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امضای موافقت نامه همکاری انجمن های تونل ایران و آلمان
y .

و  تولید آن نقش دارند. پیشرفت در علم  تفکر، تعقل، خرد و تجربه فردی و گروهی حاصل می شود و همه جوامع در  از کنجکاوی،  علم 
فناوری از پیچیدگی های خاصی برخوردار است و با توجه به پیچیدگی حوزه های دانش بشری و تخصص گرایی که امروزه در اقصی نقاط جهان 
مشاهده می شود، یک فرد به تنهایی قادر نیست تا تمامی تخصص ها، منابع، امکانات و مهارت ها را در اختیار داشته باشد و نیاز به تعامل با 
سایر پژوهشگران دارد. به همین دلیل پیشرفت در تولید علم از راه همکاری گروهی به نتیجه می رسد که موجب افزایش نوآوری، خلاقیت، 

پیشرفت و ترقی گروه می شود واین امر مستلزم ارتباط مداوم و متقابل بین افراد و گروه ها  است. 
تفاهم  افزایش  کشورها؛  بین  اقتصادی  و  فرهنگی  علمی،  ارتباط  افزایش  پژوهشی؛  هزینه های  کاهش  باعث  می توانند  علمی  همکاری های 
تقویت  پژوهشی؛  پویایی گروه های  بهره وری علمی؛  میزان  افزایش  تولیدات علمی؛  و  کارها  بهبود کیفیت  بین آن ها؛  فاصله  و کاهش  متقابل 
انگیزش؛ ایجاد امکان استفاده از تجارب عملی، اندیشه ها و نظرهای یکدیگر؛ استفاده بهینه از امکانات و فناوری های موجود؛ افزایش مهارت ها 

و دانش پژوهشگران و هم افزایی؛ و فراهم کردن زمینه های تحول، ایده پردازی و نوآوری گروهی می باشد.
انسانی متخصص در حد وسیع و در رشته های گوناگون، تجهیزات و وسایل  نیازمند بودجه های کلان، منابع  امور پژوهشی  از سوی دیگر 
پیچیده می باشد که در بسیاری از موارد تامین آن ها از عهده یک گروه یا یک کشور خارج است. به همین دلیل بسیاری کشورها به همکاری 
در زمینه های علوم و فناوری روی آورده اند. همکاری بین المللی به درک مسئولیت های عمومی و متقابل انسان ها و تبادل دانش و اطلاعات 

تخصصی به منظور حل مشکلات و رفع موانع مختلف کمک می کند.
در این راستا انجمن تونل ایران نیز پس از انجام مذاکراتی با انجمن تونل آلمان در اواخر اردیبهشت ماه 1396 موافقتنامه ای با این انجمن 
دو  این  علمی  همکاری  برای  چارچوبی  ایجاد  موافقتنامه  این  از  گردد. هدف  فراهم  فیمابین  پژوهشی  و  علمی  همکاری  زمینه  تا  نمود  امضا 
انجمن برای افزایش امکان پژوهش های مشترک و به اشتراک گذاردن دانش تخصصی در زمینه های مرتبط می باشد که از طریق موارد زیر 

پیگیری خواهد شد:
• ایجاد زمینه همکاری و مشاوره علمی و فنی؛

• حمایت و همکاری دوجانبه در برگزاری سمینارها، کارگاه ها، کنفرانس ها و نمایشگاه های تخصصی؛
• همکاری در زمینه های آموزشی در قالب برگزاری دوره های کوتاه مدت یا دوره های تخصصی عملی؛

• همکاری در زمینه انتشارات مشترک مانند چاپ، کتاب و نشریه، یا تهیه گزارش ها و دستورالعمل های تخصصی؛
• همکاری مشترک در به روز رسانی استانداردها و دستورالعمل های تخصصی تونلسازی؛

• برگزاری بازدیدهای تخصصی؛
• فراهم نمودن امکان همکاری اعضای دو انجمن در زمینه های مرتبط؛

• فراهم نمودن امکان عقد موافقتنامه  در زمینه فعالیت های پژوهشی مورد توافق.
همکاری های  و  باشد  انجمن  دو  هر  اعضای  پژوهشی  فعالیت های  بهبود  و  توسعه  برای  مناسبی  زمینه  مذکور  موافقت نامه  که  است  امید 

فیمابین در آینده نه چندان دور توسعه یابد.
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انجمن  عمومی  مجمع  سومین  و  چهل 
بین المللی تونل و کنگره جهانی تونل 2017 
مرکز  در   1396 خرداد   25 تا  خرداد   21 از 
شد.  برگزار  )نروژ(  برگن  شهر  همایش های 
"چالش های  عنوان  با  امسال  جهانی  کنگره 
توسط  زیرزمینی"  راه حل های   - سطحی 
انجمن  حمایت  با  و  نروژ  تونل  انجمن 
نمایندگان  گردید.  برگزار  تونل  بین المللی 
انجمن  از مجموع 74 کشور عضو  52 کشور 
حدود  در  و  عمومی  مجمع  در  بین المللی 
متخصصان  و  کارشناسان  از  نفر   1500
در کنگره  از کشورهای مختلف  تونل  صنعت 
شرکت کردند. رئوس برنامه های کنگره شامل 

بخش های زیر بود:

1- جلسات مجمع عمومی
جلسه  دو  در  عمومی  مجمع  جلسات 
و   1396 خرداد   21 یکشنبه  روزهای  در 
شد.  برگزار   1396 خرداد   24 چهارشنبه 

انجمن  رئیس  مجمع،  جلسه  نخستین  در 
این  عملکرد  از  گزارشی  تونل  بین المللی 
برای اعضا تشریح  را  انجمن در سال گذشته 
تحلیلی  بار  نخستین  برای  همچنین  کرد. 
انجمن  عضو  کشورهای  عملکرد  گزارش  از 
مذکور  گزارش  )ترجمه  شد  ارائه  بین المللی 
در همین شماره نشریه تونل ارائه می گردد(. 
نکته قابل توجه در این گزارش این است که 
میانگین رشد تونل سازی و فضاهای زیرزمینی 
در سال 2016 نسبت به سال 2013 در دنیا 
23 درصد و در خاور میانه 300 درصد بوده 
که ایران سهم قابل توجهی در این زمینه را 

بر عهده داشته است.
عضو،  کشورهای  نمایندگان  آن  از  پس 
انجمن های  عملکرد  از  کوتاهی  گزارش 
نماینده  نمودند.  ارائه  را  خود  کشور  تونل 
نیز در کنار شرح مختصر  ایران  تونل  انجمن 
فعالیت های  نیز  و  ایران  تونلسازی  پروژه های 
گذشته،  سال  طول  در  ایران  تونل  انجمن 

برای  شده  پیشبینی  برنامه های  معرفی  به 
و  منطقه ای  کنفرانس  سومین  برگزاری 
پرداخت  ایران  تونل  کنفرانس  دوازدهمین 
جهت  بین المللی  انجمن  اعضای  تمامی  از  و 
شرکت در این کنفرانس که در آذر ماه 1396 

در تهران برگزار خواهد شد، دعوت نمود.
پیرو  نیجریه  کشور  جلسه  این  ادامه  در 
مورد  مدارک  تکمیل  و  پیشین  درخواست 
انجمن  اعضای  موافق  رأی  اخذ  با  نیاز، 
جدید  عضو  عنوان  به  تونل  بین المللی 
هند  مالزی،  کشور  سه  سپس  شد.  پذیرفته 
و استرالیا نامزدی خود برای برگزاری کنگره 
جهانی تونل در سال 2020 را اعلام کرده و 
کنگره  این  برگزاری  برای  را  برنامه های خود 

در کشور خود معرفی کردند.
در دومین جلسه مجمع، برنامه های انجمن 
از  پس  و  معرفی   2020 سال  تا  بین المللی 
گرفت.  قرار  تصویب  مورد  اعضا  نظر  اعلام 
عضو  کشورهای  تشویق  شامل  ها  برنامه  این 

 گزارش چهل و سومین مجمع عمومی انجمن بین المللی تونل 

ش 
زار

گ

سیامک هاشمی، نایب رئیس انجمن تونل ایران

و کنگره جهانی تونل 2017 در برگن، نروژ 
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خصوص  در  خود  فعالیت های  ارتقای  در 
فضاهای  و  تونلسازی  گسترش  و  معرفی 
زیرزمینی؛ بهبود عملکرد کارگروه های انجمن 
بین المللی؛ بهبود ارتباط با صنعت؛ تشویق به 
و  آموزش؛  و  تخصصی  دانش  اشتراک گذاری 

تقویت ارتباط میان کشورهای عضو بود.
و  تعمیر  کارگروه   مسئولین  آن  از  پس 
عمیق  و  بلند  تونل های  کارگروه  و  نگهداری 

گزارشی از فعالیت های خود را ارائه دادند.
با  جدیدی  کارگروه  تشکیل  همچنین 
عنوان "مدل سازی اطلاعات در تونلسازی" با 

اکثریت آرا به تصویب رسید. 
محل  خصوص  در  جلسه  این  ادامه  در 
برگزاری کنگره جهانی سال 2020 رای گیری 
رأی  بیشترین  مالزی  کشور  و  آمد  عمل  به 
کشورهای  نمایندگان  سپس  نمود.  کسب  را 
دوبی و ایتالیا که در دوره های پیشین مجمع 
جهانی  کنگره  میزبانان  عنوان  به  ترتیب  به 
سال های 2018 و 2019 انتخاب شده بودند، 
در رابطه با پیشرفت اقدامات و برنامه هایشان 
توضیحاتی  مذکور  کنگره های  برگزاری  برای 

ارائه دادند.

2- ارائه مقالات
صورت  به  ارائه  برای  مقاله   350 حدود 
شفاهی و پوستر در این کنگره پذیرفته شده 
در  مقاله   140 به  نزدیک  میان  این  از  بودند. 
طول سه روز به صورت شفاهی، و باقی مقالات 
محورهای  گردیدند.  ارائه  پوستر  صورت  به 
اصلی مقالات کنگره شامل تونلسازی مکانیزه 
در  مکانیزه  تونلسازی  سخت؛  سنگ  در 
زمین های نرم؛ نوآوری در تونلسازی به روش 
اهداف  برای  تونلسازی  آتشباری؛  و  چالزنی 
تامین انرژی و حفظ محیط زیست؛ تونل های 
شهری؛ تونل های غرقابی؛ تونلسازی در شرایط 
طراحی  جدید  چالش های  مشکل؛  و  پیچیده 
زیرزمینی؛  سازه های  لرزه ای  طراحی  اجرا؛  و 
مطالعات  و  سنگ؛  در  آب بندی  و  نگهداری 

ساختگاهی و شناسایی زمین بود. 

3- نمایشگاه تخصصی
شرکت  با  تونل  صنعت  تخصصی  نمایشگاه 
حدود 110 شرکت مشاور، پیمانکار و سازنده 
این  غرفه های  شد.  برگزار  تونل  تجهیزات 
برگزار  پوشیده  فضای  طبقه  دو  در  نمایشگاه 

سازنده،  شرکت  تعدادی  همچنین  گردید. 
تجهیزات و ماشین آلات مورد نظر خود را در 

فضای باز به نمایش گذاشته بودند. 

4- بازدید های علمی
تعدادی بازدید علمی از چند پروژه به عنوان 
گرفت.  انجام  کنگره  برنامه های  از  بخشی 
و   Ulriken شرب  آب  تصفیه خانه  از  بازدید 
از  بازدید  آن؛  با  مرتبط  زیرزمینی  سازه های 
از شهر    E39تونل های جاده در حال ساخت
تونل های  از  بازدید  و  Os؛  شهر  به   Radal
 Bergen بین  اجرای  حال  در  راه آهن  پروژه 
شده  هماهنگ  بازدیدهای  جمله  از   Arna و 

بودند.
جزئیات بیشتر برنامه های مجمع عمومی و 
بین المللی  انجمن  سایت های  در  فوق  کنگره 
کنگره  و   )http://www.ita-aites.org( تونل 
دسترس  در   )http://www.wtc2017.com(

می باشند.
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مقدمه
انجمن بین المللی تونل )ITA( مدت ها در حال جمع آوری اطلاعات پروژه های تونلسازی از کشورهای مختلف بوده است. نخستین گزارش 
این انجمن در سال 2014 تهیه شد و از آن زمان نیز با همکاری کشورهای عضو، آمار و اطلاعات پروژه های جهانی به تدریج تکمیل و به روز 
شده اند. در گزارش حاضر داده های جمع آوری شده از پروژه های تونلی 89 کشور بررسی و ارائه می شوند. هر چند آمار جمع آوری شده از هر 
یک از کشورهای عضو شامل آمار کامل پروژه های تونل تکمیل شده، در حال ساخت یا در دست مطالعه می باشد و جزئیات بیشتری را در 
بردارد ولی لازم به توضیح است که گزارش حاضر محدود به پروژه های جاری در طول سال گذشته )2016( است و شامل آمار همه تونل های 

کشورهای عضو نمی باشد.
این گزارش در مجموع تعداد 2200 پروژه را بررسی نموده که از این میان 450 پروژه در طی سه سال اخیر تکمیل شده و 900 پروژه در 

سال 2016 در حال ساخت بوده و 850 پروژه نیز در دست مطالعه و برنامه ریزی بوده اند.

میزان ساخت و ساز پروژه های ساخت در جهان
در مجموع حدود 10% تولید ناخالص داخلی )GDP( در جهان مربوط به ساخت و سازهای دولتی و خصوصی می باشد. در سال 2013 میزان 
تولید ناخالص داخلی در حدود 75 تریلیون دلار بوده است. در سه سال گذشته میزان رشد پروژه های ساخت حدود 3/9 % در سال بوده است 
و بر این  اساس نیز تخمین زده می شود که میزان ساخت و ساز در سال 2016 نزدیک به 8/5 تریلیون دلار بوده است. سهم نسبی بخش های 

مختلف جهان در بازار ساخت و ساز در شکل 1 نشان داده شده است.

 بررسی وضعیت تونل سازی در جهان در سال 2016 

ش
زار

گ

تلخیص و ترجمه: سیامک هاشمی )انجمن تونل ایران(

)گزارش انجمن بین المللی تونل(

شکل 1: سهم نسبی بخش های مختلف جهان در بازار ساخت و ساز در سال 2016
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این  ارزش  پیش بینی می شود که  فعالیت های ساخت  برای  معادل %85  تا سال 2030 رشدی   ،PwC مالی مرکز مطالعات  بر طبق گزارش 
فعالیت ها به 15/5 تریلیون دلار می رسد. سه کشور چین، آمریکا و هند بیشترین سهم از این رشد را در اختیار دارند. در صورتی که رشد کنونی 
تا سال  افزایش 165 میلیون نفری جمعیت هند  با در نظر گرفتن  یابد، رشد فعالیت های ساخت هند  فعالیت های ساخت و ساز چین کاهش 

2030 و تبدیل دهلی به دومین شهر بزرگ جهان، تقریباً 2 برابر چین خواهد شد.
ولی  یابد،  ادامه  نسبی  رکود  و  این ضعف  که  پیش بینی می شود  و  دارند  زمینه ساخت ضعف  در  در حال حاضر  برزیل  و  روسیه  کشورهای 
کشورهایی مانند اندونزی رشد قابل توجهی خواهند داشت. همچنین پیش بینی می شود که در آمریکای لاتین، مکزیک از برزیل پیشی گرفته 

و اندونزی نیز در زمینه ساخت در رتبه بالاتری از ژاپن قرار خواهد گرفت.

