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چکیده
رده بندی و بررسی ناپیوستگی ها در شناخت و حل مسائل زمین شناسی به‌ويژه در زمین شناسی مهندسی و مکانیک سنگ بسیار اهمیت دارد. امروزه رده بندی درزه ها با 
استفاده از دو ویژگی شیب و جهت شیب در شبکه استریونت انجام می شود، اما بررسی های نوین بیانگر آن است که تنها دو عامل شیب و جهت شیب قادر به نشان دادن 
ویژگی ها و رفتار آنها در حل بسیاری از مسائل از جمله پایداری سازه های ژئوتکنیکی نیستند. در این نوشتار از روشی جدید برای رده بندی درزه ها با استفاده از 3 ویژگی 
درزه در یک محیط نرم‌افزاری 3 بعدی با استفاده از نرم‌افزارهای SPSS و Matlab استفاده شده است. همچنین به منظور کاربردی کردن این روش درزه های معدن سنگ 
چینی نیریز به عنوان مطالعه موردی رده بندی شد. در بررسی و تحلیل درزه ها در این معدن از ویژگی شیب و جهت شیب به همراه نوع پرشدگی به عنوان ویژگی سوم 
استفاده شده و در ادامه نتایج به دست آمده از این روش با روش معمول دسته بندی با 2 ویژگی مورد مقایسه قرار گرفته است. این مقایسه نشان داد که یک سامانه درزه در 
روش قدیمی به دو سامانه درزه در روش نوین تبدیل شده است که یک دسته درزه دارای پرشدگی با اکسید آهن و دسته درزه دیگر فاقد پرشدگی است. بررسی ها نشان 
می دهد که دسته درزه بدون پرشدگی در محدوده معدن سبب ریزش و ناپایداری دیواره ها و همچنین سبب رخداد پدیده پوسته شدگی در پاشنه برخی پله ها می‌شود. در 
پایان نیز با استفاده از نرم‌افزار SPSS منحنی رگرسیون و مقدار کوواریانس برای هر یک از دسته درزه های روش نوین رسم و محاسبه شد. نتایج نشان داد، هر چه جهت 
شیب درزه هایی که فاقد پرشدگی هستند به سمت شمال میل می کند، شیب آنها به 90 درجه نزدیک تر می شود که این امر می‌تواند کلیدی برای شناخت ناپایداری ها و 

همچنین طراحی و برنامه‌ریزی استخراج در معدن سنگ چینی باشد.
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1- مقدمه 
دارد.  مهندسی  زمین شناسی  مطالعات  در  بالایی  اهمیت  درزه ها  دسته بندی  امروزه 
بر اساس ویژگی های مشترک در  رده بندی صحیح و مشخص کردن دسته درزه ها 
رده بندی توده‌سنگ، مطالعات پایداری شیب دیواره معادن و تونل بسیار مهم است. 
صورت  شيب،  جهت  و  شيب  ويژگي  دو  براساس  معمولاً  درزه ها،  دسته  رده بندي 
که  دارد  وجود  رده بندي  شيوه  اين  نتايج  نمايش  براي  متفاوتي  ابزارهاي  مي گيرد. 
نمودارهاي  در  است.  استريونت  شبکه  و  گل‌سرخي  نمودار  آنها  متداول ترين 
يا  و  امتداد  فراواني  و  می‌شود  تقسيم  قاچ  شماری  به  جغرافيايي  گل‌سرخي، صفحه 
بلنداي متناسب  با  جهت شيب درزه هاي برداشت شده در هر قاچ به صورت خطي 
نقاط  اتصال  از  با فراواني درزه های واقع در آن راستا، در مرکز قاچ رسم مي شود. 
انتهايي اين خطوط به يکديگر، نموداري با عنوان نمودار گل‌سرخي شکل مي گيرد. 
نمودار گل‌سرخي تک متغیری است و اطلاعي از شيب درزه ها به دست نمي دهد، 

مگر اين‌که مقدار متوسط شيب در کنار هر دسته درج شده باشد. 
براساس دو ويژگي شيب و جهت شيب  نتايج  ارائه  امکان  استريونت       در شبکه 
مهيا مي شود )دو متغیری( و به اين ترتيب منحني هاي هم تراکم قطب ناپیوستگی ها 
به‌دست آمده، تعداد و  با تفسير تصوير استريوگرافيک  رسم مي شوند. سپس کاربر 

ویژگی‌های دسته درزه ها را مشخص مي کند. 
نمودار  در  شيب  جهت  يا  )امتداد  درزه  ويژگي  يک  از  بالا،  روش هاي  در       
بیشینه دو ويژگي درزه )جهت شيب و شيب در استريونت( براي  گل‌سرخي(، و يا 
رده بندي استفاده مي شود. حال اين سؤال مطرح است که آيا مي توان تنها بر اساس 
پاسخ  شک  بدون  کرد؟  ارائه  ناپيوستگي ها  از  کاملي  رده بندي  ويژگي  دو  يا  يک 
با شيب و جهت شيب يکسان، در  منفي خواهد بود، چرا که ممکن است دو درزه 
ويژگي های ديگري، مانند تداوم درزه، مقاومت، جنس و نوع پرشدگي متفاوت باشند
دامنه  در  مثال  برای  کاربردي،  ديدگاه  از   .)Memarian & Fergusson,2003(

