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	محدوده علمی درس

	پیش‌نیازها

	1) گذراندن دروس "سنگ شناسی" و "مقاومت مصالح"
2) آشنایی با انواع نیروها و تنشها و تحلیل آنها
3) آشنایی نسبی با خصوصیات فیزیکی، مکانیکی و ساختاری سنگها

	هم‌نیازها

	"زمین شناسی ساختاری" (همنیاز) به علاوه دروس "سنگ شناسی" و "مقاومت مصالح" (در صورتی که دانشجو این درسها را قبلاً افتاده باشد)

	نرم‌افزار (مهارت‌های عملی) مورد استفاده در طول دوره

	1)  شناخت رفتار مهندسی سنگها، سیستمهای طبقه بندی توده سنگ و معیارهای شکست سنگ
2) آشنایی با نرم افزارهای کاربردی مکانیک سنگ به ویژه نرم افزار Dips
3) یادگیری نحوه تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی سنگها در آزمایشگاه

	روش آموزش

	سخنرانی    پرسش و پاسخ    حل تمرین    کار عملی (آزمایشگاه یا کارگاه)    کار با نرم‌افزار 

	منابع درس

	1) رضائی، محمد. "جزوه مکانيک سنگ و آزمایشگاه"، ویرایش اول، 521 ص، زمستان 99 (در منبع 1 از منابع 2 تا 19 بهره گرفته شده است. برای تکمیل توضیحات درس، مطالعه منابع 2 تا 11 توسط دانشجو ضروی است).
2) Singh, R.N., Chose, A.K. “Engineering rock structures in mining and civil construction”, Taylor and Francis Groupple, London, 2006.
3) Brady, B.H., Brown, E.T. “Rock mechanics for underground mining”, Springer science & business media,  2013.
4) Hudson, J.A., Harrison, J.P. “Engineering rock mechanics: an introduction to the principles”, Elsevier, 2000.
5) Hock, E., Mah, C. “Rock slope engineering”, CRS Press, 2004.
6) Wyllie, D.C., Brady, J.D. “Rock slope engineering”, CRS Press, 2014.
7) Singh, B., Goel, R.K. “Engineering rock mass classification: tunneling, foundations and landslides”, Waltham, M.A: Butterworth-Heinemann, 2011.
8) Sivakugan, N., Shukla, S.K., Das, B.M. “Rock mechanics: an introduction”, John Wiley & Sons. 2013.
9) Goodman, R.E. “Introduction to rock mechanics”, John Wiley & Sons, New York, 1989.
10) Jager, J.C. Cook, N.G., Zimmerman, R. “Fundamental of Rock Mechanics”, John Wiley & Sons. 2009.
11) Beiniawski, Z.T. “Engineering rock mass classifications”, Wiley, 1989.
12) مترجمان: ملکی جوان، محمدرضا؛ ولی، حسین (مؤلف: گودمن، ر.)، ”مقدمه ای بر مکانیک سنگ“، ناشر، نوآور، 1397.
13) خانلری، غلامرضا، ”اصول مکانیک سنگ“، انتشارات دانشگاه بوعلی سینا، 1394. 
14) جلالی فر، حسین، ”مکانیک سنگ (معدن، تونل، مکانیک سنگ، عمران، نفت)“، انتشارات ستایش، 1392.
15) فهیمی فر، احمد، ”آزمایش های مکانیک سنگ-مبانی نظری و استانداردها (آزمون های صحرایی)“، انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر، 1392.
16) مترجم: حسینی، سید محمد فاروق (مؤلف: کاتسویاما، وتوکوری)، ”درآمدی بر مکانیک سنگ“، نشر کتاب دانشگاهی، چاپ هفتم، 1398.
17) ترابی، سید رحمان. ”مقدمه ای بر مکانیک سنگ“، انتشارات دانشگاه شاهرود، چاپ چهارم، 1391.
18) قاسم پور، نادر.، پناه بر، بهنام و فرهادی، محمد علی. ”مسائل مکانیک سنگ“، انتشارات جهاد دانشگاهی واحد دانشگاه صنعتی امیرکبیر، 1390.
19) جزوات درسی دانشگاه های تهران، امیر کبیر و شهید باهنر کرمان.



