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 چکیده

هـای  اسـت  ییـۀ فونـانی از آبرفـت     شـده  لیتشکو سنگی  آبخوان دربرگیرندۀ پیت معدن گهرزمین از دو بخش آبرفتی

گهر ساخته شـده اسـت  در سـازند    های دگرگونی مربوط به کمپلکس گلکواترنری و سازند سخت زیرین عمدتاً از سنگ

 تمرکـ  های زیرزمینی به سمت پیت معدن ها، آبها و بازشدگیسخت، به دلیل وضعیت تکتونیکی منطقه و درزها و شکاف

کنـد، سـ ن ناپایـداری    اند  وجود این آب در پیت معدن، علاوه بر م احمتی کـه در عملیـاا اسـتخرای ای ـاد مـی     تهیاف

تـراوا بـا    هـای زون محـل اسـت   یضرور شود  بنابراین،های اضافی در عملیاا انف ار میهای پیت و ای اد ه ینهدیواره

گیرند  در ایـن   نرار مدنظر معدن پیت زهکشی سیستم آیندۀ طراحی در و شوند شناسایی آمارینزم هایاستفاده از روش

گمانـۀ اکتشـافی در    91آماری گاوسی متوالی جهت نیل به این هدف به کار رفت  تعـداد  سازی زمینش یه پژوهش روش

هـا  از آن (RQD)هـای شـاخک کیفیـت م ـ ۀ حفـاری      ییۀ متراکم آبرفت کواترنری و سازند سخت موجود است که داده

ی و نقشۀ مونعیت مکانی و نمودار آمار مقدماتها، شامل بررسی داده   در این مطالعه تحلیل اکتشافی ـ مکانی شد اشتبرد

  بررسی آمار مقدماتی نشان داد این مت یر از توزیع نرمال ت عیـت  شد ان ام، RQDی مت یر هادادهی روفراوانی و ت ییرنما 

ها با یک ت دیل گاوسـی بـه   بنابراین، داده ها نداشت چندانی بر توزیع آماری داده ریتأثکند  اعمال وزن دکلاسترینگ نمی

 Azimuthدار مقادیر نرمال مت یر مذکور ترسیم شد  سه جهـت  مقادیر نرمال ت دیل شدند و ت ییرنمای بدون جهت و جهت

0-Dip 0 ،Azimuth 90- Dip 0و ، Dip 90   ـتلفدیگر این سه جهت با یکبهترین پیوستگی مکانی را نشان دادند  ند و شـد  قی

بعدی نشان داد بیشترین پیوستگی مکانی در جهت شرنی ـ   ها برازش یافت  بررسی ت ییرنمای سهیک مدل واحد به آن

بـا اسـتفاده از ت ییرنمـای     RQDگاوسـی متـوالی مت یـر     سازیش یه تینها درغربی نس ت به دو جهت دیگر وجود دارد  

هـای جنـوب   ها رسم شد  نتایج نشـان داد نسـمت  سازینطعیت ش یهنرمال صورا گرفت و نقشۀ عدمی مقادیر بعدسه

 های تراوا را دارند شرنی، جنوب غرب، و غرب پیت بیشترین احتمال وجود زون

 RQD، اف ار ایساتیسسازی گاوسی متوالی، نرمآمار، ش یهتراوایی، زمین :هاکلیدواژه
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 مقدمه

غربی شهرستان سیرجان، در استتان   کیلومتری جنوب 01گهر، در فاصلة زمین در منطقة معدنی گلآهن گهرمعدن سنگ

 980کیلتومتر استت و در    911کیلومتر و تا شهرستتان بنتدرعسا     890کرمان قرار دارد. فاصلة این ناحیه تا مرکز استان 

 1´تا  83˚ 9´شرقی و عرض جغرافیایی  00˚ 82´تا  00˚ 00´کیلومتری شمال شرقی شیراز و در محدودة طول جغرافیایی 