بر حسب ويژگي هاي  مکانيک سنگ، درزه هاي داراي شيب و جهت شيب يکسان 
برابر  در  مسلماً  گستردگي،  و  طول  شدگي،  باز  پرشدگي،  اندازه  و  نوع  مانند  ديگر 
مقاومت  مثال،  برای  داشت،  خواهند  متفاوتي  رفتار  سنگ  توده  به  وارده  تنش هاي 
برشی در راستاي درزهاي با پرشدگی رسي در مقايسه با درزهاي با پرکننده کلسيتي 
می شود.  دیواره  ناپایداری  یا  و  پایداری  به  منجر  آن  نتیجه  که  بود  خواهد  کمتر 
متفاوتی  رفتارهای  پرشدگی  بدون  درزه های  با  مقایسه  در  پرشده  درزه های  همچنین 
به گونه‌ای که گاهی حضور   ،)Barton, 1974( بروز می دهند  از خود  تنش  برابر  در 
می شود دیواره ها  و  شکستگی  پایداری  و  استحکام  سبب  شکستگی ها  در  پرشدگی 

)Trollope, 1980(. از سوی دیگر شکستگی ها و پرشدگی مخازن هیدروکریورها بر 

رفتار مخازن آنها تأثیر خواهند داشت. اگر شکستگی ها باز و بدون پرشدگی باشند، به 
صورت کانال هایی برای عبور سیال عمل می‌کنند که باعث می شود زمینه کم‌تراوای 
پرشده  اگر شکستگی ها  مقابل  تبدیل شود. در  بالا  پتانسیل  با  پهنه‌ای  به  یک سنگ، 
.)Haller & Hamon,1993( باشند، به صورت مانعی در برابر حرکت سیال عمل می کنند

امروزه روش  از دو ويژگي شيب و جهت شيب که  استفاده  اين‌که  نکته ديگر       
متداولی براي تعيين دسته درزه ها است، احتمال دارد کارشناسان را دچار خطا کند. 
استريونت دو تراکم قطبي در نزديکي هم قرار مي گيرند، اين  زيرا هنگامي که در 
شک وجود دارد که آيا اين دو تراکم، دو دسته درزه جدا هستند و يا يک دسته درزه  
هستند که به دليل خطا در برداشت صحرایی به اين شکل در استريونت ظاهر شده اند. 
     براي رفع اين مشکل بررسي هايي در اين زمينه در سال هاي اخير صورت پذيرفته 
است که در ميان مي توان به فعاليت تخم چي و همکاران )1388( اشاره کرد. در اين 
از  روي مجموعه اي   MLP به روش شبکه عصبی  بررسي ها عمل رده بندی درزه ها 
از روش هاي  بهتر  اين روش  است که  نتيجه‌گیری شده  و  انجام  داده هاي مصنوعي 
پژوهشگران  که  اين  جالب  نکته  مي دهد.  انجام  را  درزه ها  دسته  رده بندي  مرسوم، 
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دیگر، تنها دو ويژگي شيب و جهت شيب را وارد عمل خوشه بندي کرده و از دیگر 
جدايش  براي  اطلاعاتی  یا  و  نرم افزاری  محدودیت  دلیل  به  درزه ها  ويژگي هاي 
استفاده نکرده اند. مطالعات تخم چي و همکاران )1388( بر روي داده هاي مصنوعي 
با 3 ویژگی شیب، جهت شیب و پرشدگی بررسی شده است و روشن است که براي 
از  بود.  مناسب تر خواهد  داده‌هاي طبيعي  از  استفاده  بهتر دسته درزه ها،  تقسيم‌بندي 
این‌رو در این پژوهش از درزه های طبیعی شکل گرفته در معدن سنگ چینی نی‌ریز 

به عنوان مطالعه موردی استفاده شده است.
     بنابراین مسلم است که تنها دو ویژگی شیب و جهت شیب درزه برای رده بندی 
اعمال  برابر  در  را  آنها  رفتار  نمی تواند  زمین  علوم  مطالعات  در  آنها  رفتار  مطالعه  و 
تنش به صورت مناسب نشان دهد. از این رو در پژوهش حاضر سعي شد از رده بندي 
شيب،  جهت  شيب،  شامل  درزه  از  شده  برداشت  ويژگي هاي  دیگر  از  استفاده  با 
مقدار پرشدگي، نوع پرشدگي و طول درزه در يک محيط طبيعي استفاده و سپس 
درزه هاي رده بندي شده در اين روش با درزه هاي رده بندی شده در روش استريونت 
مقايسه شود تا کاستي هاي روش پیشین و قابليت هاي روش ارائه شده، مشخص شود. 
همچنین پس از تعیین دسته درزه ها در روش نوین می توان رده هر دسته درزه را به 
صورت تابع تعریف و از معادله خروجی برای تحلیل دسته درزه ها استفاده کرد. در 
اين روش مي توان با در نظر گرفتن دست‌کم 3 ويژگي درزه، رده بندي درزه ها را با 
دقت بيشتر و از ديدگاه کاربردي مناسب تری انجام داد. بیان اين نکته ضروري است 
که اگرچه در اين نوشتار از “ نوع پرشدگي” به عنوان ويژگي مورد نظر استفاده شده 
است، اما در بررسي هاي مرتبط مي توان ويژگي هاي ديگر همچون مقدار پرشدگي، 
طول درزه، مقدار بازشدگی و حتي شکل درزه را به عنوان متغیر سوم در نظر گرفت.

