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 با سرچشمه مس معدن غربی دیواره در ابزاردقیق نصب محل یابی مکان
   جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده

 4میبدي پور اسدي مرتضی ،3باقرپور راحب ،2فرامرزي لهراسب ،1فرد الدینی شمس علیرضا

  اصفهان صنعتی دانشگاه معدن، مهندسی دانشکده ،معدن مهندسی ارشد کارشناس - 1
  اصفهان صنعتی دانشگاه معدن، مهندسی دانشکده ،استادیار -2
  اصفهان صنعتی دانشگاه معدن، مهندسی دانشکده دانشیار، -3

  سرچشمه مس مجتمع - 4
  

  )1394 اسفند پذیرش: 1394 فروردین (دریافت:

  چکیده

 از اسـتفاده  دارد. کاريمعدن عملیات و ابزار هزینه بر سزایی به تأثیر آن نصب براي مناسب محل و ابزاردقیق نوع انتخاب
 ـ ژئومکانیـک  و معدن مهندسی در جدید افق عنوان هب پیشرفته، هايکشور در شیب پایداري  کنترل براي دقیقابزار  طـور  هب

 با .است معدن مهم مسائل از حاضر حال در سرچشمه مس معدن غربی دیواره پایداري .است گرفته قرار استفاده مورد گسترده
 معـدن،  هندسه و معدنی ماده دربرگیرنده هاي سنگ توده ژئومکانیکی و شناسیزمین وضعیت خصوص در شده انجام مطالعات

 محل یابی مکان براي تحقیق این در .است پایداري کنترل براي حلراه ترین مناسب عنوان به غربی دیواره در دقیقابزار نصب
 و ابـزار  نوع انتخاب .شد استفاده جغرافیایی اطلاعات سامانه از سرچشمه مس معدن غربی دیواره در دقیقابزار نصب مناسب
 هیدروژئولوژي و سنگتوده خواص ساختاري، وضعیت شناسی،زمین شرایط شناخت به نیاز آن نصب براي مناسب مکان تعیین
 ابزار نصب براي مناسب محل نقشه، به آنها تبدیل و مذکور اطلاعات آوريجمع و تعیین با مقاله این در .دارد مطالعه مورد ناحیه

 هـا، گسل پیزومتري، ارتفاع آلتراسیون، شناسی، سنگ شامل ژئومکانیکی و شناسیزمین هاي پارامتر مهترین .شد شناسایی
 سـنگ،  کیفیـت  ضـریب  سنگ،توده امتیاز شناسی، زمین مقاومت شاخص ها، ناپیوستگی داري فاصله ها،ناپیوستگی وضعیت
 نقشـه  به جغرافیایی اطلاعات سامانه در و گرفتند قرار بررسی مورد شیب جهت و شیب ارتفاع، محوره، تک فشاري مقاومت

 دهـی وزن و بنديکلاسه ،ArcGIS9.3 افزار نرم در پارامتر، هر وزن اساس بر پارامتر هر به مربوط اطلاعاتی لایه .شدند تبدیل
 جهـت  مطلـوب  مناطق نقشه نهایت در .شد انجام فازي منطق و مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده با ها داده تلفیق شد.

 صحرایی، کنترل عملیات انجام با و شد تهیه سرچشمه مس معدن غربی دیواره در دقیقابزار نصب براي مناسب محل انتخاب
   .گردید مشخص پیشنهادي مناطق در تکمیلی مطالعات جهت ناحیه چندین

  کلیدي واژگان

  مراتبی سلسله تحلیل جغرافیایی، اطلاعات سامانه یابی، مکان شیب، پایداري دقیق، ابزار
 
  

  مقاله: این به ارجاع
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  مقدمه - 1

 نیـروي  بـه  آسیب باعث روباز معادن در شیب ناپایداري
 معدنکاري عملیات شدن متوقف و تجهیزات تخریب انسانی،

ــ ــود یم ــات .ش ــام تحقیق ــده انج ــط ش ــگاه توس  آزمایش
 شغلی بهداشت و ایمنی ملی موسسه از Spokaneتحقیقاتی

 از ناشـی  حـوادث  کـه  اسـت داده نشـان  )NIOSH1( آمریکا
 انسـانی  نیـروي  تلفات عمده دلایل از یکی شیب، ناپایداري

