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غارصالح(طلايزرمهرانجامومقادیرفاکتوراطمینانواحتمالشكستبرايهرمعدنمحاسبهشد.سپسجبهه کاردو،
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ودرمقدارقابلتوجهیکاهشپیداکند%برسدومیزانریسکبه96%درصدبه56واحتمالشكستاز5/4یکتقریبابه

 سطحریسکقابلقبولقراربگیرد.

کارلو، احتمال کلمات کلیدی: معدن طلای زرمهر، معدن فرشمی، معدن غارصالح،خصوصیات ژئومكانیكی، مونت

 ت وقوع، ریککشكکت، شدّ
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 مقدمه -4-4

یتعلممعدنكاريبیشازپیشآشكارشد.دراینباافزایشنیازبشربهموادمعدنیورشدصنعت،اهمّ

تهدیدنكند،ترینحالتممكنباشديشیبکههماقتصاديطراحیبهینهمیان وهمایمنیمعدنرا

است. بوده توجه مورد عموماًطراحیهمواره اساسروشها منطقبر اصولمهندسیو هايمتفاوتها،

عواملگوناگونیچونشود.گیردکهنتایجآنبهشكلضریبایمنیواحتمالریزشارائهمیانجاممی

ساختارزمینآب زمینلرزهووضعیتتنش،درشناسی،شیبوارتهايزیرزمینی، بارگذاري، فاعدامنه،

مناپایداريشیب اینعواملمیثرند.ؤها یکاز یاهر جریانو لغزش، کلیسببریزش، توانندبهطور

روش برايطراحیشیباز شود. مدلخزشدامنه طراحیبرهاییچونطراحیتجربی، هايفیزیكی،

 اخیر سالیان در و ایمنی احتمروشاساسضریب روشهاي و بهینهالاتی و ارزیابی ریسکهاي سازي

(وFTA)4هاییمانندتحلیلدرختخطاحلهايمبتنیبرریسکبااستفادهازراهروشاستفادهمیشود.

درنهایتهامیپردازد.وغیره...بهارزیابیوتحلیلریسک(،ماتریسریسکETA)9تحلیلدرخترویداد

بایدبتو مدیریتکند.اندریسکمدیر اینبیندخالتهايموجودرا تواندبهشكلهايمدیریتیمیدر

درموردشیب تغییروتبدیلآنباشد. پرهیزازریسکویا مهاروانتقالریسک، روشکاستن، هايها،

مد اهداف بخش در که دارد وجود ناپایداري با مقابله براي برامتفاوتی و انتخاب ریسک، يیریت

اقداماتیچونکاهشارتفاع،کاستنشیبدامنه،زهكشیگیرند.مورداستفادهقرارمیسازيشیب،پایدار

ینمواردهستند.امهارسنگ،بتنپاشیوغیره...ازنصبمیلهايسطحی،آب

                                                           
1:Fault Tree Analysis 

2:Event Tree Analysis 
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 هدف از انجام تحقیق -4-2

ب مبتنی که دارد وجود ریسک نوع دو معدنكاري در اقتصاساساً و ایمنی میر نقطهاد و يباشد

هايمعدنیبایداینموضوعرادرنظرگرفت،یعنیايبینایندووجودداردکهدرطراحیشیببهینه

برداريکهکمترینهزینهرابهفرآینديمعدنکهایمنیلازمراداردوحداقلباطلهشیبدیوارهحداکثر

تواناحتمالناپایداريشیبزیابیواقداماتکنترلی،میکند.بنابراینباشناسایی،ارمعدنكاريتحمیلمی

بینیوقوعآنازخساراتمالیوجانیدرامانماند.هدفراباصرفحداقلهزینه،کاهشدادوباپیش

اینتحقیق انجام تربتاصلیاز معدنطلايزرمهر طرحیمیحیدریهدر ارائه قالبمدیریت، در باشد

يایمنیوهماقتصاديرادربرگرفتهباشد.ازريازخطراتاحتمالیکههمجنبهمنظورجلوگیریسکبه

)معدنفرشمیجبهه مطالعه اینپژوهشطرفیمعادنمورد برايانجام معدنغارصالح( دو، یکو کار

شرایطخاصمی بهداراي غارصالحباشد، معدن بهویژه حاضر حال در ریزشکه و ایمنی علتمسائل

اندازيمجدداینمعدنوهدفایناستباانجاماینپژوهش،گامیدرجهتراهباشدهاتعطیلمیهدیوار

نمونه باشیم. وقوعآنبرداشته شكلايازخطراتاحتمالیبرايجلوگیرياز شده4-4در نشانداده

 باشد.است،)ریزشدیوارهبررويتجهیزاتیكیازمعادنموردمطالعه(می

 

درکناردیوارهاستخراج:ریزشدیوارهبررويبیلمكانیكیدرحینانجامعملیات4-4شكل
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 ی تحقیقپیشینه -4-9

کهطرحیتحتعنوانریسکوجودآبدرپایداريشیبمعادنروبازانجامدادهاست4229درسال4انور

 بالاتر سطوح از فشارهايوارده تعیینفاکتوريجهتتعییننقشآببر پایداريدیوارههدفاو يبر

پژوهشیتحتعنوانتحلیلریسکبهمنظورطراحیشیبمعادن9660درسال9تربراگ.[4معدنبود]

درنظرگرفتنپارامترهاییکهدرپایداريدیوارهروبازانجامدادهاست با يمعدنکهاحتمالشكسترا

بررويارزیابیریسکدرطراحی9668لوهمكاراندرسا9.استیفن[9تأثیرگذاراست،انجامدادهاست]

ومطالعاتیانجامدادهاستباتوجهبهدرنظرگرفتنحداکثرشیبوحداکثرایمنیشیبمعادنروباز

هاکههمایمنیوهمکمترینباطلهبرداريممكنانجامعقیدهدارددرهرمعدنشیبقابلقبولدیواره

چنینشیبیبادرنظرنگرفتنمسائلعدمقطعیت،کمیپیچیدهوشود،موردنیازاست.ازطرفیتعریف

اندازه استو بعضیشرایطغیرممكنمیگیريآندشوار در ها 1هنري.[9]باشد سال طرح9646در

اینزمی کاملیدر و گرفتنعواملزمینجامع نظر در با و مقایسهنه عنوان با ژئوتكنیكی يشناسیو

وبهایننتیجهرسیدهبودحديوتحلیلریسکپایداريشیبانجامدادهاستهايعدديوتعادلروش

هايشكستپیچیدهدرسنگ،کمیباشدوازطرفیبرايمكانیزممیکهروشتعادلحديکمیپیچیده

روش حجمشكستدر بود. روشمشكلخواهد از [.1]آیددستمیهايعدديبهتعادلحديکمتر

هايتحقیقاتیدراینزمینهباعنوانارزیابیوتحلیلریسکریزششیب4924رسالنژادپاجیدقلی

هايارزیابیومدیریتریسک،انواععواملناپایداريشیبوکهدرآنانواعروشمعدنیانجامدادهاست

.[5هايمقابلهباآنراتوضیحدادهاست]روش

                                                           
1:Enver 

2:Terbrugge 

3:Steffen 

4:Henry Tonderai Chiwaye 
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 روند انجام تحقیق -4-1

تحلیل در قدم ریسکریسک،اولین یاشناسایی و پروژه کههايمحتمل عواملی عبارتیشناسایی به

ریسکتوانندمی عامل یا و خطر یک عنوان نظرزا،به مورد دیواره(سیستم کند،)شیب تهدید را

یکطرحپرسشنامه،تكنهايموجود)مروراسناد،چکلیست،کهاینکاربهصورتیكیازروشباشد،می

شناسیازمستندات،آوريوتفسیراطلاعاتزمینبعدازآنجمعگیرد.فانذهنی...(صورتمیدلفی،طو

گیري،مطالعاتداريسطحی،اطلاعاتحاصلازمغزههايهوایی،نقشهبرشناسی،عكسهايزمیننقشه

تفسیراطلامربوطبهعوارضساختاريوهمچنینجمع هواشعاتمربوطبهآبآوريو ناسیشناسیو

اینمرحلهمی مربوطبه مطالعاتکتابخانهمنطقه بعداز استبازدیدمقدماتیباشد. لازم منطقهاي، از

دستهتاوضعیتعمومیناحیهازنزدیکمشاهدهشودوازساختمانکلیآنیکایدهکلیبانجامشود

هستند.علاوه4:46666درمقیاسگیرندمعمولاًهاییکهبراياینمنظورمورداستفادهقرارمیآید.نقشه

آوريهواییجمعوالانه،دمايسالانهوتغییراتآببرمواردفوقکلیهاطلاعاتمربوطبهمیزانبارندگیس

هايزیرزمینیوسطحیهايمربوطبهمسیرهايجریانآبگیرند.همچنیننقشهوموردارزیابیقرارمی

هانیازبهحفروشوند.گاهیبرايتكمیلاطلاعاتعلاوهبرحفرگمانهومیزاندبیآنهاتهیهوبررسیمی

می نیز چاهک و ترانشه ژئومباشد.برداشت خواص آن از مكانیكی(بعد و فیزیكی )خواص كانیكی

هاییاستکهدرمنطقهگرفتهشدهگیرياینخواصنیازبهنمونهشود.معمولاًبراياندازهگیريمیاندازه

آز به اندازهو خواصفیزیكی است. شده منتقل مایشگاه دانسیته شامل شده خواصمكانیكیوگیري

باشد.گیريشدهشاملمقاومتفشاريتکمحورهوغیره...میاندازه

ریسک عوامل شناسایی و بالا مراحل انجام از شبیهبعد نوبتبه منطقه، در بهزا و دستآوردنسازي

دنبالآنعددریسککهازحاصلضرباحتمالوقوعدرباشد.بهعپیامدمیاحتمالشكستوشدّتوقو

هايدرنهایتبرايریسکشود.آید،تعیینوسطحریسکهرمعدنمشخصمیدستمیشدّتپیامدبه



0 

 

نشاندادهشدهاستفلوچارتروندانجامتحقیق9-4هايمدیریتیارائهخواهدشد.درشكلمهمراهكار

يمعادنروبازنشاندادهشدهاست.هايتحلیلریسکدردیوارهنیزمؤلفه9-4شكلدرکه





 

 





 













فلوچارتروندانجامتحقیق:9-4شكل

پهنه بندی کلی معدن برایژئوتكنیكی های  برداشت و انجام آزمون   

شده ری های جمع آو های ژئوتكنیكی بر روی نمونه برداشت و انجام آزمون  

ی سازی اطلاعات جمع آوری شدهتحلیل نتایج و کمّ  

 تعیین خواص ژئومكانیكی توده سنگ

ها و بدست آوردن احتمال وقوع شكکت کلیتحلیل احتمالاتی بر روی داده  

 تعیین میزان بزرگی تاثیر احتمال شكکت بر روی عوامل موجود در معدن

رل و مدیریت ریکککنت برایتعیین ریکک و اقدامات مورد نیاز   

زا در معدنگردآوری اطلاعات موجود از منابع قابل دسترسی در مورد عوامل ریکک  
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[9دیوارهمعدن]شیب:عواملاحتمالوقوع،شدتپیامدوریسک9-4شكل

 نامهساختار پایان -4-5

لحا از زرمهر طلاي معدن دوم فصل راهدر و موقعیتجغرافیایی شرایطظ توپوگرافی، دسترسی، هاي

خاک هوایی، آبو کانیاقلیمیو معدنشناسی، مطالعهشناسی، همچنینمعادنمورد کاريباستانیو

توضیحاتیدادهشدهاست.

هاوهادرپایداريشیب،منشأعدمقطعیتدرفصلسوممفاهیمتحلیلحساسیت،ریسکوعدمقطعیت

شبیهمف است. روابطمربوطبهآنآوردهشده قابلیتاطمینانو برايسازيمونتاهیماساسیدر کارلو

منظورتولیداعدادتصادفیوبرازشتوزیعاحتمالاتیبهEasy fitافزارتحلیلپایداريشیبوهمچنیننرم

استفادهشدهاست.

سنگانجامشدهاستصیاتژئومكانیكیتودهدرفصلچهارممطالعاتمیدانی،آزمایشگاهیوتعیینخصو

برداريازنقاطموردنظرانجاموبهآزمایشگاهمنتقلگردید.نتایجآنالیزچگالیوکهبهاینمنظورنمونه

 اساساستاندارد برايتعیینپارامترهايژئومكانیكیتودهISRMمقاومتفشاريتکبر گردید. اعلام

تع معیار از نتایجبهسنگطلايزرمهر استو شده براوناستفاده درمیمیافتههوکو صورتخلاصه

جدولیآوردهشدهاست.
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درفصلپنجمتحلیلاحتمالاتیپایداريوطراحیشیبدیوارهنهاییمعادنموردمطالعهانجامشدهاست

يپایداريکهبرايهرمعدنسطحشكست،احتمالریزشوتحلیلحساسیتپارامترهايتأثیرگذاربررو

شیبدیوارهانجامشدهاست.

درفصلششمعددریسک،کنترلومدیریتریسکبرايهرمعدنانجامشدهاست.معادنیکهدرسطح

ریسکغیرقابلقبولبودهونیازبهاقداماتکنترلیداشته،مجدداًموردتحلیلوبررسیقرارگرفتهاست.

منظوربهبودوارتقايسطحایمنیشنهاداتبرايمطالعاتآیندهبهگیريوارائهپیدرفصلهفتمبهنتیجه

حیدریهپرداختهشدهاست.ودرنظرگرفتنمسائلاقتصاديدرمجموعهمعادنطلايزرمهرتربت
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 فصل دوم

 معرفی معدن طلای زرمهر

زر: معدن فرشمی، غارصالح(ی کوه)منطقه
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 مقدمه -2-4

کان در زرمهر طلاي 95سار و تربتحیدریه غربیشهر شمال کیلومتريجنوب9کیلومتريغربتا

روستايفدیههدراستانخراسانرضويقراردارد.اینکانسارازجملهمعادنقدیمیلیكنناشناختهایران

آثارحفریات،کارهايشداديونام دهدکهوجودهادرمنطقهمطالعاتینشانمیگذاريکوهستاناست.

زرهايمطالعاتیجدیددرکوهبرداريبودهاست.فعالیتهاقبلشناساییوموردبهرهپتانسیلطلادرقرن

[.0]اندکیبیشازیکدههسابقهدارد

 های دسترسی به منطقهموقعیت جغرافیایی و راه -2-2

و56´درجنوبروستايفدیههبینزرواقعدرشهرستانتریتحیدیهازتوابعاستانخراسانرضويکوه

عرضشمالیقراردارد.95°و95´تا95°و96´طولشرقیو58°و57´تا°58

راه شكل در منطقه می4-9هايدسترسیبه کوهدیده دسترسیبه بهترینراه آسفالتهشود. جاده زر

-حیدریهتربت-مشهد طول به اختصاصی420فدیهه جاده است. کیلومتر در زرمهر 9شرکتطلاي

کیلومتريشرقفدیههبهترینراهدسترسیبهنواحیشرقیمحدودهمطالعاتیاست.سایرنواحیمحدوده

توسطراهکوه بارندگیزر فصول در قابلدسترسیاست. جادههايمعدنی در هايمعدنیمشكلتردد

داراجتنابناپذیرزخودروهايصحراییکمکهايیادشده،استفادهامنظوربازدیدازمحدودهباشد.بهمی

کوه منطقه است. نقشه محدوده در تربت4:956666زر نقشه نقشهفیض4:466666حیدریه، و آباد

[.0]ازغندقراردارد4:56666
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 توپوگرافی -2-9

برجستهوغربیقرارداردکهیکنوار-هايشمالگسلدرونهباراستايشرقیکوهزردررشتهمنطقهکوه

باریکدرشمالگسلیادشدهتشكیلدادهاست.بطورکلیمنطقهموردنظردارايشرایطکوهستانیبا

دره و آبراههتوپوگرافیخشن تصادفیاست. یا شیبو تقریبیشمالیهايپر -هاياصلیدارايروند

.غربییابالعكسدارند-هايفرعیعمدتاًدارايروندشرقیجنوبیوآبراهه

هادونوعتوپوگرافیمتفاوتایجادشدهاست.بخششمالیدرمحدودهمطالعاتیبراساسجنسسنگ

هايآذرآواريحالسنگمحدودهکهدربردارندهگرانتیوئیدهااست،توپوگرافینسبتاًملایمیدارددرعین

باشد.سازمیوآتشفشانیبخشمرکزيوجنوبیمحدوده،توپوگرافینسبتاًخشنداشتهوصخره

ارتفاعچهارقلهبلندتردراینمنطقهبهترتیبقلهعلی قلهشاه9655شیربا ارتفاعتقریبیمتر، علیبا

کوه4826 قله متر، ارتفاع با قله4896زر و تقریبیمتر ارتفاع با متوسط4756خرد ارتفاع است. متر

تریننقطهدرمحدودهذکرمتراست.پست4066هايآزاددرحدودروستايفدیههنسبتبهسطحآب

مترارتفاعدارد.4596زرقرارداشتهودرحدود4شدهدردهانهکال

محدوده واجدکانیسازيدر سنگيتوپوگرافیخشنمنطقه از داردکه قرار هايولكانیكیتشكیلتر

کشیوکالپیهومهمترینزهزر،کالفرشمهايفصلیموسومبهکالکوه(.رودخانه9-9شدهاست)شكل

اینرودخانهدرنهایتجوق)رودخانهدائمیمنطقه(میباشدکهبهکالقلعهاکتشافیمیمحدوده ریزند.

[.0]شودآبادواردمیحیهدشتفیضبهجنوبنا







                                                           
شود.هايعریضدائمییافصلیگفتهمی:درشرقایرانبهآبراهه4
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هايمواصلاتیمنطقهموردمطالعه:موقعیتجغرافیاییوراه4-9شكل
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دهد:بخشیازنقشهتوپوگرافیازغندکهشرایطتوپوگرافیکلیمنطقهرانشانمی9-9شكل

 وهواییشرایط اقلیمی و آب -2-1

آب تغییرات نیستودامنه شدید بسیار مطالعاتی منطقه در خطوطهوایی نقشه در مندرج اطلاعات .

متراستکهدرارتفاعاتمیلی956تا966بیانگرتغییراتبارندگیسالانهبین)الف(9-9بارانشكلهم

 مطالعاتیبه میمیلی166شمالمحدوده نیز متر از متوسطدمايروزانه سانتی5رسد. دردرجه گراد

يمطالعاتیگراددرجنوبمنطقهمتغیربودهوبرايمحدودهدرجهسانتی5/47ارتفاعاتشمالمنطقهتا

(.میزانتبخیرسالانهبهنقل،ب9-9ادتخمینزدهشدهاست)شكلگردرجهسانتی5/49اندکیبیشاز

هايجنوبناحیهدشتمترودرمیلی9666درشمالمحدودهمطالعاتیاینمقداربه)الف(1-9ازشكل

حیدریهدارايپنجنوعتربتمنطقه4شود.براساسطبقهبندياقلیمیدومارتنمتربالغمیمیلی9066به

                                                           
1: Domarton 
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محدودهواقلیمآب نیمهمرطوبفراسردمتغیراست. يهواییمتفاوتاستکهازخشکبیابانیسردتا

نیمه اقلیم در )شكلمطالعاتی است گرفته قرار ب1-9خشکسرد ایستگاه، در شده ثبت آمار هاي(.

