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برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ



سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران و 
نیازهاي متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامه درسي رشته سرامیك طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نیز 
تالیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال دهم تدوین و تألیف گردیده 
است این کتاب داراي 5 پودمان است که هر پودمان از یك یا چند واحد یادگیري تشکیل شده است. همچنین 
ارزشیابي مبتني بر شایستگي از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابي آورده شده 
است. هنرآموزان گرامي مي بایست براي هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند. 
نمره قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي 
پایاني در هر پودمان و ارزشیابي مستمر براي هریك از پودمان ها است. از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي 
با شایستگي هاي فني و غیر  فني از جمله مدیریت منابع، اخلاق  ارتباط  فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در 
حرفه اي و مباحث زیست محیطي است. این کتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك دیده شده براي هنرجویان است 
که لازم است از سایر اجزاء بستة آموزشي مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند یادگیري 
استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي و انجام کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. 
شما می توانید برای آشنایی بیشتر با اجزای بسته-یادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوه ارزشیابی مبتنی بر 
شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، 
آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز 

این درس مراجعه کنید.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

پودمان اول: با عنوان »پیاده سازی نقاط حفاری« که ابتدا قرائت نقشه و تبدیل مقیاس و سپس به روش انطباق 
نقاط نقشه حفاری بر روی زمین اشاره شده است و در ادامه به شیوه های پیاده سازی الگوی حفاری پرداخته 

می شود.
پودمان دوم: عنوان »حفاری اکتشافی« دارد، که در آن ابتدا آماده سازی محل گمانه و استقرار ماشین آلات حفاری 

و سپس انجام عملیات حفاری آزمایشی آموزش داده می شود.
پودمان سوم: دارای عنوان »حفاری استخراجی« می باشد. در این قسمت روش چالزنی، تجهیز دستگاه چالزنی و 

عملیات چالزنی درس داده می شود.
از مغزه ها  نمونه گیری  پودمان بخش های مختلف دستگاه  این  دارد. که در  نام  پودمان چهارم: »نمونه برداری« 

عملیات مغزه گیری و چیدن مغزه ها و عملیات نمونه گیری از مغزه ها آموزش داده می شود.
و  سرویس  گزارش های  جمع آوری  روش  پودمان  این  در  که  دارد  نام  سرویس کاری«  »پرونده  پنجم:  پودمان 

نگهداری و تعمیرات و روش تهیه و ارسال گزارش آموزش داده می شود.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن داشت تا برنامه هاي درسي 
و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامه تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و 
پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام جدید آموزشي بازطراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، 
آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي است. شایستگي، توانایي انجام کار واقعي بطور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي 

شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلي - حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته شده است:
1. شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار حفاری و نمونه برداری اکتشافی

2. شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3. شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4. شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشارکت متخصصان برنامه ریزي 
درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که مرجع 

اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است. 
این کتاب دومین کتاب کارگاهي است که ویژه رشته معدن تألیف شده است و شما در طول دو سال تحصیلي پیش رو چهار کتاب 
کارگاهي و با شایستگي هاي متفاوت را آموزش خواهید دید.کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت در شغل و حرفه براي 
آینده بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي آموزش داده شده دراین کتاب را کسب و در فرآیند 

ارزشیابي  به اثبات رسانید.
کتاب درسي حفاری و نمونه برداری اکتشافی شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي یك یا چند واحد یادگیري است و هر واحد 
یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط 
به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي هر پودمان یك نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نماید و نمره قبولي در هر 

پودمان حداقل 12 مي باشد.
همچنین علاوه بر کتاب درسي شما امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشي که براي شما طراحي و تالیف شده است، وجود 
دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب همراه هنرجو مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید استفاده 
نمایید. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته آموزشي دیگري 
نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني www.tvoccd.medu.ir مي توانید از عناوین آن 

مطلع شوید.
و  زیست  محیط  از  حفاظت  حرفه اي،  اخلاق  منابع،  مدیریت  جمله  از  غیرفني  شایستگي هاي  با  ارتباط  در  یادگیري  فعالیت هاي 
شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني طراحي و در کتاب درسي و بسته 
آموزشي ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني آموزش ببینید، تجربه 

کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید.
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص رعایت مواردي که 

در کتاب آمده است، در انجام کارها جدي بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سربلندي و استقلال کشور 

و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثر و شایسته جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.
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پیاده سازی نقاط حفاري
پودمان 1

امروزه توانایي قرائت نقشه ها و پیاده سازی آنها بر روي زمین و تعیین موقعیت جغرافیایي، از اهمیت بسیار بالایي 
برخوردار است. انطباق محل حفاري و استفاده از کمپاس و GPS یکي از مهارت هایی است که به سرعت در حال 
گسترش است و علاوه بر کاربردهاي وسیعي که در فعالیت های معدني دارند، در ساخت پل، سدسازي، راه سازی 
و ... نیز بسیار با اهمیت می باشد. در این پودمان با انواع علائم و نشانه های موجود در نقشه های شبکه حفاري، 
انواع حفاری های اکتشافي معدني و مشخصات آن ها و نحوه استفاده از کمپاس و GPS جهت پیاده سازی عملیات 

معدني آشنا می شوید. 



مقدمه
براي شروع هر فعالیتي نیاز به یك نقشه و الگو و ابزار مناسب می باشد تا تمامي فعالیت ها در مسیر رسیدن به 
یك هدف مشخص پیش روند. با توجه به اینکه عملیات حفاري یکي از مراحل پرهزینه اکتشاف معدن است لذا 
کلیه فعالیت ها در این مرحله می بایست بر طبق نقشه حفاري انجام گیرد و انطباق محل حفاري طبق نقشه یکي 

از مهم ترین مراحل در پیاده سازی الگوي حفاري می باشد.

استاندارد عملكرد
ابزارهاي مناسب نقشه برداری  از نقشه شبکه حفاري و  با استفاده  انطباق محل حفاري طبق نقشه می بایست 
و با دقت حداقل به میزان %95 با در نظر داشتن زمان تعریف شده انجام گیرد. مراحل انجام این کار عبارت 
است از: 1- قرائت نقشه و تبدیل مقیاس های لازم 2- انطباق نقاط حفاري روي نقشه بر روي زمین و در نهایت 

پیاده سازی الگوي حفاري شامل قطر، عمق، شیب، آزیموت حفریات معدني

واحد یادگیری 1

شایستگی:انطباق محل حفاري طبق نقشه
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 اصول نقشه خوانی شبكه حفاري

به نقشه زیر توجه کنید. چه اطلاعاتي در آن وجود دارد و ازآن، چه می فهمید؟

راهنماي نقشه
در حال احداث سکوي حفاري

سکوي حفاري احداث شده

حفاري به اتمام رسیده
مسیر دسترسي

محل حفاري جدید
حفاری های قدیمي

500 ppm عیار مس بیش از

نقشه شبكه حفاري گمانه اکتشافي

شبکه  نقشه  ابتدا  حفاري  عملیات  انجام  براي 
این  که  می گردد  تهیه  موردنظر  محل  حفاري 
توپوگرافي  نقشه  یك  از  قسمتي  معمولاً  نقشه 
نقشه های  و  زمین(  )وضعیت پستی وبلندی های روي 
مواد  و  زمین  لایه های  اولیه  )معرفي  زمین شناسی 
فوق  نقشه  می باشد.  منطقه  آن(  تشکیل دهنده 
بوده  اکتشافي  حفاري  شبکه  نقشه  یك  از  نمونه ای 
)طول،  مختصات  شامل  مختلفي  قسمت های  از  که 
عرض و ارتفاع نقاط(، آبراهه ها، مسیرهاي دسترسي، 
و  سکو  جانمایي  جدید،  و  قدیمي  حفاري  محل های 

وضعیت هریك از نقاط حفاري )تعیین محل، احداث 
مقیاس   با  اتمام حفاري(  یا  و  در حال حفاري  سکو، 

موردنیاز می باشد.
اکتشافي  گمانه  حفاري  شبکه  نقشه  تهیه  از  منظور 
چیست؟ براي اطلاع از مشخصات زمین شناسي مواد 
معدني در زیر زمین شامل نوع کاني ها، عیار، شکل 
حفاري  عملیات  که  است  لازم  معدني  ماده  عمق  و 
صورت گیرد، یکي از انواع حفاری ها در اکتشاف مواد 

معدني گمانه نام دارد.
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پاسخ با توجه به  نقشه شبکه حفاري گمانه اکتشافي ارائه شده به سوال هاي زیر پاسخ دهید
چند گمانه وجود دارد که به طور کامل حفاری شده است؟

چند گمانه در نقشه می بینید که احداث سکوي حفاري براي آن ها به اتمام نرسیده است؟
شماره گمانه ای که هنوز سکوي حفاري براي آن ساخته نشده است را بیابید.

چند نوع گمانه در نقشه نام برده شده است؟
این نقشه با چه مقیاسي ترسیم شده است؟

شماره گمانه هایی که احداث سکوي حفاري براي آن ها به اتمام نرسیده است را بیان کنید.

پرسش کلاسی گمانه اکتشافي چیست و چه اطلاعاتي را می توان از آن به دست آورد؟

در شکل زیر یك دستگاه حفاري در حال کار نمایش داده شده است. می توانید نتایج حاصل از این عملیات 
حفاري را در تصویر مشاهده کنید.

مغزه حفاري

لوله حفاري

دستگاه حفاري مغزه گیري

شمایي از گمانه

مغزه های حفاری شده که به ترتیب و بر اساس متراژ در جعبه مغزه چیده شده اند.

12
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برخي از حفریات معدني عبارت اند از: گمانه، ترانشه، 
چاهك

تعریف گمانه:
سوارخ عمیقي است که در زمین حفر می شود و با حفر 
آن مجموعه ای از خاك و سنگ به شکل استوانه به 
نام مغزه از درون زمین به دست می آید. که با استفاده 
سنگ  نوع  می توان  مغزه  این  از  حاصل  اطلاعات  از 
داد. را تشخیص  مواد معدني موجود  و عیار  و خاك 

تعریف ترانشه:
 کانالي است که به وسیله دست )بیل و کلنگ( و یا 

ماشین آلات معدني و راه سازی )بیل مکانیکی و ...( در 
مناطقي که داراي بیشترین پتانسیل جهت اکتشاف 
بر جهت گسترش ماده  مواد معدني هستند و عمود 
معدني حفر مي گردد به طور معمول ترانشه ها داراي 
عرض یك و نیم متر و عمق 2 متر و طول 40 متر 
ابعاد  این  مي باشد. شایان ذکر است در موارد خاص 
تغییر مي کند، به عنوان مثال در جاهایي که ترانشه 
ترانشه هاي  مي گردد  حفر  انساني  نیروي  وسیله  به 

کوچك تري حفر مي شوند.

تعریف چاهک:
 ساده ترین و ارزان ترین حفاري اکتشافي سطحي که به کمك آن می توان ماده معدني را در زمین ) عمق کم(، 

شناسایي و نمونه گیری نمود، چاهك نام دارد. معمولاً حفر چاهك به وسیله کلنگ و با دست انجام می گیرد.



تعریف مقیاس و نحوه تبدیل مقیاس

مقیاس: نسبت فاصله دو نقطه بر روي نقشه به فاصله 
همان دو نقطه بر روي زمین را مقیاس گویند. مقیاس 
روي  بر  دو  هر  یا  و  یا خطي  عددي  به صورت  نقشه 

نقشه نوشته و ترسیم مي شود.

بدین  باشد  نقشه ای 1:100,000  مقیاس  اگر  مثال: 
معني است که هر یك کیلومتر بر روي زمین برابر یك 
سانتیمتر بر روي کاغذ ترسیم می شود و به صورت زیر 

محاسبه می شود:
فاصله دو نقطه بر روی نقشه

S : ,= =1 100000
فاصله افقی همان دو نقطه روی زمین

نقشه شبکه حفاري

راهنماي نقشه
حفاري کامل و آنالیزها دریافت شده

حفاري کامل و آنالیز دریافت نشده

حفاري تمام شده

در حال حفاري

نقاط هدف حفاري

موقعیت گمانه- قبل 2013

جاده
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طبق نقشه شبکه حفاري ارائه شده، موارد زیر را محاسبه نمایید.

  با توجه به شکل فوق
  1- مقیاس مقطع رسم شده رامحاسبه نمایید.

  2- حال با توجه به مقیاسي که محاسبه نمودید عمق گمانه BH-1 را به دست آورید.

پاسخسؤالردیف

فاصله گمانه هایTET13121 از TET13065 با توجه به مقیاس نقشه چقدر است؟1

اگر مقیاس نقشه 1/1000 باشد فاصله دو گمانه بالا )ردیف 1( چند متر می شود.2

با توجه به فواصل محاسبه شده در سؤال های قبلي فکر می کنید فواصل شبکه حفاري 3
چگونه طراحی شده است.

پرسش کلاسی

ماده معدنی

توپوگرافی

BH-2 و BH-1 مقطع گمانه های



کارعملی: محاسبه فواصل واقعي گمانه ها و اندازه واقعي عمق آنها:
عملیات حفاري جزء قسمت های پرهزینه معدن کاري می باشد، لذا در هنگام طراحي بایستي حتی الامکان تعداد    

حفاری ها )گمانه ها( در مراحل معدن کاري حداقل باشد.
کارعملی:

 الف: در گروه های دو نفره و با مقیاس1/50 از روي نقشه زیر محل گمانه ها را در حیاط مدرسه خود علامت گذاری 
نمایید.

ب: اگر مقیاس مقطع قائم A و 'A گمانه های زیر با مقیاس1/250رسم شده باشد:
1- عمق هر یك از گمانه ها را به دست آورید؟

2- مقدار ماده معدني که هر یك از گمانه قطع نموده اند،چند متر است؟
3- مقدار عمقي که هر یك از آنها طي کرده اند تا به ماده معدني برسند را محاسبه نمایید.

HOLE۱ HOLE۲ HOLE۳ HOLE٤ 

A
A′

فعالیت 
کارگاهي
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ماده معدنی

ماده معدنی 
حفاری شده
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شرح فعالیت:
الف: لازم است ابتدا فاصله نقاط از روي نقشه توسط 
خط کش اندازه گیری شده، سپس با تبدیل این فواصل 
محوطه  در  متر  از  استفاده  با  و  مقیاس  اساس  بر 

موردنظر پیاده سازی و علامت گذاری شوند.
کاغذ  روي  بر  از خط کش  استفاده  با  را  مقادیر  ب: 
اندازه گیری کنید و تبدیل های لازم در مقیاس1/250 

را انجام دهید.

مواد و ابزار:
متر، خط کش،قلم وکاغذ، میخ،گچ،چکش

نكات ایمني: 
استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز

اخلاق حرفه ای:
آسیب وارد نکردن به محیط کار، از بین نبردن گیاهان، 
عمل سرعت  و  دقت  درستکاري،  مسئولیت پذیری، 

ارزشیابي مرحله کار: قرائت نقشه وتبدیل مقیاس

آشنایی با GPS و دوربین های نقشه برداری

اگر بخواهیم موقعیت یك نقطه حفاري را روي زمین تعیین کنیم چه باید کرد و چه ابزارهایي در این زمینه 
می توانند به ما کمك کنند؟

به تصاویر زیر نگاه کنید آیا می دانید نام هریك از این تجهیزات چیست و چگونه کار می کنند؟

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

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

مکان: محدوده حفاري
تجهیزات: نقشه حفاري، متر و 

ماشین حساب
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 10 دقیقه

بالاتر از 
انتظار

توجیه نقشه، قرائت مختصات نقاط و فواصل آنها از روي 
3نقشه، پیاده سازي و علامت گذاري نقاط بر روي زمین

قابل 
قبول

خواندن نقشه حفاري به دست آوردن اندازه واقعي نقاط 
2حفاري بر روي زمین

1عدم قرائت نقشه یا عدم تبدیل نقشهناقص
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:)GPS( دستگاه موقعیت یاب جهاني
دستگاهي است که موقعیت هر نقطه را در سطح کره زمین بر اساس اطلاعاتي که از ماهواره ها دریافت می کند 

مشخص می نماید.

دستگاه هایGPS جهت تعیین موقعیت از مجموعه ای 
از ماهواره ها که به دورزمین درحال چرخش می باشند، 
با  استفاده می کنند. ماهواره ها بر روي مداري خاص 
فاصله حدود 20 کیلومتر از سطح زمین قرار دارند و 
هر ماهواره طی 12 ساعتی یك دورکامل به دورزمین 

می چرخد.
در عمل براي اینکه دستگاه GPSمختصات یك نقطه 
را اندازه گیری کند، می بایست اطلاعات خود را از این 

ماهواره ها دریافت نماید.
سبکي،  ارزان بودن و راحتي کار با GPS سبب شده 

کاربرد آن عمومي گردد.
دوربین های  با  مقایسه  در   GPS عیوب  جمله  از   
متر(  چند  حد  )در  آن  کم  نسبتاً  دقت  نقشه برداری 
این  حدودي  تا  فرکانسه  دو   GPS انواع  که  است 
های  دستگاه  همچنین  است.  نموده  مرتفع  را  عیب 
تعیین  و  ماهواره ها  با  ارتباط  برقراری  جهت   GPS
موقعیت می بایست در فضای باز قرار گیرند تا امواج 
را از ماهواره ها دریافت نمایند. این وسیله امروزه براي 
کاربرد  عمومي  نقشه برداری  و  مواد معدني  اکتشاف 

فراواني دارد.
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دوربین نقشه برداری
ما  به  موقعیت  تعیین  در  دیگري که می تواند  وسیله 
دستگاه  این  است.  نقشه برداری  دوربین  کند  کمك 
جهت تعیین موقعیت مي بایست بر روي یك ایستگاه 
شوند،  مستقر  مشخص  و  دقیق  کاملًا  مختصات  با 

زاویه  در  که  نقاط  سایر  محل  آن  از  می توان  سپس 
دید دوربین قرار می گیرد را قرائت نمود. دوربین های 
نقشه برداری بسیار دقیق، براي کارهایي که مختصات 
و  )درحد چند سانتی متر  بالا  بسیار  به دقت  نیاز  آنها 

کمتر( را دارند مورداستفاده قرار می گیرند.

انطباق محل حفاري طبق نقشه
جهت اجراي عملیات حفاري لازم است ابتدا نقاط حفاري طبق نقشه حفاري به دقت بر روي زمین پیاده شود. 

براي این کار می بایست:
1-  از اطلاعات موجود بر روي نقشه، مختصات نقاط حفاري را خواند.

2- این نقاط را وارد دستگاه GPS نمود.
3- به کمك دستگاه GPS این نقاط را بر روي زمین مشخص کرد.

4- سپس محل هر یك از نقاط را علامت گذاری نمود.

نمایش 
فیلم

GPS روش کار با  



کارعملی: پیاده سازی مختصات نقاط گمانه ها برروي زمین و علامت گذاری آن
فعالیت: با استفاده از GPS نقاط حفاري تعیین  شده را بر روي زمین علامت گذاری نمایید.

شرح فعالیت:
1- 5 نقطه را به طور پراکنده در محوطه هنرستان انتخاب کرده، مختصات نقاط را وارد دستگاه GPS نماید.
2- هنرجویان به گروه های 4 نفره تقسیم    شده و لازم است تا هر گروه این نقاط را یافته و علامت گذاری نمایند.

