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افقyهایyجدیدyدرyتونلسازی

رویکرد استفاده از تونل ها و سازه های زیرزمینی در جهان به منظور تأمین نیازهای جوامع روز به روز رو به افزایش است 
و پیشــرفت های علم و فن تونل ســازی و نوآوری های متعدد در روش های طراحی، اجرا و همچنین ابزار و تجهیزات امکان 
پاســخگویی به نیازهای مذکور را فراهم ساخته است. البته همگام با این پیشرفت ها، نیازها و انتظارات جوامع نیز افزایش 
 یافته و پروژه های تونل سازی نیز بزرگ تر و پیچیده تر می شوند و به همین دلیل تونلسازان نیز همواره با چالش های جدید 
مواجه می شــوند. به منظور فائق آمدن بر چالش های مذکور، صنعت تونل باید با نگاه به آینده امکان تأمین نیازها را فراهم 

آورد. این رویکرد صنعت تونل سازی در دهه اخیر منجر به پیشرفت های متعددی از جمله در زمینه های زیر شده است: 
• توسعه فن آوری اطلاعات و تهیه نرم افزارهای پیشرفته امکان تحلیل دقیق تر داده ها و اطلاعات، مدل سازی های سه بعدی 

نزدیک تر به شرایط واقعی سازه و زمین، و تهیه تصاویر دقیق از شرایط موجود در سطح و در عمق را ممکن می سازد. 
• اســتفاده از سیستم های رباتیک در ارزیابی وضعیت سازه تونل ها همچون تصویربرداری از سطح پوشش داخلی تونل، 
انجام آزمون های غیرمخرب می تواند به بالا بردن دقت عملکرد و برنامه ریزی مؤثرتر تعمیر و نگهداری سازه های زیرزمینی 
کمک نماید. به کارگیری سیســتم های رباتیک در تعویض ابزار و انجام تعمیرات ماشــین های حفر تونل تمام مقطع نیز 

امکانات جدیدی را پیش روی صنعت تونل سازی قرار می دهد. 
• استفاده از افزودنی های جدید که برای کنترل سرعت  گیرش یا مقاومت بتن به کار می روند یا در مقابل آتش سوزی و 
حرارت مقاوم هســتند، همین طور مواد و مصالح جدیدی که برای تزریق تحکیمی یا آب بندی تونل ها در شرایط مشکل 
زمین به کار گرفته می شوند و همگی می توانند در افزایش عمر سازه، افزایش سرعت و تسهیل اجرا، و همچنین افزایش 

ایمنی مؤثر باشند. 

موارد مزبور تنها بخشــی از پیشــرفت های روز صنعت تونل را تشــکیل می دهند و نشان می دهند که صنعت تونل سازی 
با پاســخگویی به چالش های روز، امکان طراحی و اجرای پروژه های پیچیده تر را ممکن ســاخته است. انجمن تونل ایران 
نیز در آذرماه امســال ســیزدهمین کنفرانس تونل ایران را بــا موضوع " افق های جدید در تونلســازی" برگزار نمود تا از 
ایــن طریــق امکان تبادل اطلاعات و تجربیات متخصصان و دســت اندرکارن صنعت تونل را در رابطه با مســائل روز این 
صنعت فراهم آورد. ســخنرانی ها، نشســت های تخصصی و مقالات ارائه شــده در این کنفرانس بر ضرورت بهره گیری از 
فن آوری های جدید؛ ضرورت حمایت از تجهیزات ساخت داخل و تشویق سازندگان به استفاده از تکنولوژی روز و نوآوری؛ 
بهره گیری از روش های مدرن مدیریت برای جلوگیری از به هدر رفتن سرمایه ها؛ و همچنین لزوم توجه بیشتر به مطالعات                                      
زمین شناسی، ژئوتکنیکی و زیست محیطی و ضرورت تدوین آیین نامه ها و دستورالعمل های بومی برای طراحی و اجرای 
تونل ها و بهینه سازی فرآیندهای مذکور تاکید داشتند. امید است که این کنفرانس، که مورد استقبال اساتید، دانشجویان و 
متخصصان صنعت تونل کشور قرار گرفت، توانسته باشد قدمی در راه پاسخگویی به چالش های این صنعت برداشته و افق 

پیش روی تونل سازی ایران را گسترش دهد.
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گزارش برگزاری سیزدهمین کنفرانس تونل ایران

سیزدهمین کنفرانس تونل ایران در تاریخ 27 تا 29 آذر 1396 
با همــت انجمن تونل ایــران در هتل المپیک تهــران با عنوان               
" افق های جدید در تونلســازی" با موفقیــت برگزار گردید. این 
رویداد علمی از بخشهای مختلفی شــامل کارگاه های آموزشی، 
ســخنرانی های کلیدی، ارائه مقالات به صورت شفاهی و پوستر، 

نشست های فنی و همچنین نمایشگاه تخصصی تشکیل شده بود 
و مورد استقبال متخصصان، اســاتید و دانشجویان و علاقمندان 
رشته تونلسازی قرار گرفت. در ادامه گزارش مختصری از برگزاری 

این کنفرانس ارائه می گردد.

گزارش 
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موضوع کنفرانس
در ابتدای مراســم آقای دکتر قارونی )رئیس انجمن تونل ایران( 
ضمــن خوش آمدگویی بــه حضار در رابطه بــا انتخاب موضوع 

کنفرانس توضیحاتی به شرح زیر ارائه نمود:
" اهمیت و نقش تونلها و فضاهای زیرزمینی، انجمن تونل ایران را 
بر آن داشت تا امسال با راهنمایی انجمن بین المللي تونل اقدام به 
برگزاری سیزدهمین کنفرانس تونل ایران با عنوان "افقهای جدید 
در تونلســازی" بنماید. ایران کشــوری کوهستانی است و درصد 
زیادی از ســطح آن را ناهمواری های صعب العبور پوشانده است. 
این وضعیت، اجرای پروژه های عمرانی و خدمت رســانی را بسیار 
مشکل و پردردسر ساخته است تا آنجا که هزینه اجرای بعضی از 
پروژه ها به خاطر این شرایط به چندین برابر افزایش یافته است. 

یکی از راه هایی که می توان در چنین شرایطی بر این مشکل فایق 
آمد استفاده از تکنیک هایی است که می تواند انسان را با وجود این 
توپوگرافی محدودکننــده به جلو برده و پروژه ها را با موفقیت به 
اتمام برســاند. و این تکنیک ها چیزی نیست جز روشهای موجود 
در صنعت تونل سازی و فضاهای زیرزمینی. پروژه های مختلفی از 
این تکنیک ها سود می برند. در اجرای پروژه های استراتژیک مثل 
ذخیره سازی مواد هیدروکربوری، فضاهای زیرزمینی کمک قابل 
توجهی به این صنعت می نمایــد. در مورد صنایع اتمی و نیاز به 
دفن زباله های رادیواکتیو پس از اســتفاده، صنعت ایجاد فضاهای 
زیرزمینی مطمئن و قابل اعتماد، بر روشهای دیگر ارجحیت دارد 
و لذا بایستی در حیطه ایجاد فضاهای زیرزمینی به دنبال حل این 

موضوع بود". 

وی در ادامه گفت: "نام بردن از صنعت حمل و نقل در شــرایط 
توپوگرافی ایــران بدون ذکر نام تونل نیز معنا و مفهوم خود را از 
دست می دهد. صدها کیلومتر تونلهای راه و راه آهن، اجرای سریع 
گذرگاه های ترافیکی کشور و بین شهری را امکان پذیر می سازد و 
امروزه ساخت متروهای شهری دقیقاً بر اساس استفاده از همین 
صنعت شــروع شده و شتاب گرفته است. در مورد صنایع معدنی 
و معدن کاری نیــز ایجاد تونل و فضاهــای زیرزمینی نیاز اصلی 
دسترســی به ماده معدنی و استخراج آنست، به طوری که امروزه 
انســان جهت بدست آورن مواد معدنی با ارزش، خود را به اعماق 
زیاد چند کیلومتر نیز رســانده است. صنایع نظامی نیز از وجود و 
ایجاد فضاهای بزرگ زیرزمینی بی نیاز نیست و بسیاری از اهداف 

اســتراتژیک نظامی با توسل به این صنعت جامه عمل می پوشد. 
درخصوص اســتفاده از نیروی آب برای اســتحصال برق می توان 
موارد زیادی را برشــمرد که از فضاهای زیرزمینی در این جهت 
استفاده شده است و می شــود. بسیاری از نیروگاه های برقابی در 
داخل فضاهایی ساخته شده اند که در دل سنگها جای گرفته اند 
و برای احداث آنها از صنعت ایجاد فضاهای بزرگ زیرزمینی بهره 
جسته اند. درخصوص انتقال آب و احیای زندگی در نقاط مختلف 
که به ســبب همین وضعیت و شــرایط جغرافیایی و اقلیمی در 
وضع مناســبی بسر نمی برند نیز نقش احداث تونلهای انتقال آب 

باورنکردنی است".
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رئیس انجمن تونل همچنین به پیشرفت تونلسازی در ایران اشاره 
کرد و گفت: "خوشــبختانه در ایران در سالهای اخیر پیشرفتهای 
قابل ملاحظه  ای در ساخت و اجرای تونل ها و فضاهای زیرزمینی 
بوجود آمده است و مجریان و سازندگان این سازه های بسیار مهم 
به رکوردهایی در حد جهانی دســت یافته اند که برای حفظ این 
دستاوردها نیاز اســت روش های نو و جدید در احداث تونل ها و 
فضاهای زیرزمینی تحقیق شده و شناخته شوند. در بحث مطالعه، 
طراحی، ســاخت و بخصوص نگهداری از تونلها و بهره برداری از 
آنها هم نیاز اســت خودمان را به استاندارد جهانی نزدیک کنیم 
که باید عرض کنم علیرغم پیشرفت هایی که در روش های ساخت 
حاصل شده، هنوز فاصله قابل ملاحظه ای در میزان و نوع نگرش 
به مطالعات و نگهداری سیستماتیک و منظم و بهره برداری درست 
از تونل ها و فضاهای زیرزمینی احســاس می شود که باید مرتفع 

گردد".

برنامه های کنفرانس
در ادامه آقای دکتر جعفر حسن پور، دبیر سیزدهمین کنفرانس 
تونل ایران، برنامه های کنفرانس را به شــرح زیر تشــریح نمود: 
"در روز اول، قبل از شــروع برنامه های کنفرانس، تعدادی کارگاه 

آموزشــی در زمینه های مختلف اجرا گردیــد. در این کارگاه ها 
علاوه بــر مرور و ارائــه تجربیات مدیریتی و فنــی اجرای تونل                          
آرش – اسفندیار – نیایش، و نیز تجربیات پروژه ریلی "گرانیتزتال" 
کشور اتریش، موضوعات خوب دیگری مانند شناسایی مخاطرات 
مســیر حفاری تونل ها به وســیله روش های نوین ارائه گردید و 

مورد توجه علاقمندان قرار گرفت". 
وی در مورد مقالات ارســال شــده برای کنفرانس توضیح داد:        
"در این کنفرانس از میان حدود 180 مقاله ارسال شده به دبیرخانه 
کنفرانس، حدود 110 مقاله در پنج موضوع اصلی کنفرانس در دو 
بخش ارائه شفاهی و پوستر موردپذیرش قرار گرفت که همراه با 
مقالات کلیدی و محوری که توسط اساتید برجسته در سالن های 
مختلف ارائه خواهند شد و فضایی علمی را برای تبادل نظر فراهم 
خواهند نمود. موضوعات اصلی کنفرانس شامل تحقیق، توسعه و 
نوآوری؛ مباني شناسایي و طراحي؛ فضاهاي زیرزمیني و فن آوري 
ســاخت آنها؛ مباحث مالي، قــراردادي و مدیریتي در پروژه هاي 
زیرزمیني؛ و ســایر مــوارد همچون آیین نامه ها و اســتانداردها، 
ملاحظات اجتماعي و زیســت محیطي، و بهداشت و ایمني بوده 
اســت". دکتر حســن پور در ادامه به سایر برنامه های کنفرانس 

اشاره کرد و گفت: 
"در بخش نشست های تخصصی، دو نشست با موضوعات ذیل در 

برنامه گنجانده شده است:
1( افق های جدید در تونلسازی

2( تجربیــات پروژه های بزرگ: چالش های ســاخت پروژه های 
تونلهای عمیق و طویل

در بخش نمایشگاه جنبی کنفرانس نیز تعداد 25 شرکت مختلف 
که در حوزه های مختلف تونلســازی فعال هستند حضور دارند 
و فضــای خوبی برای معرفــی محصولات و خدمات ایشــان به 

بازدیدکنندگان فراهم شده است".
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چالشyهاyوyراهکارهایyتوسعهyصنعتyتونلسازی
در ادامه آقــای مهندس ابوالقاســم مظفری رئیــس افتخاری 
کنفرانــس وضعیت حاضر صنعت تونلســازی را مرور کرده و در 
رابطه با چالش های موجود و راهکارهای توسعه صنعت تونلسازی 
توضیحات زیر را ارائه دادند: "رشــد صنعــت تونل در چند دهه 
گذشــته به لحاظ کیفی و کمی از شرایط مناسبی برخوردار بوده 
است. ممیزی صنعت تونل ایران و مقایسه آن با دو کشور منطقه 
و یکی از کشــورهای توسعه یافته که در سالهای 92 و 93 توسط 
معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری با همکاری انجمن تونل 
ایران انجام شــد وضعیت آن را مطلوب و در بعضی از شاخص ها 
پیشرو قلمداد نموده است. علاوه بر آن همانطور که مطلع هستید 
در ســالهای اخیر بعضی از پروژه های تونلسازی ایران در مجامع 
بین المللی حائز رتبه و در رقابت با کشــورهای توسعه یافته قرار 
گرفته اســت. بلحاظ تکنولوژیهای مورد استفاده در صنعت تونل 

تقریباً ما در سطح بین المللی عمل می کنیم.
• در حفاری مکانیزه تعداد دستگاههای TBM که وارد کشور شده 
اســت برای شرایط متنوع زمین و کاربردهای مختلف قابل قبول 
است از حدود 35 دستگاه TBM موجود بالغ بر 25 دستگاه فعال 
و در تونل های مترو، آب، برق و فاضلاب مشغول به کار می باشد. 
علاوه برآن تســلط و اشــرافیت روی تکنولوژی TBM و ساخت 
داخل این دستگاهها از پیشــرفت خوبی برخوردار است. ساخت 
قطعات مصرفی این دســتگاهها و اکثر سیستم های کاربردی آن 
قابلیت تولید در داخل کشور را دارند. نکته مهم اعتماد کارفرمایان 
و مشــاورین به تولیدات داخلی است که لازمه آن وجود مراکز و 

آزمایشگاههای مرجع برای تست آنها و صدور تاییدیه است.
• تجهیزات مربوط به ســاپورت و نگهداری تونل ها تقریباً بومی 
است و متناسب با نیاز پروژه ها تامین می شود. در دو دهه گذشته 
براساس آمار سازندگان تجهیزات تونلی حدود 600 دستگاه پمپ 
شــاتکریت در کشور تولید شده اســت که این تعداد تقریباً همه 
تونل های در حال ساخت کشور را پوشش می دهد و خوشبختانه 

در این زمینه صادرات هم داشته ایم.
• برای پمپ تزریق هم با درصد کمتری تولیدات داخل نیازهای 
کشــور را برآورده می کند. تقریبــاً 90% پمپ های تزریق داخلی 

است.
• در رابطــه با تهویه تونل ها و ســاخت فــن و داکت آن، حدود 
70% از فن های داخلی اســتفاده می شود، البته این درصد برای 
فن های مورد اســتفاده در حین ســاخت تونلها بالاتر است. نکته 
مهم در ســاخت این تجهیزات اینست که با توجه به اینکه عموماً 
سازندگان با روش مهندسی معکوس به تکنولوژی ساخت دست 
پیدا کرده اند و به نوعی محصول کپی سازی شده است، لذا همواره 
یکی دو گام از تکنولوژی سازنده اصلی عقب تر است. امروزه آنچه 
در رابطه با این تجهیزات مطرح اســت سازگاری با محیط زیست 
و تولید آلودگی کمتر و مصرف انرژی کمتر می باشــد. توســعه و 
ارتقاء ســاخت این تجهیزات منوط بــه بخش های R&D قوی و 
دانش بنیان کردن این محصولات اســت کــه باید در این جهت 

گام برداشت.
• در رابطه با ابزار دقیق و مانیتورینگ تونل ها و همچنین انتقال 
داده به خارج از تونل، به خودکفایی نســبی دست پیدا کرده ایم. 
بالغ بر 70% از ابزار دقیق مورد اســتفاده از تونل ها داخلی است 
و نســبتاً از کیفیت خوبی برخوردار است. خبر خوبی که یکی از 
ســازندگان ابزار اخیراً به من داد دســتیابی به تکنولوژی ساخت 
سنســورهای تار مرتعش اســت که در اکثر ابزارها مورد استفاده 
قرار می گیــرد. نکته مهم در بحث ابزار دقیــق، آموزش و نصب 
صحیح ابزار و بهره برداری درســت از آن می باشــد. نصب درست 
و بهره برداری صحیح از ابزار باندازه انتخاب خوب و با کیفیت آن 
اهمیت دارد. مواردی بوده اســت که 70-60 درصد ابزار در حین 

بهره برداری از کارایی لازم برخوردار نبوده است.
• نصب قالب برای پوشــش بتنی تونلها نیز تقریباً بومی اســت 
و نمونه های ســاخته شــده نســبت به قالب های مشابه خارجی 
قابــل قیاس و از کیفیت خوبی برخوردار اســت. ســاخت قالب 
ســگمنت های بتنی چند سالی است بصورت سعی و خطا شروع 
شده اســت ولی هنوز به نتیجه مطلوب نرســیده است. مشکل 
بزرگی که در کل صنعت وجود دارد مقاومتی اســت که در رابطه 
با بکارگیری تکنولوژی جدید صورت می گیرد که عمدتا ناشــی 
از عدم توجه به آموزش و اســتفاده صحیح از تجهیزات می باشد. 
در این زمینه کارفرمایان و مشاورین باید مشوق پیمانکاران برای 
اســتفاده از تکنولوژی های برتر باشند. همچنین سازندگان باید 
جهت و حرکت خود را در مسیر نوآوری و خلاقیت در محصولات 

و دانش بنیان شدن محصول خود قرار دهند.
• در رابطه با موضوع روشــهای ســاخت تونل ها، به علت حجم 
زیادی از پروژه های تونل که در این چند دهه اجرا شــده اســت 
مشاورین و پیمانکاران ما با روشهای مختلف تونلسازی آشنا و بجز 
مواردی خاص مانند روش حفاری بدون ترانشه )Trenchless( از 
مهارت خوبی برخوردار شده اند. مشکل عمده ای که پیمانکاران ما 
را در بعضــی از پروژه ها زمین گیر می کند و اجرای پروژه طولانی 
می شود تجهیز نامناسب کارگاه و کافی نبودن تجهیزات در شروع 
کار می باشد. البته در بعضی از موارد بخاطر پاسخگو نبودن پیش 
پرداخت برای تجهیز کامل و در موارد زیادی هم بخاطر ناآشــنا 
بودن پیمانکار و مشــاور به تجهیز کامــل و تاثیر آن در روند کار 
می باشد. مثال بارز آن را می توان در طولانی شدن ساخت مترو و 
مقایسه آن با مترو بعضی از کشورهای همسایه جنوبی ذکر کرد.

