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عنوان تحقيق به فارسي:
طراحی شیب نهایی بهینه معدن مس سونگون
عنوان تحقيق به انگليسي:
The final slope design optimized copper mine Sungun

1- اطلاعات مربوط به دانشجو
	نام:                                     نام خانوادگي:                                  شماره دانشجويي:
رشته تحصيلي:							گرايش:
مقطع:کارشناسي ارشد						دانشکده:
دوره: ناپيوسته							تاريخ و سال ورود:
آدرس:
آدرس پست الکترونيکي:                   تلفن:


2- اطلاعات مربوط به استاد راهنما
	نام:                                                      نام خانوادگي:                       تخصص اصلي:
تخصص جنبي:                                            آخرين مدرک دانشگاهي:
رتبه دانشگاهي:                                                  استادسمت:
سنوات تدريس کارشناسي ارشد/دکتري:نحوه همکاري: تماموقت           نيمه وقت       مدعو
نشاني:
آدرس پست الکترونيکي:                                                                      تلفن:
امضاء



	مقطع
	نوع فعاليت
	نام دانشگاه
	تعداد
	نام پايان نامهها طييکسال گذشته

	پايان نامه  کارشناسي ارشد
	راهنمايي شده
	دانشگاه آزاد اسلامي
	
	

	
	
	ساير دانشگاهها
	
	

	
	در دست راهنمايي
	دانشگاه آزاد اسلامي
	
	

	
	
	ساير دانشگاهها
	
	

	رساله دکتري
	راهنمايي شده
	دانشگاه آزاد اسلامي
	
	

	
	
	ساير دانشگاهها
	
	

	
	در دست راهنمايي
	دانشگاه آزاد اسلامي
	
	

	
	
	ساير دانشگاهها
	
	



  امضاء استاد راهنما                                                                                                                              

3- اطلاعات مربوط به استادان مشاور
	نام:                              نام خانوادگي:                                   تخصص اصلي:
رتبه دانشگاهي يا درجه تحصيلي:                           شغل: 
محل خدمت:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي راهنمايي شده  کارشناسي ارشد/دکتري:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي در دست راهنمايي کارشناسي ارشد/دکتري:
                                                                                                                                         امضاء



	نام:                               نام خانوادگي:                                          تخصص اصلي: 
رتبه دانشگاهي يا درجه تحصيلي:                             شغل:                                محل خدمت:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي راهنمايي شده  کارشناسي ارشد/دکتري:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي در دست راهنمايي کارشناسي ارشد/دکتري:
                                                                                                                                         امضاء



	نام:                               نام خانوادگي:                                          تخصص اصلي: 
رتبه دانشگاهي يا درجه تحصيلي:                             شغل:                  محل خدمت:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي راهنمايي شده  کارشناسي ارشد/دکتري:
تعداد پايان نامهها و رساله هاي در دست راهنمايي کارشناسي ارشد/دکتري:
                                                                                                                                         امضاء


4- اطلاعات مربوط به پايان نامه:
	الف- عنوان پايان نامه: 
فارسي: طراحی شیب نهایی بهینه معدن مس سونگون
انگليسي: The final slope design optimized copper mine Sungun



ب- نوع کار تحقيقاتي:  بنيادي1                 نظري2                 کاربردي3                عملي4
پ- تعداد واحد پايان نامه: 
ت- پرسش اصلي تحقيق (مساله تحقيق):
تعیین شیب دیواره ها یکی از مهمترین پارامترهای طراحی معادن روباز می باشد.چنانچه شیب دیواره ها کم در نظر، باطله برداری به مقدار قابل توجهی افزایش می یابد. از طرف دیگر انتخاب دیواره های پر شیب باعث کاهش گرفته شودایمنی و افزایش احتمال ریزش خواهد شد. بنابراین انتخاب شیب بهینه برای جلوگیری از اضافه باطله برداری و کاهش ریسک ریزش دیواره ضروری می باشد. روش های مختلفی برای تحلیل پایداری شیب دیوار ههای معادن روباز وجود دارند. از جمله می توان به روش های تعادل حدی و روش های عددی اشاره نمود. دراین تحقیق پایداری بحرانی ترین مقطع معدن روباز سونگون به روش عددی و با استفاده از نرم افزار FLAC SLOPE مورد بررسی و تحلیل قرارگرفته است. در این تحقیق بارگذاری استاتیکی انجام شده و طبق نتایج بدست آمده، ضریب ایمنی دیواره با شیب کلی5/28 درجه مربوط به مقطع فوق برابر41/1 می باشد.