مواد و ابزار:
 GPS، قلم وکاغذ، میخ، گچ، چکش

نكات ایمني:
 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز

اخلاق حرفه ای:
 مراقبت از تجهیزاتي که در اختیار هنرجویان قرارگرفته، دقت و سرعت عمل، نظافت محیط کار

ارزشیابي مرحله ای: انطباق نقاط نقشه حفاري بر روي زمین

شرایط عملکرد
نتایج )ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

مکان: محدوده حفاري
تجهیزات: ابزارآلات نقشه برداری

موادمصرفي: میخ- رنگ
زمان: 50 دقیقه

بالاتر از 
انتظار

پیاده سازی کامل مختصات نقاط با استفاده از ابزارآلات 
3نقشه برداری

قابل 
قبول

پیاده سازی مختصات نقاط با استفاده از ابزارآلات نقشه برداری با 
2اختلاف کمتر از 5 متر

پیاده سازی مختصات نقاط با استفاده از ابزارآلات نقشه برداری با ناقص
1اختلاف بیشتر از 5 متر

شبكه حفاري و اصول اجراي آن

تصویر بالا یك شبکه حفاري را نشان می دهد که در آن محل حفر گمانه های مغزه گیري و پودري، ترانشه ها 

فعالیت 
کارگاهي
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و چاهك ها نشان داده شده است. همان طور که می بینید شبکه حفاري بر روي مناطقي که بر اساس مطالعات 
اکتشافي سطحي انجام شده قبلي، داراي بیشترین مقدار ماده معدني بوده اند طراحي می شود.

کد گمانه مغزه گیريردیفکد گمانه مغزه گیريردیفکد گمانه مغزه گیريردیف

159
2610
3711
4812

  چه تعداد چاهك در شبکه حفاري طراحی شده است؟
  طول ترانشه موجود در شبکه حفاري اکتشافي چقدر است؟

   تعریفي از شبکه حفاري ارائه نمایید.فکر کنید
  کد گمانه های حفاري مغزه گیري را نام ببرید.
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گمانه

مقدار زاویه ایست که گمانه با خط قائم می سازد.شیب

مقدار زاویه ایست که امتداد گمانه با شمال می سازد.آزیموت

مقدار طول گمانه است که می بایست حفر گردد.عمق

105m

62m
69m

20m

40m

60m

80m

100m

120m

11,80

با توجه به نوع دستگاه حفاري و طراحي صورت قطر
گرفته قطر گمانه ها متفاوت می باشد.

قطر گمانه

 براي انجام حفریات معدني مانند گمانه و ترانشه ها و چاهك ها نیاز به اطلاعات زیر می باشد.
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ترانشه

مقدار زاویه ایست که امتداد ترانشه با شمال می سازد.آزیموت

فاصله ابتدا تا انتهاي ترانشه را طول آن گویند.طول

فاصله دو لبه ترانشه را عرض ترانشه گویند که عمود عرض
بر طول ترانشه می باشد.

عمق
فاصله سطح بالایي ترانشه تا کف آن را عمق ترانشه 
گویند که با توجه به تغییرات توپوگرافي عمق ترانشه 

متغیر می باشد.

نمایش   نحوه آماده سازی و علامت گذاری محل حفریات معدني و اجراي حفر ترانشه و نشان دادن شیب، طول،
فیلم

عرض و آزیموت آنها



کارعملی: پیاده سازی الگوي حفاري
کار عملي 1: انجام بازدید از یك کارگاه معدني داراي گمانه، چال و ترانشه؛ در گروه های دو نفره آزیموت، شیب، 

طول و امتداد ترانشه را با استفاده از متر و کمپاس اندازه گیری نمایید.
شرح فعالیت:

1- اندازه گیری طول، عرض و عمق ترانشه ها با استفاده از متر
2- اندازه گیری آزیموت ترانشه با استفاده از کمپاس

کار عملی 2: در گروه های چهار نفره ترانشه اي با آزیموت 145SE و طول 25 متر و عرض 1/20 متر را جهت 
حفاري بر روي زمین علامت گذاری نمایید.

شرح فعالیت:
1- با استفاده از کمپاس جهت شمال را تعیین کرده سپس در جهت شرق 145 درجه را جدا می کنیم تا آزیموت 

ترانشه مشخص گردد.
2- با استفاده از گچ و متر، طول و عرض ترانشه را بر روي زمین علامت گذاری نمایید.

مواد و ابزار:
کمپاس، قلم و کاغذ، میخ، گچ، متر

نكات ایمني:
 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز

اخلاق حرفه ای: دقت و سرعت عمل، نظافت محیط کار، توجه به اهمیت کار گروهي

ارزشیابي مرحله ای: پیاده سازی شبكه حفاري

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

مکان: محدوده حفاري
تجهیزات: ابزارآلات 

نقشه برداری و نقشه حفاري
مواد مصرفي: مصالح 

ساختماني
زمان: 30 دقیقه

بالاتر از 
انتظار

اجراي قطر ، عمق، زاویه )گمانه ، چاه، ترانشه، چاهك( بر روي 
3زمین با استفاده از ابزارآلات نقشه برداری با دقت حداقل 95%

اجراي قطر ، عمق، زاویه )گمانه، چاه، ترانشه، چاهك( بر روي قابل قبول
2زمین با استفاده از ابزارآلات نقشه برداری با دقت حداقل 80%

1اجراي موارد فوق با دقت کمتر از %80ناقص

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي شایستگی های غیر فني و ایمني و بهداشت و توجهات زیست محیطی

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

مکان: محدوده حفاري
تجهیزات: ابزارآلات 

نقشه برداری و نقشه حفاري
مواد مصرفي: مصالح ساختماني

زمان: 30 دقیقه

3

2دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهيقابل قبول

1عدم رعایت موارد فوقنادرست
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ارزشیابی شایستگی انطباق محل حفاري طبق نقشه

  استاندارد عملكرد:
  انطباق محل حفاري طبق نقشه با استفاده از نقشه حفاري و ابزار نقشه کشی با دقت خواسته  شده حداقل به میزان 95%              

 1- قرائت نقشه حفاري
 2- پیاده سازی شبکه حفاري

  شرایط انجام کار:
  فضاي کار: محدوده حفاري

  تجهیزات: نقشه حفاري- ابزارنقشه کشی و نقشه برداری– ماشین حساب
  موادمصرفي: نوشت افزار- مصالح ساختماني )گچ- رنگ- میخ و ...(

GPS ،ابزار و تجهیزات: نقشه حفاري،کمپاس، متر  

 شرح کار:
 1- محاسبه اندازه نقاط حفاري از روي نقشه و انطباق اندازه واقعي برروي زمین با استفاده از ابزارآلات نقشه کشي

 2- علامت گذاري و نصب شاخص نقاط بر روي زمین
 3- پیاده سازي قطر، عمق، زاویه، طبق نقشه )گمانه ها، ترانشه ها، چاه ها و ...(

 معیار شایستگي:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
1 قرائت نقشه و تبدیل مقیاس 1
1 انطباق نقاط نقشه حفاری بر روی زمین 2
2 پیاده سازی شبکه حفاری 3

2

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

دقت، سرعت عمل، ارتباط مؤثر و کارگروهی
* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

شاخص ها:





حفاري اکتشافي

یکی از مراحل عملیات اکتشاف مواد معدني، حفاري است که مهم ترین و پرهزینه ترین قسمت این عملیات نیز 
می باشد. به کمك حفاري می توان از وضعیت و میزان منابع موجود در زیر زمین اطلاع یافت و با استفاده از نتایج 
حاصل از آن برنامه ریزی های لازم جهت ایجاد رونق اقتصادي را انجام داد. علاوه بر این، حفاري در سدسازی، 
پل سازی و راه سازی نیز کاربرد دارد. در این پودمان به نحوه آماده سازی و استقرار ماشین آلات حفاري و انجام 

عملیات حفاري اکتشافي می پردازیم.

پودمان 2
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مقدمه
با توجه به اینکه در طول عملیات حفاري یك گمانه، دستگاه حفاري می بایست کاملًا ثابت و بدون حرکت باشد، 
لذا آماده سازی محل گمانه از اهمیت بالایي برخوردار است. آماده سازی محل گمانه شامل هموارسازي محل، 
... می باشد. در نهایت پس از  احداث سکوي حفاري، مشخص کردن محل تجهیزات جانبي دستگاه حفاري و 
آماده سازی محل حفاري می توان نسبت به انتقال و استقرار دستگاه حفاري بر روي گمانه موردنظر اقدام نمود.

استاندارد عملكرد
آماده سازی محل گمانه، انتقال و استقرار ماشین آلات حفاري و متعلقات مربوطه طبق نقشه انجام می گیرد و 
مراحل انجام این کار عبارت است از: 1- انجام عملیات تسطیح 2- تعیین موقعیت دستگاه حفاري روي زمین 

3- ایجاد فونداسیون 4- استقرار دستگاه حفاري 5- کنترل برق و مکانیك ماشین آلات حفاري

واحد یادگیری 2

شایستگی:آماده سازی محل گمانه و استقرار ماشین آلات حفاري



سؤال 1: فکر می کنید اولین مرحله جهت استقرارماشین آلات حفاري چیست؟
سؤال 2: هموارسازی زمین چیست و چگونه و در چه مواقعي انجام می شود؟

در شکل زیر چند نوع از ماشین آلات حفاري نشان داده شده اند. به این تصاویر نگاه کنید این ماشین آلات چه 
تفاوت هایی باهم دارند؟ آیا این تفاوت ها در نحوه استقرار این ماشین آلات هم تأثیرگذار است؟

اما  به وسیله چرخ زنجیري جابجا شوند؛  یا  و  باشند  بر روي ماشین مستقرشده  دستگاه های حفاري می توانند 
درصورتی که هیچ یك از این دو، وسیله حمل ونقل را دارا نباشند، می بایست جهت استقرار بر روي سکوي حفاري 

قرار گیرند.
همان طور که در تصاویر می بینید، درهرصورت ماشین آلات حفاري براي آغاز عملیات بر روي یك سطح کاملًا 

مسطح قرار می گیرند.

29

فکر کنید

دستگاه حفاري روي شاسيدستگاه حفاري شني داردستگاه حفاري چرخ لاستیكي

الف: جهت جلوگیري از لغزش و لرزش و یا واژگوني دستگاه در حین کار کردن که می تواند موجب وارد آمدن 
صدمات به تجهیزات درون چاهی و سایر قسمت های دستگاه حفاري گردد.

ب: جلوگیري از ایجاد انحراف در زاویه و آزیموت گمانه
ج: درصورتی که محل استقرار دستگاه حفاري کاملًا مسطح نباشد باعث می گردد انجام حفاري نیاز به نیروي 

بیشتري داشته باشد و در نتیجه انرژي بیشتري مصرف کند.
د: تمامي موارد

تسطیح و هموارسازی محل حفاري گمانه

  سؤال 3: چرا ماشین آلات حفاري جهت آغاز عملیات می بایست حتماً بر روي یك سطح کاملًا مسطح قرار گیرند؟فکر کنید
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در تصاویر بالا دستگاه های حفاري بر روي یك زمین کاملًا مسطح قرارگرفته اند.
بلدوزر و درصورتی که  تسطیح محوطه جهت استقرار ماشین آلات حفاري بیشتر به وسیله بیل مکانیکي، لودر، 

امکان تأمین ماشین آلات مقدور نباشد به وسیله نیروي انساني انجام می شود.
در تسطیح محوطه می بایست به محیط زیست توجه نمود به طوری که تنها به اندازه ابعاد موردنیاز دستگاه حفاري 

در محوطه تغییرات ایجاد نمود و از کندن گیاهان و درخت ها خودداري کرد.
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کارعملی: هموارسازی محوطه جهت استقرار ماشین آلات حفاري
کارعملی1-  انجام بازدید از یك محدوده اکتشافي که هموارسازي محوطه در آن در حال انجام است و یا قبلًا 

هموارسازي انجام شده است.
کارعملی 2-  در گروه های 5 نفره محوطه ای را جهت استقرار دستگاه حفاري هموار نمایید.

 شرح فعالیت:
1- هنرجویان به گروه های 5 نفره تقسیم شوند.

2- محوطه ای با ابعاد 1/5×2 متر جهت هموارسازی،گچ ریزی و علامت گذاری مشخص گردد.
3- عملیات هموارسازی توسط هنرجویان و با استفاده از بیل و کلنگ انجام شود.

مواد و ابزار:
تجهیزات حفاظت فردي، بیل، کلنگ، متر

نكات ایمني:
مراقبت در حین کار با تجهیزات

اخلاق حرفه ای:
 از بین نبردن گیاهان، ایجاد حداقل تغییرات در محیط زیست، کارگروهي

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: بیل و کلنگ و متر
موادمصرفي: نوشت افزار و گچ

زمان: 30 دقیقه

بالاتر از حد 
3صاف کردن محدوده حفاري با ابزار آلاتانتظار

2صاف کردن محدوده حفاري با تائید چشميقابل قبول
1تسطیح نامناسب براي استقرار ماشین آلاتناقص

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: انجام عملیات تسطیح



32

نقشه خوانی و شاخص گذاري محل حفاري
تعیین  جهت  شد  بیان  قبل  فصل  در  که  همان طور 
محل حفر گمانه نیاز به تعیین موقعیت هر گمانه از 
روي نقشه شبکه حفاري می باشد. حال جهت احداث 
مشخصات  به  توجه  با  می بایست  گمانه  حفر  محل 
گمانه شامل: مختصات، قطر، عمق، شیب و آزیموت 

گمانه که در نقشه شبکه حفاري بیان شده است، اقدام 
گردد. لازم است محل دقیق حفاري  تعیین و علامت 
گذاري گردد که به این عملیات شاخص گذاري گویند.

یك  حفر  محل  نقشه های  از  نمونه ای  زیر  شکل  در 
گمانه نشان داده شده است.

محل استقرار تانکر 
آب

ابعاد: 1/5×2 متر

چاله گل حفاري
ابعاد: قطر 1 متر
عمق 0/5 متر

محل استقرار 
دستگاه حفاري
ابعاد: 1/5×2 متر

محل استقرار 
لوله هاي حفاري
ابعاد: 1×3 متر

پمپ آب
ابعاد: 1×1 

متر

قسمت های مختلفي که جهت احداث محل حفر یك گمانه موردنیاز است به شرح جدول زیر می باشد.

توضیحاتفضاي موردنیاز )متر(محل استقرارردیف

1/5×2دستگاه حفاري1
محل دستگاه می بایستی کاملًا مسطح و تراز شده باشد و 

محل قرارگیری پایه دستگاه و پیچ و مهره های مربوطه )بولت( 
مشخص شده باشد.

لوله های حفاري اکتشافي اغلب داراي طول 3 متر هستند1×3لوله حفاري2

جهت انتقال آب از تانکر آب به دستگاه حفاري1×1پمپ آب3

جهت تأمین آب مورد نیاز حفاري1/5×2تانکر آب4

جهت رسوب دادن گل حفاري و بازگرداندن آب به چرخه قطر یك و عمق 0/5چاله گل حفاري5
عملیات حفاري

5 متر

7 متر
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کارعملی: علامت گذاری محل استقرار ماشین آلات حفاري وپیاده سازی آن
کار عملی 1: در گروه های 3 نفره و با توجه به نقشه محل حفاري زیر، اقدام به علامت گذاری مناطق بر روي 

زمین با استفاده از گچ نمایید.
 شرح فعالیت:

انجام عملیات پیاده سازی محل استقرار ماشین آلات حفاري طبق نقشه زیر

مواد و ابزار:
 متر، گچ و نوشت افزار

نكات ایمني:
هنگام  در  لازم  مراقبت های  انجام  کار،  اتمام  از  پس  فردي، شستشوي دست ها  تجهیزات حفاظت  از  استفاده 

استفاده از گچ
اخلاق حرفه ای:

عدم تخریب محیط زیست، توجه به کار گروهي، سرعت عمل

محل استقرار دستگاه 
حفاري

ابعاد 1/5×2

محل استقرار لوله هاي حفاري
ابعاد: 1×3 متر

پمپ آب
ابعاد: 1×1 

متر

محل استقرار تانکرآب
ابعاد: 1/5×2 متر

چاله گل حفاري
ابعاد: قطر 1 متر
عمق 0/5 متر

فعالیت 
کارگاهي

5 متر

7 متر
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بولت1: پیچ هایی سر کج هستند که جهت ثابت 
شدن دستگاه از آن استفاده می شود.

چرخ  یا  و  لاستیکي  چرخ  بدون  حفاري  دستگاه  اگر 
بر روي شاسي خود سوار می باشد  زنجیري باشد معمولاً 
تعدادي  زمین  روي  بر  دستگاه  شدن  ثابت  جهت  که 
است.  تعبیه شده  شاسي  در  بولت  عبور  جهت  سوراخ 
اندازه گیری شود و بر  فواصل پایه ها واین سوراخ ها دقیقاً 
در  دقیقاً  ها  بولت  حال  گردد.  علامت گذاری  زمین  روي 
گیرند  قرار  فونداسیون  در  شده  علامت گذاری  محل های 
و  کرده  عبور  در شاسي دستگاه  موجود  از سوراخ های  تا 
ثابت گردد. کاملًا  تا دستگاه  مهره محکم گردد  به وسیله 

شرح فعالیت: طبق اندازه های بیان شده و با توجه به نقشه شبکه حفاري ارائه  شده فواصل را بر روي زمین 
علامت گذاری نمایید.

محل قرارگیری پایه های )شاسی( دستگاه و نقاط قراگیری بولت

محل استقرار دستگاه حفاری

محل قرارگیری پایه های )شاسی( دستگاه و نقاط قرارگیری بولت

محل حفر گمانه

مواد و ابزار: 
متر، گچ و نوشت افزار

نكات ایمني: 
هنگام  در  لازم  مراقبت های  انجام  کار،  اتمام  از  پس  فردي، شستشوي دست ها  تجهیزات حفاظت  از  استفاده 

استفاده از گچ
اخلاق حرفه ای: 

توجه به کار گروهي، سرعت عمل

بولت

Bolt   1-

کارعملی 2: اگر فاصله پایه شاسي دستگاه حفاري از هم 1 متر باشد و عرض هر پایه 15 سانتی متر باشد و طول هر پایه 
شاسي آن 1/80 متر باشد محل قرارگیری پایه ها را بر روي زمین علامت گذاری نمایید.

محل حفر گمانه در وسط دوپایه و به فاصله 20 سانتی متر از آنها قرار گیرد.
پایه 10  هر  انتهاي  از  و  پایه  هر  وسط  در  ها  بولت  عبور  براي  روي شاسي  هاي  قرارگیری سوراخ  محل  کارعملی3: 

سانتی مترمی باشد. محل آنها را بر روي زمین دقیقاً علامت گذاری نمایید.

فعالیت 
کارگاهي
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ارزشیابي مرحله ای: تعیین موقعیت دستگاه حفاري روي زمین

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: بیل وکلنگ و متر

موادمصرفي: گچ و 
نوشت افزار

زمان: 10 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

علامت گذاری محل استقرار دستگاه روي زمین طبق نقشه و 
3براساس ابعاد دستگاه حفاري

علامت گذاری محل استقرار دستگاه روي زمین براساس ابعاد قابل قبول
2دستگاه حفاري

علامت گذاری محل استقرار بدون توجه به نقشه و یا ابعاد ناقص
1دستگاه حفاري

مصالح موردنیاز جهت احداث فونداسیون
جهت استقرار ماشین حفاري مغزه گیري که بر روي 
می بایست  نباشد  زنجیري  یا چرخ  و  چرخ لاستیکي 
فونداسیون احداث گردد. جهت احداث این فونداسیون 

نیاز به مصالحي ازجمله:

شن و ماسه

سیمان

بولت

سنگ و یا آجر

دستگاه حفاري مستقر شده بر روي فونداسیون
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به عنوان مثال یکي از مهم ترین نکات در مورد فونداسیون یك دستگاه حفاري تراز بودن آن است که بدین منظور 
می بایست حتماً از دستگاه تراز استفاده گردد.

نحوه احداث فونداسیون
با توجه به آنچه تا کنون بیان شد، احداث فونداسیون با استفاده از مصالح ساختماني شامل شن، ماسه، سیمان، 

سنگ، آجر، آب و براساس طرح و نقشه مشخص  شده اجرا می گردد.

فونداسیون دستگاه حفاری

  فکر می کنید چه مصالح و یا ابزارهاي دیگري می تواند در ساخت فونداسیون به کار گرفته شود؟فکر کنید

تراز

سطح سکوي حفاري 
مي بایست کاملاً تراز 

باشد.