2- بحث 
2-1. ارائه منطق رده بندي در روش نوين

در رویارویی با مجموعه اي از داده ها، رده بندي آنها به گروه هاي کم و بيش همخوان  
و  رده بندي  براي  بسیاری  روش هاي  اخير  سال هاي  در  مي گيرد.  قرار  توجه  مورد 
خوشه بندي داده ها، در ديگر شاخه هاي مهندسي )مانند مهندسی برق( ارائه شده است 
که  بیشتر اين روش‌ها را مي توان با موفقيت برای رده بندي داده هاي زمين‌شناسي، معدني 
و ژئوتکنیکی به کار گرفت. در هر جامعه آماری و رده بندي، معمولًا تعدادي رده با 
اعضا مشخص‌کننده دسته و گروه  اين  اعضای مشخص وجود دارد که ويژگي هاي 
آنها خواهد بود. به عبارت ديگر ويژگي هایی که هر عضو دارد، تعيين خواهد کرد که 
در کدام رده می تواند قرار گيرد. همچنين هر چه تعداد بيشتري از ويژگي هاي عضوها  
بررسي و با يکديگر مقايسه شوند، به طور قطع رده بندي دقيق تری انجام خواهد شد 
دارند. در  به هم  بیشتری  قرار می‌گیرند شباهت  یا گروه  اعضایی که در یک رده  و 
اطلاعات  اساس  بر  که  بود  خواهيم  چارچوب  يک  يافتن  دنبال  به  معمولاً  رده بندي 
عضوها، رده ها و ویژگی آنها تعيين شود و در صورت ورود يک عضو جديد، بتوان 
الگوريتمي است که  ارائه  اين روش،  داد. هدف  مناسب جای  را در یک رده  عضو 
و در  تعريف کرده  اعضا  براي  را  بهترين رده بندي  اختيار،  داده هاي در  از  استفاده  با 
صورت ورود عضو جديد مي توان آن عضو را در رده مناسب قرار داد. در پایان نیز 
سعی شده است که یک رابطه منطقی بین ویژگی اعضای هر گروه و همچنین تأثیر 
یک ویژگی بر تغییر ویژگی دیگر در گروه بیان شود تا بتوان از این رده بندی در مباحث 
کاربردی و به‌ویژه تحلیل های ساختارهای علوم زمین بهره برد.  اين امر فراهم نخواهد 
شد مگر با رده بندي صحيح و کامل اعضای پیشین که در اختيار کاربر قرار داشته  است.

     نکته ديگر آنکه براي رده بندي در ابتدا تعريف صحيح و در صورت امکان، کامل 
از آن اعضا و رده لازم خواهد بود يا به عبارت ديگر ، کاربر بايد بتواند تعريفي جامع 
و صحيح از اعضای خود داشته باشد تا بتواند آگاهانه مطالعات آماري را انجام دهد.

     نظر به اینکه موضوع این بحث رده بندی درزه ها است، ابتدا باید تعريف مشخصی 

منظم  آرايش  "درزه ها  تعريف،  اساس  بر  داشت.  اختيار  در  دسته‌درزه  و  درزه  از 
شکستگي‌هايي در سنگ هستند که در طول آنها جابه‌جايي وجود ندارد و يا ميزان 
آن کم است و مجموعه اي از درزه ها که ويژگي هاي يکسان و يا تقريباً يکسان داشته 
اين ويژگي ها شيب، جهت  به عنوان دسته درزه معرفي مي شوند." مهم‌ترين  باشند، 
شيب، نوع پرشدگي، مقدار پرشدگي و طول درزه است. به اين ترتيب تعريف اعضا و 
همچنين ويژگي هايي که مي تواند اعضا را در رده هاي مختلف جا دهد، روشن مي شود. 
     گام بعدي در روش نوين، انتخاب ويژگي هايي خواهد بود که در رده بندي اهميت 
بالايي دارند. براين اساس و با توجه به تعريفي که از دسته درزه ارائه شد و همچنين از 
هندسه درزه ها و بررسي هاي پیشین مشخص مي شود دو عامل شيب و جهت شيب از 
مهم‌ترين ويژگي هاي رده بندي دسته درزه خواهند بود، که در روش نوين با ويژگي 
قرار مي گيرند. ويژگي سوم  منظور دسته بندي جامع تر درزه ها در کنار هم  به  سوم 
از ديدگاه مهندسي و با توجه به تشخيص کارشناس مي تواند نوع پرشدگي، مقدار 
پژوهشگران  امروزه  باشد.  درزه  یک  دیگر  ویژگی  هر  یا  و  درزه  طول  پرشدگي، 
جهتی‌ابی، تداوم، زبری و پرشدگی را مهم‌ترین ویژگی درزه ها در پایداری شیب 
دیواره ها می دانند )Wyllie & Mah, 2005(. برای مثال تداوم )طول( از ویژگی‌های 
تحلیل شیب های  در  نیست.  اندازه گیری  قابل  به سادگی در صحرا  است که  مهمی 
ایستابی  برای  آنها  تداوم گسستگی ها که جهتی ابی  میزان  تعیین  پی‌سدها  یا  سنگی 
نامناسب است، اهمیت بسزایی دارد. در تونل ها ممکن است گسیختگی به صورت 

موضعی باشد اما تداوم آنها شرایط را برای ریزش مهیا سازد.
     در ادامه براي رده بندي در روش نوين نياز به وارد کردن ويژگي سوم در يک 
محيط سه‌بعدي همراه با ويژگي هاي شيب و جهت شيب خواهد بود تا بتوان داده ها 
بـرای   Matlab نرم‌افـزارهـاي  از  منظـور  ايـن  بـراي  داد.  نمـايـش  هـم  کنار  در  را 
برنامه‌نــويسـي و SPSS Statistic 17.0 براي مطالعات آماري و پردازش نهایی داده ها 