گرفته در پیت معتدن  مطابق مطالعات صورت. (0( )شکل 0921است )مهندسین مشاور کوشا معدن  شده واقعشمالی  83˚

وجود  مطالعه موردهای اکتشافی، دو آبخوان آبرفتی و سازند سخت در محدودة از گمانه آمدهدستبههای گهرزمین و لاگ

خوان آزاد درون رسوبات کواترنری و عهد حاضر و در قسمت فوقانی قرار دارد و آبخوان محسو  در قسمت زیرین دارد. آب

(. 0930رسد )عصتاری  معدن به حداکثر میآبخوان آزاد واقع شده است. ضخامت آبخوان محسو  در بخش مرکزی پیت 

با تغییر رنگی که در لایة آبرفتی صورت گرفته است، لایة آبرفت کواترنری سخت و متراکم است و مرز آن با سازند سخت، 

ای که در کف پیتت  های پیت درون حوضچهالف(. آب خروجی از دیواره شکل شود )های پیت دیده میی در دیوارهخوببه

در محدودة اطراف پیت  شدهمشاهدههای د(. لیتولوژی 8ج و  8ب و  شکل شود )قرار دارد جمع و به خارج از پیت پمپاژ می

 شوند.در دیوارة پیت دیده می هادرزهدستهاند و خوردگی شدهاغلب دچار شکستگی و گسل

 

 
 )برگرفته از تصویر گوگل ارث گهرگل آهنسنگگهرزمین در بخش شمال غربی معدن  آهنسنگ  مونعیت معدن 7شکل 

(7931) 
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های پیت )ب( و )ی(؛ حوضچۀ موجود   مرز بین ییۀ متراکم آبرفتی و سازند سخت )الف(؛ خروی آب از دیواره2شکل 

 شده از پیت )د(در پلۀ دهم جهت پمپاژ آب زهکشی

 

روی پیت معتدن  پیش ها، با توجه بهو بازشدگی هادر سازند سخت، به دلیل وضعیت تکتونیکی منطقه، درزها و شکاف

. آب خروجتی از  انتد شتده  متمرکزها، به سمت پیت معدن های زیرزمینی، از طریق شکستگیسمت عمق آبگهرزمین به 

 یکنتون  تیوضع به توجه باشود. ای که کف پیت قرار دارد جمع و به خارج از پیت پمپاژ میهای پیت درون حوضچهدیواره

 یتیمتوقع  در معتدن  تیت پ متر بالاتر از سطح دریتا(  0831هجدهم ) ةپل کف تراز که نکته نیا ذکر و نیگهرزم دنمع تیپ

 یتراوا جهت زهکشت  یهازون نییتعگرفته است،  قرار متر بالاتر از سطح دریا( 0000ی )نیرزمیتراز سطح آب ز از ترنییپا

 هتای تراوا با استتااده از روش  هایزون محل باید بنابراین،. ستا یاستخراج ضرور ندایفر در لالتاخ از یریجلوگ ومعدن 

گیرنتد. از آنجتا کته هتر چته میتزان        قرار ّنظرمد معدن پیت زهکشی سیستم آیندة طراحی در و شوند شناسایی آمارینزم
0RQD وا در محدودة های تراکمتر باشد میزان خردشدگی سنگ و تراوایی بیشتر خواهد بود، در این مطالعه شناسایی زون

انجام  RQDآماری گاوسی متوالی روی متغیر سازی زمینشسیه آهن گهرزمین با استااده از روشاطراف پیت معدن سنگ

ستازی گاوستی   شسیهمتر برداشت شدند.  0/0متر تا سانتی 81طول  های بهاز مغزه RQDهای متغیر شد. گاتنی است داده

بته حتل کتردن     هر مکتان سازی گاوسی در آماری است. زیرا برای مدلسازی زمینی سریع و ساده برای شسیهراهمتوالی 

ایران و جهان استااده شده است کته   از این روش در بسیاری از نقاط فقط یک سیستم کریجینگ در آن مکان نیاز است.