تونل سازی در سال 2016
انجمن بین المللی تونل از سال 2011 تاکنون مشغول جمع آوری اطلاعات مربوط به پروژه های تونلسازی کشورهای مختلف دنیا بوده تا قادر 
به ارائه تحلیل بهتری از وضعیت پروژه های تونلسازی در دنیا باشد. اطلاعات و داده های جمع آوری شده شامل حدود 2000 ساختگاه پروژه های 
از یک  پروژه های کوچکتر کمتر  از  برخی  و  بوده اند  میلیون دلار در سال 2016  از 500  بیش  ارزشی  دارای  پروژه ها  برخی  مختلف می باشد. 

میلیون دلار ارزش داشته اند.
ارزش پروژ ه های تونلسازی و فضاهای زیرزمینی در این سال در حدود 86 میلیارد یورو بود که از سال 2013 تا 2016 نزدیک به 23% رشد 
ارزش کل  از  به %1  نزدیک  این رقم  بوده است(.  یورو معادل 90 میلیارد دلار  داشته است. )میزان درآمد در سال 2013 حدود 66 میلیارد 

پروژه های ساخت و ساز جهان است.
پروژه های تونلسازی با رشد حدود 7% در سال تقریباً 2 برابر میزان رشد سایر پروژه های ساخت در جهان است. طول تونل های ساخته شده 

در سال حدود 5200 کیلومتر برای انواع تونل می باشد که رشدی در حدود 15% را نشان می دهد.
با در نظر گرفتن این نکته که مهندسی عمران حدود 20% از بازار ساخت را تشکیل می دهد، سهم تونلسازی از این بازار 6 تا 7% بازار ساخت 
و پروژه های زیربنایی را تشکیل می دهد. البته میزان این سهم در کشورهای مختلف با یکدیگر تفاوت دارد. با این وجود ارقام مذکور اهمیت 
سهم تونلسازی و رشد این فعالیت در پروژه های ساخت جهان را نشان می دهد. شکل 2 سهم انواع تونل ساخته شده در سال 2016 از لحاظ 

کاربردی را نمایش می دهد.

شکل 2: سهم انواع تونل ساخته شده در سال 2016 از لحاظ کاربردی
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همانگونه که مشاهده می شود تونل های راه آهن حدود 34% از کل طول تونل های ساخته شده و 30% از ارزش پروژه های تونلسازی در سال 
2016 را تشکیل می دهد. تونل های راه حدود 24% از طول کل تونل ها و 27% از ارزش پروژه ها و تونل های مترو حدود 12 درصد از کل طول 
تونل های ساخته شده و 28% از ارزش پروژه های تونلسازی  در سال 2016 را تشکیل می دهند. سایر تونل ها از جمله تونل های انتقال آب و 

تونل های خدماتی حدود 30% از کل طول و 11% هزینه ساخت تونل ها را تشکیل می دهد.

بررسی فعالیت های تونلسای از لحاظ جغرافیایی
با مقایسه نمودارهای تونلسازی سال های 2013 و 2016 با یکدیگر تغییرات بازار کار تونلسازی به وضوح قابل مشاهده است )شکل های 3 و 
4(. بیشترین تغییر مربوط به اضافه شدن بازار کار تونلسازی در خاورمیانه است و دومین تغییر بزرگ مربوط به کشور هند می باشد که فعالیت 

تونلسازی این کشور ظرف مدت 3 سال در حدود دو برابر افزایش یافته است.
تونلسازی در اروپا در بازه زمانی مذکور تغییر چندانی را نشان نمی دهد. فعالیت تونلسازی در چین در این بازه زمانی همچنان رشد داشته 
است در حالی که در ژاپن کاهش تدریجی مشاهده می شود. از سوی دیگر فعالیت های تونلسازی در آسیای جنوبی شرقی آینده خوبی را در 

این زمینه نشان می دهند.

شکل 3: ارزش پروژه های تونلسازی با توجه به موقعیت جغرافیایی در سال 2013 

شکل 4: ارزش پروژه های تونلسازی با توجه به موقعیت جغرافیایی در سال 2016
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اروپا
اروپا در گذشته بزرگترین بازار تونلسازی بوده ولی در حال حاضر اینچنین نیست. هر چند ارزش پروژه های تونلسازی در اروپا با رقمی بین 
10 تا 12 میلیارد یورو نسبت به گذشته تقریباً ثابت باقی مانده است، ولی فعالیت تونلسازی در بین کشورهای مختلف اروپایی تغییر به سزایی 
داشته است. در سال 2013 کشورهای ایتالیا، اسپانیا، روسیه، ترکیه، آلمان و اتریش بیشترین سهم از فعالیت تونلسازی را در اختیار داشته اند 
در حالی که در سال 2016 کشورهای ایتالیا، روسیه، ترکیه، آلمان و اتریش بیشترین سهم از فعالیت تونلسازی را در اختیار داشته اند )شکل 5(.
تونلسازی در برخی کشورها نیز به تدریج در حال رشد است از جمله در ترکیه سالیانه حدود 10% افزایش فعالیت تونلسازی مشاهده می شود.

شکل 5: ارزش پروژه های تونلسازی در کشورهای اروپایی در سال 2016

شکل 6 سهم انواع تونل ها از لحاظ نوع کاربری در فعالیت های تونلسازی در سال 2016 را نشان می دهد.

شکل 6: سهم انواع تونل  از لحاظ نوع کاربری در تونلسازی اروپا در 2016

همانگونه که مشاهده می شود تونل های مترو حدود 35%، تونل های راه 30%، تونل های راه آهن 29% و سایر انواع تونل 4% تونلسازی اروپا 
را تشکیل می دهند.

از لحاظ طولی تونل های مترو 27%، راه 38%، راه آهن 28% و سایر تونل ها 6% از کل طول پروژه های تونلسازی اروپا را به خود تخصیص 
داده اند.
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چین
چین همچون گذشته بزرگترین بازار فعالیت تونلسازی جهان را در اختیار دارد ولی میزان سهم فعلی چین در طول سه سال گذشته از %50 
به 44% پروژه های تونلسازی جهان کاهش یافته است. البته این موضوع به معنی کاهش فعالیت تونلسازی در چین نیست بلکه نشان می دهد که 
رشد 4/5 تا 5 درصدی تونلسازی در چین از رشد تونلسازی برخی دیگر از نقاط جهان کمتر است. رشد فعالیت های ساخت و ساز در چین در 
دهه گذشته از رقم 200 میلیارد دلار به رقم بسیار قابل توجه 1500 میلیارد دلار رسیده است. در زمینه تونلسازی، رشد مورد اشاره ناشی از 
برگزاری بازی های المپیک در شهر پکن در سال 2008 می باشد. در همان دوره دولت چین تصمیم به ساخت تعدادی خط مترو در پکن و چند 
شهر دیگر و ایجاد شبکه ریلی سریع السیر در کشور را گرفت. ارزش پروژه های تونلسازی چین در حدود 37 میلیارد یورو تخمین زده می شود. 
این رقم ناشی از رونق و رشد فعالیت ساخت و ساز و توسعه زیرساخت ها در زمینه حمل و نقل شهری، توسعه خطوط مترو در بیش از 25 شهر 

در آن واحد، و همچنین ساخت خطوط راه آهن و شبکه ریلی سریع السیر می باشد که نیاز وافری به تونلسازی داشته است. 
با طولی  تونل  تعداد 4460  بهره برداری، و  به 16هزار کیلومتر در چین در حال  نزدیک  با طولی  تونل  تعداد 14هزار  پایان سال 2016  در 
با طولی معادل 14هزار کیلومتر در چین ساخته شده و مورد  در حدود 9700 کیلومتر در حال ساخت بوده اند. تعداد 15هزار تونل جاده ای 
بهره برداری می باشند.  با طولی معادل 4150 کیلومتر در حال  بهره برداری قرار گرفته اند و همچنین تعداد 133 خط مترو در 30 شهر چین 
ساخت خطوط متروی چین بسیار چشمگیر بوده و از سال 2006 تا 2016 طول خطوط مترو از 621 کیلومتر به 4152 کیلومتر رسیده است که 
3170 کیلومتر از این خطوط به شکل تونل ساخته شده اند. در سال 2016 میزان سرمایه گذاری انجام شده در خطوط ریلی معادل  50میلیارد 

یورو بوده و طرح اصلی ساخت و توسعه این شبکه برای 58 شهر و به طول 7300 کیلومتر مورد تایید قرار گرفته است.
وضعیت ساخت تونل های مختلف در چین در سال 2016 در شکل 7 نشان داده شده است.

شکل 7: سهم انواع تونل  از لحاظ کاربری در تونلسازی چین در سال 2016 

هند
در کشور هند نیز میزان تونلسازی در مقایسه با سال 2013 حدود دو برابر افزایش داشته است. از جمله پروژه های بزرگ در هند می توان 
به توسعه شبکه مترو در شهرهای مختلف و همچنین شروع ساخت شبکه ریلی سریع السیر اشاره نمود. شکل 8 وضعیت پروژه های تونلسازی 

در هند در سال 2016 را نشان می دهد.
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سایر کشورهای آسیای شرقی
ارزش پروژه های تونلسازی در ژاپن تا سال 1995 رشد بسزایی داشت ولی از این سال به بعد به دلیل صرفه جویی های دولت این کشور و 
کاهش سرمایه گذاری دولتی در پروژه های متعدد، تونلسازی در ژاپن کاهش یافت. ولی از سال 2011 به دلیل نیاز به بازسازی زیرساخت هایی 
که در اثر زلزله شرق ژاپن خسارت دیده یا از بین رفته بودند پروژه های تونلسازی مجددا افزایش یافت و از سال 2014 نیز با هدف آماده سازی 

کشور برای بازی های المپیک توکیو در سال 2020 به ویژه در زمینه توسعه و بهبود شبکه حمل و نقل رشد بیشتری داشته است. 
دیگر بازارهای بزرگ تونلسازی در آسیای شرقی مربوط به کره جنوبی و سنگاپور می باشد. تونلسازی در سنگاپور ظرف 3 سال به میزان 25 
% و در کره جنوبی به میزان 10% رشد داشته است. تونلسازی در مالزی نیز در طول 3 سال به میزان 40% رشد داشته و پروژه های تونلسازی 
نیز به دلیل اجرای پروژه های بزرگ آب رشد قابل توجهی داشته است. سهم  نپال  به ارزش 400 میلیون یورو اجرا شده اند. ساخت تونل در 

تونلسازی کشورهای آسیای شرقی در سال 2016 در شکل 9 نشان داده شده است.

شکل 8: سهم انواع تونل ها از لحاظ کاربری در تونلسازی هند در سال 2016

شکل 9: سهم تونلسازی کشورهای آسیای شرقی در سال 2016



  12   نشریه تونل    شماره 31  بهار 1396 

نشریه انجمن تونل ایران

آمریکای لاتین
تونلسازی در کشورهای آمریکای لاتین وضعیت نسبتا یکنواختی داشته و ارزش پروژه های تونلسازی کشورهای این منطقه بین 400 تا 600 
میلیون یورو می باشد به جز برزیل که فعالیتهای تونلسازی در آن رشد چشمگیری داشته است. ارزش پروژه های تونل در آمریکای لاتین از 
2 میلیارد یورو به 3.6 میلیارد یورو رسیده است. سهم تونلسازی کشورهای آمریکای لاتین در سال 2016 در شکل 10 نشان داده شده است.

شکل 10: سهم تونلسازی کشورهای آمریکای لاتین در سال 2016

خاورمیانه
تونلسازی در خاورمیانه بیشترین رشد را در مقایسه با سایر نقاط جهان داشته است و رشدی نزدیک به 300% را نشان می دهد. سهم تونلسازی 
کشورهای خاورمیانه در سال 2016 در شکل 11 نشان داده شده است. ساخت و سازهای انجام شده در سه کشور ایران، عربستان سعودی و 

قطر دلیل اصلی این رشد می باشند. تونلسازی عربستان و قطر بیشتر مربوط به توسعه خطوط متروی این دو کشور بوده است. 

شکل 11: سهم کشورهای خاورمیانه در تونلسازی منطقه در سال 2016
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در اینجا لازم به توضیح است که اطلاعات ارائه شده در گزارش انجمن بین المللی تونل در مورد وضعیت تونلسازی در ایران بر اساس گزارش 
سالیانه تهیه شده به وسیله انجمن تونل ایران تنظیم شده که مطابق آن در سال 2016 در ایران بیش از 500 کیلومتر تونل در حال ساخت 

بوده که شامل موارد زیر بوده است: 
• تونلهای شهری: تکمیل تونل امیرکبیر و ساخت تونل آرش-اسفندیار در تهران؛

• تونلهای مترو: خطوط 3، 6، و 7 متروی تهران ، خط الف متروی قم، خط 2 متروی تبریز، خطوط 2 و 3 متروی مشهد؛ 
• تونل راه: نزدیک به 109 کیلومتر تونل راه که بلندترین آن تونل البرز به طول 6400 متر می باشد؛ 

• تونل راه آهن: بیش از 157 کیلومتر تونل در حال ساخت که تونل شیراز-بوشهر-بندرعباس با 4100 متر طول بلندترین تونل می باشد؛ 
• تونل انتقال آب: بیش از 185 کیلومتر تونل آبرسانی در حال ساخت است از جمله تونل انتقال آب زاگرس با 49 کیلومتر طول که در مرحله 

تکمیل است و تونل انتقال آب کرمان با حدود 40 کیلومتر طول و تونل های کانی سیب با حدود 36 کیلومتر طول. 

جمع بندی و پیش بینی آینده تونل سازی
تحلیل آینده پروژه های تونل سازی با توجه به سیاست ها و تغییر شرایط و اهداف و برنامه های کشورهای مختلف، امری بسیار مشکل است. 
اطلاعات جمع آوری و ارائه شده در گزارش حاضر شامل داده های نزدیک به 1000 پروژه از کشورهای مختلف جهان است. انجمن بین المللی 
تونل در سال 2013 پیشبینی رشد پروژه های تونلسازی به میزان 5% را داشت که در عمل در سال 2016 به بیش از 7% رسیده است. این روند 

به احتمال زیاد در 5 تا 10 سال آینده نیز ادامه خواهد داشت.
در حال حاضر کشور چین حدود 50% از تونلسازی جهان را از لحاظ ارزش پروژه و تا حدود زیادی طول تونل های در حال ساخت را انجام 
می دهد. لازم به توضیح است که به نظر می رسد هزینه ساخت هر کیلومتر تونل در چین هنوز نسبت به سایر کشورها در حد پایینتری قرار 
دارد. توسعه زیرساخت ها در چین هنوز به پایان نرسیده و به همین دلیل نیز روند رشد تونلسازی در این کشور ادامه خواهد داشت. از جمله 
پیشبینی می شود که خطوط مترو برای 50 شهر دیگر نیز ساخته شوند و شبکه ریلی سریع السیر نیز گسترش یابد که نیاز به ساخت تونل های 

بیشتری دارد.
در هند نیز ساخت و توسعه خطوط مترو در 15 شهر در حال انجام است که به احتمال زیاد افزایش خواهد یافت. با توجه به شبکه راه های 
نتیجه ساخت  و در  دارد  ارتباطی موجود وجود  به روزرسانی شبکه های  و  راه های جدید  به ساخت  نیاز  این کشور،  راه آهن قدیمی  و  ضعیف 

تونل های متعددی برای آینده پیشبینی می شود.
پیشبینی می شود در سال 2050 شهر جاکارتا با حدود 37 میلیون نفر پرجمعیت ترین شهر جهان شود و خطوط مختلف مترو پس از تکمیل 
نخستین خط در حال ساخت، مورد نیاز باشد. این شهر در مقایسه با شهرهای مشابه به 500 کیلومتر خط مترو نیاز دارد. تغییرات آب و هوای 
کشورهای جنوب شرقی آسیا و رخداد طوفان های شدید نیاز به ایجاد زیرساختهای مناسب برای جلوگیری یا کاهش خسارات وارد شده را خواهد 
داشت. این مورد برای جاکارتا برنامه ریزی شده است و برای کشورهایی همچون فیلیپین و تایلند نیز مورد نیاز خواهد بود. ویتنام، کامبوج، و 

میانمار همانند بنگلادش نیاز به تونل های انتقال و انبارهای زیرزمینی آبهای ناشی از بارش و سیل را برای کنترل و مدیریت طوفان ها دارند.
در اروپا توسعه حمل و نقل شهری با هدف کاهش و به نصف رساندن میزان انتشار گاز دی اکسید کربن تا سال 2050 ادامه خواهد یافت. 