• در رابطه با مباحث مربوط به شناخت زمین و طراحی تونل ها 
با توجه به پیشرفتی که در علوم مربوطه و نرم افزارهای تخصصی 
آن بوجود آمده اســت و تســلط خوب نسل دانشــگاهی به این 
نرم افزارها، وضعیت صنعت نســبتاً مطلوب اســت و خودکفایی 
وجــود دارد. با بهره گیری از نرم افزارهای آنالیز عددی شــرایط 
مشابه سازه زیرزمینی با مدل ریاضی مورد تحلیل قرار می گیرد 
و کلیه پارامترهای مورد نیاز نظیر تنش، کرنش، و برش محاسبه 
می شــود. آنچه در این طراحی ها مهم است اعمال پارامترهای 
نزدیــک به واقعیــت ژئومکانیکی توده ســنگ و کالیبره کردن 



 نشريه تونل   شماره 37  پايیز و زمستان 1398  7   

IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE

خروجی های نرم افزار با شرایط محیطی است. چند سالی است 
که رشته تونلسازی بصورت مجزا در بعضی از دانشگاههای کشور 
از جمله دانشگاه های تربیت مدرس، امیرکبیر، ارومیه و دانشگاه 
شــاهرود ایجاد شده است و تعداد دانشجویان و اساتید این رشته 

رو به افزایش اســت. همینطور تعداد مقالاتی که در همایش ها و 
مجلات تخصصی به چاپ می رســد از رشد خوبی برخوردار بوده 

است".

وی در ادامه گفت: "علیرغم همه مباحث فوق، صنعت تونل ایران 
در حال حاضر با چالش هایی مواجه است که بدون برون رفت از 
آنها رشد صنعت را متوقف و یا حداقل با رکود مواجه می سازد. اعم 

این چالش ها عبارتند از: 
• طولانی شدن زمان ساخت تونلها که تا حد زیادی کارفرمایان 

را در مواجه با آن نگران می کند.
• عدم توانایی کارفرمایان در حل مشــکلات زیســت محیطی و 
اجتماعی پروژه ها که این موضوع خیلی از پروژه های تونلی کشور 

بویژه تونل های آبرسانی را با توقف مواجه ساخته است.
• در این رابطه تدوین معیارهای ارزیابی مســیر تونل ها از لحاظ 

پارامترهای زیست محیطی می تواند موثر باشد.
• نبود نقشه های کاداستر ســه بعدی که مشکلات زیادی را در 
برخورد با تاسیســات و فضای از قبل حفر شده بویژه در تونلهای 

شهری بوجود می آورد.
• ریسک بالای تونلسازی به علت ناشناخته ها و عدم قطعیت هایی 
که به لحاظ شــرایط زمین وجود دارد و نبود ســاز و کار بیمه ای 

مناسب برای پوشش آن.
• مباحث مربوط به مدیریت و تامین مالی ساخت و بهره برداری 
از تونل ها که این موضوع باعث طولانی شــدن اجرای پروژه ها و 

ناکارآمدی پیمانکار می شود".

رشد تونلسازی در ایران
در ادامه مراسم افتتاحیه سیزدهمین کنفرانس تونل ایران آقای 
مهندس محمد اســلامی، وزیر راه و شهرســازی، به ســخنرانی 
پرداخــت و گفــت: " ایران در شــرایطی قرار دارد که سیســتم 
جغرافیایی، کوهســتانی بودن و تمرکز جمعیت کشــور در غرب 
و شمال کوهســتانی، ایجاب می کند دسترسی های آسان، ایمن 
و ســریع را بیش از پیش فراهم کنیم". وی اظهار داشت:  " ایران 
در شــرایطی قرار دارد که سیستم جغرافیایی، کوهستانی بودن و 
تمرکز جمعیت کشور در غرب و شمال کوهستانی، ایجاب می کند 
دسترسی های آســان، ایمن و سریع را بیش از پیش فراهم شود. 
اگــر گاهی اوقات در بخش راه، نداشــتن ابزار و نداشــتن هزینه 
برای احداث تونل باعث می شــد، از ساخت آن فاصله بگیریم اما 
خوشبختانه در ســال های اخیر و در دهه گذشته توجه ویژه تری 
به بحث استفاده از تونل شده است". وزیر راه و شهرسازی تصریح 
کرد: "دلیل این توجه ویژه این اســت کــه در حال حاضر 330 
کیلومتر تونل در حوزه راه و راه آهن در دست بهره برداری داریم و 

530 کیلومتر نیز در دست ساخت و طراحی است.    
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ســاخت تونل هم اکنون معادل آزادراه هــا، بزرگراه ها و راه های 
اصلی که در بحث ســاخت و مطالعه 2 برابر شده اند در این حوزه 
هم رشد بیش از 50 درصدی را شاهد هستیم". وی افزود: "نکته 
حائز اهمیت توجه به مطالعات در مســیریابی به مهندسی زمین 
شناســی است تا مسیرهای درستی انتخاب شود، به نحوی که با 
این مطالعات علاوه بر انتخاب یک مسیر بهینه، قیمت تمام شده 
و هزینه را نیز با یک مهندســی ارزشــی مورد توجه قرار دهیم". 
وی تصریح کرد: "در این مسیر نکته مهم این است که گروه های 
اجرایی در بخش ساخت تونل، بتوانند به لحاظ علمی، تکنولوژی 
و عملیاتی کار را با یکدیگر همگرا و هم افزا پیش برده و در صحنه 
حضور داشته باشند. به شکلی که با زبانی مشترک مسائل موجود 
در مســیر طرح را با ابزاری که در اختیــار دارند، اجرا و مدیریت 
کنند". محمد اســلامی با اشــاره به اینکه در گذشته در نقاطی 

کار به شکلی صورت گرفته که باعث شده تا هزینه های نگهداری 
موقــت بالا باشــد، گفت: "به این دلیل مهم اســت که در بخش 
مطالعات برای اســتفاده از مهندسان مشــاور از این تفکر بیشتر 
تبعیت شــود که مهندســان باید در کار خودشان ظرفیت های 
گوناگون نومهندســی را در کنار هم به کار گیرند. به صورتی که 
به شــکل یک کار گروهی در کنار کار مسیریابی و طراحی، بحث 
اقتصادی و مالی نرخ تمام شده را نیز در همان فاز مطالعات کنترل 
و مورد توجه قرار دهیم". مهندس اسلامی با اشاره به اینکه لازم 
است مطالعات وضعیت حتما در این حوزه در مسیرهایی که کار 
به صورت ســنتی انجام گرفته مدنظر قرار گیرد، اظهار داشــت:         
" این مساله از آن جایی مهم است که برای حفظ ایمنی، پایداری، 
طول عمر و دوام تونل هایی که به صورت ســنتی کار شــده باید 

نظارت ها دقیق و کنترل کامل روی آن ها صورت گیرد".

وی گفت: " این جزو مواردی است که در بحث نگهداری تونل ها، 
ســازمان راهداری و حمل و نقل جاده ای باید به آن توجه داشته 
باشــد و با ایجاد هشــداردهنده ها، ایمنی را فراهــم کند". وزیر         
راه و شهرسازی ادامه داد: در این زمینه مهندسی و تجهیزات در 
کشــور هم باید مورد توجه قرار گیرد. ما مهندسان زیادی داریم 
که نیاز به بازار کار داشــته و از ســوی دیگر تجهیزات و امکاناتی 
که باید در مسیر توسعه ظرفیت و بالا رفتن راندمان کار استفاده 
شــود". وی افزود: "بعضی از پروژه هایی که در دستور کار وزارت 
راه و شهرسازی آرزوی چند ساله مردم یک منطقه است. مسیری 
که اگر یک تونل در آن احداث می شد یا احداث شود، مسیرشان 

50 تا 60 کیلومتر کوتاه تر و دسترسی ایمن  و آسان تری خواهند 
داشــت". وی ادامه داد: "در این خصوص باید ســعی کنیم این 
پروژه ها بــا توجه به طراحی مدل های جدید مالی آغاز شــده و 
در این مســیر از تمام شــرکت های عمرانی دعوت می کنیم تا با 
این مدل ها و پروژه های موجود یک کنسرســیوم تشکیل داده تا 
فعالیت در این پروژه ها در دستور کار قرار گیرد. به این نحو یک 
تعریف برای بازگشــت مالی خواهیم داشت و بیش از این منتظر 

بودجه های دولتی نخواهیم بود".  
وی تصریح کرد: "پروژه ها بسیار و در مقابل آن مطالبات اجتماعی 

هم زیاد است که منتظر اقدام عملی به جای وعده هستند.
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باید همان طور که گفته شــد با یک مدل جدید به ســمت این 
پروژه ها برویم تا هم پاسخی به مطالبات دهیم و هم با روحیه ای 
متفاوت با افزودن ماشین آلات و تجهیزات، فرصتی برای فعالیت 

مهندسان کشورمان فراهم کنیم". 
محمد اســلامی در ادامه بیان داشــت: "در دهه 60 با موافقت 
رئیس جمهور وقت دستوری گرفته شد تا با ایجاد یک کنسرسیوم 
داخلی و خارجی، اتوبان تهران – شــمال بدون دســت زدن به 
طبیعت با پل و تونل از امامه لواســان تا صلاح الدین کلای شمال 
ختم شــود. یک برش زیبا که فقط با پل و تونل بود و در شــدن 
مسیر 115 کیلومتری آن، حدود یک ساعت به طول می انجامید". 
وی افزود: "به هرحال این مســیر انتخاب نشد و به جای آن روی 
مسیر دیگری کار شــد که سال هاست گرفتار آن بوده و چاره ای 
هــم جز تکمیل آن نداریم. با این حال برای اتصال مترو تهران به 
شــمال کشــور که یکی از معضلات جامعه ما برای دسترسی به 
مازندران است، این ایده و پروژه می تواند منجر به یک کار بزرگ 
شود". وی ادامه داد:  "پروژه ای که مطالعات اولیه آن انجام گرفته 
و اگر یک ســرمایه گذاری به صورت کنسرســیوم برای آن ایجاد 
شود عبور از البرز با حفر تونل های عریض توسط گروه مهندسان 
تونل کشــور با یک مســافت کوتاه فراهم خواهد شد". وزیر راه و 
شهرســازی در پایان گفت: "به این طریق از انجمن تونل دعوت 
می کنیم که یکی از ظرفیت های متعددی را که دارد، روی این کار 
توســعه ای متمرکز کند و این کار را که مطالعات اولیه آن صورت 
گرفته به فاز بعدی که یک پروژه قابل اندازه گیری و اجرایی است، 
هدایت کند. به این شــکل می توانیم به صورت عملی این کار را 
در دســتور کار قرار دهیم که یکی از نیازهای مبرم مردم تردد به 

شمال کشور است". 

بیانیه پایانی سیزدهمین کنفرانس
پس از برگزاری برنامه های کنفرانس طبق برنامه از پیش اعلام 
شده، مراسم اختتامیه کنفرانس در بعد از ظهر روز چهارشنبه 29 
آبان ماه 1398 اجرا شد. در این مراسم بیانیه پایانی سیزدهمین 
کنفرانس تونل ایران به شــرح زیر توســط برگزار کنندگان این 

کنفرانس تنظیم و قرائت گردید:
• سخنرانیهای ارائه شده در طول کنفرانس امسال طیف وسیعی 
از موضوعات تونلســازی از جمله مباحث مربوط به تونلســازی 
شهری، حفاری مکانیزه، مباحث مالی و قراردادی تونلها، مدیریت 
ریســک و مطالعات ژئوتکنیکــی و ... را دربرمی گرفت. برخی از 
نکات مهم این سخنرانیها که می توانند به عنوان افق های جدید 
در صنعت تونلســازی کشور مطرح باشند، در زیر مورد اشاره قرار 

گرفته است: 
• لزوم حفاری تونلهای بلنــد در پروژه های ریلی و جاده ای به 
منظور جلوگیری از حفر ترانشه های بلند مخاطره آمیز و تخریب 

محیط زیست؛
• ضرورت بهره گیری از تکنولوژی های نو و روشهای مکانیزه در 

ساخت تونلهای حمل و نقل کشور؛
• لزوم طراحی تونلها در پروژه های آتی بر اســاس شرایط فعلی 

کشور و ماشین آلات و تجهیزات موجود در کشور؛  
• تشــویق پیمانکاران به اســتفاده از تجهیزات و ماشین آلات 

تونلسازی ساخت داخل؛ 
• تشــویق سازندگان به اســتفاده از تکنولوژی روز و نوآوری در 

ساخت تجهیزات؛
• لزوم تسهیل ساز و کار استفاده از سرمایه گذاری های خصوصی 

در تامین مالی پروژه ها در دوران بحران و رکود اقتصادی؛
• ضرورت تأســیس مراکز پژوهشــی مدرن با کمک نهادهای 
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دولتی و غیردولتی از جمله تأســیس مرکز فناوریهای زیرزمینی 
برای انجام پژوهشهای کاربردی و مؤثر در صنعت تونل؛

• ضرورت توجه بیشتر به معادن زیرزمینی در راستای طراحی و 
اجرای بهینه تونلها و فضاهای زیرزمینی معدنی و همچنین لزوم 
استفاده از تکنولوژیهای نو مانند ماشینهای حفر تونل در معادن و 
تشویق معدنکاران به زیرزمینی کردن معادنی که از این پتانسیل 

برخوردار هستند؛
• ضرورت توجه به پروژه های ذخیره ســازی نفت و گاز با توجه 

به شرایط تحریم اقتصادی کشور؛
• لــزوم اســتفاده از ظرفیت فضاهای زیرزمینــی با کاربردهای 

مختلف به منظور مقابله با آثار تغییر اقلیم و گرمایش زمین؛

• ضرورت تهیه دســتورالعمل های بومی برای طراحی و اجرای 
تونلها و همچنین تهیه فهرست بهای تونلسازی توسط سازمانها و 

ارگانهای ذیربط؛
• ضرورت تدوین آیین نامه ها و ضوابط زیســت محیطی تونلها 
برای جلوگیری از چالشهای زیست محیطی پروژه های تونلسازی؛

• لزوم توجه بیشــتر به مطالعات زمین شناســی، ژئوتکنیکی و 
زیست محیطی اســتاندارد و تأکید بر بهینه ســازی طراحیها بر 

اساس نتایج این مطالعات؛
• بهره گیری از روشــهای مدرن مدیریت برای جلوگیری از هدر 
رفت ســرمایه ها و ایجاد تأخیر در پروژه های تونلسازی با اهمیت 

دادن به مطالعات شناسایی و مدیریت ریسک در پروژه".

