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مقالات منتشر شده در ارتباط با موضوع



فهرست مطالب

 تونل زاگرس2مشخصات عمومی پروژه قطعه
 مروری بر بحران حادث شده
 وضعیت حفاری دستگاهTBMبعد از بحران هجوم آبهای گازدار
 محیطیزیست اثرات
 (قبل از بحران)مطالعات پایه سیستم تهویه تونل
طراحی تهویه بعد از بحران هجوم آب های گازدار
 نتایج اقدامات مقابله با مخاطرات گازH2S

 خرابی دستگاهTBMو سیستم ترابری ریلی تونل



متر25800طول تونل•
متر6/73قطر حفاری تونل•
متر 6قطر تمام شده تونل•
متر596دریااز سطح ورودی تونل ارتفاع •
(متر /متر) 0/00082عمومی تونلشیب •
ریلی ترابری                                               سیستم •
D.S.T.B.Mروش حفاری•

تونل زاگرس2مشخصات عمومی پروژه قطعه 



انسيرورودخانهزاگرسآبانتقالتونل
كشورآبپررودخانهپنجمينكهرا

كرديرودخانه‌هايآببهمراهاست
مرخيلوهيرويليله،زيمکان،قاسمان،

كشورغربخشكووسيعدشتهايبه
اينرفتهدرجايبهتامي‌كندمنتقل

هاستفادكشاورزيوآبادانيدرآنازآب
.شود

الانتقخطاينابتداييبخشكهاستكيلومتر460تقريبيطولدارايسيروانطرح
ه‌هايكووجوددليلبه(كانالشروع)ازگلهدشتتا(سيروانرودخانه)شروعنقطهاز

ترتيبنبدي.مي‌كندناپذيراجتنابراتونلگزينهضرورتزياد،ناهمواريهايومرتفع
قطرومتر6/73حفاريقطروكيلومتر48تقريبيطولبازاگرسآبانتقالتونل
ساختگاهموقعيتازثقليطريقبهراآب,0/0008برابرشيبيبامتر6شدهتمام

ي‌نمايدمتحويلدستپائينتأسيساتبهازگلهخروجيموقعيتدرودريافتهيروي
.مي‌گيردقرارجهاندرآبانتقالطويلتونل‌هايرديفدررواينازو



مروری بر بحران حادث شده

لومتراژکیدرایلامسازندبهزاگرستونلرسیدنبا85/9/27تاریخدر
ادامهشدباعثتونلداخلبهگازدارآبهایهجومپروژه،3718

.دشومواجهطولانیتوقفاتبعضاًوکندیباتونلپیشروی
سیاربمقادیرحاویتونلداخلبهآهكیلایه هایازشدهجاریآبهای
ازعیدتصازپسکهگازاینغلظتمواردیدرکهبودH2Sگاززیادی

آببالایدبی،می رسیدPPM400بهمی شدپخشتونلفضایدرآب
بعضیبودروپیشاساسیمشكلاتازیكیخودگازازغیرکهخروجی

تونلیبشبهتوجهباورودیآبهای.می رسیدثانیهدرلیتر330تاروزها
اریحفمحلدرولیمی شدهدایتتونلبیرونبهثقلیبصورت
TBMمحلدروBack upنصبدرآبخروجشدتهمچنینو
.می کردایجادرااساسیمشكلاتآنپشتتزریقوسگمنت



ازپسان،قاسمکردیتاازگلهازتونلحفاریابتدایکیلومتر15در
بابحرانیمنطقهسهبهتونلمتفاوت،زمانیمقطعسهدرحفاریشروع

کهنمودبرخوردمتانوH2Sجملهازفراوانسمیگازهایوآب
وتگاهدسشدنگیرزمینبعضاًوماهانهحفاریراندمانکاهشموجب

حفاریروندبعدیهاینموداردر.شدآنبهجدیآسیبشدنوارد
مقطعسهدرماهانههایراندمانکاهشوابتداازدومقطعهتونل

طاقدیسو(S5)ناودیس،(A2)اسپرطاقدیسهاینامبهبحرانی
.استگردیدهارائه(A6)آقااسماعیل
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(A2)ر برخورد به منطقه بحرانی طاقدیس اسپ



( S5)برخورد به منطقه بحرانی ناودیس 



(A6)آقا برخورد به منطقه بحرانی طاقدیس اسماعیل



هجوم آب و گازاهم پیامدها و عوارض ناشی از 

رسنلپازبرخیجسمانیهمچنینوروانیوروحیدیدگیآسیب•
وخفگیبا85/10/7تاریخدرکهتلخیحادثهبخصوصکارگاه

.پیوستبوقوعتونلدرکارگاههمكارانازتن4فوت
حساسمكانیكیوبرقیادواتوقطعاتخوردگیودیدگیآسیب•

رویبربخصوصبالاخورندگیقابلیتباH2Sگازاثردردستگاه
می دهدشكیلتراالكترونیكیتجهیزاتاصلیساختارکهمسقطعات

تونلدرموجودمكانیكیوالكترونیكیتجهیزاتافتادنکارازباعث
عاتقطمورددرمذکورگازازناشیخسارتمهمترینکهگردید
PLCدستگاهالكترونیكیکنندهکنترلTBMبود.



