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  ح

 فهرست مطالب
 صفحه          عنوان
 ۱            مقدمه
  ۱            هدف

 توصيف مسئله و بررسي :فصل اول
  ۳            کليات۱‐۱ 

 ۳         اقتصاد معادن روباز ۲‐۱ 
  ۴    شيب هاي پيت به عنوان المانهاي ساختماني در معدنکاري ۳‐۱ 
 ۶         مکانيک شيب هاي سنگي  ۴‐۱ 
 ۷       شرايط تنش در شيب هاي سنگي ۱‐۴‐۱  
 ۸      آب زيرزميني و تنش هاي مؤثر ۲‐۴‐۱  

 ۹       ساختار توده سنگ ۳‐۴‐۱  
 ۱۱    مقاومت توده سنگ درزه دار ۴‐۴‐۱  
 ۱۲   شيوه هاي شکست و مکانيزم شکست ۵‐۴‐۱  
 ۱۶        شکست دايره اي ۵‐۱ 
 ۱۷        روشهاي طراحي ۶‐۱ 
 ۱۷      روش هاي تجربي ۱‐۶‐۱  
 ۲۰    آناليز حدي و روش هاي تعادل حدي ۲‐۶‐۱  
 ۲۰        آناليز حدي ۱‐۲‐۶‐۱   
 ۲۱    آناليز تعادل حدي ۲‐۲‐۶‐۱   
 ۲۱  آناليز تعادل حدي براي شکست ۳‐۲‐۶‐۱    
    برشي صفحه اي و گوه اي    
 ۲۲   آناليز تعادل حدي شکست ۴‐۲‐۶‐۱   
    ) چرخشي( دايره اي برشي     
 ۲۶     روش هاي سه بعدي ۵‐۲‐۶‐۱   
 ۲۶     يشکست تدريج ۶‐۲‐۶‐۱   
 ۲۶  جستجو براي سطح شکست بحراني۷‐۲‐۶‐۱   

  ۲۷     چارت طراحي ۸‐۲‐۶‐۱   
 ۳۰        مدلسازي عددي ۷‐۱ 



  خ

 صفحه          عنوان
  ۳۲    روشهاي اجزاء محدود و تفاضل محدود ۱‐۷‐۱  
 ۳۳     روش تحليل ضمني يا غير صريح ۲‐۷‐۱  
 ۳۳         روش تحليل عددي صريح ۳‐۷‐۱  
 ۳۵    برنامه هاي رايانهاي بر پايه حل صريح۴‐۷‐۱  
 FLAC ۳۶ مدل سازي محيطهاي پيوسته با ۱‐ ۴‐۷‐۱   
 ۳۶     تحليل لاگرانژي  ۲‐۴‐۷‐۱   
 FLAC   ۳۷ خصوصيات برنامه ۳‐۴‐۷‐۱   
 ۳۸      براي تفسير شکستروش احتمالاتي ۸‐۱ 

 معدن مس ميدوک: فصل دوم
 ۴۲      ميدوکجغرافيايي معدن مس  ۱‐۲ 
 ۴۲       سابقه تاريخي ۲‐۲ 
 ۴۲       زمين شناسي ۳‐۲ 
 ۴۴     زمين شناسي ذخيره ۱‐۳‐۲  
 ۴۵   ز و مراحل تشکيل کانسار مس ميدوکژن ۲‐۳‐۲  
 ۴۷    :مناطق مختلف کانه سازي کانسار ۳‐۳‐۲  
 ۴۹  ا و ميزان ذخيره مس به تفکيک زونهعيار حد  ۴‐۳‐۲  
 ۵۰  يدوک و کاني سازي براي ساير عناصر معدن م۵‐۳‐۲  
 ۵۱        ژئوتکنيک ۴‐۲ 
 ۵۱       يکنوتتک ۱‐۴‐۲  
 ۵۴    وضعيت مکانيک سنگ کانسار  ۲‐۴‐۲  
 ۵۵      آبهاي زيرزميني ۳‐۴‐۲  