تصاویری از نمایشگاه
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آغازyعملياتyاجراییyتونلyباخترyبيگلریyدرyمحورyلارyبهyبستکا؛
با حضور معاون وزیر راه و شهرسازی و رئیس سازمان راهداری و حمل و نقل جاده ای، عملیات اجرایی تونل شهیده باختر بیگلری 
در محور لار – بستک آغاز شد. به گزارش ایسنا منطقه فارس به نقل از روابط عمومی اداره کل راه و شهرسازی لارستان، عملیات 
اجرایی تونل شــهیده باختر بیگلری در کیلومتر 65 محور لار – بســتک با حضور حســن   نیا، معاون وزیر راه و شهرسازی و دیگر 

مسئولان استانی و شهرستانی و معتمدین منطقه لارستان آغاز شد .
با توجه به تکمیل فازهای مختلف برای دوبانده شدن محور لار - بستک و نیز استراتژیک بودن این جاده و فرا منطقه ای بودن آن، 
حذف گردنه پاســخند و ضرورت احداث تونل شــهیده باختر بیگلری به طول 430 متر و با اعتباری بالغ بر 189 میلیارد ریال در 
دستور کار اداره کل راه و شهرسازی لارستان قرار گرفته است . احداث تونل پاسخند دسترسی لارستان به بنادر آفتاب، چارک، لنگه 

و در نهایت جزیره کیش را تسهیل کرده و زمینه ساز تحولات تجاری، خدماتی و فرهنگی خواهد شد.
رئیس ســازمان راهداری و حمل و نقل جاده ای در سفر به استان فارس، از پروژه های حوزه راه در شهرستان های لارستان، خنج و 
گراش شــامل محور صحرای باغ، فداغ – بیرم )تل تله بیرم (، کمربندی کمال آباد بیرم، تونل شــهدای خلیج فارس )بالنگستان(، 

پروژه خیر ساز دیگ اشکن، پروژه حذف گردنه محمله و محور باغان – کورده بازدید کرد.
خبرگزاری  ایسنا
1398/07/04yy:تاریخ

اخبار تونل

موفقيتyایرانyدرyحفاریyبلندترینyتونلyآبرسانyدرyسریلانکاy؛
تلاش موفقیت آمیز کشــورمان در صدور خدمات فنی و مهندســی صنعت آب و برق، کار حفاری بلندترین تونل آبرسان در کشور 
سریلانکا را به پایان رساند و مردم این کشور هم طمع خدمات ایرانی را چشیدند. متخصصان ایرانی چندی پیش موفق شدند در 
یک رقابت جهانی قرارداد حفاری تونل بلند آبرســان پروژه چند منظوره " اوما اویا" در کشور سریلانکا را به دست آورند. این تونل 
که یکی از طولانی ترین تونل های انتقال آب در کشــور ســریلانکا به طول 15هزار و 290 متر است به دست متخصصان کشورمان 
اجرایی شد. اتمام موفقیت آمیز این پروژه بین المللی به جهان نشان داد متخصصان ایرانی با وجود همه سختی ها حرف اول را در 

در ارائه خدمات می زنند.
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پشوتن احمددزفولی مدیر این پروژه در این رابطه گفت: کار حفاری این تونل بلند آبرسان با دو دستگاه حفاری مکانیزه تی.بی.ام 
یکی در بخش ورودی و دیگری از بخش خروجی انجام شد و با به هم رسیدن این دو دستگاه کار حفاری به پایان رسید. وی افزود: 
این تونل از معدود تونل های بلند انتقال آب در جهان است که هیچ گونه دسترسی میانی برای نقشه برداری آن وجود نداشته است.

این پروژه در جنوب شرقی کشور سریلانکا و در فاصله 200 کیلومتری پایتخت این کشور واقع شده است و شامل 2 سد ، نیروگاه 
آبی 20 مگاواتی و 25 کیلومتر تونل انتقال آب اســت. پیشتر رضا اردکانیان وزیر نیرو از تلاش برای صدور خدمات فنی مهندسی 

کشورمان به اقصی نقاط جهان خبر داده بود.
خبرگزاری  ایرنا
1398/08/02yy:تاریخ

yدستگاهyحفاریyتونلyقطارyشهریyمشهدyازyایستگاهyامامتyاینyشهرyخارجyشد
دســتگاه حفاری تونل قطارشهری مشهد طی مراسمی با حضور وزیر امور اقتصادی و دارایی از ایستگاه امامت این شهر خارج شد. 
معاون عمران، حمل و نقل و ترافیک شهرداری مشهد در حاشیه این مراسم به خبرنگار ایرنا گفت: این دستگاه پس از 5/2کیلومتر 
حفاری از ایســتگاه امامت خط سوم قطار شهری مشهد خارج شد. خلیل الله کاظمی افزود: خط سوم قطار شهری مشهد به طول 
28/5کیلومتر از الهیه تا سیدی در حال احداث می باشد که تاکنون 13 کیلومتر آن حفاری شده است. وی با بیان اینکه ساخت هر 
کیلومتر قطارشــهری با تجهیزات مورد نیاز 50 میلیون دلار هزینه دارد اظهار داشت: نکته قابل توجه در این حفاری این است که 

انجام تعمیرات و تجهیز دستگاه نیز در حین حرکت انجام شده است. 
خط یکم قطار شــهری مشــهد به طول 19 کیلومتر از پایانه غدیر نخریسی تا وکیل آباد اسفند 1389 به بهره برداری رسید و هم 
اکنون روزانه به طور میانگین 130 هزار نفر در این مسیر جا به جا می شوند. مسیر توسعه 4/5 کیلومتری این خط نیز از ایستگاه 
غدیر تا فرودگاه مشــهد در دهه فجر سال 1394 به بهره برداری رســید. عملیات حفاری 14/5 کیلومتری خط دوم قطار شهری 
مشــهد نیز از منطقه رضاشهر به سوی منطقه طبرسی شــمالی پانزدهم بهمن 1394 به پایان رسید و اسفند سال 1395 مرحله 
نخست این خط به طول هشت کیلومتر بهره برداری شد. اواخر اسفند 1396 نیز با بهره برداری از 2 کیلومتر دیگر از مسیر این خط، 
ایســتگاه های سعدی و شریعتی به صورت آزمایشی به بهره برداری رسیدند و در سفر اردیبهشت ماه سال 1397 رییس جمهوری 
به مشــهد این خط با خط یکم در ایســتگاه شریعتی اتصال یافت و ادامه این خط در ایستگاه میدان شهید کاوه نیز 18 مرداد ماه 
امسال بهره برداری شد. عملیات حفاری خط سوم قطار شهری مشهد نیز به طول 30 کیلومتر که مسیر شهرک ابوذر تا قاسم آباد را 
پوشش می دهد از نیمه دوم فروردین سال 1395 آغاز شده است. عملیات اجرایی خط چهارم نیز به طول 14/5 کیلومتر از انتهای     

خواجه ربیع تا شهرک شهید رجایی با 15 ایستگاه 18 مرداد ماه امسال آغاز شد.
خبرگزاری  ایرنا
1398/08/06yy:تاریخ

y٥30 مترازyتونلyشهدایyخليجyفارسyلارستانyکفبرداریyشد
به گزارش خبرگزاری صدا و ســیما، مرکز فارس، مدیر کل اداره کل راه وشهرسازی لارستان گفت: در حال حاضر عملیات حفاری 
تونل به طور کامل به پایان رســیده و تا کنون عملیات کف برداری آن به طول 530 متر انجام شــده و 330 متر دیگر باقی مانده 
اســت و پس از اتمام عملیات کفبرداری تحکیم موقت تونل انجام می شــود و  مســتحکم ســازی جداره ها نیز انجام خواهد شد.                     
وی افزود: تونل شهدای خلیج فارس به طول 860 متر در حدفاصل شهر ارد به فداغ بر روی گردنه بالنگستان واقع شده است و با 
بهره برداری از این تونل گردنه صعب العبور بالنگســتان حذف و حدود 13 کیلومتر از مسیر کاهش می یابد.  محمدرضا باقری فرد 
تصریح کرد:با توجه به اینکه این محور یکی از مناطق دسترســی به منطقه پارس جنوبی )عسلویه( و منطقه ویژه صنایع انرژی بر 
لامرد و پالایشــگاه مهر است،ســاخت دو تونل در دستور کارقرار گرفت تونل شهید باقری به طول 2650 متر بر روی گردنه صعب 

العبور احشام واقع شده است.
خبرگزاری  صدا و سیما
1398/08/06yy:تاریخ

 پيشرفتy97yدرصدیyشبکهyفاضلابyمناطق4yوy8yتهران
مدیر اجرایی شــرکت فاضلاب تهران از پیشــرفت 97 درصدی عملیات اجرای شــبکه جمع آوری و انتقال فاضلاب مناطق 4و8 
شــهرداری تهران خبر داد که تا ســال آینده تکمیل می شــود. به گزارش روابط عمومی شــرکت آب و فاضلاب اســتان تهران،                                       
مهدی مظفریان در این باره اظهار داشت: شبکه فاضلاب مناطق 4و 8 تهران در حدود  یک هزار و  205 کیلومتر است که تاکنون
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یک هزار و 170 کیلومتر شــبکه اصلی در این محدوده ها اجرا و لوله گذاری شــده اســت. وی ادامه داد: از میزان شبکه باقی مانده 
حدود 26 کیلومتر آن دارای پیمان است و تا سال آینده اجرا می شود. به گفته مظفریان با توجه به وجود 60 نقطه انفصال در این 
دو منطقه پیش بینی می شود تکمیل و بهره برداری از شبکه فاضلاب این مناطقتا پایان سال 99 طول بکشد. مدیر اجرایی شرکت 
فاضلاب تهران افزود: قطر لوله گذاری شــبکه در این مناطق از 250 تا هزار میلی متر اســت که به علت بســتر رودخانه ای و وجود 
زمین های سنگی و ممانعت دستگاه های مدیرت شهری مانند شهرداری و راهنمایی و رانندگی اجرای شبکه در این محدوده ها با 
شرایط ویژه ای همراه بوده است که با اتمام پروژه، فاضلاب مناطق 4و 8 از طریق خط انتقال یک هزار و 800 میلی متری به تونل 

فاضلاب رو شرق منتقل می شود.
خبرگزاری  ایرنا
1398/09/09yy:تاریخ

ریزشyمسيرyورودیyتونلyزرهyشهرستانyکيارyخسارتyجانیyوyمالیyنداشت؛

مدیرساخت و توسعه راه های اداره کل راه و شهرسازی چهارمحال و بختیاری گفت: ریزش کوه در مسیر ورودی کارگاه عملیات تونل 
زره شهرستان کیار در سه شنبه شب، خسارت جانی و مالی در پی نداشت. حمید ربیعی در گفت وگو با ایرنا اظهار داشت: بارش باران 
و برف، باعث ریزش کوه در مسیر ورودی کارگاه عملیاتی این محور ارتباطی در حال احداث شد که با حضور به موقع نیروهای فنی 
محوطه کارگاهی پاکسازی شد. مدیرساخت و توسعه راه های اداره کل راه و شهرسازی چهارمحال و بختیاری درباره فعالیت عملیات 
اجرایی این طرح ملی تصریح کرد: تاکنون بیش از 800 متر از حفاری این تونل از سمت خروجی انجام شده است و مابقی نیز تا 
پایان سال به اتمام می رسد. ربیعی تاکید کرد: با بهره برداری از این طرح بیش از 5 نقطه حادثه خیز و پرخطر حذف و جاده اصلی 
شهرکرد به سمت سد کارون 4 و استان خوزستان 20 کیلومتر کوتاه تر خواهد شد. وی گفت: این تونل زیر کوه سوخته و گردنه زره 
در حال حفاری اســت که با بازگشایی تونل زره، افزایش تردد جاده ای از مسیر شلمزار، ناغان، کارون 4 و ایذه، بار ترافیکی بروجن 
به لردگان کاهش پیدا می کند. برخی از منابع محلی اعلام کردند، تعدادی از کارگران نیز پس از ریزش کوه بلافاصله از محل تونل 
توسط نیروهای امدادی خارج شدند. به گزارش ایرنا، مسیر جدید شهرکرد به شلمزار به ناغان مدت هاست در دست احداث است و 

تونل زره در حدفاصل شهر شلمزار و ناغان و در 40 کیلومتری شهرکرد واقع شده است.
خبرگزاری  ایرنا
1398/09/13yy:تاریخ

آغازyمطالعاتyژئوتکنيکیyاحداثyتونلyکمکیyزرینyگلاب
انجام مطالعات و حفاری گمانه های ژئوتکنیکی به منظور اجرای تونل کمکی زرین گلاب به زودی از سوی معاونت فنی و عمرانی 
شــهرداری تهران آغاز خواهد شد. به گزارش گروه شــهری خبرگزاری فارس، ایمان ابراهیمی رئیس مرکز مطالعات ژئوتکنیک و 
مقاومت مصالح ضمن اعلام خبر فوق افزود: تحلیل شبکه اصلی آبهای سطحی حوزه آبریز شرق تهران در شرایط سیلابی و با لحاظ 
دوره های بازگشت مختلف نشان می دهد کانال جمع آوری و هدایت آبهای سطحی زرین گلاب در بخش حدفاصل خیابان شریعتی 
تا محل اتصال به کانال زرگنده به لحاظ ابعاد، وضعیت سازه ای و میزان دبی، دچار محدودیت هایی است که باید از طریق احداث 
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یک تونل کمکی برطرف شوند.
ابراهیمی با بیان آنکه مســیر پیشنهادی برای احداث این تونل کمکی شــامل خیابان شریعتی، بزرگراه رسالت، خیابان فردوسی، 
خیابان دبستان و در نهایت خیابان شعبانی است، افزود: احداث چنین تونلی می تواند امکان تخلیه مستقیم رواناب ها به کانال باختر 
در محل تقاطع بزرگراه شهید صیاد شیرازی با خیابان باختر را فراهم ساخته و ایمنی شبکه موجود در مقابل سیلاب هایی با دوره 
بازگشت طولانی مدت را تامین کند. وی تدقیق مسیر تونل کمکی زرین گلاب با توجه به عبور تونل مترو از محدوده مورد نظر را 
امری ضروری دانست و یادآور شد: تدقیق این مسیر با استفاده از نقشه های پلان و پروفیل تونل مترو و همچنین انجام مطالعات 
ژئوتکنیک از جمله اقداماتی اســت که در دستور کار گروه ژئوتکنیک مرکز قرار گرفته تا به این ترتیب ضمن کسب اطلاعات لازم 

نسبت به وضعیت زمین و پارامترهای خاک، موقعیت قرارگیری تونل تدقیق شود.
خبرگزاری فارس
1398/09/16yy:تاریخ

پيشرفتyتونلyفاضلابyرویyغربyتهرانyبهy70yدرصدyرسيد
سرپرست امور نظارت بر اجرای خطوط انتقال و تونل شرکت فاضلاب تهران با بیان این که 7250 متر از تونل فاضلا ب رو غربی اجرا 

شده است، گفت: حدود 3100 متر برای اتمام این تونل باقی مانده تا این پروژه به بهره برداری برسد.
داوود ســعادت لطفی خاطر نشــان کرد: اجرا پروژه تونل فاضلا ب روی غربی تهران دومین تونل فاضلاب رو کشور به روش مکانیزه 
)TBM( و ســگمنت گذاری با پوشش ضد خوردگی )HPPE( از سال 94 در دستور کار شرکت فاضلاب تهران قرار گرفت. به گفته 
لطفی این پروژه از محل تأمین اعتبار IDB )بانک توسعه اسلامی( در مسیر بزرگراه آیت الله سعیدی، سی متری جی، 45 متری زرند 
و خیابان بهار، بلوار معلم، بزرگراه آزادگان تا تصفیه خانه فاضلاب فیروز بهرام به صورتEPC  طراحی شده و در حال اجراست. او به 
یکی از موانع مهم پروژه اشاره کرد و گفت: عبور از تونل راه آهن تهران- تبریز در این پروژه از جمله موانعی بود که خوش بختانه با 
تلاش و پیگیری شبانه روزی و انجام هماهنگی  با ارگان های ذی ربط گذر از راه آهن انجام شد. تونل فاضلاب رو غرب با طول تقریبی 
12 کیلومتر، قطر سه متر و با دبی حداکثر 17/2 متر مکعب در ثانیه برای جمع آوری فاضلاب مناطق مرکزی و غرب تهران طراحی 

شده است که جمعیتی در حدود سه میلیون و 100 هزار نفر را زیر پوشش قرار خواهد داد. 
سایت آب و فاضلاب استان تهران
1398/09/19yy:تاریخ

متروyدرyسالy1401yبهyاسلامشهرyمیyرسد
عملیات اجرایی حفاری مکانیزه تونل نه و نیم کیلومتری مترو اسلامشهر - تهران، در مراسمی با حضور مسئولان و مردم اسلامشهر 
شروع می شود. با توجه به انجام روزانه بالغ بر 180 هزار سفر مردم اسلامشهر از جاده آیت الله سعیدی به سمت تهران و برعکس، 
احداث مترو می تواند علاوه بر کاهش حجم سفرهای خودرویی، از ایجاد آلودگی هوا و محیط زیست در تهران نیز جلوگیری کند.