سکوي حفاري احداث شده 
از: شن و ماسه، سیمان، 

سنگ و آجر و ...

محل قرارگیري بولت 
جهت اتصال به بدنه 

دستگاه حفاري
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کارعملی: آماده سازی و بتن ریزی فونداسیون دستگاه 
حفاري

قبلي  انجام شده  فعالیت های  اساس  بر  کارعملی: 
دستگاه حفاري(  و علامت گذاری محل  )هموارسازي 

سکوي حفاري احداث گردد.
شرح فعالیت:

1- قرار دادن بولت ها در محل خود
2- سنگ چین کردن محل بولت ها در سکوي حفاري

3-  آماده سازی بتن و بتن ریزی سکوي حفاري
مواد و ابزار:

ماله،  بیل،  تراز،  آب،  بولت،  سیمان،  ماسه،  و  شن   
کمچه، متر و ...
نكات ایمني: 

استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز
اخلاق حرفه ای:

هنرجویان  اختیار  در  که  تجهیزاتي  از  مراقبت 
قرارگرفته، دقت و سرعت عمل، نظافت محیط کار

دستگاه حفاري قرارگرفته بر روي فونداسیون

نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنشرایط عملکرد

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: 

تراز،بیل،ماله،کمچه،متر
مواد مصرفي: مصالح ساختماني

زمان: 60 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

تهیه بتن طبق استاندارد، بتن ریزی طبق نقشه، تراز بودن 
3فونداسیون و قرار گیري صحیح بولت

تهیه بتن طبق استاندارد، بتن ریزی طبق نقشه، تراز بودن درست
2فونداسیون

1تهیه بتن غیراستاندارد یا بتن ریزی بدون توجه به نقشهناقص

ارزشیابي مرحله ای: ایجادفونداسیون

فعالیت 
کارگاهي

نكات زیست محیطي: در  تصویر بالا مشاهده مي شود که دستگاه داراي روغن ریزي است که باعث آلودگي 
محیط زیست مي گردد. در هنگام انجام عملیات حفاري مي بایست نهایت دقت صورت گیرد تا از بروز چنین 

مواردي جلوگیري گردد.
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انواع ماشین آلات حفاري

انواع روش های حفاري

انواع روش هاي 
واسطه نحوه کارکردحفاري

کاربردهامزایامحصولمورداستفاده

در این روش با استفاده از نیروي ضربه ای و حفاري ضربه ای
با خردکردن سنگ هاحفاري انجام می شود.

عمدتاً با 
استفاده از 

فشار هوا
حفاري سرعت مناسبپودر

چاه آب

در این روش حفاري با استفاده ازچرخش حفاري دوراني
مته انجام می شود.

عمدتاً با 
استفاده از 
گل حفاري

مغزه و 
پودر

قدرت بالا جهت 
انجام حفاري 

عمیق و به دست 
آوردن نمونه های 

بدون آلودگي

حفاري 
اکتشافي و 
استخراجي

حفاري ضربه ای 
دوراني

ترکیبي از هردو روش ضربه ای و دوراني 
است.

با استفاده از 
گل حفاري

مغزه و 
پودر

راندمان 
مناسب تر نسبت 
به دو روش قبلي

حفاري 
استخراجي

به  را  RC وجود دارد هر یك  وایرلاین و  تفاوت هایی بین حفاری های پودري،  نگاه کنید چه  بالا  به فیلم های 
تفکیك بیان کنید.

انواع دستگاه های 
حفاری اکتشافی

حفاري اکتشافي 
پودري

حفاري اکتشافي 
مغزه گیري

حفاري مغزه گیري 
متریك

حفاري مغزه گیري 
وایرلاین پودري RC

نمایش 
فیلم

حفاري پودري
 حفاري وایرلاین

RC حفاري 
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تفاوت های حفاري پودري و مغزه گیري در جدول زیر آمده است، آیا می توانید مواردي به آن بیفزایید؟

حفاري مغزه گیريحفاري پودريشاخص
سرعت کمتر )صرف زمان بیشتر(سرعت بیشتر )صرف زمان کمتر(سرعت حفاري

پرهزینهکم هزینههزینه

دقت بالاتردقت کمتردقت

عمق بیشترعمق کمترعمق حفاري

آنالیز نمونه های مغزه، درزه و شکستگي هاي زیرزمین، آنالیز نمونه های پودرنتایج حاصل از حفاري
نوع سنگ ها و کانی های موجود در آن با دقت بالا

RC دستگاه حفاری
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اهداف انجام حفاري مغزه گیري
اکتشاف زغال سنگ 

جابجایی ماشین آلات حفاري
جابجایي دستگاه های حفاري بسته به فاصله حمل و نوع وسیله جابجایي دستگاه حفاري )داراي چرخ، شني دار 

و یا روي شاسي( به روش هاي متفاوتي انجام مي شود.
درصورتی که فاصله کم باشد )در داخل کارگاه حفاري(: دستگاه های شني دار و داراي چرخ لاستیکي، خود جابجا 

می شوند؛ اما دستگاه های داراي شاسي می بایست توسط جرثقیل جابجا گردند.
بین شهری، دستگاه های داراي چرخ لاستیکي می توانند  به فواصل طولاني و  انتقال دستگاه های حفاري  براي 
خودشان جابجا شوند، دستگاه های شني دار می بایست به  وسیله ماشین آلات حمل ونقل جابجا شوند و دستگاه های 

حفاري شاسي دار باید به وسیله جرثقیل بر روي ماشین آلات حمل ونقل سوار شده و جابجا گردند.
درجابجایی های جاده ای و خارج از کارگاه حفاري و با توجه به ابعاد برخي از دستگاه های حفاري لازم است تا 

مجوزهاي لازم جهت جابجایي )مجوز حمل ترافیکي( اخذ گردد.

نمایش 
فیلم

دستگاه حفاري شني دار

دستگاه حفاري چرخ لاستیكي



در هنگام جابجایي و مستقر کردن دستگاه حفاري می بایست، نکات ایمني حمل ونقل به طور کامل رعایت گردد.
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دستگاه حفاري روي شاسي

خسارات وارد شده به دستگاه های حفاری در حین حمل و یا استقرار در محل
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مراحل استقرار و نصب ماشین حفاري عبارت است از:
1- مسطح کردن و آماده سازی اولیه محل حفاري

2- جانمایي و استقرار لوله های حفاري
3- جانمایي و قرارگیری تانکر آب، سوخت و پمپ آب

4- حفر حوضچه های گل
5- استقرار ماشین در محل )بر روي جك و یا فونداسیون بسته به نوع دستگاه(

6- آماده سازی و نصب دکل حفاري
7- قرار دادن و اتصال لوله حفاري در محل خود بر روي دستگاه حفاري

8- نصب سرمته حفاري و متعلقات

ارزشیابي مرحله ای استقرار دستگاه حفاري

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: نقشه - ماشین آلات 

حفاري- ماشین آلات 
حمل ونقل

مواد مصرفي: آب - سوخت
زمان: 30 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

جابجایي طبق استانداردهای حمل ونقل، استقرار و نصب 
3دستگاه طبق دستورالعمل اجرائي بر روي فونداسیون

جابجایي طبق استانداردهای حمل ونقل، نصب دستگاه بر روي درست
2فونداسیون

1جابجایي و استقرار دستگاه بدون توجه به دستورالعملناقص

کار عملی: استقرار دستگاه حفاري روي فونداسیون فعالیت 
کارگاهي

نمایش 
فیلم

جابجایي و استقرار ماشین حفاري

فعالیت: از مراحل استقرار و نصب یك دستگاه حفاري بازدید و یك گزارشی از آن تهیه نمایید.
مراحل مشاهده  شده با مراحل بیان شده چه تفاوت هایی دارد؟

مواد و ابزار:
کاغذ، قلم، دوربین عکاسی

نكات ایمني:
 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، رعایت ضوابط ایمني کارگاه حفاري

اخلاق حرفه ای:
مراقبت از تجهیزاتي که در اختیار هنرجویان قرارگرفته، دقت وسرعت عمل



کنترل برق ومكانیک ماشین آلات حفاري
قبل از راه اندازی دستگاه حفاري قسمت های برقي و مکانیکي دستگاه را به شرح ذیل کنترل نمایید.

1- کنترل برق
و  قدرت  انتقال  تسمه های  دستگاه،  برق  استارت،کابل های  دینام،  باطري،  حفاري  دستگاه  برق  کنترل  جهت 

کلیدهاي راه اندازی دستگاه کنترل گردد.
2- کنترل مكانیک

کنترل روغن موتور و گیربکس،هیدرولیك و سطح آب با استفاده از کنترل دستي و توسط آمپر دستگاه
3- راه اندازی بدون بار

کنترل عملکرد موتور و گیربکس، اهرم های دستگاه با کنترل دستي و سپس راه اندازی بدون بار
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قرقره سيم  
 وايرلاين

آمپرهاي  
 دستگاه حفاري

 دينام 

 

اهرم هاي كنترل 
 عمليات دستگاه

 

 اسپيندل

نحوه کنترل برق و مکانیك دستگاه حفاري

کارعملی: کنترل برق، مکانیك و راه  اندازی دستگاه حفاري
اجرایي  به صورت  را  حفاري  دستگاه  مکانیك  و  برق  کنترل  نحوه  و  بازدید  حفاري  کارگاه  یك  از  کارعملی1: 

مشاهده کند.
کارعملی 2: قسمت های خالي جدول را تکمیل نمایید. آیا موارد دیگري براي کنترل برق و مکانیك وجود دارد؟ 

در این صورت این موارد را به جدول اضافه نمایید.

فعالیت 
کارگاهي

نمایش 
فیلم
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کار عملی 3: بازدید از یك کارگاه حفاري فعال و مشاهده نحوه راه اندازی و استفاده از دستگاه حفاري
کار عملی 4: هنرجویان بعد از انجام بازدید گزارشي از نحوه راه اندازی دستگاه حفاري تهیه و در کلاس ارائه 

نمایند و به بحث و تبادل نظر بپردازند.
مواد و ابزار:
 کاغذ و قلم

نكات ایمني:
 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، رعایت ضوابط ایمني کارگاه حفاري

اخلاق حرفه ای:
مراقبت از تجهیزاتي که در اختیار هنرجویان قرارگرفته، درهنگام انجام بازدیدگروهي هنرجویان ازکارگاه های 
حفاري به  منظورکنترل برق و مکانیك و راه اندازی دستگاه حفاري رعایت مقررات و دستورالعمل های ایمني و 

اجرایي الزامي است.

اقدامات کنترلي بر روي دستگاه حفاري  در شرایط خاص

در شرایطي که هوا سرد باشد می بایست اقدامات کنترلي اضافي جهت جلوگیري از ایجاد خسارت به دستگاه صورت 
گیرد. زیرا در صورت نداشتن روحیه مسئولیت پذیری و انجام نشدن این اقدامات کنترلي خسارات جبران ناپذیری 

به دستگاه وارد می شود.

       عوامل     
کنترل

نوع کنترل

برق1

مکانیك2

ف
ردی

ري
بات

تور
ن مو

روغ
رت

ستا
ا

س
ربک

گی
ل ها

کاب

ك
ولی

در
هی

ن 
روغ

نام
دی

رها
آمپ

دها
کلی

ال
نتق

ی ا
ه ها

سم
ت

رت
قد

آب 

ها م 
هر

ا



خسارات ناشي از عدم انجام این اقدامات کنترلي اقدامات کنترلي

انجماد، آب  اثر  اگر آب پمپ و دستگاه خالي نشود در 
افزایش حجم یافته و باعث ترکیدن محفظه ها و لوله های 

ارتباطي می گردد.

 خالي کردن آب درون پمپ و دستگاه به طور کامل پس
از اتمام کار

چون نمك می تواند باعث خردگي و پوسیدگي قطعات 
فلزي دستگاه گردد.

 مخلوط نکردن آب دستگاه با نمك جهت جلوگیري از
انجماد آب

 جهت جلوگیري از یخ زدگی آب در لوله های دستگاه
حفاري

 روشن نگه داشتن دستگاه و یا خاموش و روشن کردن آن
در فواصل زماني کم جهت جلوگیري از یخ زدگی

جهت جلوگیري از ترکیدگي لوله ها در اثر سرما  گرم نگه داشتن دستگاه با استفاده پوشش پشم شیشه و
مواردي ازاین دست

بروز آسیب های زیاد به دستگاه حفاري
 درصورتی که سرما به حدي زیاد باشد که باعث شود آب
 بلافاصله یخ بزند می بایست عملیات حفاري متوقف شود

و یا از تجهیزات ویژه ای استفاده شود

جهت جلوگیري از یخ زدگی استفاده از ضد یخ، روغن و سوخت های ویژه

45

مواد و ابزار:
کاغذ و قلم

نكات ایمني:
استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، 

رعایت ضوابط ایمني کارگاه حفاري

اخلاق حرفه ای:
اختیار هنرجویان  از تجهیزاتي که در        مراقبت 
توجه  کار  بهتر  هرچه  یادگیری  جهت  و  قرارگرفته 
به توصیه ها و نقطه نظرات افراد صاحب نظر و داراي 

تجربه کاري مرتبط با اهمیت است.
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ارزشیابي شایستگی های غیر فني و ایمني و بهداشت و توجهات زیست محیطی

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

شرایط انجام کار:
فضاي کار: کارگاه حفاري

تجهیزات: نقشه حفاري-ابزار 
آلات

مواد مصرفي: مصالح 
ساختماني- آب - برق- روغن 

- سوخت

3

دقت - ایمني درحمل نقل- مسئولیت پذیری- حفظ قابل قبول
2محیط زیست

1عدم دقت- ایمني- مسئولیت پذیرینادرست

ارزشیابي مرحله ای: کنترل برق و مكانیک دستگاه حفاري

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: استاندارد تعمیر و 

نگهداري دستورالعمل اجرائي 
ماشین آلات حفاري

مواد مصرفي: نوشت افزار
زمان: 10 دقیقه

صحیح
کنترل برق شامل: دینام، باطري، کابل ها و استارت، ...

کنترل مکانیکي از جمله: روغن، آب، گیج هاي دستگاه ، ...
راه اندازي دستگاه

3

عدم کنترل صحیح و یا عدم توانایي در روشن کردن ماشین ناقص
2بدون بار

1عدم رعایت موارد صحیح فوقنادرست
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ارزشیابی شایستگی آماده سازی محل گمانه و استقرار ماشین آلات حفاري

   استاندارد عملكرد:
  آماده سازي محل گمانه با استفاده از ماشین آلات حفاری مربوطه و یا نیروي انساني، طبق نقشه و تعیین موقعیت و استقرار    

  شرایط انجام کار و تجهیزات:
  فضاي کار: کارگاه حفاري

  تجهیزات: نقشه حفاري-ابزار آلات
  مواد مصرفي: مصالح ساختماني- آب - برق- روغن - سوخت

  ابزار و تجهیزات: نقشه حفاري، ابزار آلات

   شرح کار:
  1- تسطیح ناهمواري هاي محل حفاري

  2- علامت گذاري محل فوندانسیون دستگاه
  3- ایجاد فوندانسیون ماشین آلات

  4- جابجایي و نصب دستگاه
  5- کنترل آب- برق- روغن و تست بدون بار دستگاه )تك ماشین(

معیار شایستگي:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
1 انجام عملیات تسطیح 1
2 تعیین موقعیت دستگاه حفاری روی زمین 2
1 احداث فونداسیون 3
1 استقرار دستگاه حفاری 4
1 کنترل برق و مکانیك دستگاه حفاری 5

2

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

دقت- ایمنی در حمل و نقل- مسئولیت پذیری- حفظ 
محیط زیست

* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد

ماشین آلات حفاري در محدوده زمان تعیین شده.
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مقدمه
براي شروع هر فعالیتي نیاز به یك نقشه، الگو و ابزار مناسب می باشد تا تمامي فعالیت ها در مسیر رسیدن به یك 
هدف مشخص پیش روند. با توجه به اینکه عملیات حفاري یکي از مراحل پرهزینه اکتشاف معدن است لذا کلیه 
فعالیت ها در این مرحله بر طبق نقشه حفاري انجام می گیرد و انطباق محل حفاري طبق نقشه یکي از مهم ترین 

مراحل در پیاده سازی شبکه حفاري است.

استاندارد عملكرد
انطباق محل حفاري طبق نقشه با استفاده از نقشه شبکه حفاري و ابزارهاي مناسب نقشه برداری و با دقت حداقل 
به میزان %95 با در نظر داشتن زمان تعریف شده انجام گیرد. مراحل انجام این کار عبارت است از:    1-  قرائت 
نقشه و انجام تبدیل مقیاس های لازم2- انطباق نقاط حفاري از روي نقشه بر روي زمین و در نهایت پیاده سازی 

الگوي حفاري شامل قطر، عمق، زاویه، آزیموت حفاری های اکتشافي.

واحد یادگیری 3

شایستگی: انجام حفاري آزمایشي



متعلقات دستگاه حفاري
اجزاء اصلي یك دستگاه حفاري عبارت اند از:

اصلي  محور  دوران  براي  را  لازم  انرژي  موتور:  1ـ 
ممکن  موتور  می کند،   تأمین  را  )اسپیندل(  دستگاه 
)داراي  الکتریکي  یا  و  دیزلي،  بنزیني  نوع  از  است 

الکتروموتور( باشد.
2ـ اسپیندل: محور اصلي دستگاه حفاري است که 

نیروي موتور را به لوله های حفاري منتقل می کند.
انتقال قدرت از موتور به محور  3ـ گیربكس: براي 

اصلي بکار می رود.
4ـ جرثقیل: براي بالا و پایین کردن لوله ها در داخل 

گمانه به کار می رود.
اتصال  از  مانندي است که  برج  5ـ دکل: ساختمان 

اسپیندل

قطعات فلزي تشکیل شده و براي اتصال سري لوله های حفاري بکار می رود.
داراي سه متر طول می باشند  لوله های حفاري که معمولاً  از  ادامه حفاري  براي  6ـ لوله های حفاري )راد(: 

استفاده می شود
7ـ سرمته:  آخرین قسمت ابزار حفاري است که کار حفر گمانه ها را انجام می دهد.

49

لوله هاي حفاري

سرمته و لوله حفاري
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قرقره جابجابي

آبدزك

حلقه انتقال سیم بکسل
قرقره سیم بکسل

گیربکس
اسپیندل

ایستگاه کنترل
سیستم پمپاژ آب

جك هاي هیدرولیك

مخزن هیدرولیك

خنك کننده

پمپ گل

حمل کننده

دکل

کمپرسور محفظه نگهداري
 لوله ها

فیلتر هوا
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دکل قابل جمع شدن

سیم بکسل

ك
لوله حفاريآبدز

گیره

سري اسپیندل

پ
گ انتقال آب از پم

شلن

ه رام تغذی

گ
کیسین

گ
سرمته کیسین

مغزه گیر

سرمته مغزه گیر

لاچ ک

موتور گازوئیلي

س
گیربک

شاسي
کنترل

ك
 هیدرولی
ننده جمع ک
 سیم بکسل
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فیلم: تجهیزات درون چاهی دستگاه حفاري نمایش 
فیلم

مغزه گیر

شیر شناور

محافظ سرمته

نمایش تجهیزات درون چاهي به روش مغزه گیري

سرمته

محافظ سرمته

ابعاد مغزه:
9/5 m:6/2، طول cm :قطر

بلبرینگ

مغزه

خاك ریز

گل حفاري
شیر کنترل

آداپتور

قفل کننده

قلاب کشنده

لوله ثابت داخلي

سطح زمین

آزاد کننده

هرزگرد

بوش تنظیم قلاب
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و سایر  )راد(، سرمته  لوله حفاری  کار عملی: نصب 
متعلقات بر روي دستگاه

کار عملی 1: بازدید از یك کارگاه حفاري و مشاهده 
قسمت های مختلف تجهیزات درون چاهی یك دستگاه 

حفاري و ارائه گزارش بازدید مربوطه.
و  داده شده  نمایش  فیلم  به  توجه  با   :2 عملی  کار 
تجهیزات  از  قسمت   10 حداقل  انجام شده  بازدید 

درون چاهی و کاربردشان را نام ببرید.
کار عملی 3: با انجام بازدید از یك کارگاه حفاري و 
با کمك اپراتور دستگاه، نحوه باز و بسته کردن راد و 

سرمته را فراگیرید.
بسته  و  باز  مراحل  از  گزارش  نوشتن   :4 کار عملی 

کردن راد و سرمته و ارائه گزارش گروهي در کلاس 
و بحث و تبادل نظر در مورد انجام صحیح بستن راد 

و سرمته.
مواد و ابزار:

دوربین عکاسي، کاغذ و قلم
نكات ایمني:

 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، 
رعایت ضوابط ایمني کارگاه حفاري

اخلاق حرفه ای:
هنرجویان  اختیار  در  که  تجهیزاتي  از  مراقبت   

قرارگرفته است.

