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مروری بر جنبه های برجسته فنی و مدیریتی  
تونل شهدای غزهپروژه 

(چیتگررفتارنگاری حین حفاری، حفظ بافت اکولوژیک پارک جنگلی)



توانمندی های موسسه حرا

سال تجربه در زمینه طراحی، ساخت و تاامین تجییاتا    30این موسسه با بیش از 

انواع پروژه های زیرزمینی اعم از تونل های شایری، باین شایری و م،ارو، ماارهاا و      

.می گرددتاسیسا  زیرزمینی، توانمندترین سازمان داخلی در این زمینه محسوب



توانمندی های موسسه حرا

حضور افراد توانمند در بخش اجرای پروژه های عمرانی بخصوص  سازه های زیرزمینی

 دس،گاه دراخ،یار داش،ن چیارTBM فعال و آماده به کار

ثبت رکوردهای کم نظیر در اجرای سازه های زیرزمینی با روش های سن،ی و مكانیته

 (تونل های نیایش و حكیم ) برق آسای پروژه های تونل سازی در تیران در اجرای تجربه

 م،رو تونل های تجربه در اجرای( خطA تیران7قم و خط)

 (دشت عباس، کرج، نوسود، دز )تجربه در تونلیای ان،قال آب

 (و لوارک3مسجد سلیمان ،کارون )تجربه در اجرای ماار

 (، لوارک، مسجد سلیمان، رودبار لرس،ان3کارون ) تجربه در اجرای شفت

 (3سد کارون 621گالری )تجربه در اجرای تونل زیر تراز آب

 (نوسود و خوانسار)تجربه در اجرای سدهای کوچک

 (شیو، زیار ، تبن، مقام، بنود)تجربه در اجرای موج شكن

تجربه در اجرای پروژه های دفاعی



   حفاری تونل انحراف، ماار ترانسافورمر و شافت هاای

3دریچه آبگیر سد کارون 

دحفاری گالری های اک،شافی سد و نیروگاه گ،ون

نیروگاه تلمبه  ذخیره ای سد رودبار لرس،ان

 برقابی لوارکزیرزمینی نیروگاه

 مسجدسلیماننیروگاه زیرزمینی سد

سد مختنی خوانسار

تونلیای انحراف و مسیر داخلی سد بخ،یاری

تونل ان،قال آب دشت عباس

 ویو سد ب،نی هیرتونل ان،قال آب نوسود

تیران-تونل ان،قال آب کرج

 ان،قال آب سد دزتونل

تونل ان،قال آب قوچک

 لواسان و مختن افجهان،قال آب تونل

 (تیران)تونل بترگراه شیید حكیم

 (تیران)نیایش بخش شرقی تونل

 (شمال عراق)تونل ازمر

  اول و دوم واریانت امامتاده  تونل قطعا

هرازهاشم در محور 

 پارسیانبترگراه تونل های

خش  عملیا  حفاری و نصب سگمنت تونل ب

تیران7 غربی م،رو خط -شرقی

،راه اندازیونصبتامین،ساخت،طراحی

قمشیریقطارAخطم،روسیس،متجییتا 

 و  23، 22، 16، 15سایت فازهای سازی آماده

میادین گازی پارس جنوبی24

احداث موج شكنیای چند منظوره مردمی

سد مختنی خوانسار

نیدککلیک گتینه مورد نظر لطفاً روی 

مترو

جاده  و شهریتونلهای 

آبتونل های انتقال 

سد و نیروگاه

سایر

هابرخی از مهمترین پروژه



مشخصات کلی پروژه
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معاونت فنی و عمرانی شهرداری تهران-شهرداری تهران : کارفرما

مهندسین مشاور ساز بن پژوه: مشاور کارفرما

مؤسسه حرا–قرب نوح –(ص)قرارگاه سازندگی خاتم الانبیا : پیمانکار طرح و ساخت

سازمان مهندسی و عمران شهر تهران: مجری

مهندسین مشاور پژوهش عمران راهوار : مشاور همکار پیمانکار
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مشخصات اصلی پروژه