مســعود مرسلپور فرماندار اسلامشــهر که در این باره افزود: قرار است، فاز نخست این طرح در دو سال و نیم آینده با سه ایستگاه 
»میدان نماز«، »چهاردانگه« و »شاطره« به بهره برداری برسد. همچنین فاز دوم این طرح تا انتهای اسلامشهر ادامه خواهد یافت. وی 
با اشاره به اینکه این طرح با دو روش بودجه ای؛ یکی تأمین اعتبار از سوی دولت و دیگری از محل درآمدهای شهرداری اسلامشهر 
اجرا خواهد شــد، گفت: امیدواریم در طول اجرای طرح مشــکلاتی در خصوص بودجه و همکاری نکردن پیمانکار نداشته باشیم تا 
بتوانیم به قولی که به مردم برای بهره برداری مترو در زمان مقرر داده ایم، عمل کنیم. فرماندار اسلامشــهر ضمن تقاضا از ســازمان 
برنامه و بودجه کشور که نگاه ویژه اعتباری به اجرای این طرح داشته باشد، اظهارداشت: از شهرداری تهران نیز که تاکنون کمک های 

خوبی برای این شهرستان کرده، درخواست داریم که تا اتصال مترو اسلامشهر به تهران ما را یاری کند.
سایت خبری - تحلیلی شعارسال
1398/10/08yy:تاریخ

احيایyدریاچهyاروميهyمسئوليتیyملیyوyضرورتیyانکارyناپذیرyبرایyکشورyاست
سیزدهمین جلسه کارگروه ملی نجات دریاچه ارومیه به ریاست معاون اول رییس جمهور برگزار شد. به گزارش ایسنا، اسحاق جهانگیری 
در این جلســه با اشاره به ســفر اخیر خود به استان آذربایجان غربی و بازدید از دریاچه ارومیه گفت: خوشبختانه وضعیت دریاچه 
ارومیه امیدوار کننده است که نشان می دهد مجموعه اقدامات انجام شده و تلاش های سال های اخیر اثرگذار بوده است. معاون اول 
رییس جمهور تاکید کرد: احیای دریاچه ارومیه مسئولیتی ملی و ضرورتی انکار ناپذیر برای کشور است و طرح احیای این دریاچه 
بعنوان یکی از شاخص ترین طرح های ملی خواست عموم ملت ایران است که باید با جدّیت تا احیای کامل این دریاچه ادامه یابد. 
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وی با اشــاره به گزارش های ارائه شــده در جلسه در خصوص آخرین وضعیت و پیشرفت عملیات اجرایی نقشه راه احیای دریاچه 
ارومیه، بر لزوم تامین اعتبارات مورد نیاز و اجرای پروژه های مرتبط با طرح ملی نجات دریاچه ارومیه تاکید کرد. رییس کارگروه 
ملی نجات دریاچه ارومیه همچنین با قدردانی از همراهی و تلاش های قرارگاه سازندگی خاتم الانبیاء در اجرای تونل 35 کیلومتری 
رودخانه زاب برای انتقال آب به دریاچه ارومیه، از ســازمان برنامه و بودجه و دبیرخانه کارگروه ملی نجات دریاچه ارومیه خواســت 
اعتبارات مورد نیاز طرح احیای دریاچه ارومیه را تامین کنند تا هم ســرعت اجرای پروژه ها کند نشــود و هم کارگران فعال در 
این پروژه ها دغدغه ای برای حقوق و مزایای خود نداشــته باشــند. جهانگیری از تدوین و اجرای طرح افزایش بهره وری و کاهش 
مصرف آب کشــاورزی در حوضه آبریز دریاچه ارومیه )بهکاشــت( قدردانی کرد و با اشــاره به گزارش ارائه شده از سوی سرپرست 
وزارت جهاد کشــاورزی درخصوص این طرح، خاطر نشــان کرد: کاهش مصرف آب و بهره وری بیشتر در بخش کشاورزی در کنار 
افزایش اشــتغالزایی و تولید محصول، اتفاقی مهم اســت که باید از آن قدردانی شــود. معاون اول رییس جمهور افزود: لازم است 
این طرح علاوه بر حوضه آبریز دریاچه ارومیه، در سراســر کشــور نیز به عنوان الگوی کشــت موفق مدنظر قرار گیرد تا با اجرای                                  
روش های نوین آبیاری و ترویج کشت گلخانه ای شاهد بهره وری هر چه بیشتر در مصرف آب کشاورزی و افزایش تولید محصول 
باشیم. کلانتری ریس سازمان حفاظت محیط زیست و دبیر کارگروه ملی نجات دریاچه ارومیه نیز در این جلسه خاطر نشان کرد: 
همه دستگاه های اجرایی و بخش های مرتبط در تلاش هستند تا نقشه راه احیای دریاچه ارومیه به خوبی اجرا شود که در همین 
راســتا تا پایان ســال 99 عملیات ساخت و ساز و تمامی طرح های سخت افزاری و سازه ای احیای دریاچه ارومیه به اتمام خواهد 
رسید و پس از آن اجرای برنامه های نرم افزاری دنبال خواهد شد. در این جلسه مهندس کشاورز سرپرست وزارت جهاد کشاورزی 
نیز گزارشی از روند اجرای طرح بهکاشت در حوضه آبریز دریاچه ارومیه ارائه کرد و گفت: در این طرح با کاهش 40 درصدی مصرف 
آب کشاورزی و افزایش 60 درصدی بهره وری، نه تنها شاهد کاهش تولید نبوده ایم بلکه میزان تولید محصولات زراعی و باغی نیز 
افزایش پیدا کرده است. در این جلسه نماینده دبیرخانه کارگروه ملی نجات دریاچه ارومیه گزارشی از آخرین وضعیت و پیشرفت 
عملیات اجرایی نقشه راه احیای دریاچه ارومیه، آخرین وضعیت بارش حوضه آبریز تا تاریخ 8 دیماه 1398 و تغییرات 10 ساله تراز 
دریاچه ارومیه ارائه کرد و گفت: براساس برنامه زمانبندی، پروژه های سازه ای احیای دریاچه ارومیه تا آذر ماه سال 1399 به اتمام 
خواهد رسید. وی با اشاره به موفقیت در فاز تثبیت دریاچه ارومیه، افزود: در حال حاضر 2 سال است که فاز احیای دریاچه ارومیه 
آغاز شده و این برنامه تا احیای کامل دریاچه ارومیه تا سال 1406 استمرار خواهد یافت. تجریشی همچنین گزارشی از پیشرفت 
فیزیکی و تامین مالی طرح انتقال آب زاب به دریاچه ارومیه ارائه کرد و گفت: حفاری تونل انتقال آب زاب به دریاچه ارومیه از 84 

درصد پیشرفت فیزیکی برخوردار است و از 35668 متر حفاری برای این تونل، 5184 متر باقی مانده است.
نماینده ســازمان برنامه و بودجه هم در این جلســه گزارشی از اقدامات صورت گرفته برای تامین اعتبارات اجرای پروژه های طرح 
ملی نجات دریاچه ارومیه ارائه کرد و گفت: برای اجرای این پروژه ها در ســال 98 حدود 316 میلیارد تومان پیش بینی شــده که 

تاکنون 149 میلیارد تومان از این اعتبارات تخصیص یافته است.
خبرگزاری ایسنا
1398/10/09yy:تاریخ

رکوردزنیyحفاریyتونلyهایyخطy2yمتروyشيراز
رئیس ســازمان حمل و نقل ریلی شــیراز اعلام کرد که حفاری تونل های خط 2 در ماه گذشته 820 متر پیش روی داشته که در 
قیاس با 740 متر حفاری در مهرماه، یک رکورد محسوب می شود. حسن مرادی با اشاره به اینکه در تولید سگمنت های مورد نیاز 
خط 2 مترو در شــیراز نیز شاهد ثبت رکورد تازه ای بوده ایم، افزود: 532 رینگ سگمنت برای بدنه سازی تونل های خط 2 در دی 
ماه تولید شــده اســت که این تعداد نیز رکورد تازه ای در زمینه تولید سگمنت محسوب می شود. به گزارش ایسنا به نقل از روابط 
عمومی سازمان حمل و نقل ریلی شهرداری شیراز، مرادی اضافه کرد: پیش از این رکورد کارخانه تولید سگمنت 522 رینگ بوده 
که در آذرماه امســال ثبت شــده است. مرادی در خصوص پیشرفت حفاری خط 2 یادآور شد: در حال حاضر دستگاه حفار شماره 
یک از چهارراه گمرک عبور کرده و در حال پیش روی به سمت میدان امام حسین )ع( است. او ادامه داد: دستگاه شماره 2 نیز به 
نزدیکی ایستگاه استقلال رسیده است و طی چند روز آینده از آن عبور خواهد کرد. مرادی بر اهمیت خدمات رسانی به شهروندان 
تاکید کرد و گفت: سازمان قطار شهری شیراز تمام اراده و توان خود را به کار گرفته است تا فاز یک خط 2 تا پایان سال آینده برای 
خدمات رسانی به شهروندان آماده شود. به گزارش ایسنا، خط 2 مترو شیراز به طول 15 کیلومتر و با 13 ایستگاه از میانرود تا کلبه 

سعدی امتداد دارد و شمال و جنوب شهر را به هم متصل می کند.
خبرگزاری ایسنا
1398/11/02yy:تاریخ
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نشریه انجمن تونل ایران

حفاریyتونلyyقطارyشهریyاصفهان،yرکوردyکشورyراyشکست
میزان عملیات حفاری تونل های غربی و شــرقی خط دوم قطاری شــهری اصفهان، رکورد اینگونه عملیات در کشــور را شکست. 
مدیرعامل ســازمان قطار شــهری اصفهان در جمع خبرنگاران با اشاره به رکورد بدست آمده در روند عملیات حفاری تونل غربی و 
شرقی خط دوم متروی اصفهان حد فاصل ایستگاه دارک )شهرک امام حسین تا میدان امام علی)ع( این شهر افزود: در طول 6 ماه 
عملیات حفاری 2 تونل یاد شــده، عوامل پروژه با ثبت رکورد 26 رینگ حفاری و سگمنت گذاری در شبانه روز)معادل حدود 36/4 

متر(، به رکورد بی سابقه ای در کشور دست یافتند.
محمدرضا بنکدار هاشــمی تصریح کرد: دســتگاه تی بی ام شرقی خط دوم قطار شهری، مســیر ایستگاه زینبیه تا ایستگاه عاشق 
اصفهانی را در مدت 38 روز، حفاری و سگمنت گذاری کرد که این کار نیز در نوع خود قابل ملاحظه محسوب می شود. مدیرعامل 
سازمان قطار شهری اصفهان از رسیدن دستگاه "تی بی ام" خط دوم مترو به ایستگاه "عاشق اصفهانی" این شهر خبر داد و اظهار 
داشــت: عملیات حفاری خط دوم قطار شهری بر اساس برنامه زمان بندی دستگاه "تی بی ام" تونل شرقی، 37 روز پس از حفاری 
و سگمنت گذاری از ایستگاه زینبیه، ظهر امروز سه شنبه هشتم بهمن به ایستگاه عاشق اصفهانی رسید.  بنکدار هاشمی با اشاره به 
روند حفاری و سگمنت گذاری تونل خط دوم قطار شهری اظهار داشت: حفاری 2 دستگاه تی بی ام هفت متری حد فاصل ایستگاه 
دارک)شــهرک امام حسین تا میدان امام علی)ع( با سرعت و در جبهه های کاری مختلف پیش می رود. وی گفت: بر اساس برنامه 
زمانبندی و شرایط فنی، ابتدا دستگاه تی بی ام بخش غربی، عملیات حفاری و سگمنت گذاری خود را شروع کرد و پس از آن در 

فاصله معینی، دستگاه شرقی نیز به موازات دستگاه غربی، عملیات حفاری و سگمنت گذاری خود را انجام داد.
 مدیرعامل سازمان قطار شهری اصفهان با بیان اینکه دستگاه تی بی ام تونل غربی خط دوم قطار شهری در روزهای پایانی شهریور 
امسال به ایستگاه زینبیه رسید، افزود: پس از آن با آماده سازی تی بی ام، این دستگاه عملیات حفاری و سگمنت گذاری خود را به 
سمت ایستگاه عاشق اصفهانی آغاز کرد و ظهر روز سه شنبه 10 دی و بر اساس برنامه زمانبندی، به ایستگاه عاشق اصفهانی رسید. 
بنکدار هاشمی ادامه داد: همچنین با افزایش جبهه های کاری در روند حفاری و سگمنت گذاری تونل شرقی، دستگاه تی بی ام تونل 
شــرقی خط دوم حد فاصل ایستگاه دارک)شــهرک امام حسین)ع( تا میدان امام علی)ع( در روزهای گذشته از ایستگاه زینبیه به 
سمت ایستگاه عاشق اصفهانی حرکت کرد و امروز به ایستگاه عاشق اصفهانی رسید. وی تصریح کرد: میزان پیشروی دستگاه حفار 
تونل غربی و شرقی خط دوم قطار شهری هر کدام یکهزار و 580 متر بود و این 2 دستگاه مسیر ایستگاه زینبیه تا عاشق اصفهانی 

را حفاری و سگمنت گذاری کرد.  
بنکدار هاشــمی اضافه کرد: عملیات حفاری تونل غربی خط دوم حد فاصل ایســتگاه دارک، اسفند سال 1397 و عملیات حفاری 
همزمان تونل شرقی این قسمت از خرداد امسال آغاز شد. وی اعلام کرد: طول مسیر دارای اولویت بهره برداری خط دوم حدفاصل 
ایستکاه دارک شهرک امام حسین)ع( تا مدرس نجفی)کهندژ( 14/7 کیلومتر است. مدیرعامل سازمان قطار شهری اصفهان اظهار 
داشــت: ویژگی خاص ایستگاه های خط دوم، ساخت ایســتگاه ها قبل از ورود تی بی ام است که این موضوع باعث می شود در این 
خط نســبت به خط یک، در هر ایستگاه به میزان قابل توجهی صرفه جویی صورت بگیرد و مشکلات ترافیکی و اجتماعی ناشی از 
روش های دیگر ساخت ایستگاه ها، با این روش به حداقل برسد. "کاترهد" ماشین حفاری تونل خط دوم قطار شهری اصفهان به وزن 
تقریبی 60 تن و قُطر نزدیک به هفت متر )6/92 متر( از طریق حمل بار ترافیکی وارد شهر اصفهان شد. این قطعه از پیمانکار حفر 
تونل خط دوم با بودجه بالغ بر 816 هزار یورو خریداری و بر روی دستگاه در تونل غربی خط دوم نصب شد. پس از نصب این قطعه 
بر ماشین حفار و با توجه به تکمیل و آماده سازی دستگاه »تی بی ام« خط دوم، عملیات حفاری تونل این خط آغاز شد. همچنین 
دومین تیغه برُشی ماشین حفاری تونل خط دوم قطار شهری اصفهان )تی بی ام شرقی( به وزن تقریبی 60 تن و قطر نزدیک به 

هفت متر)6/92 متر( ( 10 اردیبهشت امسال از طریق حمل بار ترافیکی وارد شهر اصفهان شد.
بر اساس برنامه ریزی صورت گرفته، حفاری تونل خط دوم متروی اصفهان از شهرک امام حسین)ع( در شمال شرقی به  صورت "دو 
تونله" با دو دستگاه »تی بی ام« به قطر هفت متر و همچنین از ایستگاه مدرس نجفی در غرب اصفهان به صورت " تک تونله" با یک 
دستگاه »تی بی ام« به قطر 9 متر آغاز خواهد شد.در مرحله نخست قرار است پس از نصب تیغه برُشی و قطعات جانبی، عملیات 
حفاری 2 تونل از شمال شرق اصفهان در شهرک امام حسین)ع( تا میدان امام علی)ع( انجام شود. در این مرحله دستگاه مکانیزه 
حفار با عبور از ایستگاه های زینبیه، عاشق اصفهانی، مهدیه، لاله، شاهد، قدس، ابن سینا و امام علی)ع( از "شفت" خروجی ایستگاه 
امام علی)ع( خارج خواهد شد. در مرحله بعد، حفاری تک تونله با دستگاه مکانیزه حفار تک تونله با قطر 9 متر، از غرب اصفهان در 
ایستگاه مدرس نجفی آغاز خواهد شد و با عبور از ایستگاه های خرازی، کاشانی، خلجا، امام حسین )ع( فلسطین و حافظ به ایستگاه 
امام علی )ع( ختم می شود.خط یک متروی اصفهان به طول 20/7 کیلومتر در حال حاضر از ایستگاه شمالی قدس در عاشق آباد تا 

ایستگاه جنوبی دفاع مقدس است.
خبرگزاری ایرنا
1398/11/08yy:تاریخ
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IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE

زیرگذرyاستادyمعينyباyحضورyشهردارyتهرانyافتتاحyشد
تونل و زیرگذر استاد معین به عنوان مهمترین پروژه دوره کنونی مدیریت شهری پایتخت با حضور پیروز حناچی شهردار، محسن 
هاشــمی رئیس و برخی اعضای شــورای شهر تهران به بهره برداری رســید. به گزارش ایرنا، این تونل و زیرگذر 700 متری نقش 
موثری در کاهش ترافیک و تســهیل تردد خودروها در یکی از مهمترین معابر غرب پایتخت در خیابان آزادی خواهد شــد. ویژگی 
پــروژه مذکور  فعالیت در عمق چهار متری خیابان آزادی و نیم متری ســقف مترو بوده اســت؛ یعنــی بدون اینکه فعالیت خط 
چهار مترو متوقف شــود، پروژه در عمق چهار متری خیابان آزادی، ســاخته شده اســت. در این پروژه تلاش برای برقراری ارتباط                                        

خیابان های استاد معین و شهید اکبری در مرز مناطق 9 و 2 شهرداری تهران از سال 1393 آغاز شد.
طرح احداث این معبر زیرزمینی که در ابتدا به صورت یک مســیر زیرگذر طراحی شــده بود، با توجه به دشواری اجرای عملیات 
انحراف ترافیک در خیابان آزادی مورد بازنگری قرار گرفت تا گذر از عرض 73 متری این خیابان به روش تونلی انجام شــود. تونل 
73 متری پروژه احداث تونل- زیرگذر خیابان استادمعین به دلیل عبور از روی تونل خط 4 مترو با فاصله حدود 50 سانتیمتر و از 
زیر حجم گســترده ای از شــبکه های تاسیساتی شامل لوله آب 900 میلیمتر، لوله گاز و کانال جمع آوری آبهای سطحی، یکی از 
پیچیده ترین پروژه های تونلی اجرا شده در شهر تهران محسوب می شود. تونل استاد معین به صورت آب بند کامل احداث شده و 
به مدد استفاده از ابزار دقیق، تمام مراحل اجرایی بدون هیچ گونه نشست در سطح خیابان آزادی به سرانجام رسیده است. سرباره 
تونل بین 4 تا 6 متر بوده و حداکثر ارتفاع حفاری آن به 11 متر می رسد؛ عرض 16 متری این معبر زیرزمینی نیز فضای لازم برای 

ایجاد 4 خط عبوری)2 خط سواره و 2 خط اضطراری( را فراهم کرده است.
با اجرای این پروژه شریان شمالی- جنوبی دیگری در کنار بزرگراه یادگار امام )ره(، بزرگراه جناح و بزرگراه آیت الله سعیدی ایجاد 
شــد و نه تنها ســبب کاهش بار ترافیک میدان و خیابان آزادی می شود بلکه وضعیت تردد در مسیرهای بزرگراهی یاد شده را نیز 
 BRT بهبود می بخشــد. به این ترتیب، دسترســی مناطق 2 و 9 شــهرداری تهران که متعاقب احداث خطوط اتوبوس های تندرو

مسدود شده بود، مجدداً برقرار شده و شبکه معابر حمل و نقلی این مناطق تکمیل شده است. 
این پروژه بنابر اعلام مسئولان شهری با هزینه ای حدود 50 میلیارد تومان به انجام رسید.