	اهداف درس

	اهداف کلی

	در پایان این درس، انتظار می‌رود شما:
1) بتوانید مفهوم علم مکانیک سنگ را درک کرده و از زمینههای بکارگیری آن شناخت حاصل نمایید.
2) هدف اصلی از بررسیهای مکانیک سنگی، فازهای اصلی یک پروژه مکانیک سنگی و مراحل پیاده سازی آن را یاد بگیرید.
3) بتوانید عوامل مؤثر بر رفتار مهندسی سنگ بکر و توده سنگ را شناسایی و توصیف نمایید.
4) تجزیه و تحلیل تنش در یک نقطه و یک صفحه را به خوبی انجام داده و بتوانید تنشها و کرنشهای اصلی و جهات اصلی در محیطهای سنگی را با استفاده از تحلیلهای مهندسی و روشهای ترسیمی بدست آورید.
5) مفهوم انواع شکست را درک کرده و منحنی کامل تنش-کرنش سنگ را تجزیه و تحلیل نموده و بتوانید رفتار سنگ تحت تنش تک محوری و سه محوری را پیشبینی نموده و عوامل مؤثر بر مقاومت سنگ در بارگذاري را شناسایی و تجزیه و تحلیل نمایید.
6) شناخت کامل از انواع مختلف معیارهای تئوری و تجربی شکست سنگ بکر و توده سنگ را پیدا کرده و کاربردهای عملی آنها را یاد بگیرید.
7) سیستمهای مختلف طبقه بندی سنگ بکر و توده سنگ را یاد گرفته و کاربردهای عملی آنها در تجزیه و تحلیل وضعیت سازه احداث شده در سنگ از جمله تعیین بار نگهداری و زمان پابرجایی حفاریهای زیرزمینی را بفهمید.
8) بتوانید شناخت کاملی از تنشهای اولیه زمین (تنشهای برجا) شامل تنشهای قائم و افقی، عوامل مؤثر بر آنها و روشهاي اندازه گیري جهت و شدت تنشهاي اولیه شامل روشهای شکافتن، جبران تنش و رها سازی تنش را پیدا کنید.
9) تجزیه و تحلیل تنش در اطراف فضاهای زیرزمینی با مقطع دایرهای و بیضی شکل را یاد بگیرید.
10) مکانیسم شکست شیب در حفریات روباز، انواع شکست (لغزش) در شیب های سنگی و خاکی، فاکتورهای مؤثر و روشهای تحلیل پایداری شیب در معادن روباز را به صورت کلی یاد گرفته و بتوایند در عمل آنرا اجرا نمایید.
11) با تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی سنگها در آزمایشگاه آشنایی پیدا کنید.
12) آشنایی نسبی با نرم افزارهای مکانیک سنگ و استخراج معدن پیدا کرده و واژهها و مفاهیم انگلیسی تخصصی مکانیک سنگ را یاد بگیرید.

	مهارت‌هایی (شغلی، تحصیلی) که دانشجو در پایان دوره فرا می‌گیرد

	1) یادگیری اصول و مراحل اجرای پروژههای مکانیک سنگی
2) شناخت عملی و یادگیری معیارهای شکست سنگ
3) آشنایی با سیستمهای طیقه بندی توده سنگ و کاربرد عملی آنها
4) تحلیل پایداری شیب در معادن و حفریات روباز
5) آشنایی با نرم افزار Dips و تحلیل ناپیوستگیها
6) آشنایی با تعیین خواص فیزیکی و مکانیکی سنگها در آزمایشگاه
7) آمادگی علمی برای گذراندن دروس کنترل زمین و نگهداری، معدنکاری سطحی، حفر چاه و فضاهای زیرزمینی و معدنکاری زیرزمینی



	ارزشیابی درس

	امتحان پایان‌ترم
	امتحان میان‌ترم
	سایر روش‌های ارزشیابی

	(8) نمره
طبق تاریخ رسمی مندرج در تقویم آموزشی دانشگاه برگزار خواهد شد.
	(4) نمره
امتحان میان ترم در پایان فصل چهارم جزوه درسی (خواص ساختاری سنگها) برگزار خواهد شد.
	کوئیز (1 نمره): در طول ترم چندین کوئیز گرفته خواهد شد.
حل‌تمرین (2 نمره): در طول ترم چند سری تمرین به دانشجو داده خواهد شد.
گزارشکار آزمایشگاه (3 نمره): گزارشکار آزمایشگاه باید تایپ شده باشد و مهت تحویل آن حداکثر 1 هفته بعد از انجام هر آزمایش میباشد. 
سمینار کلاسی (2 نمره): سمینار کلاسی شامل تحقیق و ترجمه در مورد یکی از زمینههای مکانیک سنگ و ارائه شفاهی (جلسات آخر ترم) و تحویل گزارش کتبی آن (حداکثر تا روز امتحان پایان ترم) است. ترجمه حداقل دو مقاله انگلیسی (مربوط به سال میلادی ارائه درس و حداکثر یک سال قبل از آن) ضرروی است. انتخاب مقالات با هماهنگی استاد درس بوده و نمره در صورتی تعلق میگیرد که اولاً ارائه شفاهی انجام شود و ثانیاً فایل Word گزارش سمینار و پاورپوینت ارائه به همراه اصل مقالات انگلیسی تحویل داده شود.
نمرات تشویقی (2 نمره پروژه): پروژه شامل تحلیل ناپیوستگیهای یک توده سنگ با استفاده از نرم افزارDips  و ارائه گزارش آن در قالب فایلWord  میباشد. دانشجو موظف است گزارش پایانی پروژه خود را حداکثر تا روز امتحان پایان ترم تحویل نماید.