تونل جنوبی

تونل شمالی

رمپ غربی

رمپ شرقی



معرفی پروژه تونل حکیم
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راهیبزرگشبکهمسیرهایمهمترینازیکیرسالتبزرگراه
ازکهشودمیمحسوبغربیشرقیامتدادباتهرانشهر
رسیدستامکانآنها،ترینشرقیتاشهرناطقمترینغربی
.زداسمیمیسررامحلیوایمنطقههای
تقاطعتاآزادگانبزرگراهحدفاصل22منطقهمحدودهدر

حالدرکهدریاچهجنوبازبزرگراهامتدادخودروایران
جنگلیپارکاراضیازگذرباونمودهعبوراست،ساخت
عتقاطبه،محدودهایندردرختانحفظبرتاکیدوچیتگر
.ودشمیمتصلخودروایران



برنامه–پروژه کل

واقعی-کل پروژه 

حفاری برنامه

حفاری واقعی

پوشش نهایی برنامه

پوشش نهایی واقعی

ماه11

ماه8

ماه8

ماه6

ماه14

ماه18

مقایسه با برنامهحکیم در نحوه تکمیل پروژه 

1392مهرماه  1393اسفندماه 



مشخصات فنی و رکوردهای ثبت شده در پروژه
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مقدار واحد شرح

186 متر مربع سطح مقطع تونل ها

2048 متر طول کل طول تونل ها

380/000 متر مکعب حجم حفاری تونل ها

250/000 متر مکعب حجم کل حفاری رمپ ها

50/000 متر مکعب حجم اجرای شاتکریت

140/000 متر مکعب حجم اجرای بتن سازه ای و پرکننده تونل

50/18 (مقطع معادل)متر طول  حفاری روزانهبیشینه

7/60 (مقطع معادل)متر طول  متوسط کل حفاری روزانه
292/22 (مقطع معادل)متر طول  حفاری ماهیانهبیشینه
227/52 (مقطع معادل)متر طول  متوسط کل حفاری ماهیانه

5 متری10بلوک  هفتگیبیشینه اجرای بتن



عوامل موثر در پیشرفت و موفقیت پروژه تونل حکیم
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و توسل به ائمه معصومین علیهم السلامتوکل بر خداوند متعال-1

همکاری نزدیک میان کارفرما، مشاور و پیمانکار-2

مدیریت پروژه، سازمان پروژه و کارگاه-3

برنامه محوربودنِ سازمان پروژه-4

انعقاد قرارداد مناسب-5

داکثر  به کارگیری نیروی انسانی متخصص، متعهد، کارآمد و استفاده از ح-6

ظرفیت بخش های اقتصادی داخلی



اتریشیسازی جدید تونل روش 
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در1965تا1957هایسالفاصلهدر(NATM)اتریشیجدیدسازیتونلروش
روشازتمایزجهتوسالزبورگدر1962سالدرروشایننام.گردیدابداعاتریش

Ladislausروش،ایندهندگانارایهنخستین.شدتعییناتریشیسازیتونل

von RabcewiczوLeoplod MullerوFranz Pacherایده.بودند
بردرنگسیاوخاکتودهباربریظرفیتازاستفاده»:ازاستعبارتروشایناولیه

.«ممکنپایداریحداکثرفراهم ساختنجهتگیرنده،

طرحیارایهدرسنگمکانیکعلممتخصصینتوسطایگستردهمطالعاتامروزه
تمسیسبتوانکهگیردمیصورتزمینیزیرفضاهاینگهداریبرایمطمئن

نیزاقتصادینظرازبودن،ایمنبرعلاوهکهکندطراحیایگونهبهرانگهداری
هایروشبه کارگیریضرورتبرمطالعاتایننتایج.باشدصرفهبهمقرون