خبرگزاری ایرنا
1398/11/14yy:تاریخ

طرحyتونلyکوهرنگyتاyسالy1401yتکميلyمیyشود
رئیس ســازمان برنامه و بودجه استان اصفهان در پاسخ به سوال ایسنا گفت: بزرگ ترین طرح در دست اجرا در کوهرنگ است که 
امســال تخصیص اعتبارات آن به صورت بالای 100 درصد انجام شــده و حداکثر تا سال 1401 به نتیجه خواهد رسید. نعمت الله 
اکبری، در چهل و ســومین جلســه ستاد راهبری و مدیریت اقتصاد مقاومتی اســتان اصفهان در پاسخ به سوال خبرنگار ایسنا در 
خصوص پروژه های آبی و بودجه تخصیص یافته، اظهار کرد: ســه پروژه مهم آبی اســتان تونل و سد کوهرنگ، سامانه آبرسانی به 
14 شهرســتان و طرح بهشت آباد است. بزرگترین طرح در دست اجرا کوهرنگ است که امسال تخصیص اعتبارات 100 درصدی 
شده و حداکثر تا سال 1401 به نتیجه خواهد رسید. رئیس سازمان برنامه و بودجه استان اصفهان در خصوص سامانه آبرسانی نیز 
تصریح کرد: سامانه دوم نیز امسال ردیف دار شده است و آب منطقه ای سامانه دوم را با توجه به تبصره 19 با مبلغ 2 هزار و 700 
میلیارد تومان به سرمایه گذار واگذار خواهد کرد. 1100 میلیارد تومان منابع داخلی آب منطقه ای و 1600 میلیارد تومان از طریق        
ســرمایه گذار تامین خواهد شــد. همچنین در این پروژه سرمایه گذار از طرف دولت تضمین خرید آب را خواهد گرفت که دولت 

حدود 6 هزار میلیارد تومان تضمین خرید آب برای مدت 20 سال را واگذار خواهد کرد.
خبرگزاری ایسنا
1398/11/23yy:تاریخ

فازyسومyخطy1yقطارyشهریyتبریزyyافتتاحyشد
فاز سوم خط 1 قطار شهری تبریز با حضور رییس دفتر ریاست جمهوری،  افتتاح شد. با تلاش های انجام شده طی دو سال گذشته، 
عملیات عمرانی در فاز ســه خط یک مترو تبریز )از ایســتگاه میدان ساعت تا ایستگاه نور "ایستگاه پایانی"( قوت گرفت و این فاز 
با شکســتن رکورد ریل گذاری در ســال گذشته و پیشرفت قابل ملاحظه در طول یک سال اخیر با ایستگاه عبوری، افتتاح شد. به 
گزارش ایسنا، بهره مندی مسافران غرب و جنوب غرب تبریز از خدمات بهینه حمل و نقل عمومی، یکی از اصلی ترین دغدغه های 
سازمان قطار شهری در دوسال گذشته بود که با افتتاح این فاز، مردم این منطقه نیز می توانند از این خدمات بهره مند شوند. خط 
یک مترو تبریز به طول 17/2 کیلومتر، در سه فاز طراحی شده و شامل 18 ایستگاه و دو پایانه ابتدایی و انتهایی است که از منطقه 

ائل گلی آغاز شده و تا منطقه لاله ادامه دارد.
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نشریه انجمن تونل ایران

پروژهyاحداثyتونلyگردنهyالماسyاسفندyامسالyآغازyمیyشود
 فرماندار خلخال گفت: عملیات اجرایی پروژه احداث تونل در مســیر ارتباطی خلخال - اســالم و حذف گردنه الماس در این مسیر 
اسفندماه امسال آغاز می شود. فریدون بابایی در گفت و گو با خبرنگار ایرنا افزود: اعتبارات قول داده شده برای حل مشکل بحران 
برف و همچنین 200 میلیارد ریال اعتبار اولیه اجرای این پروژه حیاتی در مرکز کشور برای محقق شده است. وی گفت: به محض 
مساعد شدن شرایط جوی و قطع بارش های برف ، پروژه تونل الماس آغاز و با تکمیل و بهره برداری از آن یکی از آرزوهای دیرینه 
مردم که استفاده از یک راه ایمن و بی خطر در فصول سرد سال برای دسترسی به استان گیلان است ،محقق خواهد شد. فرماندار 
خلخال گفت: با احداث این تونل در حد فاصل چشمه مجره واقع در حوزه استان اردبیل تا انتهای گردنه کرمان در حوزه استحفاظی 
استان گیلان علاوه بر حذف کامل گردنه بلند، صعب العبور، بادگیر و پرخطر الماس و همچنین 13 نقطه حادثه خیز در مجموع 13 
کیلومتر از طول مســیر فعلی خلخال - اســالم کاهش یافته  و زمان مسافرت به استان گیلان از طریق این راه نیز بطور محسوسی 

کاهش خواهد یافت.
مردم شهرستان خلخال برغم وجود 2 راه فرعی درجه یک و 2 به استان گیلان در فصول سرد سال بلحاظ بارش های سنگین برف 
همراه با کولاک شدید، انسداد راه و یا محدودیت دید ناشی از مه غلیظ در طول مسیر همواره با مشکل تردد به استان گیلان مواجه 
بوده و تعداد قابل توجهی از مسافران به علت گرفتاری در برف و کولاک و یا سقوط خودرو به دره های عمیق در گردنه مرتفع الماس 

جان خود را از دست داده اند.
خبرگزاری ایرنا
1398/11/28yy:تاریخ

پیش از این، ایستگاه های یک تا 11 این خط یعنی از منطقه ائل گلی تا ایستگاه میدان ساعت با تعریف ایستگاه های عبوری طی 
سال های گذشته مورد بهره برداری قرار گرفته بود.

خبرگزاری ایسنا
1398/11/24yy:تاریخ

تدوینyآئينyنامهyایمنیyکارگرانyدرyتونلyسازیyجادهyها
معــاون روابط کار وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی گفت: پیش نویس آئین نامه ایمنی در تونل ســازی بررســی شــد. به گزارش 
خبرگزاری مهر به نقل از وزارت تعاون کار و رفاه اجتماعی، حاتم شاکرمی در یکصد و پنجاه و نهمین جلسه شورای عالی حفاظت 
فنی گفت: از زمان مســئولیت محمد شریعتمداری در وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی تا کنون در راستای ارتقای ایمنی شرایط 
محیط کار کارگران کشور، اصلاح دو آئین نامه، تدوین و تصویب 2 آئین نامه جدید در دستور کار شورای عالی حفاظت فنی قرار 
گرفت. رئیس شورای عالی حفاظت فنی با اشاره به ریزش تونل در آزاد راه تهران - چالوس گفت: پس از وقوع حادثه ناگوار ریزش 
تونل در آزاد راه تهران – چالوس در اردیبهشــت 1398، طبق دســتور وزیر تعاون، کار و رفاه اجتماعی و اعزام تیمی به سرپرستی 
مدیرکل بازرســی کار و متشــکل از بازرسان کار ســتادی و اجرایی و مرکز تحقیقات به محل وقوع حادثه، با توجه به بررسی علل 
وقوع حادثه، ضرورت تدوین آئین نامه ای مســتقل ایمنی در تونل ســازی با توجه به خلأ مقرراتی موجود در نبود ضوابط مشخص 
و به اســتناد ماده 85 قانون کار در دســتور کار شورای عالی حفاظت فنی قرار گرفت. وی افزود: پیش نویس اولیه این آئین نامه با 
استفاده از مقررات OSHA )800-1926( تنظیم شد و نظرات اعضای شورا و صاحب نظران اخذ و با دعوت از متخصصان و شرکای 
اجتماعی )نمایندگان کارگران و کارفرمایان( در جلســات کمیته تخصصــی تدوین آئین نامه، مورد بحث و تبادل نظر قرار گرفت. 
شاکرمی گفت: در این راستا علاوه بر انجام مطالعات صورت گرفته در خصوص مقررات بین المللی و تجارب کشورهای توسعه یافته 

مثل نروژ، اتریش، استرالیا و ایالات متحده 5 جلسه کمیته تخصصی )100 نفر- ساعت( برگزار شد. 
خبرگزاری مهر
1398/11/29yy:تاریخ

طولyخطوطyمتروyبهy٥00yکيلومترyخواهدyرسيد
مدیرعامل شــرکت راه آهن شــهر تهران و حومه )مترو( از تصویب طرح جامع حمل و نقل ریلی شهر تهران پس از چهار دهه خبر 
داد. به گزارش خبرگزاری مهر، علی امام مدیرعامل شرکت مترو با اشاره به اینکه طرح جامع حمل و نقل ریلی شهر تهران پس از 
چهاردهه به تصویب رسید گفت: اولین نسخه طرح جامع ریلی تهران در سال 1353 توسط یک مشاور فرانسوی تدوین شد. در این 
طرح، ساخت 7 خط مترو به طول 139 کیلومتر تا افق سال 1370 پیشنهاد شد. همچنین براساس چشم انداز این طرح می بایست 

سهم مترو از سفرهای درون شهری روزانه به 42 درصد برسد.
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چشم انداز این طرح تحقق نیافت تا سرانجام در سال 1385 با افق سال 1404 یک طرح ریلی دیگر تدوین شد، در قالب این طرح 
8 خط مترو به طول 251 کیلومتر و 4 خط اکسپرس به طول 179 کیلومتر و 5 خط سبک شهری به طول 60 کیلومتر طراحی 
شــد. اما این طرح هم مورد توجه قرار نگرفت و امکان تحقق نیافت. وی ادامه داد: اتفاقی مهم برای حال و آینده شــهر تهران رقم 
خورد و آن تصویب کامل »طرح جامع حمل و نقل ریلی شهر تهران« پس از چهار دهه از تصویب نخستین طرح جامع مترو تهران، 

در شورای عالی هماهنگی ترافیک شهرهای کشور بود.
 مطالعات بازنگری در طرح جامع حمل و نقل ریلی جدید تهران از ســال 1395 تا 1397 انجام شــد. در این طرح جدید تمامی 
نارســایی های طرح های گذشته رفع شده است. این طرح مبتنی بر تمام اصول علمی حمل و نقل ریلی در دنیا است. به گفته وی 
با تصویب این طرح، تهران بایستی در توسعه زیرساختهای حمل و نقل عمومی خود در بخش ریلی علاوه بر هفت خط متروی در 
حال بهره برداری خود، تا افق طرح، 6 خط جدید )عادی و اکســپرس( را به ســرانجام رسانده و طول خطوط ریلی خود را از 235 
کیلومتر فعلی به 500 کیلومتر برساند. بر این اساس با توسعه فوق، مردم نقاط مختلف تهران بتدریج و تا آن زمان با پیمایش حدود 
800 متر، به شبکه گسترده حمل و نقل عمومی مطمئن، پاک و قابل برنامه ریزی دسترسی خواهند داشت. به گزارش مهر، شهردار 
تهران نیز در توییتر خود نوشت: طرح جامع حمل و نقل ریلی تهران پس از چهار دهه در شورای عال ترافیک تصویب شد. وی در 
ادامه نوشــت: بر اســاس این طرح، با ایجاد 6 خط جدید، طول خطوط مترو به 500 کیلومتر )دو برابر طول فعلی( خواهد رسید و 

شهروندان با پیمودن مسافتی کمتر از هزار مترو به مترو دسترسی خواهند داشت. 
خبرگزاری مهر
1398/12/01yy:تاریخ

تونلyانتقالyآبyبهyدریاچهyاروميهyدرyایستگاهyپایان
مدیر دفتر استانی ستاد احیای دریاچه ارومیه از بهره برداری طرح های نجات ملی دریاچه ارومیه خبر داد. 

فرهاد ســرخوش مدیر دفتر استانی ســتاد احیای دریاچه ارومیه درگفتگو با خبرنگار گروه اســتان های باشگاه خبرنگاران جوان 
از  ارومیه، با بیان اینکه تونل انتقال آب کانی ســیب از بزرگترین طرح های نجات ملی دریاچه ارومیه ســه ماهه اول سال آینده به         

بهره برداری می رسد اظهار کرد: این طرح با حفر چهار و نیم کیلومتر دیگر به پایان می رسد تا آبّ به دریاچه منتقل شود. 
مدیر دفتر استانی ستاد احیای دریاچه ارومیه اضافه کرد: در حال حاضر 31 و نیم کیلومتر از طول 36 کیلومتری تونل انتقال آب 
به دریاچه ارومیه حفر شده است. او افتتاح تصفیه خانه ارومیه و طرح های تجمیعی آبیاری قطره ای را از دیگر طرح های ملی نجات 

دریاچه ارومیه عنوان کرد و گفت این طرح ها نیز در سال به بهره برداری خواهند رسید. 
 فرهاد سرخوش مدیر دفتر استانی ستاد احیای دریاچه ارومیه درباره آخرین وضعیت دریاچه ارومیه اظهار کرد: امروز چهارم اسفند 
ماه تراز سطح دریاچه ارومیه به رقم 1271/38 متر رسیده است که نسبت به مدت مشابه سال گذشته 58 سانتیمتر افزایش یافته 
است.  وی افزود: در حال حاضر مساحت دریاچه ارومیه نسبت به مدت مشابه سال قبل 537 کیلومتر افزایش نشان می دهد و این 
میزان به 2883 کیلومتر مربع رسیده است. مدیر دفتر استانی ستاد احیای دریاچه ارومیه همچنین به حجم آب دریاچه تا امروز نیز 
اشاره کرد و گفت: درحال حاضر حجم آب این پهنه آبی 3 میلیارد و 670 میلیون متر مکعب است که نسبت به مدت مشابه سال 

گذشته بالغ بر یک میلیارد و 540 میلیون متر مکعب حجم آب دریاچه افزایش داشته است. 
 مدیر دفتر استانی ستاد احیای دریاچه ارومیه در آذربایجان غربی از تصویب رهاسازی 731 میلیون مترمکعب آب از پشت سد های 
حوضه آبریز دریاچه ارومیه به سمت این منبع آبی خبر داد و افزود: بیشترین میزان رهاسازی از سد شهید کاظمی بوکان با 458 
میلیون مترمکعب تصویب شده است. او ادامه داد: بر اساس این مصوبه 120 میلیون مترمکعب از سد شهرچای ارومیه 57 میلیون 
مترمکعب از سد مهاباد 17 میلیون مترمکعب از سد های زولا و دریک سلماس در استان آذربایجان غربی و 22 میلیون مترمکعب 

نیز از دو سد علویان مراغه و قلعه چای عجب شیر در استان آذربایجان شرقی به طرف دریاچه ارومیه رهاسازی می شود.
خبرگزاری باشگاه خبرنگاران جوان
1398/12/12yy:تاریخ

پروژهyهمتyآمادهyافتتاح/yلاینyرفتyوyبرگشتyزیرyبارyترافيکyمیyرود
تقی رضایی، مدیرکل راه و شهرســازی اســتان البرز، در گفت وگو با خبرنگار مهر با اشاره به اینکه عملیات اجرایی پروژه همت به 
پایان رسیده است، اظهار کرد: تلاش می کنیم پیش سال این پروژه زیر بار ترافیک برود. وی با اشاره به حفر دو تونل در این پروژه، 
گفت: طول تونل ها در مجموع حدود هزار و 76 متر اســت و هر تونل 538 متر طول دارد. مدیرکل راه و شهرســازی استان البرز با 
اشــاره به حل شــدن مشکلات لاین برگشت این پروژه، گفت: تلاش ما این است که هر دو لاین قبل از شروع سال افتتاح شود. به 
گفته رضایی پیشرفت فیزیکی پروژه آزادراه همت بیش از 99 درصد است و در قطعه های دو و سه سطح پیشرفت فیزیکی اکنون
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به 100 درصد رســیده است. وی کاهش تصادفات جاده ای، افزایش ایمنی و کاهش زمان سفر را از جمله اهداف اجرای این پروژه 
عنوان کرد. مدیرکل راه و شهرســازی اســتان البرز تکمیل کریدور بین المللی شرق به غرب، روان سازی و کاهش ترافیک روزانه 
محور تهران - کرج، کاهش بار ترافیکی درون شهری کرج با اتصال این محور آزادراهی به جاده چالوس و کلاک در دو مسیر رفت 
و برگشــت، تسهیل دسترسی اهالی شمال کرج به استان های شمالی و تهران و همچنین کاهش مصرف سوخت را از دیگر اهداف 
اجرای این طرح مهم دانست. گفتنی است؛ آزادراه همت به طول 14/6 کیلومتر و عرض 35/9 متر از انتهای منطقه 22 شهرداری 
تهران آغاز و پس از عبور از منطقه گرمدره و کلاک در منطقه حصار به جاده چالوس متصل می شود، این پروژه در سه قطعه اجرایی 

شده و اکنون در مرحله افتتاح قرار دارد. 
خبرگزاری مهر
1398/12/22yy:تاریخ



 نشريه تونل   شماره 37  پايیز و زمستان 1398  21   

IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE

پروژه طراحی و ساخت تونل ضربعلی زاده با چالش عبور از خطوط 
درحال بهره برداری راه آهن سراسری و خط یک متروی تهران

سید مهدی پورهاشمی )سازمان مهندسی و عمران شهر تهران(
حمیدرضا مقامی )شرکت مهندسین مشاور سیویار(

چکيده:
yyy به منظور بهبود شــرایط ترافیک شــهري در منطقه16 شهر تهران، اجراي یک زیرگذر بصورت تونلی با مقطع دو خطه در مجموع 
بطول 105 متر و در عمق 3 متري مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به شــرایط بافت فرســوده و محیط خاک ریزدانه  و عبور از زیر دو 
خط راه آهن سراســري و خط یک  متروی تهران، کنترل نشســت و حفظ پایداري جبهه حفاري در مقابل بارهاي دینامیکی و ریلی، از 
چالشهاي اصلی این پروژه تلقی می گردید. جهت پایدارسازي مقطع حفاري، تلفیقی از روشهاي حفاري چند مرحلهاي و پیش تحکیمی 
شــامل تیرهاي طولی بتن مســلح ) میکروتونل ( و اجراي سیستم فورپولینگ بر اساس حساسیتها و محدودیتهاي پروژه مورد استفاده 
قرار گرفت. جهت مدلســازی و تحلیل از نرم افزارهای  3D PLAXIS  و 2D PLAXIS استفاده شده است و نتایج تحلیلهاي برگشتی با 
نتایج حاصل از اطلاعات ابزار دقیق در ســطح خطوط ریلی مقایســه شده است. این پروژه علاوه بر ویژگیهای فنی و اجرایی خود از نظر        

جنبه های مدیریتی نیز قابل توجه می باشد که در مقاله به جزئیات آن پرداخته می شود.