گتوارتز و همکتاران    (،8108مدنی اصاهانی و اصتغری ) (، 8100و  0938پژوهش عصاری و محمدی )توان به ها میاز آن

 ( اشاره کرد.8101(، و یو )8100(، لو و همکاران )8110)

 

                                                                 
1. Rock Quality Designation  
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 هامواد و روش

 منطقۀ مورد مطالعه

( رآبتاد یخ ةنمتک )کات   ریکتو  نمکتزار  یفروافتتادگ  ةو لس رجانیس ت  زون سنندج یشمال شرق ةدر لس گهری گلمعدن ناحیة

 گرفتته استت   قترار آمده،  به وجوددختر د آتشاشانی ارومیهزون سنندج ت سیرجان و کمربن  فاصل حد، که خود در رجانیس

و همکاران  خواهیآزادمتر است ) 0101حدود  از سطح دریا یمعدن یةاحن یآبرفت یها. ارتااع متوسط دشت(0929)آقانساتی 

شتامل   های عهد حاضر پوشیده شده استت و ارتااعتات معتدودی کته رخنمتون دارنتد      این ناحیه عمدتاً از آبرفت(. 0912

های رستوبی مزوزوییتک و ستنوزوییک در شتر      غرب معدن و سنگ های دگرگونی پالئوزوییک در جنوب و جنوبسنگ

ة این ناحیه شامل گنایس، اسکارن، کلریت، مگنتیت، آمایسولیت، سنگ مرمتر، بیوتیتت   شدشناختههای معدن است. سنگ

یت، کوارتز، فلدسپار، بیوتیت، مستکوویت، تالتک، اپیتدوت،    های این ناحیه شامل کلسیت، دولومشیست، و گرانیت و کانی

شناستی کلتی   ریخت(. Mucke & Younessi, 1994و اسپینل است ) زیوسیت، کلریت، ترمولیت ت اکتینولیت، هورنسلند،

ستر  هتایی از تشتکیلات کربناتته از آن    رشتته گهر شامل یک دشت وسیع هموار تا ناهموار است که تکناحیة معدنی گل

غربتی  بره با امتداد شمال نام چاهموازی به  کوهرشتهاست. در شمال معدن نمکزار کاة خیرآباد، در غرب معدن دو  وردهبرآ

 قرارمتر و امتداد تقریسی شرقی ت غربی  8191السقر با ارتااع عین کوهرشتهمتر، و در جنوب  0320شرقی با ارتااع ت جنوب 

ستاید  های چاهتوان به کوهو شر  ناحیه، که فاصلة زیادی از ناحیة معدنی دارند، می شر  . از ارتااعات جنوبگرفته است

هتای  گستل . (0911زاده )درویتش متر نتام بترد    0200ی مکو با ارتااع حداکثر بیب کوهرشتهمتر و  8111با ارتااع حداکثر 

هتای کتواترنری، و   هتر ت باغتات، رانتدگی     گگهر ت خیرآبتاد، رانتدگی گتل   از گسل گل اندعسارتمنطقه  رگذاریتأثاصلی و 

نقشتة   9(. در شتکل  0930گهر )مهندسین مشتاور کاوشتگران   های پوشانندة معادن گلهای عادی موجود در آبرفتگسل

 شود.شناسی منطقة مورد مطالعه دیده میزمین

 

 روش

. ایساتیس یتک  شد استااده 0آماری ایساتیسزمین افزارنرم از مورد مطالعه منطقة آماریزمین سازیشسیه برای تحقیق این در

رزولتت  کنتد ) های ریاضی را فراهم میآماری جامع و قدرتمند و محاسساتی است که امکان انجام دادن الگوریتمافزار زمیننرم

ظتور  هاستت. بته همتین من   آماری آشنا شدن با دادهسازی زمینآماری و همچنین شسیه. اولین مرحله در مطالعات زمین(8109

، از روش دکلاسترینگ سلولی جهتت دکلاستتره   آن از پسی شد. بررسها های موقعیت مکانی و پارامترهای آماری دادهنقشه