.استاستوار(رفتارنگاری)شکلتغییراندازه گیری



روش اجرای مقاطع سه خطه
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روش اجرای مقاطع سه خطه
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بازکردن دهانه تونل
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عملیات اجرایی شاتکریت تر
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اجرای پوشش نهایی
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عملیات عایق کاری بدنه
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عملیات آرماتوربندی بدنه
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نمایی از پوشش نهایی تونل
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عملیات بتن ریزی با استفاده از مقسم بتن
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شبکه زهکشی و جمع آوری آب های سطحی در حین بهره بردای
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در حین بهره بردایهای زیرسطحی شبکه زهکشی و جمع آوری آب 
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حفظ بافت اکولوژیک پارک جنگلی چیتگر
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محیطیزیستاثرات
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ازکییعنوانبهنوعیبهکهاستچیتگرجنگلیپارکپروژهاینمحدوده
وژیکاکولحفظدرحیاتینقشتهرانشهرکلانسبزفضاهایبزرگترین

.داردشهر
رارقبررسیموردتونلوپلگزینهدومقدماتیفازدروپروژهاجرایبرای
بررفتهگصورتماتریسیتحلیلباتاشدهسعیاولیهمطالعاتدر.گرفت
بررسیموردراپروژهاجرایعدمیااجرامختلفمحیطیزیستاثراتروی
.دهندقرار
زماندرهممطالعاتشدهسعیپروژهاجرایعدمیاواجراگزینهدوهردر
.گیردقرارمطالعهموردبرداریبهرهزماندرهموساختمانیفاز
بارااجراعدمیاواجرادرمنفییاومثبتهایامتیازتوانمیروشاینبا

ریتصمیم‌گیواندازه‌گیریزیستمحیطبرایمهمهایپارامتربهتوجه
.دادانجاماساساینبررانهایی



چیتگرپلان گزینه تونل

دریاچه چیتگر

پارک چی،گر



چیتگرروگذرگزینه پلان

دریاچه چیتگر

پارک چی،گر



چیتگرتونل پروفیل طولی گزینه 
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زمین طبیعی

.در این محدوده سطح زمین طبیعی بازیابی خواهد شد. محدوده تونل مجازی
.متر در سمت غرب130متر در سمت شرق و 75

.متر در سمت غرب130متر در سمت شرق و 130. محدوده ترانشه رمپ ورودی

غرب و سمت خروجی تونل از 
اتصال به ادامه بترگراه  حكیم

طبق طرح رهاب



چیتگرگزینه روگذر پروفیل طولی 



چیتگرو روگذر چیتگر گزینه های تونل مقایسه کمی 

نی عرشه صندوقه ب،روگذر با
پس کشیده ترافیكی تونل

عرض عرشه روگذرها متناظر با 
تعرض بزرگراه حکیم و تونلها اس

دو تونل موازی
سه خط اصلی و یک خط اضطراری

متر1000هر روگذر: طول روگذر
متر520هر روگذر : طول رمپ

متر به 1024هر تونل :طول تونل
.متر تونل مجازی60اضافه 

متر260هر تونل : طول رمپ
:زمان اجرا

ماه24
:زمان اجرا

ماه18



گزینه های تونل چیتگر و روگذر چیتگرکیفی مقایسه 

عرشه صندوقه ب،نی پس کشیدهروگذر با ترافیكی  تونل
در کل زمان ساخت روگذر، محدوده بزرگی از پارک جهت تجهیز 

برای مقاصدد تفریحدی قابدل   که کارگاه اختصاص داده می شود،
.استفاده نخواهد بود

عدم اشغال فضای پارک

.  یرراه دسترسی در سرتاسدر مسد  تجهیز کارگاه و نیاز به محوطه
و احددا  کارگداه و مسدیر    ( اصدله 10/000حددود  )قطع درختان 