کشورهای اروپای شرقی نیز باید به هدف مذکور دست یابند و پیشبینی می شود در این کشورها ساخت و ساز بیشتری صورت گیرد. 
همانطور که در گزارش اشاره شد توسعه زیرساخت ها در کشورهای آمریکای جنوبی در حال انجام است و پیشبینی می شود پروژه های بزرگی 
برای عبور از رشته کوه های آند و همچنین ایجاد خطوط ریلی سریع السیر برای ارتباط بین شهرها و کشورهای مختلف این منطقه اجرا شوند.

افزایش فعالیت های تونلسازی در آمریکای شمالی در صورتی افزایش خواهد یافت که خطوط ریلی سریع السیر گسترش یابند. در این ناحیه 
از جهان که بیشتر سفرها با هواپیما یا با ماشین انجام می شود، تنها محدود نمودن مصرف انرژی و کاهش انتشار گاز دی اکسید کربن می تواند 

منجر به توسعه شبکه ریلی شود.
در حال حاضر با وجود نیاز، پروژه تونلسازی خاصی برای آفریقا پیشبینی نمی شود. نیجریه تا سال 2050 بعد از چین و هند به سومین کشور 
پرجمعیت جهان تبدیل خواهد شد. تا سال 2025 حدود 20 شهر با جمعیت بیش از 2 میلین نفر خواهد داشت و در این میان 3 شهر بیش از 
10 میلیون نفر جمعیت خواهند داشت. این شهرها نیاز به زیرساختهای مناسبی خواهند داشت و نیازهای اصلی شامل شبکه های آب و فاضلاب 

و همچنین حمل و نقل خواهد بود که بخش زیادی از آنها در زیر زمین قرار خواهند گرفت.
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اخبار تونل

انجام موفقیت آمیز تست سرد مترو فرودگاه امام    \
معاون حمل و نقل ترافیک شهرداری تهران آخرین جزییات وضعیت خط 8 مترو را تشریح کرد. مازیار حسینی با اشاره به بحث معارضین در ساخت 
خط 8 مترو، گفت: در احداث خط 8 متروی پایتخت با توجه به طول قریب به 35 کیلومتری این خط، با حجم عظیمی از معارضین روبرو بودیم که 
شــامل زمین های کشاورزی و  رستوران های بین راهی و قطع مســیرهای ارتباطی بود. وی با بیان اینکه تقریباً نیمی از طول این پروژه روی زمین و 
نیمی دیگر در زیر زمین قرار دارد، گفت: تملک معارضین و گذر از آنها یکی از بزرگترین دغدغه ها و مشــکلات احداث این خط مترو بوده اســت. به 
گونه ای که سعی شد از اختیارات ماده 9 تملک اجباری اراضی معارض طرح های عمرانی نیز استفاده نکرده و این مسئله بار مضاعفی را بر روی دوش 
مجموعه قرار داد به گونه ای که در پروسه احداث این خط، ریل مترو از دو طرف به یک رستوران به عنوان آخرین معارض رسیده بود و کار به دلیل 
عدم موافقت صاحبان رستوران متوقف شده بود که خوشبختانه در نهایت با جلب رضایت مالکان این معارض نیز برطرف شد. حسینی با بیان اینکه پل 
ورودی فرودگاه امام خمینی )ره( نیز با عرشه فلزی و پایه بتن نیز با طول نزدیک به 950  متر در سه شیفت کاری ساخته شده است گفت: با لطف 
خدا و زحمت همکارانم تست سرد این خط 28 اسفند با موفقیت به انجام رسید و امیدوارم با تلاش همکاران سختکوش در شرکت مترو و مطابق با 

تدابیر ابلاغی شهردار تهران، عملیات تست گرم این خط نیز در روز های آینده به انجام برسد. 
خبرگزاری ایسنا
1396/01/01  

بهره برداری از 42 کیلومتر خط مترو تا نیمه اول 96 \
رئیس کمیســیون حمل و نقل و عمران شــورای اسلامی شهر تهران گفت: با توجه به پیش بینی های انجام گرفته امسال حدود 42 کیلومتر خط را به 
بهره برداری خواهیم رســاند که عمده آن مربوط به خط 7 اســت. احمد دنیامالی رئیس کمیســیون حمل و نقل و عمران شورای اسلامی شهر تهران 
با اشــاره به تکمیل خطوط 6 و 7 مترو تهران و افتتاح ایســتگاه های آن، اظهار داشــت: در تلاشیم که خطوط 6 و 7 مترو تهران  تا نیمه اول سال96 
تکمیل شوند. وی افزود: با توجه به پیش بینی های انجام گرفته امسال حدود 42 کیلومتر خط را به بهره برداری خواهیم رساند که عمده آن مربوط به 
خط 7 است. رئیس کمیسیون حمل و نقل و عمران شورای اسلامی شهر تهران با بیان اینکه سال 95 در حوزه توسعه حمل و نقل ریلی شرایط بسیار 
مناســب بود، گفت: در تلاش هســتیم که امسال نیز همانند سال گذشته در حوزه ساخت و بهره برداری مترو شرایط بسیار خوبی پیش روی مدیریت 
شــهری باشــد. دنیامالی افزود: نسبت به چند سال گذشته توجه ویژه ای به موضوع حمل و نقل عمومی بویژه مترو داشته ایم و امیدوارم که امسال نیز 

به این موضوع توجه ویژه ای شود. 
 خبرگزاری باشگاه خبرنگاران جوان 
1396/01/01



 نشریه تونل   شماره 31  بهار 1396  15   

IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE

آرزوی دیرینه مردم سنندج با بهره برداری از تونل انقلاب تحقق یافت \
معاون امور عمرانی استانداری کردستان با بیان اینکه پروژه تونل انقلاب یکی از طرح های کلیدی در جهت رفع مشکل ترافیک است، گفت: با بهره برداری 
از این تونل آرزوی دیرینه مردم ســنندج تحقق یافت. امیر قادری در مراســم بهره برداری از پروژه تونل انقلاب سنندج اظهار کرد: مشکل ترافیک امروزه 
یکی از مهمترین مشــکلات بســیاری از شهرهای کشورمان است که سنندج هم به عنوان مرکز اســتان کردستان از این قضیه مستثنی نیست. وی بیان 
کرد: اجرای طرح های عمرانی نظیر تقاطع های زیرگذر و روگذر و همچین اجرای مترو در بسیاری از شهرها باعث شده که مشکل ترافیک تا حدودی حل 
شود. معاون امور عمرانی استانداری کردستان گفت: خوشبختانه در سال های اخیر طرح های مناسبی در جهت کاهش و روانسازی ترافیک در سطح شهر 
سنندج اجرا شده که تا حدودی توانسته بخشی از معضل ترافیک را حل کند. قادری افزود: پروژه تونل انقلاب یکی از طرح های کلیدی است که قطعا در 
کاهش و روانسازی ترافیک تاثیرگذار خواهد بود. وی بیان کرد: اجرای طرح تونل انقلاب یکی از خواسته های بحق شهروندان بود که با بهره برداری از آن 
آرزوی دیرینه مردم سنندج نیز تحقق یافت. معاون امور عمرانی استانداری کردستان در پایان گفت: امیدوارم با تلاش دو چندان در آینده بتوانیم شاهد 
اجرای طرح های بزرگتری در جهت رفع مشــکلات و معضلات ســطح شهر باشیم. شهردار سنندج در مراسم افتتاح پروژه تونل انقلاب اظهار کرد: یکی از 
مهمترین مشــکلات ســطح شهر سنندج بواسطه وضعیت توپوگرافی آن معضل ترافیک است. منوچهر فخری بیان کرد: بسیاری از پروژه های عمرانی اجرا 
شده در سطح شهر توسط این شهرداری، طرح هایی است که بتواند در کاهش و یا روانسازی ترافیک تاثیرگذار باشد. پروژه تونل انقلاب یکی از طرح های 
عمرانی بود که با هدف کنترل هوشمند و روانسازی ترافیک خیابان انقلاب و خیابان های اطراف آن عملیات اجرایی آن در سال 91 آغاز شد. فخری افزود: 
با هدف تسریع در روند اتمام پروژه تونل انقلاب اواخر اسفندماه سال گذشته جلسات متعددی با مالکین و پیمانکار پروژه برگزار شد و در مرحله نخست 
توانســتیم مشــکل معارض این طرح را رفع کنیم. وی خاطرنشــان کرد: با برنامه ریزی صورت گرفته وعده اتمام این پروژه کلیدی را تا پایان سال جاری 
اعلام کردیم که خوشــبختانه با تلاش شبانه روزی کارکنان خدوم و زحمتکش شــهرداری توانستیم به وعده خود وفا کنیم. شهردار سنندج در خصوص 
مشــخصات تونل انقلاب گفت: این تونل 220 متر طول دارد که 160 متر از آن تونل و 60 متر از آن هم باکس بتنی اســت. وی خاطرنشــان کرد: دهانه 
تونل انقلاب پس از اجرای لاینینگ بتنی 13.40 متر اســت که 12 متر از آن بصورت ســواره رو 7 در صد متر هم در طرفین بصورت پیاده رو اســت. وی 
افزود: با هدف اتصال خیابان کاوه به میدان نبوت یک رمپ به طول 41 متر و شــیب حدود 17 درصد در مســیر این تونل احداث شد. فخری اعلام کرد: 
بــرای احداث تونل انقلاب عملیاتی نظیر بیش از 36 هزار متــر مکعب خاکبرداری،981 تُن آرماتوربندی، 8800 مترمربع قالب بندی، 8100 متر مکعب 
بتن ریزی، 7 هزار مترمکعب رافکیل و 8 هزار مترمربع آسفالت صورت گرفته است. شهردار سنندج هزینه احداث تونل انقلاب را با احتساب هزینه تملک 
آن، 12 میلیارد تومان اعلام کرد و گفت: این مقدار هزینه از محل اعتبارات داخلی و اســتانی صرف احداث این پروژه شــده است. وی ابراز امیدواری کرد: 

با تکمیل و بهره برداری از پروژه تونل انقلاب شاهد کاهش و روانسازی ترافیک در مسیر خیابان انقلاب باشیم. 
 خبرگزاری ایسنا  
 1396/01/06

پیشرفت 9۵ درصدی خط 6 مترو تهران \
مدیرعامل مترو تهران در بازدید از خط 6 مترو تهران، از پیشــرفت 95 درصدی فیزیکی این خط خبر داد و گفت: به زودی شــاهد بهره برداری از 
کل مســیر 32 کیلومتری به همراه 27 ایســتگاه خواهیم بود. به گزارش خبرنگار اجتماعی خبرگزاری تسنیم، مدیرعامل مترو تهران و تعداد دیگری 
از مدیران شــهری و مترو، از بزرگ ترین پروژه شــهر تهران بازدید کردند و با حضور در چهار ایستگاه سولقان )Z6-1(، شهرزیبا )X6(، شهید اشرفی 
اصفهانی )U6( و گیشا )Q6(، در جریان فعالیت های اجرایی خط 6 متروی تهران قرار گرفتند. در این بازدید، مدیر پروژه خط 6 و مدیرعامل پیمانکار 
قطعه شــمالی این خط )شــرکت چیلکو(، هابیل درویشــی مدیرعامل مترو تهران را همراهمی کردند و وی از نزدیک در جریان فعالیت شبانه روزی 
مهندسان و کارگران این پروژه شهری قرار گرفت. درویشی با بیان اینکه پیشرفت فیزیکی این خط در حال حاضر به 95%  رسیده است از ریل گذاری 
موفق در بیش از 23 کیلومتر این خط خبر داد و گفت: فعالیت این پروژه حتی در ایام تعطیل سال نو، نمایانگر عزم جدی دست اندرکاران این پروژه 
عظیم و ملی برای تســریع در اتمام کار و افتتاح این خط اســت که به زودی شــاهد بهره برداری از کل مسیر 32 کیلومتری خواهیم بود. به گزارش 
تسنیم، خط 6 متروی تهران از شمال غرب تا جنوب شرق پایتخت ادامه دارد و قرار است به زودی بخشی از این خط به مرحله بهره برداری برسد. 