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: نصب سرمته و سایر متعلقات

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: سرمته- لوله و 

اتصالات
مواد مصرفي: گریس- روغن

زمان: 20 دقیقه

3اتصال سرمته، بستن لوله ها طبق دستورالعملبالاتر از حد انتظار

2اتصال سرمته و لوله ها بدون توجه به دستورالعملدرست

1بستن سرمته به لولهناقص

مراحل راه اندازی دستگاه حفاري
مراحل راه اندازی دستگاه حفاري

پیچاندن سوئیچ

نشانگر سوختنشانگرآبنشانگر روغن

اتصال پمپ گل به
 دستگاه

اتصال شلنگ آب به
 آبدوزك 

خنك کننده، روان کننده لوله و سرمته، اندود کردن دیواره چاه و جلوگیري از 
ریزش و کمك در انتقال ذرات کنده شده به بیرون چاه و  ... 

روشن کردن دستگاه

کنترل نشانگر ها

اتصالات

نقش گل حفاري
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فیلم: نحوه راه اندازی دستگاه حفاري نمایش 
فیلم

سؤال( آیا می دانید گل حفاري چیست و از چه موادي تشکیل شده است؟
پژوهش( با بررسي منابع اینترنتي در مورد انواع گل حفاری و کاربرد آنها تحقیق نمایید.

نحوه آماده سازی گل حفاري
گل حفاري به صورت پودر و معمولاً در کیسه های 50 کیلوگرمي است؛ و با توجه به مقدار نیاز چاه در حال حفاري 

با غلظت های مختلف با آب مخلوط شده و به وسیله پمپ و لوله به داخل چاه منتقل می شود.

کار عملی: نصب اتصالات، آماده سازی گل حفاري و 
راه اندازی دستگاه

و  حفاري  کارگاه  یك  از  بازدید  انجام   :1 کار عملی 
مشاهده نحوه راه اندازی و کنترل نشانگرها در شروع 
یك نوبت کاری و ارائه گزارش همراه با تصاویر مربوط 

به آن.
کار عملی 2: نحوه آماده سازی گل حفاري و اتصال 
پمپ گل به دستگاه را در کارگاه حفاري مشاهده و 

تمرین نمایید.
از یك کارگاه حفاري  بازدید  انجام  با  کار عملی 3: 
انتقال  )هرزگرد  آبدزك1  به  آب  شلنگ  اتصال  نحوه 
دهنده آب( و گل حفاری به داخل گمانه و حوضچه 

گل و راه اندازی دستگاه حفاري را مشاهده نمایید.

مواد و ابزار: 
کاغذ، قلم، دوربین عکاسي

نكات ایمني:
 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، 

رعایت ضوابط ایمني کارگاه حفاري
اخلاق حرفه ای:

جلوگیري از هدر رفتن آب و عدم استفاده بی مورد از 
گل حفاري و سایر مواد مانند سوخت، روغن و ...

مشارکت در کارگروهي و داشتن روحیه مسئولیت پذیری، 
عایق کردن کف چاله گل جهت جلوگیري از هدر رفتن 

آب و آلودگي محیط زیست

فعالیت 
کارگاهي

______________________
1- water swivel
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ارزشیابي مرحله ای: راه اندازی دستگاه حفاري

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات ماشین آلات و 

متعلقات حفاري
مواد مصرفي: سوخت- روغن- 

گل حفاري- سوپر میکس
زمان: 80 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

بازدید میزان روغن- آب- سوخت- گل و ...، روشن کردن 
3دستگاه بدون بار

بازدید میزان روغن- آب- سوخت- گل و ..، روشن کردن درست
2دستگاه بدون بار

بازدید نکردن میزان روغن آب و سوخت و روشن کردن ناقص
1دستگاه

اصول حفاري و کنترل حین انجام آن
اصول و مراحل کنترل دستگاه حفاري در حین انجام عملیات حفاري:

1- تنظیم دستگاه حفاري با توجه به زاویه و آزیموت گمانه حفاري )تنظیم دکل و اسپیندل(
2- کنترل عدم انحراف گمانه از مسیر حفاري

با افزایش عمق حفاري، دستگاه نیاز به وارد آوردن نیروي بیشتر جهت انجام عملیات حفاري خواهد داشت و 
از طرف دیگر سنگ های داخل زمین نیز در مقابل به لوله ها و سرمته فشار بیشتري وارد می نمایند و این نیرو 
می تواند باعث انحراف مسیر حفاري از شیب و آزیموت تعریف شده شوند. لذا لازم است به طور مرتب زاویه و 

آزیموت توسط اپراتور دستگاه کنترل گردد.

مسیر انحرافي

مسیر حفاري اصلي

مسیر انحرافي

مسیر حفاري اصلي
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3- جلوگیري و مراقبت از فرار آب در حین حفاري
توجه: وقتي سنگ های موجود در زمین داراي درز و شکاف و یا داراي قابلیت نفوذپذیری زیادي باشند باعث 
می شود تا آب ورودي به چاه دوباره بازنگردد که به این وضعیت فرار آب گویند. در چنین شرایطي باید از گل 

حفاري با گرانروی بیشتر و یا سایر مواد افزودني مانند سوپر میکس و ... استفاده نمود.
4- با توجه به میزان سختي سنگ می بایست از سرمته هاي مختلفي متناسب با همان نوع سنگ استفاده نمود.
5- میزان فشار موردنیاز در سنگ های مختلف متفاوت است و به طور مداوم توسط اپراتور سرعت و مقدار فشار 

تنظیم گردد.
بارش فكري 1: فکر می کنید در حین انجام عملیات حفاري علاوه بر 5 مورد ذکرشده بالا چه موارد دیگري باید 

موردتوجه قرار گیرد.
بارش فكري 2: درصورتی که نشانگر سوخت، روغن و یا آب دستگاه حفاري خراب باشد، جهت کنترل آنها از 

چه روشی هایی می توان استفاده نمود.

تخلیه مغزه از کربارل1 :
مهم ترین نتیجه و هدف اصلي در عملیات حفاري مغزه گیري، به دست آوردن مغزه ها جهت انجام مطالعات 
زمین شناسی و آنالیز عیاري می باشد، لذا لازم است پس از هر مرحله حفاري، کربارل حاوي نمونه را به سطح 

زمین آورده و نمونه ها را بر حسب متراژ حفاری شده و به ترتیب عمق در جعبه مغزه قرارداد.

corebarrel   1-
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اطلاعاتي  حاوي  شده  حفاري  هاي  مغزه 
مانند نوع سنگ، ساختارهاي زمین شناسي 

و عیار مواد معدني در زیر زمین هستند.

مقطع 2
)تصویر واحدهاي سنگي(

 )0 cm( بالا

مغزه
)شماتیك واحدهاي سنگي(

 )40/252 m( بالا

مقطع 1

مقطع 2

مقطع 3
)141 cm( پایین

)257/10 m( پایین
نمایش  نحوه کار با دستگاه حفاري 

فیلم

 نحوه انجام عملیات حفاري و تخلیه مغزه ها

بارش فكري: به تصاویر زیر نگاه کنید. چه تفاوت هایی بین این سه سرمته می بینید؟ فکر می کنید علت تغییر 
شکل این سرمته ها در چیست؟

پژوهش: در مورد دستگاه ها و تجهیزات جدید حفاري تحقیق نمایید و نتایج به دست آمده را در کلاس به صورت 
فیلم، عکس و یا گزارش به اشتراك گذارید.



58

کار عملی: انجام عملیات حفاري و تخلیه مغزه ها
کار عملی 1: انجام بازدید از یك کارگاه حفاري و مشاهده نحوه انجام عملیات حفاري و کنترل عوامل مختلف 

آن، در انتها گزارشي از این موارد تهیه گردد.
کار عملی 2: نحوه تخلیه نمونه ها و چیدن آن ها در جعبه نمونه را در گروه های 3 نفره تمرین نمایید.

فعالیت 
کارگاهي

شرح فعالیت:
نمونه ها:

1- به طور مرتب و بر اساس متراژ و در جهت صحیح از کربارل خارج شوند
2- در صورت امکان )نوع مغزه به دست آمده( به وسیله آب شستشو شود.

3- برحسب متراژ به طور مرتب در داخل جعبه مغزه چیده شوند.
کار عملی 3: در کارگاه مدرسه نحوه باز و بسته کردن سرمته به لوله های حفاري را تمرین نمایید.

شرح فعالیت:
1- با استفاده از آچار لوله گیر ابتدا رابط بین لوله حفاري و سرمته را باز می کنیم.

2- سرمته قبلي را از واسطه باز می کنیم.
3- رزوه های لوله، واسطه و سرمته را تمیز و گریس کاری می کنیم.

4- سرمته جدید را به جای سرمته قبلي به واسطه می بندیم.
5- سرمته جدید را با استفاده از آچار لوله گیر به لوله می بندیم.

مواد و ابزار:
کاغذ، قلم، دوربین عکاسي، آچار لوله گیر، سرمته، لوله حفاري

نكات ایمني:
استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، رعایت ضوابط ایمني کارگاه حفاري

اخلاق حرفه ای:
 رها نکردن ضایعات فلزي و پلاستیکي در محیط کار، جلوگیري از پخش شدن روغن دستگاه، گازوئیل و گل 

حفاري در محیط کار
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شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، مکان و ...(

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: دستگاه حفاري- ابزارهای کنترلي 

دستورالعمل های کنترلی مواد مصرفي: نوشت افزار
زمان: 20 دقیقه

3

2اجراي عملیات حفاري طبق دستورالعمل اپراتوريدرست

1عدم توجه به دستورالعمل اپراتوريناقص

ارزشیابي مرحله ای: حفاري و کنترل

ارزشیابي شایستگی های غیر فني و ایمني و بهداشت و توجهات زیست محیطی

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: لوله حفاري- سرمته، 

آچار لوله گیر 
 مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 20 دقیقه

بالاتر از حد 
3اجرا و کنترل عملیات حفاري طبق دستورالعمل اپراتوريانتظار

2اجراي عملیات حفاري طبق دستورالعمل اپراتوريقابل قبول

1اجراي عملیات حفاري بدون توجه به دستورالعمل اپراتوريناقص
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ارزشیابی شایستگی انجام حفاری آزمایشی

   استاندارد عملكرد:
   انجام حفاري با استفاده از دستگاه و متعلقات حفاري- استاندارد ها و دستورالعمل اپراتوري

   شاخص ها:
  1- راه اندازي ماشین آلات حفاري

  2- انجام عملیات حفاري

  شرایط انجام کار و تجهیزات:
  فضاي کار: کارگاه حفاري

  تجهیزات: ماشین آلات و متعلقات حفاري- نقشه حفاري
  مواد مصرفي: گل حفاري - گچ- سیمان- سر مته- سوپر میکس- روغن- گریس - آب- سوخت

  ابزار و تجهیزات: ماشین آلات و متعلقات حفاری

   شرح کار:
  1- اتصال سرمته به انتهاي لوله کار

  2- آماده سازي پمپ آب و اتصال به دستگاه حفاري
  3- کنترل نشانگر هاي دستگاه )روغن- آب- فشار هیدرولیك(

  4- روشن کردن دستگاه و تست بدون بار

معیار شایستگي:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
1 نصب سرمته و سایر متعلقات 1
1 راه اندازی دستگاه حفاری 2
2 حفاری و کنترل 3

2
شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 

محیطی و نگرش:
دقت- ایمنی در حمل و نقل- مسئولیت پذیری- حفظ 

محیط زیست
* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد



انواع ماشین آلات حفاري در راستاي  از  با استفاده  انجام عملیات حفاري  از استقرار ماشین آلات حفاري،  بعد 
پي بردن به پتانسیل انواع ماده معدني در عمق و نیز حفاري در ماده معدني مطابق نقشه چالزنی با متدها و 

روش های متداول انجام می گیرد.
منابع  از  بهره برداری  با  می تواند  چالزني  روش های  نیز  و  آن  متعلقات  و  چالزني  ماشین آلات  انواع  با  آشنايي 

زيرزمیني موجب رونق کسب وکار و توسعه اقتصادي گردد.

پودمان 3
حفاري استخراجی
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مقدمه
یکي از مراحل مهم عملیات آتش کاری چالزني می باشد. با توجه به نوع ماده معدني و مقاومت آن ماشین چالزني 
مناسب و روش چالزني انتخاب شده و با این عملیات می توان با حفر چال طبق نقشه آتش کاری مقدمات کار 

استخراج را فراهم نمود. درواقع حفر چال موجبات استخراج سریع و کم هزینه ماده معدني می گردد.

استاندارد عملكرد
انجام عملیات چالزني با به کارگیری تجهیزات و متعلقات حفاري بر اساس نقشه آتش کاری و دستورالعمل های 
مربوطه با دقت بالاي 90 درصد انجام می شود و شامل مراحل 1- پیاده کردن دستگاه چالزني 2-  فراهم نمودن 

تجهیزات جانبي چالزني 3- انجام عملیات چالزني با استفاده از نقشه آتش کاری است.

واحد یادگیری 4

شایستگی: چالزني
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انواع دستگاه های چالزني
چالزني: عبارت است از مجموعه عملیاتي که جهت حفر چال های انفجاري و استخراج مواد معدني صورت 

می گیرد.
برخي از انواع دستگاه های چالزني

راسل: این دستگاه قادر به انجام عملیات چالزني کم عمق 
به وسیله  و  می شود  استفاده  کم  کار  حجم  براي  و  است 
بر  انتقال  از  پس  دستگاه  است.  قابل حمل  انساني  نیروي 
زمین  روي  پایه  پیچ های  به وسیله  حفاري  نقطه  هر  روي 
محکم شده و پس از اتصال شلنگ های کمپرسور و سایر 
حفاري  به  شروع  سرمته  و  حفاري  لوله  مانند  متعلقات 

می نماید.

واگن دریل: نسبت به راسل داراي قدرت بسیار بیشتري 
است و جهت جابجایي بر روي چرخ لاستیکي و یا چرخ 
زنجیري قرار می گیرد. دستگاه پس از مستقر شدن برروي 
نقطه حفاري به وسیله جك ها قادر به انجام عملیات حفاري 
است. دکل حفاري این دستگاه متحرك بوده و مي توان به 

وسیله آن زاویه و آزیموت چال را تنظیم نمود.

DTH: این دستگاه داراي قدرت بیشتري نسبت به واگن 
دریل است و نیروي حفر دستگاه، در پایین ترین قسمت و 
در درون چاه حفاري قرار داد )تصویر زیر سرمته و چکش 
حفاري درون چاهی دستگاه های DTH را نشان می دهد(.

جامبو دریل:
کاربرد در تونل ها و براي حفاري در دیواره تونل و داراي 

قابلیت حفر چند چال به طور هم زمان می باشد.
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پژوهش: در مورد تفاوت سیستم های چالزني DTH و Top Hammer )چالزني معمولي، مانند دستگاه های 
راسل و دریل واگن( تحقیق نمایید و نتایج را در کلاس ارائه نمایید.

مقایسه دستگاه های چالزني و گمانه زنی

دستگاه های گمانه زنی دستگاه های چالزني

اکتشاف و نمونه برداری استخراج و انفجار اهداف

 با عمق زیاد )به طورمعمول از 50 متر تا 1000
متر(

 کم عمق )حداکثر حدود 20 متر، متناسب با ارتفاع
پله معدن( عمق حفاري

معمولاً قدرت بیشتر و سرعت کمتر معمولاً قدرت کمتر و سرعت بیشتر  قدرت و سرعت
حفاري

بین 5 تا 10 سانتی متر حداقل حدود 10 و حداکثر 25 سانتی متر قطر

دارد دارد  شیب و
آزیموت

دستگاه حفاري مغزه گیري و پودري جامبو دریل ،DTH1 ،راسل، واگن دریل  دستگاه های
حفاري

داراي دکل های حفاري بزرگ تر از 5 متر فاقد دکل های حفاري دکل حفاري

نوع سرمته

 Down the hole: 1- ضربه زن درون چاهی

سرمته دگمه ای
سرمته مغزه گیری
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کار عملی: مونتاژ و نصب دستگاه چالزني
دستگاه های  مانند  پیشرفته  چالزني  دستگاه های 
مونتاژ  به  نیاز  واگن  دریل  یا  و  دریل  جامبو   ،DTH
محل  در  می توانند  دستگاه ها  این  و  ندارند  نصب  و 
موردنظر مستقرشده و عملیات حفاري را انجام دهند؛ 
اما دستگاهی هایی مانند راسل، ابتدا توسط اپراتور و 
و  می شوند؛  منتقل  موردنظر  نقطه  به  انساني  نیروي 
اتصال  از  و پس  زمین محکم شده  در  پایه ها  سپس 
شلنگ های مربوطه و لوله و سرمته، دستگاه شروع به 

حفاري می کند.
کار عملی: بازدید از یك کارگاه استخراجي و مشاهده 

عملیات چالزني در آن و در انتهاي بازدید گزارشي از 
نحوه جابجایي و راه اندازی دستگاه تهیه گردد.

مواد و ابزار:
دوربین عکاسي، کاغذ و قلم

نكات ایمني:
استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، 

رعایت ضوابط ایمني کارگاه
اخلاق حرفه ای:

مراقبت از تجهیزاتي که در اختیار هنرجویان قرارگرفته

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: پیاده کردن دستگاه چالزني

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مکان: کارگاه چالزني
تجهیزات: ماشین آلات چالزني

مواد مصرفي: آب- سوخت
زمان: 30 دقیقه

بالاتر از 
3تشریح انواع دستگاه هاي حفاري چالزني و کاربرد هر یكحد انتظار

2تشریح انواع دستگاه هاي حفاري چالزنيدرست

1عدم توانایي در تشریح انواع دستگاه هاي حفاري چالزنيناقص

تجهیزات جانبي و مواد مصرفي موردنیاز در هنگام چالزني
می توانید  آیا  داده شده اند.  نشان  زیر  شکل  در  چالزني  دستگاه های  موردنیاز  مصرفي  مواد  و  جانبي  تجهیزات 

مواردي به آن اضافه نمایید؟

روغنگریسآب

برق شیلنگاتصالات

سوختجعبه ابزاروسیله حمل و نقل

سرمته
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استفاده از مواد و تجهیزات با کیفیت از جمله روغن، 
بیشتر،  هزینه  داشتن  علی رغم   ... و  شیلنگ  گریس، 
همیشه مورد تأکید است. علت این موضوع چیست؟ و 

چرا باید به این نکته توجه گردد؟
از میان مواد و تجهیزات بالا هر یك از هنرجویان یك 
کیفیت  نداشتن  در صورت  و  نموده  انتخاب  را  مورد 

لازم آسیب های واردشده به دستگاه را بیان نمایید.