استفاده شده است.
این روش،   برای رده بندي در  استفاده  از مشخص شدن ويژگي هاي مورد       پس 
داده هاي مورد پردازش )3 ويژگي( باید استانداردسازي شوند. منظور از استانداردسازي 
و  نياز کمّي شوند  داده ها در صورت  است که در آن ويژگي هاي مختلف  فعاليتي 
نقش يکساني در رده بندي ايفا کنند. برای مثال در اين پژوهش، بازه اطلاعات جهت 
است که  کیفی  پرکننده  نوع  ویژگی  در حالي که  است،  درجه  تا360   0 بين  شيب 
نیاز دارد کمی شود و برای مثال محدوده اطلاعات نوع پرشدگي بين0 تا 3 تعریف 
تغيير  قابل  نظر کارشناس  با  نوع کاربری  بر اساس طبیعت پرکننده و  بازه  اين  شود. 
خواهد بود. مثلًا ممکن است نوع پرشدگی بین 0 تا 10 کد‌گذاری شود و یا بر اساس 
جدول 1 انواع پرکننده‌ها تعریف شوند. لازم به توضیح است که در سال های اخیر 
رابطه هایی برای استانداردسازی ارائه شده است که می توان از آن رابطه ها نیز در این 
امر استفاده کرد )تخم چي و همکاران، 1388(.  فعاليت استانداردسازي از بخش هاي 
مهم رده بندي به روش نوين است، زيرا چنانچه این کار به خوبي انجام نشود، داده هاي 
ديگر نقش پررنگ تري در رده بندي خواهند داشت که طبيعتاً مطلوب نخواهد بود. 
     در گام بعدي داده هاي استاندارد شده در رده هاي خود، با مختصات مربوط یعنی 
همان ويژگي هاي آنها، در فضاي 3 بعدي تعريف مي شوند. سپس براساس مجموعه 
داده هاي استاندارد شده پس از انتشار در فضاي سه‌بعدي، داده هاي هر رده تفکيک 
خواهند شد. از نکات مهم در اين روش، آن است که پس از قرارگيري داده ها در 
محيط، نقاطي که در فضا ويژگي هاي کاملًا يکساني دارند، بر يکديگر منطبق و به 
صورت يک نقطه نمايش داده مي شوند. براي رفع اين مشکل با استفاده از نرم‌افزار 
Matlab برنامه اي تهيه شد که اجزای آن با درصد تراکم  در هر نقطه نشان داده شود. 

براين اساس تراکم بالاي نقاط در محيط سه‌بعدي نشان‌دهنده درزه هايي خواهد بود که 
ويژگي هاي يکسان و يا نزديک به هم دارند و مي توان آنها را در يک رده جاي دارد. 
ويژگي   3 داراي  که  مي شوند  تفکيک  درزه هايي  دسته  روش  اين  در  بنابراين       
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يکسان و يا نزديک به هم خواهند بود و رفتار آنها با میدان های تنش یکسان خواهد 
بود. در رده بندي نوين درزه هايي که در 2 ويژگي يکسان هستند اما در ويژگي سوم 
تفاوت دارند، در دو رده مختلف قرار خواهند گرفت که اين موضوع کاملًا با واقعیت 

انطباق دارد.
     در پايان، رده هايي تعريف خواهند شد که درزه هاي داراي ويژگي هاي يکسان و 
یا شبیه به هم در آن رده جاي دارند. با ورود عضو جديد به اين مجموعه نیز مي توان 

آن را در رده مناسبی قرار داد که ويژگي هاي آن عضو را در بر مي گيرد.
     آنچه در بالا گفته شد منطق تقسیم‌بندی به روش نوین است، حال به منظور کاربردي 
کردن بحث و با توجه به شرايط، از ويژگي‌های شيب، جهت شيب و نوع پرشدگي؛ 
طبيعي  عنوان يک محيط  به  ني ريز  معدن سنگ چيني  از  داده ها  براي جمع‌آوري  و 
استفاده شده است. هدف از این مطالعات آماری در این معدن شناسایی دسته درزه ها 
و شکستگی هایی است که سبب ناپایداری دیواره ها شده اند. در پایان نیز سعی شده با 
استفاده از نرم‌افزار SPSS خط برازش و رگرسیون رده ها تعریف و بررسی شود. گفتنی 
است که اگرچه در این مطالعه موردی از نوع پرشدگی به عنوان ویژگی سوم استفاده شده 
اما تداوم و مقدار بازشدگی و حتی زبری درزه نیز می تواند در این رده بندی استفاده شود.

