد طرز كار آتش-ك

  آموزش بازرسي محل انفجار پس از آتشباري-8-2-7
 .هاي آتشباري آموزش درمورد مدت زمان انتظار پس از انواع روش-الف
 .ها آموزش در مورد روش بازرسي محل انفجار و حصول اطمينان از انفجار تمامي چال-ب
 . آموزش در مورد خبردهي پايان يافتن عمليات آتشباري-ج
 .هاي آتش نشدههاي كشف محل چال آموزش در مورد روش-د
 .هاي آتش نشدههاي تعيين محل چال آموزش در مورد روش-ز
 .كردن محل انفجارولين و قرقاطلاع به مسو آموزش در مورد نحوه -ح

 هاكردن مجدد آنها و خنثي يا آتش آموزش كشف علل آتش نگرفتن چال-8-2-8
 .ها آموزش به قصد كسب اطلاعات كامل در مورد علل آتش نشدن چال-الف
 .هاي آتش نشدههاي عمل با چال آموزش به قصد كسب اطلاعات كامل درمورد روش-ب

 هاكردن آنجر نشده و منهدمآوري مواد ناريه منفزش جمع آمو-8-2-9
 . آموزش اطلاعات كامل در مورد خطرات ناشي از مواد ناريه منفجر نشده و تغيير شكل يافته-الف
 .آوري مواد ناريه منفجر نشدهروش جمع مورد اصول و  آموزش اطلاعات كامل در-ب
 .م مواد ناريه تغيير شكل يافتههاي انهدا آموزش اطلاعات كامل در مورد روش-ج

  آموزش نحوه تحويل مواد ناريه اضافي به انبار كل و تنظيم گزارش روزانه-8-2-10
براي دستيابي به اين توانايي، آموزش لازم در مورد روش تحويل مواد ناريه اضافي به انبار كل و مقررات مربوطه و تنظيم گزارش 

 .روزانه ضرورت دارد

  آموزش تنظيم و تعيين مقدار مواد ناريه با در نظر گرفتن نتيجه انفجار-8-2-11
 .هاي بررسي جبهه كار پس از انفجار و دقت در ميزان پرتاب سنگ آموزش اطلاعات لازم در مورد روش-الف
 . كارشدن جبهه كار و يا به جا ماندن سنگ در جبهههاي بررسي لق آموزش اطلاعات لازم در مورد روش-ب
 .هاي بررسي و تعداد قطعات بزرگ آزاد شده آموزش اطلاعات لازم در مورد روش-ج
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 .هاي بررسي شكل ظاهري جبهه كار منفجر شده آموزش اطلاعات لازم در مورد روش-د
 .هاي بررسي علل به جا ماندن پايه در پايين جبهه كار بعد از انفجار آموزش اطلاعات لازم در مورد روش-ـه
 .هاي بررسي علل به جا ماندن ته چال بعد از انفجارموزش اطلاعات لازم در مورد روش آ-و
 .هاي بررسي تنظيم مقدار مواد ناريه و تغيير نقشه آتشباري بعدي آموزش اطلاعات لازم در مورد روش-ز

  آموزش پيشگيري از حوادث و رعايت اصول و نكات ايمني-8-2-12
 .و حفاظتي آشنايي با وسايل ايمني -الف
 .هاي گازسنج آشنايي با دستگاه-ب
 . آشنايي با اثرات و حد مجاز گازهاي سمي در معدن-ج
 .ولين در مورد ازدياد گازهاي سمي و مضر جهت تهويه محل كار آشنايي با روش ارتباط مسو-د
 .ها آشنايي با گازهاي بعد از انفجار و خطرات ناشي از آن-ـه
 .هاي مبارزه با گرد و غبار و گازهاي حاصل از انفجارمورد روش آموزش اطلاعات لازم در-و
 .هاهاي آبدار و روش پركردن آن آموزش اطلاعات لازم در مورد چال-ز
 .و اطلاع به موقع به مسوولين آشنايي با حوادث ناشي از كار و توانايي حفظ خونسردي در مواقع حادثه -ح
 .هاي برقيستفاده از چاشنيهاي ولگرد در محل ا آشنايي با جريان-ط
 .هاي الكتريكي در مواقع ضروري آموزش اطلاعات كامل در مورد روش قطع كليه جريان-ي