	سایر نکات
(نکات خاصی که هر مدرس ممکن است برای درسی درنظر داشته باشد اما در این طرح درس پیش‌بینی نشده است.)

	آدرس‌های الکترونیکی لازم

	آدرس الکترونیکی برای تماس با استاد                        m.rezaei@uok.ac.ir; mrezaei17@yahoo.com; m.rezaei1360@gmail.com
آدرس فضای ابری که منابع و تکالیف قرار می‌گیرند                                                                                                                     www.Dropbox.com 

	ساعت مراجعه دفتری و رفع اشکال

	ساعت رسمی مراجعه به استاد و رفع اشکال در هفته اول کلاس در هر ترم تعیین خواهد شد. در ضمن دانشجویان میتوانند مطابق برنامه هفتگی استاد در زمانهای "مراجعه دانشجویی" در هر ترم برای رفع اشکال مراجعه نمایند.

	کلاس حل تمرین

	به فراخور زمان و نیاز کلاس، ممکن است در طول ترم جلسات حل تمرین و رفع اشکال با حضور استاد درس و یا استاد حل تمرین برگزار شود. حضور در این کلاس‌ها، مانند جلسات اصلی الزامی است. زمان و مکان تشکیل کلاس حل تمرین برای این درس به صورت معمول در طول هر ترم اعلام خواهد شد.

	قوانین

	1)  حضور در کلاس اجباری است.
2) خاموش کردن تلفن همراه دانشجویان در کلاس درس الزامی است.
3) دانشجو موظف به حضور سر کلاس قبل از حضور استاد (رأس ساعت شروع کلاس) است. در غیر اینصورت، حق حضور در کلاس را نخواهد داشت.
4) در کلاس این درس پرسش و پاسخ به صورت معمول وجود خواهد داشت و دانشجو موظف به شرکت در مباحث میباشد.

	تکالیف

	1) دانشجو برای هر سری حل تمرین، یک هفته فرصت دارد که پاسخهای مربوطه را به صورت دستی تحویل استاد نماید. در صورت تأخیر در تحویل، به صورت معمول نمرهای تعلق نخواهد گرفت مگر در شرایط خاص (با ارائه مدارک) که نصف نمره به دانشجو تعلق میگیرد.
2) تحویل گزارش سمینار کلاسی، گزارشکار آزمایشگاه و پروژه باید به صورت تایپ شده باشد. مهت تحویل گزارشکار هر آزمایش حداکثر 1 هفته بعد از آنجام آن و مهلت تحویل فایل هر کدام از گزارشهای سمینار کلاسی و پروژه حداکثر تا روز امتحان پایان ترم درس میباشد.



	زمان‌بندی هفتگی (به علت گسترده بودن سرفصل این درس و 3 واحدی بودن آن، ممکن است در طول ترم چندین جلسه کلاس فوق العاده تشکیل گردد که دانشجو  همانند کلاسهای اصلی موظف به حضور در آن میباشد)

	شماره هفته
	سرفصل‌ها
	تحویل تکالیف
	تکالیف محوله پایان کلاس
	نمره

	1
	نام سرفصل:
- فصل اول: کلیات (تشریح اهداف کلی و سرفصلهای درس، منابع و نحوه ارزیابی درس، تشریح تاریخچه و تعریف علم مکانیک سنگ، زمینههای بکارگیری مکانیک سنگ و بررسیهای مکانیک سنگی)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 1 تا 27 از منبع 1
	-
	-
	5/0

	2
	نام سرفصل:
- فصل دوم: خواص فیزیکی سنگها (تئوری)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 27 تا 48 از منبع 1
	-
	-
	75/0
1

	3
	نام سرفصل:
- فصل دوم: خواص فیزیکی سنگها (حل مسئله و سؤالات کنکوری)
آدرس مباحث در کتب منبع:  صفحات 49 تا 61 از منبع 1
	-
	-
	

	4
	نام سرفصل:
- فصل سوم: خواص مکانیکی سنگها (تعاریف، تنش در یک نقطه، تنشهاي مؤثر، تبدیل تنش، تنشهای اصلی)
آدرس مباحث در کتب منبع:   صفحات 62 تا 98 از منبع 1
	تحویل تکالیف مربوط به فصل دوم
	-
	2