3- مطالعه موردی
3-1. موقعيت جغرافيايي و زمين‌شناسي عمومي معدن سنگ چینی نی ریز

معادن سنگ چيني حوزه شهرستان ني ريز متعلق به شرکت مجتمع معادن سنگ چيني 
ني ريز، از مراکز مهم اقتصادي استان فارس به شمار مي رود. استخراج و بهره‌برداري از 
اين معادن که در حدود 36 کيلومتري شمال باختر شهر ني ريز فارس قرار دارند، به طور 
عمده در سه منطقه موسوم به قلعه بهمن، تنگ حنا و چاه‌سوار آغا متمرکز است )شکل1(.
      از دیدگاه زمین شناسی این محدوده در زیر پهنه افیولیتی نی ریز قرار گرفته و شامل 
واحدهاي افيوليتي و سنگ چيني )سنگ مرمرهایی همراه با کانی مافیک( است. در  
نقشه زمين‌شناسي 1:100000 ني ريز )1375(، سنگ هاي معادن  سنگ چيني را سنگ 
مرمرهاي توده اي تا اسکارني متعلق به اوايل کرتاسه بالايي مي دانند )شکل1(. بر اثر  
تنش‌های دیرین و برجا شکستگی هایی در محدوده شکل گرفته است که حتی برخی 
این مطالعات  از  ناپایداری های موضعی را سبب شده اند. هدف  این شکستگی ها  از 
ابتدا رده بندی درزه ها با روش نوین است و سپس شناسایی دسته درزه هایی که این 

ناپایداری ها را سبب شده اند.
و  ميداني  فعاليت هاي  انجام  منظور  به  برداشت درزه ها:  و  ميکروتکتونيکي  - مطالعات 

برداشت ویژگی‌های درزه ها، از روش نیمرخ خطي در امتداد پله هاي معدن استفاده 
)جنس(  نوع  شيب،  جهت  و  شيب  شامل  درزه ها  ویژگی‌های  ترتیب  این  به  شد. 

پرشدگي، مقدار پرشدگي، زبری و طول در تعداد 100 درزه برداشت شد. 
برداشت  از  پس  قطبي:  نقاط  تراکم  و  استريونت  از  استفاده  با  درزه  دسته  انتخاب   -

با استفاده از ویژگی‌های شيب و جهت  ویژگی‌های درزه ها، در فعاليت هاي دفتري 
نقاط قطبي، ویژگی‌های  تراکم  از روش  استفاده  با  Dips5 و  نرم‌افزار  شيب آنها در 
شیب و جهت شیب دسته درزه ها مشخص شد )شکل2(. براين اساس 3 دسته درزه با 

ویژگی‌های درج  شده در جدول2 شناسایی شدند. 
- تعيين دسته درزه در روش نوين: به منظور تعيين دسته درزه در روش نوين، فعاليت‌ها 

ایجاد یک  برای  گفته شد  که  همان‌گونه  مي گرفت.  انجام  سه‌بعدي  محيط  در  بايد 
محیط 3 متغیره از نرم‌افزارهاي Matlab و همچنين SPSS Statistic 17.0 استفاده شد. 
هندسه  با  همراه  پرشدگی  نوع  که  داده  نشان  معدن  این  در  اولیه  بررسی های       
شکستگی ها عوامل بسیار مهمی هستند که بر پایداری دیواره ها نقش دارند، زیرا با 
توجه به نوع سنگ های دیواره که بیشتر سنگ چینی هستند، تفاوت در نوع پرشدگی 
سبب تفاوت در مقاومت برشی شکستگی ها خواهد شد و عاملی است که ریزش ها 
را کنترل می کند. از سوی دیگر، طول درزه و مقدار بازشدگی نیز که از عوامل مهم 

در رده بندی توده سنگ ها هستند، در فعالیت های میدانی برداشت شد، اما مطالعات 
مقدماتی نشان داد عواملی مانند طول، بازشدگی و دیگر ویژگی ها نقش چندانی در 
ناپایداری دیواره ها ندارد و مهم‌ترین عامل، نوع پرشدگی درزه ها است. با توجه به 
مطالب عنوان شده و همچنین نظر مهندسی، نوع پرشدگی به عنوان عامل سوم در نظر 
این رده بندی مورد  گرفته شده و 3 ویژگی شیب، جهت شیب و نوع پرشدگی در 

استفاده قرار گرفته است.
      از آنجا که ویژگی‌های شيب و جهت شيب داده هایی کمي و ویژگی هایی مانند 
نوع پرشدگي و مقدار پرشدگي داده‌هایی کيفي هستند، در ابتدا داده هاي کيفي به 
داده هاي کمي)استانداردسازي( تبديل شد )جدول 3(. بر این اساس، درزه ها با توجه 
این  در  اگرچه  شد.  تقسیم  دسته   4 به  پرشدگی  فاقد  درزه های  و  پرشدگی  نوع  به 
تنها 4 نوع پرشدگی در نظر گرفته شد، چرا که در معدن سنگ چینی  تقسیم بندی 
پرشدگی در  این چهار  تنها  انتخاب شده است،  مطالعه موردی  عنوان  به  نی ریز که 
درزه ها دیده شده اند، اما نرم‌افزار و روش طراحی شده قادر خواهد بود پرشدگی های 

دیگر همچون رس، سیلت و... را نیز در رده بندی منظور کند. 
     پردازش داده های کمی شده در نرم‌افزارهاي تخصصي آماري، انجام شد. در این 
جامعه آماری مقدار شیب در محور Y، جهت شیب در محور X و نوع پرشدگی در 

محور Z آرایش شدند.
     همان‌گونه که در شکل3 مشخص است، به دليل سه بعدي بودن محيط آماري، 
ويژگي هاي  داراي  که  درزه هايي  افزون‌براین  است.  مشکل  درزه ها  دسته  تشخيص 
تراکم  از  و  ظاهر مي شدند  در محيط  نقطه  عنوان يک  به  تنها  بودند،  يکسان  کاملًا 