 ].1اسـت[  آمریکا در باز رو معادن در يمعدنکار عملیات در
 مطمـئن  راهـی  دقیـق،  ابزار از استفاده با شیب رفتار پایش
ــراي ــوگیري ب ــداري از جل ــواره در ناپای ــايدی ــیب ه  دارش
ــت ــوگاوارا ].2[اس ــاران و س ــال در همک ــاربرد 2003 س  ک

ــت ــزموفقیــ ــت آمیــ ــیدگی و )Tilt( تیلــ ــنجکشــ  ســ
)Extensometer( شـیریا  روبـاز  معدن شیب پایداري در را 
)Shiriya( ــدو ایالــت در ــن هوکای ــرار بررســی مــورد ژاپ  ق

 از اسـتفاده  بـا  2009 سال در همکاران و شیمیزو ].3[دادند
 گیــري انــدازه بــه )GPS( جغرافیــایی یــابمکــان سیســتم
 همکـاران  و ناکاشیما ].4[پرداختند سنگ توده در جابجایی

 تغییـر  گیـري  انـدازه  بـراي  جغرافیـایی  یابمکان سیستم از
ــرل و شــکل ــداري کنت ــتفاده ايســنگریزه ســدهاي پای  اس
 سیســتم 2012 ســال در همکــاران و شــیمیزو ].5[کردنــد

 بـراي  کـاربردي  ابـزاري  عنـوان  بـه  را جغرافیـایی  یابمکان
 در شـیب  پایداري کنترل و سنگتوده جابجایی گیري اندازه

 محل و ابزاردقیق نوع انتخاب ].6[کردند معرفی روباز معادن
 هزینـه  و کـارآیی  بـر  سزایی به تأثیر آن نصب براي مناسب

 دارد. معـدنکاري  عملیـات  و شـیب  پایـداري  ابزار، شده تمام
 عنوانه ب دقیق ابزار نصب براي یابیمکان مطالعات بنابراین،

 در .گیـرد  قـرار  توجـه  مـورد  بایـد  اساسـی،  مراحـل  از یکی
 تعیـین  و عملیاتی اهداف تعیین از پس یابی،مکان مطالعات

 مکـان  ،پـروژه  اهمیـت  و شناسـی  زمـین  مختلـف  معیارهاي
 ].7[شـود می انتخاب نظر مورد هدف براي و ارزیابی مناسب
 یـابی  مکـان  بـراي  مناسبی ابزار جغرافیایی اطلاعات سیستم

 ایـن  در کـه  اسـت  این ادعا این دلیل .است ابزاردقیق نصب
 ترین مناسب و شده گرفته نظر در مختلف عوامل تأثیر روش
 انتخـاب  مختلـف  عوامـل  گـرفتن  درنظـر  و تلفیـق  با مکان

 GIS از اسـتفاده  با 2001 سال در همکاران و متیو .شود می
 را مســکونی هــاي بـرج  ســاخت بــراي مکـان  تــرینمناسـب 
 بـا  2011 سـال  در همکـاران  و تاوارس ].8[کردند پیشنهاد

 محـل  یـابی  مکان به GIS محیط در AHP روش از استفاده
 در 2ورده کاپه جزیره در شهري هايزباله دفن براي مناسب
 همکـاران  و یوگارجـان  ].9[پرداختند اطلس اقیانوس شمال

 اطلاعـات  سیسـتم  از استفاده با 2002 سال در تحقیقی در
 ].10[پرداختنـد  سـد  سـاختگاه  یـابی مکـان  بـه  جغرافیایی
 بنـدي  منطقـه  نقشه که کرد بیان  1992 سال در آنبالاگان

 و طـراح  مهندسـین  بـراي  مهمـی  ابـزار  لغـزش  زمین خطر
 زمـین  خطـر  بنـدي پهنـه  تـوان  مـی  لذا است. شناسانزمین
 موثري عوامل و پارامترها اهمیت گرفتن نظر در با را لغزش

 ].11[داد انجـام  دهنـد،  مـی  قـرار  تأثیر تحت را پایداري که
 دیـواره  پایـداري  تحلیـل  1388 سال در همکاران و موسوي

 تعـادل  روش از اسـتفاده  بـا  را سرچشـمه  مس معدن غربی
 مطالعـه  مورد عديب سه مجزاي المان روش و عديب دو حدي

 محققـان  توسـط  شده انجام مطالعات به توجه با دادند. قرار
 وجـود  همچنـان  غربـی  دیـواره  ناپایـداري  مشـکل  مختلف،