1- مقدمه 
هدف از اجرای پروژه تونلی زیر گذر ضربعلي زاده در منطقه 16 
شــهرداري تهران ، برقراری ارتباط شــرقی – غربی دو محدوده 
شهری و روان سازی بار ترافیک و کاهش زمان سفر در این منطقه 
متراکم جمعیتی است که اجرای آن با عبور از زیر کریدور خط 1 

متروی تهران و خط راه آهن سراسری شمال – جنوب کشور ، در 
نظر گرفته شده است. این پروژه در محدوده بین پایانه مسافربری 
جنوب و دو ایســتگاه پر ازدحام متروی تهران قرار دارد. در شکل 
1 موقعیت جغرافیایي محل احداث پروژه نشــان شــده اســت. 

شکل 1: موقعیت جغرافیایی محل پروژه
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2- معرفی پروژه مورد مطالعه
پروژه زیرگذر ضربعلی زاده یک تونل شهری واقع در جنوب شهر 
تهران با متوسط روباره حدود 3/0 متر ، عرض مقطع حفاری 14 
متر و ارتفاع 11/5 متر می باشد. این تونل با مجموع طول 105 
 NATM متر، از یک مقطع چند قوسی تشکیل شده و به روش

حفاری گردیده اســت. پوشــش اولیه از سیســتم شاتکریت و     
lattice girder و پوشــش نهایی از بتن مســلح با ضخامت 50 
سانتیمتر طراحی شده است . شکل 2 مقطع هندسی بخش تونلی 

و نمای اجرا شده  مسیر را نشان می دهد.

شکل 2 :   مقاطع عرضی هندسی و تمام شده پروژه زیرگذر ضربعلی زاده

انجام خدمات مطالعات و اجرای این پروژه بصورت دوعاملی طرح 
و اجرا )EPC( به پیمانکار در سال 1395 واگذار گردید. 

ارکان پروژه عبارت بودند از:
کارفرما: سازمان مهندسی و عمران شهر تهران

مشاور کارفرما: مهندسین مشاور سیویار
پیمانکار: قرارگاه سازندگی خاتم الانبیاء - موسسه حرا

مشاور همکار پیمانکار: مهندسین مشاور ساحل
 در جدول 1 آمار و اطلاعات کلی پروژه ارایه شده است.

جدولy:1yاطلاعاتyکلیyپروژه

مبلغ پیمان 4 میلیون یورو

مدت اجرا 12 ماه

طول بخش تونلی 105 متر

حجم حفاری پروژه 32000 مترمکعب

حجم بتن ریزی پروژه 7600 متر مکعب

مجمع طول پروژه 550 متر

حجم ترزیق 125000 لیتر

مجموع طول فورپولینگ 4980 متر

عرض حفاری مقطع تونل 14 متر

ارتفاع حفاری مقطع تونل  11.9 متر
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y1-2محدودیتyهایyمطالعاتیyپروژه
• حفظ ترافیک عبوری قطارهای راه آهن سراســری و خط یک 

مترو در حین اجرا
• رعایت استانداردهای طرح هندسی

•کسب موافقت مســئولین شرکت راه آهن و مترو برای عبور از 
محدوده ریلی و رعایت محدودیت های مربوطه
• حفظ ایمنی و امنیت مسیر راه آهن و مترو

• انتخاب روش های اجرایی سریع، مطمئن و کارآمد
• محدودیت زمان اجراء

• دید و منظر شهری
y2-2شرایطyزمينyشناسیyوyژئوتکنيکیyپروژه

به منظور دست یابي به داده هاي مورد نیاز طراحي، تعداد 3 

گمانه ماشیني و 1 چاهک اکتشافي بر روي مسیر توسط پیمانکار 
ژئوتکنیک حفر گردید. آزمونهاي آزمایشــگاهي شــامل آزمون      
ســه محوره و تک محوره، آزمون برش مستقیم، آزمون تحکیم، 
دانه بندي و اتربرگ و آزمایش شیمیایي بر روي نمونه هاي اخذ 
شده از چاهک ها و گمانه ها در مراحل مختلف مطالعات صورت 
گرفته اســت. آزمون هاي برجا )صحرایي( انجام شده نیز شامل 
آزمایش بارگذاري صفحه اي و SPT در گمانه ها و چاهک حفاري 
شده است. در شکل 3 پروفیل طولی زمین شناسی و در شکل 4 
پارامترهای ژئوتکنیکی انتخابی طرح ارایه شــده است. نوع خاک 
محدوده حفاری تونل بر اســاس رده بندی USCS در رده ML تا 

CL-ML  قرار میگیرد.

شکل 3 : پروفیل طولی زمین شناسی در محور پروژه

شکل 4   : پارامترهای ژئوتکنیکی خاک محدوده پروژه 
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در شــکل 5 نمونــه ای از مشــکلات ژئوتکنیکــی محــدوده 
اجــرای پــروژه از قبیــل برخــورد بــه خاکهــای دســتی ، 

فاضلابــی و حفــرات زیرزمینــی نشــان داده شــده اســت.

شکل 5   : نمونه ای از مشکلات ژئوتکنیکی خاک محدوده پروژه 

3- مطالعات و طراحی پروژه
بطور کلی تغییر شــکل ها در طول تونل و طی عملیات حفاری، 
از روند و منحنی های مشــخصی تبعیت می کند. طبق مطالعات 
انجام شــده ، در شــرایط کلی اجرا  حداقــل 30 درصد از تغییر    
شــکل های مقطع، در پشــت جبهه حفاری اتفاق خواهد افتاد.     
بنابراین حتی در صورت اســتفاده از یک سیستم نگهداری بسیار 
صلب نیز بخشــی از تغییر شکل ها در تونل قابل کنترل نخواهد 
بود. بر این اســاس جهت مهار تغییر شکلها استفاده از روشهای 
پیش تحکیمی بعنوان یک گزینه موثر برای کاهش نشســتهای 
ســطحی همراه با اجرای پوشش با صلبیت مناسب ، می بایست 

مورد توجه قرار گیرد.
یکــی از معیارهای مهمی که در زمــان طرح و اجرای تونل های 
شــهری خصوصاً در مناطق سست و ریزشی و با روباره کم مورد 
توجه قرار می گیرد ، بحث کنترل نشست سطح زمین و حفظ آن 
در حد مجاز می باشد که معمولا در روشهای اجرای زیرزمینی ، 
گزینه غیر قابل اجتناب، استفاده از سیستم های پیش نگهدارنده 
می باشد. در این پروژه نیز با توجه به اهمیت بهره برداری مستمر 
و ایمن ســازه هــای ریلی که با ارتفاع حــدود 3/0 متری از تاج 
تونل مورد بحث در حال تردد می باشند، علاوه بر ضرورت حفظ 
پایداری مقطع حفاری، کاهش نشست های سطحی تا حد ممکن 
و کنترل تغییرشــکلهای تاسیســات ریلی در حد مجاز ، جهت 
کاهش ریسک هرگونه اختلال در شریانهای ریلی کلانشهر تهران 

نیز جزء الزامات طرح محسوب شده است.
مطابق توضیحات فوق الذکر، از بین روشــهای مختلف و متداول 
موجــود جهت حفــاری و اجرای تونل ضربعلــی زاده با توجه به 
پارامترهایــی از قبیل : 1- موقعیت ســطحی تونل )وجود روباره 
متوســط 3/5 متری( 2- فاکتورهــای ژئوتکنیکی ضعیف خاک 
میزبــان مانند نوع خــاک ریزدانه و حضور حــدود 1 متر خاک 
دســتی و تاسیســات فیبر نوری و برق در بالای محدوده حفاری 

3- حضور بارگذاری دینامیکی سنگین قطارهای مترو و راه آهن  
و 4- بافت متراکم و فرسوده ساختمان ها و تاسیسات پیرامونی،  
و پس از بررســی گزینه های مختلف،  نهایتا گزینه آخر شــامل 
ترکیبی از اجــرای میکرو تونل همراه با فورپولینگ بعنوان روش 
  SEM پیــش تحکیمی و ســپس روش حفاری چنــد مرحله ای
Sequential Excavation Method(( همــراه با نصب پوشــش، 

جهت انجام تحلیل های نهایی و دقیق مورد تایید قرار گرفت.

جزئیات مدلسازی و تحلیل  3-1
از بیــن مدلهــای رفتاری مختلفــی که در تحلیل پــروژه های 
ژئوتکنیکی اســتفاده می شــود ، مدل خاک ســخت شــونده                                                                                             
)Hardening Soil Model( کــه  تاریخچــه تنــش را در نظــر 
گرفتــه و بیــن حالتهای بارگــذاری و باربــرداری نیــز تمایز 
قائــل می شــود ، تطابــق بهتری بــا نتایج واقعــی در تحلیل 
مســائلی ماننــد حفــاری تونل هــا و خاکبــرداری هــا دارد. 
از آنجائیکه حفاری و نصب سیستم نگهداری بخش های مختلف 
در زمان های مختلفی متناســب با پیشــروی جبهه کار حفاری 
صورت می گیرد، میزان آزادســازی تنش و به دنبال آن بار وارده 
بر سیســتم نگهداری در زمان های مختلف نصب، بصورت تابعی 
از پیشــروی جبهــه کار، تغییر خواهد کرد. یکــی از روش های 
مرســوم جهت در نظرگیری آزادســازی تنش در مدلسازی دو 
 Ground response( بعدی اســتفاده از منحنی اندرکنش زمین
curve( مــی باشــد. منحنی اندرکنــش زمین را مــی توان با                                                
اندازه گیری میزان بسته شــدگی جداره تونل به ازای رهاسازی 
تنش در سطوح مختلف بدست آورد. از طرفی بر اساس رابطه ارائه 
شده توسط پانت  می توان مقدار جابجایی فضای حفاری بصورت 
تابعی از فاصلــه جبهه کار حفاری را بصورت زیر بدســت آورد:



 نشريه تونل   شماره 37  پايیز و زمستان 1398  25   

IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE

Ur جابجایی شعاعی
Ur جابجایی حداکثر

M 
R شعاع تونل

x فاصله از جبهه کار تونل
بنابرایــن در هر مرحله با اســتفاده از منحنــی اندرکنش زمین        
می توان درصد رهاســازی تنش به ازای جابجایی محاسبه شده 
را تعیین و در مدلســازی دو بعدی اعمال کرد. سیستم نگهداری 
پس از حصول درصد رهاســازی تنش اعمال شده در هر مرحله 
نصب می شود . تحلیلها بصورت دو بعدی و سه بعدی با استفاده از                                                                                    
نرم افزارهای 2D PLAXIS و 3D PLAXIS انجام شــده اســت. 
فرضیات در نظر گرفته شــده در مدلســازي عددي بشرح ذیل           

مي باشد:
• ابعاد مدل به اندازه اي در نظر گرفته شده که میزان اثرات ناشي 

از مرزها به حداقل قابل قبول برسد.
• مرزهاي جانبي مدل در راستاي محور x و مرز تحتاني مدل در 

راستاي محور y ثابت شده است. 
• بار گســترده اي معادل 93/05 کیلوپاسکال بعنوان بار معادل 
ناشــي از عبور خطوط راه آهن و مترو از بالاي تونل ، طبق آیین 

نامه بارگذاری در نظر گرفته شده است.
 جزئیات مدلسازی دو بعدی در شکل شماره 6 نشان داده شده است.  

روش اجرای تونل بصورت  حفاری چند مرحله ای با اجرای تقریباً 
همزمان بخش فوقانی گالری های جانبی )I , II(  )side drifts( و 
نیز اجرای بخش میانی )III( )middle drift(  به فاصله 4 متری 
از جبهه کار حفاری گالریهای جانبی در نظر گرفته شــده است. 
بمنظور کنترل تغییرشکل های سطح زمین، اجرای عملیات پیش 
تحکیمی در این پروژه ضروری بوده اســت.   براین اساس مطابق 
شــکل 7 ابتدا اقدام به اجرای 5 عدد تیر پیشــروی بتن مســلح 

)میکرو تونل(گردید و سپس متناسب با پیشرفت عملیات حفاری 
بخش فوقانی تونل، اجرای چتر پوششــی فورپولینگ در سه لایه 

در دستور کار اجرا قرار گرفت.

با توجه به اهمیت بســیار زیــاد پروژه و از طرفی دقت نســبتاً           
کم اثر نتایج مدلسازی سیستم های پیش تحکیمی میکرو تونل 
و فورپولینگ در مدلهای دوبعدی ، مدلســازی ســه بعدی ساده      
شده ای نیز انجام گردید که نتایج آن در شکل 9 ارایه شده است.

شکل 6 : جزئیات مدلسازی دو بعدی و بارگذاری معادل ناوگان ریلی راه آهن و مترو 

شکل7:  روش اجرای عملیات پیش تحکیمی تونل

شکل 8 :  منحنی های تغییر شکل قائم محدوده تونل پس از اتمام حفاری و اجرای 
سازه نگهبان در مدل دو بعدی
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شکل 9 : مدلسازی سه بعدی مقطع تونل و میزان نشست حاصل از نتایج تحلیلی آن

4- رفتارسنجی و مقایســه نتایج نشست های ناشی از 
اجرای تونل و مدلسازی عددی

در پروژه تونــل ضربعلی زاده بمنظور کنتــرل دقیق حرکتهای 

سطحی و عمقی زمین، علاوه بر پیش بینی نقاط کنترل نشست 
ســطحی از نقاط نقشــه برداری ژئودتیک و همگرایی سنجی در 

مقاطع مختلف حفاری تونل نیز استفاده گردید.

شکل10: موقعیت ایستگاههای ابزاربندی سطحی در محدوده کریدور خطوط ریلی

شکل  11 : محل نصب پین های همگرایی سنج در دیوارها و سقف تونل
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شکل 12 : نتایج حاصل از ابزار دقیق سطحی نصب شده در مجاورت ریل راه آهن

شکل13  : نتایج حاصل از ابزار دقیق سطحی نصب شده در محدوده میانی کریدور خطوط ریلی با حداقل روباره

5-  ویژگیهای مدیریتی پروژه 
برخــی از جنبه های مدیریتی که در این پروژه بطور خاص مورد 

توجه بیشتری قرار گرفته است عبارتند از :
y:yپروژهyریسکyمدیریتy1-٥

این پروژه علی رغم کوچک مقیــاس بودن حجم و برآورد ریالی 
آن بدلیل عبور از زیر خطوط ریلی با روباره بسیار کم و همچنین 
قرارگیری در بافت ناپایدار و فرســوده شــهری، از ریســک قابل 

ملاحظــه ای برخوردار بود بنحوی کــه در زمان اجرای عملیات 
حفــاری تونــل بدلیل امــکان افزایش تغییر شــکل های زمین 
تحت اثــر بارهای دینامیکــی ریلی اجرای عملیــات تحکیمی                                   
می بایســت همواره بدون توقف ادامه داشته باشد.  بر این اساس 
تــا حد امکان در جهت شناســایی، تحلیل و ارزیابی ریســکها و 
پیش بینی برنامه پاسخ متناســب با آن ریسک ها اقدام گردید.  
بعنوان نمونه می توان به طرح سطوح هشدار و توجیه فعالیتهای 
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d_moini@yahoo.com
2- معاونت فنی و مهندسی، سازمان قطار شهری، قم، ایران

3- مدیرعامل، شرکت مشاور حمل و نقل ریلی بهرو، تهران، ایران

واکنش سریع در کارگاه، پیش بینی سازه های پایدار کننده موقت 
و اضطراری در زمان حفاری، هماهنگی جهت کاهش سرعت عبور 

خطوط مترو در زمان های خاص اجرایی اشاره داشت. 
y:yپروژهyذینفعانyمدیریتy-2-٥

هماهنگی با ذینفعــان کلیدی پروژه از جمله شــرکت راه آهن 
جمهوری اسلامی ایران و شرکت متروی تهران و برگزاری جلسات 
متعدد در سطوح مختلف مدیریتی و فنی، نقش بسزایی در امکان 
اجرای عملیات با عبور از زیر این خطوط و جلوگیری از بروز وقفه 

در زمان انجام فعالیتها فراهم نمود. 
٥-y-3مدیریتyتغييرات:

با توجه به نوع روش طراحی و اجرا و وابستگی آن به نحوه پاسخ 
زمین در شرایط مختلف حفاری و اجرای پوشش، اعمال تغییرات 
در زمان مناســب از طرح و اجرا و انعــکاس بموقع آن به ارکان 
مختلف طــرح از اهمیت زیادی برخوردار بــود. به نحوی که در 
بخشی از مقاطع خاص زمانی نتایج حاصل از رفتار سنجی در یک 
شــیفت اجرایی، بلافاصله پس از تفسیر داده ها و اعمال تغییرات 
در فرضیات تحلیلی و باز طراحی روش تحکیمی، می بایست در 

شیفت بعد نتایج اجرایی آن عملیاتی می گردید.