. کل پارک را تحت الشعاع قرار خواهد داددسترسی به آن،

فضای کارگاهی در خارج عمده
.از پارک قرار دارد

هریقابل توجه در پارک به همراه منظر نازیبای شآلودگی صوتی آلودگی صوتی در پارکعدم

.فضای پارک به صورت دائمی متاثر از سازه روگذر خواهد بود
بخش زیادی از فضای کارگاهی
پس از احدا  تونل بده حالدت   

.می شوداولیه باز گردانده
تا 30با پیش فرض دهانه های )عدد پایه روگذر 50نیاز به احدا  

.بالای اخذ مجوزهای مربوط به محیط زیستریسک(.  متری50



ایه های بزرگراه دو طبقه صدرپ



با وجود امکاان  . را نمایش می دهدA86تصویر فوق تونل های کمربندی پاریس موسوم به 
را باه زیار   ساخت بزرگراه، این تونل ها با بهره گیری از پیشرفته ترین فان ووری روز، ترافیاک  

.سطح منتقل می کنند تا تاثیرات مخرب ون بر محیط زیست به حداقل برسد

امروز باور داریم انتقاا  
ترافیااب بااه ‌اااز   ااا   
زیرزمیناااز از مااان رتری  
روش  اااا   باااب باااه 

.محیط زیست ا‌ت



برنامه های اقدامات کاهش اثرات سوء و مهم و مدیریت زیست محیطی
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هبپروژهیاطرحیکمحیطیزیستمهمسوءاثراتیاوپیامدها
تاثراازتوانمیکاهشیاقداماتبالیکناستحذفقابلندرت
نامبهاقداماتاین.کاستبسیاریحدتازیستمحیطبرآنها
ازواساسیهایپایهازیکیومهماصلیک«اصلاحیاقدامات»

.شودمیمحسوبمحیطیزیستارزیابیگزارشارکان

قراربررسیموردبخشدودرسوءاثراتکاهشراهکارهای
:گیردمی
ساختمانیفازدرپروژهسوءاثرات-1
برداریبهرهفازدرپروژهسوءاثرات-2



دیاثرات سوء پروژه در فاز ساختمانی و بهره برداری و راهکارهای پیشنها
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فیزیکیهایمحیط-1

هواهایآلایندهاثراتکاهشراهکارهای-
صوتکیفیتبراثراتکاهشراهکارهای-
وسطحیهایآبمنابعبراثراتکاهشراهکارهای-

زمینیزیر
خاکمنابعبراثراتکاهشراهکارهای-

بیولوژیکیهایمحیط-2
فرهنگیواجتماعی-اقتصادیهایمحیط-3



راهکارهای کاهش اثرات آلاینده های هوا در فاز ساختمانی
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یهاولموادحاملنقلیهوسایطبارگیریوتخلیهتردد،بندیزمان

غباروگروکنترلجهتسازوساختمحدودهداشتننگهمرطوب
شدهتولید

سازوساختیهافعالیتازحاصلساختمانیهاینخالهانباشت
موقتیپوشاندنومناسبمحلدر

مصالححملیهاکامیونموردبیترددازجلوگیری

تسطیحوخاکبرداریهایمحلنمودنپاشیآب

آنهاموقعبهتعمیرومستعملوکهنهآلاتماشینازاستفادهعدم

استراحتهنگامدرآلاتماشیننمودنخاموش



راهکارهای کاهش اثرات بر کیفیت صوت در فاز ساختمانی
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ونقلیهوسائلاگزوزهایوموتورهاتنظیم
ماشین‌آلات

دهاستفاباصوتمعرضدرشاغلکارکنانحفاظت
هدفونیابندگوشاز

سازوساختدوراندرآکوستیکموانعایجاد

معینزمانیدورهدرنیازموردهایفعالیتانجام



در فاز ساختمانیزیرزمینی سطحی و آب های راهکارهای کاهش اثرات بر منابع 
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فاضلابمستقیمتخلیهازجلوگیریجهتلازمتمهیداتگرفتننظردر،
دیگرآلایندهنوعهروپسماند