[.0]يدورهخشكینسبتاًطولانیاستفریمان(نشاندهنده-حیدریه)ریوشهواشناسیمجاورتربت


(منطقهمطالعاتیبامستطیلنشان4976)الف(نقشههمبارانمنطقهتربتحیدریه)طرحجامعآبکشور،:9-9شكل

(منطقهمطالعاتیبامستطیلنشان4976دادهشدهاست.)ب(نقشههمدمايمنطقهتربتحیدریه)طرحجامعآبکشور،

.[95]دادهشدهاست


(منطقهمطالعاتیبامستطیلنشان4976یرمنطقهتربتحیدریه)طرحجامعآبکشور،)الف(نقشههمتبخ:1-9شكل

(منطقهمطالعاتیبامستطیل4976دادهشدهاست.)ب(طبقهبندياقلیمیمنطقهتربتحیدریه)طرحجامعآبکشور،

.[95]نشاندادهشدهاست
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هواشناسیتربت ایستگاه اساسآمار ارتبر در که حیدریه تعداد4999فاع دارد، قرار سطحدریا از متر

ماهاست.منطقهموردمطالعهداراي7روزوروزهايفصلخشکدرسالبیشاز20روزهايیخبندان

و9زارهاگون،4زارهادرمنههايگیاهیمنطقهدرگروهینتیپترهايگیاهیمتنوعیاستلیكنفراوانتیپ

[.0]متراستقراردارند9666تا4966هايگیاهیمنطقهدرارتفاعگونهقراردارند.تمامی9زارهاارس

 شناسیخاک -2-5

تربتخاک تیپهايناحیه کهدر آهكیبوده کوههاياراضیحیدریهعمدتاً اعماز بهصورتمنطقه ها،

بافتمتوسطوعمیقتاعمیقباايبهصورتنیمههايدامنههاودشتدارودرتپهریزهعمقوسنگکم

درخاک اساستقسیمسنگینگسترشدارند. بر ندارد. محدودیتشوريوجود هاياینمنطقهعموماً

قرار5ولیتوسویل1هايریگوسویلهايمنطقهمطالعاتیدرردیفخاکبنديانجامشدهدرمنطقه،خاک

[.0]دهايفلاويسویلوجوددارناي،خاکهايرودخانهاند.درتیپدشتگرفته

 سازیکانی-2-6

کوه طلاي اسپیكولاریتکانسار از غنی اکسیدآهن نوع از کمربندIOCG)0زر در کانسار این است. )

پلوتونیكیخوافدرونهانواع-بردسكنواقعشدهاست.درکمربندولكانیكی-پلوتونیكیخواف-ولكانیكی

اساییشدهاست.هانیزشنتشكیلشدهوبعضیازآنIOCGمختلفکانسارهاي

                                                           
1: Atremisia 

2: Astragalus 

3: Cousimia 

4: Regosoil 

5: Litbosil 

6:Iron Oxide Cupper Gold 
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مونزونیتتوده سینوگرانیتو گرانودیوریت، ترکیبگرانیت، آندزیت،هاينفوذيبا هايالیگومیوسندر

تودهداسیتوریوداسیتآئوسنفوقانینفوذنموده هاينفوذازنوعسريمگنتیت،غنیازپتاسیمواند.

انی)کلریتی(قرارگرفتهودگرسانیسیلیسیمتاآلومینوسهستند.منطقهبهطورفراگیرتحتتاثیردگرس

دربرهايکانیبهصورتغلافیزون هايآرژیلیکوآلبیتیگسترشناچیزيگیرد.دگرسانیمیسازيرا

داده پردازش کمک به ماهوارهدارند. کانیهاي محدوده در جزئیآستر مقدار و کلریت فقط سازي

اکسیدآهنشناساییشدهاست.

تکانی زونسازي میوسط کنترل گسلی هاي از بیش شدهکانیزون45شود. شناسایی سازي

زوناست.کانی در رگهسازي صورت به گسلی استوکهاي و برشی رگچه، است.اي، شده ورکتشكیل

اند.هاينفوذيراقطعنمودههايآتشفشانیوتعداديازتودهسازيسنگهايکانیزون

پیكولاریت،کوارتز،باریت،سیدریت،طلاومقادیرجزئیکالكوپیریت،بورنیت،سازيشاملاسپاراژنزکانی

هايگوتیت،لیمونیت،لپیدوکروسیت،کلسیت،هااست.کانیپیریت،گالن،اسفالریت،آلانیتوسایرکانی

تزونیتوپیرولوسیتنیزبهعنوانمحصولامالاکیت،آزوریت،کوولیت،سروزیت،هیدروسروزیت،اسمیت

اند.هوازدگیشناساییشده

گرمدرتن،96گرمدرتن،آرسنیکوآنتیموانکمتراز96گرمدرتن،نقره90تا67/6عیارطلابین

گرم9666تا56گرمدرتن،سرببین8666هايخاصتاگرمدرتنودرزون56مساغلبکمتراز

گرمدرتناست.156گرمدرتنوتنگستنتا9566تا76درتن،روي

عناصرسرب،رويومسهمبستگیخوبیباهمدارندولیباطلاهمبستگیندارد.طلابااسپیكولاریت

(نسبتمستقیمداردولیارتباطمشخصیباتنگستنندارند.     (وباریت)     )

بخار(غنیاز-نوعدوفازي)مایعسازيازهايمختلفکانیسیالاتدرگیرموجوددربلورهايکوارتززون

 از کوچكتر اینسیالاتعموماً اندازه دمايهمگنشدنسیالاتدرگیر5مایعهستند. میكروناست.
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و995تا925طلا-کوارتز-کلریت-،اسپیكولاریت108تا196طلا-کالكوپیریت-کوارتز-اسپیكولاریت

گیريشدوشوريسیالاتنیزگراداندازهدرجهسانتی976تا946طلا-کوارتز-سیدریت-اسپیكولاریت

بسیارپاییناست.

[.0]باشدمیكرونمی8گیريشدهطلا،متوسطقطراندازه

 کاری باستانیمعدن -2-7

باشد،می4هاکاريباستانیموسومبهشداديکهشاملحفریاتمعدنیوسربارهزرآثارمعدندرمنطقهکوه

کاريباستانیدارد،چراکهبیشترینشکریشهدرمعدنزرنیزبیگذاريقلهکوهشود.نامبهوفوریافتمی

دامنه منطقهکوهحجمعملیاتمعدنیباستانیدر لذا زماناینهاياینکوهصورتگرفتهاست. زردر

هايسختیسنگتردیدازاهمیّتزیاديبرخورداربودهاست.حجمعملیاتمعدنیباتوجهبههابیفعالیت

هاوشواهدزیرسطحیعمقبرخیازنظیروتحسینبرانگیزاست.براساسنقشهبرداريمعدنیمنطقهکم

رسد.مترمی55حفریاتبه

محلزون درمحلزونهايباریککانیاینحفریاتدر هايعریضبهشكلسازيبهصورتشكافو

نقااطاقک سایر همانند است. بزرگ و کوچک مسكنهاي محلیّ نام به حفریات این ایران شرق ط

ازآنجاییكهآثارکانی واضحاستکه)مس+کن(مشهوراست. سازيمسدرحفریاتاصلیوجودندارد،

سازيهايکانیهدفاصلیاینمعدنکاريشداديطلابودهاست.ازطرفیکلیهحفریاتقدیمیبرزون

گونهحفراتهستند.ازطلافاقداینطلامنطبقبودهونواحیغنیازمسفقیر

مسرادرحفریاتقدیمیدرسرتاسرمنطقهاکتشافیپراکندههستندوکانسارهايسرب ورويوبعضاً

شود.برخیازحفریاتمعدنیداراياسامیمحلیّزرمحدودمیهابهمنطقهکوهگیرد،لیكنتراکمآنبرمی

                                                           
1: Slag 
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تپه فرشمی، غارکفتري، همانند: اسامیجغرافیاییمحلکهسیاههستند وجود غیره. غارصالحو سنگ،

کانی به اسامیچونکالاشاره جالبتوجهاست. بسیار قلهکوهسازيطلادارندنیز روستاهايزر، و زر

( آثار48زرمهر اینقبیلهستند. از کالزرنوخ)زرنیخ( و دارايطلايپلاسر( کیلومتريجنوبفدیهه

هايمعدنینشانگرهايدستیوسربارههايسالمیاناقص،بقایايآسیابیمی،سفالینهقنات،گورستانقد

هايمحلّیدرگذشتهشهريبزرگباشد.براساسداستانزرمیهايگستردهمعدنیدراطرافکوهفعالیت

هاياقتصاديناحیهبودهاست.جوقمرکزفعالیتزردرمحلکنونیکالقلعهبهنامکوه

سنگبررس سنگی سنگشناختی این که داد نشان دستی آسیاب کوارتزهاي نوع از کونگلومراي-ها

اینسنگ است. حملشده منطقه این به ناحیه از خارج استو بهژوراسیکبوده شباهتزیادي ها

[.0زدگیدارد]کونگلومرايموسومبهآغنجداردکهدرجنوبمشهدبیرون-کوارتز

 العهمعادن مورد مط -2-8

زرمهرموردبررسیقرارگرفتکهدرادامهتوضیحدادهشدهاست:دومعدنازمجموعهمعادنطلاي

 معدن فرشمی -2-8-4

باشد.بافتعمومیکهشاملهمرشديکوارتززرمیيفرشمیکمیمتفاوتازکوهسازيدرمحدودهکانی

هاییکهدرفرشمیحاوياست.نمونهسنگترشوددرفرشمیضعیفزردیدهمیواسپیكولاریتدرکوه

می کوهعیار منطقه در کمباشد میزر عیار فاقد یا ازعیار یكی محدوده این در منگنز حضور باشد.

ايدرمعدنشود.منگنزبصورتدندریتیونیزتودهدارمحسوبمیيعیارهايمهمدرمحدودهشاخص

هايلاریتبصورتریزدانهدرمتنسنگپراکندهاستوتمرکزخورد.کوارتزواسژیكوفرشمیبهچشممی

خورد.عناصرپایهاینمحدودهمیهايریزبیشتربهچشمودورگچهشبالايایندوکانیکمتردیدهمی

کوه از بالاتر اندکی مینیز بیزر در رگه این در مالاکیت کانی سنگباشد. است.ن مشاهده قابل ها
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لتراسیونآرژلیکنیزدراینمحدودهوجوددارد.واحدسنگیمنطقهشاملانواعتوفهايآهنوآاکسید

باشد.توفآندزیت،آلترهتوفو...(می-)لاپیلیتوف،توف

کارفعالوجودداردوپهنهبنديبرايمطالعهباتوجهبهتغییراتمشاهدهدرمعدنفرشمیپنججبهه

سنگ لحاظ از گسلهشده شرایط درزهشناسی، و جبههها هر در هرکاها در وضعیت بودن مشابه و ر

هايبعديتوضیحدادهشدهاست.دوتردرفصلکارانتخابشدهاستکهجزئیاتبهصورتدقیقجبهه

پهنهازاینمعدنانتخابوموردبررسیقرارگرفتهاست.

صورتدوبعديوسهبعديبهمتر956يکلیمعدنفرشمیبهطولمحدوده0-9و5-9هايدرشكل

[.0]نشاندادهشدهاست





[95]استگرفتهشدهCivil3Dافزارباشدکهازنرممترمی956يکاريکلیفرشمیکهبهطول:محدوده5-9شكل
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[95]گرفتهشدهاستCivil3Dافزاريکلیفرشمیبهصورتسهبعديکهازنرم:محدوده0-9شكل

 رصالحمعدن غا -2-8-2

زرقراردارد.اینرگهازانتهايآبراههموسومبهفرشمیآغازوتاارتفاعاتمعدنغارصالحدرغربقلهکوه

يمطالعاتیادامهدارد.یکموردکارقدیمیدراینمعدنحفرشدهونامیالخوکیدرجنوبمنطقه

ايکهنواحیتغیراستبهگونهمتروعرضآنبسیارم725معدنبرهمیناساساست.طولکلیرگه

شود.باتوجهبهمترتاکمترازیکمتردرطولرگهمشاهدهمی96آلترهبهعرضبیشاز-کانیسازي

عریضتقسیمنمود.توانرگهرابهدوبخشعریضوکمسازي،میشواهدصحراییوچگونگیزونکانی

ترسازيگستردهایننقاطزوندگرسانوکانیبخشعریضبهصورتچهاررگهدرطولرگهاست.در

هستند.

غربیلاتیتورنگودرجنوبشرقیرگهتوفسنگیولاپیلیتوفسبزسنگدربرگیرندهدربخششمال

سنگ کانیآندزیتپورفیریکاست. زون سهايمجاور نشان را دگرسانیکلریتی درمیازيزون دهد.

ورمحلیافزایشیافته،سنگدربرگیرندهبهطورموضعیدگرسانیبعضینقاطکهمقدارسولفیدبهط
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هايکوارتزودگرسانیرگچهدارباوفوروهايکانهرونزونآید.حواشیودآرژلیکبهنظرمی-سرسیتی

می زونسیلیسیمتمایز کانیشود. روند شیبN49-67Eسازيدرونشكستگیبا بطرف89و درجه

شود.تشكیلشدهاست.آثارلغزشوجابجاییافقیدرحواشیغارصالحمشاهدهمیشرقیتاقائمجنوب

اسپیكولاریت)يکانیمجموعه سپسکوارتز)16-45سازيبا و شده آغاز 56درصد( نیز86تا درصد(

بهاضافهمی درصد(وباریت)حداکثریکدرصد(9تا9همراهاینمجموعهمقادیرناچیزسیدریت)شود.

ازویژگیتشكی بالايمسدرنقاطخاصیازبخشجنوبیرگهلشدهاست. هاياینمنطقه،عیارنسبتاً

4درصدگزارششدهاست.مقادیراندکیپیریتوکالكوپیریت)بندرت9است.دراینبخشعیارمستا

 می9تا مشاهده اسپیكولاریت تشكیل از بعد کانیدرصد( پیروشود. مالاکیت، گوتیت، وهاي لوسیت

صورتذراتطلايبهیداسیونسطحیشناساییشدند.طلاکلسیتبهعنوانمحصولاتهوازدگیواکس

شود.هاياسپیكولاریتویادرونکوارتزمشاهدهمیمیكرونیدرکنارتیغه89تا46آزاد

بخ معدن بودن تعطیل دلیل به همچنین و دلیلداشتنشرایطخاصمنطقه به اطرانتخابغارصالح

هايمدنظریودهاستوزادرمنطقه،یكیازپهنهنداشتنشرایطمطلوبمعدنكاريووجودعواملریسک

اندازيمجدداینمعدننامه،طرحیدرجهتراهسعیشدهاستتابابررسیمنطقهازحیثموضوعپایان

درشكل مدیریتریسکارائهشود. قالبکنترلو 7-9هايدر يکلیمعدنغارصالحمحدوده2-9تا

[.0نشاندادهشدهاست]
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[95]گرفتهشدهاستCivil3Dافزاريکلیغارصالحکهازنرم:محدوده7-9شكل





[95]گرفتهشدهاستCivil3Dافزاريکلیغارصالحبهصورتسهبعديکهازنرم:محدوده8-9شكل
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[95]گرفتهشدهاستCivil3Dافزارهازنرميکلیغارصالحبهصورتسهبعديک:محدوده2-9شكل

 بندیجمع -2-3

راه قبیلموقعیتجغرافیایی، کافیاز و اینفصلتوضیحاتلازم توپوگرافیمنطقه،در هايدسترسی،

شرایطآب کانیوپوششگیاهیمنطقه، معدنطلايهوایی، مورد در ... غیره کهواقعدرسازيو زرمهر

کوهمنطقه میي )معدنزر مطالعه مورد معادن مورد در مختصري توضیح همچنین و شد داده باشد،

هاییازنمايکلیمعدنهمراهشكلهابهبندييپهنهکاریکودو،معدنغارصالح(ونحوهفرشمیجبهه

آوردهشد.
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 فصل سوم

در  هامفاهیم تحلیل حکاسیت، ریکک و عدم قطعیت

 پایداری شیب
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 مقدمه -9-4

وعدمقطعیتها،هموارهباعواملریسکدرتحلیلپایداريشیروانی روهستیمکهازهايفراوانیروبهزا

می نشأت مختلفی پایهمنابع مفاهیم شناخت بنابراین ریسکگیرد. مؤلفهاي عدمو منشأ آن، هاي

امريضروريمیقطعیت آن انواع و حیطهباشدها در  بتوان کرد.يمهتا آناستفاده از ندسیمعدن

ارزیابیبه از هدف مطالعه، مورد سیستم تعریف قالب در پروژه ریسک مدیریت فرآیندهاي آن دنبال

يکلیمشخصشود.شودتاهدفوایدهسیستموغیره،تعریفمی

 مفهوم تحلیل حکاسیت -9-2

 یک تحلیل براي مناسب روشهاي از یكی حساسیت تحلیل فاکتورهايفرآیند، به نسبت تابع یک

دادنتأثیر تغییر با محاسباتیکفرآیند تكرار تحلیلحساسیتعبارتاستاز آنمیباشد. در گذار

پارامترهاياصلیومقایسهنتایجبدستآمدهبانتایجحاصلازاطلاعاتاولیه.اگرتغییرکوچكیدریک

گیريدرنتایجگرددگفتهمیشودکهطرحنسبتبهآنپارامترحساسیتپارامترمنجربهتغییرچشم

داردوآنیکپارامترحساساست.

درروشتحلیلحساسیت،همهمتغیرها)بهجزیكیازآنها(ثابتمیمانند.دراینموردبایدتوجهداشت

ايدیگرمؤثردرمحاسبات،اثرکهتغییریکپارامترممكناستبهصورتناخواستهرويمقدارپارامتره

ایمنیافزایشیافتهوبهتبعآنریسک برايمثالاگرچسبندگیدردیوارهمعدنافزایشیابد، گذارد.

[.7توانشیبدیوارهرابیشتردرنظرگرفت]یابدودرنهایتمیریزشدیوارهنیزکاهشمی
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 و تعاریف اولیه ریکک مفهوم -9-9

پرو مدیریت حوزه نیوادر وایدمن4ژه، نظر9و در معینی وقایع شانس عنوان به را پروژه ریسک ،

دهند.گیرندکهاهدافپروژهرادرجهتمنفیتحتتأثیرقرارمیمی

بهعنوانرویدادیاشرایطغیر9668سالPMBOKانجمنمدیریتپروژهنیزواژهریسکرادراستاندارد

مثب تأثیر وقوع، صورت در که تعریفقطعی داشت، خواهد پروژه اهداف روي در منفی یا ت

 کند.می

هاآنفاکتورهاییهستندکهممكناستباعثشكستدرگوید:ریسکانجمنپروژهانگلستانخودمی

 دستیابیبهاهدافپروژهشوند.

شود:ریسکباسهمؤلفهتوصیفمی

 تفاقبیفتد.رویدادریسک:آنچهکهبهنفعیاضررپروژهممكناستا

 احتمالرخداد:شانسوقوعیکرویدادریسک 

 می که یکرویداد وقوع نتایج ضرر(: / )پتانسیلسود تأثیر ضررمیزان یا عنوانسود به توان

 مشخصشود.