اثرات زیست محیطی
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رژیم جریان آب زیرزمینی منطقه

Aquifer Morphology before Tunneling Affect

Aquifer Morphology After Tunneling Affect

Vertical-sectionLongitudinal-section





Drawdown Table











شده قبل از بحرانمطالعات تهویه انجام 
یتكمیلطراحیگزارشاتدرزاگرستونل2قطعهکیلومتر26کلهوادهیمنظوربه

160فندستگاه3وپرتالدرکیلووات200فندستگاه3ازتاشدمقررپروژه
استفاده12000کیلومتراژدرکیلووات90فندستگاهدوو4500متراژدرکیلووات

کیلووات35نفدستگاهدومذکورتهویهسیستمبرعلاوهکهاستذکربهلازم.شود
وظیفهکهبودگردیدهنصبTBMدستگاهرویبرD-DUSTINGفنهایبهمعروف

تاسیستماین.ودمیبکارسینهدردستگاهحفاریازناشیهوایخاکوگردتصفیهآنها
وداشتهمناسبیعملكرد1385سالماهدیدرگازدارآبهایهجومبحرانزمان

.میدادانجاممناسبیکیفیتباراتونلهوایتهویهعملیات

                                  
1           IP55 , 1500 RPM 

400 V , 50 Hz , 200 KW 
3 

2           IP55 , 1500 RPM 

400 V , 50 Hz , 160 KW 
3 

3           IP55 , 1500 RPM 

400 V , 50 Hz , 90 KW 
2 

4                    90-200 KW 

250 RPM up to full speed 

400 V , 50 Hz 

8 

5        Consisting of: 

The both conection heads and proof steel sheet with 

silencing elements 

6 

6                        Duct adapter 3 
7               Inlet bell with 3mm casing thickniss 3 
8         Base fabric polyester 

Coating PVC 

Working pressure 7000 Pa 

25800    

9                            Coupling, Clamp 172 

 



النمایی از سیستم تهویه در پرت

بر نمایی از سیستم تهویه
در حال Backupروی 

ورود به تونل زاگرس 



تهویه بعد از بحران هجوم آبهای گازدار
ونلتحفاریعملیاتادامهبرایایمنکاریفضاینمودنفراهمراستایدر

:ذیرفتپصورتزیربشرحتهویهسیستمارتقاءجهتزیراصلاحیاقدامات
دستگاهرویهوابهینهتوزیعجهتTBMدستگاهرویتهویهسیستماصلاح•
جهت(تهویههایداکتمهاریتقویتوتعویض)داکتهانصبسیستماصلاح•

TBMرویتهویهظرفیتافزایشوجریانافتکاهش

بكاپتهویهداکترویبرهواتوزیعسیستماصلاح•
درکیلووات2.5فندستگاه6وکیلووات7.5دمنده2اندازیراهونصب•

شیلدداخلگازغلظتکردنرقیقواغتشاشجهتشیلدمحدوده
دروپشتیبانسیستمرویکیلوواتی90دهشیجت فنراه اندازیونصب•

هواجریاندبیافزایشجهتدهشیتهویهداکتخروجیکاستمقابل
وPLCتمسیسبرق،تابلوهایفرمان،کابینبرایتازهفشردههوایتامین•

دستگاهحساسوالكترونیكیادواتسایر
2بهمجهز13+300کیلومترشفتکمكیفنایستگاهازتازههوایتأمین•

دهشیکیلووات160فنجتدستگاه



TBMتهویه روی دستگاه داکتاصلاح 

اهدستگبكاپ جهت توزیع بهینه هوا روی 



ت فشار کاهش افجهتاصلاح سیستم نصب داکتها 
 TBMرویظرفیت تهویه افزایش در مسیر و 



ابلوهای هوای فشرده تازه برای کابین فرمان، تتأمین 
دستگاه PLCبرق و سیستم

کمپرسور 2)استقرار سه دستگاه کمپرسور در پرتال 
ی و  یك دستگاه کمپرسور دیزلMA270Bبرقی 

4"له هوای مورد نیاز از طریق لو( اطلس کپكو)مدل 
گاه اینچ نصب شده در مسیر تونل به سمت دست

TBMد ، و جایگاههای مهم دستگاه از جمله کاتره
و تابلو kw690کابین کنترل و تابلوهای برق

و دیگر جایگاههای مهمseliو تابلوهای kw400برق
.قرار دارند انتقال داده شدهH2Sکه در معرض گاز 



محدوده شیلدانتقال هوای تازه به 
گذاریریل و 

نمایی از نصب داکت هوا جهت انتقال 
هوا ی تازه به محل سگمنت گذاری

کیلووات بر 90نصب یك دستگاه جت فن 
روی بك آپ جهت انتقال هوای تازه به 

محل سگمنت گذاری

دستگاه 6کیلو وات و 7.5دستگاه مكنده 2نصب 
د کیلووات در محدوده شیل2.5فن های اغتشاشگر 