 خبرگزاری تسنیم 
1396/01/03
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افتتاح خط 6 مترو تا مهر 96    \
معاون حمل و نقل و ترافیک شهرداری تهران از افتتاح خط 6 مترو در نیمه اول سال 96 خبر داد. مازیار حسینی در مراسم آغاز ساخت و توسعه بخش 
جنوبی خط 6 مترو اظهار کرد: امســال توســط رهبر انقلاب به نام سال اقتصاد مقاومتی، تولید و اشتغال نامگذاری شده است که بر همین اساس تکلیف 
شــرعی و قانونی ما اســت، که در بحث اشتغال وارد شویم که امروز بزرگترین مشکلی است که جامعه ما را با تهدید مواجه کرده است و  مساله و موضوع 
کوچکی نیســت. وی با بیان اینکه توســعه بخش جنوبی خط 6 مترو از دولت آباد تا حرم حضرت شــاه عبدالعظیم پروژه کوچکی نیست به طوری که این 
6 کیلومتر ، 1000 میلیارد تومان برای شــهرداری هزینه دارد گفت: 2000 نفر به طور مســتقیم در طول ساخت این مترو فعالیت می کنند. معاون حمل 
و نقل و ترافیک شــهرداری تهران با بیان اینکه با مطالعات علمی و دانشــگاهی که انجام شده، دریافتیم که با هر خط مترو با طول 20 کیلومتر، 16 هزار 
نفر به طور مســتقیم و 160 هزار نفر به طور غیر مســتقیم تولید شــغل می کند، گفت: یکی از بزرگترین معضلات جامعه ما، بحث آلودگی هوا و مسائل 
زیست محیطی است که باید به این موضوع توجه کرد و برنامه ریزی داشته باشیم. معاون حمل و نقل و ترافیک شهرداری تهران با بیان اینکه از بانک شهر 
نیز به دلیل پشتیبانی مالی از خط شش تشکر می کنیم، گفت: نظام بانکی باید در خدمت تولید و اشتغال باشد که خوشبختانه بانک شهر نیز سعی کرده 
در این راســتا پیشــتاز باشد. حســینی با بیان اینکه خط 6 مترو با 32 کیلومتر و 27 ایستگاه استارت زده شد اما با الحاق این  6 کیلومتر بخش جنوبی، 
خط 6 به طول 38 کیلومتر و 31 ایســتگاه خواهد رســید که در نیمه اول امسال بخش هایی از آن افتتاح و تحویل مردم داده می شود ابراز امیدواری کرد 

سال دیگر این موقع 6 کیلومتری را که امروز آغاز کرده ایم تحویل مردم دهیم.  
خبرگزاری ایسنا 
 1396/01/23  

تهران در آستانه رکورد 300 کیلومتر مترو    \
شــهردار تهران از تحقق رکورد 300 کیلومتر مترو در تهران خبر داد. محمد باقر قالیباف در حاشــیه افتتاح پایانه متروی شهید کلاهدوز با بیان اینکه در 
آغاز ســال اقتصاد مقاومتی، تولید و اشــتغال توفیق داشتیم تا پایانه متروی خط 4 را در شرقی ترین نقطه تهران به وسعت 16 هکتار افتتاح کنیم، گفت: 
شبکه مترو نیازمند زیرساخت هایی است که در همین راستا لازم است در انتهای هر خط مترو پایانه های مورد نظر را احداث کنیم تا قطارها برای توقف 
شــبانه و آماده ســازی بر این پایانه ها پارک شــوند و همچنین خدماتی همچون نظافت، شستشو و تعمیرات واگن ها نیز انجام شود. قالیباف با بیان اینکه 
بــه جــز هزینه های صورت گرفته برای خرید زمین مورد نیاز به منظور احداث این پایانه بیش از 200 میلیارد تومان در حوزه تاسیســات این خط هزینه 
شده افزود: امیدواریم با این کار سرعت سرویس دهی افزایش یابد و سرفاصله حرکت قطارها کاهش یابد. وی درباره انتقال پایانه شرق به محل جدید نیز 
گفت: ما منتظر بودیم ســفرهای نوروزی شــهروندان به صورت کامل به اتمام برسد تا بتوانیم پایانه شرق را در ماه جاری به محل جدید منتقل کنیم. وی 
با اشــاره به برنامه های پیش رو به منظور افتتاح خطوط جدید با بیان اینکه خط 7 مترو به عنوان یکی از خطوط مهم و پر رونق متروی تهران در آینده 
نزدیک افتتاح می شود تاکید کرد: تست گرم خط متروی فرودگاه امام خمینی )ره( در روزهای آتی انجام می شود و همانطور که پیش از این به شهروندان 
قول داده بودیم 100 کیلومتر متروی تهران به زودی افتتاح خواهد شــد تا بتوانیم رکورد 300 کیلومتر مترو در تهران دســت یابیم و کلیه 8 خط متروی 

تهران را به پایان برسانیم.
 

 خبرگزاری ایسنا 
1396/01/20
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تکمیل خط 2 قطارشهری اصفهان تا سال 1400/آغازساخت سه ایستگاه خط دو \
شــهردار اصفهان با اشاره به آغاز ساخت ســه ایستگاه خط 2 قطارشهری اصفهان گفت: براســاس برنامه ریزی صورت گرفته، تکمیل خط 2 قطارشهری 
اصفهان تا ســال 1400 در دســتور کار قرار دارد. مهدی جمالی نژاد با اشــاره به سیاست گذاری مدیریت شــهری اصفهان برای ساخت خطوط دو و سه 
قطارشهری اصفهان و آخرین وضعیت آن اظهار داشت: تلاش ما این است که خط 2 و 3 قطارشهری اصفهان ظرف برنامه اصفهان 1400 به پایان برسد و 
با توجه به این موضوع، ما سه  خط قطارشهری در اصفهان خواهیم داشت که شامل خط های یک، دو،سه و توسعه خط یک هستند. وی با بیان اینکه از 
نظر اجرایی در حال حاضر سه ایستگاه خط دوم قطارشهری اصفهان آغاز شده، افزود: نخستین ایستگاهی که در حال حاضر کار ساخت آن آغاز شده، در 
شهرک امام حسین)ع( واقع در خیابان شهید آیت الله غفاری قرار دارد. شفت ورودی و سازه نگهبان آن تکمیل شده و قرار است TBMها از آن شروع به 
حفاری کنند. شهردار اصفهان ادامه داد: قرارداد احداث دو خط تونل به قطر 6 متر با TBM از ایستگاه شهرک امام حسین)ع( تا میدان امام علی)ع( در 
حال حاضر با رقم بیش از 200 میلیارد تومان امضا شده و به زودی ابلاغ می شود. وی افزود: کار ساخت ایستگاه زینبیه نیز با انتخاب پیمانکار آغاز شده و 
از دو ماه پیش اجرای قرارداد آن آغاز شده است. در ابتدای امسال، سرعت اجرای پروژه به میزان قابل توجهی افزایش پیدا کرده است. جمالی نژاد با بیان 
اینکه در خط دوم، اغلب نوع کار به صورت زیرزمینی انجام می شــود و از رمپی خارج از محوطه وارد زمین شــده و ایستگاه از این طریق ساخته می شود، 
تصریح کرد: پیمانکار ایســتگاه عاشــق اصفهانی نیز به عنوان سومین ایســتگاه مد نظر این خط انتخاب شده و قرارداد آن بسته شده اما هنوز ابلاغ نشده 
اســت. وی افزود: قرار اســت که دسترسی های مد نظر برای این ایستگاه آزاد شود و پیگیری های لازم در این زمینه صورت گیرد تا پس از پایان جابجایی 

تأسیسات در این زمینه و تجهیز کارگاه، به سرعت کار ساخت آن آغاز شود.
شهردار اصفهان درباره مشخصات کلی خط دو قطارشهری اصفهان گفت: کل خط دو قطارشهری اصفهان حدود 24.4 کیلومتر بوده و دارای 23 ایستگاه 
اســت. 16 ایســتگاه این خط در فاز نخســت اولویت اجرایی کار قرار دارد که در این زمینه از دو جبهه کار آغاز می شــود. وی افزود: خط دو قطارشهری 
اصفهان از خمینی شهر شروع شده و به دپوی حرم حضرت زینب)س( در شمال شرقی اصفهان ختم می شود. جمالی نژاد بیان کرد: از 16 ایستگاه مد نظر، 
در حال حاضر مشاوران 9 ایستگاه تعیین شده اند و قرارداد آنها امضا شده و مشغول به کار هستند؛ همچنین قرار است در دو ماه آینده مشاور 7 ایستگاه 

باقیمانده از فاز نخست اجرا، با ارائه طرح، قرارداد خود را نهایی کنند.
وی با اشــاره به اســتفاده از تجربیات خط یک متروی اصفهان در ســاخت خط دو اضافه کرد: اولویت این است که در ابتدا ایستگاه ها در حد سفت کاری 
ســاخته شــده و پس از آن TBM وارد ایستگاه شود تا در طول ایستگاه سگمنت گذاری و حفاریTBM نداشــته باشیم و این موضوع باعث صرفه جویی 

بسیاری در پروژه می شود. 
خبرگزاری مهر
1396/02/09  

تکمیل تونل محرم درمحور کازرون -بوشهر نیازمند 140 میلیارد تومان اعتبار است    \
وزیر راه و شهرســازی گفت: تکمیل عملیات حفاری تونل 2 هزار و 300 متری محرم در محور کازرون - بوشــهر نیازمند 140 میلیارد تومان اعتبار است. 
عباس آخوندی در بازدید از تونل در حال ســاخت محرم در جاده کازرون - بوشــهر افزود: تلاش بر این است که اعتبارات بیشتری به این طرح اختصاص 
یابد تا روند ساخت این تونل شتاب گیرد. وزیر راه و شهرسازی گفت: این تونل از پروژه های مهم راه سازی استان فارس است که اجرای آن نقش مهمی 
در اجرای سیاســت های پدافند غیرعامل و همچنین کوتاه شــدن مسیر تردد جاده ای دارد. وی اظهار کرد: تونل محرم که 2 هزار و 300 متر طول دارد 
و تاکنون 600 متر از این تونل حفاری شــده اســت و عملیات حفر تونل در بقیه مسیر نیز در حال اجرا است. در این بازدید که با حضور نماینده کازرون 
در مجلس شــورای اسلامی و مسئولان این شهرســتان صورت گرفت، رئیس اداره راه و شهرسازی این شهرستان گفت: طول محور شامل تونل محرم در 
مســیر کازرون - بوشــهر 22 کیلومتر است واز سال 85 این محور عملیات آن شروع شده است. محمدرضا نیکوئی افزود: تاکنون هفت میلیارد تومان تنها 
برای احداث 600 متر تونل محرم واقع در این محور هزینه شــده اســت وی گفت: با اتمام این محور مسیر شیراز به بوشهر 20 کیلومتر کوتاه تر می کند 
و در حل مشــکل ترافیکی این محور ترانزیتی نقش عمده ای خواهد داشــت .وزیر راه و شهرسازی در ادامه سفر خود به کازرون از پل بالاده که در سیل 
اواخر بهمن ماه امسال بر اثر طغیان رودخانه تخریب شده بود بازدید کرد . آخوندی در این بازدید گفت: برای نوسازی این پل کارشناسان سه طرح تهیه 
کرده اند که پس از بررسی با توجه به اینکه این پل سومین بار است که تخریب می شود از بهترین طرح ارائه شده برای نوسازی این پل استفاده خواهد شد. 
خبرگزاری ایرنا 
1396/02/01  
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کاهش 61 کیلومتری مسیر با بهره برداری از فاز یک آزادراه تهران-شمال    \
معاون فنی و اجرایی شــرکت آزادراه تهران _شمال گزارشــی از آخرین وضعیت این پروژه ارائه کرد. جوانمردی در بازدید از روند اجرایی پیشرفت پروژه 
تهران - شــمال که پیش از ظهر چهارشنبه)ســوم خرداد(، برگزار شــد، گفت: کل این پروژه  121 کیلومتر است که 32 کیلومتر آن تحت عنوان منطقه 
یک یاد می شود و عمده فعالیت شرکت بر این منطقه معطوف شده است. جوانمردی با اشاره به تلاش برای بهره برداری از فاز یک پروژه خاطرنشان کرد: 
منطقه چهار پروژه تهران_شمال نیز از مرزن آباد به چالوس در حال بهره برداری است. معاون فنی و اجرایی شرکت آزادراه تهران _شمال اضافه کرد:  در 
منطقه دو این پروژه حدود پنج کیلومتر حفاری  صورت گرفته همچنین  طول مســیر در منطقه ســه بین 47 تا 52 کیلومتر است که در صدد هستیم با 

استفاده از سرمایه گذار خارجی و فاینانس طی یک سال آینده عملیات اجرایی این فاز نیز آغاز شود.
جوانمردی با اشاره به اینکه فاز یک آزادراه تهران-شمال 61 کیلومتر این مسیر را کوتاه تر خواهد کرد گفت: امید است با همت و تلاش مسئولان بتوان به 
لحاظ کیفی و کمی در زمان مقتضی و منطقی کار به نتیجه برسد. وی اضافه کرد: استان البرز از جمله محور کرج _چالوس یکی از گذرگاه های صعب العبور 
به شمار می آید، به همین جهت شرکت در تلاش بوده با تشکیل تیم حرفه ای در بخش های گوناگون انتظار به حق مردم را به سرانجام برساند. جوانمردی 
به اعتبارات مورد نیاز پروژه اشــاره و اعلام کرد:  برای  بهره برداری از این پروژه هشــت هزار و 500 میلیارد تومان نیاز اســت که هزار و 800 میلیارد آن 
باید صرف منطقه یک شود و در منطقه دو  نیز بالغ بر 800 میلیارد تومان قردادهای واگذار شده به پیمانکاران است. معاون فنی و اجرایی شرکت آزادراه 
تهران _شــمال به وضعیت تونل های پروژه اشــاره و اعلام کرد: تونل البرز شرقی در منطقه دو این پروژه با اعتباری بالغ بر 500 میلیارد تومان هزینه نیاز 
دارد. وی در پایان تصریح کرد: مادامی که طرح منطقه ســه این پروژه قطعی نشــده باشد نمی توان زمان دقیقی را برای به بهره برداری آن اعلام کرد اما 

تلاش خود را برای هر چه کوتاه کردن این مسیر به کار خواهیم گرفت.  
خبرگزاری ایسنا
1396/03/03

ماموریت بزرگ ترین ماشین حفاری تونل دنیا به پایان رسید    \
بزرگترین ماشین حفاری تونل دنیا پس از چهار سال حفاری در زیر زمین به سطح آورده شد. به گزارش ایسنا به نقل از گیزمگ، این ماشین که »برتا« نام 
دارد، TBM غول پیکری اســت که مســؤولیت ساخت تونل بزرگی را برعهده داشت. این تونل دارای چهار مسیر )لاین( تردد خودروها در قلب شهر سیاتل 
امریکا خواهد بود. ماشــین حفاری مورد بحث مســیر 2/7 کیلومتری را در زیر آســمان خراش های این شهر بندری حفاری کرده است.  هدف از این پروژه 
جایگزین کردن یک پل بتنی با یک تونل بود؛ زیرا این پل در زمین لرزه سال 2001 آسیب دید. نخستین ویژگی که توجه هر فرد را به خود جلب می کند، 
اندازه این تونل اســت؛ زیرا 17/5 متر عرض دارد. پل بتنی Alaskan Way 99 SR که در دهه 1950 ســاخته شد، بزرگراهی دو طبقه بود که بیش از نیم 
قرن روزانه 110 هزار خودرو را حمل می کرد و محبوب و همزمان مورد انزجار ساکنان محلی بود. در تاریخ 28 فوریه سال 2001، زمین لرزه ای به بزرگی 
6.8 در مقیاس امواج درونی زمین در ناحیه Puget Sound رخ داد که 400 مجروح، یک مرگ در اثر حمله قلبی و خســارت قابل توجهی به ساختمان های 
قدیمی را به دنبال داشت. تلاش گسترده ای برای مقاوم سازی پل های این بزرگراه با استفاده از حلقه های بتنی در مقابل بلایای طبیعی آتی انجام شد، اما 
این ســازه به شــدت  آسیب دیده بود. گرچه این بنا مرمت شد و بخش عظیمی از آن قابل اســتفاده باقی ماند، مهندسان اطمینان داشتند که طراحی پایه 
آن بیش از اندازه ســبک بوده و این که پی آن که بر روی ســتون بندی های شــناور در خاک قرار گرفته بود، بسیار بی ثبات بود. همچنین این ترس وجود 
داشــت که زمین لرزه دیگری این پل را به کلی ویران کند، همان گونه که زمین لرزه عظیم هانشــین در ســال 1995 چنین خسارتی را به ژاپن وارد کرد. 
مســؤولان بیش از 90 جایگزین را مدنظر قرار دادند که از آن میان می توان به جایگزین کردن پل قدیمی با یک تونل اشــاره کرد و طرح نهایی به منظور 
حفاری تونلی جدای از اسکله ارائه شد که باید زیر مرکز شهر و در عمق 61 متری قرار می گرفت تا از انباشتی از ستون بندی ها، کابل ها و لوله های متعلق 

به 160 ساختمان بالاتر اجتناب شود.
ماشین »برتا« به صورت سفارشی توسط شرکت »هیتیچا زوسن« ژاپن ساخته و آزمایش شد و ساخت آن پیش از شکستن به 41 قطعه و حمل به سیاتل، 

بیش از یک سال زمان برد. در سیاتل این سازه با استفاده از جرثقیل های ویژه از کشتی پیاده شد.
نام این فناوری در رقابتی توسط دانشجویان مدرسه ابتدایی »پولسوبو« و به افتخار »برتا نایت لندز« که در سال 1926 شهردار سیاتل شده بود، انتخاب شد.