 هاي اوليه آموزش كمك-8-2-13
 .هاي اوليه براي گازگرفتگيهاي كمك آشنايي با روش-الف
 .هاي اوليه براي جراحاتهاي كمك آشنايي با روش-ب
 .هاي اوليه براي شكستگيكهاي كم آشنايي با روش-ج
 .هاي اوليه براي گرما و سرمازدگيهاي كمك آشنايي با روش-د
 .زدگيهاي اوليه براي مار و عقربهاي كمك آشنايي با روش-ـه
 .گرفتگيهاي اوليه براي برقهاي كمك آشنايي با روش-و

  مسايل كلي در مورد آموزش آتشباران-8-2-14
 :تشباري و ساير كاركنان بايد اين نكات رعايت شوددر مورد آموزش كاركنان آ

 سرپرستي كارهاي آتشباري بايد به شخص معيني كه طبق حكم تعيين شده است يا به عهده سرپرست فني معدن -الف
 شوند كه دوره فني و يا دوره آموزش خاصي را براي سرپرستي عمليات آتشباريافرادي براي اين منظور تعيين مي. واگذار شود
 . ديده باشند
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 براي انجام عمليات آتشباري افرادي مجاز هستند كه امتحان كميسيون تخصصي را داده و گواهينامه آتشباري داشته -ب
اند، پس از يك ماه كاركردن ل شده به دريافت گواهينامه آتشباري ناياند وكساني كه امتحان كميسيون تخصصي را داده. باشند

 .  كار كنندتوانند مستقلاتحت نظر آتشبار مجرب، مي
رند كه در توانند كارهاي آتشباري را از سرگياند، در صورتي مي آتشباراني كه بيش از يك سال كار خود را ترك كرده-ج

 .د و حداقل ده روز كارآموزي كنند امتحان دهنكميسيون ياد شده مجددا
 وسيله سرپرست آتشباري راهنمايي شده و نيز با كيفيت و بايد به  تمام افرادي كه به كارهاي آتشباري اشتغال دارند،-د

به هنگام استفاده از انواع جديد مواد منفجره، . هاي مورد استفاده و اقدامات احتياطي آشنا شوندخصوصيات مواد منفجره و دستگاه
 .بايد دستورالعمل كارخانه سازنده مدنظر قرار گيرد

 با كنترل كنند، در كارهايي كه مستقيمار و ساير افرادي كه با خود مواد منفجره حمل مي استفاده از استادكار و افراد آتشبا-ـه
 . ها ارتباط ندارند، ممنوع استكن و يا اتصال سيم آتشباري به شبكه چاشنيكردن دستگاه آتشجبهه كار قبل از انفجار يا آماده

 اريهاي لازم براي سرپرست كارگاه آتشبيها و تواناي آموزش-8-3

بدين منظور وي بايد . سرپرست كارگاه آتشباري بايد اطلاعات جامعي در مورد مراحل مختلف آتشباري و مواد ناريه داشته باشد
هاي يترين توانايليست مهم. هايي كه لازمه چنين شغلي است، دست يابديها و توانايهاي لازم را ببيند تا بتواند به مهارتآموزش

 :تلازم به شرح زير اس
 ي تشخيص عوامل موثر بر محيط كار؛ تواناي-الف
 ي ايجاد روابط انساني؛ تواناي-ب
 ي آموزش ضمن كار؛ تواناي-ج
 هاي آن؛رفع كاستي ي ارزشيابي از آموزش ضمن كار و تواناي-د
 هاي شغلي؛نامهين توانايي اجراي مقررات و آي-ـه
 قراري ارتباط با واحدهاي كارگاهي؛ي بر تواناي-و
  اصول و نكات ايمني و بهداشت كار؛ي پيشگيري از حوادث و رعايتتواناي -ز
 شود؛ ها برخورد ميي حل مشكلاتي كه ضمن كار با آن تواناي-ح
 هاي اوليه؛ي كمك تواناي-ط
  اجراي استانداردهاي تضمين كيفيت؛ي تواناي-ي
 ها؛ي تهيه گزارش و ترسيم نمودار فعاليت تواناي-ك
 هاي انباردار مواد ناريه؛بر فعاليتي نظارت  تواناي-ل
 هاي مامور حمل مواد ناريه؛ي نظارت بر فعاليت تواناي-م
 هاي آتشبار مواد ناريه؛ي نظارت بر فعاليت تواناي-ن

