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چکيده
يکي از اساسي ترين مسائل در اکتشاف و استخراج معادن سنگ ساختماني، شناسايي و مدل سازي ناپيوستگي هاست. عموماً در معادن سنگ ساختماني، تحليل ناپيوستگي ها مورد 
توجه قرار نمي گيرد و در مراحل استخراج مسائل بسياري از جمله خرد شدگي شديد بلوک هاي سنگي و در نتيجه راندمان پايين استخراج بلوک هاي سالم در جبهه کار را به 
وجود مي آورد. اين پژوهش به بررسي و مطالعه ناپيوستگي ها در معادن سنگ ساختماني سعيدي )کرمان( پرداخته است. معادن سنگ ساختماني يادشده در واحد هاي آهکي 
مربوط به دوره کرتاسه قرار دارند. مطالعات زمين شناسي نشان مي دهد که توسعه ناپيوستگي ها در محدوده معادن سنگ سعيدي ناشي از عملکرد دو سامانه گسلش )امتداد لغز و 
نرمال( بوده است. گسل خوردگی نرمال عملکرد بارزي دارد و باعث توسعه شديد ناپيوستگي ها در معادن سنگ سعيدي شده است. به منظور مدل سازي ناپيوستگي ها، ويژگی های 
مهم ناپيوستگي ها )جهت يافتگي، فاصله داري، تداوم و...( در دو مسير)خط برداشت( و در ارتباط با هر جبهه کار  برداشت و با استفاده از نرم افزار 3DEC نمودار های سه بعدی 
شکستگي ها تهيه شده است. نمودار های سه بعدی براي دو مرحله تهيه شده اند. 1 - مرحله بدون تأثير جبهه کار 2- مرحله با تأثير جبهه کار. مقايسه نمودار های سه بعدي، خردشدگي 
شديد سنگ را به دليل جهت نا صحيح جبهه کارها نشان مي دهد. مي توان نتيجه گرفت، بيشتر جبهة کارها، وضعيت نامناسبي دارند و با جابه جايي پله ها و ابعاد آنها خردشدگي کاهش 

خواهد يافت و بعضي از جبهه کارها مي توانند  به چرخة استخراج بازگردند.
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1-مقدمه
استخراجي  کار  جبهه  مناسب  محل   و  جهت  تعيين  همچنين  و  اکتشاف  بحث  در 
دارد.  بالايي  اهميت  ناپيوستگي ها  تحليل  و  شناسايي  ساختماني،  سنگ  معادن  در 
شناسايي و معرفي سامانه ناپيوستگي ها پيش از آغاز عمليات استخراج، مي تواند به 
عنوان مؤثرترين گام در راستاي افزايش  بهره وري استخراج مطرح شود. همچنين 
تعيين مختصات شکستگي ها در تعيين الگو هاي ناپايداري سنگ و افزايش ضريب 
معادن  بيشتر  در   .)Acheampong, 2003( دارد  اساسي  نقش  استخراج  مسير  ايمني 
سنگ ساختماني، موضوع شناسايي و مطالعه ناپيوستگي ها مورد توجه معدن کاران 
مسير هاي  در  هنگفتي  هزينه  که  مي شود  توجه  مسئله  اين  اهميت  زماني به  نيست، 
نامناسب در جبهه کارها صرف شده است. اين پژوهش درباره تحليل ناپيوستگي ها 
کرمان  شهر  خاوري  شمال  در  سعيدي  ساختماني  سنگ  معادن  کارهاي  جبهه  در 
انجام شده است. بسياري از جبهه کارهاي معدن منطقه سعيدي، به دليل خردشدگي 
شديد سنگ و بازده پايين توليد بلوک هاي با حجم اقتصادي مناسب، با عدم فعاليت 
يا با کمترين کارايي استخراج مواجه شده اند. هدف اين نوشتار تحليل ناپيوستگي ها 
بالا  براي  مناسب  راهکاري  ارائه  منظور  به  سعيدي  سنگ  معادن  جبهه کارهاي  در 

بردن بازده استخراج و باز گرداندن جبهه کارهاي تعطيل شده به چرخه توليد است.