هتای نرمتال   سازی گاوستی متتوالی استتااده از داده   کارگیری روش شسیهلازمة به که آنجا از. شد استااده RQDکردن متغیر 

بررسی پیوستگی مکتانی متغیتر    منظور به گاوسی به مقادیر نرمال استاندارد تسدیل شدند.ها با یک تسدیل استاندارد است، داده

، بتا استتااده از تغییرنمتای    تیت نها درستازی شتد.   دار مقادیر نرمال محاسسه و متدل های بدون جهت و جهت8مذکور تغییرنما

 ها صورت گرفت.سازیشسیه قطعیتسازی گاوسی متوالی و همچنین بررسی عدمی مقادیر نرمال، شسیهبعدسه

                                                                 
1. Isatis Software  
2. Variogram 
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 ۀاساس نقش بر شدهمی)ترس GIS طیدر مح رجانیگهر سگل یمعدن ۀمنطق ۀشدیرنوم شناسینیزم ۀنقش  9شکل 

 کشور( شناسینیسازمان زم هییو نطرو رجانیس و گهرگل یهاتیش 70711111

 

 هایافته

 هاتحلیل اکتشافی ـ مکانی داده

سازی تغییرنما های موقعیت مکانی و نمودار فراوانی و محاسسه و مدلها، شامل بررسی نقشهتحلیل اکتشافی ت مکانی داده 

الف آمده استت. همچنتین، نقشتة     2 شکل در RQDموقعیت مکانی متغیر ، انجام گرفت. نمای جانسی RQDبرای متغیر 

هتا مشتخ    که در شتکل  گونههماناست.  هب آمد 2درصد منطسق بر دهک نهم در شکل  01/20ندیکاتور حد آستانه ای

شوند که متتأثر از شتکل تتودة کانستار     تر به سمت جنوب پیت در اعما  بیشتری مشاهده میبزرگ RQDمقادیر است، 

 آهن گهرزمین است.سنگ

 

 
در ؛ )ب( نمای جان ی RQDنقشۀ ایندیکاتور منط ق بر دهک نهم مت یر   )الف( RQD  مونعیت مکانی مت یر 4شکل 

 امتداد شمال ـ جنوب
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داده در لایتة   230داده در ستازند ستخت و    2320موجتود استت کته     RQDداده مربوط به متغیر  0291مجموعاً تعداد 

مکانی این متغیتر در لایتة متتراکم     گیری شده است. یک بررسی اولیه جهت مقایسة پیوستگیمتراکم آبرفت کواترنری اندازه

( بدون جهت در لایتة متتراکم   آمده است. با مقایسة تغییرنمای ) 0شد که نتایج آن در شکل آبرفت و سازند سخت انجام 

دامنتة  برابتر  شده در سازند سخت تقریستاً سته  یافتة تغییرنمای محاسسهتوان دریافت که دامنة برازشآبرفت و سازند سخت می

سازی در بختش  یافتة تغییرنما در لایة متراکم آبرفت است. با توجه به این تااوت بارز و اینکه هدف از این مطالعه شسیهبرازش

 سازند سخت است، اطلاعات مربوط به بخش لایة متراکم آبرفتی از روند محاسسات کنار گذاشته شدند.

 

 
 آبرفت و سازندیافته )خطوط( برای ییۀ متراکم ت ییرنمای برازش ت ییرنمای ت ربی )نقاط( و مدل  مقایسۀ 1شکل 

 سخت

 

هتای  وجتود دارد کته از گمانته    03/91، و انحتراف معیتار   02/390، واریتانس  31/92با میانگین  RQDداده  2320تعداد 

و معکو  و امتتدادلغز  های نرمال های اکتشافی و گسلگمانه تیموقع. اندشده برداشتشده در سازند سخت اکتشافی حااری

استت. دامنتة    02/09، 01/92، 00/00چارک اول و دوم و ستوم بته ترتیتب برابتر     آمده است.  0در شکل  مطالعه موردمنطقة 