 اسبه خرج ويژه در عمليات آتشباري؛ي مح تواناي-ص
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 .دهي مورد انتظار از انفجاري محاسبه حجم تواناي-ع
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 آشنايي -9-1

ها به ضرورت نظارت و كنترل بر حمل و نقل، نگهداري و مصرف مواد منفجره و جلوگيري از امكان هرگونه سوء استفاده از آن
 اولين دستورالعمل اجرايي مواد ناريه در همين راستا و به منظور تحقق موارد ياد شده،. ز اهميت استعنوان يك اصل بسيار مهم حاي

 سال، دستورالعمل يادشده مورد بازنگري قرار گرفت و به نحو جامعي تهيه 17 تدوين شد كه پس از گذشت قريب به 1365در سال 
 . كنيمدر زير موارد مهم اين دستورالعمل را بررسي مي.  به تصويب شوراي امنيت كشور رسيد4/6/82شد و در تاريخ 

  نتايج عدم نظارت مستمر بر مصرف مواد ناريه-9-2

 :هاي ذيربط نتايج زير را به همراه داردنبود نظارت مستمر بر مصرف مواد ناريه از سوي ارگان
 ؛ كاهش ضريب امنيتي و ايمني محيط كار-الف
 ؛واد ناريهكننده مهاي مصرفبهينه از معادن و ايجاد اختلال در امور پروژه غيربرداري ناصحيح و بهره-ب
 ؛)هاتخلفات، سرقت مواد ناريه و نظاير آن( استفاده سوء امنيتي از مواد ناريه -ج
 ؛اندركاران مواد ناريه وقوع حوادث منجر به خسارت جاني و مالي دست-د
 ؛ ايجاد اختلال در مراحل برداشت و مصرف مواد ناريه-ـه
 .اندركاران مواد ناريه بالا رفتن تخلفات دست-و

  هيات نظارت بر مواد ناريه استان-9-3

نظارت بر كاربرد مطلوب مواد ناريه و حسن اجراي مقررات مربوط و دستورالعمل اجرايي مواد ناريه مصوب شوراي امنيت كشور 
 . روندشمار ميكننده مواد ناريه در سطح استان، از اهداف تشكيل هيات نظارت استان بهتوسط موسسات مصرف

         دهنده هياتضاي تشكيل تركيب اع-9-3-1
 :تركيب اعضاي هيات نظارت بر مواد ناريه استان به شرح زير است

 ؛)ولمسو( نماينده استانداري -الف
 ؛ نماينده اداره كل اطلاعات استان-ب
 ؛)حفاظت اطلاعات منطقه( نماينده ساحفاجا -ج
 ؛)فرماندهي انتظامي استان( نماينده ناجا -د
 .)ساحفاسا(دهي سپاه پاسداران انقلاب اسلامي استان  نماينده فرمان-ـه

         هاي مواد ناريه استان شرح وظايف هيات-9-3-2
 :پردازيمها ميهاي مواد ناريه استان در دستورالعمل اجرايي مواد ناريه آمده است كه در زير به شرح آنشرح وظايف هيات

 : به منظورهاي زير؛ ماه يكبار6ناريه هر كننده مواد  بازديد نوبتي از موسسات مصرف-الف
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 اريه و نظارت بر مصرف مواد ناريه؛بررسي چگونگي حفاظت از انبارهاي مواد ن •
ت و ديگر مبادي ذيربط هاي عضو هيافرم مربوط به منظور انعكاس به سازمان ه گزارش بازديد به استانداري برابراراي •

 برحسب مورد؛
هاي لازم جلسات تنظيمي در بازديدها به موسسات مصرف كننده مواد ناريه و انجام پيگيريانعكاس معايب برابر صورت •

 ؛تا رفع نواقص آن
هاي ثبت كننده مواد ناريه و دفاتر و كارتكساندركاري مواد ناريه شاغل در موسسات مصرفهاي دستبررسي كارت •