وآلاینده هادفعمحل هایوساختمان ها،کمپینگمکانانتخابدردقت
.آبمنابعآلودگیکنترلجهتپسماندها

حریمدرروغنپاشهایوریختازجلوگیریجهتمناسبکارگاهیمدیریت
منطقهدرموجودزیرزمینیآبمنابعوهارودخانه

عایقمخازنوتانکرهادرروغنیموادنگهداری

ساختمانیماشین آلاتزیردرروغنجمع آوریجهتعایقمخازنازاستفاده
سطحواحددرروغنپخش شدنازجلوگیریجهت

وقعمبهشناساییوتشخیصاهمیتخصوصدربهره بردارانوکارکنانآموزش
.نشتگونههرکنندهتولیدنقاط



راهکارهای کاهش اثرات بر منابع خاک در فاز ساختمانی
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پسماندهایوساختمانینخاله‌هایخاک،آلاینده‌هایمهمترین
،خاکآلودگیازجلوگیریبرایراهکاربهترین.استخانگی

مراکزبهانتقالودرب‌دارظروفدرپسماندهاجمع‌آوری
.استشهرداریزبالهجمع‌آوری



محیط های بیولوژیکی در فاز ساختمانی
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زمینازممکنمساحتحداقلدرنیازموردهایفعالیتانجام

استانداردهاوایمنیمواردرعایت

گسترشازجلوگیریوحائلایجادبامحوطهدرحصارکشی
غیرضروریهایبخشبههافعالیت

بادجهتخلافدرلازمهایخاکبرداریمدیریت

عملیاتیمحدودهشعاعحداقلتعیین



اجتماعی و فرهنگی در فاز ساختمانی-محیط های اقتصادی
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بتمثطرحاثراتفرهنگیواقتصادی،اجتماعیمحیطدرکهاینبهتوجهبا
:استالزامیمبحثاینتکمیلجهتزیرهایپارامترولیکناستشدهارزیابی

آنصحیحمدیریتوکارگاهمحلدقیقومناسبانتخاب

بهداشتیوایمنیاصولرعایتجهتکارگرانعمومیآگاهیافزایش

هافعالیتطولدرایمنیکلاهازاستفاده

بومیاشتغالایجادبهبخشیاولویت

نقلیهوسایلآمدورفتجهتمشخصساعاتعیینت

پروژهمحلدرنشانیآتشنقلیهوسائطمناسباستقرار

الحمصحملوپرسنلینقلیهوسایلسفرهایتعداددرمحدودیتتعیین



هوا در فاز بهره برداریآلاینده های راهکارهای کاهش اثرات 
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تعویض‌و‌تخلیه‌هوا‌و‌تامین‌هوای‌تازه‌مورد‌نیاز

در‌تونل‌در‌حد‌مجازآلاینده‌ها‌کنترل‌میزان‌

سطح‌دید‌و‌گرد‌و‌غبارکنترل‌

کنترل‌دما

مناسباستقرار‌جت‌فن‌به‌تعداد‌



راهکارهای کاهش اثرات بر کیفیت صوت در فاز بهره برداری
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منتقلتونلداخلبهترددهااعظمبخشاین‌کهبهتوجهبا
هبلکنداردمنفیاثرتنهانهبیرونمحیطرویبرشدخواهد

شکاهدررامهمیبسیارنقشبیرونی،ترافیکحجمکم‌شدن
.داشتخواهددنبالبهصوتیآلودگی



بهره برداریدر فاز زیرزمینی سطحی و آب های راهکارهای کاهش اثرات بر منابع 

17185/474: صندوق پستی 33230537: نمابر 2-35947220: جنب نیروی انتظامی   تلفن ،خیابان شهید محمد تجاره ،بعد از ورزشگاه تختی ،سه راه تختی،تهران، بزرگراه بسیج : موسسه حرا 