 
خبرگزاری ایسنا
1396/02/12  
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پایان حفاری بلندترین تونل انتقال آب در کشور  \
مدیرعامل شرکت آب نیرو از پایان حفاری بلندترین تونل انتقال آب در کشور خبر داد. سید محمدرضا رضازاده در مراسم افتتاح نیروگاه رودبار اظهار کرد: 
امسال عملیات اجرایی سد بختیاری در لرستان آغاز می شود. وی با اشاره به سد رودبار تصریح کرد: این پروژه با همکاری یک شرکت چینی و با استفاده 
از خط اعتباری بین دو کشور اجرا شد و برای ساخت این نیروگاه دو سند اعتباری گشایش یافت. مدیرعامل شرکت آب نیرو خاطرنشان کرد: یکی از این 
سندها 280 میلیون یورو و دیگری 95 میلیون یورو بوده است و براساس جدولی که به تصویب شورای اقتصاد رسیده باید اقساط این سندهای اعتباری را 
بازپرداخت کنیم. رضازاده اظهار کرد: در طول دوره بهره   برداری باید هشت قسط را پرداخت می کردیم که تاکنون هفت قسط پرداخت شده است و در 
زمان بهره برداری نیز باید 4قسط را پرداخت می  کردیم که این اقساط سر رسید شده اند که هر کدام مبلغ 130 تا 140 میلیارد است و هنوز نتوانستیم 
پرداخت کنیم. وی با بیان اینکه باید سیاست گذاری شود که درآمد برق صرف بازپرداخت اقساط شود، گفت: همچنین طرح تلمبه ذخیره ای سد رودبار 

هم که وزارت نیرو اعلام نیاز کرده و این پروژه به صورت جدی در دستور کار قرار می گیرد.
مدیرعامل شــرکت آب نیرو افزود: علی رغم شــرایط سخت مالی سال گذشته ما پایان حفاری بلندترین تونل انتقال آب به طول 49 کیلومتر را در کشور 
جشــن گرفتیم و این نتیجه همت بلند نیروهای مومن و متخصص کشــور است. رضازاده از آبگیری سد و نیروگاه سرد دشت در روزهای آینده خبر داد و 

گفت: طی روزهای آینده شروع رسمی آن را انجام خواهیم داد. 
 خبرگزاری ایسنا
1396/03/04

پیشرفت پروژه احداث تونل آرش- اسفندیار به مرز 7۵ درصد رسید    \
معاون شهردار تهران گفت: متعاقب اتمام عملیات حفاری بخش حدفاصل خیابان آفریقا تا خیابان اسفندیار، پیشرفت پروژه احداث تونل ارتباطی خیابان 
آرش با بلوار اسفندیار و بزرگراه نیایش به مرز 75 درصد رسید. علیرضا جاوید ضمن اعلام خبر فوق افزود: عملیات لاینینگ نهایی ششمین تونل ترافیکی 
پایتخت با اســتفاده از 2 دســتگاه قالب بتن ریزی 2 خطه و یک دستگاه قالب یک خطه ادامه دارد و تاکنون بیش از 55 درصد از سطح دیواره ها و سقف 
تونل زیر پوشش نهایی بتن رفته است. وی در عین حال از اجرای تمهیدات لازم به منظور آغاز عملیات بتن ریزی نهایی در بخش ارتباطی خیابان آفریقا 
به خیابان اســفندیار خبر داد و گفت: یک دســتگاه قالب یک خطه نیز به منظور تکمیل عملیات ســازه ای این بخش از تونل به زودی وارد کارگاه پروژه 
خواهد شــد. وی در تشــریح روند پیشرفت عملیات اجرایی در سایر بخش های پروژه، از پیشــرفت 75 درصدی اجرای لایه های آب بند در بخش های 

مختلف تونل خبر داد و افزود: طراحی های مربوط به تجهیزات تاسیساتی تونل آرش- اسفندیار آغاز شده است.
بر اســاس این گزارش،  بهره برداری از ششــمین طرح تونلی شهر تهران سبب تسهیل دسترسی های شرقی- غربی در یکی از پرتراکم ترین مناطق پهنه 
شمالی پایتخت)منطقه 3( خواهد شد. تونل آرش- اسفندیار، تبعات ترافیکی ناشی از قطع ارتباط معابر شرقی- غربی منطقه توسط بزرگراه شهید مدرس 

و خیابان ولیعصر)عج( را به حداقل خواهد رساند.  
خبرگزاری فارس
1396/02/31
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استفاده از ربات پویشگر در طرح فاضلاب تهران    \
مدیر دفتر فنی شــرکت فاضلاب تهران از به کارگیری ربات پویشــگر لیزری برای نخستین بار در کشور و در طرح فاضلاب تهران خبر داد. آیدین تکلیفی 
اضافه کرد: وجود برخی مشــکلات در اجرای شــبکه  جمع آوری فاضلاب، بهره گیری از روش های بازرسی دقیق و به روز را الزام آور می کند. وی افزود: 
در برخی از مناطق تهران به دلیل مشــکلات ترافیکی و ترددی در زمان اجرای شــبکه فاضلاب، از روش حفاری میله و نقب  استفاده می شود که یکی از 
مشــکلات اســتفاده از این روش ریزش خاک محل حفاری به علت سستی و ناپایداری آن است. مدیر دفتر فنی شرکت فاضلاب تهران گفت: در آن روش 
به علت شکل هندسی نامنظم نقب در محل های ریزشی و دسترسی نداشتن، برآورد دقیق حجم ریزش در محل حفاری عملا غیر ممکن خواهد بود. وی 
افزود: برای رفع این مشکل و برآورد دقیق حجم خاک ریزشی در این حفاری ها،  شرکت فاضلاب تهران طراحی و ساخت ربات  پویشگر لیزری متناسب 
با شــرایط طرح فاضلاب در تهران را به یک شــرکت دانش بنیان داخلی سفارش داده اســت و نمونه اولیه ساخته شده است. وی افزود: ساخت این ربات 
امســال نهایی و در طرح فاضلاب مورد اســتفاده قرار می گیرد. تکلیفی با اشاره به قابلیت اسکن فضای داخل تونل ها و شبکه به صورت 3600 درجه در 
محل ریزش توســط این ربات لیزری گفت: این  داده ها به ایســتگاه زمینی منتقل شده و اپراتور علاوه بر کنترل حرکت ربات با دریافت داده های پویش 

لیزری مقاطع مختلف حجم داخلی و مکان های ریزشی را به صورت گرافیکی و سه بعدی مشاهده می کند و امکان کنترل و مدیریت فراهم می شود.
 

خبرگزاری ایرنا
1396/03/09

حفاری 10 کیلومتر از تونل انتقال آب از سد کانی سیب به دریاچه ارومیه    \
رئیس دفتر اســتانی ســتاد احیای دریاچه ارومیه در آذربایجان غربی با اشــاره به حفاری 10 کیلومتر و 200 متر از تونل انتقال آب از سد کانی سیب به 
دریاچه ارومیه، گفت: اجرای این طرح در سه نوبت کاری و با جدیت دنبال می شود. فرهاد سرخوش با بیان اینکه طول این تونل انتقال آب 36 کیلومتر 
اســت، افزود: حفاری تونل توســط دو دستگاه حفاری مکانیزه TBM از ورودی و خروجی این تونل توسط قرارگاه خاتم الانبیاء )ص( در حال انجام است. 
وی با اشــاره به اینکه بخش میانی این تونل نیز در حال حفاری دســتی اســت، ادامه داد: تاکنون 6 هزار و 200 میلیارد ریال برای این طرح هزینه شده 
اســت. به گفته وی طبق برنامه ریزی انجام شــده، طرح حفاری تونل برای انتقال آب از سد کانی سیب به دریاچه ارومیه در سال 1398 شمسی به اتمام 

می رسد و سالانه 650 میلیون مترمعکب آب به پیکره دریاچه منتقل می شود.
 

 خبرگزاری ایرنا
1396/03/07
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حفاری خط دوم مترو قم امسال آغاز می شود    \
سرپرســت ســازمان قطار شهری قم گفت: تمام تلاش مدیریت شهری بر این است که در سال 96 حفاری خط B متروی قم آغاز شود. علیرضا قاری قرآن 
بــا اشــاره به روند پیگیری آغاز حفاری خط B مترو قم، اظهار کرد: شــهرداری در حال انجام مراحل اداری و گرفتــن مجوز ماده 69 با هماهنگی منابع 
طبیعی است تا شرایط محل دپوی خط B متروی قم روشن شود. سرپرست سازمان قطار شهری قم با بیان اینکه دمونتاژ دستگاه حفار مکانیزه در میدان 
ولیعصر)عج( در حال انجام است، افزود: پس از خارج کردن دستگاه حفاری مترو از میدان ولی عصر)عج(، دستگاه به محل دپو منتقل می شود که این کار 
خود به دو تا ســه ماه زمان نیاز دارد. قاری قرآن با تاکید بر اینکه مطالعات خط B متروی قم در حال انجام اســت، گفت: پس از مشــخص شدن پروفیل 
مسیر، مقدمات اجرای شفت آغاز می شود. وی با تاکید بر اینکه تمام تلاش ما بر این است که در سال 96 حفاری خط B متروی قم آغاز شود، افزود: این 
پروژه همچنین به انتخاب پیمانکار و تکمیل مطالعات هم نیاز دارد که مقدمات آن در حال انجام است. سرپرست سازمان قطار شهری قم یکی از مشکلات 
اجرای خط دوم مترو قم را تداخل مسیر آن با منوریل در شورای عالی ترافیک عنوان کرد و گفت: از آن جا که خط B متروی قم برای گرفتن فاینانس نیاز 
به مصوبه شورای اقتصاد و به تبع آن مصوبه شورای ترافیک دارد، این موضوع برای خط دوم مترو مشکل ساز شده بود اما این مشکل با کار کارشناسی و 
توضیحاتی که مدیران استان در جلسه ها مطرح کردند، حل شد. قاری قرآن با اشاره به این که تثبیت مصوبه خط B متروی قم و توقف منوریل تا میدان 
شــهید مطهری در کمیته فنی شــورای عالی ترافیک کشور انجام شده است، گفت: مطابق این مصوبه جدید شورای عالی ترافیک خط B متروی قم که به 

دلیل وجود منوریل دچار خدشه شده بود، در محور قبل ادامه پیدا خواهد کرد و منوریل در میدان مطهری متوقف می شود.  
خبرگزاری ایسنا
1396/03/18

اتمام حفاری چهار هزار و 394 متر از تونل خط سوم قطارشهری مشهد    \
مدیرعامل شرکت قطارشهری مشهد گفت: حفاری چهار هزار و 394 متر از تونل 28 هزار و 500 متری خط سوم مترو این شهر تاکنون به پایان رسیده 
است. کیانوش کیامرز افزود: خط سوم قطارشهری مشهد با 24 ایستگاه منطقه الهیه را به شهرک ابوذر این شهر متصل می کند. وی با بیان اینکه عملیات 
حفاری خط سوم اواخر فروردین پارسال آغاز شد، خاطر نشان کرد: عملیات حفاری با 2 دستگاه حفار تی.بی.ام در حال انجام است و تا کنون سه هزار و 
574 متر از مســیر شــرقی این خط از میدان فردوسی به سمت پایانه مسافربری و 820 متر در مسیر غربی از میدان فردوسی به سمت قاسم آباد حفاری 
شده است. کیامرز با اشاره به بهره برداری ایستگاه مفتح خط دوم قطارشهری مشهد همزمان با عید سعید فطر، ادامه داد: هم اکنون شش ایستگاه از 13 
ایســتگاه این خط از بلوار طبرسی تا میدان شــهدا وارد مدار شده است. وی بیان کرد: از مجموع ایستگاه های خط دوم قطارشهری مشهد چهار ایستگاه 
ســعدی، شریعتی، کوهسنگی و الندشــت نیز تا پایان سال جاری به بهره برداری می رسد. در مجموع چهار خط برای قطار شهری مشهد تعریف شده که 
خط اول آن به طول 19 کیلومتر از پایانه غدیر نخریســی تا وکیل آباد، اســفند ماه سال 1389 به بهره برداری رسید و هم اکنون روزانه به طور میانگین 
120 هزار نفر در این مســیر جا به جا می شــوند. مســیر توسعه 4.5 کیلومتری این خط نیز از ایســتگاه غدیر تا فرودگاه مشهد در دهه فجر سال 94 به 
بهره برداری رســید و فرایند مســافرگیری آن آغاز شد. عملیات حفاری 14.5 کیلومتر خط دوم قطار شهری مشهد نیز از منطقه رضاشهر به سوی منطقه 
طبرســی شــمالی پانزدهم بهمن ماه 94 به پایان رسید و اسفند پارسال مرحله نخست این خط به طول هشــت کیلومتر به بهره برداری رسید. عملیات 
حفاری خط سوم قطارشهری مشهد نیز به طول 28.5 کیلومتر که مسیر شهرک ابوذر تا قاسم آباد را پوشش می دهد از نیمه دوم فروردین پارسال آغاز 
شده است. مطالعات خط چهارم قطار شهری مشهد نیز که قرار است از خواجه ربیع آغاز و با عبور از میدان شهدا با امتداد به سوی حرم مطهر رضوی از 

ضلع شمالی آستان قدس رضوی عبور کرده و به قلعه ساختمان و جاده سرخس منتهی شود، در مراحل پایانی می باشد.  
خبرگزاری ایرنا
1396/03/20
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استانداردی جدید برای قراردادهای تونلسازی

ترجمه: نعمت اله سلیم پور
 n.salimpour@gmail.com

متن حاضر، ترجمه مقاله ای با عنوان "A new standard for tunnelling contracts" است که در نشریه Tunnelling Journal مربوط به ماههای       
april/may 2017 منتشر شده است.

مقدمه
کتاب "سبز زمردی" فیدیک )FIDIC( به عنوان یک قرارداد استاندارد 
 Ulrich .خاص در عرصه صنعت تونلسازی به سرعت در حال تکامل است

Helm و Fabian Bonke توضیح می دهند.
بدون تردید  پروژه های ساخت )فضاهای( زیر زمینی نیازمند چارچوب 
قراردادی مختص به خود است. مدیریت ریسک های مرتبط با پروژه های 
رفتار  و  ژئوتکنیکی  زمین شناسی،  قطعیت های  عدم  قبیل  از  زیرزمینی 
سازه ای فضاهای زیرزمینی در این چارچوب از اهمیت ویژه ای برخوردار 
قراردادهای  برای  خاصی  المللی  بین  استاندارد  تاکنون  بود.  خواهد 
مشاور  مهندسان  المللی  بین  فدراسیون  است.  نشده  ارایه  تونلسازی 
 )ITA( با همکاری انجمن بین المللی تونل و فضاهای زیرزمینی )FIDIC(
سعی دارند تا این کمبود را مرتفع نمایند. این دو سازمان درحال تدوین 
شرایط اختصاصی قراردادهای ساخت تونل و کارهای زیرزمینی را در قالب 

"کتاب سبز زمردی" هستند.