 آمار مواد ناريه؛
كننده مواد  ناريه در سطح استان بر حسب درخواست يكي از اعضاي ت مصرفانجام بازديدهاي غير مترقبه از موسسا -ب

 هاي واصله مبني بر وجود تخلفات؛هيات و يا گزارش
 تعيين تكليف مواد ناريه مازاد بر مصرف، مكشوفه يا فاسد موجود در انبارهاي مواد ناريه مطابق دستورالعمل ابلاغي -ج

 شاك؛ن مركزي نظارت بر مواد ناريه كميسيو
تاريخ گذشته، (به منظور كارشناسي مواد ناريه، محترقه، شيميايي تحت كنترل ) ساصد( درخواست كارشناس از وزارت دفاع -د

 ؛)مازاد، مكشوفه، بررسي حوادث و بازديد از انبارهاي مواد ناريه
نظور پيگيري و اعلام نظريه كننده و توليدكننده به اداره كل اطلاعات به م انعكاس تخلفات امنيتي موسسات مصرف-ـه

 كزي مواد ناريه شوراي امنيت كشور؛كميسيون مر
 تعطيلي يا جلوگيري از ادامه فعاليت موسسات يادشده در ارتباط با تخلفات امنيتي منوط به اعلام نظريه كتبي از سوي :تبصره

 . اداره كل اطلاعات استان با هماهنگي وزارت اطلاعات است
زم به منظور جلوگيري از اشتغال به كار افراد فاقد سابقه، فاقد صلاحيت، رد صلاحيت شده و اتباع بيگانه  انجام اقدامات لا-و

-اندركاران و تطبيق با كارت دستكننده و توليدكننده از طريق بررسي اسامي دستغير مجاز در امور مواد ناريه موسسات مصرف

 ط؛زديدهاي مربواندركاري مواد ناريه و كارت شناسايي معتبر در با
و نظارت بر مراحل ) با توجه به شرايط  امنيتي و حفاظتي منطقه( تعيين و تاييد محل انبارهاي جديد الاحداث مواد ناريه -ز

 نگي كارشناسان سازمان صنايع دفاع؛ساخت انبارهاي موصوف با هماه
 بايستي نظر اداره كل اطلاعات قبلا) نا امن(ر وهاي ضد امنيت كش در مناطق آلوده امنيتي و محل حضور و تردد گروه:تبصره

 .استان در اين خصوص اخذ شود
دركاران انريزي و هماهنگي با كميسيون مركزي نظارت مواد ناريه شاك به منظور برگزاري همايش براي دست برنامه-ح

 مواد ناريه در سطح استان؛
كننده يا  ناشي از كاربرد مواد منفجره در موسسات مصرف بازديد اوليه از محل حوادث منجر به خسارات جاني و مالي-ط

سي كميسيون مركزي مواد ناريه هاي لازم به منظور دعوت از هيات كارشناتوليدكننده مواد ناريه در اسرع وقت و انجام هماهنگي
 شاك؛
 لازم را در خصوص حفظ هاي حوادث، اقدامات هيات نظارت بر مواد ناريه استان ضمن تهيه فيلم و عكس از صحنه:تبصره

 .صحنه موجود تا زمان حضور هيات كارشناسي كميسيون مركزي شاك به عمل آورد
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كننده و توليدكننده مواد ناريه برابر فرم مصوب ابلاغي كميسيون  تهيه شناسنامه انبارهاي مواد ناريه موسسات مصرف-ي
 ناريه شارك براي هر دوره سه ساله؛مركزي مواد 

كننده مواد ناريه و همچنين استفاده از خدمات ه با مصارف زير يكصد كيلوگرم مواد ناريه موسسات مصرف اعلام نظري-ك
 غي كميسيون مركزي مواد ناريه شاك؛معادن همجوار برابر دستورالعمل ابلا

ريه به هنگام هاي لازم در كليه امور مربوط به مواد نا اجراي مصوبات شوراي تامين استان به منظور اعمال محدوديت-ل
 ؛)هامجلس شوراي اسلامي، رياست جمهوري و نظاير آن(ها و همچنين برگزاري انتخابات سفر رهبر و سران سه قوه به استان

