
و حداقل مشخصات فنیTBMانتخاب دستگاه حفاری 

T5و T4انتقال آب تونل 



مسیرشناسیزمینوساختگاهباتناسب
فشاریمقاومت
RQDکیفیشاخص

....و

شناسیزمینمخاطرات
گازبامواجهه
بالادبیآببابرخورد

همگراییپدیده
مصالحهجومپتانسیلبامناطقیبابرخورد

تونلبندیآب
اجراییوفنیعملکرد
پروژهزمانبندی





ت دستگاههای با قابلی
حفاری تونل براساس 
:مقاومت و درزه داری

-Single Shield TBM

-Double Shield TBM

-EPB TBM



ریحفرپذیمیزانبهمربوطدستگاهانتخابدرRQDوفشاریمقاومتپارامترهایاهمیت
سختزمینهایبامواجهههنگامبهگذشته،درراEPBدستگاههایکهباشدمیپیشروزمین

.کردمیمشکلدچاریکپارچهو
درحفاریامکانسنگبهخاکیمحیطازEPBماشینهایکاربریمحدودهافزایشبا

شاریفمقاومتباآهکسنگودولومیتتارسیوایماسهازخاکهایمتنوعزمینشرایط
180حداکثر Mpaبارسوبیسنگهایازمختلفیانواعهمراهبهرسیوایماسهزمینو
.استشدهگزارش120Mpaماکزیمممقاومت



-نزمیمتنوعشرایطبازمینیحفاریبهموفقکهبودهDTSSپروژهدرEPBدستگاههایکاربیریازمثالبهترین
Mixخاک،شاملشناسی Face209-19فشاریمقاومتباسنگو Mpa(85متوسط Mpa)دارایکه
RQDاستشده94%معادل.



وهیدروژنسولفیدمتان،گازبامواجهه...
(گازسازیرقیقوبندیآب:موردنیازهایمؤلفه)

بالادبیباآببامواجهه
Closeحفاریبندی،آب:موردنیازهایمؤلفه) Mode)

همگراییپدیده
(بالاتراست:موردنیازهایمؤلفه)

ریزدانهموادهجومپتانسیلبامناطقیبابرخورد
Closeحفاریبندی،آب:موردنیازهایمؤلفه) Mode)



اولیهمطالعاتکهزمانیخصوصاًسنگیهایمحیطدرEPBدستگاههایازاستفادهامروزه"
ومتیسلابرایانفجاریوسمیگازهایآزبست،وجودقبیلازخطرناکیعوارضنشانگر
درمضرموادانتشارازتواندمیEPBتکنولوژی.استداشتهافزایشیروندیباشد،افرادایمنی
گازهایانتشارتواندمیEPBدستگاهCloseحالتازاستفاده.کندجلوگیریتونلفضای

امکانوچمبربالایدرخالیفضایتشکیلازوکردهمحدودمؤثریطوربهرازمیندرموجود
."نمایدجلوگیریانفجاریخطرناکحبابتشکیل

نیزوگازحاویآبورودمیزانچنانچهکهدهدمینشانتونلتهویهطراحیمطالعات
آزادگازحجمسازیرقیقجوابگویتهویهحداکثریظرفیتنگردد،کنترلمتانگاز
.ردیدگخواهداجرائیهایفعالیتشدنتعطیلبهمنجرناگزیروبودنخواهدشده

ورودمانعالامکانحتیتواندمیEPBدستگاهازاستفادهامر،اینبهدستیابیجهت
ضایفبهمحدودوشدهکنترلبصورتراآزادگازیاوآبمیزانیاوگردیدهآب

.نمایدمنتقلتونل



Variante:اولمثال de Pajeres tunnels in Spain

Singleهایدستگاهباحفاری Shield TBM & Double Shield TBM

5:تونلقطر m

m3/s 60: دبی تهویه



QLD:اولمثال tunnels in Australia

EPBهایدستگاهباحفاری TBM (Hybrid)

8:تونلقطر m

m3/s 25-22: دبی تهویه



پیشسانتیمتر60میزانبههمگراییپدیدهمسیر،مهندسیشناسیزمینمطالعاتبراساس
.بودشدهبینی
80-70معادلفشاریمیزان،این ton/m2شودمیواردشیلدهابه.