بررسی نتوع   منظور بهدر کنار مقادیر بالای این متغیر است.  RQDدهندة وجود مقادیر بسیار پایین و نشان 011تغییرات برابر 

مقتدار   بتود.  30/0و  20/1 ضریب چولگی و کشیدگی محاسسه شد کته بته ترتیتب برابتر     ،ر متغیر مورد نظرتوزیع آماری مقادی

دهد متغیر مورد نظر از نظر قرینگی با توزیع نرمال متااوت است و بتا توجته بته ضتریب کشتیدگی      می ضریب چولگی نشان

 نسست به توزیع نرمال تااوت زیادی دارد. گونه استنساط کرد که متغیر مورد نظر به لحاظ پراکندگیتوان اینمی

دهد. بنابراین، لازم است قسل از هر گونه شدت تحت تأثیر قرار میها پارامترهای آماری را بهعدم توزیع یکنواخت داده

ها برای دویستت ستلول از ابعتاد    ها وزن مناسب هر داده تعیین شود. محاسسات وزن اختصاصی به دادهتحلیل آماری داده

و  32/98بته ترتیتب برابتر     RQDمقادیر حتداقل و حتداکثر میتانگین     .متر انجام شد 011×21112111متر تا  000

 RQDنمودار فراوانی متغیتر  الف  1به دست آمد و برای این متغیر مقدار حداکثر میانگین در نظر گرفته شد. شکل  00/21

، انحتراف  00/21بته   12/93ها، میانگین ایتن متغیتر از   دهد. با اعمال وزن به دادهسترینگ را نشان میبا اعمال وزن دکلا

ها تأثیر چنتدانی بتر   . اعمال وزن دکلاسترینگ بر دادهیافتافزایش  11/90به  10/92، و میانه از 19/91به  18/91معیار از 
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پتس از اعمتال وزن   دهتد.  را نشتان متی   RQDهتای  مقدار میتانگین نداشتت کته توزیتع مکتانی نستستاً یکنواختت داده       

خصوص (. با توجه به نمودار، این متغیر، بهب 1ترسیم شد )شکل  RQDدکلاسترینگ، نمودار توزیع احتمال نرمال متغیر 

ستازی گاوستی متتوالی    لازمة اعمال روش شتسیه  که آنجا ازکند. های ابتدایی نمودار، از توزیع نرمال تسعیت نمیشدر بخ

ج  1ها با یک تسدیل گاوسی به مقادیر نرمال استاندارد تسدیل شدند. شتکل  های نرمال استاندارد است، دادهاستااده از داده

 دهد.را نشان می RQDة متغیر شدنمودار توزیع احتمال نرمال مقادیر نرمال

 

 
 امتدادل  های نرمال و معکوس و در محدودۀ پیت معدن همراه گسل شدهیحفارهای اکتشافی مونعیت گمانه  6شکل 

 (7931)مح ل و پورفری 

 

 
یع با اعمال وزن دکلاسترینگ؛ )ب( توز RQD  )الف( توزیع مقادیر اصلی RQD  نمودار توزیع احتمال مت یر 1شکل 

 RQDمقادیر نرمال 
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شتدة ایتن متغیتر    دار مقتادیر نرمتال  ، تغییرنمای بدون جهتت و جهتت  RQDبررسی پیوستگی مکانی متغیر  منظور به

التف،   2الف آمده است. با توجه به شتکل   2در شکل  RQDشدة متغیر محاسسه شد. تغییرنمای بدون جهت مقادیر نرمال

ای در جهتات مختلتف فیتایی    دارد. در بسیاری از متوارد، متغیرهتای ناحیته    متری وجود 899پیوستگی مکانی تا فاصلة 

گتردی تغییرنمتای متغیتر    گردی یتا ناهمستان  دهند. بنابراین، لازم است وجود همسانپیوستگی مکانی متااوت نشان می