یکی از پارامتر های مهم در طراحی معادن روباز، تعیین زاویه کلی شیب دیواره معدن می باشد. در طراحی مقدماتی برای تعیین حد نهائی معدن، این زاویه به عنوان یکی از عوامل اصلی باید مشخص باشد. درصورتیکه زاویه تعیین شده برای شیب دیواره مناسب نباشد، محدوده تعییین شده برای معدن از دقت کافیبرخوردار نخواهد بود که این موضوع می تواند روند طراحی را تحت تاثیر قرار دهد. علاوه بر جنبه فوق، انتخاب شیب دیواره از لحاظ فنی و اقتصادی می تواند روی یک پروژه معدنی تاثیر گذار باشد. از لحاظ فنی چنانچه شیب دیواره بیش از حد مورد نیاز باشد، احتمال ناپایداری افزایش می یابد و از لحاظ اقتصادی چنانچه این شیب کمتر از حد بهینه باشد، نسبت باطله برداری بالامیرود.
اهمیت مطالعات پایداری دیواره های معادن، پس از وقوع چند ریزش بطور جدی مورد توجه قرار گرفت. از
جمله این موارد می توان به ریزش دیواره معدنChuqicamata در کشور شیلی اشاره نمود. ارتفاع این دیواره
در زمان ریزش 284 متر و زاویه آن 43 درجه بوده است. علت اصلی این ریزش لرز شهای ناشی از زمین لرزه تشخیص داده شده است[1].
طراحی شیب بهینه و تحلیل پایداری دیواره های معادن روباز با سه روش امکان پذیر است که عبارتند از:
روش تعادل حدی، روش مدلسازی فیزیکی و روش عددی[2]. 
امروزه کاربرد روش تعادل حدی و روش
عددی بسیار وسیع است[3]. در این مقاله برای بررسی پایداری دیواره نهایی معدن سونگون از روش عددی
استفاده شده است. روشهای عددی انواع مختلفی دارند که شامل روش اجزاء محدود، روش اجزاء مرزی، روش
تفاضل محدود و ... می باشد. در تحلیل عددی معادن روباز بیشتر از روش تفاضل محدود استفاده می شود.
در این روش سنگ به عنوان محیطی پیوسته در نظر گرفته می شود و از پارامترهای مقاومتی توده سنگ
برای تحلیل استفاده می شود.

















5- بيان مساله (تشريح ابعاد، حدود مساله، معرفي دقيق مساله، بيان جنبههاي مجهول و مبهم و متغيرهاي مربوط به پرسشهاي تحقيق، منظور تحقيق):
	مسئله چيست: 
در این تحقیق برای طراحی شیب بهینه معدن روباز سونگون در بحرانی ترین مقطع موجود روش عددی مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به آنالیز انجام شده، مشخص شد که در مقطع مذکور با شیب5/28 درجه هیچ نوع گسیختگی رخ نخواهد داد. فاکتور ایمنی برای دیواره ای با این شیب41/1 به دست می آید که کاملا رضایت بخش می باشد.
باید توجه داشت که در آنالیز با روشهای عددی همانند دیگر روشها، دقت نتایج بدست آمده بستگی به دقت و میزان اطلاعات موجود دارد. بدیهی است با افزایش اطلاعات ژئو مکانیکی می توان به نتایج دقیقتری دست پیدا کرد.
می توان با انجام مطالعات تکمیلی و دست یابی به مقادیر دقیقتر پارامترهای مقاومتی توده سنگ، شیب دیواره های معدن را با یک ضریب اطمینان مناسب تا حد امکان افزایش داد . همچنین با توجه به نقش حیاتی آب در پایداری شیب، لازم است که مطالعات تفصیلی تری در این زمینه صورت پذیرد تا بتوان تاثیر آب را نیز در تحلیل پایداری این دیواره وارد نمود.