درزه ها اطلاعی به‌دست نمی آمد.
     براي رفع اين اشکال نمودار جديدي رسم شد که در آن نمودار درصد تراکم نقاط 
در هر بخش مشخص شده است )شکل4(. در این نمودار درصد بالاتر در يک بخش، 
نشان‌دهنده تمرکز درزه ها در آن بخش است. در نمودار شکل 4  نقاط با فراواني 2 
درصد، به معني 1 درزه و نقاط با فراوانی10درصد نشان‌دهنده 5 درزه با ويژگي هاي 
کاملًا مشابه هستند که بر روي يکديگر قرار گرفته اند. بر این اساس، می توان 4 دسته 
درزه را شناسایی کرد. ویژگی های دسته درزه های شناسایی شده در روش نوین در 
جدول 3 ارائه شده است. با این روش حتی می توان درزه های تصادفی که در محیط 

ایجاد شده اند را شناسایی و از درزه های سیستماتیک شکل‌گرفته جدا کرد.  
- مقايسه دسته درزه ها در روش سنتي و روش نوين: پس از مشخص شدن دسته درزها 

با روش های سنتي و نوين، اين دسته درزها با يکديگر مقايسه شدند. در اين مقایسه 
مشخص شد که دسته درزه 1 در روش سنتي، در روش نوين نیز شناسايي شده است، 
اما تفاوت در آن است که دسته درزه 1 در روش سنتي، در روش نوين خود به دو دسته 
درزه تفکيک شده است، به‌گونه‌ای که يک دسته درزه داراي پرشدگي با اکسيد آهن 
و دسته درزه ديگر بدون پرشدگي است. اين موضوع در شکل 5 نمايش داده شده است.

     در فعالیت های صحرایی برای بررسی دوباره نتایج به‌دست آمده مشخص شد، درزه  
1 که بدون پرشدگی است، جوان بوده و بر اثر تنش های برجا در منطقه شکل‌گرفته و 
در حال گسترش است و همین دسته درزه است که سبب ناپایداری موضعی دیواره ها 
در معدن می شود )شکل 6( اما درزه 2 که با اکسید آهن پرشده است، پایدار بوده 
و ناپایداری در سطح آن دیده نشده است )شکل 7(. از سوی دیگر درزه 1 از نوع 

کششی و درزه 2 درزه ای قدیمی با پرشدگی و احتمالًا از نوع برشی است.
همچنين دسته درزه 2 در روش سنتي، ويژگي يک دسته درزه را ندارد. به طوري که 
پس از بررسي مشخص شد آنچه سبب نشان دادن بی‌هنجاری در استريونت شده است، 
وجود 4 درزه با پرشدگي هاي کاملًا متفاوت است و اين تفاوت در روش نوين به خوبی 
بازتاب یافته و در این رده بندی به عنوان یک دسته درزه، مشخص نشده است )شکل 8(. 
- همبستگی و رگرسیون دسته درزه ها: پس از مشخص شدن  دسته درزه ها در روش 

نوین، پراکنش آنها بررسی و تحلیل شد. از آنجا که درزه ها همگی از توده‌سنگ های 
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همبستگی   شده اند،  برداشت  است،  همگنی  محیط  نسبی  طور  به  که  چینی  سنگ 
اعضای هر دسته درزه با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد:  

Correl (X,Y) =
Σ (X-X) (y-y)

Σ (X-X)2 Σ(y-y)2

     نتایج به‌دست آمده )جدول 5( نشان می دهد دسته درزه 1، 3 و4 دارای همبستگی 
مناسب هستند اما دسته درزه 2 همبستگی مناسبی ندارد. با توجه به همبستگی به‌دست 
آمده، در ادامه مطالعات منحنی رگرسیون در نرم‌افزار تخصصی SPSS با استفاده از 
ویژگی شیب و جهت شیب رسم شد )شکل های 9 تا 12(. منحنی های رگرسیون رسم 
شده برای 4 دسته درزه نشان می دهد دسته درزه های 1 و 4، که بدون پرشدگی هستند، 
انحنای صعودی دارند و این بدان معناست که هرچه جهت شیب این دسته درزه به 
سمت شمال )به آزیموت 360 درجه( متمایل می شود، شیب این درزه ها به سمت 90 
درجه یعنی شیب قائم میل می کند. این موضوع با طیبعت محل کاملًا همخوانی دارد. 

4- نتيجه‌گيري
با وجود آن که در بررسي و مطالعه های مهندسي معمولًا نزديک به 10 ويژگي درزه ها 
در صحرا برداشت مي شود، اما بيشتر از دو ويژگي ) شيب و جهت شيب( در رده بندي 
و معرفي دسته درزه ها استفاده نمي شود. در استفاده از استريونت )روش سنتي( معمولاً 
ویژگی‌های يک درزه به عنوان نماينده دسته درزه مشخص مي شود که مسلماً تنها  
یک درزه انتخاب شده با دو ویژگی نمی تواند معرف دیگر درزه ها در آن دسته باشد. 
در روش نوين با استفاده از دو ویژگی شیب و جهت شیب به همراه ویژگی دیگر که 
با توجه به اهمیت موضوع و نظر کارشناس تعیین می شود، يک بازه و 3 يا 4 ويژگي 
برای  داده های ورودی  می تواند  معرفي مي شود که خود  دسته درزه  عنوان يک  به 
پردازش های بعدی باشد. در اين مطالعات، که با استفاده از روش پیشنهادی در معدن 
نتایج زیر حاصل شد: سنگ چینی نی ریز، به عنوان یک مطالعه موردی انجام شد، 