)FIDIC( و )ITA( مشارکت
در تدوین شرایط قراردادها همواره  ITA نقش کلیدی داشته است. 

سال  در  امروزی(   3 )کارگروه  قراردادی  ریسکهای  توزیع  کارگروه 
نظریات  تاسیس  زمان  از  کارگروه  این  تشکیل گردید.   ITA 1974 در
قراردادی منتشر  از موضوعات  فراوانی  در دامنه وسیعی  توصیه های  و 
نموده است. یافتن راهکاری برای توزیع منصفانه ریسک های زیرزمینی 
اغلب  است.  بوده  اصلی  از دغدغه های  و مشاور  پیمانکار  کارفرما،  بین 
توصیه ها به مباحثی همچون روابط طرفین، تغییر متن شرایط قراردادی، 
ارایه اطلاعات کامل زیرسطحی و پیش ارزیابی پیمانکاران اختصاص دارد.

را   FIDIC نمایندگان  با  مذاکره   ITA کارشناسان   1970 سال  از 
آغاز نمودند تا توصیه های ITA در شرایط پیمان FIDIC لحاظ گردد. 
شرایط پیمان منتشره توسط FIDIC شاید پرکاربردترین الگو در تدوین 

قراردادهای پروژه های زیرساخت جهان باشد.
که  است  نموده  منتشر   FIDIC را  پیمان  شرایط  از  مختلفی  انواع 
معمولا )غیر رسمی( بر حسب رنگ جلد هر کتاب به آنها اشاره می شود. 
معروفترین آنها کتاب قرمز ) طراحی و مهندسی توسط کارفرما( و کتاب 
زرد )طراحی و مهندسی توسط پیمانکار( است. در سالهای اخیر شرایط 
پیمان متعددی را انتشارداده و انتظار میرود کتاب جدید یعنی کتاب سبز 
زمردی با محوریت پروژه های تونلی و کارهای زیرزمینی این زنجیره را 
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تکمیل نماید.
در سال 2014 سازمانهای FIDIC و ITA کارگروه مشترک شماره 10 
با نام " قالب قراردادی برای تونلسازی و کارهای زیرزمینی" را تأسیس 
 Gosta    ،از انگلستان Jim Maclure عبارتند از FIDIC کردند. نمایندگان
 Andres هم ITA از اتریش و نمایندگان Hannes Ertl ،از سوئد Ericson

Marulanda از کلمبیا،  Charles Nairac از فرانسه، Martin Smith از 
انگلیس و کره هستند و ریاست آنها را Matthias Neuenschwander از 
سوئیس به عهده دارد. این کارگروه با کارگروه ITA 3 بیش از ده جلسه 

برگزار نموده اند تا تصمیم ها با اتفاق نظر همراه باشد.

شکل 1 - نمودار زمانی تدوین کتاب جدید FIDIC برای قراردادهای تونلی
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وضعیت فعلی پروژه
و FIDIC درسال   ITA ده، سازمان های کارگروه  پیشنهاد  براساس 
2014 تصمیم گرفتند به جای مجموعه ای از شرایط خصوصی متکی 
به کتابهای موجود، کتاب مستقلی را منطبق با ویژگیهای خاص کارهای 
زیرزمینی تدوین نمایند. کارگروه ده در این راستا اولین پیش نویس شرایط 
برای بررسی داخلی ITA وFIDIC تهیه نمود. کارگروه های  را  عمومی 
مختلف ITA، هیئت رئیسه و سایر ذینفعان مانند پیمانکاران بین المللی 
اروپایی که منافع صنعت ساخت اروپا را پیگیری می کنند هم در جریان 
این پیش نویس قرارگرفتند. مراحل بعدی کار شامل تدوین پیش نویس 
مقدمه، دستورالعمل شرایط عمومی و اسناد مناقصه هم احتمالا طی سال 
2017 انجام خواهد شد. ارایه اولین نسخه آزمایشی برای استفاده موقت 
دو ساله کاربران )احتمالا سالهای 2019 و 2020( و سپس انتشار نسخه 

نهایی آن، درحال بررسی و تصمیم گیری است.

ضرورت شرایط پیمان جدید FIDIC در چیست؟ 
موضوع تفاوت اداب و شیوه های  قراردادی مناسب برای ساخت تونل در 
مقایسه با سایر قراردادهای رایج صنعت ساخت، امروزه حقیقتی ملموس 
است. گرچه شیوه های  ریززمینی  و فضاهای  تونل  فعالان ساخت  برای 
مبانی  و  چارچوب ها  از  ولی  است  متفاوت  پروژه ها  قراردادهای  انعقاد 
واحدی برای تهیه متون آنها استفاده می شود. گاهی هم از استاندارد 
کتاب های FIDIC یا قراردادهای نوین مهندسی )NEC( به عنوان نقطه 
آغاز استفاده می شود. برای تعیین توزیع ریسک های قرارداد نیز گاهی 
 198-118 Swiss Code طرفین به استانداردهای ملی مانند دستورالعمل
)2004( یا شرایط عمومی پیمانهای ساخت فضاهای زیرزمینی استناد 
می کنند. توصیه نامه ها، راهنماها و چک لیستهای ITA نیز راهبردهای 
ارزشمندی برای تعیین نحوه توزیع ریسک های قرارداد ارایه می نماید 
که البته با سایر موازین قراردادی پروژه های زیرزمینی هماهنگی دارند.  
شرایط پیمان جدید FIDIC برای قراردادهای ساخت تونل و فضاهای 
زیررمینی اکنون می تواند کمبودهای موجود را پوشش داده و استاندارد 
مورد نیاز این صنعت را تامین نماید. بدین ترتیب پیچیدگی و در عین 
به  زیرزمینی  پروژه های ساخت  بودن   فرد  به  و منحصر  یکتایی  حال 
ریسکهای  )تخصیص(  توزیع  و  مدیریت  گیرد.  می  قرار  نظر  مد  خوبی 
مربوط به کارهای زیرزمینی شرایط خاص خود را می طلبد که در عدم 
امکان پیش بینی ریسکها به دلیل رفتارغیرقابل پیش بینی زمین ریشه 
دارد. پروژه های ساخت زیرزمینی پیچیده اند و در نتیجه الگوهای انجام 
و تحویل آنها هم پیچیدگی روزافزونی دارد. در این میان وجود استاندارد 
قراردادی مناسب می تواند در پیش بینی و وضع قوانین مربوطه و در 

نتیجه به رشد این صنعت در بازار کسب و کار کمک نماید.

محتوی اصلاحات استاندارد قرارداد صنعت تونلسازی 
بخشهای  برای  قراردادی  استاندارد  یک  تامین   FIDIC کتاب  هدف 
عمده ای از صنعت تونلسازی است. اولا روشهای مختلف تونلزنی از روش 
حفاری و انفجار تا حفاری مکانیزه با TBM را پوشش می دهد. ثانیاً نسبت 
به تغییر محدوده وظایف و مسئولیت های کارفرما و پیمانکار انعطاف پذیر 
است. در این راستا، این کتاب از  قرارداد طرح و ساخت به عنوان پایه 
و  اولیه  طراحی  تامین  وظیفه  فقط  کارفرما  آن  در  که  نموده  استفاده 
تفصیلی  باید طراحی  مناقصه گران  و  دارد  به عهده  را  مشخصات لازم 

قرارداد  به  تبدیل  قابلیت  شرایط  این  نمایند.  پیشنهاد  را  کار  اجرای  و 
طراحی-  مناقصه را هم دارد که در آن کلیه فعالیتهای طراحی تونل 
شامل طراحی تفصیلی و مشخصات فنی به عهده کارفرما می باشد. ثالثاً 
کتاب جدید FIDIC علاوه بر قرارداد فی مابین کارفرما و پیمانکار بر سایر 
قراردادهای عرصه صنعت تونلسازی نیز اثرگذار خواهد بود. این موضوع 
پیمانکاران  و  کاران  مقاطعه  های  نامه  موافقت  و  قراردادها  در  مشخصا 

دست دوم کاربرد می یابد و )همان( مبانی و اصول را الزام می نماید.

 FIDIC ساختار شرایط پیمان جدید
شرایط پیمان جدید FIDIC به صورت کتاب مستقلی ارایه خواهد شد. 
این کتاب شرایط عمومی و دستورالعمل تدوین شرایط خصوصی پیمان 
و اسناد مناقصه را شامل می شود. کتاب زرد FIDIC سند مبنا خواهد 
قراردادی  الگوی  کتاب  و  صورتی  کتاب  دقیق  مطالعه  اساس  بر  و  بود 
اعمال  اراضی، تصحیحات لازم  احیای  برای کارهای لایروبی و   FIDIC
خواهد شد )کتاب صورتی FIDIC گونه تغییر یافته کتاب قرمز است که 
توسط بانکهای توسعه ای مورد استفاده قرار می گیرد(. بنابراین بسیاری 
از قیود و شرایط کتاب زرد بدون تغییر به کتاب جدید منتقل می شود. 
حدود 10 درصد از مواد قراردادی کتاب زرد برای تطبیق با چالشهای 
قراردادی پروژه های زیرزمینی اصلاح و تغییر یافته و در نسخه اولیه کتاب 

جدید گنجانده شده است.

توزیع ریسک
یکی از عناصر کلیدی کتاب جدید ارایه استاندارد توزیع ریسک قرارداد 
اساس،  این  بر  دارد.  تکیه  ریسک  مدیریت  بنیادین  اصول  بر  که  است 
ریسکهای ناشی از شرایط غیر منتظره زیرسطی و آبهای زیرزمینی به 
چنین  میتواند  که  است  طرفی  بهترین  زیرا  بود  خواهد  کارفرما  عهده 
ریسک هایی را مدیریت نماید. از آنجا که کارفرما بیشترین نفع را از اتمام 
بموقع پروژه می برد، لذا اگرشرایط زیرسطحی بدتر از پیش بینی ها باشد  
باید هزینه های ناشی از آن را تقبل نماید ولی اگر  شرایط حاکم بهتر از 
پیش بینی ها بود آنگاه صرفه جویی های حاصله نیز متعلق به کارفرما 
خواهد بود. متقابلا ریسک کارایی اجرا و عملکرد پروژه متوجه پیمانکار 
خواهد بود زیرا بهترین طرفی است که می تواند با شرایط زمین شناسی 

پیش بینی شده تعامل نماید. 

نقش کلیدی گزارش پایه ای ژئوتکنیک و برنامه زمان بندی مبنا
نقش    FIDIC کتاب جدید در   )GBR( ژئوتکنیک ای  پایه  گزارش 
گزارش،  این  داشت.  خواهد  ها  ریسک  توزیع  نحوه  تعیین  در  کلیدی 
و  حفاری  مفروض  قراردای  روشهای  و  انتظار  مورد  زیرسطحی  شرایط 
نگهداری زیرزمینی و فنون ساخت متناسب با آن شرایط را تعیین نموده 
و نحوه توزیع ریسک های زیرسطحی بین طرفین را بیان می کند. گزارش 
GBR باید در آن بخش از اسناد پیمان که بر شرایط عمومی اولویت دارد 

گنجانده شود.
مبنای دیگری  با آن سند  و همسو  ژئوتکنیک  پایه  براساس گزارش 
تحت عنوان "برنامه زمان بندی مبنا" تولید می شود. این برنامه، کارها و 
فعالیتهای پیش بینی شده در ارتباط با حفاری و نگهداری زیرزمینی را در 
بر می گیرد و مواردی مانند مقادیر حفاری و تحکیم و بهبود شرایط زمین 

را  متناسب با نرخ های پیشرفت کار  بیان می نماید.



 نشریه تونل   شماره 31  بهار 1396  25   

IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE

تعدیل قیمت و  زمان
پروژه های ساخت زیرزمینی از طرفی باید منطبق با برنامه زمان بندی 
پیش برود ولی از طرف دیگر برای رویداد های پیش بینی نشده ناشی از 
شرایط خاص زمین شناسی هم باید انعطاف لازم را داشته باشد. کتاب 
جدید تونلسازی و کارهای زیرزمینی تعدیل و تصحیحات در قیمت و 

زمان لازم برای تکمیل کارها را در نظر گرفته است.
با  باید متناسب  برای تکمیل کارها  براساس کتاب جدید زمان لازم 
واقعی  پیشرفت  نهایت  در  گردد.  تنظیم  شناسی  زمین  واقعی  شرایط 
در  پیمانکار  توسط  شده  ارایه  پیشروی  های  نرخ  با  زیرزمینی  حفاری 
برنامه زمان بندی مبنا مقایسه خواهد گردید. این کتاب فرایند تفصیلی 
و مشروحی  را برای سنجش عملیات حفاری و نگهداری زیرزمینی ارایه 
می نماید. این سنجش باید توسط پیمانکار انجام و جهت رد یا تایید به 

مهندس مشاور ارجاع شود.
در تعیین بهای کار نیز کتاب FIDIC  قصد دارد بین منافع متضاد 
طرفین تعادل برقرار نماید. از طرفی کارفرما از مبلغی که باید با توجه 
به شرایط زیرسطحی پیش بینی شده پرداخت نماید، آگاهی می یابد. 
او  به  پیمانکار  از کنترل  موارد خارج  اضافی  از طرف دیگر هزینه های 
پرداخت می شود. برای تامین این هدف ITA و FIDIC تصمیم گرفتند 
که مانند کتاب زرد یک قیمت سرجمع را در قرارداد لحاظ کنند و در 
عین حال حق الزحمه قابل انعطافی را هم برای شرایط زمین شناسی 
پیش بینی شده و پیش بینی نشده در نظر بگیرند. به همین ترتیب و با 
توجه به سنجش زمان واقعی لازم برای تکمیل کارهای حفاری و نگهداری 
یابد. درمواردی که شرایط  تواند تعدیل  نیز می  زیرزمینی مبلغ پیمان 
فیزیکی واقعی پروژه بدتر از پیش بینی ها باشد، کتاب FIDIC آسودگی 

لازم را برای پیمانکار فراهم می کند.
بعلاوه اگر پیمانکار ساخت پروژه را زودتر از مدت معین شده در پیمان 

و با موفقیت به پایان برساند از پاداش تسریع نیز برخوردار می گردد.

نقش کلیدی مهندس مشاور
نظر  در  مشاور  مهندس  برای  را  مهمی  نقش   FIDIC جدید  کتاب 
می گیرد. او از طرفی عامل کارفرما بوده و از طرف دیگر در قضاوتها باید 
کاملا مستقل عمل نماید. این نقش دوگانه وجه مشترک کتابهای مختلف 
FIDIC است که بیطرفی و انصاف زیادی را از مهندس مشاور می طلبد. 
مهندس مشاور روزانه سنجش های وسیعی را در ارتباط با اداره صحیح 
قرارداد انجام می دهد و در حل مناقشات نیز نقش محوری دارد. کتاب 

جدید تکالیف ذیل را به مهندس مشاور واگذار می نماید:
تعیین مقادیر و میزان لازم برای ایمنی، پایداری و پیشرفت   •

دوره ای وهمچنین تکمیل کار
بررسی مقادیر حفاری زیرزمینی  •

تعدیل مبلغ پیمان  •

فرایند حل اختلاف
هم سو با سایر کتابهای FIDIC در کتاب جدید هم برای حل اختلافها 
فرایند سه مرحله ای را در نظر می گیرد. در گام اول، هر اختلافی باید به 
هیئت حل اختلاف )DAB( متشکل از یک یا چند کارشناس ارجاع گردد. 
طبق روال همیشگی FIDIC این هیئت برای کل طول مدت پروژه تعیین 
می شود و به مورد اختلاف خاصی محدود نیست. هیئت حل اختلاف یک 

رأی الزام آور موقت صادر را می کند. گام دوم، طرف معترض به این رأی 
می تواند برای رفع اختلاف و توافق دوستانه یک بار دیگر اقدام نماید. در 
گام سوم مورد اختلاف به داور )حکم( ارجاع می شود که با قوانین داوری 
اتاق بازرگانی بین المللی )ICC( به موضوع رسیدگی و حکم نهایی را 

صادر می نماید.
این راهکار حل اختلاف در سایر کتابهای FIDIC نیز قبلا لحاظ شده و 
بطور موفقیت آمیزی به اثبات رسیده است. وجود یک هیئت حل اختلاف 
پایدار به احتراز از اختلافات کمک می کند و تصمیم گیری را سرعت 
می بخشد و این تسریع در اخذ تصمیمات در پروژه های بزرگ امری بسیار 
با توصیه های  ضروری است. این رهیافت FIDIC برای رفع اختلافات 

ITA برای پروژه های تونلی هم راستا می باشد.