DTH نمایش   فیلم: تجهیزات درون چاهی دستگاه
فیلم

بارش فکری
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جانبي  تجهیزات  آماده سازی  و  تهیه  عملی:  کار 
چالزني

کار عملی: بر اساس بازدید انجام شده، لیست کاملي 
از تجهیزات و مواد مصرفي موردنیاز دستگاه چالزني 
ارائه  به هنرآموز خود  تصاویر آن  با  تهیه و همراه  را 

نمایید.
مواد و ابزار:

کاغذ، قلم، دوربین عکاسي

نكات ایمني:
استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، 

رعایت ضوابط ایمني کارگاه حفاري
اخلاق حرفه ای:

اهتمام و توجه کامل در جهت یادگیري هرچه بهتر 
در هنگام بازدید از کارگاه حفاري، بیان کلیه سؤالات 

و پیگیري تا دریافت جواب قانع کننده

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: تجهیز عملیات چالزني

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

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

مکان: کارگاه چالزني
تجهیزات: ماشین آلات چالزني

مواد مصرفي آب- سوخت
زمان: 30 دقیقه

3شناخت تجهیزات جانبي و مواد مصرفي و کاربرد هر یكبالاتر از حد انتظار

2شناخت تجهیزات جانبي و مواد مصرفيدرست

1عدم شناخت از تجهیزات و مواد مصرفي و ...ناقص

روش حفر چال با ماشین هاي چالزني
با توجه به هدف از چالزني، سختي سنگ، عمق چالزني، سرعت موردنیاز، بزرگي معدن و مسائل اقتصادي نوع 

دستگاه چالزني انتخاب می شود.

برخي از عوامل مؤثر در انتخاب روش حفر چال )دستگاه چالزني(

معدن  سرعت
حفاري

 عمق حدودي
چال قابل حفر

 اولویت استفاده بر اساس
سختي سنگ هدف  روش حفر چال

)نوع دستگاه(
 عموماً معادن کوچك و

سنگ های ساختماني کم تا 12 متر  سنگ های با سختي کم
و داراي درز و شکاف

 آتشباري، سنگ
ساختماني راسل

معدن متوسط و بزرگ  متوسط و
زیاد تا 50 متر سنگ های سخت آتشباري دریل واگن

معادن بزرگ زیاد تا 50 متر سنگ های بسیار سخت آتشباري DTH

معدن زیرزمیني زیاد  عموماً چال افقي
در دیواره تونل در هر نوع سنگ آتشباري جامبو دریل
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  نحوه کارکرد واگن دریل
DTH نحوه کارکرد دستگاه  

  نحوه کارکرد دستگاه جامبو دریل

نمایش 
فیلم

با توجه به فیلم های نمایش داده شده، نحوه کارکرد دستگاه های چالزني دریل واگن، جامبو دریل و DTH را 
تشریح نمایید و تفاوت آن ها را بیان کنید؛ و نتایج را با همکلاسان خود در کلاس به بحث بگذارید.

بارش فکری

کار عملی: عملیات چالزني طبق شبکه حفاري
کار عملی 1:  بازدید از یك شبکه آتش باری در حال حفر و مشاهده نحوه کارکرد دستگاه چالزني و تهیه 

گزارش از آن

فعالیت 
کارگاهي

مواد و ابزار:
کاغذ، قلم، دوربین عکاسي

نكات ایمني:
استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز در محیط کار، رعایت ضوابط ایمني کارگاه چالزني

اخلاق حرفه ای:
رها نکردن ضایعات فلزي و پلاستیکي در محیط کار، دقت در زمان حرکت در شبکه حفرشده و پر نشده چاه 
حفاري، کنترل آب برق و روغن دستگاه قبل از شروع کار با دستگاه و نظافت و منظم کردن تجهیزات و دستگاه 
پس از اتمام عملیات چالزني، جهت جلوگیري از ریزش مجدد خاك و سنگ و یا ورود مستقیم آب به چال های 

حفرشده می بایست دهانه چال ها موقتاً به وسیله سنگ مسدود گردد.
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ارزشیابي مرحله ای: چالزني نقاط

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

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

مکان: کارگاه چالزني
تجهیزات: ماشین آلات چالزني   

دستورالعمل اجرائي- نقشه آتش کاری
مواد مصرفي: آب- سوخت

زمان: 60 دقیقه

بالاتر از 
حد انتظار

تعیین نوع دستگاه چالزني و روش اجراي عملیات چالزني 
3طبق نقشه و با رعایت دستورالعمل چالزني

نحوه اجراي عملیات چالزني طبق نقشه و با رعایت درست
2دستورالعمل چالزني

 اجراي عملیات چالزني بدون توجه به دستورالعمل و ناقص
1نقشه

ارزشیابي شایستگی های غیر فني و ایمني و بهداشت و توجهات زیست محیطی

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

فضاي کار: محل آتش باري- 
)شبکه آتش باري(

تجهیزات: ماشین آلات چالزني 
راسل- واگن و دریل- حفاري 

پودري- چکش بادي- 
کمپرسور- نقشه آتش کاری - 

دستورالعمل های آتش کاری
مواد مصرفي: آب - سوخت - 

روغن

3

دقت عمل و صحت- لباس کار و کفش ایمني قابل قبول
2مسئولیت پذیری- رعایت موارد زیست محیطی

1عدم توجه به موارد فوقنادرست
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ارزشیابی شایستگی چالزنی

استاندارد عملكرد:
انجام عملیات چالزنی با بکارگیری تجهیزات و متعلقات حفاری بر اساس تقشه آتش کاری و دستورالعمل های آتش باری        

با دقت بالای 95%.

شاخص ها:
1- استقرار دستگاه چالزني

2- حفر چال هاي شبکه

  شرایط انجام کار و تجهیزات:
  فضاي کار: محل آتش باري- )شبکه آتش باري(

  - کاري  آتش  نقشه  کمپرسور-  بادي-  پودري- چکش  - حفاري  دریل  واگن  راسل-  چالزني  آلات  ماشین  تجهیزات:   
دستورالعمل هاي آتش کاري

  مواد مصرفي: آب - سوخت - روغن
  ابزار و تجهیزات: ماشین آلات چالزني راسل - واگن دریل- حفاري پودري- چکش بادي- کمپر سور - دستورالعمل   

   شرح کار:
  1- حمل و نقل و نصب و مونتاژ دستگاه هاي چالزني- آماده سازي دستگاه از لحاظ، آب- سوخت- روغن و ...
  2- حفر چال بوسیله دستگاه چالزني- کنترل دستگاه در حین کار - کنترل ابعاد چال )قطر - زاویه - عمق(

معیار شایستگي:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 پیاده کردن دستگاه چالزنی 1

1 تجهیز عملیات چالزنی 2

2 چالزنی نقاط 3

2

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

دقت- ایمنی در حمل و نقل- مسئولیت پذیری- حفظ 
محیط زیست

* میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد

آتش کاري



پودمان 4
نمونه برداری

در تمامي مراحل عملیات معدن کاري اخذ نمونه و آنالیز نمونه های مواد معدني داراي اهمیت بسزايي می باشد. 
بر همین اساس می توان پي به اقتصادي بودن يك محدوده اکتشافي و يا استخراجي برد. عملیات نمونه گیری 
و نمونه برداری داراي روش های متنوع، تحقیقاتي و جذاب می باشد که نتايج آن به صورت روش های فیزيكي و 

شیمیايي مشخص می گردد.



72

مقدمه
از مراحل مهم انجام عملیات حفاري نمونه گیری مواد معدني می باشد. با استفاده از نتایج به دست آمده می توان 
نمونه  قطرهاي  با  مختلفي  ماشین آلات  با  نمونه گیری  عملیات  نمود.  تصمیم گیری  معدني  عملیات  ادامه  براي 

متفاوت ماده معدني جهت ارسال به انبار نمونه صورت می گیرد.
مغزه ها در درون جعبه نگهداري می شود و حفظ جعبه مغزه ها به عنوان شناسنامه محدوده های معدني الزامي 

می باشد.
استاندارد عملكرد

و  حفاري  دستگاه  کربارل،  از  استفاده  با  مغزه گیري  حفاري  عملیات  انجام  با  نمونه گیری  براي  لازم  استاندارد 
متعلقات آن و به کارگیری دستورالعمل نمونه گیری و اخذ نمونه ها با بازیابي 90 درصد شامل مراحل:  

 CR, RQD 1- آماده سازی کربارل )مغزه گیر( 2- مغزه گیري 3- چیدن مغزه ها در جعبه نمونه 4- اجراي دستورالعمل های
5- نمونه گیری از مغزه ها می باشد.

واحد یادگیری 5

شایستگی: نمونه گیری از مغزه ها
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کربارل
دستگاه های حفـاري مغـزه گیري جهت انتقال مغـزه های حفـاری شده به سطح زمیـن از تجهیزات کربـارل 

)Core barrel( استفاده می کنند. در تصویر زیر نمونه ای از تجهیزات کربارل نشان داده شده است.
کربارل1 : عبارت است از محفظه ای که به درون گمانه فرستاده می شود و مغزه های حفاری شده را درون خود 

نگه داشته و به سطح زمین منتقل می کند.

لوله حفاري

کربارل

سرمته حفاري

  فیلم: تجهیزات کربارل و انواع آن
نمایش 

فیلم

  با توجه به فیلم نمایش داده شده چند نوع کربارل براي دستگاه های حفاري مغزه گیري وجود دارد. کاربرد هر 
یك از آنها چیست.

بارش فکری

نمایش   تجهیزات کربارل و طرز کار آن
فیلم

  Core barrel   1-
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کربارل از قسمت های اصلي زیر تشکیل شده است:

1- لوله خارجي )Outer tube(: در قسمت بیروني تجهیزات درون چاهی قرار می گیرد و در تماس با لوله داخلي 
می باشد ضمناً سرمته به این لوله متصل می شود.

و  آن جمع  درون  در  حفاري  مغزه های  و  دارد  قرار  خارجي  لوله  داخل  در   :)Inner tube( داخلي  لوله   -2
نگهداري می شوند.

3- مجموعه کله قندی )Head assembly(: که بر روي لوله داخلي قرار می گیرد و 2 وظیفه را بر عهده دارد. 
هدایت لوله داخلي در داخل گمانه و جدایش مغزه از زمین پس از پر شدن لوله داخلي

انتقال لوله داخلي پس از اتصال به اورشات به سطح زمین جهت تخلیه نمونه
4- اورشات )Overshot(: مجموعه تجهیزاتي است که پس از پر شدن لوله داخلي از مغزه ها از سطح زمین 
به داخل گمانه فرستاده می شود و با اتصال به مجموعه کله قندی وظیفه انتقال مغزه ها به سطح زمین را انجام 

می دهد.

مجموعه کله قندي
Head assembly 

اورشات
Overshot

نمایش   نحوه نصب و مونتاژ دستگاه کربارل
فیلم
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کار عملي: نصب و مونتاژ دستگاه کربارل
کار عملی: بازدید از یك کارگاه حفاري مغزه گیري 

و مشاهده نحوه مونتاژ و نصب کربارل
شرح فعالیت:

1- مشاهده قسمت های مختلف کربارل
2- مشاهده نحوه اتصال این قسمت ها به یکدیگر

نصب  و  مونتاژ  در  توالي  و  ترتیب  به  توجه   -3
قسمت های مختلف

و  قسمت ها  این  از  تصویر  و  کامل  گزارش  تهیه   -4
مراحل

مواد و ابزار:
کاغذ، قلم، دوربین عکاسي

نكات ایمني:
استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، 

رعایت ضوابط ایمني کارگاه حفاري
اخلاق حرفه ای:

اهتمام و توجه کامل در جهت یادگیري هرچه بهتر 
در هنگام بازدید از کارگاه حفاري، بیان کلیه سؤالات 

و پیگیري تا دریافت جواب قانع کننده

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: آماده سازی کربارل جهت مغزه گیري

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

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: کربارل و متعلقات

مواد مصرفي: گریس
زمان: 30 دقیقه

بالاتر از 
حد انتظار

تشریح قسمت هاي مختلف دستگاه کربارل و نحوه 
مونتاژ و نصب آن بر روي ماشین حفاري طبق 

دستورالعمل
3

نحوه مونتاژ دستگاه کربارل و نصب آن بر روي ماشین درست
2حفاري طبق دستورالعمل

1نحوه مونتاژ و نصب بدون توجه به دستورالعملناقص

اصول مغزه گیري
اهمیت حفاري مغزه گیري

حفاري مغزه گیري یکي از مهم ترین و پرهزینه ترین مراحل عملیات اکتشاف است که هدف اصلي آن تهیه نمونه 
از مغزه ها می باشد. بر اساس نتایج، این نمونه ها که از مغزه ها برداشت می شود کلیه طراحی ها و برآوردها جهت 
تصمیم گیری در مورد ادامه عملیات اکتشاف، استخراج، فراوري صورت می گیرد. لذا ضروري است که تمامي 

اصول و مراحل مغزه گیري به ترتیب زیر رعایت می گردد.
اصول و مراحل مغزه گیري

پس از ارسال کربارل به داخل لوله حفاري، عملیات حفاري ادامه می یابد، مغزه های حفاری شده توسط سرمته به 
داخل کربارل وارد می شود، پس از پر شدن کربارل از مغزه، کربارل توسط اورشات به سطح زمین منتقل شده و 

مغزه ها از آن خارج می شود. نمودار زیر ترتیب انجام این مراحل را نشان می دهد.

مونتاژ و آماده 
سازي  کربارل 
)Corebarrel(

ارسال کربارل 
به داخل لوله 

حفاري

انجام عملیات حفاري 
تا پر شدن مغزه ها در 

داخل کربارل

انتقال کربارل پس 
از پر شدن به وسیله 
اورشات به سطح زمین

نمایش   نحوه مغزه گیري و خارج نمودن مغزه ها
فیلم
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کار عملی: عملیات مغزه گیري
کار عملی1: بازدید از کارگاه حفاري مغزه گیري و مشاهده نحوه ارسال کربارل به داخل گمانه و دریافت مغزه 

و انتقال آن به سطح
کار عملی 2: در گروه های سه نفره با بررسي منابع اینترنتي و کتاب های علمي روش استفاده از کربارل را بررسي 

و طي گزارشي در کلاس ارائه نمایید.
مواد و ابزار:

کاغذ، قلم
نكات ایمني:

استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز در محیط کار، رعایت ضوابط ایمني کارگاه حفاري مغزه 
گیري

اخلاق حرفه ای:
مراقبت از کربارل، اورشات و سایر تجهیزات، نظافت کارگاه و آلوده نکردن محیط کار به روغن و گل حفاري تا 

حد ممکن

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: مغزه گیري )انجام عملیات حفاری به منظور تهیه مغزه(

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

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: کربارل، دستگاه حفاري 

مغزه گیري

بالاتر از 
حد انتظار

تشریح مراحل مغزه گیري با رعایت ترتیب مراحل و 
3روش استفاده از کربارل

2تشریح عملیات مغزه گیري با رعایت ترتیب مراحلدرست

بیان مراحل عملیات مغزه گیري بدون توجه به ترتیب ناقص
1آنها

اصول و مراحل چیدن مغزه ها در جعبه مغزه

پس از انتقال مغزه ها توسط کربارل به سطح زمین کربارل را از اورشات جدا نموده و نسبت به تخلیه مغزه ها 
اقدام می کنند در این مرحله در صورت نیاز با چکش پلاستیکي جهت جدا شدن مغزه ها از کربارل به بدنه آن 
چند ضربه وارد می کنند، مغزه ها بر اساس متراژ و با استفاده از جداکننده )Divider( در داخل جعبه مغزه مرتب 

شوند. مراحل چیدن مغزه ها در جعبه به شرح ذیل است.

آماده سازي جعبه 
مغزه ها و عایق بندي 

آن در صورت نیاز

خارج نمودن مغزه ها 
از کربارل و شستشوي 

آنها در صورت نیاز

چیدن مغزه ها در داخل 
جعبه مغزه براساس 

متراژ و ترتیب

گذاشتن جداکننده       
)Divider( براساس متراژ 

بین مغزه ها با درج متراژ
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انتهاي چیدمان مغزه

شروع چیدن مغزه شماره گمانه و شماره جعبه

جعبه مغزه

جدا کننده
)Divider( شماره جعبه

مغزه

ردیف 3 جهت افزایش عمق

ردیف 2 جهت افزایش عمق

ردیف 1 جهت افزایش عمق پایین

بالا
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جداکننده )Divider(: قطعه چوبي )در برخي موارد مقوایي یا فلزي( است که بر روي آن متراژ عمق حفاری شده 
نوشته می شود و در مواردي که در شروع هر مرحله بالا آوردن کربارل و خالي کردن مغزه ها و یا در قسمت های 

خاصي که فاقد مغزه باشد به وسیله آن متراژ مشخص می شود.

محدوده بدون مغزه نشان دادن انتهاي مغزه ها در هر مرحله خارج کردن کربارل

نشان دادن محدوده بدون مغزه

قفسه های نگهداري جعبه مغزه ها

نمایش   نحوه چیدن مغزه ها در جعبه
فیلم
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کار عملي: چیدن مغزه ها در جعبه مغزه
کار عملی 1: با حضور در کارگاه هنرستان مغزه ها را 

به ترتیب در جعبه مغزه قرار دهید.
شرح فعالیت:

1- کف جعبه را در صورت لزوم جهت جلوگیري از 
آلودگي با پلاستیك بپوشانید.

2- مغزه ها را بر اساس متراژ و به طور مرتب در جعبه 
بچینید

3- در قسمت هایی که لازم است از جداکننده استفاده 
نمایید

مواد و ابزار:
قلم،  پلاستیك،  حفاری شده،  مغزه های  مغزه،  جعبه 

کاغذ و ماژیك
نكات ایمني:

استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز 
در محیط کار

اخلاق حرفه ای:
نظافت کارگاه پس از اتمام کار

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: چیدن مغزه در جعبه

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: دستورالعمل اپراتوري 

دستگاه
زمان: 30 دقیقه

با لاتر از 
حد انتظار

عایق کاري کف جعبه مغزه با استفاده از پلاستیك و 
چیدن مغزه ها بر اساس متراژ و عمق حفاري و استفاده از 

جداکننده
3

چیدن مغزه ها بر اساس متراژ و عمق حفاري و استفاده از درست
2جداکننده

عدم توجه به متراژ حفاري در چیدن مغزه ها در جعبه ناقص
1مغزه ها

RQD و CR نحوه محاسبه
شاخص مغزه بازیابي شدهCR(  1( یکي از مهم ترین پارامترهاي حفاري مغزه گیري است که همیشه موردتوجه 
کارفرمایان می باشد؛ و لازم است داراي بالاترین مقدار باشد. زیرا هر چه مقدار این پارامتر کاهش یابد نشان دهنده 
از دست رفتن مقدار بیشتري از مغزه های حفاری شده می باشد. به همین علت در قراردادها معمولاً مقدار حداقل 
بازیابي ذکر می گردد؛ و لازم است در مواردي که زمین داراي شکستگي و خردشدگی فراوان است از کربارل هاي 

دبل تیوپ و تریپل تیوپ استفاده گردد.
شاخص مغزه بازیابي شده:

عبارت است از میزان مغزه به دست آمده نسبت به عمق مقدار گمانه حفاری شده

Core Recovery   1-
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شاخص کیفیت سنگRQD(  1( یك تخمین عددي از کیفیت توده سنگ است که از مغزه های حفاری حاصل 
می شود. بدین معنا که هرچه این عدد بزرگ تر باشد نشان دهنده استحکام و عدم خردشدگی توده سنگ بوده 

و کاهش مقدار آن نشان دهنده افزایش درز و شکاف، خردشدگی و درنهایت پودرشدگی توده سنگ می باشد.
)RQD( شاخص کیفیت سنگ

مغزه ی  کل  طول  به  نسبت  اینچ(،  )چهار  سانتی متر  ده  از  بلندتر  سالم  مغزه  قطعات  درصد  از  است  عبارت 
به دست آمده

Rock Quality Designation   1-

شماره گمانه

عمق حفاري

شاخص بازیابي عمق حفاري شاخص کیفیت تاریخ حفاري



مشخصاتي که داخل درب جعبه مغزه نوشته مي شود

مشخصاتي که بر روي درب جعبه مغزه نوشته می شود

توضیحات عناوین
مخفف کلمه Bore Hole است و منظور از آن نوشتن نام یا شماره گمانه است. B.H.