2-زمينشناسيمنطقهسعيدي
تـوالي سنـگ شنـاسـي در منـطقـه سعيـدي متـعلق بـه واحـد هـاي کـرتـاسـه اسـت. 
سنگ آهک هاي کرتاسه در اطراف شهر کرمان رخنمون گسترده اي دارند و معادن 
هستند.  مستقر  سنگي  واحد هاي  همين  در  نيز  کرمان  شهر  اطراف  ساختماني  سنگ 
کرمان   شهر  شمال  در  زنگي آباد  روستاي  در  واقع  علي آباد  کوه  در  کرتاسه  توالي 
برش  اين  سنگ شناسي  توالی   .)1371 نژاد،  )آنتيکي  است  شده  مطالعه  و  شناسايي 
سنگ آهک هاي  مارني،  سنگ آهک هاي  ماسه اي،  مارني  سنگ آهک هاي  شامل 
است  مارن  و  ميکريتي  سنگ آهک هاي  و  زيستي  تخريبي-  آهک هاي  زيستي، 
)شکل1(. در محدودة معادن سنگ سعيدي، توالی کرتاسه با شباهت زياد به توالي 

ارائه شده براي برش کوه علي آباد قابل مشاهده است. در اين محدوده نيز واحد هاي 
نازک لايه و ستبر لايه شبيه به نيمرخ ارائه شده در شکل 1 رخنمون دارند.

معدني  اکتشافات  و  زمين شناسي  )سازمان  کرمان  زمين شناسي  نقشه  استناد  به       
تاقديس پلانژدار رخنمون  اين محدوده در ساختار  کشور،1382( توالی کرتاسه در 
محدوده  اين  در  کرتاسه  رخنمون  باختری  شمال  بخش هاي  )شکل2(.  است  يافته 
مطالعه  )شکل3(.  است  شده  پوشيده  کرمان  کنگلومراي  توسط  دگرشيب  طور  به 
دو  در  گسل خوردگی  که  مي دهد  نشان  ماهواره اي  تصاوير  و  هوايي  عکس هاي 
باختری و جنوب - جنوب خاوری )NNW-SSE( و شمال  – شمال  راستاي شمال 
که  مي دهد  نشان  بررسي  است.  يافته  توسعه   )NE-SW( باختر  جنوب   - خاوری 
کنگلومراي کرمان نيز تحت تأثير فاز گسل خوردگی در اين منطقه قرار گرفته است. 
مي توان نتيجه گرفت که گسل ها و شکستگي هاي موجود در توالي کرتاسه جوان تر 

از پالئوسن هستند )شکل هاي 3 و4(. 
      در اين محدوده گسل خوردگی در دو الگوي امتدادلغز و نرمال عملکرد داشته 
است. گسل خوردگی امتداد لغز از نظر ريخت شناسی عوارض کاملًا آشکاری را بر 
جاي گذاشته است. يکي از عوارض زمين ريخت شناختي، دره هاي گسلي فراوان در 
بر بستر هاي سنگي  رخنمون سنگي محدوده مورد مطالعه است. ايجاد اين آبراهه ها 
که  مي دهد  نشان  شواهد صحرايي  است.  پهنه گسلش  در  سنگ  نتيجه خردشدگي 
گسل خوردگی امتداد لغز تغييراتي در مؤلفه هاي جنبشي داشته است، به گونه ای که 
مي توان درباره اين گسل ها، طيف جنبشي از حرکات  امتداد لغز محض تا امتداد لغز 
پهنه  در  سنگ  دگرشکلي  ديد.  گسل خوردگی  سطوح  در  را  مورب لغز  مؤلفه  با 
پهنه هاي  برش ها در  نمايان شده است.  يا گوژگسلي  برش  توسعه  با  گسل خوردگی 
گسلي به صورت تجمعي از قطعات خرد شده از سنگ آهک هاي کرتاسه در زمينه اي 
رسي رخنمون دارند. با توجه به فرسايش پذيرتر بودن برش ها نسبت به سنگ آهک، 
پهنه گسل خوردگی و محدوده تجمع برش بر اثر فرسايش نسبت به ديوار هاي اطراف 

ژرف تر شده و به صورت آبراهه در بستر سنگي رخنمون يافته است )شکل 5 و6 (.
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و  عوارض  داراي  امتدادلغز  گسل خوردگی  با  مشابه  نيز  نرمال  گسل خوردگی       
سعيدي  سنگ  معادن  محدوده  در  بارزي  زمين شناختي  و  ريخت شناختی  سيماهاي 
است. برداشت هاي صحرايي نشان مي دهد که الگوي شاخص توسعه گسل خوردگی 
پيروی   (Booke shelf) کتابي قفسه  الگوي  يا  )ليستريک(  قاشقی  الگوي  از  نرمال 
جابه جايي جهت  همچنين  و  گسل ها  اين  بودن  هم آغوش  مانند  دلايلي   مي کند. 