  بر مواد ناريه شوراي امنيت كشور؛هاي ابلاغي كميسيون مركزي نظارت اجراي مصوبات وسياست-م
هاي خدماتي و بازديد صورتجلسات تنظيمي در ارتباط جاري اشتراكي شركت بازديدهاي ماهانه از انبارهاي مواد ناريه استي-ن

 ربط؛ ها به تفكيك به مبادي ذيبا موجودي مواد ناريه هر يك از شركت
هاي خدماتي در داخل شهرها و مناطق مسكوني و حساس و حضور تا پايان  نظارت بر آتشباري موردي توسط شركت-ص

 ربط؛ لسات مربوط و انعكاس به مبادي ذيعمليات آتشباري و تنظيم صورتج
 :ناريه استان مجاز به انجام موارد زير نيست  هيات نظارت بر-ع

ركت كننده يا توليدكننده مواد ناريه نبايد از شكدام از اعضاي هيات ناريه استان به هنگام بازديد از موسسات مصرفهيچ •
 خاصي حمايت و يا تبليغ كنند؛

صرف هاي اسكورت، حفاظت و يا نظارت بر متوانند در ماموريتهاي عضو هيات ناريه استان نمينمايندگان سازمان •
 مواد ناريه انجام وظيفه كنند؛

ها منوط به اخذ نظر كتبي كميسيون مركزي ها توسط هر يك از استانهاي فرعي مواد ناريه در شهرستانتشكيل هيات •
 ست؛ي امنيت كشور انظارت بر مواد ناريه شورا

اي به موسسه هيات مواد ناريه استان مجاز به صدور مجوز فروش مواد ناريه و يا واگذاري اماني مواد ناريه از موسسه •
 ديگر نيست؛

هيات مواد ناريه استان مجاز به انجام فعاليت خارج از حدود وظايف تعيين شده نيست و در صورت برخورد با هرگونه  •
ابر نظر كميسيون مركزي اقدام مركزي نظارت بر مواد ناريه شوراي امنيت كشور استعلام و برمورد خاصي بايد از كميسيون 

 كند؛
هيچ يك از اعضاي هيات مواد ناريه استان مجاز نيستند كه از ورود مواد ناريه حمل شده به انبارهاي مواد ناريه  •

 .موسسات مصرف كننده، جلوگيري كنند
ريه استان مجاز نيست از اهرم مواد ناريه براي تحقق اهداف غير مرتبط با مواد ناريه استفاده  هيات نظارت بر مواد نا:1 تبصره

 .كند
بديهي است هرگونه . را ندارد) سالم، فاسد( هيات نظارت بر مواد ناريه استان تحت هيچ شرايطي حق انهدام مواد ناريه :2 تبصره

 . گيردانهدام مواد موصوف بايد توسط كارشناسان ساصد انجام



170 مقررات فني مواد منفجره و آتشباري در معادن 

  نظارت بر مصرف مواد ناريه-9-4

         هاي مامور ناظر بر مصرف مواد ناريه شرايط و ويژگي-9-4-1
 بايستي از افراد پايور و رسمي ناجا كه داراي صلاحيت و توانمندي لازم هستند، انتخاب ومامورين نظارت برمصرف مواد ناريه مي

 . ندكار گرفته شوهاي لازم بهپس از طي آموزش

  وظايف ناظرين-9-4-2
 .شرح وظايف ناظرين بر مصرف مواد ناريه مطابق آنچه كه در دستورالعمل اجرايي مواد ناريه آمده به شرح زير است

  نظارت بر انبار مواد ناريه-الف

 :گيرداين نظارت موارد زير را در بر مي
 ارش آن؛نظارت بر تخليه مواد ناريه از كاميون به انبار و كنترل و شم •
  صورتجلسه مربوط؛ نماينده حمل به انباردار و امضاينظارت بر تنظيم صورتجلسه مواد تحويلي از •
 كليد آن در پاسگاه انتظامي مربوط؛زدن قفل مخصوص ناظر به انبار و نگهداري  •
 .كردن درب انبار و نگهداري دستگاه پلمپ نزد پاسگاه انتظامي مربوطپلمپ •