6- دستاوردهای پروژه
• برخلاف ریسک ها و چالش های موجود در پروژه، اتمام عملیات 

مطابق پیش بینی انجام شده در مدت 12 ماه به پایان رسید.
• با تدابیر اتخاذ شــده در مدیریت HSE پروژه، کلیه فعالیتهای 
اجرایــی بدون هیچگونه حادثه فوتی یا جراحت شــدید به اتمام 

رسید.
• یکــی از اهــداف اصلــی ایــن پــروژه کاهش بــار ترافیکی                    
شرقی - غربی بزرگراه بعثت در محدوده منطقه خزانه و ترمینال 

جنوب بوده است که با اجرای این پروژه محقق گشته است.
• اتصــال بافت شــهری دو منطقه جدا شــده مجــاور کریدور               
راه آهن، افزایش تردد ، ســاخت و ســاز و رونــق تجاری در آن 
مناطق و متعاقب آن کاهش مشــکلات فرهنگی - اجتماعی آن 

نواحی از دیگر دستاوردهای این پروژه می باشد.
• بدلیل محدودیتهای طراحی و اجرایی خاص این پروژه از جمله 
روباره بســیار کم آن ) حدود 3 متر(، از بین گزینه های مختلف 
اجرای رو زمینی، ســطحی و زیرزمینــی، نهایتاً روش زیرزمینی 
با اســتفاده از روش  های پیش تحکیمی ترکیبی شــامل اجرای 
فورپولینگ و 5 عدد تیرهای پیشرو )میکرو تونل( انتخاب گردید 
که با رعایت تغییر شــکل های مجاز و بدون هیچ گونه اخلالی در 

سیستم بهره برداری خطوط ریلی به سر انجام رسید.
• با مســتند ســازی مدارک مطالعاتی و اجرایــی این پروژه در 
قالب گزارشــات، مقالات و ارایه در ســمینارها و کنفرانس های 
داخلی و خارجی، یک مدل مناسب برای تصمیم گیری مدیران و 

کارشناسان در پروژه های مشابه ارایه گردید.
• در اجرای این پروژه و با همکاری کلیه دســت اندرکاران فنی، 
اجرایی و ستادی ســه هدف اصلی کارفرما یعنی ایمنی، کیفیت

و اتمام بموقع پروژه در تیر ماه سال 1396 محقق گشت و پروژه 
مورد بهره برداری قرار گرفت.

شکل 14: برخی تصاویر مراحل اجرای بخش تونلی پروژه
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d_moini@yahoo.com
2- معاونت فنی و مهندسی، سازمان قطار شهری، قم، ایران

3- مدیرعامل، شرکت مشاور حمل و نقل ریلی بهرو، تهران، ایران

اقدامات صورت گرفته جهت عبور ایمن تونل مکانیزه از زیر پل راه آهن 

همزمان با عبور قطار )پروژه خط A مترو قم(
عمادyمعينیy1yسيدyصدراyقاسمی2  غلامرضاyشمسی3

1- کارشناس ارشد استخراج معدن، سازمان قطار شهری، قم، ایران

چکيده:
yyy به منظور کاهش ترافیک باید زمینه هاي بکارگیري وســائط نقلیه عمومي را با ایجاد مســیرهاي اختصاصي و وســائط ایمن و در 
دسترس که قابلیت عبور از مراکز اصلي و تجاري شهر را داشته باشند افزایش داد. از جمله روشهاي ایجاد مسیرهاي تردد جدید ایجاد 
تونلهاي شهري جهت تردد وسایل نقلیه و بخصوص مترو مي باشد. اجراي یک طرح تونلي در مناطق شهري با موانع زیادي همراه است. 
اجرای فضاهای زیرزمینی و همچنین نیاز روزافزون به حفر تونل در محیط های شهری در جهت کاهش مشکلات ترافیکی با توجه به 
افزایش سکونت در این مناطق و لزوم مدیریت ترافیک شهری و همچنین توسعه شبکه های تاسیساتی رو به افزایش است. شهر بزرگی 
مانند کلانشهر قم نیز از این قاعده مستثنی نمی باشد. در این راه استفاده از روشهای حفاری ایمن برای جلوگیری از نشستهای سطحی 
و همچنین جلوگیری از آسیب به تاسیسات سطحی و زیر سطحی حائز اهمیت می باشد. سرعت بالای حفاری، ایمن بودن و همچنین 
کاهش هزینه ها در تونلسازی مکانیزه استفاده از روشهایی مانند Slurry و EPB را جایگزین تونلسازی سنتی در محیط های شهری کرده 
است. ارزیابی اندرکنش بین فضای زیرزمینی جدید و سازه های سطحی موجود و ارائه راهکارهای مناسب یکی از مهمترین موضوعات 
تونلسازی در نواحی شهری است که توجه به آن از اهمیت زیادی برخوردار است. زمانی که تونل در نزدیکی سازه های سطحی در حال 
اجرا می باشــد، ضروری است قبل از رســیدن تونل به معارض موجود اقدامات پیشگیرانه و ضروری جهت عبور ایمن از محدوده سازه 
ســطحی صورت گیرد. در پروژه تونل مترو قم با توجه به عبور تونل مکانیزه از زیر زیرگذر راه آهن برون شــهری و عبور و مرور قطار از 
مسیر ریلی بالای تونل در حال حفاری، اقدامات اجرایی خاصی جهت ایمنی و پایداری تونل و عدم تاثیر اجرای تونل بر پل راه آهن فعال 
با روباره کم صورت گرفته که در این مقاله به آن پرداخته خواهد شــد. با مشــخص شدن مسیر حرکتی TBM و شناسایی دقیق سازه 
و عمــق پل راه آهن، اقدامات دقیق کنترلی و اصلاحــی و اجرایی در مراحل مختلف حفاری تونل با توجه به حرکت قطار از روی ریل، 
صورت گرفت که در نهایت منجر به عبور ایمن و با کمترین میزان نشست سطحی در آن محدوده گردید. اقدامات صورت گرفته در سه 
بخش: قبل از رسیدن تونل به محدوده پل راه آهن، در حین حفاری تونل از محدوده مورد نظر و پس از عبور حفاری تونل از محدوده 

موردنظر دسته بندی گردید.

واژگانyکليدي:  : پل راه آهن، عبور ایمن، TBM، تونل مکانیزه، متروی 

yمقدمهy.1
گسترش روزافزون شهرها و محدودیت ایجاد مسیرهاي سطحي 
جهــت کاهش ترافیــک، لزوم بکارگیري روشــهاي حمل و نقل 
درون شهري ریلي مانند مترو را ایجاب نموده که نیازمند احداث 

مسیرهاي تردد جدید مانند تونل مي باشند.
یکی از مســائل مهم در امر تونلسازی در محیط شهری، بررسی 
تاثیر عبور تونل از زیر سازه ها و معارضین مختلف می باشد. یکی 
از معارضین موجود در مسیر خط A مترو قم، عبور تونل مکانیزه از 
زیر زیرگذر راه آهن بوده است. با توجه به عبور قطارهای مسافری 
و باری از روی ریل راهآهن و لزوم حفظ ایمنی و عبور بدون خطر 
از زیــر آن در حین حفاری با دســتگاه TBM، اقدامات خاص و 
ضروری در این محدوده، در نظر گرفته شد. این اقدامات در چند 
بخش در نظر گرفته شد: قبل از رسیدن TBM به محدوده مورد      

نظر، حین عبور دستگاه حفاری از زیر ریل همزمان با تردد قطار، 
پس از حفاری تونل و عبور دستگاه TBM از محدوده ریل.

عبــور از زیر کانال ولنجــک، لوله های تاسیســات، مجاورت با           
سازه های حساس )بیمارستان های شهید رجایی و نور( و ترافیک 
سنگین. نتایج تحلیل عددی با استفاده از یک سیستم رفتارنگاری، 

صحت سنجی، بهینه سازی و اجرا شد. 

2. معرفی پروژه
خط A قطار شــهری قــم با طول حدود 14700 متر به شــکل 
زیرزمینی از ایســتگاه مســجد جمکران شــروع شــده و با طی 
14 ایســتگاه در مســیر به قلعه کامکار ختم می شود. حد فاصل 
ایســتگاه های A1 تا A3 به روش سنتی و مابقی مسیر با استفاده 
از یک دســتگاه  EPB بــه قطر 9/39 متر حفاری خواهد شــد. 
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جدول 1- مشخصات پروژه خط A قطار شهری قم

حدودy700/14yکيلومترطولyخط

از بعد از ایســتگاه A14 تا A3 به طول حدود 10300 متر، حفاری روشyاجرایyمسير
)TBM مکانیزه )با دستگاه

از توقفگاه جمکران )قبل از ایســتگاه A1( تــا A3 به طول حدود 
)NATM( 3900 متر، به روش سنتی

U-WALL حدود 300 متر

14 ایستگاه با طول سکوی حدودی 100 مترایستگاهyها

دســتگاه اســتفاده شــده در تونل پروژه خط A مترو قم از نوع 
EPB TBM ســاخت شرکت هرنکنشــت بوده است. خلاصه  ای 
از مشــخصات پروژه در جدول 1 آورده شــده است. در سیستم 
نگهداری تونل مکانیزه از سگمنت های پیش ساخته به تعداد 1+6 
استفاده شده اســت. قطر داخلی هر رینگ 8/43 متر و ضخامت 
آن 32 سانتی متر می باشــد و عرض متوسط هر رینگ برابر 1/5 

متر می باشد]1[.

3. برخورد با موانع و سازه های سطحی و زیرسطحی 
از دیگر مشــکلات زمان اجرای تونلها برخورد و یا نزدیکی آنها با 
موانع روسطحي و زیرسطحي مانند عبور از زیر پي ساختمانهاي 
بلند، پلها، مناطق مسکوني با تراکم زیاد، خیابانهاي اصلي شهري، 
تونلهاي فاضلاب، تونلهاي انتقال کابل برق، تونلهاي دیگر خطوط 
مترو و زیرگذرها و.مي باشد )شکل1(. عبور از مجاورت این گونه 
سازه ها در زمان اجرا ممکن است با ایجاد ناپایداري این سازه ها 
همراه باشــد. به منظور کنترل ناپایداري مي توان ضمن رعایت 
فواصل مجاز از روشهاي بهسازي زمین نیز استفاده نمود. در زمان 
اجرای تونلهاي مترو و پس از عبور تونل از آن، نشســت عوارض 
ســطحي ذکر شده که میتواند ناشي از حفاری و تزریق نامناسب 
و عدم کنترل نشســتها و تغییر وضعیت تنش ها باشد مشکلات 
جدي در پایداري سازه تونـل و همچنین بـاعث نشست سازه هاي 
سطحي ذکر شده گردد. این مشکلات در زمان اجرای تونل مترو و 
عدم رعایت موارد کنترلی می تواند خسارات مالی و جانی جبران 

ناپذیری به همراه داشته باشد.
 بر این اســاس لازم است انتخاب مســیر خطوط تونلهاي مترو 
براساس فاصله مناســب از موانع روسطحي و زیرسطحي و دیگر 
خطرات احتمالي و رعایت موارد ایمني انجام شود ضمن اینکه در 
صورت نیاز بهسازي زمین نیز انجام گیرد. مشکل اصلی عبور تونل 
مترو از زیر پل یا ســازه ســطحی بوده که در این مناطق سرعت

حفاري باید توسط سیســتم رفتارنگاري کنترل گردد همچنین 
حفاری در این مناطق می بایســت بصورت کنترل شــده صورت 

گرفته و تزریق پشت سگمنت بصورت تکمیلی صورت گیرد]2[.

4. شــرایط زمین شناســی  و ژئوتکنیکی محدوده 
موردنظر

در مطالعات ژئوتکنیک و زمین شناســی مهندسی صورت گرفته 
در دو مرحله از مطالعات این پروژه، لایه های خاکی مسیر مترو به 
 Qf-1 چهار گونه زمین شناسی مهندسی )دو واحد خاکی ریزدانه
و Qf-2 و دو واحد خاکی درشــت دانــه Qc-1 وQc-2( تفکیک 

شده اند]3[. 

ســینه کار حفاری تونل در محدوده پل راه آهن بیشــتر شامل 
واحدهــای خاکی Qc2 و Qf1 بوده است)شــکل2(. این دو واحد 
بیشتر حاوی ماسه و سیلت و رس و مقدار کمی گراول می باشند. 
گاهی اوقات حضور لنزهای درشت دانه حاوی قلوه سنگهای بزرگ 
واحد خاکی Qc1 نیز در ســینه کار تونل، نفوذپذیری خاک را در

شکل 1- مسیر تونل مترو و موقعیت پل راه آهن
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این محدوده افزایش می داد. این امر حفظ فشار سینه کار حفاری 
را مشکل میســاخت که با فعال نمودن سیستم AFS سعی برآن 
شــد تا از افت فشار جلوگیری و حداقل فشار سینه کار در اتاقک 
حفاری )0/4 بار( حفظ گردد. نوع و پارامترهای خاک در انتخاب 
فشار دستگاه و همچنین پارامترهای راهبری دستگاه بسیار حائز 

اهمیت می باشد.

5.  بررسی پارامترها و موقعیت پل راه آهن
ماشــین حفاری TBM تونل مکانیزه مترو خــط A قم در متراژ 
4323، می بایســت از زیر زیرگذر و پل راه آهن عبور می نمود. 
ایــن زیرگذر به طول 16 متر در مســیر تونل و در بالای آن قرار 
گرفته که موقعیت آن در شکل1 نشان داده شده است. همچنین 
در این محدوده کانــال و چاهی جهت جمع آوری آبهای مازاد و 
نزولات جوی در زیر زیرگذر تعبیه شده بود و آب موجود در آنها 
به بیرون پمپاژ می شــد. روباره تونــل از زیر پایه های پل حدود 

8/5 متر بوده و از زیر چاه جمع آوری آب، 10 متر می باشد. پل 
مورد نظر دارای 3 ردیف پایه بتنی در جهت عمود بر مسیر تونل 
و نیز 4 ردیف پایه بتنی در جهت حرکت دستگاه حفاری بود. تراز 
ریل راه آهن روی پل تا کف زیرگذر حدود 6 متر بوده و پی پایه 
های پل نیز حدود 4 تا 5 متر در زیر زمین قرار داشت)شــکل3(. 
با توجه به فعال بودن مســیر راه آهن جهت تردد قطار و به علت 
فشارهای ناشی از عبو قطار از روی پل، توقف دستگاه حفاری در 
محدوده پل جایز نبود. پس با در نظر گرفتن فشــار سینه کار و 
شــرایط حفاری ایمن، سعی برآن شد که حفاری پیوسته و بدون 
توقف و کنترل شــده تا عبور کامل شیلد دستگاه حفاری از زیر 
پل انجام گردد. همچنین تزریق کامل گروت پشــت سگمنت و 
نیز تزریق بنتونیت دور شــیلد در دستور کار قرار گرفت و نهایتاً 
طی 48 ساعت حفاری پیوسته، شیلد دستگاه حفاری از محدوده 
تاثیر زیرگذر راه آهن با کمترین میزان نشست سطحی عبور نمود. 

شکل 2- پروفیل زمین شناسی محدوده محل تقاطع تونل با پل راه آهن

جهت کنترل و حفظ پایداری پل راه آهن می بایســت حفاری با 
کمترین میزان نشست سطحی صورت می گرفت.

  با توجه به مسیر حرکت قطار از روی ریل بالای پل و عدم امکان 
مســیر جایگزین جهت تردد قطار، امکان توقف حرکت ناوگان از 
روی پل وجود نداشــته و به ناچار حفاری می بایســت همزمان 
بــا حرکت قطارهای باری و مســافری از روی پل ادامه می یافت 

)شکل 4(.

TBM شکل 4- عبور قطار از روی پل در لحظه حفاری تونل در زیرزمینشکل 3- مقطع عرضی پل راه آهن نسبت به
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6. دلایل افزایش ریسک کار
موارد زیر باعث افزایش حساسیت کار و افزایش اهمیت موضوع 

جهت عبور ایمن از زیر پل گردید:
• فعال بودن خط راه آهن و تردد قطار سراسری از روی آن

• کاهش روباره تونل در محدوده زیرگذر
• تغییــر نــوع خاک حفــاری و افزایــش ســایز آن و افزایش                                               

نفوذ پذیری مصالح
• وجود چاه جمع آوری آبهای سطحی در محدوده پایه های پل

• وجود ترافیک نسبتاً بالا در سطح خیابان
• قدیمی بودن سازه پل و عدم وجود نقشه مشخص از پل

7. اقدامات صورت گرفته جهت عبور ایمن از زیر پل
طی برنامه ریزی صورت گرفته توسط عوامل مهندسی و اجرایی 
کارگاه اقدامات در ســه مرحله در نظر گرفته شد: قبل از رسیدن 
TBM به محــدوده پل، در حین عبور از ســازه پل، بعد از عبور 

TBM از محدوده پل و کنترل پس از عبور قطار

yمحدودهyبهyرســيدنyازyقبلyگرفتهyصورتyاقداماتyy.1y.7
پل

در مرحله طراحی مسیر و پروفیل خط، معارضین مسیر شناسایی 
شــده و تا حد امکان روباره تونــل جهت کاهش خطرات افزایش 
یافته اســت. همچنین قبل از رســیدن به محدوده پل، اقدامات             
ویــژه ای جهت عبــور از این محــدوده برنامه ریــزی و صورت 

گرفت]4[.