مشخصه به توجه ریسکمیبا بالا احتماهاي کردن ضرب وسیله به آنتواند تأثیر میزان در وقوع ل

[.8گیريشود]اندازه

ریسک(9-4) شدّت وقوع  احتمال وقوع 

                                                           
1 : Niwa 

2 : Wideman 
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 احتمال وقوع یک رویداد -9-1

هاییاستکهبرايایجادتمایزبینریسکوعدمقطعیتاحتمالوقوعیکرویداد،یكیازآنشاخصه

شود.استفادهمی

حال بین قطعیت عدم وقوع احتمال آن در که شرایطی یعنی قطعی، و466ت است حالتدرصد

عدمغیر ازایندیدگاه، یعنیشرایطیکهدرآناحتمالوقوعصفردرصداستدرنوساناست. ممكن،

[.8است]نامشخصقطعیتدرزمانیوجودداردکهاحتمالوقوعرویداد

 4تفاوت ریکک با عدم قطعیت  -9-5

قطع عدم فرآیندوجود طراحیشیبیتدر جمله از عدمهايمهندسیمعدن هايمعدنیموجببروز

نتایجحاصلازآنمی ازطرفیبرمبنايهمیننتایجغیرقطعیتدر گیريکرد.قطعیبایدتصمیمشود.

هاله در شده اتخاذ مهندسی تصمیمات درستی قربنابراین ابهام از میاي خطايار مسلماَََََََََ گیرد.

میتصمیم وخیمگیري عواقب اغلبتواند در دیگر سوي از باشد. داشته فرآیند خطاي به نسبت تري

گیرينقشهاتنهایکمنبعخطایاعدمقطعیتوجودندارد،بلكهچندینپارامتردرتصمیمگیريتصمیم

می قطعیتایفا عدم هرکدام که بکنند مربوط هاي شرایطی چنین در دارند. را خود باتصمیمه گیري

ریسکبالاییهمراهخواهدبود.

عدمقطعیتبهشرایطیاطلاقمیشودکهدرآننهتنهامجموعهرویدادهايممكننامعلوماست،بلكه

احتمالرویدادهايمعلومنیزنامشخصاست،بهعبارتدیگرنهمجموعهرویدادهايممكنمشخصشده

ریسکز برعكسواژه آنها، احتمالوقوع میاستنه قرار استفاده فقطمجموعهمانیمورد نه که گیرد

                                                           
1 : Uncertainty 
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توانبارویدادهايممكنقابلتخمینبوده،بلكهاحتمالوقوعهریکازآنهانیزمعلوماستوآنچهنمی

قطعیتتعیینکردایناستکهکدامیکازاینرویدادهاتحققخواهدیافت.

دراینپرتابمعلومنیستپرتابسكهمیمثالکلاسیکازفضاییکهدرآنریسکحاکماست، باشد،

[.7آیدولیتمامیحالاتممكنواحتمالوقوعآنهاازقبلمعلوماست]کدامرويسكهمی

 4مفهوم تحلیل ریکک -9-6

گیريدرزمینهطراحیشیبیکپروژهمعدنیهموارهتحتشرایطعدمقطعیتاست،اینعدمتصمیم

ناشناخته در ریشه زمینقطعیت پارامترهاي تصمیمبودن هنگام در متغیرشناسی طبیعت و گیري

تكنیک قطعیتپارامترهايطراحیدارد. پارامترطراحیشیبوهايتحلیلریسکعدم به هايوابسته

کنند.غیرهرانیزواردمحاسباتمی

دهمیشود:برايسنجشمیزانمطلوبیتپایداريشیبیکپروژهطراحیازدونوعملاکاستفا

 هايوروديمقادیرموردانتظارپارامتر

 هاریسکوابستهبهآن 

مقدارموردانتظار)میانگین(وانحرافمعیار،دوملاکمهمبراينمایشویژگیتوزیعاحتمالیمحسوب

منعكسکنندهمی انحرافمعیار و ثقلتوزیع معرفمرکز )میانگین( انتظار مورد مقدار يدرجهشوند.

 یرپذیريتوزیعحولمیانگیناست.تغی

توانبهصورتتوزیعاحتمالمقادیرممكندراطرافمقدارموردانتظاردرنظرگرفت.توزیعریسکرامی

انتظارپهن مورد مقدار از نتایج که دارد شانسبیشتريوجود استزیرا ریسکبیشتر نشاندهنده تر

اینمفهومدرشكل نقشتحلیلریسکایناستکهعدمقطعیتآورده4-9دورترباشند. شدهاست.

تبدیلبهتوابعتوزیعاحتمالگیريهايوروديمؤثردرتصمیموابستهبهپارامتر هايپایداريشاخصرا

                                                           
1 : Risk Analysis 
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اگربتوانعدمشیبکندکهدرتصمیمطراحیبتوان رهايوابستهبههرمتغیّقطعیتبهآنتكیهکرد.

بطنتوزیعاح در آنوروديرا تماممقادیرممكنهمانمتغیرجايداد، میتمالاز ترکیبگاه تواناز

توزیع چنینچنین که روشی رسید، خروجی متغیر توزیع تابع به ورودي متغیرهاي همه براي هایی

[.7دهد،تحلیلریسکنامدارد]عملیاتیراانجاممی



[7]:ریسکبهعنوانتوزیعاحتمال4-9شكل

 د های مدیریت ریکک پروژهفرآین -9-7

آنالیزوپاسخ فرآیندشناسایی، بهدهیبهریسکمدیریتریسکپروژه، بیشینهکردنهايپروژه، منظور

مد است. منفی وقایع نتایج کردن کمینه و مثبت وقایع انجامنتایج زیر مراحل طی ریسک یریت

[:8گیرد]می
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4ریزيریسکبرنامه .4

 9شناساییریسک .9

 9آنالیزریسک .9

 1دهیبهریسکپاسخ .1

5کنترلریسک .5
 

 اتمامریسکپروژه .0

اي،درارتباطباسیستمموردنظر)کهدرروندنمايکلیمدیریتریسکبهصورتمرحله9-9درشكل

باشد(بهطورخلاصهنشاندادهشدهاست.اینتحقیقپایداريشیبدیوارهمعدنمی





















                                                           
1: Risk Managmement 

2: Risk Identification 

3: Risk Analysis 

4: Risk Response Planning 

5: Risk Monitoring and Control 
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 [5:روندنمايمدیریتریسک]9-9شكل

 تعریفسیستمموردمطالعه

هايمعدنی()شیب



 هدفازارزیابیسیستم

هايمعدنی()ارزیابیگسیختگیشیب

 برآوردشدتوقوعخطا

هايمعدنی()برآوردپیامدگسیختگیشیب

 شناساییعواملموثربروزخطادرسیستم

هايمعدنی()شناساییعواملناپایداريشیب

 يریسکدرسیستمموردمطالعهاسبهمح

يریسکگسیختگی()محاسبه

 برآورداحتمالوقوعخطاها

)برآورداحتمالوقوعپیشامدگسیختگی(

 پاسخبهریسکدرسیستم

هايمعدنی()مدیریتریسکگسیختگیشیب

 انتقالریسک

يناشیازریسک)هزینه

بهخارجازمعدنانتقال

هايیابدمانندقراردادمی

اي(مناسببیمه

 اجتنابازریسک

)ریسکبهمیزانیپایین

استکهاقدامموثري

لازمنیستوشیببه

شود(لخودرهامیحا

 حذفریسک

)توقفعملیات

معدنكاري،خروجکامل

آلاتومنابعماشین

انسانی(

 کاهشریسک

هاي)اجرايانواعروش

افزایشدانشنگهداري،

نسبتبهشرایط

خروجموقتسنگی،كانیکم

آلاتومنابعانسانیماشین

ازمحیطموردمطالعه(
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 منشأ عدم قطعیت -9-8

هاروبروهستیمکهازمسائلمختلفیناشیهاهموارهباعدمقطعیتهاوشیروانیدرتحلیلپایداريشیب

هاياخیررونقبسیاريگرفتهاست.شودلذابحثاحتمالاتدراینزمینهدرسالمی

به خواص محیطواسطه ژئومكانیكی و فیزیكی توازنمتفاوت خوردن بهم همچنین و مختلف هاي

شیبنیرو بسیارياز محیط، بر میهايوارد و قابلیتلغزشدارند جهاتخاصیگسیختهها در توانند

سرمایه در بهگذاريشوند. کلان میهاي معدن از ریزشیکدیواره بزرگ، روباز معادن در تواندویژه

همراهداشتهباشد.لذابررسیپایداريشیبقبلوحینانجامیکناپذیرجانیومالیرابهجبرانخسارات

تواندخساراتناخواستهراتاحدزیاديکاهشدهد.پروسهمعدنیوعمرانیمی

دلیلوجودعدمطراحیمطمئنیرافراهمخواهدکرد.امابه4آلحداقلفاکتورایمنیتحتشرایطایده

هایکمقداربیشتريازفاکتوراطمینانبرايطراحیمطلوباست.برطبقتجاربگذشتهاغلبطمینانا

اطمینانبین 9/4یکفاکتور دستآوردواحتمالشودتادرصداطمینانبیشتريبهتوصیهمی5/4تا

گسیختگیراکاهشداد.

هابطورکلیوجوددارد.اینعدمقطعیتهادرتحلیلپایداريیکشیبدلایلزیاديبرايعدمقطعیت

:[2]شاملمواردزیراست

 عدم اطمینان مكانی -9-8-4

 توپوگرافیمحل

 چینهشناسیمحل 

 شناسیوخصوصیاتموادزیرسطحیمنشأزمین 

 طبقاتآبزیرزمینی 
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 ایعدم اطمینان داده -9-8-2

 خصوصیاتبرجايخاکویاسنگ

 خواصمهندسیخاکویاسنگ 

 ارخاکویاسنگرفت 

عواملدیگرينظیرفشارهايبالقوهصفحاتزیرین،فشار هايآبمنفذيدرعلاوهبرمسائلذکرشده،

گیريتنهابهآنهادسترسینداریمبلكهاندازهها،زمینلرزهوغیرههستندکهنههايمختلفلایهقسمت

کاريبسیاردشوارآن داردها بهدقتبالایینیاز و منطقهموردمطالعهقابلبوده کهعواملمذکوردر

 دسترسینبود.

باشدوبایدمدنظرهاوخاک،یكیازمهمترینمسائلیهستندکههمراهباعدمقطعیتمیخواصسنگ

قرارگیرد.

علتپیچیدگیدردسترسی،تفسیرونتایجمورداستفادهقرارهايمكانیبهنامهعدمقطعیتدراینپایان

تهاست.نگرف

 مفاهیم اساسی در احتمال و قابلیت اطمینان -9-3

روش قراراغلب استفاده مورد ورودي پارامترهاي از یک هر براي را عدد یک طراحی و تحلیل هاي

دهد،می نشان را سنگ یا و خاک رفتار بتواند خاصکه پارامتر یک براي عدد یک انتخاب دهند،

اینغیر اینراستا در بهعنوانمتغیرهايتصادفیبررسیمیممكناست. بتوانرفتارپارامترها شوندتا

خاکویاسنگرادردامنهوسیعتريازتغییراتپارامترهايژئوتكنیكیمشاهدهنمود.

میتحلیل تحلیلهاياحتمالاتیرا کرد. سطحمتمایز سه تحلیلتواندر اصولاً اولکه هايهايمرتبه

فقطیک و میقطعیهستند استفاده متغیر برايهر تحلیلمقدار در متغیرشود. هر دوم مرتبه هاي
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به مشخصمیتصادفی معیار انحراف و میانگین پارامتر دو تحلیلوسیله در کهشود. سوم مرتبه هاي

پارامکامل آماريدقیقهمه خصوصیات است، احتمال روشارزیابی بردهترین بكار برايمحاسبه ترها

شود.چوناغلبتعریفوارزیابیتابعچگالیاحتمالتوأمتابعچگالیاحتمالتوأممحاسبهمیشودومی

هايمرتبهسومدرژئومكانیکوژئوتكنیکغیرمعمولاستوغالباًخیلیمشكلاست،استفادهازتحلیل

شود.هايمرتبهدوماستفادهمیهاازتحلیلدرطراحی

باشدتصادفیوخصوصیاتآنهاضروريمیاياحتمالاتیشناختکاملمتغیرهايهبراياستفادهازتحلیل

[2.]

 4فاکتور اطمینان -9-3-4

به)پایداريدیواره(RبصورتنسبتبینماکزیمممقاومتموجودFترینشكلفاکتوراطمیناندرساده

شود.یتعریفمآلات()فشارصفحاتفوقانیوبارهايناشیازماشینLبارمؤثر

(9-9)

برايیکالمانساختاريمثلیکشیبدرشكلتوزیع بار نشاندادهشده9-9هايفرضیمقاومتو

مقادیرهمانپارامترهابرايبار  و̅ مقادیرمیانگینوانحرافمعیاربرايمقاومتو  و̅ استکه

هستند.

هاول(کهازمیانگینمقادیرمقاومتوباربرايمحاسبههايقطعی)مرتبدرتحلیل9-9باتوجهبهشكل

می استفاده از بزرگتر اطمینانی فاکتور میبه4شود، ولیدست دارد، پایدار شرایط بر دلالت که آید

استامكانناپایداريوLکمترازRشوددرقسمتیکهمقادیرمشاهدهمی9-9همانطورکهدرشكل

[.46]شكستوجوددارد

                                                           
1 :Safety factor 

F=R / L 
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 [46برايیکالمانساختاري]LوبارRهايفرضیمقاومت:توزیع9-9شكل

4راحاشیهیاحداطمینانLوRاختلافبینمتغیرهاي
SM.گویندکهخودیکمتغیرتصادفیاست

(9-9)

 

                                                                                                SM=R-L

شودوناپایداري≥ SM 6نشاندهندهاحتمالیاستکهمتغیرتصادفی1-9سطحهاشورخوردهدرشكل

 [.46]رخدهد



 [46:توزیعفرضیحاشیهاطمینان]1-9شكل

                                                           
1 : Safety Margin 
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 4احتمال شكکت -9-3-2

تحلیلپایداريشیبپارامترهايوروديبه تابعچگصورتمتغیرهايتصادفیمدلدر و الیسازيشده

 وسیلهمیانگینشود.اینتابعچگالیبهتخمینزدهمیFاحتمالفاکتوراطمینان
 

وانحرافمعیارآن

میمشخصمی   اطمینان فاکتور احتمال چگالی تابع اگرچه اماتوشود، باشد داشته شكلی هر اند

شكلهمان در که می5-9طور لگمشاهده نرمال و نرمال اغلبتوزیع اگراریتمیفرضمیشود شود.

نشاندهندهاحتمالنشاندهندهشكستباشند،سطحهاشورخوردهاینتوزیع4کمترازFمقادیر ها

خواهندPFشكست صفر از بزرگتر مقادیر توزیعنرماللگاریتمیهمیشه متغیرهايبا که آنجا از است.

[.2]رسدمیتربهنظرداشت،درموردفاکتوراطمیناناینتوزیعمناسب



[2]:توزیعاحتمالشكستبرايتوابعچگالینرماللگاریتمیونرمال5-9شكل

                                                           
1 : Probability Of Failure 
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عبارتدیگرممكناستیکهیچارتباطمستقیمیبینفاکتوراطمینانواحتمالشكستوجودندارد،به

پایین اطمینان فاکتور با شیب یک از بالاتر، اطمینان فاکتور با باشیب ناپایدارتر شدتر،

احتمالشكستبیشترياز5/6وانحرافمعیار5/4(.برايمثالیکشیببافاکتوراطمینان0-9)شكل

 [.9دارد]4/6وانحرافمعیار95/4یکشیببافاکتوراطمینان



[9:عدمارتباطمستقیمبینفاکتوراطمینانواحتمالشكست]0-9شكل

 هاتحلیل احتمالاتی شیب-9-41

گیريمستقیمخطیاست،بنابراینانتگراللكردپذیرفتهشدهبرايفاکتوراطمیناناغلبغیرچونتابععم

آنامكان میاز ایمنیرا ولیمقادیرامیدریاضیوواریانسفاکتور ازروشپذیرنیست، استفاده توانبا

[.44]بدستآورد4کارلوسازيمونتايوشبیههايتیلور،روشبرآوردنقطهسري

                                                           
1: Monte Carlo Simulation 
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 روش سریهای تیلور -9-41-4

نهاده اینروشبراساسبسطسريتیلورتابععملكردحولمقادیرامیدریاضیمتغیرهايتصادفیبنا

نظرکنیم،تابععملكردبهیکهايمرتبهاولاینبسطرانگهداریموازبقیهصرفشدهاست.اگرعبارت

عبارتخطی،میانگینوانحرافمعیارتابععملكردبهشود،بااستفادهازاینعبارتخطیتقریبزدهمی

شود.آسانیمحاسبهشدهودرنهایتاندیساطمینانتعیینمی

 ایروش برآورد نقطه -9-41-2

برايحل4284درسال9پیشنهادشدوتوسطهار4275درسال4اینروشدراصلتوسطروزنبلوت

وسیلهنقاطقرارشتابعچگالیاحتمالمتغیرهايتصادفیبهمسائلژئومكانیكیبكاربردهشد.دراینرو

[.49شود]سازيمیگرفتهدرمجموعوتفاضلیکانحرافمعیارازمقدارمیانگینشبیه

 کارلوشبیه سازی مونت -9-41-9

شبیه بهسازيبهدلایلمختلفیصورتمیانجام پیچیدگیمسأله هنگامیاستکه آنها یكیاز گیرد،

 بهحدي که حلباشد راه بردن زمانکار بسیار قطعی مدلهاي یا و غیرممكن قطعیگیر، سازي

زمانیغیر تحلیلپایداريشیب، مسأله در شاملچندینمتغیرممكنباشد. و پیچیده تابععملكرد که

سازياستفادهکرد.توانازیکروششبیههايقبلیمیباشد،بهجايروش

کارلواستکهبهمنظورحلمسائلقطعیویابرخیدراینمواردروشمونتسازيمعمولروششبیه

ازاعدادتصادفیاستفادهمی ندارد، منظورازمسائلتصادفیکهگذشتزماننقشاساسیدرآنها کند.

[.49،41][است6و4اعدادتصادفی،متغیرهايتصادفیمستقلباتوزیعیكنواختدربازه]

                                                           
1 : Rosenblueth 

2 : Har 
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 کارلوونتروش م  -9-44

مونت الگوریتمروش از طبقه یک محاسبهکارلو میهاي برگر خود نتایج محاسبه براي که باشند

شوندهگیرينمونه میهايتكرار اتكاء بهيتصادفی اعدادکنند. محاسباتتكراريو بر اتكايآنها دلیل

شوندکهتوسطکامپیوتراجرامیايتنظیمکارلواغلببهگونههايمونتتصادفییاتصادفیکاذب،روش

ازروش گرایشبهاستفاده کمککارلوزمانیبیشترمیهايمونتشوند. شودکهمحاسبهپاسخدقیقبا

روشالگوریتم باشد. ناموجه برايشبیههايمونتهايقطعیناممكنیا عدمسازيپدیدهکارلو هاییکه

یزمفیدهستند.هايآنهاوجودداردنقطعیتزیاديدرورودي

تواندرنظرگرفت:کارلودونوعکاربردمیطورکهذکرشدبرايروشمونتهمان

 حلمسائلقطعی)غیرتصادفی(بااستفادهازاعدادتصادفی

 هايآماريمجهولگیريازتوزیعنمونه

ایننمونه پارامترهگیريهدفاز چندمتغیرتصادفییا یافتنتوزیعآماريیکیا متغیرها ايآناست.

شود،کهخودتابعیازیکیاچندمتغیرتصادفیشناختهشدهتصادفیموردنظرمتغیرپاسخنامیدهمی

منظورارائهتخمینیبرايتوزیعآماريمتغیرپاسخ،مقادیريبرايکلیهمتغیرهايتصادفیورودياست.به

شودتاگیريآنقدرتكرارمیشود،ایننمونههمیهامحاسبتولیدومقدارمتناظرمتغیرپاسخبراساسآن

تخمینیازتوزیعآماريمتغیرپاسخایجادشود.