 شت مواد ناريه از انبار نظارت بر بردا-ب

 :شوداين نظارت موارد زير را شامل مي
 .فك پلمپ و بازكردن قفل انبار •

هاي مواد ناريه مصرف مواد ناريه بايستي دفتر مخصوص آمار مواد ناريه داشته باشد و كليه ورود و خروجي  مامور ناظر بر:تبصره
 .گرفتگي باشدخوردگي و لاكتباه خطدفتر ناظر بايستي فاقد هرگونه اش. را در آن ثبت كند

  نظارت برمصرف مواد ناريه-ج

 :اين نظارت مشتمل بر موارد زير است
 ؛نظارت مستمر بر انتقال مواد ناريه از انبار به محل عمليات توسط آتشبار با رعايت اصول ايمني، حفاظتي و امنيتي •
 ؛هاگذاري مواد ناريه در چالنظارت برخرج •
 ؛هاانجام عمليات آتشباري و انفجار چالنظارت بر  •
 ؛هاي منفجره به همراه آن و بازرسي صحنه انفجاربازديد از چال •
 ؛شده روزانه مواد مصرفي در پايان هر عمليات آتشباري صورتجلسه تنظيم امضاي•
دن مواد ناريه بودر صورت اضافه (ارداري و تاييد صورتجلسه مربوطنظارت بر عودت مواد ناريه مازاد به انبار برابر روش انب •

 ؛)برداشتي از انبار
 ها و تاييد صورتجلسه مربوط؛نظارت بر انهدام مواد باقيمانده از عمليات انفجار در ته چال •
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شده شده از انبار پس از اطمينان از صحت مصرف و كنترل ميزان مواد مصرفامضاي صورتجلسه كلي مواد مصرفي خارج •
  روز؛ در طيدر مراحل مختلف

 ها؛ فرميولين مافوق خود در امور مواد ناريه جهت تاييد و امضاهاي صورت مصرفي ماهانه و ارايه آن به مسوتاييد فرم •
 طي روز و تاييد صورتجلسات شده در مراحل مختلف درحصول اطمينان از صحت مصرف و كنترل ميزان مواد مصرف •

 مربوط؛
ربط از هاي ذيل مرتبط به امور ناريه به ارگاناندركاران مواد ناريه و ساير مسايبه دستانعكاس گزارش تخلفات مربوط  •

 ؛)هاناشي از عدم انجام وظيفه آن( طريق سلسله مراتب
 . ربطگزارش فوري نگهداري مواد ناريه در انبارها و كانتينرهاي غير استاندارد به ارگان ذي •

  تخلفات ناظرين-د

 :ه شرح زير استعمده اين تخلفات ب
  مواد به انبار و تنظيم صورتجلسه؛عدم حضور ناظر به هنگام تخليه •
 م تحويل مواد از انبار به آتشبار؛عدم حضور ناظر به هنگا •
 ي آتشبار از انبار تا محل انفجار؛عدم همراه •
 ها؛گذاري و شمارش چالعدم نظارت بر خرج •
 ي؛آتشبارعدم بازديد و بازرسي از صحنه عمليات  •
 عدم گزارش تخلفات به سلسله مراتب؛ •
 اندركاران؛كردن تخلفات ساير دست كتمان •
ر دفتر عدم  نظارت بر ورود مواد ناريه به انبار از جهت كنترل مقدار، نوع مواد با توجه به مندرجات پروانه و ثبت آن د •

 موجودي مواد ناريه پاسگاه؛
 ت دفتر موجودي مواد ناريه پاسگاه؛مقايسه آن با مندرجا مواد ناريه وعدم كنترل و شمارش مقدار موجودي  •
 ب قفل مخصوص پاسگاه به درب انبار؛عدم نص •
 كردن درب انبار؛عدم پلمپ •
 ه از صورتجلسه به پاسگاه انتظامي؛ نسخ2عدم امضاي صورتجلسه ورود مواد ناريه به انبار و تحويل  •
 يه از انبارهاي مواد ناريه؛اد نارمو) خروج(عدم نظارت بر برداشت  •
 وص از درب انبار و شكستن پلمپ آن؛عدم حضور ناظر درهنگام بازكردن قفل مخص •
 شود؛اي كه از انبارها خارج ميعدم نظارت بر خروج مواد ناريه از انبار جهت كنترل مقدار و نوع مواد ناريه •
 .واد ناريه از انبارهاي مواد ناريهقفل نكردن درب انبار و عدم پلمپ آن پس از خروج م •