 مناسـب  محـل  یـابی  مکـان  بـراي  تحقیق این در .]13[دارد
 از سرچشـمه  مـس  معـدن  غربـی  دیواره در دقیقابزار نصب

 و مطالعــه بــا .شــد اســتفاده جغرافیــایی اطلاعــات ســامانه
 خـواص  سـاختاري،  وضعیت شناسی،زمین شرایط شناسایی

 آوريجمع و مطالعه مورد ناحیه هیدروژئولوژي و سنگتوده
 بـراي  مناسـب  محل نقشه، به آنها تبدیل و مذکور اطلاعات

 هـاي  پـارامتر  منظـور  ایـن  بـراي  .شـد  شناسـایی  ابزار نصب
 پیزومتري، ارتفاع آلتراسیون، شناسی، سنگ چونهم اساسی

 هـا،  ناپیوسـتگی  داري فاصله ها،ناپیوستگی وضعیت ها،گسل
 ضـریب  سـنگ،  تـوده  امتیـاز  شناسی، زمین مقاومت شاخص
 و شـیب  ارتفاع، محوره، تک فشاري مقاومت سنگ، کیفیت
 اطلاعـات  سـامانه  در و شـد  تعیـین  و ارزیـابی  شـیب  جهت

 بـه  مربـوط  اطلاعاتی لایه .شدند تبدیل نقشه به جغرافیایی
ــر ــارامتر ه ــر پ ــاس ب ــر وزن اس ــارامتر، ه ــرم در پ ــزار ن  اف

ArcGIS9.3، تلفیق عملیات و شد دهیوزن و بنديکلاسه 
 .شـد  انجام مراتبی سلسله تحلیل روش از استفاده با ها داده

 مناسـب  محـل  انتخاب براي مطلوب مناطق نقشه نهایت در
 سرچشـمه  مس معدن غربی دیواره در دقیقابزار نصب براي
 ناحیـه  چندین صحرایی، کنترل عملیات انجام با و شد تهیه

 مشـخص  پیشـنهادي  منـاطق  در تکمیلـی  مطالعـات  جهت
  .گردید
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 مطالعه مورد محدوده -2

02,25,55 مختصـات  با سرچشمه مس معدن   طـول 
04,65,29 و شـــرقی  160 فاصـــله در شـــمالی عـــرض 

 غربیجنوب کیلومتري 65 و کرمان غربی جنوب کیلومتري
 کوهستانی منطقه در پاریز شمال کیلومتري 30 و رفسنجان

 در .]12[دارد قرار دریا سطح از متر 2620 متوسط ارتفاع با
 مس معادن ترین بزرگ از یکی که نیز سرچشمه مس معدن

 مناســب تکنیکهــاي از اســت لازم اســت، جهــان پــورفیري
ــل ــداري تحلی ــیب پای ــتفاده ش ــود اس ــا .ش ــه ب ــه توج  ب

 بـه  آن ارتفاع که معدن غربی دیواره هندسی هاي پیچیدگی
 دشومی پیشنهاد شرایط، این در رسد، می متر 800 از بیشتر

 منظـور  بـه  .شود استفاده پایداري کنترل براي ابزاردقیق از
 غربـی  دیـواره  مشخصـات  ساختاري، وضعیت دقیق بررسی

 مجـاور،  هـاي  محـدوده  تعیـین  جغرافیـایی،  موقعیـت  مانند
 توپـوگرافی،  شامل مطالعه مورد منطقه محیطی هاي ویژگی

 حـاکم  عوامل کلیه و مرزها تعیین ،...و ها گسل مورفولوژي،
 مـورد  محـدوده  1 شکل .گردید مشخص جامع یابیمکان بر

 در است) شده مشخص آبی رنگ با که غربی (دیواره مطالعه
  دهد. می نشان را سرچشمه معدن

  
  سرچشمه مس معدن در مطالعه مورد محدوده :1شکل

 مـس  معـدن  در ژئـوتکنیکی  متنـوع  سـاختارهاي  وجود
 متجـانس  توده یک حالت از را معدنی تشکیلات سرچشمه،

 ـ پایداري تحلیل در پیچیده و شوارد و کرده خارج  وجـود  هب
 مطالعات قالب در عوامل این شناخت این، بنابر .است آورده