[:49،41کارلوبصورتزیراست]مراحلمختلفروشعمومیمونت

هايتصادفیورودي.بدیهیاستکهمقصودازاینتعریف،انتخابوتعیینتابعتعریفمتغیریامتغیر

ورود اینصورتتمامیپارامترنظرمیيمدتوزیعمتغیر هايریاضیآنمانندمینیمم،باشدکهدر

باشد.ماکزیمم،میانگین،میانه،مدوغیرهمشخصمی
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یااجرايمدلشبیه تعیینمقدارکمیبرايمتغیر تولیداعدادتصادفیدر از استفاده با سازيشده

متغمتغیر عددي مقدار تعیین و ورودي تصادفی ریاضی(هاي )مدل حل از استفاده با خروجی یر

 مسئله.

يدومتازمانیکهاعدادخروجیتولیدشدهبرايتعیینتابعتوزیعمتغیرخروجیکفایتتكرارمرحله

يتولیداعدادتصادفینماید.تعداداینتكرارهاباتوجهبهنوعتوابعتوزیعورودي،نوعمسئلهونحوه

 شود.تعیینمی

تا رتعیین احتمال ذکر با خروجی پارامترهاي احتمال توزیع نظر.بع مورد تابع مقدار خداد

يمدیرگیرينهاییبادرنظرگرفتنمیزانریسکدردستیابیبهمقادیرموردنظربهعهدهتصمیم

 باشد.می

 کارلو در تحلیل پایداری شیبروش مونت -9-44-4

عكسروشمونت نسبتبهمقادیرکارلودرتحلیلپایداريشیب، اطمینانرا العملتابععملكردفاکتور

کند.دراینروشتوزیعچگالیاحتمالفاکتوراطمینانتعیینسازيمیمتغیرهايتصادفیوروديشبیه

شود.می

[:2،49،41کارلوشاملمراحلزیراست]سازيمونتتحلیلپایداريشیببااستفادهازشبیه

شسادهشدهبیشابیاجانبوانتخابوبرايتعیینارتباطبینیکروشحلقطعیمثلرو -4

رود.فاکتوراطمینانباپارامترهايوروديمسئلهبكارمی

عنوانمتغیرتصادفیدرنظرگرفتهشدهوبهφوCپارامترهايوروديکهتغییرپذیرندمثل -9

 شود.توزیعآماريحاکمبرآنهاتعیینمی

شوندوپارامترهايوروديجدیدبااستفادهازایناعدادتصادفیتعییناعدادتصادفیتولیدمی -9
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 شوند.می

 شود.فاکتوراطمینانبااستفادهازپارامترهايوروديجدیدتعیینمی -1

تكرارمی1و9مراحل -5 اطمینانبدستبارها یکتوزیعچگالیاحتمالبرايفاکتور شوندتا

 آید.

 که کرد توجه باید ایننكته شبیهبه تصادفیمتفاوتاستفادهسازيمونتهر اعداد یکرشته از کارلو

تعداد هرچه بود، کمیمتفاوتخواهد هیستوگرام، واریانسو احتمالاتیمیانگین، نتایج و کرد خواهد

 هاافزایشیابداختلافکمترخواهدشد.آزمایش

ارد،اغلبمشاهدهشدهکهمقبولیتکمتريکارلوبهمحاسباتزیادينیازدسازيمونتدلیلاینكهشبیهبه

سري روش با مقایسه نقطهدر برآورد و تیلور روشهاي کامپیوترها، سرعت افزایش با اما دارد، اي

هايکامپیوتريمقبولیتبیشتريپیداعلتسادگیذاتیآنوتواناییدراستفادهازبرنامهکارلوبهمونت

کردهاست.

هاي)تكرار(کارلو،مهندسطراحبایستیدرموردتعدادآزمایشردنبهخروجیمونتالبتهقبلازاعتمادک

گیريکند.موردنیازبرايتولیدنتایجسازگارومطمئنتصمیم

همهبحث اینجا تحلیلاحتمالاتیشیبتا مورد در متغیرهايتصادفیاشارههايانجامشده فقطبه ها

ت هیچکوششیدر بدوناینكه ارزیابیعدمکردند به قسمتبعد در صورتگیرد. وصیفاینپارامترها

قطعیتدرپارامترهايوروديپرداختهخواهدشد.

 ارزیابی عدم قطعیت -9-42

[:2شود]برايهرپارامتريعدمقطعیتتوسطواریانسمطابقبامواردزیربیانمی

هاکهمنتسباستبه:پراکندگیداده -4
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 اي(درمقطعوشكلخاکصلهتغییرپذیريفضایی)فا 

 خطاهايآزمایشتصادفی 

 گیرد:خطايسیستماتیککهتحتتاثیرمواردزیرقرارمی -9

 هايآزمایشگاهییابرجاهاوآزمونمدلسازيآماريمیانگینبستهبهمقدارمحدودنمونه 

 گیريووسعتهاينمونهگیريبستهبهمشخصاتیچونروشهاياندازهانحرافدرروش

 اختلالنمونه

هامحدوداست.اماهرچهاطلاعاتبیشتريدانشفعلیمادرموردسهمدقیقایندودرکلعدمقطعیت

 دراینچارچوبگردآوريشود،امیداستکهتاثیرهرگروهدرقطعیتبیشتر،جداشود.

[:2هايپایداريپارامترهايبحرانیشاملمواردزیراست]براياغلبتحلیل

 مق پارامترهاي شكل به برشی Cاومت نرخφو و زهكشی مختلف شرایط هايبراي

بارگذاري

 فشارآبمنفذي 

 وزنمخصوصسنگوخاک 

 محلسطحشكست 

 ضخامتناحیهنرموکممقاومت 

 اثراتمحیطیخارجیمثلافتبارهايسطحی 

بهاطلاعاتیدرمورد نیاز عدمقطعیتپارامترهايفوقاگرکهپارامترهايفوقدرتحلیلدخیلشوند،

پارامترهايمرتبطمثلمیانگینومی اینعدمقطعیتبایستیبوسیلهیکتابعچگالیاحتمالبا باشد.

هايژئوتكنیكیبهندرتاطلاعاتکافیبرايتعیینیکتابعانحرافمعیارمشخصشود.البتهاغلبپروژه
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پسبایستییکتابعچگالی هاياحتمالبرايمتغیرهايجزئیبرطبقآزمایشچگالیاحتمالدارند.

 هايمشابهانتخابکرد.گذشتهوپروژه

توزیعنرمالبراياغلبپارامترهابكاربردهمی شودمگرآنكهدلایلکافیتوزیعدیگريراپیشنهادعموماً

کردهباشند.

 Easy fitآشنایی با نرم افزار  -9-49

شبیهایننرم تحلیلو برازشتوزیعيدادهسازافزار امكان با را دادهها روينمونه ها،هاياحتمالاتیبر

صورتتواندبهافزارمیکند.ایننرمگیريفراهممیانتخاببهترینمدلواعمالنتایجتحلیلبرايتصمیم

موردExcelافزاردرمحیطنرمAdd-Insصورتیکابزارمستقلدرمحیطویندوزاستفادهشودویابه

[.45استفادهقرارگیرد]

 Easy fitافزار های اصلی نرمقابلیت -9-49-4

نرم تكنیکشاملروشEasy fitافزار دادهههايتحلیلآماريکلاسیکو میايتحلیلجدید باشد.ها

[:45از]افزارعبارتندهاياصلیایننرمقابلیت

 توزیعپیوستهوگسسته56ازدارابودنبیش

 نینامكانبرازشدستیتوزیعموردهاوهمچهابررويدادهاتوماتیکبسیارقويتوزیعبرازش

 هانظربررويداده

 هايمختلفهايبسیارمفیدبرايمقایسهنتایجتوزیعنمودار 

 آزموننكوییبرازش 

 تولیداعدادتصادفی 

 فضايکاربريبسیارساده 
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 جمع بندی -9-41

قطعیت معرفیعدم اینفصلبه همچنینانواعروشدر شد. تحلیلپایداريشیبپرداخته در هايها

سازيانتخابشدهدراینعنوانروششبیهکارلوبهتحلیلاحتمالاتیموردمطالعهقرارگرفت.روشمونت

 افزار سپسنرم شد. شرحداده مختصر طور تصEasy fitتحقیقبه اعداد همچنینبرايتولید ادفیو

داده بر حاکم توزیع وتعیین آزمایشگاهی میدانی، مطالعات نیز بعدي فصل در شد. داده توضیح ها

سنگتعیینخواهدشد.خصوصیاتژئومكانیكیتوده
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فصل چهارم: مطالعات میدانی، آزمایشگاهی و تعیین 

 سنگی تودهخصوصیات ژئومكانیك
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 مقدمه -1-4

هااشارهسازينمونهوهمچنینبهکمیّسازيدادهيآمادهگیريونحوههاينمونهدراینفصلبهمحل

يمعادنموردمطالعهيدیوارهدنبالآنخواصمكانیكیوفیزیكیمصالحتشكیلدهندهشدهاستوبه

شود.(تعیینمیکاریکودو،معدنغارصالح)معدنفرشمیجبهه

حالتپیش تغییر یا و گسیختگی بهبینی شیروانیهاي پایداري تحلیل منظور به آمده باوجود ها

قابلتعیینمیبه پروژهدستآوردنپارامترهايکنترلشونده مسائلمهمدر از هايژئومكانیكیباشد.

می مقاومتی پارامترهاي زتعیین و چسبندگی شامل عمدتاً که میاویهباشد داخلی اصطكاک باشد.ي

هايمقاومتیوپارامترهايرفتارينیزبایدمدنظرقرارياطلاعاتدقیقازوضعیتاندیسشناختوتهیه

باشد.پذیرمیهايدقیقصحرائیوآزمایشگاهیامكانگیردکهاینامرباانجامآزمون

آیدکهعلتاستفادهازدستمیمستقیمبههابهدوروشمستقیموغیرتعیینخصوصیاتمهندسیسنگ

مطلوببرايانجامآزمایشهايغیرروش کاملاً نبودشرایطمساعدو میمستقیم، باشدکهدرهايبرجا

هاوسنگبكر،باتوانبهکمکروابطتجربیونظري،ترکیبیازمشخصاتناپیوستگیچنینشرایطیمی

روش از تحلیلیاستفاده برعكس)بهکمکمشاهداتصحرایینمونههايعدديیا برايیا هايعینی(،

تعیینخصوصیاتمهندسیسنگوبررسینتایج،استفادهنمود.

 انجام آزمایش برایانتخاب نمونه  -1-2

هابرايانجامآزمایشسعیشدهاستکهچندنكتهمدنظرقرارگرفتهشود،اولاًاینكهانتخابنمونهبراي

 قسمتانتخابنمونه ازاز ثانیاً باشد، داشته مطالعه مورد منطقه در بیشترینوسعترا که هاییباشد

هاطوريانتخابشودکهشعاعتأثیرکافیينمونههاییباشدکهریزشرخدادهاستوثالثاًفاصلهقسمت

باشد)خیلیازهمدورنباشند(،درشكل دارا عدنفرشمیوبرداريدرممحلنمونه9-1و4-1هايرا
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مغزه دستگاه علتوجود به خوشبختانه است. شده داده نشان غارصالح بررسیمعدن معدن، گیريدر

هاقدیمی(صورتهايجدید(وهمدرانبارک)محلنگهداريمغزههاهمزماندرسرمعدن)گمانهنمونه

آزمایشگاهمربوطبهخودهابهصورتیکمتریکمترودر(.لاگینگکردنگمانه9-1گرفت)شكلمی

ترانشه نماندکه ناگفته گرفت. بررسیقرار مورد قسمتمعدنزرمهر در نیز شده هايمختلفهايزده

برايبرداشتنمونه سطحیزمینشناسیمعدن بررسیروند در مؤهايسطحیو محلبسیار بود. ثر

ثبتشدهاست.GPSهاتوسطبرداشتنمونه



 [95]کاریکودوکومحلنمونهبرداريدرمعدنفرشمیجبهه:موقعیتکاوا4-1شكل



[95]:موقعیتکاواکومحلنمونهبرداريدرمعدنغارصالح9-1شكل
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هايمختلفهايموردبررسیقرارگرفتهدرقسمتبرداريومغزههاينمونه:تعداديازمحل9-1شكل
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 های ژئومكانیكیانجام آزمایش برایها سازی نمونهآماده -1-9

نمونه مكانیكی، و تعیینخواصفیزیكی مغزهبراي و شده قسمتهايگرفته از انتخابشده هايهاي

شاملچگالیو4هاياساسیمختلفمعدنبهآزمایشگاهمكانیکسنگمعدنزرمهرمنتقلگردید.ویژگی

اندازه9ویژگیشاخص بود، نیاز کهمورد تمامیآزمایشاتشاملمقاومتفشاريتکمحوره گیريشد.

 صورتگرفتهاست.ISRM انجامشدهبراساساستاندارد

 مقاومت فشاری تک محوری سنگ بكر -1-9-4

گیرد،آزمایشسنگیمورداستفادهقرارمیتوانگفتدراکثرمسائلمكانیکیكیازآزمایشاتپایهکهمی

 ( نامحصور یا تکمحوري فشاري UCSمقاومت بكر سنگ به40]باشدمی( نتایج از[. آمده دست

پهنهتست از شده زده هاي جدول در انتخابی، شده4-1هاي انتظارآورده که هم همانطور استکه

کارهايجبههرفتباتوجهبهوضعیتمعدنغارصالح)بهعلتهوازدگیورسیبودنمنطقه(نسبتبهمی

تمامیآزمایشمیدستآمدهکمتریکودومعدنفرشمی،مقادیربه  ISRMهامطابقاستانداردباشد.

انجامگرفتهاست.

)برحسبمگاپاسكال(دستآمدهمقاومتفشاريتکمحورهمعادنغارصالحوفرشمی:نتایجبه4-1جدول

تعدادنمونهحداکثرمیانگینحداقلمعدن)واحدسنگی(

485/46092/47225/9545توفرسی(معدنغارصالح)

554/19247/0699/7045)توفآلتره(یککاردنفرشمیجبههمع

288/06608/75187/2641آندزیت(توف-)توفیککارمعدنفرشمیجبهه

8205/2468/96418/958 )توفآلتره(دوکارمعدنفرشمیجبهه

952/97854/59295/2045توفآندزیت(-)توفدوکارمعدنفرشمیجبهه

                                                           
ايمصالحاطلاقمیشودوبرايشناساییوتعیینارتباطوهمبستگی)کرولاسیون(بینمصالحبكارمیروند.هايپایهبهویژگی4

روند.هايمهندسیبهکارمیویژگی(تکهاساساًدرطبقهبنديوهمچنینبرايتعیینارتباط)همبستگیهایفیزیكیاسگروهیازویژگی9
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  الیچگ -1-9-2

دارد.مترمكعبگرمبرسانتی86/9الی9/9ايازهادامنهيسنگهايتشكیلدهندهکانیاغلبچگالی

موارديکه مثلهايسنگینکانیالبتهدر اوژیت،هورنبلندتر ازهماتیت، یا وجودهاکانیینقبیلاو

چگالیسنگتابععواملمختلفید.باشمترمكعبگرمبرسانتی5تا9میتواندازچگالیداشتهباشد،

باشدکههرچهذراتتشكیلبندي،عمق،سن،درزهوترکموجوددرسنگمینظیرجنسسنگ،دانه

درزهوترکموجوددرسنگکاهشمیدهنده یابدودريسنگریزترباشد،عمقوسنبیشترباشد،

هايسنگیمختلفدرمجموعهمعادنزرمهر[.مقدارچگالیواحد40کند]نتیجهچگالیافزایشپیدامی

شودتعیینمیISRMورسازيمطابقبااستاندارددرآزمایشگاهمربوطبهخودمعدنزرمهربهروشغوطه

آوردهشدهاست.9-1هايسنگیموردمطالعهدرجدولدستآمدهازچگالیواحدکهنتایجبه

کاریکودووفرشمیجبهه:چگالیواحدهايسنگیمعادنغارصالح9-1جدول

(⁄     چگالی)برحسبواحدسنگی

9/9 توف

98/9 توفرسی

9/9-5/9توفآلتره

74/9منگنز

80/9 توفآندزیت-توف

9/9(Mineralization يمعدنی)ماده

9/9 لاپیلیتوف-توف



 تعیین پارامترهای ژئومكانیكی توده سنگ -1-1

پارامت تعیین براي معدن سنگ توده ژئومكانیكی زرمهررهاي یافتهطلاي تعمیم شكست معیار از

براونبهدلایلزیربرايتعیینمقاومتبرشیتودهسنگوبراوناستفادهشد.معیارشكستهوکوهوک

شیروانیمناسبمیباشد:
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 براونبهطورویژهبرايسنگبكروتودهسنگ.-توسعهیافتنمعیارهوک 

 براون.-سانپارامترهايوروديمعیارهوکتعیینآ 

 اياز استفادهگستردهوموفقیتآمیزاینمعیاردرطیبیشازدودههدرطیفگسترده

 انواعسنگها.

 دارهای درزهسنگبرای تودهبراون  -هوکمعیار  -1-1-4

:[47]بهصورتزیرتعریفمیشود4براون-معیارتعمیمیافتههوک

(1-4)
a

ci

bci sm 

















 3

31


کهدرآن:

1 تنشموثراصلیحداکثردرلحظهشكست=

3 تنشموثراصلیحداقلدرلحظهشكست=

ciمقاومتفشاريتکمحورهسنگبكر=

bmگمیباشدکهبهماهیتودرجهخردشدگیتودهسنگبستگیداشتهوبهصورتزیرثابتتودهسن

محاسبهمیشود:

(1-9)













D

GSI
mm ib

1428

100
exp

-فاکتوراغتشاشتودهسنگمیباشدکهدربخشDبراونسنگبكرو-ثابتهوکim(9-1)درمعادله

شوند:روابطزیرمحاسبهمیازنیزثابتهاییهستندکهaوsهايبعديتوضیحدادهمیشود.

                                                           
1 : Generalized Hoke – Brown Criterion 
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(1-9)
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 براون سنگ بكر -ثابت هوک-1-1-2

ثابت مقدار ایدهآل، درسنگبكربوسیلهآزمایشimبهطور بههرحال، سهمحوريتعیینمیشود.

گیريانجامآزمایشسهمحوريمیسربسیاريازمواردبهعلتمحدودیتزمان،بودجهوعدمامكاننمونه

9-1میتواندبهکمکجدولimباشد.هنگامیکهامكانانجامآزمایشمذکورفراهمنباشد،تخمیننمی

کمترینتاثیررابرمقاومتتودهسنگDوci،GSIنسبتبهسهپارامتردیگرimقدارصورتبگیرد.م

درمسائلکاربرديبرايهرنوعسنگازدقتکافیبرخوردار9-1دارد.لذایکمقدارمیانگینازجدول

[.48]است

 (GSIشناسی )اندیس مقاومت زمین -1-1-9

بامعرفیاندیسمقاومتزمین4225هوکوهمكاراندرسال کاملGSIشناسیمعیارشكستخودرا

sتوانستندپارامترهايکردندکهبهکمکایناندیسمی ،a پیش  و معیارشكستخودرا بینیدر

کنند.

