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  : قدردانی و تشکر

 

مهندسی، نامه ارائه شده است در دانشگاه شهید باهنرکرمان، دانشکده فنی و کار تحقیقاتی که در این پایان
در . گهر سیرجان انجام شده استبخش مهندسی معدن و همچنین در مرکز تحقیق و توسعه معدن گل

اند که صمیمانه از آنان مدت زمانی که این تحقیق طول کشید، افراد بسیاري در آن همکاري داشته
  .کنمسپاسگزاري می

نامه و استادیار بخش مهندسی معدن ابتدا از جناب آقاي دکتر کریمی نسب، استاد راهنماي این پایان
دانشگاه شهید باهنر کرمان به خاطر تهیه مقدمات و امکانات این تحقیق، اعتماد و صبر ایشان در کلیه 

از جناب . کنمنهایت سپاسگزاري میهاي ارزشمندشان بیمراحل، پیگیري و تشویق مداومشان و راهنمایی
گهر که سنگ معدن گلرا و مسئول واحد مکانیکآقاي مهندس حمید رضا محمدي، دانشجوي دکت

هاي ایشان که از نزدیک با همه مسائل ها و تلاشمشاور صنعتی اینجانب بودند، به خاطر همه کمک
کنم که بدون حضور ایشان انجام این تحقیق از دریغ سپاسگزاري میتکنیکی و تحلیلی درگیر بودند بی

  .نمودممکن مینظر تکنیکی نا

باشند و همچنین از آقاي گهر میعسکري که از پژوهشگران مرکز تحقیق و توسعه معدن گل از آقاي
گهر و نیز از کلیه افرادي که در سنگ معدن شماره یک گلمهندس زارع، کارشناس ارشد مکانیک

  .گهر با بنده همکاري نمودند کمال تشکر را دارممجموعه صنعتی و معدنی گل

  .کنمنامه سپاسگزاري مینامه براي مطالعه دقیق پایاناین پایانهمچنین از داوران محترم 

هاي مستمر و دائمی ایشان که همواره در زندگی من جاري در نهایت از پدر و مادرم به خاطر حمایت
  .است بسیار سپاسگزارم

  

  مجتبی ربیعی وزیري

  1392شهریور ماه
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  :چکیده

  

تواند هاي قطعی متداول میهاي تحلیلگیري از روشبهره سنگ،در تعیین پارامترهاي ژئومکانیکی توده
اي نسبت به این اي داشته باشد، به کمک تحلیل احتمالاتی دیدگاه واقع گرایانهپیامدهاي گمراه کننده

پذیري روشی را براي تخمین پارامترهاي مقاومتی و تغییر شکل براون هوك و .شودپارامترها ایجاد می
هاي کار گرفته شد در طراحیزمانی که این روش پیشنهاد و به. دار پیشنهاد کردندهاي درزهسنگتوده

ها اغلب از میانگین مقادیر در این قبیل طراحی. مهندسی سنگ به طور گسترده مورد استفاده قرار گرفت
مقاومت و محدود بودن مطالعات در بررسی متغیرهاي تصادفی . شودپارامترهاي هوك و براون استفاده می

در . ها مانع از اتخاذ تصمیم مناسب شده استسنگسنگ در انواع تودههمچنین تغییرپذیري خواص توده
در این مطالعه بر اساس نتایج . کندسنگ اهمیت پیدا میچنین مواردي تحلیل احتمالاتی خواص توده

سازي عدم رجان به مدلگهر سیهاي سنگی محدوده معدن گلسنگ بر روي نمونههاي مکانیکآزمایش
شکست هاي موجود در معدن، بر اساس معیار سنگتعیین پارامترهاي ژئومکانیکی توده ها دراطمینان

خصوصیات آماري این سازي مونت کارلو پرداخته شد، سپس با استفاده از روش شبیه براونهوك و 
هاي این نتایج نهایی نشان داد که خروجی .سازي مورد بررسی قرار گرفتپارامترها با استفاده از نتایج شبیه

- هاي اطمینان و توابع توزیع فراوانی تعیین شده براي پارامترهاي ژئومکانیکی تودهمطالعه در قالب فاصله

هاي مورد نیاز در مباحث تولید و طراحی معدن را بر اساس یک سطح اطمینان سنگ امکان انجام طراحی
هاي مقایسه فاصله. کنندهاي قطعی و احتمالاتی فراهم میته روشمشخص و با استفاده از هر دو دس

سازي نشان دهنده مترهاي ورودي به تحلیل در حالت قبل و بعد از شبیهاطمینان تعیین شده براي پارا
همچنین برتري استفاده از توابع توزیعی با . سازي استهاي ورودي بعد از شبیهافزایش اطمینان به داده

محوره سنگ بکر اثبات هاي مقاومت فشاري تکنهایت مثبت براي برازش بر دادهصفر تا بیهاي کران
تواند تحت تأثیر سنگ میسازي شده تودهو نیز نشان داده شد که ضریب تغییرات پارامترهاي شبیه. شد