در غير اين . بايست نسبت به وظايف محوله خود آشنا باشند و انجام وظيفه كنند ناظرين بر مصرف مواد ناريه مي:1 تبصره
ي ها تخلف محسوب شده و برابر مقررات و دستورالعمل اجرايي مواد ناريه شاك با متخلف يا متخلفين برخورد قانونصورت عمل آن

 . شودمي
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كارگيري عوامل ناظر بر مصرف مواد ناريه فاقد صلاحيت از ساحفا، ناجا، واجا و نداشتن كارت نظارت بر مصرف  از به:2 تبصره
 . خودداري شود
 .شود كليه وظايفي كه براي ناظرين بر مصرف در نظر گرفته شده است در صورت عدم انجام آن تخلف محسوب مي:3 تبصره
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ها، قوانين و مقررات امري ضروري به منظور كنترل، نظارت و حفظ امنيت در كليه امور مربوط به مواد ناريه، اجراي دستورالعمل
هاي مختلف مربوط در اين فصل فرم. كندميهاي استاندارد به تحقق بهتر موارد ياد شده كمك در همين راستا استفاده از فرم. است

 . آوري شده استبه مواد ناريه، جمع
ها به شرح ليست اين فرم. گيرند كليه موارد مرتبط با امور ناريه را در بر مي فرم است كه تقريبا19ه مشتمل بر هاي ياد شدفرم
 :زير است

 . شوندا به ساكن در امور ناريه مشغول فعاليت مياندركاراني است كه ابتد مربوط به صلاحيت دست:1فرم شماره 
 . شود تكميل مي1اندركاران مواد ناريه كه به ضميمه فرم شماره  بيوگرافي دست:2فرم شماره 
 . ها تكميل و اقدام شوداندركاران است كه پس از اتمام دوره صلاحيت آن مربوط به تمديد صلاحيت دست:3فرم شماره 
 . اندركاران مواد ناريه استجايي دستط به جابه مربو:4فرم شماره 
 . اند رد صلاحيت شدهاندركاراني است كه قبلاحيت دست مربوط به تجديدنظر صلا:5فرم شماره 
ها، ها، باروتمنظور از مواد ناريه اقلامي نظير ديناميت. كننده مواد ناريه استهاي مصرف مربوط به كارگاه:6فرم شماره 

 .ها استها و نظاير آنانواع فتيلهها و چاشني
 .  مخصوص توليدكنندگان اقلام شيميايي تحت كنترل است:7فرم شماره 
 . ها استهاي سديم، پتاسيم، كلسيم و نظاير آنكنندگان مواد شيميايي از قبيل نيترات مخصوص مصرف:8فرم شماره 
 . ديران عامل است تعهدنامه مخصوص نمايندگان حمل و م:9فرم شماره 
 .  مخصوص تاييديه حفاظت فيزيكي انبار مواد ناريه است:10فرم شماره 
 .  فرم مخصوص تاييديه ظرفيت انبار است كه توسط سازمان صنايع دفاع صادر شود:11فرم شماره 
 )مي و يكبار مصرفداي(ه پروانه حمل مواد ناريه است  مربوط ب:12فرم شماره 
 . به صورت مصارف روزانه است مربوط :13فرم شماره 
 .  مربوط به صورت مصارف ماهانه است:14فرم شماره 
 .  مربوط به مشخصات نماينده حمل مواد ناريه است:15فرم شماره 
 . است) از وزارت كشور به ساحفاجا( مربوط به درخواست مواد ناريه :16فرم شماره 
 . است) تانداري به وزارت كشوراز اس( مربوط به درخواست مواد ناريه :17فرم شماره 
 .  مربوط به برگزاري مراسم نورافشاني است:18فرم شماره 
 .  صورتجلسه چك ليست انبارهاي مواد ناريه است:19فرم شماره 
 .ها در گزارش جامع آمده است اصل اين فرم
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