	5
	نام سرفصل:
- فصل سوم: خواص مکانیکی سنگها (دایره موهر، تبدیل کرنش، کرنشهای اصلی، ضریب پواسون و روابط کلی هوک در حالت تنش و کرنش صفحهای، کرنش حجمی، انرژی کرنشی، سؤالات کنکوری)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 99 تا 141 از منبع 1
	-
	-
	

	6
	نام سرفصل:
-  فصل سوم:  خواص مکانیکی سنگها (بررسی رفتار مهندسی سنگها، مفهوم شکست، انواع مدول الاستیسیته، منحنی کامل تنش-کرنش سنگ، پدیده اتساع سنگ، نکات شکست سنگ، رفتار سنگ تحت تنش سه محوی، منحنی تنش-کرنش هیدرواستاتیک و عوامل مؤثر بر مقاومت سنگ در بارگذاری به همراه شاخص تردی سنگ، سؤالات کنکوری)
آدرس مباحث در کتب منبع:  صفحات 142 تا 186 از منبع 1
	تحویل تکالیف مربوط به فصل سوم
	-
	

	7
	نام سرفصل:
- فصل چهارم: خواص ساختاری سنگها (ساختارهای زمین شناسی، تقسیم بندی هندسی درزهها، مشخصات ناپیوستگیها، برداشت و تحلیل ناپیوستگیها)
آدرس مباحث در کتب منبع:  صفحات 187 تا 218 از منبع 1
	-
	-
	75/0

	8
	امتحان میان ترم (4 نمره)
	-
	-
	-

	9
	نام سرفصل:
- فصل پنجم: آزمایشهای مکانیک سنگ (آزمایشهای مکانیکی)
آدرس مباحث در کتب منبع:  صفحات 219 تا 247 از منبع 1
	-
	-
	1

	10
	نام سرفصل:
- فصل پنجم: آزمایشهای مکانیک سنگ (آزمایشهای فیزیکی و  آزمایشهای ایندکس همراه با حل مثال و سؤالات کنکوری)
آدرس مباحث در کتب منبع:  صفحات 248 تا 282 از منبع 1
	تحویل سری اول گزارشکار آزمایشگاه
	-
	

	11
	نام سرفصل:
- فصل ششم: سیستمهای طبقهبندی در مهندسی سنگ (مقدمه، طبقهبندی سنگ بکر، طبقهبندیهای تودهسنگ بارسنگ ترزاقی، RQD، RSR،  RMR، Q، حل مثال و سؤالات کنکوری)
آدرس مباحث در کتب منبع:  صفحات 283 تا 338 از منبع 1
	تحویل تکالیف مربوط به فصل پنجم
تحویل سری دوم گزارشکار آزمایشگاه
	-
	5/1

	12

	نام سرفصل:
- فصل هفتم: معیارهای شکست (بررسی معیارهای شکست مختلف، حل مثال و سؤالات کنکوری)
آدرس مباحث در کتب منبع:   صفحات 239 تا 394 از منبع 1
	تحویل تکالیف مربوط به فصل ششم
تحویل سری سوم گزارشکار آزمایشگاه
	-
	5/1

	13
	نام سرفصل:
- فصل هشتم: تنشهای زمین یا  تنشهای برجا (مقدمه، تنشهای قائم و افقی، عوامل مؤثر و روشهاي اندازه گیري تنش، جهت و مقدار آن)
آدرس مباحث در کتب منبع:    صفحات 295 تا 426 از منبع 1
	تحویل تکالیف مربوط به فصل هفتم
 تحویل سری چهارم گزارشکار آزمایشگاه
	-
	1

	14
	نام سرفصل:
- فصل نهم:  تنش در اطراف فضاهای زیرزمینی (مقدمه، توزیع تنش در اطراف کارهای معدنی دایرهای و بیضی شکل و حل مثالهای مربوطه)
آدرس مباحث در کتب منبع:  صفحات 427 تا 442 از منبع 1
	تحویل سری پنجم گزارشکار آزمایشگاه
	-
	5/1

	15
	نام سرفصل:
- فصل دهم: پایداری شیب در حفریات روباز ( مقدمه، مکانیسم شکست شیب و انواع آن، فاکتورهای مؤثر بر پایداری شیب، روشهای تحلیل)
آدرس مباحث در کتب منبع:  صفحات 443 تا 491 از منبع 1
	تحویل تکالیف مربوط به فصل نهم
تحویل سری ششم گزارشکار آزمایشگاه
	-
	5/1

	16
	نام سرفصل:
- ارائه سمینار کلاسی دانشجویان
آدرس مباحث در کتب منبع:  -
	تحویل تکالیف مربوط به فصل دهم
تحویل سری هفتم گزارشکار آزمایشگاه
	-
	-

	17
	برگزاری امتحان درس (8 نمره)
	تحویل گزارش کتبی سمینار و پررژه
	-
	-
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