 هـاي  برداشـت  از استفاده با .دارد اي ویژه اهمیت ژئوتکنیکی
 جملـه  از که شد مشخص شده، انجام بازدیدهاي و صحرایی
 فـراهم  و کششـی  هـاي تـرك  وجـود  ،غربی دیواره مشکلات

 بـه  مختلـف  هايپله در اي صفحه لغزش براي شرایط شدن
 وجـود  3 و 2 شـماره  هـاي شـکل  .است 2550 افق خصوص

 آوردن فراهم براي ها، ترك این گسترش و کششی هايترك
 را ايصـفحه  لغـزش  گرفتن شکل نهایت در و لغزش شرایط
  دهد.می نشان

 تهیـه  ژئـوتکنیکی  اطلاعـات  بانـک  ابتـدا  تحقیق این در
 گرفت. قرار بررسی مورد معدن ژئوتکنیک گروه توسط شده

 آلتراســـیون، شناســـی،زمـــین توپـــوگرافی، هـــاينقشـــه
 پارامترهاي از حاصل ژئومکانیکی هاينقشه و هیدروژئولوژي

 شـد.  تهیه معدن محلی مختصات سیستم اساس بر مختلف
 بـه  هـا  نقشـه  سیسـتم  AutoCAD افـزار  نـرم  از استفاده با

 .شـدند  تبـدیل  )UTMمرکـاتور(  جهـانی  مختصات سیستم
 دیـواره  روي بـر  موجـود  ژئومکانیکی هايداده تراکم سپس
 کـه  شـد  مشـخص  گرفـت،  قـرار  بررسـی  مورد معدن غربی
ــواره در ضــعیفی پوشــش موجــود اي داده ــی دی  نشــان غرب
 مجـدداً  ژئومکـانیکی  هايپارامتر برداشت رواین از .دهند می

 انجـام  معـدن  غربی دیواره در GPS نقاط برداشت با همراه
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 ـ مکـان  مـدل  نمودار .شد   .است شده داده نمایش 4 شـکل  در مطالعـه  ایـن  در یابی

  
  غربی دیواره 2550 افق در کششی هايترك :2شکل

  
  غربی دیواره 2550 افق در ايصفحه لغزش :3شکل
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 سرچشمه مس معدن در ییایجغراف اطلاعات سامانه از استفاده با یابی مکان انجام مراحل :4شکل

 پارامترهــاي تـرین  مهـم  ســازيآمـاده  و مطالعـه  -3
  غربی دیواره ژئومکانیکی و شناسی زمین

 از آمـده  دسـت  بـه  اطلاعات از استفاده با مرحله این در
ــراد و کارشناســان تجربــه از اســتفاده شــناخت، مرحلــه  اف

 توسـط  شـده  انجـام  تحقیقات و تجارب بررسی و متخصص
 یـابی  مکـان  در مـوثر  عوامـل  یـابی،  مکـان  زمینه در دیگران
 این به مربوط نیاز مورد هاي داده همراه به نظر مورد فعالیت
 مجموعـه  روي جـامعی  تحلیـل  همچنین شد. تعیین عوامل

 دیگر روي پارامترها از یک هر تأثیر گرفت، صورت پارامترها
 در .گرفـت  قـرار  بررسـی  مـورد  جانبه همه طور به پارامترها

 GIS هـاي مدل به ورود براي ها داده سازيآماده نحوه ادامه
 پارامترهـاي  تحقیـق  این در .شد بررسی اجمالی طور به نیز

 بـا  معیارهـا  ایـن  ناسازگاري و سازگاري اساس بر تأثیرگذار
 در دقیـق  ابـزار  نصـب  محـل  یابیمکان که نظر مورد هدف
 ایـن  .شـدند  تعیـین  بود سرچشمه مس معدن غربی دیواره
 بـا  شـیب  رفتار بررسی .اندشده آورده 1 جدول در ها پارامتر

 از جلـوگیري  بـراي  مطمـئن  راهـی  نگـاري،  رفتار از استفاده
 پایدار شیب تعیین است. شیب دیواره در احتمالی ناپایداري

 دقیـق  ابـزار  نصـب  بـراي  مناسـب  مکـان  تعیـین  و بهینه و
 هـاي  انـدیس  شناسـی، زمین وضعیت دقیق شناخت مستلزم

 معـدن  دیواره سنگ توده ژئومکانیکی هاي پارامتر و مقاومتی