22891947:نمابر 22840915–22891948: تلفن 67پلاک ، خیابان ایوان مدائن،خیابان تیسفون،خیابان خواجه عبدالله انصاری،تهران، سیدخندان : ستاد پروژه 

ازجلوگیریبرایتونلداخلدرآبهدایتمسیرهایاجرای
آبآلودگی

رودخانهبهزه‌آب‌هانشتازجلوگیریجهترودخانهحریمرعایت

برداریراهکارهای کاهش اثرات بر منابع خاک در فاز بهره 

ر‌خاک‌‌تاثیری‌ببهره‌برداری‌توجه‌به‌عبور‌تونل‌از‌زیر‌زمین‌فاز‌با‌
.منطقه‌نخواهد‌داشت



راهکارهای کاهش اثرات بر محیط بیولوژیک در فاز بهره برداری
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یآلودگکاهشهمچنینوتونلحاشیهدرسبزفضایاحداثبابرداریبهرهفازدر
.بودمخواهیمنطقهدرسبزفضایشرایطبهبودشاهدزمینیترافیککاهشاثردرهوا



رداریبهره بو فرهنگی در فاز ، اجتماعی اقتصادینتایج اقدامات انجام شده بر محیط های 
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ترافیک‌در‌منطقهکاهش‌

کاهش‌میزان‌آلودگی‌صدا‌در‌منطقه

کاهش‌میزان‌آلودگی‌هوا‌در‌منطقه

کاهش‌میزان‌تصادفات‌در‌منطقه

کاهش‌زمان‌سفر
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اهم فعالیت های صورت گرفته در  پروژه 
جهت کاهش اثرات و پیامدهای زیست محیطی در دوران ساخت پروژهدر 

1
ابر انجام دوره ای ارزیابی عوامل زیان آور در سطح پروژه توسط گروه ارزیاب و بر

.استاندارهای موجود

روانایجاد‌چاه‌های‌سپتیک‌و‌غیر‌جذبی‌در‌سطح‌کارگاه‌جهت‌هدایت‌پساب‌موجود‌و‌2

3

لجن‌فعال‌هوازی‌وطراحی،‌ساخت‌و‌استقرار‌سیستم‌تصفیه‌فاضلاب‌انسانی‌به‌شیوه‌بی‌
متر‌مکعب‌و‌کنترل‌و‌پایش‌خروجیی‌آن‌جهیت‌تطیابق‌بیا‌‌‌‌‌3در‌سایت‌کارگاه‌به‌ظرفیت‌

بهداشتاستاندارهای‌وزارت‌

4
جام‌انماشین‌آلات‌و‌کهنه‌و‌مستعمل‌و‌تعمیر‌به‌موقع‌ماشین‌آلات‌عدم‌استفاده‌از‌

کارگاهفنی‌خودروهای‌سبک‌و‌سنگین‌فعال‌در‌معاینه‌ممیزی‌و‌اخذ‌دوره‌ای‌

5
کنتیرل‌‌سیمان‌مورد‌استفاده‌در‌سطح‌پروژه‌جهیت‌سیلوهای‌اجرای‌سیستم‌فیلتراسیون‌

سیمانآلایندگی‌غبار‌
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ای اهم فعالیت های صورت گرفته در  پروژه در جهت کاهش اثرات و پیامده
زیست محیطی در دوران ساخت پروژه

6
اختصاص یک خودروی آب پاش جهت آب پاشی و جلوگیری از ایجداد گدرد و   

کارگاهممتد در سایت و جبهات کاری مجاور بستر سبز غبارهای 

7
سیط‌‌توو‌انتقال‌جمع‌آوری‌و‌حمل‌زباله‌های‌سطح‌پروژه‌به‌صورت‌روتین‌و‌بهداشتی‌

شهرداریزباله‌عوامل

8
ات‌و‌کوتاه‌کردن‌زمیان‌عملیی‌‌مقررشده‌اجرای‌پروژه‌در‌بازه‌زمانی‌بسیار‌کمتر‌از‌زمان‌