نام پروژه حفاري Drilling Project
یك مرحله انجام عملیات حفاري مغزه گیري و بالا آوردن کربارل و تخلیه مغزه هاي حفاري 

را یك RUN گویند. که معمولاً برابر با سه متر حفاري مغزه گیري است. Run

نشان دهنده عمق حفاري )ازعمق، تا عمق( مي باشد. Depth )From, To(
شماره سریال گمانه S. N.

شماره جعبه مغزه را نشان مي دهد. BOX
نام شرکت پیمانکار Contractor
نام شرکت کارفرما Client
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 مثال: مقدار RQD و CR را براي مغزه حفاري نشان داده شده در شکل زیر محاسبه نمایید. 

محاسبه طول براي 
RQD

محاسبه طول براي 
CR

داراي هوازدگي 
شدید و قطعات پودر 

شده

تمامي قطعات 
کوچکتر از 10 

سانتي متر
ده

 ش
جام

ي ان
فار

 ح
ول

 ط
کل

متر
ي 

میل
 1

20
0 

شکستگي ایجاد شده در اثر عملیات حفاري

فاقد مغزه

اثر    در  که  شکستگی هایی  توجه:   
هنگام  در  یا  و  حفاري  عملیات 
ایجاد  جعبه  در  مغزه ها  جایگذاري 
مورد  شکستگی های  جزء  می شود 
محاسبه در RQD نمی باشد. مثالي 
از این شکستگي ها در تصویر مقابل 

نشان داده شده است.

نكات مهم در عملیات مغزه گیري:
آن  زودهنگام  استهلاك  از  جلوگیري  و  سرمته  عمر  به  توجه  سخت  بسیار  سنگ های  در  حفاري  هنگام  در   -1
می دهند. افزایش  را  سرمته  عمر  طول  فشار  افزایش  و  دوران  سرعت  کاهش  با  لذا  برخوردار ست.  ویژه ای  اهمیت  از 
2- درهرصورت تا حد ممکن می بایست تمامي مغزه ها بازیابي شوند. لذا در سنگ های خردشده باید از کربارل هاي دبل 

تیوپ و تریپل تیوپ استفاده گردد.
3- مقادیر CR و RQD با دقت زیاد محاسبه می شوند زیرا این دو شاخص در تصمیم گیری های بعدي بسیار مؤثرند.
چیدن مغزه ها در جعبه مغزه با دقت و با ترتیب انجام شود و مراقبت های لازم براي نگهداري جعبه مغزه ها صورت گیرد.
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RQD و CR کار عملی: محاسبه
کار عملی 1: مقادیر RQD و CR را براي جعبه ای که مغزه ها را در آن چیده اید محاسبه نمایید.

شرح فعالیت:
RQD الف: محاسبه

1- به دست آوردن کل متراژ مغزه های موجود در جعبه
2- اندازه گیری مقدار متراژ قطعات بزرگ تر از 10 سانتی متر

3- محاسبه RQD طبق فرمول
CR ب: محاسبه

4- مشاهده مقدار متراژ حفاري انجام شده
5- اندازه گیری متراژ مغزه موجود

6- محاسبه CR طبق فرمول
کار عملی 2: براي جعبه مغزه زیر مقادیر RQD را محاسبه نمایید. )مقادیر برحسب متر است و طول جعبه 

مغزه یك متر(
شرح فعالیت:

1- اندازه گیری مقدار متراژ مغزه های بزرگ تر از 10 سانتی متر بر اساس خط کش مندرج در بالاي نقشه
2- محاسبه RQD بر اساس فرمول آن

فعالیت 
کارگاهي

112.45 114.15

CR و RQD ارزشیابي مرحله ای: اجراي دستورالعمل های

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: دستورالعمل 

 RQD نمونه گیری- استاندارد
CR و

زمان: 30 دقیقه

بالاتر از 
3محاسبه RQD و CR به طور کاملًا صحیححد انتظار

2محاسبه RQD و CR با دقت %90درست

1محاسبه RQD و CR با دقت کمتر از %90ناقص
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نحوهنمونهبرداریازمغزهها
نمونه برداری از مغزه های حفاري: حفاري مغزه گیري در اکتشاف معادن باهدف پي بردن به تغییرات نوع سنگ ها 
و تغییرات عیاري در عمق صورت می گیرد. لذا پس از به دست آمدن مغزه ها می بايست از آنها نمونه برداری کرد.

نحوهنمونهبرداریازمغزهها
1-  مغزه ها را به وسیله دستگاه برش مغزه1 در جهت طول به دو قسمت تقسیم می کنیم.

دستگاهبرشمغزه

Core Cutter   1-
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مغزه هاي علامت گذاري 
شده )خطوط صورتي 

رنگ( جهت برش طولي 
مغزه ها )1/2 (

2- در برخي موارد مغزه ها را جهت نمونه برداری به 
چهار قسمت) ¼ ( تقسیم می کنند.

مغزه هاي علامت گذاري 
شده )خطوط صورتي 

رنگ( جهت برش طولي 
مغزه ها )1/2 (

3- با توجه به نوع ماده معدني و تصمیمات کارشناسي 
متراژ مغزه ای که باید در یك کیسه نمونه قرار گیرد، 
می تواند  به طورمعمول  مقدار  این  می شود.  تعیین 

شامل 1، 2 و یا 3 متر از نمونه باشد.
4- مقدار نمونه برداشت شده در کیسه نمونه قرارگرفته 

و شماره گذاری می شود.
5- درنهایت درب کیسه ها بسته شده و به آزمایشگاه 

ارسال می گردد.

نمایش    کاربرد مغزه ها و نمونه های به دست آمده از آن ها در اکتشاف
فیلم
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کار عملی: عملیات نمونه برداری از مغزه ها
کار عملی 1: از مغزه های حفاري موجود در کارگاه هنرستان خود نمونه برداری نمایید.

شرح فعالیت:
1- نمونه ها بر اساس متراژ، نمونه برداری می گردند.

2- نمونه های برداشت شده یك متر باشند.
3- تمامي نمونه ها شماره گذاری گردند، به نحوی که متراژ و محل نمونه برداری مشخص باشد.

4- شماره نمونه در لبه کیسه نمونه طوري قرار داده شود تا از بین نرود و کاملًا مشخص و خوانا باشد.
5- لیست نمونه ها ثبت و حفظ گردد.

6- درب کیسه نمونه ها کاملًا بسته باشد.
اجراي کلیه مراحل فوق الزامي است.

کار عملی 2: بازدید از یك کارگاه برش مغزه و مشاهده نحوه نمونه برداری از مغزه های حفاري

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: نمونه گیری از مغزه ها

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مکان: کارگاه حفاري
تجهیزات: دستورالعمل 

نمونه گیری از مغزه ها
زمان: 30 دقیقه

بالاتر از 
حد انتظار

برداشت نمونه بر اساس متراژ و رعایت نظم نمونه برداری، 
3شماره گذاری نمونه ها و بسته بندی مناسب

برداشت نمونه بر اساس متراژ و رعایت نظم نمونه برداری، درست
2شماره گذاری درست نمونه ها و بسته بندی نا مناسب

برداشت نمونه براساس متراژ موردنظر جهت نمونه برداری؛ و نادرست
1بسته بندی و یا شماره گذاری نامناسب

ارزشیابي شایستگی های غیر فني و ایمني و بهداشت و توجهات زیست محیطی

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

فضاي کار: کارگاه حفاري
تجهیزات: کربارل- دستگاه برش- ماشین آلات 

حفاري- دستورالعمل های اپراتوري دستگاه 
حفاري و نمونه گیری - استاندارد و اخذ نمونه

مواد مصرفي: نوشت افزار- کیسه نمونه- گریس
زمان:120 دقیقه

3

2دقت- صحت- رعایت ایمني- مسئولیت پذیریقابل قبول

1عدم توجه به موارد فوقنادرست
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ارزشیابی شایستگی نمونه گیری از مغزه ها

 استاندارد عملكرد:
CR = 90% تهیه نمونه با استفاده از کربارل، دستگاه حفاري و متعلقات و دستورالعمل نمونه گیري- اخذ نمونه با بازیابي 

شاخص ها:
1- برداشت نمونه از مغزه

2- جمع آوري نمونه
 شرایط انجام کار و تجهیزات:

 فضاي کار: کارگاه حفاري
 تجهیزات: کربارل- دستگاه برش- ماشین آلات حفاري- دستورالعمل هاي اپراتوري دستگاه حفاري و نمونه گیري - استاندارد و   

 مواد مصرفي: نوشت افزار- کیسه نمونه- گریس
 زمان: 120 دقیقه

 ابزار و تجهیزات: کربارل- دستگاه برش- ماشین آلات حفاري- دستورالعمل هاي اپراتوري دستگاه حفاري و نمونه گیري- 

  شرح کار:
 1- نصب کربارل به دستگاه حفاري

 2- ارسال کربارل به درون گمانه طبق دستورالعمل حفاري
 3- انجام عملیات حفاري مغزه گیري با استاندارد اخذمغزه

 4- تخلیه مغزه هاي حاصل از حفاري
 5- قرار دادن مغزه در داخل جعبه مخصوص با رعایت ترتیب و توالي نسبت به عمق حفاري

 6- برش مغزه ها و برداشت نمونه طبق دستورالعمل

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد

معیار شایستگي:
نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 آماده سازی کربال جهت مغزه گیری 1

1 مغزه گیری )انجام عملیات حفاری به منظور تهیه 
مغزه(  2

2 چیدن مغزه در جعبه 3

1 CR و RQD اجرای دستورالعمل های 4

2 نمونه گیری از مغزه ها 5

2

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

دقت- ایمنی در حمل و نقل- مسئولیت پذیری- حفظ محیط 
زیست

* میانگین نمرات

اخذ نمونه

استاندارد اخذ نمونه
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مقدمه
نتایج  از  استفاده  با  معدني می باشد.  مواد  آنالیز  اولیه جهت  نمونه  تهیه  عملیات حفاري  انجام  مهم  مراحل  از 
به دست آمده می توان براي ادامه عملیات معدني تصمیم گیری نمود. عملیات نمونه برداری با روش های مختلفي 

انجام می شود و نتایج حاصل از آن، نوع و عیار ماده معدني، خواص فیزیکي و خواص شیمیایي می باشد.
بر همین اساس تخمین ذخیره معدن انجام شده و ارزش اقتصادي محدوده معدني مشخص می گردد.

استاندارد عملكرد
استاندارد لازم براي تهیه نمونه اولیه و تقسیم بندی آن به وسیله دستگاه های تقسیم نمونه با رعایت دستورالعمل های 
اولیه مواد معدني 3- ارسال  انواع نمونه ها 2- برداشت نمونه های  اجرایي بوده و شامل مراحل:1- دسته بندی 

نمونه ها به آزمایشگاه جهت آنالیز مي باشد.

واحد یادگیری 6

شایستگی: تهیه نمونه اولیه جهت آنالیز
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محیط های نمونه گیری:
تعریف نمونه: عبارت است از قسمت کوچکي از یك 
ماده معدني که بتواند خصوصیات فیزیکي و شیمیایي 
کل ماده و یا حداقل بخش عمده ای از آن را نشان دهد.

از  می توانند  نمونه ها  معدني،  مطالعات  انجام  جهت 
مایع ها )آب(، هوا و مواد جامد )خاك، سنگ، گیاه( 

برداشت گردد.
اکتشاف  مطالعات  در  نمونه برداری  روش  مهم ترین 
خاك،  مانند  جامد  مواد  از  نمونه  برداشت  معدن 
مفصل  به طور  که  است  سنگ  و  آبراهه ای  رسوبات 

روش های برداشت نمونه تشریح خواهد شد.
1- نمونه برداری از آب: اصولاً آب ها خود یك منبع 
راهنمایي  می توانند  اما  نمی شوند  محسوب  معدني 
خاصیت  علت  به  آب  باشند.  معدني  منبع  یك  براي 
در  را  معدني  مواد  از  بسیاري  حلالیت خود می تواند 

خود حل کند و یا به صورت غیر محلول حمل کند. لذا 
در مناطق معدني هم به لحاظ اکتشافي و هم به جهت 

مطالعات زیست محیطی داراي اهمیت است.
الزامي  هنگام برداشت نمونه از آب رعایت موارد زیر 

است:
  1ـ استفاده از ظروف پلاستیکي و یا شیشه ای محکم
از  قبل  معمولاً  تمیز،  کاملًا  ظروف  داشتن  2ـ   
نمونه برداری باید ظرف سه بار از همان آب پر و خالي 

شود.
  نمونه برداری، زماني انجام شود که آب کمترین تغییر 
و  نیست  بارندگي  که  مواقعي  مانند  باشد؛  داشته  را 
یا سرعت آب حداقل است. چون میزان انحلال تابع 

میزان بارندگي می باشد.
  محل نمونه برداری باید دورتر از جاهاي آلوده کننده، 
مثل پل ها، لوله های عبوري و فاضلاب های صنعتي باشد.

از  مقداري  روش  این  در  هوا:  از  نمونه برداری   -2
هواي بیروني و یا هواي داخل خلل و فرج یك واحد 
نظیر  محیط هایی  در  می گیرد.  صورت  زمین شناسی 
هواي داخل خاك، گازهاي محبوس در آب وهوای آزاد 
این نمونه گیری های انجام می شود. براي جلوگیري از 
متري   3 تا   2 اعماق  از  را  نمونه ها  محیط  آلودگي 
خاك و رسوبات و با روش های متفاوت و با استفاده از 

دستگاه های مخصوص انجام می گیرد.
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پوشش  داراي  مناطق  در  گیاه:  از  نمونه برداری  3ـ 
گیاهي بسیاري از منابع معدني در زیرپوشش گیاهي 
مدفون هستند و یا ممکن است بعضي از عناصر محلول 
و همراه با آب انتقال یافته و در این مناطق داراي پوشش 
از  بعضي  معدني  اکتشافات  در  کنند.  رسوب  گیاهي 
می باشند  خاصي  معدني  ماده  معرف  گیاهان  این 
به عنوان مثال زرشك معمولاً معرف معادن زغال سنگ و 
نعنا و میخك معرف مس می باشند؛ و سماق در حوالي 

بعضي از معادن سرب و روي رشد می کند.
از  نمونه برداری  شامل  می تواند  گیاه  از  نمونه برداری 
ریشه گیاه، ساقه، برگ گیاه و یا خاك اطراف ریشه و 

پاي گیاه )هوموس( باشد.

4ـ نمونه برداری از خاك و سنگ: در اکتشاف مواد 
معدني عمدتاً از خاك و یا رخنمون های سنگي مواد 
خاك  از  نمونه برداری  می شود.  نمونه برداری  معدني 
عناصر  میزان  از  دقیقي  اطلاعات  می تواند  سنگ  و 
موجود در سنگ و خاك موجود در منطقه و تغییرات 

را نشان دهد.
روش های نمونه برداری از این مواد بسیار متغیر است 
و با توجه به هدف از نمونه برداری و مرحله اکتشاف 
تغییر می کند؛ مانند روش های نمونه برداری کلوخه ای، 

شیاري، لب پري و ... .
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کار عملی: عملیات نمونه برداری از آب و گیاه
کار عملی 1: در گروه های دو نفره برداشت یك نمونه از آب

شرح فعالیت:
1- پلاستیکي یا شیشه ای بودن ظرف نمونه و محکم بودن ظرف و درب آن

2- اطمینان از تمیز بودن ظرف نمونه و عاري بودن آن از هرگونه آلودگي
3- آبي که از آن نمونه تهیه می کنیم می بایست 3 بار در ظرف گردانده و خالي شود.

4- برداشت حداقل cc 250 آب درون ظرف
5- بستن درب ظرف

6- شماره گذاری ظرف نمونه
7- تحویل نمونه به مسئول مربوطه

کار عملی 2: در گروه های دو نفره برداشت 3 نمونه از برگ، ساقه و ریشه گیاه را تمرین نمایید.
شرح فعالیت:

GPS 1- آماده کردن تجهیزات نمونه برداری شامل: بیلچه، قلم، کیسه نمونه، ماژیك و کاغذ و
2- برداشت 100 گرم نمونه از برگ گیاه )نمونه اول(
3- برداشت 100 گرم نمونه از ساقه گیاه )نمونه دوم(

4- برداشت حداقل 500 گرم نمونه از ریشه و هوموس گیاه )نمونه سوم(
5- شماره گذاری کیسه نمونه ها و بستن درب آن

مواد و ابزار:
کاغذ، قلم، ماژیك، بطري نمونه برداری

نكات ایمني:
استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز

اخلاق حرفه ای:
نمونه می بایست دقیقاً از محل خود برداشته شود، دقت زیادي در هنگام بسته بندی نمونه ها و شماره گذاری آنها 

انجام شود.

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: دسته بندی انواع نمونه ها

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

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

مکان: محدوده اکتشافي
تجهیزات: دستگاه تقسیم نمونه   

سرند- ظرف نمونه گیری
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان:60 دقیقه

بالاتر از 
3نمونه برداری از آب و گیاه طبق دستورالعمل و بدون خطاحد انتظار

2نمونه برداری از آب و گیاه طبق دستورالعمل و با دقت %90درست

برداشت نمونه از آب و گیاه و یا نمونه برداری با دقت کمتر از ناقص
90%1
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نمونه برداری از خاك، سنگ و رسوبات

اکتشافي  عملیات های  حساس ترین  و  مهم ترین  از  یکي  انجام  حال  در  نفر  دو  این  کنید،  نگاه  بالا  تصویر  به 
می باشند. آیا مي دانید به چه کاری مشغول اند؟

اهمیت عملیات نمونه برداری:
انجام عملیات نمونه گیری جهت آنالیز و یا مطالعات میکروسکپي می تواند اطلاعات دقیقي را در مورد مقدار عیار، 
شکل توده و سایر مشخصات توده موردمطالعه را در اختیار ما بگذارد. نکته مهم این است که بر اساس اطلاعات 
به دست آمده از نمونه ها می توان در مورد کل و یا قسمتي از توده موردمطالعه قضاوت کرد، هرچه تعداد نمونه ها 

بیشتر باشد به همان نسبت قضاوت دقیق تر خواهد بود.
تجهیزات نمونه برداری:

در تصاویر زیر تعدادی از تجهیزات موردنیاز جهت نمونه برداری نشان داده شده است نام آن ها را در جدول مربوطه 
درج نمایید.



93

کاربرد نام تجهیزات ردیف
پیدا کردن موقعیت نقطه نمونه برداری 1

چکش زمین شناسی 2
برداشت نمونه با سایز ابعادي مشخص 3

نگهداري و بسته بندی نمونه ها 4
حمل نمونه ها 5

نوشتن شماره نمونه 6
برچسب شماره نمونه 7

8
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انواع روش های نمونه برداری:
1ـ نمونه برداری کلوخه ای: یکي از سریع ترین و ساده ترین روش های نمونه برداری می باشد که در مراحل اولیه 
اکتشاف و در قسمت هایی که  کاني زایي وجود دارد می توان از این روش استفاده نمود. جهت برداشت نمونه های 
کلوخه ای با استفاده از چکش زمین شناسی و بسته به مقدار موردنیاز نمونه سنگ را شکسته و از سطح تازه 
و بدون هوازدگي نمونه برداری انجام می شود. هرچه قطعات کاني و سنگ بزرگ تر باشد به همان نسبت وزن 

بیشتري از کانسنگ به عنوان نمونه برداشت می شود.