شناسیمختلف،منجرنتربرايشرایطزمیهاییباکیفیتپاییناعمالاینمعیارشكستبرايتودهسنگ

[:42بهسهطریققابلمحاسبهاست]GSIشناسیشد.مقداربهمعرفیاندیسمقاومتزمین

4.  سیستم از سنگRMRاستفاده توده )در مطلوب کیفیت با براي   GSIهایی (،که

              =GSIمقدار براي         و        =GSIمقدار

نماندکهبرايهردوحالتذکرشده،بایدشرایطخشکوبدونآبودرزهدرباشد.ناگفتهمی

 نظرگرفتهشود.
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داريدرنظر:کهدراینحالتبرايشرایطنامناسبوباوجودآبودرزهQاستفادهازسیستم .9

 گردد:ازفرمولزیرمحاسبهمیGSIگرفتهشدهاستومقدار

(1-5)  GSI=9Ln(Q)     

استفاد .9 طبقهبا از توسطه -هوکبنديکه میبراون محاسبه است، اینتعیینشده که گردد.

 آوردهشدهاست.1-1بنديدرجدولطبقه

شناسیصورتگرفتهدرمعادنموردهايحفاريومطالعاتزمینهايزدهشده،گمانهباتوجهبهترانشه

تخمینزدهشدهبرايمعدنGSIمقادیراتدامنهتغییر،یکودو،غارصالح(کارجبههمطالعه)فرشمی

درنظرگرفتهشدهاست.بایددرنظرداشتکهمقادیر96-15وبرايمعدنفرشمی95-95غارصالحاز

GSIايباشدتااینكهیکمقدارقطعیبرايآندرنظرگرفتهصورتبازهتخمینزدهشدهبهتراستبه

گرایانهاینرایطحاکمبرمنطقهوابستهاستپسحالتواقعبهتجربهفردوشGSIشود.چونتخمین

.استکهیکبازهبرايآندرنظرگرفتهشود

 فاکتور اغتشاش -1-1-1

باعثبه انفجار نظیر عملیاتی انجام معادن استخراج حین آمدر تنشوجود یكسري دیوارهدن در هاها

شودکهاینامراثرمنفیبررويمقاومتمیوجودآمدندرزهوشكافشودکهعواقبآنباعثبهمی

شود.لذافاکتوريبرايآندرنظرگرفتهشدهاستسنگودرنهایتکاهشپایداريشیبدیوارهمیتوده

باشد.مقادیرپیشنهاديخوردهمیسنگدستسنگدستنخوردهویکبرايتودهکهازصفربرايتوده

دهشدهاست.برايمعادنروبازآور4درپیوست

طریقه عملیاتمعدنكاري، حجم به اینفاکتور آنجاییکه معدناز عملیاتآتشباريدر و ياستخراج

الذکر،مقداربستگیداردلذاباتوجهبهشرایطحاکمدرمعادنموردمطالعهودرنظرگرفتنعواملفوق

[.47]فاکتوراغتشاش،یکدرنظرگرفتهشدهاست
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[47]برايسنگبكرباتوجهبهگروهسنگmiرثابت:مقادی9-1جدول

گروهکلاسنوعسنگ
بافت

بسیاردانهریزدانهریزمتوسطدانهدانهدرشت

رسوبی

آواري

رسسنگلايسنگماسهکنگلومرا

(9±94)1±479±79±1 

شیلگریواکبرش

(5±2)(9±48)(9±0)

مارل

(9±7)

اريغیرآو

کربناته

آهکسنگآهکسنگآهکسنگ
دولومیت

میكریتیاسپاریتیکریستالی

(9±49)(9±46)(9±2)(9±2)

تبخیري
انیدریتژیپس

9±89±49

آلی
چالک

9±7

دگرگونی

بدونتورق

کوارتزیتهورنفلسمرمر

9±2(1±42)9±96

سنگماسه

(9±42)

کمیمتورق
آمفیبولیتمیگماتیت

(9±92)0±90

متورق
اسلیتفیلیتشیستگنایس

5±989±49(9±7)1±7

آذرین

درونی

روشن

دیوریتگرانیت

9±995±95

گرانودیوریت

(9±92)

تیره

دولریتگابرو

(9±97)(5±40)

نوریت

5±96

نیمهعمیق
پریدوتیتدیابازپورفیري

(5±96)(5±45)(5±95)

بیرونی

گدازه

اپسیدینداسیتریولیت

(5±95)(9±95)(9±42)

بازالتآندزیت

5±955±95

آذرآواري
توفبرشآگلومرا

(9±42)(5±42)(5±49)
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داخلپرانتزتخمینیهستند.*توجهشودکهپارامترهاي

[47]کاریکودو،غارصالح(برايمعادنموردمطالعه)فرشمیجبههGSIيتغییرات:دامنه1-1جدول
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 تعیین توزیع پارامترهای ورودی جهت انجام تحلیل احتمالاتی -1-5

افزارمورداستفادهنرمدرمنظوراتجامتحلیلاحتمالاتی،پارامترهايموردنیازبرايتحلیلپایداريشیببه

[:96]دازعبارتن

 ياصطكاکداخلیپارامترهايچسبندگی،زاویه 

 چگالی 

 فشارآبمنفذي 

 ها،شیبو...ضخامتلایه 

 آلاتموجوددرمعدن(،زلزلهو...شرایطمحیطینظیربارگذاريسطحی)وزنماشین 

هاياحتمالاتی)میانگینيمولفهوسیلهوديبههايپارامترهايوربرايتحلیلاحتمالاتیبایدعدمقطعیت

شوند.نحوه تعیین معیار( انحراف توزیو نوع تعیین نرمي خود توسط پارامترها تعیین Easy fitافزارع

کند.هابرازشمیيوروديبهتریننوعتوزیعرابردادهافزاربراساسنوعدادهشودکهایننرممی

 Excelبراون در محیط ی هوک و تعریف رابطه -1-6

رابطهφوCيتعیینتوزیعپارامترهايسازيونحوهمنظورشبیهبه تمامیاطلاعاتبراون-هوکي، با

صفحه در یكدیگر مرتبطبا و کمکنرمExcelيپایه سپسبه تعریفشد توزیعEasy fitافزار ابتدا

ثیر(،کهبیشترینتأGSIشناسی)تزمین(واندیسمقاومUCSپارامترهايمقاومتفشاريتکمحوره)

دلیلمشخصشدنمحورهبهشدند.انتخابمقاومتفشاريتکتعییندارند،φوCرادرتعیینمقادیر

ارزیابیمقاوم اندیسمقاومتزمینوضعیتهوازدگیمنطقهو و بررسیتسنگمنطقه شناسیبخاطر

باشد.کیفیتودهسنگمنطقهمی
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46666،تعدادEasy fitافزاربهکمکنرمGSIوUCSدستآمدهبرايازتوابعتوزیعبهسپسبااستفاده

برايɸوCمنتقلومقادیرExcelافزارهابهنرمگیريشد.سپسایندادهصورتتصادفینمونهنمونهبه

نرم46666 از استفاده با محاسبهگردیدو نمونهمذکور توزیعبرايEasy fitافزار Cپارامترهاي، ɸو

 وUCS،GSI،(    ⁄)C(Mpa)دستآمدهپارامترهايخلاصهنتایجبه5-1درجدولتعیینگردید.

(°)φنمودار7-1تا1-1هايدرشكلهمچنینوواحدهايسنگیمعادنموردمطالعهآوردهشدهاست

افزاردستآمدهازنرمبهφوC هايروجیوخGSIوUCSهايمتغیرهايتعیینشدهبرايوروديتوزیع

Easy fitآوردهشدهاست.9برايمقطعغارصالحنشاندادهشدهاست.ادامهنمودارهادرپیوست

واحدهايسنگیمعادنموردمطالعهφوUCS،GSI،Cدستآمدهپارامترهاي:خلاصهنتایجبه5-1جدول

تعدادنمونهحداکثرمیانگینحداقلپارامترسنگی()واحدمعدن

غارصالح

توفرسی

UCS 485/46092/4722/9545

GSI 9599/929545

C 297/57692/2024/4972222

φ791/49127/42417/952222

یککارفرشمیجبهه

توفآلتره

UCS 554/19247/0699/7045

GSI 96951645

C 01/47911/9557/9562222

φ01/94229/97194/912222

یککارفرشمیجبهه

توفآندزیت-توف

UCS 288/06608/75188/2641

GSI 95161541

C 92/91404/99492/1102222

φ709/97942/99792/982222

دوکارفرشمیجبهه

توفآلتره

UCS 828/2468/96418/958

GSI 95975/92958

C 511/07297/8444/4122222

φ799/49958/94874/922222

دوکارفرشمیجبهه

توفآندزیت-توف

UCS 952/97854/59952/2045

GSI 96007/911645

C 658/41852/48085/9642222

φ667/96611/92460/972222
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(UCSفشاريتکمحوري)برايپارامترمقاومتEasy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط:1-1شكل

Max: 25.99 Min: 10.185 Mean: 17.639 Std.Deviation:4.7879 Values: 15 




(GSIبرايپارامتراندیسمقاومتزمینشناسی)Easy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط:5-1شكل

Max: 35   Min: 25   Mean:29.33  Std.Deviation:3.1997  Values:15
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(برايمقطعغارصالحCهیستوگراممربوطبهچسبندگی)::0-1شكل

Max: 137.91  Min: 57.937  Mean:96.029  Std.Deviation:24.305  Values:9999




برايمقطعغارصالح(φهیستوگراممربوطبهزاویهاصطكاکداخلی):7-1شكل

Max: 25.147  Min: 13.724  Mean:19.497  Std.Deviation:3.4758  Values:9999
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 بندیجمع -1-8

یککارجبههدراینفصلبهتعیینخصوصیاتژئومكانیكیواحدهايسنگیمعادنموردمطالعه)فرشمی

استفادهازروابطبراون-هوکودووغارصالح(پرداختهشدرابطه با معرفیشد. جهتتعیینپارامترها

جداولثابت سپسبراون-هوکهايمختلفو شاملمقاومتبدستآمدند. توزیعپارامترهايورودي،

تعیینEasy fit(بااستفادهازنرمافزارGSI(واندیسمقاومتزمینشناسی)UCSفشاريتکمحوري)

 تعریفرابطه با -هوکو براون افزار نرم خروجیدادهExcelداخل و Cهاي، نرمφو داخل افزاردر

Easy fitدستآمد.ایننتایجدرفصلبعدبرايتحلیلزاویهاصطكاکبهتوزیعپارامترهايچسبندگیو

هايمعدنطلايزرمهرمورداستفادهقرارخواهدگرفت.احتمالاتیپایداريدیواره
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فصل پنجم: تحلیل احتمالاتی پایداری و طراحی شیب 

 دیواره نهایی معادن مورد مطالعه )معدن فرشمی 

 ، معدن غارصالح(کار یک و دوجبهه
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 مقدمه -5-4

ها،دستآمدهازگمانهزرازلحاظزمینشناسیوهمچنیناطلاعاتبهيکوهباتوجهبهوضعیتمنطقه

چاهکترانشه وهمچنینشرایطخاصسهمعدنذکرشدهدرفصلها، دومقطعازمعدنها هايقبل،

هوموردبررسیقرارگرفتهاستکهبرايهرمقطعفرشمیویکمقطعازمعدنغارصالحانتخابشد

سطحشكستاحتمالی،فاکتوراطمینان،احتمالشكست،نمودارهايتجمعیوهیستوگرامفراوانیفاکتور

تحلیل همچنین و اطمینان است. شده انجام اطمینان فاکتور به نسبت پارامترها ازحساسیت بعد

احتمالشكستدرسهمقطعتحلیلهايصورتگرفتهدرسهمقطعمذتحلیل اطمینانو فاکتور کور،

شدهمقایسهشدهاستتاوضعیتهرمعدنازلحاظپایداريمشخصشود.

نرمبه از طراحیشیب، تحلیلاحتمالاتیپایداريو انجام منظور یكیازSlideافزار است. شده استفاده

باشدکهدراینروشبرايهرکارلومیزيمونتساهايتحلیلاحتمالاتیپایداريشیب،روششیبهروش

شود.مقدارضریبمتغیرتصادفیورودي،یکمقدارتصادفیباتوجهبهتابعچگالیاحتمالآنانتخابمی

در عدديانتخابشده توجهبهمقدار با )... بیشابو )مانندجانبو، تابععملكرد از استفاده اطمینانبا

میمرحله محاسبه اول مرحلهي دو میشود. زیاديتكرار بسیار تعداد به قبل ضریبي مقدار و شوند

تكراربراي46666ياحتمالشكست،حداقلمنظورمحاسبهشود.بهاطمینانبرايهرتكرارمحاسبهمی

تابععملكردبیشاب)بهشبیه از استفاده اطمینانبا فاکتور دلیلاینكهسازياستفادهشدهاستومقدار

يقائمزررفتاريشبیهبهخاکداشتهوهمچنینروشبیشابهمتعادلگشتاوروهمنیرويکوهمنطقه

کند(محاسبهشدهاست.ايرابررسیمیبینباریكه
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 کار یک معدن فرشمیجبهه 491تحلیل پایداری مقطع  -5-2

 لیتولوژی -5-2-4

مدلکردنخوا بحثاحتمالاتیاینبخش، سنگمیقسمتاصلیدر یا مقطعصخاکو 496باشد.

واحدجبهه داراي فرشمی یک توفکار سنگی آلتره1هاي توف آندزیت2، توف رگه3، 4معدنیماده،

باشدکهخواصتوفآلترهوتوفآندزیتمتغیربودهوخواصتوفومادهمعدنی)کانسنگ(ثابتدرمی

نظرگرفتهشدهاست.

توجهبهمقاطعزمین مدلنهاییمقطعشناسیبا نشانداده4-5کاریکفرشمیدرشكلجبهه496،

شدهاست.


[95]یکفرشمیکارجبهه496:مقطعزمینشناسی4-5شكل

                                                           
1: Tuff 

2: Alteration Tuff 

3: Tuff-Tuff Andesit 

4: Mineralization 
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نشان4-5دستآمدهاستدرجدولبهEasy fitافزارکهازنرمɸوCهايآماريپارامترهايمشخصه

نشاندادهشدهاست.9-5درجدولدادهشدهاست.همچنینخواصثابتتوفوکانسنگ

  بلوکیکفرشمی496هايمقطعتودهسنگφوCهايآماريپارامترهاي:مشخصه4-5جدول

انحرافمعیارمیانگینتوزیعپارامترواحدسنگی
بازهباقابلیت

%25اطمینان

 توفآلتره
C(KN/m

2
01/479-11/955915/517/956لاگنرمال (

 (°)φ01/94-229/974/5194/91نرمال

 توفآندزیت-توف
C(KN/m

2
92/914-04/994870/0992/110لاگنرمال (

 (°)φ709/97-942/999910/9792/98نرمال



کاریکفرشمیجبهه496خواصثابتتوفوکانسنگبرايمقطع:9-5جدول

C(KN/mنوعمواد
2
)  (°)φ(دانسیتهKN/m

3)

4199799توف

4181799کانسنگ



زاکهدرتحلیلپایداريوطراحیشیببایدمدنظرقراربگیرد،بارهايخارجیازجملهعواملدیگرریسک

پله بر بیلوارده وزن از ناشی فشار نظیر کهها و... واگن دریل بولدوزر، هیدرولیكی، هاي

بیاندازدمی بهخطر را ایمنیپله میتواند به، توجه با پله بر وارده بار اینمقطعماکزیمم در باشدکه

)ماکزیممباري416  ⁄  وضعیتموجوددرمعدنبهعلتطراحیبراساسبیشترینضریبایمنی،

کند(درنظرگرفتهشدهاست.کهچرخزنجیريبیلمكانیكیبهسطحزمینواردمی

 سطح شكکت و احتمال ریزش  -5-2-2

،فاکتور977/4کاریک،مقدارفاکتورایمنیمتوسطازانجامتحلیلبررويمقطعمدلشدهازجبههپس

احتمالشكست197/4ایمنیقطعی به261/49و است% نشاندهندهدستآمده يشرایطپایدارکه

درشكلمی ت.کاریکفرشمینشاندادهشدهاسجبهه496سطحشكستاحتمالیمقطع9-5باشد.
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)درایننمودارقسمتترتیبنمودارتجمعیوهیستوگرامفراوانیبه1-5و9-5هايهمچنیندرشكل

می نشان یکرا از کمتر اطمینان )نمایشآبیرنگفاکتور نمودار به توجه احتمالشكستبا و دهد

باشد(فاکتورگرافیكی(برابربامساحتقسمتآبیرنگتقسیمبرمساحتکلقسمتهاشورخوردهمی

کاریکفرشمینشاندادهشدهاست.جبهه496اطمینانبرايمقطع





کاریکفرشمیجبهه496:سطحشكستاحتمالیمقطع9-5شكل
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کاریکفرشمیجبهه496:نمودارتجمعیفاکتوراطمینانبرايمقطع9-5شكل



یکفرشمیکارجبهه496مینانواحتمالشكستمقطع:هیستوگرامفاکتوراط1-5شكل

 تحلیل حکاسیت  -5-2-9

ياصطكاکداخلیووزنمخصوصرامنظورانجامتحلیلحساسیت،پارامترهایینظیرچسبندگی،زاویهبه

مشخصشودکدامپارامتر دادهتا اطمینانموردبررسیقرار واحدسنگینسبتبهفاکتور برايهردو

د اطمینان فاکتور بر را تأثیر بیشترین شكل در که همانطور می5-5ارد. فاکتورمشاهده مقدار شود،
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زاویه به نسبت بیشترینحساسیترا اصطكاکتوفاطمینان سایر-ي نسبتبه و آندزیتدارد توف

توانگفتتقریباًحساسنیست.پارامترهامی



فرشمییککارجبهه496بهپارامترهايمتغیرمقطع:حساسیتفاکتورایمنینسبت5-5شكل

کاریکفرشمیکهموردتحلیلقرارگرفتهاستنشاندادهشدهجبهه496پلاتموقعیت0-5درشكل

ازاینپلاتگرفتهشدهاست.9-5مقطعشكلاست.



[95]گرفتهشدهاستCivil 3Dافزارکاریکفرشمیکهازنرمجبهه496:مقطع0-5شكل
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 دو معدن فرشمی کارجبهه 437تحلیل پایداری مقطع  -5-9

 لیتولوژی -5-9-4
کانسنگجبهه427مقطع توفآندزیت، لاپیلیتوف، کاردوفرشمیدارايواحدهايسنگیتوفآلتره،

می)رگه معدنی( خواصلاپیلیتوفويماده و بوده توفآندزیتمتغیر و خواصتوفآلتره باشدکه

کانسنگثابتدرنظرگرفتهشدهاست.

نشاندادهشده7-5کاردوفرشمیدرشكلجبهه427شناسی،مدلنهاییمقطعطعزمینباتوجهبهمقا

است.