80همگراییفشارفرضبا ton/m2عادلمتراستیبهدستگاهمحیطدرکاملطوربه
64000 kNاستنیازعبوربرای.

در.(باشدمیتحالترینبحرانیکه0/35معادلسنگوشیلداصطکاکضریب)
Overنظیراقداماتیازکهصورتی Cuttingنظیرلزجموادهمگنتزریقومناسب
نیزکیلونیوتن32400تامیزاناینگیرد،قراراستفادهموردشیلداطرافدربنتونیت
.یابدمیکاهش



Uluabatتونل:مثال tunnel

Herrenknechtدستگاه Single Shield TBM

5:تونلقطر m

12:شیلدطول m

60:همگراییسرعت mm/hr

120:روباره m

3:سنگمقاومت MPa

:راه حل برای عبور
افزایش نیروی تراست از 

27000 kN 40000به kN



وس،محبریزدانهموادحاویزونهایبالا،آبدبیپتانسیلبامناطقیبامواجههدر
Closeبصورتحفاریراهکاربهترین...وکارست Modeباامراینکهباشدمی
.استامکانپذیرEPBدستگاه

آبمنابع،بالادبیآببابرخورددرکهبالاییپتانسیلبهتوجهباT5تونلمسیردر
.استانتخاببهترینEPBگزینهدارد،وجودمصالحهجومحتیوزیرزمینی





:نهاییانتخابمختلف،سازندگانازپیشنهادیEPBهایدستگاهبیندر

دستگاه
Lovat EPB TBM RME 270 SE

ظرفیتتگاه،دساصلیسازهاستحکامبیشتر،فشارپذیریتراست،نیرویبهتوجهبا
شدهدادهحترجیماشینهاسایربر...وشیلدطولکاترهد،توانمصالح،تخلیهاسکرو

سینگلدستگاههبنسبتبیشتریقابلیتدارایهمگراییشرایطبرایدستگاهاین.است
.استبودهشیلدطولوتراستنیروینظرنقطهازپیشنهادی



:نهاییانتخابمختلف،سازندگانازپیشنهادیEPBهایدستگاهبیندر
دستگاه

Lovat EPB TBM RME 270 SE Series 24300

:بهتوجهبا
o65000تراستنیروی kN85000وعملیاتی kNحالتدرUnlocking

o40000شیلدفرانتبرایاکتیوتراستنیروی kN

o4فشارپذیری bar10وعملیاتیشرایطدر barاستاتیکیحالتدر
oدستگاهاصلیسازهاستحکام
o520مصالحتخلیهاسکروظرفیت m3/hr

o1600کاترهدتوان kW

o9.2شیلدطول m

.استشدهدادهترجیحپیشنهادیEPBماشینهایسایربر...و
تراستنیروینظرنقطهازدیپیشنهاسینگلدستگاهبهنسبتبیشتریقابلیتدارایهمگراییشرایطبرایدستگاهاین

.استبودهشیلدطولو



کاترهدتناسب

گازوآببامواجههبرایدستگاهقابلیت

همگراییپدیدهازعبوردردستگاهتوانایی



کاترهدبرشخطوطوحفاریمکانیزم

کاترهدایسازهآنالیز

کاتردیسکنصبقابلیت

کاترهددورتغییر



”17کاتردیسکعدد44دارایکاترهد

عدد36ودوقلوآنهاازعدد4کهمیباشد
.استتیغهدوتکیکاتردیسک



250برابر”17کاترهایدیسکبارگذاریظرفیتحداکثر kNسنگحفاریبرایکهبوده
300مقاومتتا Mpaشودمیکارگرفتهبه.