مشکلات راههای موجود:
معدن سونگون یکی از ذخایر بزرگ مس کشور است که در 130 کیلومتری شهرستان تبریز و در موقعیت جغرافیایی 46 درجه و 43 دقیقه عرض واقع شده است. ذخیره معدن در دامنه یک کوه با شیب نسبتا زیاد قرار دارد و همانند اکثر کانسارهای پورفیری، زونهای فروشسته و سوپرژن در این کانسار مشاهده می شود.
عملیات اکتشاف معدن از سال 1368 شروع شده و تا کنون بیش از 230 گمانه و 4000 متر تونل اکتشافی در آن حفر شده است. به طور کلی محدوده معدن از دیدگاه زمین شناسی، از سنگهای کربناتی کرتاسه بالایی، توده مونزونیت پورفیری سونگون، دایکها و واحدهای آتشفشانی تشکیل گردیده است. بر این اساس توده مونزونیت پورفیری سونگون مهمترین رخساره سنگی محدوده معدن است که مرز آن با آهکهای کرتاسه در شمال و شرق ناحیه معدنی سونگون موجب پیدایش زون اسکارن شده و از طرفی در جنوب و جنوب غربی با آتشفشانهای جوان پالئوکواترنر پوشیده می شود .وجود دایکهای متعدد مونزونیتی و دیوریتی در محدوده معدن، نقش مهمی در پایداری توده خواهد داشت[5].
بر اساس مطالعات تکتونیک، سیستمهای اصلی گسلهای منطقه دارای امتداد شمال غربی – جنوب شرقی، شمالی – جنوبی و شرق شمال شرقی – غرب جنوب غربی است. لازم به ذکر است که در محدوده معدن جمعا 80 گسل برداشت گردیده و مورد بررسیهای ژئوتکنیکی و آماری قرار گرفته اند. از سوی دیگر بر اساس اطلاعات جمع آوری شده در محدوده معدن، این محدوده به 6 بلوک مجزا تقسیم گردیده است[5].
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6- سوابق مربوط (بيان مختصر سابقه تحقيقات انجام شده درباره موضوع و نتايج بدست آمده در داخل و خارج از کشور و نظرهاي علمي موجود درباره موضوع تحقيق):
	 
پارامترهاي ژئومکانيکي
جهت تعيين مقاومت فشاري سنگ بکر، از تعداد زيادي آزمايش بار نقط هاي و همچنين تعداد محدودي آزمايش تک محورياستفاده شده اس ت. مقايسه نتايج به دست آمده حاکي از آن است که مقاومت با دگرساني آرژيليک نسبت عکس داشته و با دگرساني سيليسي نسبت مستقيم دارد. همان طور که اشاره شد، محدوده معدن به ۶ بلوک تقسيم شد ه و موقعيت اين بلو ک ها و مقاطع در نظر گرفته شده نمايش داده شده است. همچنين اطلاعات ژئومکانيکي شده است.
. با توجه به این شکل حداکثر کرنش
برشی در منطقه پاشنه به وقوع م یپیوندد. نکته جالب توجه اینکه حداکثر کرنش برشی در منطقه پاشنه برابر مقدار این کرنش در محل احداث رمپ می باشد. با گذر از سطح دیواره به طرف داخل شیب مقدار این
کرنش ها کاهش میابد.
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شکل1: خطوط هم تراز کرنش برشی


با در نظر گرفتن موقعيت مقاطع شكل)  ۱ (، همانطور كه مورد انتظار نيز هست، نتايج بدست آمده نشان م ي دهد كه بخش هاي جنوب و جنوب غربي معدن، در وضعيت بحراني هستند به گون هاي كه با يد زاويه شيب ديوار ه در اين بخ شها، ۲۵ درجه درنظر گرفته شود همچنين زاويه شيب پايدار ديواره، در بخش هاي شمال و شمال شر قي معدن باید ۳۷ درجه در نظر گرفته شود. با مراجعه به شکل آنا ليزه اي مقاطع مشخص می شو د که شکست مورد انتظار در همه مقاطع قاشقي ميباشد.
ضريب ايمني مقطع ۸۹۰۰ بي شترين حسا سيت را نسبت به تغييرات شيب دار د. بدين مع ني که با ت غييرات مقدار مشخص شيب، بيشترين ت غيير در فاکتور ايمن ي دراين مقطع اتفاق مي افتد.