نشان9-5دستآمدهاستدرجدولبهEasy fitافزارکهازنرمɸوCهايآماريپارامترهايمشخصه

نشاندادهشدهاست.1-5دادهشدهاست.همچنینخواصثابتلاپیلیتوفوکانسنگدرجدول

کاردوفرشمیجبهه427هايمقطعتودهسنگφوCهايآماريپارامترهاي:مشخصه9-5دولج

انحرافمعیارمیانگینتوزیعپارامترواحدسنگی
بازهباقابلیت

%25اطمینان

 توفآلتره
C(KN/m

2
8198/6-297/84911/1944/416نرمال (

 (°)φ79/49-958/948214/187/92نرمال

 فآندزیتتو-توف
C(KN/m

2
9912/6-52/480859/7785/964نرمال (

 (°)φ667/96-611/929992/5460/97نرمال



کاردوفرشمیجبهه427خواصثابتلاپیلیتوفوکانسنگبرايمقطع:1-5جدول

C(KN/mنوعمواد
2
)  (°)φ(دانسیتهKN/m

3)

4169499لاپیلیتوف

4169896کانسنگ
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این کهدرتحلیلپایداريوطراحیشیببایدمدنظرقرارمقطعهمازجملهعواملدیگرریسکدر زا

هايهیدرولیكی،بولدوزر،دریلواگنو...هانظیرفشارناشیازوزنبیلبگیرد،بارهايخارجیواردهبرپله

مبارواردهبرپلهباتوجهبهباشدکهدراینمقطعماکزیمتواندایمنیپلهرابهخطربیاندازد،میکهمی

)ماکزیممباري416  ⁄  وضعیتموجوددرمعدنبهعلتطراحیبراساسبیشترینضریبایمنی،

کند(درنظرگرفتهشدهاست.کهچرخزنجیريبیلمكانیكیبهسطحزمینواردمی


[95]دوفرشمیکارجبهه427:مقطعزمینشناسی7-5شكل

 كکت و احتمال ریزش سطح ش -5-9-2
،فاکتور81/1کاردو،مقدارفاکتورایمنیمتوسطپسازانجامتحلیلبررويمقطعمدلشدهازجبهه

پایداردردستآمدهاستکهنشاندهنده%به6واحتمالشكست224/9ایمنیقطعی يشرایطکاملاً

درشكلکارمیاینجبهه کاردوفرشمینشاندادهجبهه427سطحشكستاحتمالیمقطع8-5باشد.
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شكل همچنیندر است. 2-5هايشده فاکتوربه46-5و فراوانی هیستوگرام و تجمعی ترتیبنمودار

کاردوفرشمینشاندادهشدهاست.جبهه427اطمینانبرايمقطع
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کاردوفرشمیجبهه427:سطحشكستاحتمالیمقطع8-5شكل
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کاردوفرشمیجبهه427کتوراطمینانبرايمقطع:نمودارتجمعیفا2-5شكل



کاردوفرشمیجبهه427:هیستوگرامفاکتوراطمینانواحتمالشكستمقطع46-5شكل
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 تحلیل حکاسیت  -5-9-9

پارامترهایینظیرچسبندگیوزاویهبه برايهردومنظورانجامتحلیلحساسیت، ياصطكاکداخلیرا

اطمینانموردبررسیقراردادهتامشخصشودکدامپارامتربیشترینتأثیرواحدسنگینسبتبهفاکتور

رابرفاکتوراطمیناندارد.

نماییدفاکتوراطمینانبیشترینحساسیترانسبتبهتغییراتمشاهدهمی44-5همانطورکهدرشكل

توانگفتامترهامیآندزیتداشتهونسبتبهسایرپارزاویهاصطكاکوسپستغییراتچسبندگیتوف

تقریباًحساسنیست.



کاردوفرشمیجبهه427:حساسیتفاکتورایمنینسبتبهپارامترهايمتغیرمقطع44-5شكل

رارگرفتهاستنشاندادهشدهکاردوفرشمیکهموردتحلیلقجبهه427پلاتموقعیت49-5درشكل

اینپلاتگرفتهشدهاست.از8-5مقطعشكلاست.
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[95]گرفتهشدهاستCivil 3Dافزارکاردوفرشمیکهازنرمجبهه427:مقطع49-5شكل



 معدن غارصالح 81تحلیل پایداری مقطع  -5-1

 لیتولوژی -5-1-4

2معدنی)کانسنگ(،منگنز،توفآلتره،رگهماده1واحدهايسنگیمعدنغارصالحشاملتوف،توفرسی

هايمعدندراینواحدسنگیقراردارد،متغیراعظممعدنوپلهباشد.خواصتوفرسیکهقسمتمی

باشدوخواصواحدهايسنگیدیگرثابتدرنظرگرفتهشدهاست.می

                                                           
1 : Tuff Clay 

2: Manganese 
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بهمقاطعزمین توجه مدلنهاییمقطعبا شكل86شناسی، شده49-5معدنغارصالحدر نشانداده

است.



[95]معدنغارصالح86:مقطعزمینشناسی49-5شكل

نشان5-5دستآمدهاستدرجدولبهEasy FitافزارکهازنرمɸوCهايآماريپارامترهايمشخصه

نشاندادهشده0-5دادهشدهاست.همچنینخواصثابتتوف،توفآلتره،منگنزوکانسنگدرجدول

است.

الحمعدنغارص86تودهسنگمقطعφوCهايآماريپارامترهاي:مشخصه5-5جدول

انحرافمعیارمیانگینتوزیعپارامترواحدسنگی
بازهباقابلیت

%25اطمینان

C(KN/mتوفرسی
2
295/57-692/20965/9124/497نرمال (



78 

 

 (°)φ791/49-127/421758/9417/95نرمال





معدنغارصالح86خواصثابتتوف،توفآلتره،منگنزوکانسنگبرايمقطع:0-5جدول

C(KN/mوادنوعم
2
)  (°)φ(دانسیتهKN/m

3)

4199799توف

4111595توفآلتره

4151697منگنز

4181799کانسنگ

 سطح شكکت و احتمال ریزش  -5-1-2

 ایمنیمتوسط فاکتور مقدار معدنغارصالح، از رويمقطعمدلشده تحلیلبر انجام ،677/4پساز

يشرایطدستآمدهاستکهنشاندهنده%به955/51الشكستواحتم211/6فاکتورایمنیقطعی

معدنغارصالحنشانداده86سطحشكستاحتمالیمقطع41-5باشد.درشكلناپایداردراینمعدنمی

شدهاست.
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معدنغارصالح86:سطحشكستاحتمالیمقطع41-5شكل

هیستوگرامفراوانی)درایننمودارقسمتترتیبنمودارتجمعیوبه40-5و45-5هايهمچنیندرشكل

می نشان یکرا از کمتر اطمینان )نمایشآبیرنگفاکتور نمودار به توجه احتمالشكستبا و دهد

خورده هاشور قسمت کل مساحت بر تقسیم رنگ آبی قسمت مساحت با برابر گرافیكی(

ادهشدهاست.معدنغارصالحنشاند86باشد(فاکتوراطمینانبرايمقطعمی



86 

 


معدنغارصالح86:نمودارتجمعیفاکتوراطمینانبرايمقطع45-5شكل


معدنغارصالح86:هیستوگرامفاکتوراطمینانواحتمالشكستمقطع40-5شكل

 تحلیل حکاسیت  -5-1-9

راياصطكاکداخلیووزنمخصوصمنظورانجامتحلیلحساسیت،پارامترهایینظیرچسبندگی،زاویهبه

نسبتبهفاکتوراطمینانموردبررسیقراردادهتامشخصشودکدامپارامتربیشترینتأثیررابرفاکتور

اطمیناندارد.
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 شكل به توجه توف47-5با پارامترهاي تمامی به نسبت اطمینان داشته،فاکتور حساسیت رسی

سپستغییبه چسبندگی تغییرات به نسبت حساسیت بیشترین که زاویهطوري ورات اصطكاکداشته

وزنمخصوصرایطه افزایشوزنمخصوصنسبتبه یعنیبا اطمینانکاهشيعكسداشته فاکتور ،

باشد.ايازآبمییابدواینامربهعلتوجودلایهمی





معدنغارصالح86:حساسیتفاکتورایمنینسبتبهپارامترهايمتغیرمقطع47-5شكل

معدنغارصالحکهموردتحلیلقرارگرفتهاستنشاندادهشدهاست.86قطعموقعیتم48-5درشكل
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[95]گرفتهشدهاستCivil 3Dافزارمعدنغارصالحکهازنرم86:مقطع48-5شكل

 شدهیل مقایکه فاکتور اطمینان و احتمال شكکت در سه مقطع تحل-5-6

جدول به توجه می7-5با مقطعمشاهده که احتمالشكستصفر،جبهه427شود فرشمیبا دو کار

داراستوکمترینحالتپایداريدرمعدنغارصالحبااحتمالشكست %955/51پایدارترینوضعیترا

علتتعطیلبودنمعدنغارصالحبهمی که ناپایداريدیوارهباشد شرایطفعلیخاطر آبدر وجود و ها

يراهكارهايمدیریتیوکنترلریسک،هاوارائهپلهباشدوهدفایناستکهباطراحیمجددمعدنمی

راهيمطلوبیبرخوردارمیمعدنغارصالحراکهازذخیره تا42-5هاياندازيشود.درشكلباشد،مجدداً

نماییدکهدیوارهدرچندینقسمتریزشوضعیتمعدنغارصالحرابابازدیدازمنطقهمشاهدهمی5-94

باشد.مقطعهابهخوبیقابلمشاهدهمیوجودآبدرکفپیتوهمچنیندیوارهداشتهاستوهمچنین



 

89 

 

احتمالشكستجبهه496 باشدوفاکتور%ازوضعیتمطلوبیبرخوردارمی261/49کاریکفرشمیبا

باشد.اطمیناندرحدقابلقبولنیزمی

 هايآماريفاکتوراطمیناندرمقاطعمختلف:مشخصه7-5جدول

 

 

 

 

يمعدنغارصالح:وضعیتپلهورگه42-5شكل

احتمالگسیختگی)%( میانگینFSقطعیFS)مقطع(معدن

496197/4977/4261/49مقطع-کاریکجبهه-فرشمی

427224/9681/16/6مقطع-کاردوجبهه-فرشمی

86261/6677/4955/51مقطع-غارصالح
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هادرمعدنغارصالحلههايریزشکردهپ:قسمت96-5شكل

 

:وضعیتآبموجوددرمعدنغارصالح94-5شكل
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 بندیجمع -5-7

توسطنرم رويمقاطع بر اینفصلتحلیلاحتمالاتی در )معدنSlideافزار مطالعه مورد برايمعادن

طعکاریکودوومعدنغارصالح(انجامشد.فاکتوراطمینانواحتمالشكستبرايهرمقفرشمیجبهه

وهمچنیننمودارهايتجمعی،هیستوگرامفراوانیفاکتوراطمینانوتحلیلحساسیتپارامترهابرروي

يکلیفاکتوراطمینانواحتمالشكستبهدستآمدودرنهایتمقایسهپایداريشیبدرهرمقطعبه

طورخلاصهدرجدولیآوردهشد.
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ریکک، کنترل و مدیریت ریکک فصل ششم: تعیین 

کار یک و دو، معادن مورد مطالعه )فرشمی جبهه

 غارصالح(
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 مقدمه -6-4

روش انواع اینفصل مهمترینآندر نحوههايارزیابیریسکو سپسریسکو است. شده ارائه يها

دستآمدهیسکبهدستآمدنعددریسکبرايهرهرمعدنتوضیحدادهشدهاست.باتوجهبهعددربه

مدیریتیلازم،برايهرمعدن-برايهرمعدنواینكهدرچهسطحیازریسکقراردارد،اقداماتکنترلی

 است. گرفته انجام و ریسکپیشنهاد با روز هر بشري میجامعه مواجه جدیدتري کههاي شود

مدیریتریسکبهیکمهندسکمکمیاجتناب برابناپذیراست. در تواندبقايراتفاقاتیکهمیکندتا

درمهندسیسیستمطراحیشده مثلاً واکنشمناسبازخودنشاندهد. تحتتأثیرقراردهد، را ياو

قطعیت عدم همواره جملهمعدن از که دارد وجود فراوانی قطعیتهاي عدم این میي عدمها به توان

نسبتباطلهبرداريقطعیت وعدمقطعیتهاياقتصاديمانندعیارحد، هايهايفنیمثلگسیختگی،

هايمعدنیاشارهکرد.شیب

دررابطهباهریکازخطرهايجاريدرمعدنازجملهگسیختگی،شناختعواملمؤثربرآنبسیارمهم

هايمقابلهباریسکموجودوانتخاببهترینگزینهباکمترینحلباشد.ارزیابیوشناختکاملازراهمی

باشد.هايجاريدرمعدنمیيممكنازاهدافمطلوبارزیابیخطراتومدیریتریسکهزینه

گیردکهدراینتحقیقتعیینکمّیوکمّیصورتمیتعیینریسکوازریابیآنبهسهشكلکیفی،نیمه

صورتکیفیصورتگرفتهاستکهدراینروشنیازاستسطوحمختلفاحتمالریسکوارزیابیآنبه

به باشد. تعریفشده بهقضاوتخوب،ریسکوشدّتآن، زیاد کلیتحلیلریسککیفیبهمقدار طور

باشدوممكندريمهندسیونبوغشخصیدررابطهباتخصصفردوشرایطهرمعدنوابستهمیتجربه

قضاوت کاهششرایطمختلف، شاملارزیابیریسک، استراتژيمدیریتریسک، متفاوتباشد. ریسکها

بر مدیریتریسکمبتنی است. رخداد( وقوع از ریسک)بعد مراقبتاز و مضّر( رخداد وقوع از )قبل

باشد.پیچیدگی،مدتپروژهووقوعتغییراتپروژهمی
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 های ارزیابی ریککانواع روش -6-2

هشدهدرهايآوردآوردهشدهاستولیازبینتمامیروش9هايارزیابیریسکدرپیوستانواعروش

يخطروقابلیت،مطالعه4هايتجزیهوتحلیلمقدماتیریسکهاعبارتنداز:روش،مهمترینآن9پیوست

تحلیلاثراتآن9عملیاتی تجزیهو حالتشكستو تحلیلدرختخطا9، ماتریسریسککهمورد1، و

[.99،5]گیرداستفادهقرارمی

 روش تجزیه و تحلیل مقدماتی ریکک -6-2-4

تحلیل،رو و تجزیه اصول از استفاده با تحلیلمقدماتیریسکیکروشکیفیاستکه و شتجزیه

سپس شناساییو دارد، ریسکرا خطر ایجاد پتانسیل تحلیلبهرخدادهاییکه و تجزیه جداگانه طور

روشبهمی این برايمرحلهکند. معمول پروژهطور )مطاليطراحی بهها سنجی( امكان گعات رفتهکار

شود.می

 ی خطر و قابلیت عملیاتیروش مطالعه -6-2-2

عنوانیکروشکاربرديسیستماتیکبرايارزیابیتواندبهيخطراتوقابلیتعملیاتیمیروشمطالعه

اینروشیکروشسادهبرايشناسایینقاطدارايخطراتبالقّوهدرواحدکارپتانسیلخطراتبه رود.

عملیاتیاست.

                                                           
1: Preliminary Risk Analysis (PRA)  

2: Hazard And Operability Study (HAZOP) 

3: Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) 

4: Fault Tree Analysis (FTA) 
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 روش حالت شكکت و تجزیه و تحلیل اثرات آن -6-2-9

حلبرايبینیخطاوپیداکردنراههايمؤثربرايپیشروشحالتخطاوتحلیلاثراتآنیكیازمدل

توانددرمراحلطراحی،اجراوبعدازآنکاربردجلوگیريآنباکمترینهزینهازبروزخطااستکهمی

داشتهباشد.

 ل درخت خطاروش تحلی -6-2-1

منطقی یکنمودار ارتباطبینخرابیدرختخطا شناساییهايسیاستکه را رخدادهايآن و ستم

هارابراساستكنیکمنطقاستقراییکند.همچنینرخدادهايغیرقابلگسترش،اجزاسیستموخرابیمی

اآنسیستم،روندنمارابهشودوسپسخرابیمرتبطبشود.ابتدارخدادمربوطتعریفمینمایشدادهمی

کند.تعریفرخداددیگرراهنماییمی

 روش ماتریس ریکک -6-2-5

اینکارمیهايمعدنیبههاییاستکهدرتحلیلپایداريشیبروشماتریسریسکیكیازروش رود.

صورتابهتوانآنرباشدوالبتهمیروشیکراهسادهبرايارزیابیومدیریتریسکبهصورتکیفیمی

شدتّنیمه حاصلضرباحتمالوقوعدر استبا اینروشاندیسریسکبرابر در بیانکرد. کمّینیز

می امتیازاتیتخصیصداده آنبرايحالاتمختلفاحتمالوقوعوشدّتپیامد، در درپیامدکه شود.

تواندبراوحمختلفامتیازمیشودوتعیینسطبسیاريازمنابعامتیازاتیازیکتاپنجاختصاصدادهمی

يشخصیوشرایطمحیطموردمطالعهتعیینشود)احتمالوقوعپیامديمهندسی،سلیقهاساستجربه

شود(.وشدتآنبهپنجکلاستقسیممی

يایمن(وشودکهعددیککمترینریسک)منطقهبرهمیناساسجدولمدیریتریسکتشكیلمی

باشد.شایانبهذکراستکهعددریسکبهتنهاییریسکموجوددرمنطقهمینشانگرحداکثر95عدد

شودواعدادریسککمّیهممحسوبمیبارمعنایینداشتهواینروشهمانطورکهقبلاًگفتهشد،نیمه
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شود.بنابراینتعیینسطحهايموجوددریکسیستماستفادهمیيریسکبنديومقایسهمنظوررتبهبه

[.99،5]باشدشدنعددریسک،موردنیازمیکواقداماتکنترلی،بعدازمشخصریس

 های آنریکک و مؤلفه -6-9

يمهمریسکبرايتعیینعددریسکعبارتنداز:احتمالوقوع،فاکتورزمانوفاکتورمكان،کهسهمؤلفه

تعیینعددریسکيشدّتوقوعمیدهندهفاکتورمكانوزماننشان همبهآنباشد. همانطورکهقبلاً

آیدکهدرموردتعیینعددریسکدرایندستمیاشارهشدازحاصلضرباحتمالوقوعدرشدّتوقوعبه

احتمالوقوعریزشبرايسهپهنه يموردپژوهشازروشماتریسریسکاستفادهشدهاستکهابتدا

دستدستآمدوبراساساحتمالوقوعبهبهکاریکودو،معدنغارصالح(مطالعه)معدنفرشمیجبهه

می آنکلاسداده مرتبطبا امتیاز تعیینو سپسبرايبهآمدهکلاساحتمالوقوع دستآوردنشود.

هايشودکهبایدبرايتجهیزاتثابت)مثلبیلشدّتوقوعپیامدازدوفاکتورزمانومكاناستفادهمی

هاتعیینشودوطورجداگانهفاکتورهايزمانومكانآنهرکدامبهها(مكانیكی(ومتحرک)مثلکامیون

شود.دنبالآنسطحوقوعپیامد)ازطریقتخصیصامتیاز(تعیینمینرخهریکازفاکتورهاتعیینوبه

شودهايلازمانجاممیسپسباتوجهبهماتریسامتیازاتبهدستآمده،سطحریسکتعیینوارزیابی

[99.]