2ـ نمونه برداری لب پري )نقطه ای(: در این روش از 
نقاطي از ماده معدني قطعاتي به وزن حدود 100 گرم 
اینکه نمونه های برداشت شده  براي  برداشت می شود. 
یك  ابتدا  است  بهتر  باشد  نمونه برداری  واحد  معرف 

شبکه مربع و یا لوزي شکل رسم کرده و سپس از مرکز هر چهارضلعی و یا رئوس آن نمونه برداری کرد. در 
این روش نمونه برداری از نقاط مختلف ماده معدني مانند سطح، دیواره، عمق و جبهه کارهاي پیشروي، داخل 
واگن های حمل ماده معدني و نوار نقاله نمونه برداشت می شود؛ و یا حتي نمونه برداری در مسیر فراوري نیز 

می تواند انجام شود.

نمونه برداری نقطه ای



3ـ نمونه برداری شیاري: این روش یکي از روش های متداول نمونه برداری از ماده معدني است که طي آن 
شیاري با عرض 5 تا 12 سانتی متر و عمق 2 تا 5 سانتی متر از تمام سطحي از ماده معدني که داخل محدوده 
اکتشافي وجود دارد گرفته می شود. بسته به وضعیت ماده معدني امتداد شیار ممکن است قائم، افقي و یا مایل 

باشد. عرض و عمق شیار باید در تمام طول آن یکسان باشد تا نمونه یکنواختي به دست بیاید.

نمایش   نمونه برداری شیاري
فیلم
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4- نمونه برداری از رسوبات
این روش نمونه برداری معمولاً جهت مطالعه رسوبات 
آبراهه ای )یعني رسوباتي که توسط رودخانه ها حمل و 
در کف رودخانه ها انباشته شده اند( و یا کانسارهایي که 
از جنس شن و ماسه و یا خاك هستند مورداستفاده 

سایر  یا  و  آب  باد،  توسط  رسوبات  این  می گیرد.  قرا 
محل  معرف  نمونه  و  ایجادشده اند  جوي  عوامل 
آبراهه ای  رسوبات  در  نمی باشد.  خود  نمونه برداری 
نتایج آنالیز نمونه ها نشان دهنده حوضه آبریز بالادست 
خود می باشد که در تصویر زیر نشان داده شده است.

حوضه آبریز بالا دست

براي برداشت نمونه از رسوبات به عمق حدود 15 تا 20 سانتی متر از رسوبات را باید حفر و کنار زد و سپس 
نسبت به نمونه برداری از کف اقدام نمود.



سؤال: چرا جهت برداشت نمونه های رسوبات آبراهه ای باید 15 تا 20 سانتی متر از رسوبات سطحي را کنار زد و 
بعد اقدام به نمونه برداری کرد؟ این مورد را بررسي و دلایل را با هم کلاسان خود بیان نمایید.

نحوه قرار دادن نمونه های برداشت شده در کیسه نمونه
1- نمونه پس از برداشت در داخل کیسه نمونه قرار گیرد.

قبلًا  که  نمونه هایی  کیسه  از  نباید  )هرگز  باشند.  آلودگي  هرگونه  از  عاري  و  تمیز  کاملًا  نمونه ها  کیسه   -2
استفاده شده اند مجدداً استفاده کرد.(

3- کیسه نمونه ها نباید هیچ گونه پارگي داشته باشند.
4- بر روي کیسه نمونه ها، یك شماره نوشته می شود که تمامي اطلاعات مربوط به محل برداشت با آن مشخص 

می شود.
اثر  5- شماره نمونه به نحوي بر روي کیسه قرار گیرد تا به خوبی خوانده شود و توسط عوامل جوي و یا در 

جابجایي مخدوش نگردد.
آنالیز  نوع  نمونه،  آن شماره  روي  بر  معمولاً  که  قرار می گیرد  نمونه  کارت  نمونه یك  هر کیسه  داخل  در   -6

درخواستي براي آن نمونه و نام فردي که نمونه را برداشته است، نوشته می شود.
7- درب کیسه نمونه می بایست به خوبی بسته شود تا نمونه ها از آن خارج نشوند و آب نتواند به داخل کیسه 

نمونه نفوذ نماید.

کارت نمونه

شماره نمونه

کیسه نمونه
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فعالیت 
کارگاهي

کار عملی: عملیات برداشت نمونه کانالي، لب پري، کلوخه ای
کار عملی 1: برداشت نمونه شیاري از دیواره یك ترانشه یا سینه کار را تمرین نمایید.

شرح فعالیت:
1- آماده کردن تجهیزات نمونه برداری شامل: چکش، قلم، کیسه نمونه، متر، ماژیك و کاغذ

2- برش یك شیاری از روي دیواره به عرض 5 تا 12 سانتی متر و عمق 2 تا 5 سانتی متر
3- پهن کردن یك پارچه بر روي زمین )جهت جلوگیري از اختلاط نمونه ها(، جداسازي قطعه سنگ های داخل 

این شیار
4- برداشتن نمونه های کنده شده از روي پارچه و ریختن داخل کیسه نمونه

5- شماره گذاری کیسه نمونه و بستن درب آن

کار عملی 2: برداشت یك نمونه رسوبي از رسوبات آبراهه ای و برداشت یك نمونه سرند شده را انجام دهید.
شرح فعالیت:

GPS 1- آماده کردن تجهیزات نمونه برداری شامل: سرند، بیلچه، قلم، کیسه نمونه، ماژیك و کاغذ و
2- نمونه برداری از نقطه مشخص شده در نقشه

3- کنار زدن 10 تا 20 سانتی متر از خاك بر روي رسوبات
4- برداشت حدود یك کیلوگرم از خاك های زیرین و ریختن در کیسه نمونه )نمونه اول(

5 - سرند کردن رسوبات
6 - برداشت حدود نیم کیلوگرم از رسوبات الك شده و ریختن در کیسه نمونه )نمونه دوم(

7- شماره گذاری کیسه نمونه ها و بستن درب آن
مواد و ابزار:

کاغذ، قلم، ماژیك، کیسه نمونه، بیلچه، سرند
نكات ایمني:

استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، رعایت نکات ایمنی در حین کار با چکش و قلم
اخلاق حرفه ای:

نمونه می بایست دقیقاً از محل خود برداشته شود، حتماً خاك پوششی )روي زمین( کنار زده شود، مقدار نمونه ها 
نباید کمتر از وزن گفته شده باشد، دقت زیادي در هنگام بسته بندی نمونه ها و شماره گذاری آنها انجام شود.



 کار عملی 3: برداشت نمونه کلوخه ای از رخنمون سنگي را انجام دهید.
 شرح فعالیت:

 1- آماده کردن تجهیزات نمونه برداری شامل: چکش زمین شناسی، GPS، کیسه نمونه، ماژیك و کاغذ
GPS 2- پیدا کردن نقطه موردنظر با استفاده از 

 3- ضربه زدن به سنگ و شکستن آن
 4- برداشت یك نمونه غیر هوازده با وزن حداقل 500 گرم

 5- شماره گذاری کیسه نمونه و بستن درب آن
 مواد و ابزار:

 کاغذ، قلم، ماژیك، کیسه نمونه، چکش
 نكات ایمني:

 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، رعایت نکات ایمني در حین کار با چکش
 اخلاق حرفه ای:

 نمونه دقیقاً از محل خود برداشته شود، وزن نمونه از 500 گرم کمتر نباشد، دقت زیادي در هنگام بسته بندی  
نمونه ها و شماره گذاری آنها انجام شود.

 کار عملی 4: برداشت نمونه لب پري از یك رخنمون سنگي طبق نقشه زیر

 شرح فعالیت:
 1- آماده کردن تجهیزات نمونه برداری شامل: چکش، قلم، کیسه نمونه، متر، ماژیك و کاغذ

 2- پیدا کردن نقطه وسط مربع جهت نمونه برداری
 3- برداشت چهار تکه سنگ غیر هوازده هر یك به وزن 100 گرم از چهارگوشه مربع بالا

 4- ریختن نمونه ها داخل کیسه نمونه
 5- شماره گذاری کیسه نمونه و بستن درب آن

 مواد و ابزار: 
 کاغذ، قلم، ماژیك، کیسه نمونه، چکش

 نكات ایمني: 
 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، رعایت نکات ایمني در حین کار با چکش و قلم

 اخلاق حرفه ای: 
 نمونه دقیقاً از محل خود برداشته شود، وزن نمونه کمتر از 400 گرم نباشد. دقت زیادي در هنگام بسته بندی            

نمونه ها و شماره گذاری آنها انجام شود.

10 متر

10 متر
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ارزشیابي مرحله ای: برداشت نمونه های اولیه معدني

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

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

مکان: محدوده اکتشافي
تجهیزات: ظرف نمونه گیری- 

چکش 
مواد مصرفي: نوشت افزار- کیسه 

نمونه
زمان:45 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

برداشت نمونه شیاري، کلوخه ای، لب پري، رسوبي بر اساس 
3دستورالعمل و شماره گذاری و بستن کیسه نمونه ها

2بسته بندی نامناسب کیسه نمونه ها و یا وزن کم نمونه هادرست

1عدم توانایي در هر یك از مراحل نمونه برداریناقص

بسته بندی و ارسال نمونه ها
پس از انجام عملیات نمونه برداری در هر روز، نمونه های برداشت شده در یك محل مخصوص و مناسب و به دوراز 
عوامل جوي مانند آفتاب، باران و برف و ... نگهداري می شوند. پس از اتمام عملیات نمونه برداری تمامي نمونه ها 
مجدداً بررسي و در جعبه هایی بسته بندی و به آزمایشگاه ارسال گردند که در ادامه نحوه بسته بندی و ارسال 

نمونه ها به آزمایشگاه تشریح می گردد.

ظرف پلاستیكي نمونه هاي مایع

ظرف شیشه اي نمونه هاي مایع

کیسه های نمونه

کیسه نمونه



روش بسته بندی و ارسال نمونه به آزمایشگاه
تا  شوند  بررسي  مجدداً  نمونه ها  ظرف  یا  کیسه   -1
باشد.  شدگي  پاره  یا  شکستگي  بدون  و  سالم  کاملًا 
در صورت خرابي کیسه نمونه یا ظرف تعویض گردند.
2- شماره های روي نمونه ها کاملًا خوانا و در مقابل 
بودن  ناخوانا  صورت  در  نرود.  بین  از  جوي  عوامل 

شماره نمونه ها اصلاح گردد.
3- نمونه ها با توجه به نوع آنالیز درخواستي تفکیك 

و در جعبه های جداگانه بسته بندی و ارسال گردند.
4- در داخل هر جعبه یك لیست از نمونه های داخل 
آن و مشخصات و نوع آنالیز درخواستي براي آنها باشد.
5- لیست کامل نمونه ها تهیه و جزء اسناد نگهداري 

گردد.
6- جعبه هایی که نمونه ها در داخل آن قرار می گیرند 

کاملًا محکم، بدون درز و پارگي، مقاوم در مقابل نفوذ 
آب و درب آن کاملًا محکم بسته شود.

7- بر روي جعبه نمونه ها مشخصات زیر نوشته شود.
  تعداد نمونه درون هر جعبه

  شماره جعبه نمونه
  نوع آنالیز درخواستي

  شرکت فرستنده نمونه ها
  آزمایشگاه گیرنده

8- حمل ونقل نمونه ها بااحتیاط کامل و با استفاده از 
وسایل نقلیه مناسب انجام شود.

جعبه هاي نمونه
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کار عملی: بسته بندی و ارسال نمونه ها
کار عملی 1: با حضور در کارگاه هنرستان کیسه نمونه ها به ترتیب زیر بسته بندی نمایید.

الف: 10 نمونه براي آنالیز شیمیایي )تعیین عناصر موجود در نمونه(
ب: سه نمونه براي آنالیز مقاطع صیقلي )تشخیص نوع کانی های فلزي(

 ج:  5 نمونه براي مقاطع نازك )تشخیص نوع کاني و سنگ(

فعالیت 
کارگاهي

مقاطع نازك
قسمت مشخص شده از نمونه 
جهت تهیه مقاطع نازك و یا 

صیقلي

مقاطع صیقلی

شرح فعالیت:
1- سه جعبه نمونه با اندازه های مناسب تهیه نمایید.

شماره  و  ظاهري  لحاظ  به  را  نمونه ها  کیسه   -2
را  ناخوانا  شماره های  و  خراب  کیسه های  و  بررسي 

تعویض و اصلاح نمایید.
3- نمونه ها را به تفکیك نوع آنالیز در هر جعبه قرار 

دهید.
مشخصات  برگ  یك  نمونه  جعبه  هر  داخل   -4
نمونه های داخل آن جعبه طبق فرم زیر را قرار دهید.

5- درب جعبه نمونه ها را با چسب کاملاً ببندید.
بر روي هر جعبه طبق دستورالعمل مشخصات   -6

لازم را یادداشت نمایید.



 فهرست نمونه های داخل جعبه

 مواد و ابزار: جعبه، کیسه نمونه، پلاستیك، قلم، کاغذ و ماژیك، چسب نواري پهن
 نكات ایمني: استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز در محیط کار

 اخلاق حرفه ای: نظافت کارگاه پس از اتمام کار
 کار عملی 2: فرم نهایي 18 نمونه ارسالي در فعالیت قبلي را تکمیل نمایید.

 شرح فعالیت:

 

شماره جعبه نمونه نوع آنالیز درخواستي شماره نمونه ردیف

فهرست نمونه های برداشت شده

توضیحات  تاریخ برداشت
نمونه

 نام برداشت
کننده نمونه

 شماره جعبه
نمونه

 نوع آنالیز
درخواستي

 شماره
نمونه

Z Y X ردیف

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

لازم به یاد آوري است که مختصات X, Y, Z مربوط به مختصات جغرافیایي مکان هریك از نمونه ها مي باشد.
مواد و ابزار: کاغذ و قلم

نكات ایمني: استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز در محیط کار
اخلاق حرفه ای: دقت و سرعت عمل در حین تکمیل فرم مربوطه
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ارزشیابي مرحله ای: ارسال نمونه های معدني به آزمایشگاه جهت آنالیز

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

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

مکان: محدوده اکتشافي
تجهیزات: ظرف نمونه گیر

مواد مصرفي: شابلون- 
ماژیك- برچسب- 

نوشت افزار
زمان:15 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

سالم بودن تمامي کیسه نمونه ها و خوانا بودن شماره نمونه، تهیه 
فهرست نمونه ها براي هر جعبه نمونه، نوشتن مشخصات کامل بر 

روي جعبه نمونه، بسته بندی کامل و بدون نقص جعبه نمونه و 
تهیه فرم نهایي نمونه ها با سرعت عمل مناسب و دقت 100%

3

2انجام موارد بالا با دقت 90 درصددرست

1بسته بندی نامناسب و دقت کمتر از %90ناقص

ارزشیابي شایستگی های غیر فني و ایمني و بهداشت و توجهات زیست محیطی

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

فضاي کار: محدوده اکتشافي
تجهیزات: دستگاه برش نمونه- سرند- ظرف 

نمونه گیر - دستگاه تقسیم نمونه
مواد مصرفي: قلم - کاغذ- شابلون - ماژیك- 

کیسه نمونه
زمان:120 دقیقه

3

قابل قبول
پوشش لباس ایمني - دقت و سرعت عمل - 
مسئولیت پذیری و ایمني و به کارگیری فناوری 

2مناسب

عـدم بـه کارگیـری فنـاوری منـاسب و عـدم ناقص
1مسئولیت پذیری

104



ارزشیابی شایستگی تهیه نمونه اولیه جهت آنالیز

 استاندارد عملكرد:
CR = 90% تهیه نمونه با استفاده از کربارل، دستگاه حفاري و متعلقات و دستورالعمل نمونه گیري- اخذ نمونه با بازیابي 

 شاخص ها:
 1- برداشت نمونه از رسوبات- خاك- آب- بخار- گاز ها 2- برداشت نمونه هاي شیاري، لب پري و کلوخه اي

 3- ارسال نمونه به آزمایشگاه و انبار بر اساس استانداردهاي حمل و نقل نمونه هاي مصرفي

  شرایط انجام کار و تجهیزات:
  فضاي کار: محدوده اکتشافي

  تجهیزات: دستگاه برش نمونه- سرند- ظرف نمونه گیر - دستگاه تقسیم نمونه
  مواد مصرفي: قلم - کاغذ- شابلن - ماژیك- کیسه نمونه

  زمان:120 دقیقه

  ابزار و تجهیزات: سرند- ظرف مخصوص حمل نمونه - دستگاه برش نمونه- کیسه نمونه- ماژیك- شابلن-دستورالعمل هاي  

  شرح کار:
1- نمونه گیري از رسویات- خاك- آب- بخار- گازها بر اساس دستورالعمل هاي روش هاي نمونه برداري ژئوشیمیایي و زیست محیطي 

با در نظر گرفتن تعداد نمونه مورد نیاز
2- برداشت نمونه هاي شیاري، لب پري و کلوخه اي طبق دستورالعمل

 - ترتیب  و  تنظیم   - نخوردن  هم  بر   - نشدن  )آغشته   - نمونه  نگهداري  بسته بندي-  در ظرف مخصوص  نمونه  دادن  قرار   -3
علامت گذاري نمونه ها- حفظ شرایط محیطي(- تحویل نمونه به آزمایشگاه - انبار و تهیه گزارش  

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد

معیار شایستگي:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف
1 دسته بندی انواع نمونه ها 1
2 برداشت نمونه های اولیه معدنی 2
1 ارسال نمونه های معدنی به آزمایشگاه جهت آنالیز 3

2
تـوجهات  بهداشت،  ایمـنی،  فنـی،  غیـر  شایستگی هـای 

زیست محیطی و نگرش:
دقت- ایـمنی در حمـل و نقـل- مسئولیت پذیـری- حفظ 

محیط زیست
* میانگین نمرات
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پودمان 5
پرونده سرویس کاری

حفظ و نگهداري تجهیزات و ماشین آلات معدني که از بخش قابل توجهی از سرمايه گذاری انجام شده در معدن 
است، داراي اهمیت فوق العاده می باشد. لذا اطلاع از وضعیت سلامت و اقدامات انجام شده بر روي ماشین به طور 
از ماشین آلات معدني  براي هر يك  پرونده سرويس کاری  تهیه  براي همین منظور  پیوسته موردنیاز می باشد، 

جزئي از وظايف عملیات معدني می باشد.
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مقدمه
این  به اطلاعات  به منظور دسترسي  از عمر مفید ماشین آلات و تجهیزات معدني و  بهینه  استفاده  در راستاي 
ماشین آلات علاوه بر استفاده از دفترچه های کارخانه های سازنده، پرونده سرویس کاری در معادن با هدف انجام 

عملیات سرویس کاری و نگهداري به صورت روزانه، هفتگي، ماهیانه، فصلي و سالیانه تشکیل می گردد.

استاندارد عملكرد
نگهداري طبق  و  بازدید، سرویس  در خصوص  تهیه شده  گزارش های  از  استفاده  با  پرونده سرویس کاری  تهیه 
ضوابط و دستورالعمل و فرمت های سازماني انجام می پذیرد. لذا عملیات سرویس کاری با توجه به شرح خدمات 
و رعایت زمان بندی مطابق با دفترچه های راهنماي شرکت سازنده ماشین آلات و تجهیزات به عنوان استاندارد 

ماشین آلات انجام می گردد.

واحد یادگیری 7

شایستگی: تهیه پرونده سرویس کاری وتعمیرات



پرونده سرویس کاری
اهمیت بایگاني گزارش های سرویس و نگهداري

 توسعه معدن و صنایع معدني و رشد روزافزون به کارگیری و استفاده از انواع ماشین آلات و تجهیزات و اهمیت 
آماده به کار بودن تجهیزات نیاز به داشتن اطلاعات از سوابق سرویس کاری و تعمیرات دارد.