از  بعضي  در  هستند.  الگو  اين  تأييدکننده  خاور  جنوب  و  جنوب  سمت  به  غالب   
سطوح  از  يکي  البته  که  شده اند،  نمايان  مزدوج  الگوي  با  گسل ها  اين  رخنمون ها 
گسل ها  از  گروه  اين  )شکل7(.  است  بوده  وسيع تري  عملکرد  يا  جابه جايي  داراي 
با توسعه برش هاي گسلي است. معيار هاي  پهنه برشي کاملًا مشخص، همراه  داراي 
شواهد  دارد.  نرمال  گسل هاي  بيشتر  در  راست گرد  جابه جايي  بر  دلالت  سينماتيک 
گسل خوردگی  از  پس  فاز  در  نرمال  گسل خوردگی  که  مي دهد  نشان  ساختاري 
 امتـداد لـغز تـوسعـه يافتـه است. از جـمله ايـن شـواهـد مـي تـوان بـه قطـع شـدگـي و 
جـابه جـايي گسـل هاي امتـدادلـغز تـوسـط گسـل هاي نـرمال اشـاره کـرد )شـکل8( 

)شفيعي،1388(.

3-نحوهبرداشتواندازهگيريها
باعث  که  مي شود  اطلاق  سنگ،  توده  در  ضعف  صفحه  هر  به  ناپيوستگي  واژة 
زمين شناسي،  رويدادهاي  با  همراه  ناپيوستگي ها  مي شود.  آن  مقاومت  کاهش 
شده اند.  تشکيل  سنگ  در  متفاوت  تنش  حالات  نتيجه  در  و  مختلف  زمان هاي  در 
است  مهم  توده  سنگ  مهندسي  خواص  بر  آنها  تأثير  که  ناپيوستگي ها  ويژگي هايي 
عبارتند از: جهت داري، فاصله  داري، تداوم، زبري، مقاومت ديواره، بازشدگي، مواد 
)پارامترها(  متغير هاي  از   .)Duncan, 1999( )شکل8(  درزه  ها  دسته  تعداد  پرکننده، 
يادشده  مي توان در سنجش اندازه، تعداد و حجم بلوک هاي سنگي قابل استخراج 
 Palmstrom & Singh, 2001; Barton, 1990; Dearman, 1991;( کرد.  استفاده 

.(Palmstrom, 1995, 2005

       با توجه به روند کلي شکستگي ها، در ارتباط با هر يک از جبهه کارهاي فعال و 
غير فعال )شکل 9( برداشت هاي صحرايي از مشخصات مهم ناپيوستگي ها و با استفاده 

از روش خط برداشت (Scan line) انجام شد. 

4-تحليلناپيوستگيهادرمعدنسنگسعيدي
آنهاست.   مشخصات  اساس  بر  مدل سازي  ناپيوستگي ها  تحليل  در  اساسي  روش   
با استفاده از  متغير راستاي غالب  نيز براي هر کدام از جبهه کارها  در اين تحقيق 
و   1 )جدول  تداوم  و  فاصله داري  متغير  و  گل سرخی  نمودار  در  درزه ها  دسته 
نمودار  همچنين  و  مرحله(  دو  ناپيوستگي ها )براي  سه بعدی  نمودار  شکل10(، 
نمودارهاي   اول  مرحله  در  است.  شده  رسم  مرحله(  دو  )براي  بلوک ها  حجمي 
سه بعدی ناپيوستگي ها، بدون تأثير پله استخراج و در مرحله دوم با تأثير روند پله 
نيز در دو مرحله  محاسبه شده  استخراج مدل سازي شد. حجم بلوک هاي سنگي 

است )شکل 12(.