-yطراحیyپروفيلyمسيرyوyافزایشyعمقyتونل
در مسیر تونل و با در نظر گرفتن سازههای سطحی و زیرسطحی 
جهت کاهش تاثیر حفاری تونل بر معارض موجود، عمق تونل قبل 
از رســیدن به آن افزایش یافته اســت. در این مورد نیز با در نظر 
گرفتن پایه پل و پی آن، شــیب تونل قبل از رسیدن به محدوده 
مورد نظــر و از فاصله حدود یک کیلومتــر مانده به پل بصورت 
منفی افزایش یافته تا عمق در نقطه مورد نظر به حداکثر برسد. با 
افزایش عمق میزان انتقال نشست ناشی از حفاری تونل به سطح 
کاهش یافته و در نتیجه تاثیر حفاری بر پل کمتر میشود. ولی با 
توجه به وجود ایستگاه مترو در ادامه مسیر نمیتوان عمق تونل را 

افزایش چندانی داد.
yاورهالyوyپلyازyمناسبyفاصلهyدرyTBMyدستگاهyتوقفy-

دستگاه
در فاصله حدود 400 متری از سازه پل، مطابق هماهنگی صورت 
گرفتــه با عوامل اجرایی دســتگاه حفاری متوقف و قســمتهای 
مختلف دســتگاه اورهال گردید. از جمله اقدامات صورت گرفته 
در زمان اورهال شــامل: تمیزکاری و شستشــوی فضای چمبر و 
رفع کلاگینگ دستگاه، باز کردن ابزارهای برشی نایف و ریپرهای 
معیــوب و جایگزین کردن با ابزارهای نو، اضافه نمودن دیســک 
کاتر به جای ریپر با توجه به نوع خاک ادامه مسیر و زیر محدوده 

پل، تقویت نایف های جدید با جوشــکاری ضد سایش، تعویض 
براشــهای معیوب، ترمیم پمپ تزریق گروت و )شــکل5(. خاطر 
نشان میگردد جهت بازدید ایمن چمبر دستگاه چند عدد چاه در 

جلوی دستگاه حفاری و با بتن پلاستیک پر گردید.

-yپرyنمودنyحفراتyوyچاهyموجودyدرyزیرyپل
با توجه به بررسی صورت گرفته توسط تیم معارضین، چند عدد 
چــاه و حفره در زیر پل شناســایی گردیده که به جهت تاثیر در 
فشــار دستگاه، توصیه های لازم جهت پر نمودن آن ارائه گردید. 
لذا قبل از رسیدن دستگاه حفاری به این محدوده، پیمانکار نسبت 

به تخلیه و پر نمودن آن با بتن پلاستیک اقدام نمود)شکل6(.

-yنصبyپينyهایyنشستyسنجیyدرyمسيرyحفاری
قبل از رســیدن دســتگاه حفاری بــه محدوده پــل، پین های        
نشست ســنجی و ابزار دقیق جهت کنترل نشستهای سطحی و 
ســازه در محدوده اطراف پل و قبــل و بعد از آن نصب گردید تا 
در زمان حفاری و پس از عبور دســتگاه، بطور مرتب توسط تیم       

ابزار دقیق کارگاه قرائت و تحلیل گردد.
yسرعتyکاهشyجهتyسراســریyآهنyراهyباyهماهنگیy-

قطار
با توجه به اهمیت موضوع و احتمال خطرات فراوان، طی جلسات 
متعدد با کارشناســان راه آهن، هماهنگیهای لازم جهت کاهش 
سرعت قطار در زمان حفاری تونل به جهت کاهش نیروی ضربه 

TBM شکل 5- اورهال دستگاه

شکل 6- چاه پر شده با بتن پلاستیک در زیر پل
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صورت گرفت.

yزیرyازyTBMyعبورyحينyدرyگرفتهyصورتyاقدامــاتyy.2y.7
پل

-yحفظyفشارyسينهyکارyتونلyدرyحدودy0/4yبار
با توجه به تحلیلهای صورت گرفته و همچنین بهینه نمودن فشار 
سینه کار با نتایج ابزار دقیق سطحی، میزان فشار چمبر در حدود 
0/4 بار طراحی و به راهبردی دستگاه جهت اعمال آن در حفاری 

انتقال داده شد. 
-yکنترلyفشارyسينهyکارyyوyنوساناتyyفشارyحينyحفاری

با توجه به تاثیر نوسانات فشار سینه کار در میزان نشست سطحی، 
تغییرات فشار ســینه کار بطور مرتب ثبت و افزایش و یا کاهش 
فشــار در اولین فرصت اصلاح می گردید. همچنین سعی گردید 
تا میزان فشار سینه کار حفاری در محدوده پل )رینگ 2881 تا 
2890( بالاتر از میزان فشــار EPB تعریف شده )0/4تا 0/45 بار( 

جهت حفاری حفظ گردد )شکل7(.

مطابق شــکل 8 تغییرات ناگهانی در فشــار سینه کار مربوط به 
زمان عبور قطار از بالای پل و زمانهای با ثبات فشــار و تغییرات 
کم مربوط به زمان فعال بودن سیستم AFS جهت نگهداری فشار 

سینه کار بوده است.

yAFSyسيستمyنمودنyفعالy-
سیستم )AFS)Active Face Support در دستگاه TBM در این 
محدوده فعال گردید. سیستم AFS جهت ثابت نگه داشتن فشار 
سینه کار بوده که در صورت کاهش ناگهانی فشار، بطور خودکار 
وارد مدار شده و مقداری بنتونیت به داخل چمبر تزریق میگردید 
تا فشــار به میزان تعریف شده در دســتگاه افزایش یابد. در این 
محدوده مخازن بنتونیت دستگاه پر گشته و سیستم AFS جهت 
تثبیت فشار ســینه کار و کاهش تغییرات آن فعال شد و تزریق 
بنتونیــت در چمبر در صورت افت فشــار محفظه حفاری بطور 

خودکار صورت میگرفت.
-yتزریقyبنتونيتyدورyشيلدyبهyمنظورyکاهشyنشست

در محدوده عبور دســتگاه از زیر پل، تزریق بنتونیت دور شــیلد 
)سیستم PSG( بطور کامل صورت گرفته است. فاصله بین پشت 
شیلد و سطح زمین در بعضی موارد حدود 5 سانتیمتر می باشد. 
تزریق بنتونیت در این ناحیه علاوه بر کاهش نشست سطحی به 
دلیل پر نمودن فضای خالی پشــت شیلد باعث کاهش اصطکاک 
ســطح شیلد با زمین شده و درنتیجه حفاری نیز با فشار کمتری 

صورت می گیرد.
-yحفاریyپيوستهyوyبدونyتوقفyتاyحدyامکان

به علت خطرات ناشــی از توقف حفاری و افت فشــار چمبر، در 
این محدوده حفاری بصورت پیوســته و بدون وقفه و با ســرعت 
کنترل شده و همچنین همپوشانی شیفتهای تونلی صورت گرفت    

)شکل 9(.

میزان راندمان حفاری قبل از رســیدن به محدوده پایین بوده اما 
با نزدیک شــدن به محدوده پل با اقدامــات بعمل آمده از جمله 
همپوشانی شیفتهای حفاری تونل جهت حفاری پیوسته و تقویت 
سیستم پشتیبانی حفاری، راندمان حفاری افزایش یافت و تا زمان 
عبور از محدوده پل به مقدار تقریباً ثابتی )16- 17متر حفاری در 

روز( افزایش یافت.
yکردنyپرyجهتyگروتyکاملyتزریقyوyمناسبyفشارyایجادy-

کاملyفضایyخالیyپشتyسگمنت
با توجه به درشــت تر شدن مصالح حفاری و افزایش نفوذپذیری

شکل 7- نمودار میزان فشار سینه کار حفاری در  محدوده پل راه آهن

شکل 8- تغییرات زمانی میزان فشار سینه کار حفاری در  محدوده پل

شکل 9- نمودار میزان حفاری روزانه در محدوده عبور از پل راه آهن
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آن در نزدیکی پل، حجم گروت ارســالی بــه تونل افزایش یافت 
و فشــار تزریق کنتــرل گردید. حجم گــروت در این محدوده با 
توجه به تردد قطار و ریزش موضعی خاک بیشــتر بوده و در همه 
موارد بیشــتر از حجم تئوری تزریق شده اســت. احجام گروت 
تزریق شــده در پشت ســگمنت در محدوده پل راه آهن )رینگ 
2881 تا 2890( همگی بالای میزان گروت مشخص شده تئوری                      
)6/9 مترمکعب( جهت پر نمودن فضای خالی پشــت ســگمنت     
می باشــند و حتی حجم تزریق تا میزان بیش از 8/5 متر مکعب 

نیز در رینگ 2884 انجام گردید )شکل10(.
خاطر نشان میگردد گروت تزریق شده بصورت تک جزئی بوده که 
توسط سه عدد پمپ پیستونی در 6 نقطه به پشت سگمنت تزریق 
میگردید. با توجه به نفوذپذیری بیشــتر خــاک در این محدوده 
تزریق با فشار و حجم بیشتر جهت پر نمودن کامل پشت سگمنت 

و فضای خالی خاک صورت گرفت.

yدرyزمينyســطحyدرyدقيقyابزارyتيمyنفراتyاســتقرارy-
محدودهyجهتyکنترلyنشست

عملیات قرائــت ابزار دقیــق در زمان عبور دســتگاه حفاری از 
محدوده پل بصورت مستمر انجام و به نفرات کارگاه و داخل تونل                                                                               
اطلاع رســانی میگردید تا متناســب با روند نشست و تغییرات 

سطحی پارامترها تدقیق گردند )شکل 11(.

yزیرyازyTBMyعبورyحينyدرyگرفتهyصورتyاقدامــاتyy.3y.7
پل

yزیرگذرyمحدودهyدرyنشستسنجیyپينهایyمستمرyقرائتy-
راهyآهن

ابزارهای متعددی که در اطراف ســازه پل نصب گردیده بودند تا 
چند روز پس از عبور دســتگاه نیز بطور مستمر قرائت و گزارش 
می شد. همچنین ترکهای موجود روی سازه پل نیز روزانه کنترل 
می گردید. شکل شماره 12 نمودار یکی از پینهای نشست سنجی 
مربوط به متراژ 4321 در محل زیر پل را نشان میدهد. همانطور 
که در شکل مشاهده می گردد، تا قبل از رسیدن دستگاه به این 
متراژ هیچ نشســتی رخ نداده ولی هنگام  رســیدن سر دستگاه 
حفاری به محل پین نشســت آغاز گردیــد و بصورت تدریجی و 
یکنواخــت تا حدود 5 میلیمتر  ادامه یافــت و در ادامه و پس از 
عبور دستگاه TBM و تا چند روز بعد، میزان نشست ثابت گردید.

با توجه به حفاری مناســب و کنترل شده با پارامترهای بهینه در 
این محدوده و نیز تزریق مناســب گروت پشت سگمنت، میزان 

نشست این محدوده نسبتاً پایین بوده است.

-yکنترلyکاملyتمامyمراحلyحفاریyدرyبيرونyتونل
تیم کارشناسی تمام مراحل حفاری و پارامترهای مربوط به آن و 
نمودارهای مربوطه از خروجی دستگاه را در بیرون تونل در حین 
حفاری و بعد از آن کنتــرل و اقدامات اصلاحی را به اپراتورهای 
دســتگاه و یا در صورت نیاز به تزریق گروت تکمیلی پس از عبور 

دستگاه انتقال میداده است )شکل 13(.

شکل10-نمودار حجم گروت تزریق شده پشت سگمنت در  محدوده پل

شکل 11- عملیات نشست سنجی در محدوده پل راه آهن

شکل 12- نمودار جابجایی پین متراژ 4321 در محدوده پل راه آهن

شکل 13- تغییرات میزان فشار سینه کار حفاری با زمان
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7. نتیجه گیری
با توجه بــه تمام اقدامات صورت گرفته کــه در بالا به اکثر آنها 
اشاره گردیده حفاری TBM به صورت کنترل شده از محدوده پل 
عبور نموده و حفاری با کمترین میزان نشست پل انجام گردیده 
و پس از عبور TBM نیز با توجه به تزریق صورت گرفته، تغییری 
در میزان نشست ایجاد نگردید. نکته مهم اینکه، با توجه به روباره 
کــم، حرکت قطار از روی تونل بصورت کامل مشــهود بوده و در 
فشــار چمبر احســاس می گردید که باعث تغییرات پارامترهای 
حفاری می شــد که بــا مدیریت صحیح و کنتــرل پارامترهای 
راهبری دســتگاه، با ایمنی و بدون کوچکترین حادثه حفاری از 

محدوده زیرگذر انجام گردید.

8. پیشنهادات
در پروژه های مشابه و با توجه به ریسک بالای حفاری و مخاطرات 
جبران ناپذیر در صورت وقوع، پیشــنهاد میگردد قبل از رسیدن 
دستگاه به معارض مشخص، تزریق در زیر معارض صورت گیرد. 
همچنین می بایست شناسایی دقیقی از معارض صورت گرفته و 
پارامترهای دستگاه قبل از رسیدن به منطقه مورد نظر طراحی و 
بهینه گردد. همچنین می توان با مدلسازی نرم افزاری از حفاری و 
سازه سطحی، موارد و پارامترهای حفاری را کنترل و بررسی نمود.

11. قدرداني
بدینوســیله بر خود لازم می دانیم از مساعدت و زحمات پرسنل 
موسسه حرا )پیمانکار طرح( و همکاران در موسسه ساحل )مشاور 
پیمانکار( کمال تشــکر و قدردانی را داشــته باشیم و تلاش این 

عزیزان زحمت کش را ارج می نهیم.

12. مراجع
]1[ مهندسین مشاور ساحل، "گزارش طراحی هندسی سگمنت" 

خط A متروی قم، ایران، )1390(.
]2[ Mair, R. J., Taylor, R. N., & Burland, J. B. (1996). 
Prediction of Ground Movements and Assessment 
of Risk of Building Damage due to Bored Tunnelling. 
International Conference of Geotechnical Aspects 
of Underground Construction in Soft Ground.
]3[ مهندسین مشاور ساحل، "گزارش ژئوتکنیک و زمین شناسی 

مهندسی مسیر خط A " خط A متروی قم، ایران، )1390(.
]4[ مهندسین مشــاور ساحل، " گزارش عبور دستگاه حفاری از 

زیرگذر راه آهن" خط A متروی قم، ایران، )1394(.
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معرفی کتاب 

y:کنندگانyتدوین
دکتر مرتضی قارونی نیک، 
مهندس ابوالقاسم مظفری، 

دکتر جعفر حسن پور، 
و دکتر سیامک هاشمی.

تاریخ چاپ: آبان  1398 

محورهایyاصلیyمقالات:
• تحقیق و توسعه

• مبانی شناسایی و طراحی
• فضاهای زیرزمینی و فنآوری ساخت آنها

• مباحث مالی، قراردادی و مدیریتی در پروژههای زیرزمینی
• تهویه و ایمنی

مجموعه  چکیده  مقالات  سیزدهمین  کنفرانس  تونل  ایران
" افق های  جدید  در  تونل سازی"
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Work Group 23:
 Shaft Design and Construction

                                         

                                       Second Webinar:

"Design and Construction of Deep Shaft 
Concrete Linings in the UK"

Presented by: Dr. Alan Auld 
Senior Consultant at Golder Associates with over 40 years of experience in the design of shaft 
and tunnel linings, and underground structures.
When: Wednesday, February 12, 2020  
Time Zone: US EST 9:00 AM-10:30 AM = 15:00-16:30 (Europe) =22:00- 23:30 (China)
 

To join this free Webinar please use the following link from PC, Mac, Linux, iOS or Android:
https://mines.zoom.us/j/9096807646 



رویدادهای تونلی

نشریه انجمن تونل ایران

تاریخ برگزاری کنگره جهانی تونل 2020 در مالزی، به دلیل خطر توسعه و پخش ویروس کورونا 

از ماه می 2020 به سپتامبر 2020 تغییر یافت.
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Featuring the 6th Edition of the ITA Tunnelling Awards

29 November – 02 December 2020
Melbourne Convention and Exhibition Centre
Website: https://www.ats2020.com.au

The Australasian Tunnelling Conference (ATS2020), will be held in Melbourne                                
29th Nov – 2nd Dec 2020. 
The conference program and activities are shaping up to be a major national, regional and 
international event. The Organising Committee is planning for a wide variety of technical 
presentations and workshops, as well as the largest industry trade exhibition that Australian 
tunnelling has ever seen. In addition the conference will be held in conjunction with the 
2020 ITA Tunnelling Awards.

آقایyپروفسورyجووانیyبارلاyدرy26yآبانy1398yدرگذشت.

پروفسور بارلا که در سطح جهانی به عنوان متخصص رشته های 
تونلسازی و مهندسی مکانیک سنگ شناخته شده بود در زمینه های 
شناســایی رفتــار و ویژگی های توده های ســنگ و رفتارنگاری، 
مدلسازی عددی، تحلیل پایداری شیروانی های سنگی، اندرکنش 
سازه های زیرزمینی با توده های ســنگ، تونلسازی و معدنکاری 
متبحر بود و نتیجه تحقیقات و تجربیات ایشان به ویژه در رابطه با 
تونلسازی در سنگ های مچاله  شونده در سطح بین المللی توسط 

مهندسان و متخصصان این رشته به کار گرفته می شد.  
ایشان در ایران به عنوان مشاور در تعدادی از پروژه های تونلسازی 
و سدسازی کشور همکاری داشته و چندین بار در کنفرانس های 
تونل ایران به عنوان ســخنران کلیدی شرکت داشته و تجربیات 
خــود را در اختیــار متخصصان و بــه ویژه مهندســان جوان و 

دانشجویان قرار داده بود.

روحشان شاد و یادشان گرامی
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