نتیجه
کتاب جدید FIDIC قابلیت و پتانسیل ایجاد استاندارد قراردادی برای 
صنعت تونل را دارد. این کتاب قوانین جهانی FIDIC را با نیازهای خاص 
صنعت ساخت پروژه های زیرزمینی تطبیق می دهد و توجه ویژه ای به 
پیچیدگی ها و توزیع ریسک در این پروژه ها دارد. توسعه چنین استاندارد 
قراردادی موجب افزایش قابلیت پیش بینی های قانونی در پروژه های 
تونلی شده و در نتیجه رشد اقتصادی این بخش در دنیای کسب و کار 

را تقویت می نماید.
با توجه به تنوع وضعیت و موقعیت قراردادها واضح است که کتاب 
نیازها و  ارایه کند.  تواند راه حل واحدی برای همه حالتها  جدید نمی 
آسیب  قراردادی  مواد  و  مفاد  کفایت  بر  قرارداد  طرفین  متفاوت  منافع 
وارد می کند. به عنوان مثال کارفرمایان و پیمانکاران باید دانش و تجربه 
کافی برای انتخاب پیمان سه عاملی )طراحی-مناقصه-اجرا( یا دو عاملی 
)طرح و ساخت( یا ترکیبات مربوطه را داشته باشند. همچنین انتظارات  
هریک از طرفین در مورد قیمت و زمان انجام کار می تواند از پروژه ای به 
پروژه دیگر تغییر نماید. جهت انطباق با موارد خاص هر پروژه، راهنمای 
ارزشمندی در شرایط خصوصی کتاب جدید گنجانده شده تا تصحیح و 
تغییر شرایط عمومی با سهولت انجام شود. هرچند بسیار مهم است که 
بین شرایط عمومی و مواد شرایط خصوصی نباید هیچ ابهامی ایجاد گردد.
در مبحث ارزیابی)توزیع( ریسک، کتاب جدید و تطبیق آن با شرایط 
پروژه ممکن است ملاحظاتی با توجه به قانون حاکم بر قرارداد لازم باشد. 
از آنجا که کتاب FIDIC یک قرارداد توافقی بین طرفین است لذا باید 
موضوعاتی مانند  تفسیر و اعتبار مفاد و موارد آن مطابق قانون حاکم 
برقرارداد تعیین و مشخص گردد. بنابراین ارایه تفسیرهای متفاوت از مواد 
قراردادی بر اساس قوانین ملی مختلف، غیرعادی نخواهد بود. همچنین 
ممکن است در برخی موارد خاص، مقررات FIDIC توسط قانون حاکم 
برقرارداد لغو گردد. مفادی که در راستای اعمال قوانین ملی دچار آسیب 
بایستی به دقت مورد  اند  یا محدودیت در مفهوم یا دامنه اعتبار شده 
بررسی قرار گرفته و}جهت رفع معایب احتمالی{ توجه ویژه ای به آنها 

مبذول گردد. 
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معرفي کتاب

عنوان کتاب: 
 Practical Guide to Rock Tunneling 

نویسنده: 

Dean Brox
تاریخ انتشار: 2017
  CRC Press :ناشر

چکیده: 
این کتاب به عنوان راهنمای کاربردی تونل زنی در سنگ، خلا مهمی را در متون دستورالعمل های 

کاربردی طراحی و ساخت تونل در سنگ پر کرده است. 
این کتاب تمام مراحل حیاتی طراحی و ساخت تونل های سنگی از بررسی های ژئوتکنیکی میدانی 

تا نظارت بر ساخت را پوشش می دهد. 
این راهنما، پیشنهادات و توصیه هایی برای دست اندر کاران موضوعات خاص دارد که از آن جمله 

می توان به موارد ذیل اشاره نمود:
آزمون های آزمایشگاهی، دوام سنگ و پذیرش تونل های انتقال آب بدون پوشش، تونل های تحت 
و  قراردادی  استراتژی های  حفاری،  روش های  مخاطرات  ارزیابی  طولانی،  و  عمیق  یا  زیاد  تنش 

بازرسی های پس از ساخت
با توجه به بیش از 30 سال تجربه بین المللی نویسنده، 1000 کیلومتر تونل زنی در ابرسازه های 
عمرانی، نیروگاهی و معادن، ملاحظات کلیدی و درس آموخته هایی از پروژه های منتخب نیز ارائه 

شده است.

عنوان کتاب:
 Jet Grouting: Technology, Design and Control

نویسندگان:
 Paolo Croce, Alessandro Flora, Giuseppe Modoni

تاریخ انتشار: 2017
  CRC Press :ناشر

چکیده:
بر خلاف عناوین مشابه که اطلاعات عمومی در خصوص بهسازی زمین ارائه می دهند، این کتاب 

کاملًا به نقش جت گروتینگ، روش ها، تجهیزات و کاربردهای آن می پردازد. 
این کتاب در مورد اثرات احتمالی تزریق پرفشــار بر روی خاک های مختلف به بحث و بررســی 
می پردازد. همچنین نقاط ضعف، شکست ها و معایب، پیشرفت های اخیر، بررسی های انتقادی و 

حدود کاربرد این روش، به همراه مطالعات موردی مربوطه را بررسی می کند. 
این کتاب به چند موضوع مهم و تجربیات جهانی اشــاره دارد که شــامل موضوعات  مربوط به 
فناوری، تفسیر مکانیسم هایی که در حین تزریق رخ می دهند، پیش بینی کمٌی اثرات آنها، طراحی 
سازه هایی که به روش جت گروتینگ در آنها تزریق صورت گرفته است و روش های کنترل نتایج 

حاصل از آن می باشد. 
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تحلیل پایداری کران بالایی تونل های دوقلوی دایره ای در معرض بار اضافه در خاک های اصطکاکی چسبنده

 Feng Yang, Xiangcou Zheng, Jian Zhang, Junsheng Yang,” Upper bound analysis of stability of dual
circular tunnels subjected to surcharge loading in cohesive-frictional soils”, Tunnelling and Under-
   ground Space Technology, Volume 61, January 2017, Pages 150-160

پایــداری کران بالایی تونل های دوقلوی دایره ای که در معرض بار اضافه در خاک های اصطکاکی چســبنده قرار دارند و از معیار شکســت 
موهر-کولمب پیروی می کنند، توسط کران بالای روش المان محدود همراه با عناصر متحرک صلب )UBFEM-RTME( تعیین می شود. نتایج 
 )S/D( نســبت فاصله مرکز دو تونل به قطر تونل ،)C/D( نســبت روباره به قطر تونل ،)ϕ( پایداری که تحت تاثیر زاویه اصطکاک داخلی خاک
و نســبت وزن مخصوص خاک و قطر تونل به چسبندگی خاک )γD/c( در نظر گرفته می شوند، به صورت اعداد پایداری بدون بعد )σs/c( و 
مکانیسم شکست، نمایش داده می شوند. نتایج نشان می دهند که مقادیر اعداد پایداری با افزایش γD/c به صورت پیوسته کاهش می یابند و 
با افزایش C/D، S/D و ϕ افزایش پیدا می کنند؛ به جز در موردی که عمق، متوسط و تونل ها به هم نزدیک باشند. اغلب مکانیسم های شکست 
به دســت آمده، توســط دو محدوده گوه ای شکل که از دو گروه خطوط متقاطع و یک محدوده کاملًا صلب تشکیل شده است، بوجود آمده اند. 

نتایج این مطالعه به طور قابل قبولی با نتایج گزارش شده در متون دیگر قابل مقایسه اند. 

مدلی برای پیش بینی نرخ پیشروی روزانه TBMهای نوع EPB در شرایط زمین شناسی مختلط در استانبول

 M.Namli, N.Bilgin,” A model to predict daily advance rates of EPB-TBMs in a complex geology in
    Istanbul”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 62, February 2017, Pages 43-52

این مقاله نتایج حاصل از یک مطالعه تحقیقاتی که به منظور ایجاد مدل پیش بینی نرخ پیشــروی روزانه TBMهای نوع EPB در شــرایط 
زمین شناســی مختلط در اســتانبول انجام پذیرفته است را به طور خلاصه بیان می کند. این مدل بر اســاس تحلیل داده های انباشته شده از 
چندین پروژه به دست آمده است. این مدل برای اولین بار در خطوط متروی Uskudar-Umraniye و Cekmekoy-Sancaktepe آزمایش شده  
اســت. زمین شناسی مختلط متشکل از ماسه سنگ، گل سنگ و ماسه سنگ آرکوزی، سیلت استون، شیل، سنگ آهک، آندزیت و کنگلومرای 
کوارتزدار است. واحدهای زمین شناسی که به طور قابل توجهی دارای زون های برخوردی خرد شده می باشند، اغلب توسط دایک های آندزیتی 
قطع شده اند. دو دستگاه TBM نوع EPB با قطرهای 6/57 متر در خطوطی که مدل پیش بینی در آنها آزمایش شده است، مورد استفاده قرار 
گرفته اند. نرخ های پیشــروی روزانه پیش از آغاز پروژه پیش بینی شــده اند و نتایج حاصل از آن ابتدا بین شــفت 7 و 8 و پس از اتمام حفاری 
تمام طول 6250 متر بین شفت های 8 تا 2 مورد آزمایش قرار گرفتند. نتایج برای پروژه جدید متروی Mecdiyekoy-Mahmutbey در سنگ 
سخت، رس سیلتی و ماسه نیز اعتبارسنجی شده اند. اعتقاد بر این است که مفهوم متدولوژی مطرح شده، مبنای محکمی برای تصمیم سازی 

در پروژه های مشابه با زمین شناسی مختلط می باشد. 

بالا آمدن آب زیرزمینی در محیط شهری میلان )ایتالیا( و اثرات متقابل آن بر روی سازه ها و زیرساخت های زیرزمینی

 P. Gattinoni, L. Scesi,” The groundwater rise in the urban area of Milan (Italy) and its interactions
 with underground structures and infrastructures”, Tunnelling and Underground Space Technology,
   Volume 62, February 2017, Pages 103-114

این مقاله در مورد اثربخشی راهکارهای مختلف برای مدیریت بالا آمدن سطح آب زیرزمینی در محیط شهری میلان )ایتالیا( بحث می کند. 
محدوده مورد مطالعه  با روند رو به افزایش ســطح آب در منطقه مواجه اســت، که می تواند منجر بــه ایجاد یک خطر هیدروژئولوژیک برای 
سازه های زیرزمینی موجود )تونل های مترو، ایستگاه ها، پی های عمیق و غیره( شود. این مطالعه با استفاده از مراحل زیر انجام پذیرفت است:

1- پایش و تحلیل داده ها برای بازسازی روند منطقه ای سطح آب؛
2- کالیبراسیون مدل عددی سه بعدی جریان آب زیرزمینی؛ 

3- شبیه سازی سناریوهای تکامل سیستم آبخوان و ارزیابی اثرات آن بر روی زیرساخت های زیرزمینی؛
4- ارزیابی اثربخشی راهکارهای مختلف برای کاهش خطر.
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در ســناریوی کنونی، نتایج مدل سازی به افزایش محلی سطح آب زیرزمینی در محیط های بسیار وسیع که در مجاورت تقاطع تونل ها قرار 
دارند، اشــاره دارد. جایی که بیشــترین مقدار افزایش در ســطح آب به دلیل روند منطقه ای مشاهده شــده است )حدود 10 متر در 20 سال 
گذشــته(. نتایج به دســت آمده برای سناریوهای آتی به افزایش قابل توجه سطح آب اشاره دارند )از یک متر در کوتاه مدت تا 10 متر در بلند 
مدت در بدبینانه ترین حالت(. همچنین با توجه به مسائل مهم مربوط به پایداری استاتیک آنها در بلند مدت، به افزایش فشار اعمالی به سازه ها 
و ســرعت جریان زیر پی ها اشــاره دارد. در پایان، نتایج عددی برای سیستم های کاهشی مختلف نشان دادند که در بلند مدت، مشکلات فقط 

از طریق تلفیق اثرات چندین راهکار می توانند حل شوند. 

مروری بر بررسی زمین شناسی پیش رو در تونل زنی

 Shucai Li, Bin Liu,.Xinji Xu, Lichao Nie, Zhengyu Liu, Jie Song, Huaifeng Sun, Lei Chen, Kerui
 Fan,” An overview of ahead geological prospecting in tunneling”, Tunnelling and Underground Space
    Technology, Volume 63, March 2017, Pages 69-94

پیش بینی ســاختارهای زمین شناسی ناهنجار پیش روی حفاری تونل )بررسی زمین شناسی پیش رو(، به یک امر عادی ضروری در حفاری 
تونل، ارائه اطلاعات بســیار مهم و خاص برای اطمینان از ایمنی، تونل زنی اقتصادی و کارآمد تبدیل شــده اســت. در طول 50 سال گذشته 
بررسی پیش روی حفاری و تحلیل های زمین شناسی تا مطالعات و بررسی های ژئوفیزیکی و تفسیر یکپارچه تکامل یافته است. منظور از تفسیر 
یکپارچه، تفسیری متشکل از چندین روش ژئوفیزیکی مختلف یا تلفیق چند روش اصلاحی مجزا می باشد. با تجزیه و تحلیل متون مرتبط با 
این موضوع، مروری دقیق ارائه شــده است. خلاصه ای از اصول، سطوح فنی، روندها، مشکلات کلیدی و کاربردها ارائه شده است. رویکردهای 
اساسی مانند تحلیل زمین شناسی سطحی همواره می توانند نتایج کلی و کیفی با دقت پایین ارائه دهند. روش های بررسی پیش روی مخرب 
در تونل ها، به منظور ارائه دانش بســیار دقیق، عمدتاً شــامل حفاری تونل های اکتشافی و گمانه ها، در زمان های گذشته در حفاری تونل مورد 
اســتفاده قرار گرفته اند. اندازه گیری های لاگ های گمانه ها به منظور توسعه کاربرد گمانه ها در سطح زمین و یا در سینه کار تونل مورد استفاده 
قرار گرفته اند. این اندازه گیری ها شــامل مشخصات ژئوشیمیایی و ژئوفیزیکی می باشــند. در پایان درباره دو چالش کلیدی به عنوان مشکلات 
کلیدی و مواردی که در تحقیقات آینده می بایســت بر روی آنها تمرکز شــود، بحث و بررســی صورت گرفته اســت. یکی از آنها جمع آوری و 
پردازش ســریع داده های بررسی های پیش رو مخصوصاً در تونل های مکانیزه و دیگری، مجازی سازی سه بعدی نتایج تشخیص و تفسیر فکری 

آنها بر اساس نتایج حاصل از بررسی های تجربی و سیستم های تخصصی می باشد. 