 ۵۸      تعيين خواص توده سنگ: فصل سوم
 ۵۸      براون‐ شکست هوک معيار  ۱‐۱‐۳  
 ۶۰     به روز شده  براون‐ هوک معيار ۲‐۱‐۳ 
 ۶۰     شکست هوک و براون اصلاح شدهمعيار ۳‐۱‐۳ 
 ۶۱     شکست هوک و براون تعميم يافتهمعيار ۴‐۱‐۳ 
 ۶۴    شکست هوک و براونمعيارکاربرد و استفاده از  ۵‐۱‐۳ 
 ۶۵    در معيار شکست هوک و براون imمقادير براي  ۲‐۳ 



  د

 صفحه          عنوان
 ۶۶     تخمين برآورد مدول تغيير شکل ۳‐۳ 
 ۶۸  نتايج آزمايش هاي انجام شده بر روي نمونه هاي سنگي ۴‐۳ 
 ۶۸     انديس بار نقطه اي ۱‐۴‐۳  
 ۶۸     فشار تک محوري  ۲‐۴‐۳  
 ۶۸    تعيين خواش فيزيکي سنگ بکر ۴‐۴‐۳  
 ۶۹      مشخصات درزه ها۵‐۴‐۳  
 ۷۰    برداشتهاي صحرايي و آزمايشگاهي وتحليل نتايج و  ۵‐۳ 
       پارامترهاي مورد نياز جهت طراحي        
 CSIR(   ۷۰(طبقه بندي ژئومکانيکي سنگها ۱‐۵‐۳  
   به پيشنهاد بينياويسکي   
 ۷۳   براي معدن مس ميدکRMRر به دست آمده دامق ۲‐۵‐۳  
 ۷۴   براي به دست آوردنGSIبکارگيري پارامتر  ۳‐۵‐۳  
 رامترهاي مقاومتي توده سنگا پ   
 ۷۷    روش تجربي پايداري در معدن مس ميدوک  ۶‐۳ 
 ۷۹    آناليز تعادل حدي شکست قاشقي معدن مس ميدوک۷‐۳ 
 ۹۶    بررسي تأثير پارامترهاي موثر بر پايداري شيب هاي۸‐۳ 
       سنگي به روش تعادل حدي در معدن مس ميدوک 
 ۱۰۰    افيکي معدن ميدوک و مطالعه بررسي استريوگر۹‐۳ 
       تأثير جهت ديواره معدن بر ناپايداري 
 ۱۰۵     تحليل پايداري شيب معدن مس ميدوک به ۱۰‐۳ 
 )FLACنرم افزار (        روش مدلسازي عددي 

 نتيجه گيري و پيشنهادات: فصل چهارم
 ۱۱۱        نتيجه گيري۱ ‐۴ 
 ۱۱۱         پيشنهادات۲‐۴ 
 ۱۱۲     پيشنهادات براي تحقيقات آتي۱‐۲‐۴  

 ۱۱۳         پيوست ها
          منابع و مآخذ

 ۱۳۱       فهرست منابع فارسي 



  ذ

 صفحه          عنوان
 ۱۳۲       فهرست منابع غيرفارسي 

 ۱۳۵         فهرست نام ها
 چکيده انگليسي



  ر

 فهرست شکل ها
 صفحه                  عنوان

 ۶      قطع عرضي شيب در معدنکاري روبازم: شکل ۱‐۱
 ۷      توزيع مجدد تنش افقي در پيت روباز: شکل ۲‐۱
 ۸    ارتفاع سطح آب در معدن روباز و مقايسه موقعيت : شکل ۳‐۱

    )پايين( و تقريبازهکشي شده) بالا(  تنش موثر در شيب اشباع 
 ۹       انواع متفاوت درزه ها و گسلها:  شکل۴‐۱
 ۱۰    درجه و۷۰الگوي ناپيوستگي براي شيرواني با زاويه شيب : شکل ۵‐۱

  متر با دو دسته درزه مختلف۳۰ ارتفاع شيب  
 ۱۰    درجه و۵۰الگوي ناپيوستگي براي شيرواني با زاويه شيب : شکل ۶‐۱

  متر با دو دسته درزه مختلف۹۰ ارتفاع شيب  
 ۱۱    درجه و۵۰يه شيب الگوي ناپيوستگي براي شيرواني با زاو: شکل ۷‐۱