ترهاکادیسکداریفاصله
85یکدیگراز mmاست.

89ازداریفاصله mmتا
30 mmکاترهدمحیطدر

کندمیتغییر



نیستسنگدرحفاریمناسبکهEPBدستگاههایکاترهدهایدرکاترهادیسکداریفاصله
بهنقاطرخیبدربرشیابزارفاصله.اندشدهطراحیخاکدربولدروجودبامقابلهبرایتنهاو

200-150بهحتیبازشوهاتوزیععلت mmرسدمی

  
 



سنگریحفابراینامناسبوکاتردیسکباکسبدونکاترهد



دستگاهکاترهدجنس

Lovat EPB TBM MER 270 SE

CHT 100 (DIN Ste 690)

پیشنهادیومعمولکاترهدجنس

S355 J2G3 (DIN ST 52.3)



:حالتترینبحرانیبراساسبارگذاری

Thrust Force= 40 * 250=10000 kN

Torque= 12000 kNm

Face Pressure= 3 bar



در تنش حداکثر 
:سازه کاترهد
526 MPa

حداکثر تغییر شکل در
:سازه کاترهد

9.4 mm



ودباشمیکاتردیسکنصبقابلیتبا(Face)سطحبرشیابزارهایاصلیهایباکسکلیه
Adaptorافزودنباریپرها Boxگرددمیکاتردیسکجایگزیندیگرمتعلقاتو.



جوشکاریریپربارهدهایکاتبانبایستیریپرجایگزینیقابلیتباکاتردیسکباکسدارایکاترهدهای
.شودگرفتهاشتباهآندرکاتردیسکتعبیهفاقدوسطحدر

 







گازسنسورهای
نفره20ایمنیاتاقک
سینهفشاریلد،شبینگریسها،براشبینماستیکگریسگروت،تزریق)گازورودمحلبندیآب

(...وکار
در داخل تونلکار مثالی از کاهش مقدار گاز سینهحریقاطفایسیستم

الدر یکی از تونلهای دسترسی معادن زغEPBبرای دستگاه 



تراستنیروی
حفاریاضافه
لزجموادتزریق
شیلدطولومشخصات



-6859:حفاریقطر mm

6846:شیلدقطر mm

-13:سیستماتیکصورتبهحفاریاضافهمیزانحداقل mm

-کاترکپی(Copy Cutter):2(یدکیعدد1+دائمیعدد1)عدد

-70حداکثر:حفاریدیوارهدرحفاریاضافه mm Radial



شدتبهراسنگبافلزاصطکاکضریبشیلد،اطرافدربنتونیتتزریق
دهدمیکاهش

عدد8:بنتونیتمجرایتعداد

عدد4:کنندهتزریقپمپتعداد

-20:لاینهردبی lit/min



65000برابرگرددمیتأمینجک26توسطکهدستگاهرویبرشدهنصبتراستنیروی. kN (340 bar)و
85000معادلUnlockingحالتدر kN (420 bar)40000تراستاکتیونیرویآنبرعلاوه.است kNنیز
.استنصبدستگاهرویبر



STورقازشیلدجنس 38باضخامتهایکهبوده52 mm26تا mmومیانیشیلدشیلد،فرانتساختدر
.گرفتقراراستفادهموردانتهاییشیلد
9.2دستگاهشیلدطول mنوعازوسینگلدستگاهمعادلکهبودهEPBاستکمترخودهمقطر.
100فشارمقابلدرشیلدسازه ton/m2160حداکثرآنشکلتغییروتنشوبودهمقاوم Mpa3و mm

.است



Probeقابلیت Drillingزمین(تحکیم)تزریقوزهکشیشناسایی،منظوربه
.گیردمیقراراستفادهموردروپیش

عدد12:شیلداطرافمجرایتعداد
جدارهدرمجرایتعدادBulkheadعدد2:شیلد
درجه12:چالزاویه