تحلیل کارایی و امکان سنجی دو روش مکان یابی ریزلرزه ای مورد استفاده در مهندسی تونل

 Guang-Liang Feng, Xia-Ting Feng, Bing-Rui Chen, Ya-Xun Xiao,” Performance and feasibility
analysis of two microseismic location methods used in tunnel engineering”, Tunnelling and Under-

   ground Space Technology, Volume 63, March 2017, Pages 183-193

محــل منابع ریزلــرزه ای )MS( در پایش و اعلام خطر در ریزلرزه هــا اهمیتی بنیادین دارد. دقت تعیین محــل، کارایی و پایداری، به طور 
 )TDP-S و TDP&S( گســترده ای به شدت تحت  تاثیر روش های موقعیت یابی قرار گرفته اند. در این مقاله، امکان سنجی دو روش مکان یابی
که اخیراً در پایش های ریزلرزه ای در تونل ها از آنها استفاده شده است، مورد مطالع قرار گرفته اند. یک الگوریتم بهینه سازی جهانی، بهینه سازی 
ازدحام ذرات )PSO(، به منظور تحلیل کارایی )بازده، دقت و ثبات(، دو روش موفق در شرایط مهندسی تونل معرفی شده است. نتایج حاصل 
از آزمایش های عددی نشــان می دهند که در شرایط مهندســی تونل، موقعیت های منابع ریزلرزه با الگوریتم PSO می توانند دقیقاً با استفاده 
از هر دو روش مکان یابی به دســت آیند. خطاهای موقعیت نسبی اغلب 5% می باشند. هنگام استفاده از روش مکان یابی TDP-S بازده راه حل 
به طور گسترده ای بهبود یافته است )سرعت میانگین نتیجه به میزان 73/9% افزایش یافته است( و به میزان کمتری به موقعیت منبع ریزلرزه 
حساســیت دارد. چنانچه، در جایی که در زمان های دریافت، خطا وجود دارد، روش TDP&S بهتر است. باید بر اساس شرایط واقعی، بهترین 
مکان را انتخاب نمود. گاهی اوقات به منظور برآورد نیازهای مهندسی، هر دو روش می بایست با هم مورد استفاده قرار گیرند. به منظور یافتن 
محل هایی در تونل های عمیق ایستگاه نیروگاه برق آبی Jinping II در چین که در آنها پدیده انفجار سنگ رخ داده است، دو روش مکان یابی 
با الگوریتم PSO مورد اســتفاده قرار گرفته اســت. نتایج حاصل از این برنامه مهندســی، با نتایج آزمایش های عددی مطابق داشت. این نتایج 

اساس توسعه روش ریزلرزه در مهندس تونل را مطرح خواهند نمود. 
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چکیده مقالات منتخب نشریات بین المللی

جلوگیری از نشست زمین با استفاده از شمع جانبی تقویت کننده کف در حین حفاری تونل با روباره کم در زمین تحکیم نیافته 

 Ying Cui, Kiyoshi Kishida, Makoto Kimura,” Prevention of the ground subsidence by using the foot
 reinforcement side pile during the shallow overburden tunnel excavation in unconsolidated ground”,
     Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 63, March 2017, Pages 194-204

در یک کارگاه ساخت که در آن تونل با روباره کم و در زمین تحکیم نیافته به روش NATM حفاری شده است، نشست های بزرگی در سطح 
زمین، تاج و کف تونل اندازه گیری شده است. برای این نشست ها، فرض شده است که اگر از نشست در کف تونل جلوگیری شده بود، نشست 
زمین می توانســت به طور موثرتری تحت کنترل قرار گیرد. بر اســاس این ایده، شمع جانبی تقویت کننده کف )FRSP( به منظور جلوگیری از 
نشســت زمین مورد استفاده قرار گرفت. گزارش شده است که FRSP به طور موثری می تواند از نشست سطح زمین و تونل در طول دوره های 
ســاخت جلوگیری کند. با اینحال، مکانیســم چگونگی جلوگیری FRSP از نشست تونل و زمین دربرگیرنده آن به وضوح مشخص نشده است. 

در عمل، چندین پارامتر از FRSP مانند طول، فاصله و قطر شمع از طریق کارهای ساخت تجربی تعیین شده اند.
در این مقاله، به منظور آزمودن تاثیر FRSP بر جلوگیری از نشست سطح زمین و تاج و کف تونل و بحث در مورد مکانیزم آن، آزمایش های 
مدل دریچه ای سه بعدی و تحلیل های عددی مربوط به آنها و تحلیل های عددی حفاری تونل واقعی انجام گرفتند. به عنوان یک نتیجه، مشاهده 
گردید که FRSP می تواند به طور موثری از نشست سطح زمین وتونل جلوگیری کند و این اثرات FRSP با فاصله پوشش تونل از خط لغزش 
مرتبط می باشند. زمانی که FRSP به اندازه کافی برای قطع کردن خط برش بزرگ است، اثر تقویت برشی، توزیع مجدد بار و فشار داخلی جهت 

جلوگیری از نشست تونل و زمین دربرگیرنده آن، به طور موثری می تواند اعمال گردد. 

بررسی اثرات خواص دوغاب دو جزئی بر نشست های سطحی

Mohammad Sharghi, Hamid Chakeri, Yilmaz Ozcelik,” Investigation into the effects of two com-
ponent grout properties on surface settlements”, Tunnelling and Underground Space Technology, 
Volume 63, March 2017, Pages 205-216      

جابه جایی زمین، مشکلی اجتناب ناپذیر در حفاری و ساخت تونل ها و فضاهای زیرزمینی نزدیک به سطح زمین است. در محیط های شهری، 
این جابه جایی می تواند ســازه های سطحی و زیرســطحی را تحت تاثیر قرار دهد. در واقع، امکان حفاری فضاهای زیرزمینی و نصب سازه های 
زیرســطحی به طور همزمان وجود نــدارد. از این رو، مقداری جابه جایی زمین در تراز تونل رخ خواهد داد و ســرانجام این جابه جایی منجر به 
سنشست سطح زمین خواهد شد. اهمیت نشست سطحی با کاهش عمق تونل بیشتر می شود. زمانی که نشست ها بیشتر از حد مجاز می شوند، 
می توانند به سازه های سطحی و زیرسطحی آسیب وارد کنند. بنابراین، شناخت عوامل موثر بر نشست تونل مهم هستند و یکی از این عوامل، 
تزریق دوغاب پشــت پوشش سگمنتی تونل است. در تونل زنی با ســپر، به دلیل اختلاف قطر کله حفار و سپر دنباله، فضای خالی در پیرامون 
پوشش سگمنتی تونل بوجود می آید. این فضای خالی معمولًا با سطح مقطع ناحیه ای که در خاک و زمین نرم حفاری می شود، متناسب است 
و موجب ایجاد مشــکلاتی مانند نشســت سطحی، جابه جایی و وارد آمدن آسیب به پوشش تونل و آب بندی نامناسب تونل می گردد. بنابراین، 
این فضای خالی می بایست بلافاصله پس از عملیات حفاری پر شود. روش های گوناگونی برای پر کردن فضاهای خالی وجود دارد. یکی از این 
روش ها در حفاری با EPB-TBM، تزریق دوغاب دوجزئی به پشــت ســگمنت ها با فشار مناسب )همزمان با پیشروی سپرهای دستگاه حفار( 
است. دوغاب استفاده شده می بایست کارایی و خواص مکانیکی مناسب را دارا باشد. در حال حاضر استاندارد مشخصی برای مقاومت فشاری 
دوغاب دوجزئی وجود ندارد و مقاومت فشــاری دوغاب های مورد استفاده در پروژه ها با مقادیر در نظرگرفته شده در پژوهش ها متفاوت است. 
در این مطالعه، خواص مکانیکی دوغاب مانند مقاومت فشــاری، مدول الاستیسیته و نسبت پوآسون مورد بررسی قرار گرفته اند. بدین ترتیب، 
آزمایش های بیشتری با طرح اختلاط های مختلف انجام شدند و در نهایت تاثیر هریک از اجزا بر روی خواص، مورد بررسی قرار گرفت. سپس، 
به منظور بررسی اثر خواص دوغاب بر نشست سطحی تا زمان تعیین مقدار و مقاومت فشاری مناسب دوغاب دوجزئی، مدل سازی عددی خط 
2 متروی تبریز با اســتفاده از نرم افزار FLAC 3D صورت پذیرفت. برای این منظور، نتایج آزمون های آزمایشــگاهی برای مدل ســازی عددی 
دوغاب در نرم افزار مورد استفاده قرار گرفت. در پایان، با توجه به نتایج عددی به دست آمده، نتیجه گیری شد که مقاومت بیش از حد افزایش 
یافته اســت و در نتیجه، افزایش مقدار ســیمان دوغاب فقط موجب تحمیل هزینه های اضافی می شود و تاثیر بسیار اندکی برر کنترل نشست 
زمین دارد. بنابراین، ساختن دوغاب با مقاومت نزدیک به خاک برای پرکردن فضای خالی و کنترل نشست )بخشی از نشست که بر اثر فقدان 

پرکننده مناسب رخ می دهد(، کفایت می کند.
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رویدادهای تونلی
Sixth Annual Cutting Edge Conference 2017
"Advances in Tunnelling Technology"
13th – 15th November 2017
Seattle, the United States

Tel. +1 303-948-4200
Email  meetings@smenet.org
Website: www.ucaofsmecuttingedge.com

Explore Advances in Tunneling Technology
Advances in Tunneling Technology will provide you with the knowledge you need to stay up-to-date on 

the latest trends and techniques being used today in tunneling projects throughout the world. From Washing-
ton State Department of Transportation SR 99 Alaskan Way Viaduct Replacement Project to Sound Transit’s 
multi-billion-dollar light rail program, Seattle is at the leading edge of tunneling technology in North America.

The Cutting Edge 2017 Conference will highlight the expertise and innovation used throughout the industry 
on projects all over the world. Exclusive to Cutting Edge attendees, tour North America’s most talked about 
project, SR99 Tunnel Project. Be one of the first to see the completed project…LIVE. Cutting Edge 2017 will 
offer a comprehensive program filled with:

Specialized Technical Information for Global Experts
Endless Networking Opportunities with Leaders in the Industry
Unique Content to include:
BIM/VDC
Tunnel Safety
Advancements in Materials
And more…

Cutting Edge is proud to present technical sessions hosted by some of the leading innovators in tunneling 
from around the world. To learn more about available sessions, please view the list below.

 Cutting Edge will host an in-depth panel discussion, where a selection of local and regional clients with 
major underground projects will discuss their “Big Questions” and common issues in a vibrant debate. These 
facility owners will look to the audience and ask for suggestions and discussion about how recent advance-
ments in the tunnel industry can help address their major issues with ongoing and upcoming mega projects in 
an interactive discussion session.

Available sessions are:
- Conference Opening & Keynote Sessions
- BIM/VDC/New Technologies for the Underground
- Advancements & Success – Alaskan Way SR 99 Tunnel
- Panel Session - Risk Management on Tunneling Projects
- Advancements in TBM Technology & Tunnel Safety
- Advancements in Materials, Tunnel Linings & Rehab
- West Coast Projects Update
- Single Bore Transit Tunnels
- Panel Session – Advancements in Tunneling Technology: Towards Zero Settlement.
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رویدادهای تونلی

سومین کنفرانس منطقه ای و دوازدهمین کنفرانس ملی تونل ایران

تونلسازی و تغییر اقلیم

6 تا 8 آذر ماه 1396 - هتل المپیک تهران

www.itc2017.ir :تارنما
info@itc2017.ir :رایانامه

تلفن دبیرخانه همایش: 88630495

بهره گیری از آخرین پیشــرفت های علمی و فن آوری های ســاخت تونل و فضاهای زیرزمینی نیاز امروز کشورها در راستای رسیدن به اهداف 
مذکــور می باشــد. انجمن تونل ایران با تجربه برگزاری چندین کنفرانس علمی ملی و بین-المللــی، و ارتباط با مجامع صنعتی تونل از تمامی 
دانشــمندان، متخصصان و نخبگان علمی، اساتید، دانشجویان و پژوهشگران و دســت اندرکاران صنعت تونل برای شرکت در سومین کنفرانس 
منطقه ای و دوازدهمین کنفرانس تونل ایران که در آذر ماه 1396 در تهران برگزار خواهد شد، دعوت به عمل می آورد. این همایش با محورهای 
طراحی، ســاخت و بهره برداری و تأکید بر نقش کلیدی فضاهای زیرزمینی در کاهش اثرات یا ســازگاری با آثار تغییر اقلیم، فرصت مناســبی 
به منظور تبادل اطلاعات و دانش روز و نیز آشــنایی با فن آوریهای جدید صنعت تونل را فراهم می ســازد. برنامه این همایش شــامل کارگاه 
های آموزشــی، ارائه مقالات، برگزاری نمایشــگاه تخصصی و بازدید می باشد. حضور فعال دست اندرکاران صنعت تونل در این کنفرانس موجب 

شکوفایی، ارتقاء و توسعه فناوری فضاهای زیرزمینی می شود.

اهداف و محورها
- مبحث ویژه: تونلسازی و تغییر اقلیم

- معرفی پروژه های تونلسازی و ساخت فضاهای زیرزمینی و تبیین 
نقش آنها در کاهش اثرات و یا سازگاری با آثار تغییر اقلیم

- بررسی تجربیات سایر کشورها و نهادهای بین المللی و بررسی 
برنامه های میان مدت و دراز مدت آنها

- تحقیق و توسعه 
- آموزش تونلسازی

- فناوری های جدید در تونلسازی
- مهندسی ارزش در فضاهای زیرزمینی

- مبانی شناسائی و طراحی 
- مبانی مطالعات و بررسی های زمین شناسی، ژئوفیزیک و 

ژئوتکنیک
- مبانی و روش های تحلیل و طراحی

- سیستمهای نگهدارنده
-  رفتارسنجی و ابزار دقیق

- اثرات زیست محیطی
- تحلیل ریسک

- فضاهای زیرزمینی و فن آوری ساخت آنها 
- روش های اجراء )مکانیزه، انفجار و کند و پوش(

- فضاهای زیرزمینی خاص )پدافند غیر عامل، صنعت نفت و گاز و معادن(
- فضاهای زیرزمینی شهری

- حفاری بدون ترانشه )ریز تونل ها، لوله رانی و ...(
- مباحث مالی، قراردادی و مدیریتی در پروژه های زیرزمینی 

- مسایل قراردادی و مدیریت ریسک
- مدیریت طراحی، اجرا و بهره برداری

- تأمین منابع مالی و سرمایه گذاری
- سایر موارد 

- آیین نامه ها و استانداردهای مرتبط با فضاهای زیرزمینی
- ملاحظات اجتماعی و زیست محیطی

- ایمنی در تونلسازی
- معماری در فضاهای زیرزمینی

- تأسیسات در فضاهای زیرزمینی
- تعمیر و نگهداری فضاهای زیرزمینی 
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