  متر با دو دسته درزه مختلف۵۰۰ ارتفاع شيب  
 ۱۱   تصوير شماتيک ارتباط بين مقاومت فشاري سنگ و حجم توده سنگ:شکل ۸‐۱
 ۱۲  )۱۹۷۷کوتس (سطح شکست ترکيب ناپيوستگي ها در  گيري يک: شکل ۹‐۱
 ۱۳     شکست برشي دايره اي و ترکيب برش دايره اي و: شکل ۱۰‐۱

      ) ۱۹۷۷کوتس (شکست برشي صفحه اي 
 ۱۳        هندسه شکست سه بعدي در يک: شکل ۱۱‐۱

     ) ۱۹۸۱هوک وبري (شکست برشي دايره اي 
 ۱۴      )۷۷کوتس(شکست بلوکي جرياني: شکل ۱۲‐۱
 ۱۴     )۱۹۷۶گودمن و بري (شکست واژگوني اوليه: شکل ۱۳‐۱
 ۱۵     )۱۹۷۶و بري گودمن (شکست واژگوني ثانويه: شکل ۱۴‐۱
 ۱۵      شکست واژگوني بزرگ مقياس: شکل ۱۵‐۱
 ۱۷   قعيت سطح شکست به عنوان تابعي از ارزش عدد جانبووم: شکل ۱۶‐۱
 ۱۸   ارتباط ارتفاع شيب و زاويه شيب براي شيبهاي سنگي سخت: شکل ۱۷‐۱
 ۱۹  آنمقطع عمودي پيت کيمبلي و هندسه شکست شيب در ديواره جنوبي : شکل ۱۸‐۱
 ۲۲    نيروهاي فعال در شکست صفحه اي با ترک کششي: شکل ۱۹‐۱
 ۲۴    روش قطعه اي براي آناليز شکست برشي چرخشي: شکل ۲۰‐۱
 ۲۷ ه لغزش بحراني با استفاده از الگوي جستجوي شبکه ايرجستجو براي داي: شکل ۲۱‐۱



  ز

         صفحه            عنوان
 ۳۰       فعالاي نيروهروش دايره اصطکاک و: شکل ۲۲‐۱

  برسطح شکست دايره اي و چندضلعي نيروها 
 ۳۱     متد ترکيبي روش المان محدود با روش المان مجزا:شکل ۲۳‐۱
 ۳۴        سيکل پايه محاسبات صريح:شکل ۲۴‐۱
 ۳۸     براي المان سازه ايs و بار Rتوزيع فرضي مقاومت : شکل ۲۵‐۱
 G(x)      ۳۹يش تابع توزيع فرضي براي نما: شکل ۲۶‐۱
 ۴۳     موقعيت معدن ميدوک و گسلهاي منطقه اي: شکل ۱‐۲
 ۴۶     نفوذ پرفيري ميدوک بداخل ولکانيک آندزيتي: شکل ۲‐۲
 ۴۶       شکستگي در پرفيري سرد شده:شکل ۳‐۲
 ۴۶     تزريق دايکهاي اوليه همراه با تزريق ماگما: شکل ۴‐۲
 ۴۷      ل و کاني سازيآلتراسيون هيدروترما: شکل ۵‐۲
 ۴۷      امروزه بعد از فرسايش و فرآيندهاي سوپرژن:شکل ۶‐۲
 ۴۹     تقسيم پرفيري ميدوک در داخل سه زون اصلي: شکل ۷‐۲
 ۵۲       ميدوکدرزه هاي عمومي معدن :شکل ۸‐۲
 ۵۳  رزدياگرام درزه هاي عمودي ميدوکشيب درزه اي در شبکه قطبي و شکل  ۹‐۲
 ۵۴      مغزه هاي RQDهيستوگرام توزيع تمامي مقادير  : شکل ۱۰‐۲

  حفاري در معدن ميدوک  
 ۵۶     موقعيت تونلهاي موجود در معدن ميدوک: شکل ۱۱‐۲
 ۶۴)      ۱۹۹۵هوک (شرايط توده سنگ که معيار هوک و براون مي تواند استفاده شود: شکل ۱‐۳
 ۶۵     بينتصوير شماتيک موقعيت تنش در نقاط مختلف: شکل ۲‐۳