7- فرضيهها (هرفرضيه به صورت يک جمله خبري نوشته شود):
	
تحلیل پایداری به روش عددی
1-نرم افزارهای متعددی برای پایداری سطوح شیبدار سنگی ارائه شده اند. تعداد محدودی از آنها قابلیت مدل
کردن توده سنگ با استفاده از معیار موهر-کلمب و یا هوک – براون را دارا می باشند. نرم افزا FLAC
SLOPE از این قبیل می باشد[4].  در این مقاله، از این نرم افزار برای تحلیل پایداری و طراحی شیب بهینه معدن روباز سونگون استفاده شده است. این برنامه قادر به مدل نمودن رفتار سازه های سنگی و خاکی به صورت الاستیک و الاستوپلاستیک می باشد. در تحلیل پایداری شیب، بدست آوردن فاکتور ایمنی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. روشهای مختلفی برای محاسبه فاکتور ایمنی وجود دارد. یکی از روشهایی که در اغلب نرم افزارهای عددی برای محاسبه این فاکتور استفاده می شود، روش کاهش مقاومت می باشد. در نرم افزار مذکور نیز از این روش استفاده شده است. با توجه به مطالعات انجام شده در محدوده معدن، قسمت شرقی مقطع  4800
شکل(1) به عنوان بحرانی ترین منطقه تشخیص داده شده است. در این مقاله نیز این مقطع برای تحلیل انتخاب شده است. شیب 5/28 درجه می باشد در شکل 2 مدل ساخته شده برای این تحلیل نشان داده شده است.
2-روش ترکیبی پیشنهادی به راحتی در محیط عملیاتی قابل اجرا است.
3- روش پیشنهادی منجر به افزایش کارایی رویکرد می شود.



8- اهداف تحقيق (شامل اهداف علمي1، کاربردي2، و ضرورتهاي خاص انجام تحقيق 3 )
	
طراحي شيب بهينه و تحليل پايداري ديوار ه هاي معادن روباز با چند روش امکا نپذير است که عبارتند ا ز: روش تعا دل حدي، روش مدلسازي فيزيکي و روش عدد ي. امروزه کاربرد روش
تعادل حدي و روش عددي بسيار وسيع است. در اين مقاله تعادل حدي و روش عددي بسيار وسيع است. در اين  تحقیق براي بررسي پايداري ديواره نهايي معدن سونگون از روش عددي استفاده شده اس ت. روش هاي عددي انواع مختلفي دارند که شامل روش اجزاء محدود، روش اجزاء مرز ي، روش تفاضل محدود و ... مي باشد. در تحليل عددي معادن روباز بيشتر از روش تفاضل محدود استفاده م يشود، زيرا اين روش را مي توان براي مدل کردن شکست تدريجي مورد استفاده قرار دارددر اين روش سنگ به عنوان محيطي پيوسته در نظر گرفته ميشود و از پارامترهاي مقاومت ي توده سنگ براي تحليل استفاده  ميشود.