5-مدلسازيناپيوستگيهادرجبههکارهايمعدنسنگسعيدي
به منظور مدل سازي دسته درزه هاي معدن و محاسبه حجم بلوک ايجاد شده توسط 
درزه ها از نرم افزار 3DEC استفاده شده است )Baecher,1983; Mansouri, 2000(. در 
اين راستا ابتدا بايد ناپيوستگي ها دسته بندی شوند. متغير هاي درج شده در جدول1، 
 3DEC از مؤلفه هاي اصلي مورد نياز، در مدل سازي سه بعدي ناپيوستگي ها با نرم افزار
هستند. با توجه به متغير ميانگين فاصله داري تعداد صفحه های ناپيوستگي در نمودار 
است.  برداشت  خط  هر  در  دسته  هر  در  ناپيوستگي ها  کل  تعداد  نماينده  سه بعدی، 
نمودارهای سه بعدی بر مبناي ابعاد 30 متري براي جبهه کارها رسم شده اند. بدين گونه 

که ويژگی های برداشت شده در طول کل مسير برداشت (Scan line) در مقياس 30 
متري مدل سازي شد. مرحله اول نمودار سه بعدی بر مبناي وضعيت درزه ها و بدون 
تأثير پله استخراج رسم و حجم بلوک نيز محاسبه شده است. در مرحله دوم، نمودار 
سه بعدی و حجم بلوک با تأثير پله استخراج مورد ارزيابي قرار گرفته است. در شکل 
J1 ،11 و J2 و J3  جهت گيري ناپيوستگي هاي غالب را نشان مي دهد )شفيعي، 1388 
و شفيعي و همکاران، 1388(. در جدول 2 وضعيت  پله، حجم سنگ استخراجي در 
استفاده،  قابل  اعمال شده در حجم  پله  تأثير وضعيت  و  پله )سنگ کاملًا سالم(  هر 