RQD رونتد  رگذار بر بررسی شود. بدین منظور، تغییرنمای تجربی در جهات مختلف فیایی بررسی شد و پارامترهای تأثی

، بررستی شتدندب بته    0و تعتداد جاتت نقتاط    2و تلرانس زاویته  9و تلرانس فاصله 8و مقدار لگ 0تغییرنما، همچون تعداد لگ

که بتوان بهترین روند را در جهات مختلف به دست آورد. در نهایت، جهاتی که بهترین پیوستگی مکانی را نشتان  ای گونه

 هستند. Dip 90 ، وAzimuth 0-Dip 0 ،Azimuth 90- Dip 0دادند انتخاب شدند. این جهات 

 231 ةاست. پیوستگی مکانی تا فاصل آمده ب 2در شکل  Azimuth 0, Dip 0 ةتغییرنمای مقادیر نرمال برای زاویت 

 .متری است

 صتلة پیوستگی مکتانی تتا فا  است.  ج آمده 2در شکل ، Azimuth 90, Dip 0 ةتغییرنمای مقادیر نرمال برای زاویت 

 است. یمتر 929

 .متری است 32پیوستگی مکانی تا فاصلة است.  د آمده 2در شکل  Dip 90 ةتغییرنمای مقادیر نرمال برای زاویت 

 

 
  ت ییرنمای بدون جهت )الف(؛ RQDیافته به مقادیر نرمال   ت ییرنمای ت ربی و مدل ت ییرنمای برازش9شکل 

Azimuth 0, Dip 0  ب(؛(Azimuth 90, Dip 0  ؛)ی(Dip 90 )د( 

 

 یدر جهتات مختلتف فیتا    انس،یمعادل آن، تابع کووار ای رنماییاست مقدار تغ ازین سازیهیو شس نیدر محاسسات تخم

یتک   صتورت  بته دیگر تلایتق و  دار مقادیر نرمال نیز با یک. بنابراین سه مدل تغییرنمای جهتدر دستر  باشد بعدیسه
                                                                 

1. Number of lag 

2.Lag Value 

3. Tolerance on Distance 

4. Tolerance on Angle 
5. Number of Pairs 
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آمده است. نتایج حاصل بتا   0یافته به تغییرنمای تجربی در جدول ت مدل واحد برازشاست. مشخصا شده ارایهمدل واحد 

 به شرح زیر است: 2توجه به شکل 

یافته به آن برای مقادیر نرمال شده در سه جهت فیایی و مدل واحد برازشالف تغییرنمای تجربی محاسسه 2شکل  -

 و توانی به تغییرنمای تجربی برازش یافته است. ای، کوبیک، کروی،دهد. چهار مدل اثر قطعهرا نشان می

دهد. شکل مذکور کمتر بتودن پیوستتگی مکتانی در    را نشان می XYبعدی در صاحة ب تغییرنمای سه 2شکل  -

 دهد.جهت شمالی ت جنوبی نسست به جهت شرقی ت غربی را نشان می

تتوان دریافتت پیوستتگی    ور متی دهد. از شتکل متذک  را نشان می XZبعدی در صاحة ج تغییرنمای سه 2شکل  -

 ها( است.)راستای گمانه Zمکانی در امتداد محور شرقی ت غربی بیشتر از پیوستگی مکانی در امتداد محور 

دهد. با توجه بته شتکل متذکور پیوستتگی مکتانی در      را نشان می YZبعدی در صاحة د تغییرنمای سه 2شکل  -

 است. Zبیشتر از جهت  Yجهت 

 

 ,Azimuth 90؛Dip 90) یافته به ت ییرنمای ت ربی برای سه جهت عمود بر همدل واحد برازش  مشخصاا م7جدول 