براي به دست آوردن زاويه پايدار ديواره در مقاطع مذکور، براي FLAC هر مقطع مدلهايي با زواياي شيب مخت لف در  نرم افزار ساخته شده و فاکتور ايمني آ ن ها به دست آمده است . سپس براي نمايش چگونگي ارتباط زاويه شيب ديواره و فاکتور ايمني در هر مقطع، يک رابطه رياضي ارائه گرديده است
. 
در شکل 1 تغییر کل های پلاستیک مدل نشان داده شده است . . در این شکل زونهای تحت برش ، زونهای تحت کشش و زونهائیکه در حال حاضر در وضعیت الاستیک می باشند، از یکدیگر م تمایز شده اند با توجه به این شکل، در بیشتر بخش های سطح دیواره و تا حدودی قسمت های داخلی شیب تغییر شکل های پلاستیک
برشی ملاحظه می شود. همچنین تعدادی المان در سطح دیواره و بالاتر از محل رمپ تحت تغییر شکل پلاستیک کششی می باشند. اینگونه تغییر شکل در سطح زمین نیز مشاهده می گردد . دلیل اینگونه تغییر شکل ها را می توان خصوصیات مقاومتی پائین توده سنگ ذکر کرد . همچنین در شکل 5 بردا ر های سرعت نشان داده شده است . اندازه این بردارها در بخ شهای بالائی دیوهره بیشتر از قسمتهای پائینی آن م ی باشد .
دلیل این امر را می توان بدین صورت توجیه نمود که اصولا در دیواره ها در محوطه پاشنه بیشترین تمرکز تنش دیده می شود. چنانچه تنش ایجاد شده فراتر از مقاومت توده سنگ باشد شکست رخ خوهد داد . در اثر بروز شکست جابجائی در بخش های مختلف بوجود می آید. معمولا در ناحیه پاشنه جزء افقی بردار سرعت بزرگتر جزء قائم است و در کل سرعت برایند کوچک می شود. در مورد نواحی بالائی دیواره اجزاء افقی و قائم بردار سرعت هر دو بزرگ بوده و در نتیجه بردار سرعت در این بخش بزرگتر از بردار سرعت مربوط به بخش پاشنه می باشد.
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شکل 1: منطقه پلاستیک














9- درصورت داشتن هدف کاربردي بيان نام بهرهوران (اعم از موسسات آموزشي و اجرايي و غيره)
	اين تحقيق اهداف صرف کاربردي را دنبال نميکند.





 
10- جنبه نوآوري و جديد بودن تحقيق در چيست؟ (اين قسمت توسط استاد راهنما تکميل شود)
	                                                                                                                 امضاء








11- روش کار:
الف- نوع روش تحقيق:
	روش اين تحقيق به شکل مطالعه کتابخانه اي است که با شبيه سازي، تست، ارزيابي و پيادهسازي نرمافزاري همراه است.



ب-  روش گردآوري اطلاعات (ميداني، کتابخانهاي و غيره): 
	روش گردآوري اطلاعات به شکل مطالعه کتابخانهاي است ومنابع علمي مورد نياز از پايگاههاي علمي معتبر مانند:Springer, IEEE, ACM, Elsevier و ReutersThomson مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 


پ- ابزار گردآوري اطلاعات (پرسشنامه، مصاحبه، مشاهده، آزمون، فيش، جدول، نمونهبرداري، تجهيزات آزمايشگاهي و بانکهاي اطلاعاتي و شبکههاي کامپيوتري و ماهوارهاي و غيره) 
	


ت-روش تجزيه و تحليل اطلاعات:
	تجزيه و تحليل اين داده ها با مقايسه نتايج تجربي اين تحقيق و تحقيق هاي ديگر انجام گرفته با رويکردهاي ديگر روي اين موضوع ، مقايسه خواهد شد. 


12- جدول زمانبندي مراحل انجام دادن تحقيق از زمان تصويب تا دفاع نهايي:
	تاريخ تصويب
	از تاريخ
	تا تاريخ

	مطالعات کتابخانهاي
	1/7/93
	1/9/93

	جمعآوري اطلاعات
	1/9/93
	1/10/93

	تجزيه و تحليل دادهها
	1/10/93
	15/11/93

	نتيجهگيري و نگارش پايان نامه
	15/11/93
	28/12/93

	تاريخ دفاع نهايي
	28/12/93
	

	طول مدت اجراي تحقيق: 6 ماه 
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13- فهرست منابع و ماخذ (فارسي و غيرفارسي) مورد استفاده در پايان

 نامه به شرح زير:
References: 
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