  سطح پتانسيل شکست در شيرواني سنگي و منحني پوش شکست 
 ۶۷   روش هاي مختلف براي تعيين مدول يانگ براي توده سنگ: شکل ۳‐۳
 ۷۶      پوش هوک و براون براي معدن ميدوک:  شکل۴‐۳
 ۷۷    سه با معادن ديگر جهانيموقعيت معدن ميدوک در مقا: شکل ۵‐۳
 ۷۸    سه با معادن ديگر جهانين ميدوک در مقا موقعيت معد:شکل ۶‐۳
 ۷۹       يک پله در معدن مس ميدوک:  شکل۷‐۳
 ۷۹               هاشور زده شده بالابزرگنمايي شده قسمت: شکل ۸‐۳
 ۸۰       ۱نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۹‐۳



  س

         صفحه            عنوان
 ۸۰       ۲نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۰‐۳
 ۸۰       ۳نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۱‐۳
 ۸۱       ۴نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۲‐۳
 ۸۱       ۵نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۳‐۳
 ۸۱       ۶نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۴‐۳
 ۸۲       ۷نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۵‐۳
 ۸۲       ۸نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۶‐۳
 ۸۲       ۹نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۷‐۳
 ۸۳       ۱۰نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۸‐۳
 ۸۳       ۱۱نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۱۹‐۳
 ۸۳       ۱۲نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۲۰‐۳
 ۸۴       ۱۳نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۲۱‐۳
 ۸۴       ۱۴قطعه  نيروهاي موجود در :شکل ۲۲‐۳
 ۸۴       ۱۵نيروهاي موجود در قطعه :شکل ۲۳‐۳
 ۸۵       ۱۶نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۲۴‐۳
 ۸۵       ۱۷نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۲۵‐۳
 ۸۵       ۱۸نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۲۶‐۳
 ۸۶       ۱۹نيروهاي موجود در قطعه : شکل ۲۷‐۳
 ۸۶       ۲۰جود در قطعه نيروهاي مو: شکل ۲۸‐۳
 ۸۷   در مقياس پله کاريوضعيت تنش نرمال در قاعده نسبت به هر قطعه :شکل ۲۹‐۳
 ۸۷   در مقياس پله کاريوضعيت نيروهاي داخل قطعه اي در داخل هر قطعه :شکل ۳۰‐۳
 ۸۸    در مقياس پله کاريوضعيت مقاومت برشي در هر قطعه :شکل ۳۱‐۳
 GLE    ۸۸راي پله کاري با استفاده از روش ضريب ايمني ب: شکل ۳۲‐۳
 ۹۰    بررسي روش قطعه براي حد نهايي در معدن ميدوک:  شکل۳۳‐۳
 :۹۰  در مقياس شيب نهاييوضعيت نيروهاي داخل قطعه اي در داخل هر قطعه:  شکل۳۴‐۳
 ۹۱   در مقياس شيب نهاييوضعيت تنش نرمال در قاعده نسبت به هر قطعه:  شکل۳۵‐۳ 
 ۹۱    در مقياس شيب نهاييوضعيت مقاومت برشي در هر قطعه: شکل ۳۶‐۳
 GLE   ۹۲ضريب ايمني براي شيب نهايي با استفاده از روش :  شکل۳۷‐۳



  ش

         صفحه            عنوان
 ۹۳      ارتباط بين چسبندگي و ضريب ايمني:  شکل۳۸‐۳
 ۹۳     ارتباط بين زاويه اصطکاک و ضريب ايمني:  شکل۳۹‐۳
 ۹۴      ارتباط بين چسبندگي و ضريب ايمني : شکل۴۰‐۳
 ۹۴      ارتباط بين چسبندگي و ضريب ايمني : شکل۴۱‐۳
 ۹۵      ارتباط بين چسبندگي و ضريب ايمني : شکل۴۲‐۳
 ۹۸     نمايش استريوگرافيکي انواع مهم گسيختگي :  شکل۴۳‐۳

         در شيرواني و عوامل ساختاري بوجودآورنده آن 
 ۹۹    وضعيت شيب معدن در امتداد هاي متفاوت و:  شکل۴۴‐۳