-	 دسته  دو  به  نوین  روش  در  شده،  شناسایی  سنتي  روش  با  که  درزه  دسته  يک 
آهن  اکسید  با  پرشدگی  دارای  دسته  یک  که  طوری  به  است،  شده  تفکیک  درزه 
است و در ناپایداری دیواره ها نقش عمده ای ندارد، اما در مقابل، دسته درزه دیگر 
بدون پرشدگی است و بر اثر تنش های برجا شکل گرفته و در حال گسترش است. 
بررسی های میدانی نیز نشان داد كه بیشتر ناپایداری ها، در اثر کارکرد این دسته درزه 
در منطقه روی داده است. همچنین، بر اثر شکل‌گیری و فعالیت این دسته درزه است 

که پدیده پوسته‌شدگی )Spalling( در پاشنه پله ها شکل گرفته است. 
 دسته درزه دیگری که در روش قدیمی معرفی شده است، به دلیل نوع پرشدگی های 	-

متفاوت، در روش نوین به عنوان دسته درزه شناخته نشده و اعضای آن در رده های 
دیگر بر حسب نوع پرشدگی و اندازه شیب و جهت شیب قرار گرفته است.

-	 محاسبه همبستگی شیب و جهت شیب اعضای هر دسته درزه با توجه به همگن 
دسته  مناسب،  همبستگی   1 درزه  دسته  که  است  آن  بیانگر  محیط،  تقریبی  بودن 
درزه 2 همبستگی نامناسب و دسته درزه های 3 و 4 همبستگی بسیار مناسب دارند که 
براین اساس می‌توان منحنی همبستگی )رگرسیون( بین اعضای هر رده را رسم کرد.

 رسم منحنی های رگرسیون اعضای هر دسته درزه و مقایسه آنها با یکدیگر بیانگر 	-
آن مطلب است که هنگامی که جهت شیب درزه های بدون پرشدگی به سمت شمال 
تغییر می‌کند، مقدار شیب آنها نیز به سمت 90 درجه )شیب قائم( میل می کند. این 
موضوع می تواند کلیدی برای تعیین تانسور تنش های برجا و همچنین از جمله عوامل 

ناپایداری دیواره ها در این معادن باشد.
-	 با  منحنی رگرسیون رسم شده نشان می دهد که چنانچه کارگاه های استخراجی 

دیواره‌های رو به شمال باز شود، احتمال شکل‌گیری درزه های کششی جوان با شیب 
قائم و به دنبال آن ناپایداری پله ها و ایجاد پدیده پوسته‌شدگی در پاشنه پله وجود دارد. 
     با توجه به مطالب عنوان شده و نتایج حاصل، مشخص مي شود با منظور کردن یکی از 

متغیرهای نوع پرشدگي، طول درزه و حتي ويژگي هاي سطح درزه، مي توان رده بندي 
و توصيف جامع تري از درزه هاي يک محدوده ارائه کرد. گذشته از آن، اگرچه در 
اين نوشتار با توجه به شرايط محيطي از 3 ويژگي شيب، جهت شيب و نوع پرشدگي 
استفاده شد، اما مي توان در صورت لزوم از ويژگي هاي ديگر درزه همراه با شيب و 
جهت شيب استفاده کرد که هریک از آنها می توانند ورودی مناسبی برای پردازش 
و تحلیل های بعدی همچون تحلیل پایداری شیب، تحلیل شکستگی های مخازن نفتی 
و حتی تشخیص و پیش‌بینی رگه های کانی سازی در مطالعات باشند. همچنین اگرچه 
در معدن سنگ چینی نی ریز تنها به چهار نوع پرشدگی اشاره شده است، اما مسلماً در 
مناطق دیگر، نوع پرشدگی ها ممکن است متفاوت باشد که در این صورت می توان از 
روش های پیشنهادی و جدول1 برای استانداردسازی استفاده کرد. حتی در صورتي که 
بتوان يک محيط 4 متغيره در نرم‌افزارهاي تخصصي برنامه‌ريزي کرد، مسلماً دسته‌بندي 
و توصيف درزه ها با دقت بيشتري انجام خواهد شد که منجر به تحلیل دقیق‌تر می‌شود.

سپاسگزاری
عامل  مدير  فراشباشي  مهندس  آقاي  از  بر خود لازم مي دانند  نویسندگان  پايان،  در 
محترم شرکت مجتمع سنگ چيني ني ريز و همکاران ايشان، به‌ويژه آقايان مهندس 
به عمل  پژوهش  اين  انجام  در  را  نهايت همکاري  اسدي که  مهندس  و  مشرفي نژاد 

آورده اند، سپاسگزاري کنند. 

شکل1- الف( موقعیت معدن سنگ چینی نی ریز بر روی نقشه ایران و ب( نمایی 
از واحدهای سنگی افیولیتی و سنگ چینی در کارگاه‌های استخراجی )دید به 
سمت جنوب( - oph: سنگ‌های واحد افیولیتی نی‌ریز با سن کرتاسه منسوب 
کلسیتی  و  مرمر  سنگ‌های   :Mar  -  )1385 )آقانباتی،  نی ریز  افیولیت های  به 

موسوم به سنگ چینی که با سیم برش جدا و استخراج می شوند.  
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شکل3- تراکم درزه هاي برداشت شده براساس ویژگی‌های شکل2- تراکم نقاط قطبي درزه هاي برداشت شده در استريونت
SPSS شيب، جهت شيب و نوع پرشدگي در نرم‌افزار

شکل 4- تراکم درزه های برداشت شده بر اساس ویژگی‌های 
شيب، جهت شيب و نوع پرشدگي با درصد تراکم آنها در هر نقطه.