Dip 0؛ Azimuth 0, Dip 0شدۀ مت یر (، برای مقادیر نرمالRQD 

 (SSRمانده )م موع توان دوم خطای بانی وزن مدل دامنه )متر( مدل ت ییرنما مت یر

RQD تغییرنمای واحد 

 91/1 - ایاثر قطعه

1110/1 
 02/1 (0/8، 1/011، 1/23119) کوبیک

 21/1 (2/902، 2/811، 3/90) کروی

 08/1 (2/000، 1/03119، 9/9819) توانی

 

 
در امتداد محورهای  RQDشدۀ مت یر مقادیر نرمال براییافته همراه مدل واحد برازش   ت ییرنمای ت ربی9شکل 

 Azimuth)خط نرم (،  Azimuth 0, Dip 0یافته به آن برای ربی و مدل برازشگردی  ت ییرنمای ت بعدی ناهمسانسه

90, Dip 0 )  خط س( ،Dip 90 )الف(؛ ت ییرنمای سه )خط آبی( بعدی در صفحۀXY ؛ ت ییرنمای سه)بعدی در صفحۀ )ب

XZ ی(؛ ت ییرنمای سه( بعدی در جهتYZ )د( 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
22

 ]
 

                             9 / 13

https://journal.iranqua.ir/article-1-298-fa.html


 7931 تابستان، 2، شمارۀ 4فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  796

 سازی گاوسی متوالیش یه

( انجتام  2ی مقادیر نرمال )شکل بعدسهدر سه بعد با استااده از تغییرنمای  RQDلی مقادیر نرمال سازی گاوسی متواشسیه

از مرحلة  شدهیسازهیشسهای اصلی و . بیشترین دادهگرفته شدمتر در نظر  801×801×01ها وجوی دادهشد. شعاع جست

در هر سلول از روش  cdfداده بود. در تخمین  81و  21رتیب برابر ، به تشدند گرفتهسازی در نظر قسل، که طی روند شسیه

سازی گاوسی متوالی با استااده از پارامترهای مذکور در محتدودة  شسیه 011، تعداد تینها درکریجینگ ساده استااده شد. 

تعیتین   هتدف  بتا زی ستا های شتسیه در سه بعد و در همة خروجی RQDبررسی مقادیر  که آنجا ازانجام شد.  مطالعه مورد

ستازی  سازی کاری دشوار است و نیاز به احاطة کامل بر همة نتتایج شتسیه  شسیه 011بالا یا پایین در  RQDمناطق دارای 

در هر سلول یا هر منطقة معین به نحوی تعیین شود. با توجه بته   شدهخلاصه صورت بهسازی دارد، لازم است نتایج شسیه

های پمپاژ در زهکشتی دارد، لازم استت نتتایج    ت معدن جهت طراحی و تعیین موقعیت چاهاهمیتی که تراز نهایی کف پی

 متتر( تتا   0831از تراز نهایی کف پیت ) RQDوند و مقادیر میانگین ش دادهقرار  همی روسازی با هم تلایق و شسیه 011

شود، در هتر  مشاهده می 00و  01 کالکه در اش طورهمانمتر( محاسسه شود.  0001مرز بین لایة آبرفتی و سازند سخت )

ب طوری که در برخی نقاط بتا کتاهش عمتق و بته     اندشده متمرکزدر مناطق خاصی  RQDتراز ارتااعی مناطق با حداقل 

 کمتتر )تراوایتی   RQD دارای هتای پهنته  عسارتی مستاحت  به یایابد کاهش می RQDسمت تراز نهایی کف پیت میزان 

و  خردشتده تتوان در تعیتین منتاطق    هایی میاز چنین نقشهمتر(.  0000 تراز هایاستثنای داده یابد )بهمی افزایش بیشتر(

 احتمالاً دارای تراوایی زیاد استااده کرد.