 درزه ها و دايره اصطکاک        
 ۱۰۰      بررسي شکست صفحه اي:  شکل۴۵‐۳
 ۱۰۰       بررسي شکست گوه اي:  شکل۴۶‐۳
 ۱۰۱       بررسي شکست واژگوني:  شکل۴۷‐۳
 ۱۰۲      شبکه بندي شيرواني در مقياس پله:  شکل۴۸‐۳
 ۱۰۳     سطح بحراني در مقياس پله عملياتي معدن : شکل ۴۹‐۳
 ۱۰۳  جابجايي هاي افقي و عمودي برخي گره ها ي نزديک به سطح سينه کار:  شکل۵۰‐۳
 ۱۰۴      بردارهاي جابجايي در مقياس پله:  شکل۵۱‐۳
 ۱۰۵      وضعيت تنش افقي در مقياس پله:  شکل۵۲‐۳
 ۱۰۵      س پلهوضعيت تنش عمودي در مقيا:  شکل۵۳‐۳
 ۱۰۶       تمرکز تنش در پاي پله:  شکل۵۴‐۳
 ۱۰۷      سطح بحراني در شيب نهايي معدن:  شکل۵۵‐۳
 ۱۰۷ جابجايي هاي افقي و عمودي برخي گره هاي نزديک به سطح آزاد عملياتي:  شکل۵۶‐۳
 ۱۰۸     بردارهاي جابجايي در شيب نهايي معدن:  شکل۵۷‐۳
 ۱۰۸     فقي در شيب نهايي معدنوضعيت تنش ا:  شکل۵۸‐۳
 ۱۰۹     وضعيت تنش عمودي در شيب نهايي معدن:  شکل۵۹‐۳
 ۱۰۹      تمرکز تنش در پاي شيب نهايي معدن:  شکل۶۰‐۳
 ۱۲۳  )۱۹۸۱هوک و بري ( عمق و موقعيت ترک کششي در شرايط خشک:  شکل۱پ
 ۱۲۴     نمايي از  معدن مس ميدوک جبهه جنوبي:  شکل۲پ
 ۱۲۴  طرز قرار گيري  ناپيوستگي ها در جبهه جنوبي معدن مس ميدوک:  شکل۳پ



  ص

         صفحه            عنوان
 ۱۲۷    مقطع عمودي شيب و مؤلفه هاي هندسي درگير با آن:  شکل۴پ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ض

 فهرست نمودارها
         صفحه            عنوان

 ۳۰    کار رفته در مهندسي ژئوتکنيک نوع روشهاي عددي ب:نمودار ۱‐۱
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  ط

 فهرست جدول ها
         صفحه           عنوان

 ۳۵       مقايسه روشهاي صريح و غير صريح:جدول ۱‐۱
 ۵۰     درصد عناصر مختلف موجود در معدن ميدوک :جدول ۱‐۲
 ۶۲   )۱۹۹۷هوک و براون ( سنگهاي برجا برايimمقادير ثابت  :جدول ۱‐۳
 im         ۶۵نحوه پراکندگي  :جدول ۲‐۳
 ۶۸      خواص فيزيکي سنگ بکر در ميدوک :جدول ۳‐۳
 ۷۰     امتيازدهي بر اساس مقاومت فشاري تک محوري:جدول ۴‐۳
 RQD       ۷۱ امتياز بر اساس :جدول ۵‐۳
 ۷۱      بر اساس فاصله درزه هامتيازدهي ا :جدول ۶‐۳
 ۷۱       متيازدهي بر اساس کيفيت درزه ها:جدول ۷‐۳
 ۷۲     يازدهي بر مبناي وضعيت آبهاي زيرزمينين :جدول ۸‐۳
 ۷۲      امتيازدهي بر مبناي راستاي قرارگرفتن درزه ها:جدول ۹‐۳
 ۷۲   ه سنگ نتيجه نهايي مجموع امتيازها در طبقه بندي مهندسي تود:جدول ۱۰‐۳
 ۹۲     وضعيت عددي نيروها در روش قطعه :جدول ۱۱‐۳
 ۹۷      وضعيت احتمال شکست در شيب:  جدول۱۲‐۳
 ۱۱۴      ۱۷‐۱اطلاعات مربوط به شکل :  جدول۱پ
 ۱۱۷      ۲۹‐۳اطلاعات مربوط به شکل :  جدول۲پ
 ۱۱۷      ۳۰‐۳اطلاعات مربوط به شکل :  جدول۳پ
 ۱۱۸      ۳۱‐۳ط به شکل اطلاعات مربو:  جدول۴پ
 ۱۱۸      ۳۲‐۳اطلاعات مربوط به شکل :  جدول۵پ
 ۱۱۹      ۳۴‐۳اطلاعات مربوط به شکل :  جدول۶پ
 ۱۲۰      ۳۵‐۳اطلاعات مربوط به شکل :  جدول۷پ
 ۱۲۱      ۳۶‐۳اطلاعات مربوط به شکل :  جدول۸پ
 ۱۲۲      ۳۷‐۳اطلاعات مربوط به شکل :  جدول۹پ
 ۱۲۳      ۴۲‐۳عات مربوط به شکل اطلا:  جدول۱۰پ
 