 به عنوان مثال با اطلاع از تاریخ تعویض روغن یك دستگاه بلدوزر و نوع روغن مورداستفاده در آن، می توان زمان 
ایجاد  به موقع روغن  بروز خساراتي که در صورت عدم تعویض  از  تا  نمود.  برنامه ریزی  را  تعویض بعدي روغن 

می شود جلوگیري نمود.
بنابراین بایگاني سوابق و اسناد می تواند حاوي اطلاعات و تجربیات گران بهایی باشد و به عنوان راهنمایي براي 

برنامه ریزی و تصمیم گیری مورداستفاده قرار گیرد.
و  سرویس  اسناد  بایگاني   « و  شوند  مدیریت  باید  تجهیزات  و  ماشین آلات  نگهداري  و  تعمیر  گزارش  اسناد 
نگهداري« با اعمال روش ها و موازین علمي باعث می شود تا تنظیم اسناد در وضعي قرار گیرند که: اولاً، دسترسي 
سریع به آنها امکان پذیر باشد و ثانیاً، در نگهداري اسناد با ارزش نهایت کوشش به عمل آید که این امر باعث 

تقلیل هزینه و سهولت مراجعه کاربران به اسناد می شود.

تشكیل پرونده بایگاني ماشین آلات و تجهیزات:
بر روي جلد آن مشخصات  یا زونکن جداگانه در نظر گرفته شود. که  براي هر دستگاه یك پوشه  می بایست 

دستگاه شامل: نام، شماره پلاك یا سریال نوشته می شود. که در داخل این پوشه ها می بایست:
1- فرم مشخصات دستگاه )شناسنامه دستگاه( شامل: نوع دستگاه، مدل دستگاه، سریال، سال ساخت، شرکت 

سازنده دستگاه و ...
2- دستورالعمل سرویس و نگهداري ماشین آلات شامل: نوع سرویس موردنیاز در زمان های مختلف، نوع و مقدار 

روغن و گریس موردنیاز دستگاه و ...
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زمان نوع سرویس زمان نوع سرویس

250 ساعته بازدید لقی سوپاپهای موتور*  هنگام نیاز  بازدید، تمیز کردن و تعویض فیلتر هواکش
موتور

250 ساعته بازدید سطح روغن فاینال درایو هنگام نیاز تمیز کردن شبکه های رادیاتور

250 ساعته بازدید سطح الکترولیت باتری هنگام نیاز  بازدید و محکم کردن پیچ های کفش های
زنجیر

250 ساعته هنگام نیاز تعویض روغن و فیلتر روغن موتور بازدید گرمکن هوای ورودی
250 ساعته گریسکاری گردان هنگام نیاز تعویض ناخن های پاکت
250 ساعته بازدید و تنظیم تسمه های آلترناتور و پروانه هنگام نیاز بازدید لقی پاکت
250 ساعته بازدید و تنظیم تسمه کمپرسور هوا هنگام نیاز بازدید سطح مایع داخل مخزن شیشه شور
500 ساعته تعویض فیلتر سوخت هنگام نیاز بازدید تهویه مطبوع
500 ساعته بازدید سطح گریس مخزن گردان هنگام نیاز تعویض فیلتر چکشی )جزء تجهیزات اضافی(

500 ساعته  تعویض روغن موتور و فیلتر روغن موتور با فیلتر
بای پس 10 ساعته بازدید سطح مایع خنك کننده

500 ساعته  تمیز کردن فیلتر داخلی  و خارجی سیستم
تهویه مطبوع 10 ساعته بازدید سطح روغن موتور

500 ساعته تعویض فیلتر هواکش تانك هیدرولیك 10 ساعته بازدید سطح سوخت
500 ساعته تعویض فیلتر هیدرولیك 10 ساعته بازدید سطح روغن هیدرولیك

1000 ساعته تعویض روغن محفظه گردان 10 ساعته بازدید آندیکاتور فیلتر هوا
1000 ساعته بازدید سطح روغن محفظه ضربه گیر 10 ساعته  بازدید سیم های برق
1000 ساعته بازدید توربو شارژ 10 ساعته بازدید عملکرد برق
1000 ساعته بازدید لقی روتور توربو شارژ 10 ساعته بازدید مقدار آب داخل آبگیر و تخلیه آن
1000 ساعته تعویض فشنگی مقاومت خوردگی )سفارشی( 50 ساعته گریسکاری جك بوم و جك باك
2000 ساعته تعویض روغن فاینال درایو 50 ساعته گریسکاری پین بوم و پین اتصال بازو
2000 ساعته تمیز کردن صافی تانك هیدرولیك 50 ساعته گریسکاری پین اتصال باکت به بازو
2000 ساعته تمیز کردن بخارکش موتور 100 ساعته گریسکاری پین شافت جك بوم
2000 ساعته 100 ساعته تمیز کردن و بازدید توربو شارژ گریسکاری پین پایه جك باکت
2000 ساعته بازدید آلترناتور و موتور استارت 100 ساعته بازدید سطح روغن محفظه گردان
2000 ساعته بازدید لقی سوپاپ های موتور 100 ساعته تخلیه آب و رسوبات از تانك سوخت
2000 ساعته بازدید ضربه گیر و واشر پمپ 250 ساعته تعویض فیلتر سوخت *
5000 ساعته تعویض روغن تانك هیدرولیك 250 ساعته  تعویض روغن موتور و فیلتر روغن موتور با

فیلتر بای پس

* بازدید 250 ساعت کارکرد دستگاه

PS 400,400LC-6 جدول سرویس و نگهداری بیل کوماتسو



 3-  گزارش های سرویس و نگهداري که با توجه به زمان بازدید می بایست فرم مربوط به آن نیز تکمیل و بر اساس تاریخ بایگاني 
گردند. ذکر این نکته ضروري است که فرم ها حتماً می بایست ابتدا به رؤیت مسئولین مربوطه برسند و سپس بایگاني شود.
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PS 400,400LC-6 جدول روغن ها و ظرفیت های بیل کوماتسو
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 کار عملی: تهیه پرونده سرویس کاری
 کار عملی 1: در یك کارگاه معدني یك بیل کوماتسو مدل Pc400 به شماره سریال 126678 مشغول به کار  
است و تا کنون 500 ساعت کارکرد داشته است با فرض اینکه این دستگاه هر روز 10 ساعت کار کند و تمامي  
نکات ارائه شده در دستورالعمل سرویس و نگهداري آن رعایت شده باشد، پرونده سرویس و نگهداري این بیل  را 

براي سرویس های 100 ساعته و بیشتر تشکیل دهید.
 شرح فعالیت:

 1- استفاده از دستورالعمل سرویس کاری بیل کوماتسو آمده در متن درس
 2- جداسازي سرویس های موردنیاز 100 ساعته و بیشتر شامل: سرویس های 100 ساعته، 250 ساعته و 500  

ساعته و ...
نداشت   را  از قسمت ها همخواني لازم  بعضي  موارد در جدول سرویس کاری )درصورتی که  تمامي  تکمیل   -3 

می بایست به جدول افزوده شود.(
 4- تهیه پرونده سرویس کاری )پوشه یا زونکن بایگاني( و ثبت اطلاعات بر روي آن

 5- قرار دادن شناسنامه ماشین در پوشه بایگاني
 6- قرار دادن دستورالعمل سرویس کاری در پوشه بایگاني

 7- قرار دادن گزارش های سرویس کاری انجام شده در طي 500 ساعت کارکرد دستگاه در پوشه بایگاني
 مواد و ابزار:

 کاغذ، قلم، ماژیك، دستورالعمل مربوطه، فرم گزارش
 نكات ایمني:

 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز
 اخلاق حرفه ای:

یا کامل    و  انجام شود. هرگونه کمي و کاستي  تعیین شده  در دوره های  نگهداري می بایست دقیقاً  و   سرویس 
نبودن بازدیدها می بایست سریعاً گزارش داده شود. در بایگاني اسناد می بایست نهایت دقت صورت گیرد و از 

کثیف شدن و یا گم شدن اسناد جلوگیري گردد.

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: جمع آوری گزارش های سرویس و بازدید و نگهداري

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

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

مکان: واحد تعمیر و نگهداري
تجهیزات: کامپیوتر و متعلقات - 

قفسه بایگاني و ...
مواد مصرفي: نوشت افزار و ...

 زمان: 30 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

جمع آوری و طبقه بندی پرونده های سرویس کاری طبق دوره 
3زماني و ضوابط و دستورالعمل های سازماني

جمع آوری و طبقه بندی پرونده های سرویس کاری طبق دوره درست
2زماني 

جمع آوری و طبقه بندی پرونده های سرویس کاری و عدم توجه ناقص
1به دوره زماني و دستورالعمل و ضوابط مربوطه
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فرم گزارش تعمیرات
علاوه بر عملیات سرویس ماشین آلات که طي دوره های منظم برنامه ریزی شده انجام می شود، ممکن است 

ماشین دچار برخي معایب یا مشکلاتي گردد که نیاز به انجام تعمیر داشته باشد، این تعمیرات که می تواند 
جزئي- نیمه اساسي و یا اساسي باشد می بایست در فرم ها مخصوص به خود تکمیل گردد. نمونه ای از این 

فرم ها در شکل زیر نشان داده شده است.

در این فرم ها تاریخ توقف دستگاه، شرح قسمتي که مشکل پیداکرده، نوع قطعات تعویضي و ... مشخص می گردد.

تاریخ
نام کارگاه

 قطعات
مورد نیاز

 اقدامات انجام
شده

ف
نوع توق

ت مراجعه
 عل

به تعمیرگاه
 تاریخ
ف

توق

نوع تعمیرات مورد نیاز
 محل

استقرار
 کد

دستگاه
نام دستگاه

ف
ردی

 انتظار
تعمیر

 انتظار
قطعه

ت
 تح

تعمیر
اساسی

 نیمه
اساسی

جزئی

1234567891011121314151617

:مدیر ماشین آلات پروژه
نام/تاریخ/امضاء

:تکمیل کننده فرم
نام/تاریخ/امضاء

ت نگهداری و تعمیری که
ت که فعالی

ف دستگاهی اس
 توضیح: منظور از ماشین متوق

روی آن انجام می گیرد تا روز بعد ادامه پیدا کند

ف و تعمیر ماشین آلات و تجهیزات کارگاه
ش توق

گزار



کار عملی: تهیه فرم تعمیرات
کار عملی: بازدید از یك واحد تعمیر و نگهداري ماشین آلات و تجهیزات، مشاهده پرونده تعمیر و نگهداري و نحوه 
تکمیل کردن فرم های مربوطه، نمونه های این فرم ها را تهیه و به کمك هنرآموز خود نسبت به تکمیل آن اقدام نمایید.

مواد و ابزار:
کاغذ، قلم، دوربین عکاسي، نمونه فرم

نكات ایمني:
استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز، رعایت نکات ایمني کارگاه

اخلاق حرفه ای:
در بایگاني اسناد می بایست نهایت دقت صورت گیرد و از کثیف شدن و یا گم شدن اسناد جلوگیري گردد.

فعالیت 
کارگاهي

ارزشیابي مرحله ای: جمع آوری گزارش های تعمیرات

شرایط عملکرد
)ابزار،مواد، تجهیزات، زمان، 

مکان و ...(

نتایج 
استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ممکن

نمره

مکان: واحد تعمیر و نگهداري
تجهیزات: کامپیوتر و متعلقات - 

قفسه بایگاني و ...
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 15 دقیقه

بالاتر از 
حد انتظار

جمع آوری و طبقه بندی پرونده های سرویس کاری با توجه 
به نوع تعمیر )جزئي- میاني- اساسي( و طبق ضوابط و 

دستورالعمل ها و فرمت های سازماني
3

درست
ثبت سوابق پرونده های تعمیر و نگهداري و طبقه بندی آنها 

2)جزئي - میاني - اساسي(

ناقص

نداشتن دقت کافي در  ثبت سوابق پرونده های تعمیر و 
نگهداري و طبقه بندی آنها )جزئي - میاني - اساسي( و یا عدم 

توجه به دستورالعمل و ضوابط در جمع آوری و طبقه بندی 
پرونده های تعمیر و نگه داری

1

روش تهیه گزارش سرویس و تعمیرات
پرونده تعمیر و نگهداري ماشین آلات می تواند با بررسي وضعیت گذشته و شرایط حال، پیش بینی آینده در بخش سرویس، 
تعمیرات و قطعات موردنیاز این دو بخش را انجام دهد و مدیریت را براي برنامه ریزی و بودجه بندی آینده آگاه نماید.
 لذا با جمع آوری گزارش ها و خلاصه کردن آنها می توان گزارشي تهیه نمود که در آن فرم ها و نمودارهاي میزان 
قطعات موردنیاز، مواد مصرفي، تعمیرات جزئي، نیمه اساسي و اساسي را تهیه و تنظیم نمود و نسخه ای از آن 
را جهت تصمیم گیری های آتي ارائه نماید. این گزارش ها می تواند به صورت روزانه، هفتگي و ماهانه ارائه شود.
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نام کارگاه:                                                               شماره:                                                 تاریخ:   
گزارش سرویس برنامه سرویس

وضعیت انجام منابع مصرف شده
 اولویت
انجام

ساعت کار
)کیلومتر( شرح فعالیت  دوره

تناوب نام دستگاه کد دستگاه  توضیحات سرویس هایردیف
ناقص و انجام شده

 کد
نقص

 انجام
شده ناقص کامل  نفر

ساع مقدار نوع

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

 مسئول تیم سرویس
کاری دفتر فنی ماشین آلات کد نقص سرویس:        1- کمبود تجهیزات ابزار و خودرو         2- کمبود قطعات و مواد مصرفی     3- در اختیار نداشتن 

دستگاه               4-کمبود پرسنل                       5- نبود اسناد فنی                          6- عدم آموزش روش کار: 
نام/تاریخ/انقضاء نام/تاریخ/انقضاء

برنامه و گزارش روزانه سرویس و نگهداری ماشین آلات



... واحد تعمیر و نگهداري معدن
.../.../... لیست ماهانه اقلام مصرفي از تاریخ .../.../... تا تاریخ

 بودجه
مصرف شده

کاربرد تعمیری تعویضی مواد مصرفی مقدار واحد ردیف شرح فعالیت

1

2

3

4

5

جمع
رئیس واحد تعمیرات )نام امضاء(:

تاریخ:
مسئول واحد تنظیم کننده )نام و امضاء(:

تاریخ:

کار عملی: تهیه گزارش های سرویس و تعمیرات
کار عملی 1 به توجه به فرم سرویس بیل کوماتسو pc400 که تکمیل نموده اید. فرم لیست ماهانه اقلام مصرفي ذیل را 
براي دوره زماني یك ماهه اول تکمیل نمایید. پس از تکمیل فرم خود را با فرم همکلاسان خود مقایسه و بررسي نمایید.

شرح فعالیت:

 مواد و ابزار:
 کاغذ و قلم

 نكات ایمني:
 استفاده از لباس کار و سایر تجهیزات فردي موردنیاز در محیط کار

 اخلاق حرفه ای:
 دقت در تکمیل فرم لیست ماهانه اقلام مصرفي، مشورت با افراد باتجربه تر در تکمیل فرم، دریافت تائید مدیر تعمیرات  

و ارائه گزارش نهایي

مصرفي   هزینه  نمایید  تحقیق  نمودید،  تکمیل  بالا  فعالیت  در  که  مصرفي  اقلام  ماهانه  لیست  به  توجه  با  پژوهش:   
نمایید.   محاسبه  را  ماه  یك  در  مصرف شده  کل  هزینه  مقدار  نهایت  در  و  است  چگونه  اقلام  این  از  یك  هر  براي 
نمایید. محاسبه  زیر  جدول  اساس  بر  را  ماهانه  هزینه  مقدار  و  باشد  اردیبهشت ماه  به  مربوط  هزینه  این  چنانچه 

فعالیت 
کارگاهي

... واحد تعمیر و نگهداري معدن
.../.../... لیست ماهانه اقلام مصرفي از تاریخ .../.../... تا تاریخ

 بودجه
مصرف شده کاربرد تعمیری تعویضی مواد مصرفی مقدار واحد ردیف شرح فعالیت

1

2

3

4

5

جمع
رئیس واحد تعمیرات )نام امضاء(:

تاریخ:
مسئول واحد تنظیم کننده )نام و امضاء(:

تاریخ:
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بودجه مصرفي )ریال( درصد تغییرات هزینه ماه

-%2 فروردین

- اردیبهشت
- خرداد
- تیر

%5 مرداد

- شهریور
- مهر
- آبان
- آذر

-%1  دی

- بهمن

% 0/5 اسفند

جمع کل

جدول برآورد بودجه بندی سالانه

ارزشیابي مرحله ای: ارسال گزارش ها

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

و ...(

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

مکان واحد تعمیر و نگهداري
تجهیزات: کاغذ و قلم کامپیوتر و 

متعلقات و ...
مواد مصرفي: نوشت افزار

زمان: 15 دقیقه

بالاتر 
از حد 
انتظار

تهیه و ارائه  لیست درخواست، دریافت و تحویل و تهیه لیست 
قطعات مستهلك بر اساس ضوابط و دستورالعمل های سازماني، 

انجام محاسبات پیش بیني و بودجه بندي سالیانه
3

تهیه و ارائه  لیست درخواست، دریافت و تحویل و تهیه لیست درست
2قطعات مستهلك بر اساس ضوابط و دستورالعمل های سازماني

ناقص
وجود نقص در تهیه لیست درخواست، دریافت و تحویل و یا ناقص 

بودن لیست قطعات مستهلك و یا عدم رعایت فرمت و دستورالعمل های 
1سازماني در تهیه هر یك از آنها

ارزشیابي شایستگی های غیر فني و ایمني و بهداشت و توجهات زیست محیطی

نمرهروش نمره دهینتایج ممکنشرایط عملکرد

فضاي کار: واحد تعمیر و نگهداري معدن
تجهیزات: گزارش های بازدید و سرویس و تعمیر 
ماشین آلات و تجهیزات- کامپیوتر و متعلقات - 

قفسه بایگاني و ...
مواد مصرفي: نوشت افزار - کارتریج چاپگر

 زمان:75 دقیقه

3

2مسئولیت پذیری- درستکاري- دقت و صداقتقابل قبول

1عدم رعایت موارد فوقنادرست
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ارزشیابی شایستگی تهیه پرونده سرویس کاری و تعمیرات

 استاندارد عملكرد:
تهیه پرونده سرویس کاري وتعمیرات با استفاده از گزارشات تهیه شده در خصوص بازدید و سرویس و نگه داري طبق ضوابط 

و دستورالعمل و فرمت هاي سازماني
 شاخص ها:

جمع آوري، طبقه بندي و بایگاني گزارشات تعمیر و نگهداري

 شرایط انجام کار و تجهیزات:
 فضاي کار: واحد تعمیر و نگهداري معدن

 تجهیزات: گزارشات بازدید و سرویس و تعمیر ماشین آلات و تجهیزات- کامپیوتر و متعلقات - قفسه بایگاني و ...

 زمان:75 دقیقه

 ابزار و تجهیزات: گزارشات بازدید و سرویس و تعمیر ماشین آلات و تجهیزات- کامپیوتر و متعلقات - قفسه بایگاني  
و...

  شرح کار:
  جمع آوري اطلاعات پرونده هاي سرویس کاري )ساعتي- روزانه - هفتگي- ماهیانه- سالیانه( و جمع آوري اطلاعات پرونده هاي   

- طبقه بندي گزارشات و بایگاني آنها

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد

معیار شایستگي:

نمره هنرجو  حداقل نمره
قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 جمع آوری گزارش های سرویس و نگهداری و بازدید 1
2 جمع آوری گزارش های تعمیرات 2
1 ارسال گزارش ها 3

2

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست 
محیطی و نگرش:

دقت- ایمنی در حمل و نقل- مسئولیت پذیری- حفظ محیط 
زیست

* میانگین نمرات
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تعمیرات و نگهداري )جزئي - میاني - اساسي(

مواد مصرفي: نوشت افزار - کارتریج چاپگر



همکاران هنرآموز که در فرایند اعتبار سنجی این کتاب مشارکت فعال داشته اند.
استان: کرمان

خانم طاهره نادری و آقای حسین نیازی
استان: خراسان جنوبی

آقای حسن سنجری
آقای علی اکبری
استان: کردستان

آقای ایوب فتاحی
استان: فارس

آقای سید شهاب الدین جلالی و آقای ابراهیم ابراهیمی