محاسبه شده است.  
تداوم  و  فاصله داري  شيب،  امتداد،  با  درزه  اصلي  دسته  دو   S1 جبهه کار در       
نمودار  و  مدل سازي  براي  بلوک  متري  ابعاد30  به  توجه  با  دارد.  وجود  مشخص 
 1 حدود  بلوک،  استخراج  براي  مکعبي  متر   3 ابعاد  به  توجه  با  و  بلوک ها  حجم  
درصد از بلوک هاي ايجاد شده، قابل استفاده نيستند. با توجه به مدل سازي پله هاي 
در  ديگر  درزه  سه  مي شود،  اجرا  رخنمون  اين  در   1/3×6×7  m ابعاد  با  که  معدن 
زياد  شدن  خرد  باعث  پله،  برش هاي  که  گونه ای  به  شده اند.  تأثير گذار  رخنمون 
ايجاد  جبهه کار  در  مختلف  ابعاد  با  بلوک   7047 که  حدي  تا  مي شود.  سنگ 
نمودار  هستند.  مختلفي  ابعاد  داراي  ايجاد شده  بلوک هاي  از  طيف  اين  مي شود. 
حجم بلوک ها نشان مي دهد که 11/4 درصد بلوک هاي ايجاد شده، حجمي کمتر 
در  داشت.  نخواهند  تزييني  سنگ  براي  استفاده  قابليت  و  داشته  مکعب  متر   3 از 
جبهه کار S2 از دو دسته درزه براي مدل سازي استفاده شده است. با توجه به نمودار 
استفاده  قابل  غير  بلوک  مقدار  درزه ها  توسط  ايجاد شده  بلوک هاي  تجمعي  حجم 
m 6×6×1/3 در  با ابعاد  0/1 درصد است. با توجه به مدل سازي پله هاي معدن که 
اين جبهه کار اجرا مي شود، نمودار سه  بعدی نشان مي دهد برش هاي پله با تأثير سه 
صفحه جديد باعث خردشدن زياد سنگ مي شود. بلوک هاي ايجاد شده داراي ابعاد 
نشان  استخراج   تأثير وضعيت  با  مرحله  در  بلوک ها  نمودار حجم  هستند.  مختلفي 
متر مکعب داشته و   3 از  ايجاد شده حجمي کمتر  بلوک هاي  7 درصد  مي دهد که 
قابليت استفاده براي سنگ تزييني نخواهند داشت. در جبهه کار S3 دو دسته درزه 
نمودار حجم تجمعي  با توجه  استفاده شده است.  براي مدل سازي  وجود دارد که 
بلوک هاي ايجاد شده در محله بودن تأثير جبهه کار، مقدار بلوک غير قابل استفاده 
در مدل 0/5 درصد اندازه گيري مي شود. پله هاي معدن با ابعاد m 7×6×1/6 در اين 
اين  است.  شده  سنگ  زياد  خرد شدن  باعث  پله  برش هاي  مي شود.  اجرا  رخنمون 
تجمعي  نمودار حجم  هستند.  مختلفي  ابعاد  داراي  شده  ايجاد  بلوک هاي  از  طيف 
در مرحله تأثير مسير جبهه کار نشان مي دهد که 11/4 درصد بلوک هاي ايجاد شده، 
قابليت استفاده براي سنگ تزييني نخواهند  از 3 متر مکعب داشته و  حجمي کمتر 
استفاده  مدل سازي  براي  که  دارد  وجود  درزه  دسته  دو   S4 جبهه کار  در  داشت. 
شده است، نمودار حجم تجمعي بلوک هاي ايجاد شده توسط درزه ها، مقدار بلوک 
غير قابل استفاده در مدل را 0/3 درصد نشان مي دهد. با توجه به مدل سازي پله هاي 
دسته  سه  تأثير  با  و  مي شود  اجرا  جبهه کار  اين  در   2/5×6×6  m ابعاد  با  که  معدن 
باعث  پله   مسير  اين  که  گرفت  نتيجه  مي توان  برش  از  حاصل  جديد  ناپيوستگي 
ايجاد  بلوک هاي  از  وسيعي  طيف  ايجاد   باعث  و  مي شود  سنگ  زياد  خردشدن 
با ابعاد مختلف مي شود. با توجه به اين نمودار مشخص مي شود که 5 درصد  شده 
براي  استفاده  قابليت  3 متر مکعب داشته و  از  ايجاد شده، حجمي کمتر  بلوک هاي 
سنگ تزييني نخواهند داشت. در جبهه کار S5 از  دو دسته درزه براي مدل سازي 
استفاده شده است. به استناد نمودار حجم بلوک هاي ايجاد شده توسط درزه ها، در 
مرحله پيش از استخراج مقدار بلوک غير قابل استفاده در مدل، 0/2 درصد است. 
مي شود،  اجرا  جبهه کار  اين  m 8×6×1/7در  ابعاد  با  که  معدن  پله هاي  مدل سازي 
نمودار  باعث خردشدن زياد سنگ مي شود.  اعمال شده  پله  نشان مي دهد که روند 
درصد   3/5 که  مي دهد  نشان  استخراج  مسير  تأثير  با  مرحله  در  بلوک ها  حجم 
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براي  استفاده  قابليت  3 متر مکعب داشته و  از  ايجاد شده، حجمي کمتر  بلوک هاي 
غالب  درزه  دسته  يک  فقط   S6 جبهه کار  در  داشت.  نخواهند  را  تزييني  سنگ 
بلوک  مقدار  شکل،  در  شده  داده  نمايش  نمودار  به  توجه  با  است.  شده  شناسايي 
دسته  يک  وجود  به  توجه  با  البته  که  است  ناچيز  بسيار  مدل  در  استفاده  قابل  غير 
ابعاد  با  که  معدن  پله هاي  مدل سازي  به  توجه  با  است.  پيش بيني  قابل  نيز  درزه 
m 7×6×1/6 در اين جبهه کار اجرا مي شود و با توجه به روند درزه ها، برش هاي پله 

مختلفي  ابعاد  داراي  ايجاد شده  بلوک هاي  و  مي شود  زياد سنگ  باعث خردشدن 
هستند. با توجه به نمودار حجم بلوک ها مشخص مي شود که 3/4 درصد بلوک هاي 
ايجاد شده، حجمي کمتر از 3 متر مکعب داشته و قابليت استفاده براي سنگ تزييني 
مدل سازي  براي  که  دارد  وجود  درزه  دسته  سه   S7 جبهه کار  در  داشت.  نخواهند 
استفاده شده است. نمودار حجم تجمعي بلوک هاي ايجاد شده توسط درزه ها، نشان 
به  توجه  با  است.  درصد   3/6 مدل  در  استفاده  قابل  غير  بلوک  مقدار  که  مي دهد 
7×6×1/7 در اين جبهه کار اجرا مي شود،   m ابعاد  با  مدل سازي پله هاي معدن که 
مي توان نتيجه گرفت که طراحي اين چنيني پله باعث خردشدن زياد سنگ مي شود. 
با توجه به نمودار حجم بلوک ها مشخص مي شود که 19/2 درصد بلوک هاي ايجاد 
تزييني  سنگ  براي  استفاده  قابليت  و  داشته  مکعب  متر   3 از  کمتر  حجمي  شده، 

نخواهند داشت ) شکل 11(.