روی  را   1 بی‌هنجاری  سنتي،  روش  در  که  درزه هايي  موقعيت  شکل5- 
با  درزه ها  از  برخی  نوين؛  روش  در  آنها  جانمايي  و  داده اند  نشان  استریونت 
شیب و جهت شیب یکسان و یا  نزدیک دارای پرشدگی اکسید آهن و برخی 

بدون پرشدگی هستند.

نوین  روش  در   1 درزه  دسته  از  نمایی   -6 شکل 
معدن.  دیواره  در  پرشدگی  بدون  و  بازشدگی  با 
بررسی‌ها نشان می دهد این درزه ها جوان و در حال 

گسترش هستند. 
روش  )در   2 درزه  اثر  خط  از  نمایی  الف(   -7 شکل 
نمایی  ب(  معدن،  استخراجی  پله های  روی  بر  نوین( 

نزدیک از پرشدگی اکسید آهن در این شکستگی. 

شکل 8- موقعيت درزه هايي که در روش سنتي ايجاد بی‌هنجاری 2 را مي‌نمايند و 
موقعیت آنها در رده بندی به روش نوين

 1 درزه  دسته  برای   SPSS نرم‌افزار  در  ترسیمی  واریوگرام   -9 شکل 
شناسایی شده در روش نوین



رده بندي دسته‌درزه ها با استفاده از 3 ویژگی آنها و مطالعه موردی در معدن سنگ چيني ني‌ريز

64

کتابنگاری
آقانباتي، ع.، 1385- زمين شناسي ايران، سازمان زمين‌شناسي و اکتشافات معدني کشور، ص610 .

بررسی عدم قطعیت در شبکه عصبی،       MLP و  به روش شبکه عصبی  مشیری، ب. و احمدی، ح.، 1388- منطق جدید در رده بندی دسته‌درزه ها  ح.،  تخم‌چی، ب.، معماریان، 
فصلنامه زمین دانشگاه آزاد واحد تهران شمال، سال چهارم، بهار 1388. 

نقشه زمين‌شناسي 1:100000 ني ريز، 1375- سازمان زمين‌شناسي و اکتشافات معدني کشور. 

References
Barton, N. R., 1974- A Review of the Shear Strength of Filled Discontinuities in Rock. Norwegian Geotechnical Institute, Pub. No. 105.
Haller, D. & Hamon, G., 1993- Meillon-Saint Faust gas field, Aquitaine basin; Structural re-evaluation aids understanding of water invasion. In 

Parker, J. R. (ed.) Petroleum Geology of NW Europe, Proceedings of the 4th conference. Geological Society, London, 1519-1526.
Memarian, H. & Fergusson, C. L., 2003- Multiple fracture sets in the southeastern Permian-Triassic Sydney basin, New South Wales, Australian 

Journal of Earth Sciences, Vol.50, and PP.49-61. 
Trollope, D. H., 1980- The Vaiont slope failure. Rock Mechanics, 13(2), 71–88.
Wyllie, D. C. &  Mah, C. W., 2005- Rock slope engineering: civil and mining, 4th edit, Taylor & Francis e-Library, ISBN 0-203-49908-5. 

کدتوضیحاتکدتوضیحات
1تمیز6کانی‌های ثانویه

2زنگ‌زدگی سطحی7کانی‌های اکسیده
3مواد بدون چسبندگی8کانی‌های آهکی

4رس فعال یا خمیره رسی9کانی‌های سیلیسی شده
5مصالح سیمان شده10دیگر  موارد

دسته درزهشیبجهت شیب
330851
230502
290503

نوع )جنس( پر شدگیکد عددی
بدون پرشدگی0
کلسیت1
برش2
اکسیدآهن3

دسته درزهشیبجهت شیبنوع پرشدگی
901-34080-320بدون پرشدگی

902-33080-310اکسیدآهن
553-23050-210برش

554-29544-240بدون پرشدگی

Covarianceدسته درزهشیبجهت شیبنوع پرشدگی
901-34080-320بدون پرشدگی0.7
902-33080-310اکسیدآهن0.2-
553-23050-210برش0.97-
554-29544-240بدون پرشدگی0.98

جدول 3- کدگذاری شاخص هاي کيفي نوع پرشدگي

جدول 5- همبستگی محاسبه شده برای هر دسته درزه در روش نوین  جدول 4- ویژگی‌های شیب، جهت شیب و نوع پرشدگی درزه های شناسایی با روش نوین

ج��دول 2- ویژگی‌ه��ای ش��یب و جهت ش��یب جدول 1- کدگذاری پیشنهادی برخی از  پرکننده درزه ها در روش نوین
درزه های شناسایی شده با روش تراکم نقاط قطبی

برای دسته   SPSS نرم‌افزار  در  ترسیمی  واریوگرام  شکل 12- 
درزه 4 شناسایی شده در روش نوین

شکل10- واریوگرام ترسیمی در نرم‌افزار SPSS برای دسته 
درزه 2 شناسایی شده در روش نوین

دسته  برای   SPSS نرم‌افزار  در  ترسیمی  واریوگرام  شکل11- 
درزه 3 شناسایی شده در روش نوین