کیفیتعمرانی‌با‌حفظ‌

9
ه‌یکپارچی‌سیسیتم‌‌الگوهیای‌‌استقرار‌طرح‌مدیریت‌انیرژی‌در‌سیطح‌پیروژه‌بیر‌اسیاس‌‌‌‌‌‌

(IMS)‌،ی‌و‌محیطی‌و‌ایمنی‌گواهینامه‌های‌استاندارد‌کیفیت‌زیست‌مؤسسه‌حرا‌دارای‌
.است(‌ISOO9001-OHSAS18001 ISO1400)بهداشت‌

10
ساخت‌و‌ساز‌در‌محل‌های‌انباشت‌نخاله‌های‌ساختمانی‌حاصل‌از‌فعالیت‌

سبزمناسب‌و‌جلوگیری‌از‌انتشار‌آن‌به‌بستر‌
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پروژهاقدامات برجسته در راستای حفظ پارک جنگلی چیتگر در محدوده اجرای

1
عرض رمدپ در ابتددای عملیدات حفداری در راسدتای      کاهشتغییر امتداد و 

جلوگیری از جابجایی درختان در غیر فصل مجاز

2
در‌محدوده‌اجرایی‌رمپ‌ها‌تا‌حد‌ممکنحفظ‌درختان



رمپ موقت

رمپ نهایی
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پروژهاقدامات برجسته در راستای حفظ پارک جنگلی چیتگر در محدوده اجرای
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ابزار دقیق

فتارربهتوانمیرفتارنگاری،وابزاربندیازحاصلاطلاعاتازاستفادهبا
اجراییعملیاتحیندرموجودزیرسطحیوسطحیهایسازهوزمین
.بردپی(...وسد،تونل)عمرانیهایپروژه

خاصیاهمیت،محیطیهایپیچیدگیوشهریپروژه‌هایمورددرامراین
ایمنیواحداث،طراحیدرموثرعواملکلیهدقیق،ابزارکمکبه.دارد

بروززاپیشگیریضمنتاگیردمیقرارکنترلتحتزیرزمینیفضاهای
به؛ودشایجاداولیهطرحدرنیزتغییراتیلزوم،صورتدراحتمالی،خطرات
درهناشناختوشدهشناختهخصوصیاتتمامبازمینرفتاردیگرعبارت
اختصاصبه‌طوری‌که،استنظریطراحیتصحیح‌کنندهومکمل،محل

.استتوجیه‌پذیرامراینبهپروژههزینه‌هایدرصدنیمویکتایکحداقل
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تعاریف

رفتارنگاری(Monitoring):پارامترهایثبتواندازه‌گیری،مشاهدهبه
.گویندرفتارنگاری،سازهیاسنگ،خاکتودهرفتار

دقیقابزار(Instrument):واندازه‌گیریمنظوربهکهوسیله‌ایهربه
دقیقابزار،شوداستفادهسازهیاسنگ،خاکتودهرفتاریپارامترهایثبت

.گویند

ابزاربندی(Instrumentation):برایابزارازاستفادهعملبه
.می‌شودگفتهابزاربندیرفتارنگاری،

ابزارایستگاه‌هایآرایش،مناسبابزارانتخابشاملنگاری،رفتاربرنامهیک
.تاسدادهتفسیروپردازشقرائت،،دقیقابزاربه‌کارگیریونصب،دقیق
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پروژه زیرزمینیانواع رفتارنگاری در یک 