6-افزايشبازدهياستخراجباتغييردرامتدادجبههکارها
با توجه به وضعيت ناپيوستگي ها و وضعيت پله برش اعمال شده در هريک ازجبهه کارها 
و با توجه به حجم غيرقابل استفاده از سنگ استخراجي در هر پله، پيشنهاد مي شود 
در  شود.  طراحي  جبهه کار  هر  در  ناپيوستگي ها  الگوي  به  توجه  با  پله  وضعيت  که 
اين مطالعه وضعيت جديد براي پله در جبهه کارها در معدن سنگ سعيدي پيشنهاد 
شده است. شکل12 نمودار سه بعدی ناپيوستگي ها با تأثير مسير پيشنهادي و همچنين 
حجم بلوک هاي ايجاد شده در هر جبهه کار را نشان مي دهد. در جبهه کار S1 با تغيير 
در   ،9/8 ميزان  به  خردشدگي  ميزان  جديد،  پيشنهادي  مسير  اعمال  و  پله  وضعيت 
جبهه کار S2 به ميزان 7/3، در جبهه کار S3  به ميزان  7، در جبهه کار S4 به ميزان 4، 
در جبهه کار S5 به ميزان 6/3، در جبهه کار S6 به ميزان 3/2 و در جبهه کار S7 به ميزان  

19 درصد کاهش يافته است.

7-نتيجهگيري
حجم  در  پيشنهادي  مسير  تأثير  با  فعلي  استخراج  مسير  تأثير  مقايسه  به  توجه  با   
پله هاي  تأثير تجمعي ميزان خردشدگي در  به  با توجه  بلوک هاي سنگي و همچنين 

جبهه کار، مي توان موارد زير را ارائه کرد:
• بسياري از جبهه کار ها در مسير ها و وضعيت هاي نامناسب، طراحي شده اند که اين 	

موضوع  باعث افزايش ميزان خردشدگي شده است.
• با جابه جايي راستاي پله ها و ابعاد آنها )تغيير در موقعيت و وضعيت جبهه کارها( 	

مي توان ميزان خردشدگي را به ميزان قابل توجهي کاهش داد.
•  بـا تـوجـه به ايـن کـه نـاپيـوستگي هـا کم و بـيش عمـود بر هـم هستنـد، مي تـوان 	

پله ها را موازي راستاي ناپيوستگي های غالب طراحي کرد که افزون بر کاهش ميزان 
خردشدگي، کاهش هزينه هاي برش نيز حاصل مي شود.

• بايد در 	 m 1/7 متغير است(  تا   1/3  m ميزان گام هاي برش )در معدن سعيدي از 
ارتباط با ميزان فاصله داري ناپيوستگي ها تعيين شود که مي تواند باعث کاهش قابل 

توجه خردشدگي شود. 
• در 	 جبهه کار  بايد  مکعب،  متر   3 از  کمتر  حجم  با  سنگ  کاهش  جهت  در 

باز  است که  بديهي  ناپيوستگي ها طراحي شود.  فاصله داري  نظر  از  مناسب  موقعيت 
مي دهد،   نشان  را  پاييني  ميزان  فاصله داري  ميانگين  که  موقعيتي  در  کردن جبهه کار 
خردشدگي سنگ و در نتيجه توليد بلوک هاي غير اقتصادي )حجم کمتر از 3 متر 

مکعب( افزايش خواهد داشت.   
• ميزان شيب برش در اين معدن 90 درجه است که در صورت امکان  با تغيير آن به شيب 	

ناپيوستگي ها )بين 70 تا 90( کاهش شديدي در ميزان خردشدگي به وجود خواهد آمد.
• ارزيابي هاي انجام شده در اين مطالعه مي تواند با روش هاي ديگر مثل گمانه هاي 	

اکتشافي و بررسي شکستگي ها در مغزه هاي حفاري تکميل شود .