 يتعیینسطحوامتیازهریکازفاکتورهاتوضیحدادهشدهاست.درادامهنحوه-

 تعیین سطح و امتیاز مربوط به احتمال وقوع -6-9-4

هايمختلفدرهايانتخابشده،پنجکلاسبراياحتمالدستآمدهازپهنهباتوجهبهاحتمالوقوعبه

باشد:می4-0هرکلاستخصیصدادهشدهکهمطابقجدولنظرگرفتهشدهاست.امتیازازیکتاپنجبه
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:تعیینامتیازمربوطبهاحتمالوقوع4-0جدول

نوعاحتمالامتیازحدودتغییراتاحتمالوقوع)%(کلاس
احتمالخیلیپایین496-64
احتمالپایین916-969
احتمالمتوسط906-169
احتمالبالا186-061
احتمالخیلیبالا5466-865



 جدول در که می4-0همانطور برايمشاهده پنج امتیاز و یکبرايبهترینحالت)ایمن( امتیاز شود

پهنهبدترینحالتمی به توجه با برايمعدنفرشمیجبههباشد. مطالعه، احتمالهايمورد یکبا کار

کاردوبااحتمالریزشصفرکلاس%،کلاسیکوامتیازیک،معدنفرشمیجبهه261/49وقوعریزش

باشد.برايیکوامتیازیک،کهبرايایندوپهنهباتوجهبهجدولفوقاحتمالریزشخیلیپایینمی

احتمالریزش کلاس955/51معدنغارصالحبا ،%9 امتیاز استکهاحتمال9و نظرگرفتهشده در

باشد.ریزشمتوسطمی

 پرسنلکتور زمان و مكان برای تجهیزات ومربوط به فاتعیین سطح و امتیاز -6-9-2

ارزیابیاحتمالهم رویداديدرزمانومكانپرسنلوتجهیزاتهدفاینآنالیزدرمعرضقرارگیريو

معدنباشكستشیباحتمالیاست.اینآنالیزازتعریفنقشهپیتکهدرآنحدوددرستتجهیزاتو

برايرسیدنت نیاز تعریفپرسنلمورد دربرمیولیدسالیانه را فاکتورهايدرشده است. نیاز مورد گیرد،

معرضقرارگیريبرايتجهیزاتثابتوبرايکامیونبااستفادهازروابطسادهناشیشدهازهندسهپیتو

شود.درمعرضقرارگیريپرسنلکهازتجهیزاتهايآماريدرهنگاماجرايواقعیتخمینزدهمیداده

[.99باشند]شود،زمانیاستکهبهعنواناپراتورتجهیزاتدرمعرضشكستشیبمیمییناش

دستآمدهبرايتجهیزاتثابتومتحرک،برايکمربالايرگهطییكسالگذشتهتمامیفاکتورهايبه

ايصورتنگرفتهاست.انجامشدهاستودرکمرپایینطییكسالگذشتهفعالیتقابلملاحظه



 

29 

 

)بیلنحوه ثابت تجهیزات براي مكان و زمان فاکتور تعیین )کامیوني متحرک و مكانیكی( ها(هاي

شود:صورتزیرمحاسبهمیبه

 فاکتور زمان برای تجهیزات ثابت -6-9-2-4

جهت ریسکاز زوندر حجم و شده نسبتبینحجمکار مطابقبا اینفاکتور برايتجهیزاتثابت،

باشد.اینفاکتوربابخشیاززمانکلعملیاتدریکزا(دریکسالمیسکيریشكستشیب)محدوده

 [.99]باشندانطباقداردسالکهتجهیزاتدرونزونریسکمی

(0-4)
حجم کل کار شده در یک  سال

حجم زون محدوده ریسک زا
 اتثابتفاکتورزمانبرايتجهیز=

 یک4-0شكل در شده کار عملیات حجم از شماتیک نشاننماي را ریسک در زون حجم و سال

 دهد.می



سال(وحجمزوندرریسک:نمايشماتیکازروندپیشرويدریكسال)حجمعملیاتیک4-0شكل
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باطولباشدوطولهرپهنهيمعدنی(میپلهکفپیت)قسمتقرمزرنگ(،رگهموردنظر)ماده معمولاً

 رگهدرنظرگرفتهشدهاست.

 فاکتور زمان برای تجهیزات متحرک -6-9-2-2

باشد.است،میهادرمحدودهریسکتعریفشدهواقعشدهاینفاکتورهامرتبطبادرصدزمانیکهکامیون

قعیکامیوندرهايمختلفواجرايواهايآمارياززمانگرفتهشدهدرقسمتاینفاکتوربرپایهداده

ايهمانندتجهیزاتثابتکهدرقسمتقبليروشمشابههابرپایهباشد.فازثابتسیكلکامیونپیتمی

[.99]کنندتوضیحدادهشد،رفتارمی

برايتجهیزاتمتحرک،هرسیكلشاملچهاربخشبارگیري،باربري)رفت(،تخلیهوباربري)برگشت(

اینچهارمی معرضخطر)زونبخشفقطقسمتباشدکهاز در داشتهو داخلپیتقرار هاییکهدر

میریسک آنزا( براي ریسکباشند، استو گردیده محاسبه مشخص، یکدوره براي لازمه فاکتور ها

کاریک،سیكلبرايمعدنفرشمیجبهه9-0مربوطبهآنمحاسبهشدهاست.بهعنوانمثالدرجدول

سرویسبارگیري56باشدکههرکامیوندرطولروزبهطورمیانگین،دراینپهنهدقیقهمی46کامل

زابرايزمانبارگیريدرداخلپیتبهدارد.بنابراینشدّتنرخزماندرمعرضقرارگیريدرزونریسک

کسیكلبارگیريوزمانکلدری56کشدبارگیريانجامشودباتوجهبهدقیقهکهطولمی1ازايهر

نرخ4116روز) وبههمینترتیببرايزمانبار88/49دقیقه(، دقیقه5/9بريکهدرداخلپیت%،

%،برايزمان08/8باشدنرخدقیقهمی5/9%،برايزمانباربريکهدرخارجپیت08/8باشدنرخمی

هايدیگرنیزبرايپهنهباشد.%می92/05%ونرختوقفکامل17/9باشدنرخدقیقهمی4تخلیهبارکه

 جدول در استکه گردیده همینترتیبمحاسبه 9-0به 1-0و است. شده برايآورده زمان فاکتور

يموردبرايهرسهپهنه5-0هادرجدولتجهیزاتثابتوتوزیعفازهايثابتومتحرکبرايکامیون

به فاکتورهاي تمامی است. مشخصشده جدومطالعه، در آمده پیت،دست براساسهندسه مذکور ل
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ریسک زون حجم به )حجممحاسباتمربوط یکسال در شده کار حجم بهزا، توسطهاي دستآمده

برداريشرکتزرمهرگرفتهشدهاست(،سیكلکاملبارگیريوباربري،وازواحدنقشهCivil 3Dافزارنرم

دستآمدهاست.هابهتخلیهوتوقفکاملکامیون



سیكل(56کاریک):تعیینفاکتورزمانبرايسیكلروزانهتجهیزاتمتحرکمعدنفرشمیجبهه9-0جدول

نرخ)%(دقیقه(46سیكلکامل)

88/49دقیقهداخلپیت(1بارگیري)

08/8دقیقهداخلپیت(5/9باربري)

08/8دقیقهخارجپیت(5/9باربري)

17/9دقیقهخارجپیت(4تخلیه)

92/05امل)خارجپیت(توقفک



سیكل(56کاردو):تعیینفاکتورزمانبرايسیكلروزانهتجهیزاتمتحرکمعدنفرشمیجبهه9-0جدول

نرخ)%(دقیقه(49سیكلکامل)

44/44دقیقهداخلپیت(1بارگیري)

44/44دقیقهداخلپیت(1باربري)

99/8دقیقهخارجپیت(9باربري)

77/9خارجپیت(دقیقه4تخلیه)

08/00توقفکامل)خارجپیت(



سیكل(56:تعیینفاکتورزمانبرايسیكلروزانهتجهیزاتمتحرکمعدنغارصالح)1-0جدول

نرخ)%(دقیقه(8سیكلکامل)

99/99دقیقهداخلپیت(1بارگیري)

44/44دقیقهداخلپیت(9باربري)

44/44دقیقهخارجپیت(9باربري)

55/5دقیقهخارجپیت(4یه)تخل

64/56توقفکامل)خارجپیت(
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:تعیینفاکتورزمانبرايتجهیزاتثابت)بیلمكانیكی(ومتحرک)کامیون(معادنموردمطالعه5-0جدول

 نرخ )%( کامیون-سیکتم:بیل معادن مورد مطالعه

کاریکمعدنفرشمیجبهه

9/25تجهیزاتثابت

تجهیزاتمتحرک

یكلس56

88/49فازثابت

08/8فازمتحرک

کاردومعدنفرشمیجبهه

59/79تجهیزاتثابت

تجهیزاتمتحرک

سیكل16

44/44فازثابت

44/44فازمتحرک

معدنغارصالح

6/56تجهیزاتثابت

تجهیزاتمتحرک

سیكل86

99/99فازثابت

44/44فازمتحرک



0-0درجدول متحرکمعادنموردمطالعهامتیازاتم7-0و زمانبرايتجهیزاتثابتو ربوطفاکتور

آوردهشدهاست.

:تعیینامتیازمربوطبهفاکتورزمانبرايتجهیزاتثابت0-0جدول

شدتدرمعرضقرارگرفتنامتیازنرخفاکتورزمان)%(کلاس

خیلیپایین446-64

پایین996-469

متوسط906-969

بالا1466-061

خیلیبالا5>5466



تعیینامتیازمربوطبهفاکتورزمانبرايتجهیزاتمتحرک:7-0جدول

شدتدرمعرضقرارگرفتنامتیازنرخفاکتورزمان)%(کلاس

خیلیپایین446-64

پایین945-469

متوسط996-459

بالا195-961

خیلیبالا5>595
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 كان برای تجهیزات ثابت و متحرکفاکتور م -6-9-2-9

اینفاکتوربرايتجهیزاتثابتمطابقبادرصدطولکارشده)طولرگه(طییکسالعملیاتبهطول

[.مقادیر99شود]%درنظرگرفتهمی56طورمیانگینکلیرمپدرکمربالاوبرايتجهیزاتمتحرکبه

 آوردهشدهاست.8-0يموردمطالعهدرجدولمحاسبهشدهبرايسهپهنه

هیزاتثابت)بیلمكانیكی(ومتحرک)کامیون(معادنموردمطالعه:فاکتورمكانبرايتج8-0جدول

 نرخ )%( کامیون-سیکتم:بیل معادن مورد مطالعه

 کار یکمعدن فرشمی جبهه
(566/466) 96تجهیزاتثابت

6/56تجهیزاتمتحرک

 کار دومعدن فرشمی جبهه
(766/8.6) 1/44ثابتتجهیزات

6/56تجهیزاتمتحرک

 معدن غارصالح
(166/966) 6/56تجهیزاتثابت

6/56تجهیزاتمتحرک



امتیازاتمربوطفاکتورمكانبرايتجهیزاتثابتومتحرکمعادنموردمطالعهآوردهشده2-0درجدول

است.

هیزاتثابتومتحرک:تعیینامتیازمربوطبهفاکتورمكانبرايتج2-0جدول

 تخصیص امتیاز فاکتور مكان برای تجهیزات  ثابت و متحرک

شدتّدرمعرضقرارگرفتنامتیازنرخفاکتورمكان)%(کلاس

خیلیپایین496-64

پایین916-969

متوسط906-169

بالا186-061

خیلیبالا5466-865



هايدرنظرگرفتهشدهبرايتمامیفاکتورهاحدودتغییراتنرخدرضمنایننكتهحائزاهمیتاستکه

يکاريکارشناسانخبرهدرگروهاکتشاف،،براساسنظراتوتجربه2-0و7-0،0-4،0-0درجداول
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استخراجوزمینشناسیوهمچنینبررسیومطالعهدقیقازشرایطمختلفمعدنوتجربیاتشخصی

باشد.صاینمعادنوتجهیزاتمرتبطباآنمیدستآمدهاستکهخابه

 ی امتیازدهی برای تعیین سطح شدّت وقوع پیامدنحوه -6-9-9

ومتحرکدرماتریسریسک،بهاینبرايتخصیصامتیازجهتتعیینسطحشدّتوقوعتجهیزاتثابت

ثابتومتحرکتعیینوشودکهابتدابایدامتیازاتمربوطفاکتورزمانومكانتجهیزاتصورتعملمی

سپسبینامتیازمربوطبهفاکتورزمانومكانهرسیستم)تجهیزاتثابتومتحرک(،میانگینمحاسبه

شود.دستآمدهبهعنوانامتیازمعرفسطحشدتوقوعدرنظرگرفتهمیشود،امتیازبه

صورتاعشاريبود،بایدبهسمتدستآمدهبینفاکتورزمانومكانبهدرصورتیکهامتیازمیانگینبه

عددبزرگتر)جهتتعیینعددریسکبزرگترپهنه،مدیریتوکنترلمنطقهبرايایجادحداکثرایمنی(

گردشود.

آیدکهمربوطبهتجهیزاتثابت،دستمیبرايهرپهنهسهعدد)سهامتیازجداگانه(شدّتوقوعپیامدبه

باشدوبراساساینسهامتیازواحتمالوقوعهرمتحرکمیتجهیزاتمتحرکوبخشثابتتجهیزات

سهعددریسکبه ریسکبهدستمیپهنه، براساساعداد تغییراتریسکهردستآیدکه حدود آمده،

گردد.دنبالآناقداماتلازم)کنترلومدیریتریسک(مربوطبههرپهنهارائهمیپهنهتعیینشدهوبه

یازاتمربوطبهشدّتوقوعپیامدهرپهنهآوردهشدهاست.امت46-0درجدول

 تعیین عدد ریکک مربوط به هر معدن -6-1

توجهبهامتیازاتمیانگینبه ازجدولبا بهبرايشد46ّ-0دستآمده توقوعپیامدوهمچنینامتیاز

طورآید.همانتمیدس،مقدارعددریسکبرايهرمعدنبه4-0دستآمدهبراياحتمالوقوعازجدول

به44-0کنیددرجدولکهمشاهدهمی بهبرايهرمعدنسهعددریسککهقبلاً دستآناشارهشده،
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آمدهاست.بنابراینحدودتغییراتعددریسکبرايهرمعدنمشخصوباتوجهبهماتریسریسک)در

.گیرداتلازمصورتمیالآناقدامادامهتوضیحدادهشدهاست(سطحریسکتعیینوبهدنب

:تعیینامتیازمیانگینشدّتوقوعپیامدبرايهرسیستمدرمعادنموردمطالعه46-0جدول

کامیون-سیستم:بیلمعدن

امتیازمربوطبهفاکتورزمانبا

دستآمدهازهايبهتوجهبهنرخ

هرپهنه

امتیازمربوطبهفاکتورمكانبا

ازدستآمدههايبهتوجهبهنرخ

هرپهنه

امتیاز

میانگین

فرشمی

کارجبهه

یک

199تجهیزاتثابت

999تجهیزاتمتحرک

بخشثابتتجهیزات

متحرک
499

فرشمی

کاردوجبهه

149تجهیزاتثابت

999تجهیزاتمتحرک

بخشثابتتجهیزات

متحرک
999

غارصالح

999تجهیزاتثابت

191تجهیزاتمتحرک

بخشثابتتجهیزات

متحرک
999



:تعیینحدودتغییراتعددریسکبرايمعادنموردمطالعه44-0جدول

کامیون-سیستم:بیلمعدن

امتیازمیانگین

مربوطبهشدت

وقوعپیامد

امتیازمربوطبه

احتمالوقوع
عددریسک

حدودتغییراتعدد

ریسکبرايهر

معدن

فرشمی

کارجبهه

یک

949تثابتتجهیزا

9-9 949تجهیزاتمتحرک

949بخشثابتتجهیزاتمتحرک

فرشمی

کارجبهه

دو

949تجهیزاتثابت

9 949تجهیزاتمتحرک

949بخشثابتتجهیزاتمتحرک

غارصالح

992تجهیزاتثابت

49-2 1949تجهیزاتمتحرک

992بخشثابتتجهیزاتمتحرک
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 تعیین سطح ریکک معادن مورد مطالعه با توجه به ماتریس ریکک -6-5

نشاندادهشدهاستوسطوح9-0دستآمدهدرشكلماتریسریسکموردنظرباتوجهبهامتیازاتبه

 .شودآوردهشدهاستکهبراساسآنکنترلومدیریتریسکانجاممی49-0مختلفریسکدرجدول

 

 یس ریککماتر شدت وقوع پیامد

 احتمال وقوع 4 2 9 1 5

519944 

4680192 

45492099 

964049811 

9596454655 

 

:ماتریسریسکباتوجهبهامتیازاتاحتمالوقوعوشدّتوقوعپیامد9-0شكل

[99:تعیینسطحریسکباتوجهبهماتریسریسک]49-0جدول

 علائم حدود تغییرات ریکک نوع ریکک

45-95 غیر قابل قبول

2-49 نامطلوب 

5-8 همراه اقدامات لازمهقابل قبول به

4-1 قابل قبول 





 

464 

 

 کنترل و مدیریت ریکک معادن مورد مطالعه با توجه به عدد ریکک-6-6

باشد.میدستآمدهوسطحریسک،حالنوبتبهکنترلومدیریتریسکباتوجهبهماتریسریسکبه

[:91،5هارحالتبرايکنترلومدیریتریسکوجودداردکهعبارتنداز]چ

آل(:دراینحالتمقدارریسکبسیارپایینبودهونیازبهاقداماتاجتنابازریسک)وضعیتایده .4

 حالخودرهاشدهوعملیاتاستخراجیبههمانحالتقبلادامهدارد.کنترلینداشتهوشیببه

ايخارجهايناشیازریسکبهنقطهاي(:دراینحالتهزینهاهشریسکهزینهانتقالریسک)ک .9

معدنانتقالمی بهعنوانمثالمیاز بیمهیابد. پشتیبانتوانبا کردنتمامیتجهیزاتمعدنی،

ممكناستبه کهایمنیبرايجبرانخساراتیکه نمود. ایجاد شود، سببشكستشیبوارد

 باشند.معادنطلايزرمهرتمامیتجهیزاتبیمهکاملمیخوشبختانهدرمجموعه

اقدامات .9 به نیاز و وضعیتقبلبوده از ریسککمیبالاتر اینحالتمقدار در کاهشریسک:

کنترلیازقبیلنگهداريدیواره،خروجموقتیتجهیزاتوپرسنلتابرطرفشدنخطروافزایش

 عدنبرايکاهشریسکو...دارد.دانشبشرينسبتبهشرایطفعلیموجوددرم

اقدامات .1 به نیاز و اینحالتسطحریسکخیلیبالابوده در حذفریسک)وضعیتنامطلوب(:

محدوده پرسنلاز خارجنمودنتمامیتجهیزاتو يسریعیچونتوقفعملیاتاستخراجیو

 باشد.معدنمی

 اقدامات لازمه وضعیت فعلی معادن مورد مطالعه از لحاظ سطح ریکک و-6-6-4

وچهارحالتکنترلومدیریتریسک،نوعریسکمعادنمورد9-0باتوجهبهماتریسریسکدرشكل

 باشد:مطالعهبهشرحزیرمی
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 کاریکدارايریسکقابلقبولبودهودرگروهیک)اجتنابازریسک(قرارمعدنفرشمیجبهه

 ترلیمدیریتیندارد.گیرد.بنابرایننیازبههیچنوعاقدامکنمی

 کاردونیزدارايریسکقابلقبولودرگروهیک)اجتنابازریسک(قرارمعدنفرشمیجبهه

 گرفته،بتابرایناینمعدنهمنیازبههیچنوعاقدامکنترلیندارد.

 می قرار سه گروه در و نامطلوب ریسک داراي غارصالح اقداماتمعدن به نیاز بنابراین گیرد،

تحلیلصورتکنترل مجدداً و پیشنهاد اقداماتلازمه ادامه در که یبرايکاهشریسکدارد.

 گرفتهاست.

ايکهکاملاًضروريها،عقدقراردادهايبیمهتواندرتمامیمعادنبرايکاهشریسکدرتمامیبخشمی

میبه مطالعهنظر برايتمامیتجهیزاتمعادنمورد اینامر که داد انجام را دررسد است. شده انجام

بهطورخلاصهنشان49-0وجدول9-0سطحریسکمعادنموردمطالعهباتوجهبهشكل49-0جدول

دادهشدهاست.