TBMبرای رقیق سازی گار متان



2727

مجهز 13+300پلان ایستگاه فن کمكی از شفت کیلومتر 
کیلووات دمنده کوپله شده160دستگاه جت فن 2به 
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H2Sازنتایج اقدامات مقابله با مخاطرات گ



Tunnel Mean Ventilation Flow Rate At Different Fan Utilization Capacity and length     

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

Fan Station Capacity Array

A
ir

 Q
 (

m
^

3
/s

)

3*110 kw

(1200 rpm)
2*200 kw

(1300 rpm)

2*200 kw

(1350 rpm)

2*200 kw

(1480 rpm)

T
B

M
 @

 3
+

6
5

0
 k

m

T
B

M
 @

 1
1

+
1

6
8

 k
m

T
B

M
 @

 8
+

0
0

0
 

T
B

M
 @

 7
+

0
0

0
 k

m

T
B

M
 @

 4
+

0
0

0
 k

m

2*200 kw

(1250 rpm)

T
B

M
 @

 1
1

+
5

0
0

 k
m

2*200 kw

(1478 rpm)

T
B

M
 @

 1
3

+
4

1
5

 k
m

2*200 kw 

(1250 rpm) 

2*160kw 

(600 rpm)

 Commissioning Shaft Auxilary Fan Station 

@ Tunnel 13+300 Marking

T
B

M
 @

 1
3

+
8

4
1

 k
m

2*200 kw 

(1250 rpm) 

2*160kw 

(1000 rpm)

2*200 kw 

(1050 rpm) 

2*160kw 

(1100 rpm)

T
B

M
 @

 1
4

+
0

0
9

 

k
m

2*200 kw 

(1100 rpm) 

2*160kw 

(1200 rpm)

T
B

M
 @

 1
4

+
3

1
9

 k
m

2*200 kw 

(900 rpm) 

2*160kw 

(1200 rpm)

T
B

M
 @

 1
4

+
8

2
4

 k
m

T
B

M
 @

 1
5

+
0

0
0

 

k
m

2*200 kw 

(900 rpm) 

2*160kw 

(1100 rpm)



Tunnel H2S Gas Concentration in Different Dewatering and Ventilation Modes
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Average Monthly Gas Concentration At the TBM & Tunnel Area and 

Accumulative Water Discharge Rate Showing Monthly Excavation 
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و  TBMخرابی دستگاه 
سیستم ترابری ریلی تونل



شکستن‌اكسل‌واگن‌%‌11خرابي‌لوكوها،‌%‌32بر‌روي‌سيستم‌حمل‌و‌نقل‌ريلي‌تونل‌شامل‌H2Sتوقفات‌ناشي‌از‌تأثير‌مخرب‌گاز‌
.صرف‌تعميرات‌و‌نگهداري‌ريل‌ها‌در‌محيط‌آب‌گازذار‌ميباشد%‌29خروج‌واگن‌ها‌از‌ريل‌بدليل‌شکستگي‌ريلها‌و‌%‌28ها،‌



تجهيزات‌%‌17خرابي‌تجهيزات‌برقي،‌%‌34و‌بکاپ‌شامل‌TBMبر‌روي‌تجهيزات‌دستگاه‌H2Sتوقفات‌ناشي‌از‌تأثير‌مخرب‌گاز‌
ناشي‌از‌صرف‌زمان‌جهت‌مقاوم‌سازي‌قطعات‌در‌مقابل‌گاز%‌17تجهيزات‌مکانيکال‌و‌%‌20تجهيزات‌پنوماتيك،‌%‌12هيدروليکي،‌



هشدمرحله اجرا گذاشته اقدامات به و سایر تمهیدات 
در مقابله با بحران آب و گاز

سیستم . ل اطلاعات مانیتورینگ رادیویی و تصویری داخل تونل و انتقا1
(MRS)ورینگ راهبری و سنجش گازها به بیرون تونل از طریق سیستم مانیت

. * (  Automatic Shutdown)راه اندازی سیستم خاموش خودکار دستگاه 2
lel% 44در زمان افزایش غلظت گاز متان به بیش از 

. * چند منظورهنجات و ماسكهای حفاظت فردیهوای خود کپسولهای 3

نصب تجهیزات و کپسول های اطفاء حریق. 4

. * تقال به طرح آبكشی جهت محصور نمودن آب های نشتی سینه کار و ان5
بیرون تونل

طرح تامین آب سالم برای دستگاه . 6TBM (تصفیه خانه)

. * سیستم هوای فشرده برای تجهیزات حساس به گاز7

تزریق ثانوی تماسی لاینینگ با . اورتالفومهای پلی 8

استفاده ازمواد شیمیایی . چون  H2Sز خنثی نمودن گااکسید کننده جهت 9
( NaCl2)سدیم هیپرکلرید یا ( H2O2)پراکسیدهیدروژن 



از توجه شما متشكریم