 

 
متری از تراز نهایی پیت معدن تا تراز  41سازی گاوسی متوالی در فواصل ش یه 711  نقشۀ پلان میانگین 77شکل 

 متر 7471
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 نتی ه

، دامنتة  ج حاصل از بررسی و مقایسة پیوستتگی مکتانی در لایتة متتراکم آبرفتت کتواترنری و ستازند ستخت        مطابق نتای

یافته به تغییرنما در لایة متراکم آبرفت برابر دامنة برازشسازند سخت تقریساً سهشده در یافته به تغییرنمای محاسسهبرازش

پیوستگی مکانی در لایة متراکم آبرفت کواترنری خواهد بتود. از  است. بنابراین، پیوستگی مکانی در سازند سخت بیشتر از 

ای شتود و نمونته  ی تعیین متی محورتکفشاری  مقاومتشناسی مهندسی از روی حد بین خاک و سنگ در زمینآنجا که 

لایتة   (،0931رود )معماریتان  خاک به شتمار متی   صورت نیاکه مقاومتش بیش از یک مگاپاسگال باشد سنگ و در غیر 

رود و شناسی مهندسی ستنگ بته شتمار متی    بندی زمینتقسیم نظر ازشود و متراکم آبرفت کواترنری خاک محسوب نمی

RQD  ی است. مطابق نتایج حاصل از بررسی آمار مقدماتی متغیر ریگاندازه قابلدر آنRQD  در سازند سخت، این متغیر

دهنتدة  ها تأثیر چندانی بر مقدار میانگین نداشت که نشانبر دادهکند. اعمال وزن دکلاسترینگ از توزیع نرمال تسعیت نمی

دار است. بررستی تغییرنمتای بتدون جهتت و جهتت      مطالعه مورددر منطقة  RQDهای توزیع مکانی نسستاً یکنواخت داده

بعدی مقتادیر  نشان داد این متغیر پیوستگی مکانی خوبی دارد. همچنین، بررسی تغییرنمای سه RQDمقادیر نرمال متغیر 

نشان داد جهت شرقی ت غربی بیشترین پیوستگی مکانی را نسست به دو جهت شمالی ت جنتوبی و راستتای       RQDمتغیر 

بتر  هاست. ها دارد و همچنین پیوستگی مکانی در جهت شمالی ت جنوبی بیشتر از پیوستگی مکانی در راستای گمانه گمانه

ر محدودة اطراف پیت، دو گسل راستالغز با روند تقریستاً شتمال غربتی ت      ها دنتایج حاصل از بررسی موقعیت گسل اسا 

 درو  خردشتده هتای  کنند، نقشتی مهتم در ایجتاد زون   جنوب شرقی و شرقی ت غربی، که از قسمت جنوبی پیت عسور می 

ختلف پیت معدن های مقطعیت در قسمتهای عدمسازی گاوسی متوالی و نقشهتراوایی دارند. نتایج حاصل از شسیه جهینت

 درو  RQDپایین بودن میتزان   نظر ازغربی، و غرب پیت شرقی، جنوب های جنوب آهن گهرزمین نشان داد بخشسنگ

 اند.بالا بودن تراوایی دارای بیشترین احتمال جهینت

 

 گ اریسپاس

. نویستندگان بتر   گرفت انجامآهن گهرزمین این پژوهش با همکاری دفتر تحقیق و توسعة شرکت صنعتی و معدنی سنگ

آهن گهرزمین، و از جناب آقای مهند  تیمور منصوری، معاون محترم توسعه و مهندسی شرکت سنگ دانندیمخود لازم 

 گزاری کنند.جناب آقای دکتر موسی محمدی، مدیر فنی و مهندسی و کنترل پروژة شرکت مذکور، سپا 
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 متر 7611 تا 7431متری از ارتفاع  41وسی متوالی در فواصل سازی گاش یه 711میانگین    نقشۀ پلان،77شکل 

 

 
سازی گاوسی مربوط به نتایج ش یه RQDمت یر  91  نقشۀ پلان، میانگین مقادیر احتمال برای حد آستانۀ 72شکل 

های گسل   مونعیتشد محاس همتوالی  مقدار میانگین از تراز نهایی پیت معدن تا مرز بین ییۀ آبرفت و سازند سخت 

  است شده دادهراستال   نی  نشان 
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