 :سطحریسکمعادنموردمطالعه49-0جدول

 نوع ریکک تغییرات ریکک دامنه معدن

قابلقبول4-1 کار یکفرشمی جبهه

قابلقبول4-1 کار دو فرشمی جبهه

نامطلوب2-49 غارصالح

 

 اقدامات کنترلی برای کاهش ریکک معادن مورد مطالعه و تعیین مجدد عدد ریکک -6-6-4-4

کاریکودو،نیازبهدستآمدهبرايمعادنموردمطالعه،مشخصشدکهمعدنفرشمیجبههازنتایجبه

به غارصالح معدن تنها و کنترلیمدیریتیندارد اقدام نوع بهدلهیچ نیاز یلداشتنسطحریسکبالا،

کنترل،پیشگیريبرايکاهشسطحریسکدارد.
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باشد:اقداماتکنترلیپیشنهاديبرايمعدنغارصالحبهشرحزیرمی

 شود(.زهكشی)آبموجوددرکفمعدنودیوارهباعثکاهشپایداريمی 

 یداريبیشتر.هايپلهدرکمرپایینرگهبرايایجادپادوختنقسمتیازلایه 

 ها)طول،عرض،ارتفاعوشیب(طراحیمجددپله 

 بهعقدقراردادهايبیمه( مبالغبالاتر وجودايبا و ریسکبالاتر معرضبودنمنطقهبا علتدر

باشد(.هايشرکتی،نیازبهبیمهکردنتجهیزاتباتضمینبیشترمیانواعبیمه

تحلیلمجددمقطعانتخابیمعدنغارصالح،نتایجنشاندادهبااعمالاقداماتکنترلیپیشنهاديفوقو

حاصلگردید.دراینجاهدففقطپایینآوردناحتمالشكستبرايپایین1-0و9-0هايشدهدرشكل

يشرایطمثلحالتقبلیمعدنغارصالح،یكساندرنظرگرفتهشدهباشدوکلیهّآوردنسطحریسکمی

است.


غارصالحبااعمالاقداماتکنترلیجهتکاهشریسک:مقطعمعدن9-0شكل
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:نتایجحاصلازتحلیلمجددمقطعمعدنغارصالح1-0شكل

شكل کهدر می1-0همانطور وضعیتقبلیمعدنغارصالحکهمشاهده احتمالوقوعشكستاز شود،

ایمنیمتوسطاز%کاهشپیداکردهوهمچنینفاکتور585/96%بودبه955/51داراياحتمالشكست

دستآمدهازتحلیلمجددمقطعبانتایجبهدهد.رسیدهکهحالتایمنوپایداررانشانمی5/4یکبه

دستآمدبه41-0معدنغارصالحوتعیینکلاساحتمالشكستاینمقطع،خلاصهامتیازاتدرجدول

(،9-1دستآمده)حدودتغییراتکهرویكردمبتنیبرریسکباتوجهبهحدودتغییراتعددریسکبه

باشد.قابلقبولمی
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:تعیینحدودتغییراتعددریسکبرايمعدنغارصالح41-0جدول

معدن
سیستم

کامیون(-)بیل

امتیازمیانگینمربوط

بهشدتّوقوعپیامد

امتیازمربوطبه

احتمالوقوع
عددریسک

حدودتغییراتعدد

ریسک

غارصالح

949تجهیزاتثابت

1-9
141تجهیزاتمتحرک

بخشثابتتجهیزات

متحرک
949

 بندیجمع -6-7

هايهايارزیابیریسکومهمترینآنتوضیحدادهشدسپسریسکومؤلفهدراینفصلابتداانواعروش

نحوه مؤلفهآنمشخصشد. هايریسکوهمچنینامتیازدهیبههریکازيتعیینکلاسهریکاز

موردفاک معادن یکاز ریسکهر سپسسطح شد. داده ریسکتوضیح تعیینعدد در تورهايلازمه

اقداماتکنترلیمدیریتیپیشنهاد مطالعهمشخصگردیدومعدنیکهدارايریسکغیرقابلقبولبود،

تحلیلبررويمقطعمعدنیکهدارايریسکغیرقا بلگردیدواقداماتپیشنهادياعمالگردیدومجدداً

سطحریسکبهمیزانقابلتوجهی اعمالاقداماتپیشنهادي، با مشاهدهشدکه انجامشد. قبولبود،

كردمبتنیيیکرویباشد،قرارگرفتوهدفاصلیکهارائهمی4-1پایینآمدودرسطحقابلقبولکه

برریسکبود،دنبالشد.
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 اداتفصل هفتم: نتایج و پیشنه
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 مقدمه -7-4

عبارتیدرنظرگرفتنبعدایمنیواقتصاديدرهرمعدن،یكیازمهمترینمسألهپایداريشیبویابه

هزینه به توجه با گیرد. قرار نظر مد باید معدنطلايزرمهرعواملیاستکه هايبالايمعدنكاريدر

ناپذیرزیاديراتواندخساراتجبرانوفرآوري،میحیدریه،هرگونهتوقفدرحینعملیاتاستخراجتربت

ازطرفینادیدهگرفتنایمنیدرهرمعدنمیبه بهدنبالداشتهباشد. بهتعطیلیآنشود. تواندمنجر

گیرد،درصورتهايماهیانهکهازسويسازمانصنایعمعادناستانصورتمیعنوانمثالطیبازدید

مسائلیکه گونه هر پایداريدیوارهمشاهده )بهخصوصایمنیو بیاندازد بهخطر ها(،ایمنیمعدنرا

کنند.معدنراتعطیلمی

پایان این در لازم تحقیقات ابتدا حوزهنامه گدر شیبصورت پایداري تحلیلي اصلی مفاهیم رفتو

يوآزمایشاتآورهايموردنظرجمعتوضیحدادهشد.سپسداده،تحلیلریسکوعدمقطعیتحساسیت

کارلواستفادهشدهاستوباتولیدسازيمونتلازمهانجامگرفت.بهمنظورتحلیلپایداريشیبازشبیه

تصادفیبهکمکنرم اعداد تعیینتوزیعدادهEasy fitافزار دادهدستآمدههايبهو هايوروديبراي،

تهبرايمقاطعانتخابیازهرمعدن،موردبررسیهايصورتگرفدستآمد.نتایجتحلیلبهSlideافزارنرم

آوريشدهازهندسهپیتدستآمدهوهمچنیناطلاعاتآماريجمعقرارگرفتوباتوجهبهاطلاعاتبه

عددریسکبرايهرمعدنبه توجهبهعددریسک،هرمعدنومیزاناستخراجسالیانه، با دستآمدو

د.اقداماتکنترلیلازمانجامگردی

باشد:نتایجحاصلهازاینپژوهشبهشرحزیرمی

 استفادهازاطلاعاتموجودازطرحفرآیندارزیابیبه کارگرفتهشدهبرايمعدنطلايزرمهربا

شناسی،طراحیشیبوقضاوتمهندسیبررويارزیابیاجزاءمختلفمدلمعدن،شرایطزمین
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ارزیابیوکاهششكستازجنبهپرسنل،تجهیزاتتواندبراينشاندادکهچطوراینسیستممی

 کارگرفتهشود.هايطراحیمعدنبهواقتصاددرارتباطباروش

 اینسیستمفرصتکمیّکردنریسکواقداماتکاهشبرايیکروشطراحیبرپایهپذیرفتن

تأمینمیشكستشیب را احیمعدنتواندابزاربسیارقويدرفرآیندطرطورمیکندوهمینها

 باشد.

 معیارهاي اینروشهمچنینفرصتبرايتوجیهکردنعقلانیاحتیاجاتاطلاعاتژئوتكنیكی،

 کند.ریسکتعریفشدهتوسطمدیریتراتأمینمی

 دادکهاحتمالشكستتوسطعدمازنظرایمنیپرسنلوتجهیزاتنتایجحاصلهازتحقیقنشان

پایینمعادن کمر در بهپایداريدیواره مطالعه ناشیشدهمورد است.خصوصمعدنغارصالح

نیازيبهبررسیدرقسمتکمربالايرگه هاکمربالايتمامیمعادنموردمطالعهپایداربودهلذا

 نبود.

 تجهیزاتمی به خسارت و تلفات سالیانه احتمال اجرايکاهشمؤثر در بهبود طریق از تواند

طراحی احتمالشكست)همچنینوضعیتبپلههايمناسعملیاتاستخراج، آگاهیاز با و ها

 آید.دستمیهابههايکمرپایینرگهریسکمنطقه(دردیواره

 دستآمدهازریسکمناطقموردمطالعه،اثراتاساسنتایجبهتوانبرازجهتزیاناقتصادي،می

صورتطبقه دو به تجهیزاترا بر وشكستشیب اما کم اثر بیشتربنديکرد: وقوع با ابسته

کاریکودو)بهعلتوجودتجهیزاتبیشترينظیرچهاربیلحوادثبرايمعدنفرشمیجبهه

مكانیكی،بولدوزر،ششکامیونو...(،اثربالااماوابستهباوقوعکمتررویدادبرايمعدنغارصالح

 )بهعلتوجودتجهیزاتکمتردرحیناستخراج(.
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 هايمعدنیبایداطلاعاتوسیعورايارزیابیوتعیینریسکگسیختگیشیبطورکلیبایدببه

کاربردودقیقازوضعیتمنطقهدراختیارباشدتابتوانتصمیماتدرستومدیریتلازمرابه

میبتوانبه مهمقابلذکر طرفیایننكته از میزانسويکمّیکردنارزیابیرفتو باشدکه

هايکشور،میزانتولیدسالانه،هايخودمعدن،سیاستتوجهبهسیاستریسکدرهرمعدنبا

تواندمتفاوتباشدبنابراینارزیابیوتعیینيمعدنی،میيمادهمیزانفروشوقیمتتمامشده

 باشد.فردمیتوانگفتمنحصربهمیزانریسکباتوجهبهنوعمعدنمی

 ش حاصلضرباحتمالوقوعدر ریسکاز احتمالوقوعدستمیدّتوقوعپیامدبهعدد آیدکه

توسطنرم تحلیلپایداريدیواره از خود دودستمیبهSlideافزار از پیامد شدّتوقوع و آید

هندسه به توجه با مكانکه و زمان معدن،فاکتور در اطلاعاتآماريبرداشتشده يپیتو

 شود.حاصلمی

 کاریکوپایداريوتعیینمیزانریسک،معدنفرشمیجبههيانتخابیبرايتحلیلازسهپهنه

هامناسببودهونیازبهطراحیمجددنداشتهولیدوکاملاًپایداربودهوشیب،عرضوارتفاعپله

احنمال داشتن با منطقه( بودن )رسی خاصمنطقه شرایط داشتن خاطر به غارصالح معدن

برايکاهشاحتمالشكستوریسکمنطقهداشتلذا%نیازبهاقداماتلازم955/51شكست

معدن، در زهكشیآبموجود عبارتاستاز: براياینمعدن شده اقداماتپیشنهاديانجام

پله شیب و ارتفاع عرض، مجدد لایهطراحی دوختن قسمتها، در پلهها از صورتهایی به ها

 نگهداريموقت.

 م و ،کنترلی اقداماتپیشنهادي اعمال اینبا در مجدد تحلیل و غارصالح برايمعدن دیریتی

%رانشاندادکهباتعیینمجددکلاساحتمالوقوع96مقطع،نتایجحاصلهاحتمالوقوعتقریبا
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دستآمدوسطحریسکازبازهوامتیازدهیبهآن،کلاسیکوامتیازیکبراياینمقطعبه

 یریسکقابلقبولبراياینمعدن.کاهشپیداکردکهاینیعن9-1بهبازه49-2

 شدبرخلافمعادنینظیرمعدنسنگباايمیصورترگهبایددقتداشتکهدرمعادنیکهبه

توانبازگشاییمعدنراازابتداوباطراحینهاییشیب،باشدومیايمیکهبهصورتتودهآهن)

توانوضعیترگهراازلحاظشیبونمیها،رمپوشیبنهاییپیتانجامداد(عرضوارتفاعپله

صورتدقیقمشخصکرد.احتمالاینكهامتدادرگهعوضشودویااینكهشیبمعكوسامتدادبه

استبنابراینطراحی زیاد خیلی ازشود دقیق اطلاعاتاکتشافاتی که دارد اعتبار زمانی تا ها

بایدطراحیصورتگیرد،لذاوضعیترگهدراختیارباشد.درصورتتغییروضعیترگه، مجدداً

عنوانمثال به باشد. همراه گرفتنایننكته نظر در با کنترلریسکباید اقداماتمدیریتیو

زیاد طراحیمجدد، به نیاز صورت در که باشد طوري باید شود استانجام قرار که اقداماتی

 برنباشد.هزینه

 مپاسخبهریسکبهچهارطریقامكان انتقالباشدکهعبارتاستیپذیر ریسک، اجتناباز از:

برايمعدن شده اینتحقیقمدیریتریسکانجام در حذفریسک. کاهشریسکو ریسک،

فرشمیبلوکیکودوازنوعاجتنابازریسک)میزانریسکپایینبودهوشیببهحالخود

 د.باششود(وبرايمعدنغارصالحازنوعکاهشریسکمیرهامی

 پیشنهادات -7-2

 ریسکبه پایهعدد اینپژوهشبر برايمعادنموردمطالعهدر يروشیکیفیدستآمده

ياطلاعاتازوضعیتمعادنموردتروبالابردندامنههايدقیقتوانبابررسیبوده،لذامی

توانینظر،نهتنهابهسمتکمّیکردنریسکبرايکنترلومدیریتبهترپیشرفتبلكهم
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روشمقایسه بین میاي امر این که داد. انجام کیفی و کمّی موضوعهاي قالب در تواند

هايکمیّوکیفیدرتعیینعددریسکمورديروشايموردتحتعنوانمقایسهجداگانه

 بررسیقرارگیرد.

 رگه معادن در استخراجی عملیات که آنجایی تودهاز معادن به نسبت سختاي تراي،

عملیاتاکتشافیدقیقمی انجام اولاً لذا گستردهباشد، و بهتر طراحیتر هاياصولی،منظور

اینكهعملیاتاکتشافیجلوترازعملیاتاستخراجیباشد،که بسیارحائزاهمیتبودهوثانیاً

شودودربعضیمواقعمشاهدهمتأسفانهاینامردربعضیازمعادنطلايزرمهررعایتنمی

 رود.ترازعملیاتاستخراجیپیشمیشدهاستکهعملیاتاکتشافیدرحینویاعقب

 دستآمدهدرمقاطعمختلف،متفاوتباتوجهبهاینكهفاکتوراطمینانواحتمالشكستبه

کارايسنگی)معادنیکهازچندجبههباشد،لزومینداردشیبیكساندرتمامیدیوارهمی

توانبراساسفاکتوراطمینانواحتمالدنفرشمی(درنظرگرفت.میتشكیلشده،مثلمع

 شكست،شیبدیوارهراتغییرونسبتباطلهبردايراکاهشداد.
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 های سنگی: مقدار فاکتور اغتشاش برای شیب4پیوست 
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برای  Easy fitافزار های تعیین شده توسط نرم: نمودار توزیع2پیوست

 UCS و  GSIورودی 

کاریک)توفآلتره(:معدنفرشمیجبهه


(UCSبرايپارامترمقاومتفشاريتکمحوري)Easy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط

Max: 76.32 Min: 43.551 Mean: 60.917 Std.Deviation:10.232 Values: 15 




(GSIبرايپارامتراندیسمقاومتزمینشناسی)Easy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط

Max:40   Min:30   Mean:35  Std.Deviation:3.7796  Values:15
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توفآندزیت(:-کاریک)توفمعدنفرشمیجبهه


(UCSبرايپارامترمقاومتفشاريتکمحوري)Easy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط

Max: 90.488 Min: 60.988 Mean: 75.068 Std.Deviation:8.4672 Values: 14 
 


(GSIبرايپارامتراندیسمقاومتزمینشناسی)Easy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط

Max:45   Min:35   Mean:40  Std.Deviation:3.9922  Values:14 
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کاردو)توفآلتره(:معدنفرشمیجبهه



(UCSبرايپارامترمقاومتفشاريتکمحوري)Easy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط
Max: 35.148 Min: 9.898 Mean: 20.108 Std.Deviation:8.4222 Values: 8 

 



(GSIبرايپارامتراندیسمقاومتزمینشناسی)Easy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط
Max:35   Min:25   Mean:29.375  Std.Deviation:4.1726  Values:8
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توفآندزیت(:-کاردو)توفمعدنفرشمیجبهه
 



(UCSبرايپارامترمقاومتفشاريتکمحوري)Easy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط
Max: 96.259 Min: 27.259 Mean: 52.851 Std.Deviation:18.005 Values: 15 

 

 

(GSIومتزمینشناسی)برايپارامتراندیسمقاEasy Fitتوزیعاحتمالتعیینشدهتوسط
Max: 40   Min:30   Mean:34.667  Std.Deviation:3.994  Values:15
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 های ارزیابی ریکک: انواع روش9پیوست
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Abstract 

The slope stability issue for each mine, both in term of stability and economical constituted 

important part of the design. Today appearance of enormous size and power machinery in 

open pit mine was contained high capacity that caused more than resource changed to 

mineral available for extraction and decrease cut off grade of mineral to a minimum. Due to 

increased economic growth rate and demand for mineral, many mines that were at or near 

earth's surface extracted and now the reservation are relatively deep being designed. While 

there was not possibility of extraction those a few years ago, hence the slope stability both 

in the design, either in mining or failure to predict is very important. In part of designing 

from economical, high slope caused decreased stripping ratio, reducing payback period and 

to increase mineral extracted. The extraction process also provides the possibility of slope 

stability of multiple explosion and full crushing rock to be desired. In terms of safety in the 

design phase, in the extraction, mining slope stability, causing better control of surface 

water and groundwater, designing and creating safety walls in the wall of the mine. The 

stable slope rate of risk or in other word, risk of loss of minerals, equipment and injury to 

personnel is minimized, and therefore more economically and safety aspect, will be more 

secure. The other side, engineering slope's surface is part of the Geotechnical issues that so 

much uncertainty is ruled. Most of the effects of uncertainty on the predicted stability of 

slopes are remarkable. In the final methods (Limit equilibration…) stability analysis was 

just based on safety factor and this method are not able to determine the effect of 

uncertainties. Probabilistic analysis of the stability of slopes, the perfect tool to take 

utilization of uncertainties in their design processes. In this study, we tried to introduce a 

variety of uncertainties in the estimation of the Geotechnical parameters, the principles of 

probability conventional methods such as Monte Carlo simulation approach that as one of 

Probabilistic methods to reduce the uncertainties of Geotechnical parameters were 

introduced recently are widely used. Also, using Slide Software and chose limit equilibrium 

Bishop as a function, Monte Carlo probabilistic analysis on the walls of the mines studied 

(Farshamy front of first and second, Gharsaleh front) Zarmehr gold mine and values 

reliability and failure probability factor was calculated for each mine. Then intensity 

occurred of the consequences due to the geometry of the pit and some statistical data 
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collected in the pit, was determined by multiplying the probability of occurrence and 

intensity occurred of the consequences, a number of risks calculated. In Farshamy mine 

front of first and second, with acceptable risk and the need to act not control, but Gharsaleh 

mine has been not acceptable risk that must reduced risk due to increase safety. With 

control action, such as water drainage in the floor pit, sew up part of the layers and the 

redesign of the walls, the re-analysis on the wall of the Gharsaleh that caused a safety factor 

of approximately 1.5 and the probability of failure from 50% to 20% and the risk is 

considerably reduced and the level of acceptable risk to be exposed. 

Keywords: Zarmehr gold mine, Farshamy mine, Gharsaleh mine, Monte Carlo, Slide 

Software the probability of failure, the intensity of incidence, risk. 
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