سپاسگزاري
اين پژوهش با حمايت حوزه معاونت محترم پژوهشي و فناوري دانشگاه شهيد باهنر 
کرمان و همکاری مسئولان معدن سعيدی به سرانجام رسيده است. به اين وسيله از همه 
همکاران محترم در معاونت پژوهشي و فناوري و همچنين از جناب آقاي مهندس بهادري 
و جناب آقاي مهندس غفاري )از مسئولين فني معدن سعيدي( تشکر و قدرداني مي  شود. 

شکل 1- الف( برش زمين شناسي توالی کرتاسه در کوه علي آباد در روستاي زنگي آباد )آنتيکي نژاد، 1371و1386(. ب( نمايي از بخش هاي نازک لايه و ستبر لايه 
در محدوده معادن سنگ سعيدي

ت(
 )بايولي

ی زيستی
ک ها

گ آه
سن

سانتونين(
کنياسين-

ی )
 ميان

 واحد

تخريبی-زيستی  آهک های  سنگ 
واحد  مارنی  آهک های  سنگ  و 

بالايی )سانتونين-کامپانين(

و  مارنی  آهک های  سنگ 
مارن  واحد زيرين )کنياسين(

واريزه
NESW

مقياس 1:2000
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K2( در شمال خاور 
l( شکل2 – رخنمون سنگ آهک هاي کرتاسه

شهر کرمان )سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور ،1382 (

)بخش هاي سفيد رنگ( در  ماهواره اي رخنمون هاي کرتاسه  شکل 3- تصوير 
محدوده معادن سنگ سعيدي

مطالعه.  مورد  محدوده  در  گسل ها  پراکندگي  نقشه  شکل4- 
رسوبات   Q علامت  و  کرتاسه  سنگي  واحد هاي   C علامت 

کواترنري را نشان مي دهد.

سياه(  )فلش هاي  لغز  امتداد  گسل خوردگی  توسعه  5-الف(  شکل 
امتدادلغز  گسل خوردگی  سطح  از  نمايي  مزدوج. ب(  الگوي  در 

)شفيعي، 1388(

شکل 6- الف و ب( نماهايي از آبراهه هاي ايجاد شده در راستاي گسل هاي 
امتداد  در  شده  ايجاد  آبراهه  مسير  جابه جايي  ب  شکل  در  لغز.  امتداد 
گسل هاي امتداد لغز )فلش هاي سياه( تحت  تأثير گسل هاي نرمال )فلش هاي 

سفيد( نشان داده شده است. )شفيعي، 1388(
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شکل 7 - الف و ب( توسعه گسل خوردگی نرمال در الگوي هم آغوش يا قفسه کتابي .پ( گسل خوردگی نرمال با ساختار مزدوج، فلش هاي سفيد موقعيت گسل خوردگی را نشان 
مي دهند. ت( رخنمون گسل خوردگی نرمال در يکي از جبهه کارهاي معدن سعيدي. پيکان هاي سفيد امتداد يافتگي گسلش را در پله هاي جبهه کار نشان مي دهد. جابه جايي مرز 
لايه بندي توسط اين گسل با موقعيت فلش هاي سياه رنگ نشان داده شده است. ج( نمايي نزديک تر از گسل خوردگی نرمال )شکل ت( با توسعه فضاي برشي Z شکل و الگوي 

نمادين آن )شکل چ( در جبهه کار S1 در معدن سعيدي. )شفيعي، 1388( .

)Duncan ,1999( شکل8 –  مشخصات مهم ناپيوستگي ها در توده سنگ  Cعلامت سعيدي.  سنگ  معادن  محدوده  در  جبهه کارها  موقعيت   -9 شکل 
محدوده رخنمون هاي سنگي و  Q بخش آبرفتي را نشان مي دهد. )شفيعي، 1388(
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شکل10-  نمودار گل سرخی و وضعيت  فاصله داري درزه ها در جبهه کارهاي معدن سنگ سعيدي
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شکل 11-  مدل سازي ناپيوستگي ها و نمودار حجم بلوک هاي ايجاد شده براي دو مرحله 1- بدون تأثير مسير استخراج 2- با تأثير مسير استخراج در محدوده هاي برداشت 
در معدن سنگ سعيدي
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ادامه شکل 11
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در  پيشنهادي  جبهه کار هاي  در  پله  تأثير  با  و  درزه  توسط  شده  ايجاد  بلوک هاي  حجم  نمودار  و  پيشنهادي  برش  جهت  و  ناپيوستگي ها  مدل سازي   –  12 شکل 
سعيدي سنگ  معدن 
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