 

 



  ظ

 فهرست نقشه ها
 صفحه          عنوان

 ۱۲۵      پيت نهايي معدن مس ميدوک:  نقشه۴پ
 ۱۲۶     بزرگنمايي قسمتي از شکل پيت نهايي:  نقشه۵پ
 
 



  ع

  
 

 دهيچک
ت بسـيار   از اهمي ـ ابد  ي يش م ي که عمق آنها مستمراً افزا     ي معادن ي معادن در معدنکار   ياي زوا يطراح

ت اثـرات   ي ـب پ ي ش ـ يي نهـا  ياي ـرات کوچک در زوا   ييتغ. مهم شده است   يليخويژه اي برخوردار و     
ران ي ـدوک در جنـوب شـرق ا  ي ـممس معدن روباز  .  دارد يات معدنکار ي عمل يي بر اقتصاد نها   يبزرگ

 تـا عمـق حـدود       ي شده است که معـدنکار     ي طراح يب آن طور  ي ش ياي است که زوا   يژه ا يمورد و 
 شـده   ي روبـاز بررس ـ   يب در معـدنکار   ي ش ـ يداريان نامه پا  ين پا يدر ا .  کند يدا م يدامه پ  ا ي متر ۴۰۰
 ي اسـتراتژ وت ي ـب پي ش ـ رفتاري سـنگهاي سـازنده  کي، مکاني و تفسير امکان شکست  بررس. است

 ‐در اين پايان نامـه ضـمن بررسـي        .  دهد يب را پوشش م   ي ش ي غلبه بر شکست ها    ي برا يمعدنکار
 ي بـرا  يشـنهادات يپ شيب و شرايط احتمالي وقـوع ريـزش يـا شکسـت،               عملي پايداري  ‐هاي فني   

 .ه ارائه شده استين ناحي در ايقات آتيتحق
 يهايروانيش ـ شيب ها يـا      ت تنش در  يوضع) ۱: (ب عبارتند از  ي ش يداري حاکم بر پا   ي اصل يفاکتورها

ي موجـود    در برابر تنش ها    مقاومت توده سنگ  ) ۴(ت  يهندسه پ ) ۳ (ين شناس يساختار زم ) ۲(ت  يپ
 شـده از  ي بررس ـيشکست هـا . در سنگ که سبب شکست آن در هندسه و وضع موجود مي شوند    

 کنتـرل   ياس، شکسـت هـا    ي ـش مق ين با افزا  يبنابرا.  هستند ي، معمول ي و گوه ا   يل برش صفحه ا   يقب
 يشتر شکسـت هـا    ي افتد و ب   يکمتر اتفاق م  مانند ريزش گوه اي و صفحه اي         هاساختارتوسط  شده  
 ي شـود کـه بـرا      ي م ـ تفسـير ن  ي ها چن  ياز بررس .  کنند ي شروع به گسترش م    يل پلکان يقب از   يبيترک
.  گـردد  يملاحظه م به صورت عمومي دو نوع شکست در پيت نهايي          ،  در مقياس کل معادن    يبهايش

  يشکست واژگون) ۲ ()دايره اي(ي چرخشيشکست برش) ۱: (عبارتند ازاين دو نوع شکست غالب 
 يروش تعادل حـد   ) ۱: ( شود يم م ي تقس ي به چهار طبقه اصل    ي سنگ يهابي ش ي برا ي طراح يروشها

ي در ايـن پايـان نامـه روشـهاي           احتمالات يروش ها ) ۴ (ي تجرب يروشها) ۳ (ي عدد يمدلساز) ۲(
تعادل حدي، تجربي و مقايسه اي و مدلسازي عددي براي تفسير شرايط بروز شکست مورد تحليل                

 .و بررسي قرار گرفته است