  .روابط استفاده شده در تحلیل قرار گیرد

سازي مونت کارلو، معدن ، شبیهبراونسنگ، معیار شکست هوك و خواص توده: هاي کلیديواژه
  .گهرآهن شماره یک گل
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  86..............................................ن براي پارامترهاي اولیه ورودي به تحلیلفاصله اطمینا: 15- 5جدول

  87..............................سازي شده ورودي به تحلیلفاصله اطمینان براي پارامترهاي شبیه: 16- 5جدول

 UCSسنگ در حالت هسازي شده ژئومکانیکی تودفاصله اطمینان براي پارامترهاي شبیه: 17- 5جدول
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  :فهرست علائم

  

  علامت                                                      عنوان                                                                       

  fP ........................................................................................................................احتمال خرابی

   ..............................................................................................انتقالهاي ماتریس اعضاي ستون

  fR ........................................................................................................................امتیاز پرکننده

  rR ............................................................................................................................امتیاز زبري

  WR ...................................................................................................................هوازدگیامتیاز 

  x.......................................................................................................... E(x)امید ریاضی متغیر

   ..........................................................................................................................انحراف معیار

   ...................................................................................................وایبلپارامتر آستانه در توزیع 

  r .....................................................................................................وایبلپارامتر شکل در توزیع 

  a ......................................................................................................براونپارامتر معیار هوك و 

  s ......................................................................................................پارامتر معیار هوك و براون

   ..................................................................................................پارامتر مقیاس در توزیع وایبل

x............................................................................................ xH تابع تجمعی احتمال متغیر (x)  

z.............................................................................................. zF تابع تجمعی احتمال متغیر (z)  

x.............................................................................................. xhتابع چگالی احتمال متغیر (x)  
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z............................................................................................... zfتابع چگالی احتمال متغیر (z)  

   .................................................................................................................................گاماتابع 

  VJ ..................................................................................................حجمها در واحد تعداد درزه

  rN ........................................................................................................هاي تصادفیتعداد درزه

  k ................................................................تعداد قطعات سیستم در روش نمودار درختی رویداد

  N ..........................................................................................................متغیرتعداد یک پارامتر 

  3 .................................................................................................................حداقلتنش اصلی 

  1 ................................................................................................................تنش اصلی حداکثر

  2 .............................................................................................................تنش اصلی حدواسط

   ..............................................................................................................................تنش برشی

  '3 ........................................................................................................تنش مؤثر اصلی حداقل

  '1 .......................................................................................................تنش مؤثر اصلی حداکثر

  n' ..................................................................................................................تنش مؤثر نرمال 

  3n' ...........................................................................سنگتنش مؤثر نرمال محصور کننده توده

  im .....................................................................................................................بکرثابت سنگ 

  bm .........................................................................................ثابت کاهش یافته ثابت سنگ بکر

  3max' ...................................................................سنگحد بالاي تنش مؤثر محصورکننده توده

N دترمینان * N ژاکوبین، ماتریس......................................................................................... J  
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  ' ..................................................................................سنگزاویه اصطکاك داخلی مؤثر توده

 ..............................................................................................................................ژاکوبین
dx
dz

  

   .............................................................................................................اعتمادشاخص قابلیت 

H ............................................................شاخص قابلیت اعتماد در فضاي برداري انتقال یافته L   

   .................................................................................................................ضریب کوواریانس

iضریب همبستگی میان jx , x.......................................................................................... i jx ,x  

  H ................................................................................................................عمق از سطح زمین

  1S .............................................................................................داري دسته درزه گروه اولفاصله

  2S ............................................................................................دومداري دسته درزه گروه فاصله

  3S ...........................................................................................داري دسته درزه گروه سومفاصله

  D ......................................................................................................................فاکتور اغتشاش

   ....................................................................................................................................کرنش

  i ...............................................................................................................هاي هاديکسینوس

  T .........................................................................................................................انتقالماتریس 

 ..............................................................................................................کوواریانسماتریس  C  

 ....................................................ماتریس کوواریانس در فضاي متغیرهاي نرمال و استاندارد 'C  

 ..........................................................................................ماتریس همبستگی بین متغیرها
*R(x )  

  iX' ...........................................................................استانداردمتغیر تصادفی انتقال یافته نرمال و 
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  mE ..................................................................................................................سنگمدول توده

معکوس تابع g z...................................................................................................... 1g z  

  C' .......................................................................................سنگمقاومت چسبندگی مؤثر توده

  c ...................................................................................سنگمحوره تودهمقاومت فشاري تک

  ci ..................................................................................محوره سنگ بکرمقاومت فشاري تک

  t ....................................................................................................سنگمقاومت کششی توده

  cm' .............................................................................................سنگمقاومت کلی مؤثر توده

   ..................................................................................................................................میانگین

  x* .................................................................یافتهنقطه طرح در فضاي متغیرهاي تصادفی انتقال 

  x* ......................................................................نقطه طرح در فضاي متغیرهاي تصادفی معمولی

x.............................................................................................................  واریانس متغیر V x  

   ........................................................................................................سنگوزن مخصوص توده
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