قبل‌از‌اجرای‌طرحزیرزمینی‌رفتارنگاری‌فضای‌

در‌حین‌اجرازیرزمینی‌فضای‌رفتارنگاری‌

برداریبهرهحینواجراازپسزیرزمینیفضایرفتارنگاری
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پارامتر های مورد سنجش در رفتارنگاری
:پارامتر هایی که عموماً در حفاری زیر سطحی مورد رفتارنگاری قرار می گیرد عبارت است از

همگرایی-

جابجایی تاج تونل-

تورم کف تونل-

توزیع تغییر شکل پشت دیواره سنگی-

توزیع بار در داول ها و پیچ سنگ ها-

توزیع تنش و کرنش در پوشش بتنی یا فولادی سازه تونل-

فشار آب زیر زمینی در توده سنگ-

فشار آب موثر بر پوشش بتنی یا فولادی-

:های زیر نیز باید در محیط های شهری مورد سنجش قرر گیرد، پارامتر علاوه بر این موارد

جابجایی قائم و افقی ساختمان ها و سایر سازه ها-

تغییر شکل افقی و قائم زمین در عمق-

تغییرات تراز آب زیرزمینی-
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فواید استفاده از ابزار دقیق

کمک به تشخیص

 پیش بینیکمک به

 راستی آزماییکمک به

 تحقیقاتکمک به

کمک به کاهش زمان اجرا

کمک به مصرف بهینه منابع

کمک به کاهش هزینه اجرا
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کمک به تشخیص

احیطرمطلقاپروژهبودناقتصادیوایمنیلحاظازراطرحتواندنمیطراحمعمولا:طرحبررسی
تکمیلساختحالدرطرحآندرکهشودمیاستفادهمشاهده‌ایروش‌هایازخصوصایندر.کند
طراحیدرمهندسانبهوکندمیایفاساختدررامهمینقشدقیقابزارصورتایندر.شودمی

.کندمیکمکپروژهساختدرشایستهومناسب

حتیوجدیدوشدهاصلاحساختفن‌آوریغالبا:جدیدسازه هایساختفن آوریبررسی
آمدهبدستاطلاعاتبنابراین.نیستپذیرفتنیباشدنشدهثابتعملاکهزمانیتامهندسانادعاهای
.کندکمکاصلاح‌شدهفن‌آورییاجدیدسازهمناسبارزیابیبهمی‌تواند

ایشودومشاهدهسازهدرگسیختگییکاگر:انتظارازدورایواقعهویژهماهیتتشخیص
ازدورعوقایتواندمیدقیقابزارسیستمازآمدهبدستاطلاعاتآیدوجودبهپروژهمحلدرنگرانی
ترمیمازدبعوقبلراسازهوضعیتتواندمیدقیقابزارهمچنین.کندارزیابیوشناساییراانتظار
.دهدنشان

.دهدمینشانسازهدررااطلاعاتنتایجپیوستهدقیقابزارسیستم:مقبولاجرایتداومبررسی
کلاتمشتواندمیآیندهدراماباشدنداشتهضرورتخیلیاستممکناولیهمراحلدراطلاعاتاین

.دهدنشانرااحتمالی
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کمک به تشخیص
راحیطمطلقاپروژهبودناقتصادیوایمنیلحاظازراطرحتواندنمیطراحمعمولا:طرحبررسی

ساختحالدرطرحآندرکهشودمیاستفادهمشاهده‌ایروش‌هایازخصوصایندر.کند
درانمهندسبهوکندمیایفاساختدررامهمینقشدقیقابزارصورتایندر.می‌شودتکمیل
.کندمیکمکپروژهساختدرشایستهومناسبطراحی

حتیوجدیدوشدهاصلاحساختفن‌آوریغالبا:جدیدسازه هایساختفن آوریبررسی
بدستاتاطلاعبنابراین.نیستپذیرفتنیباشدنشدهثابتعملاکهزمانیتامهندسانادعاهای

.کندکمکاصلاح‌شدهفن‌آورییاجدیدسازهمناسبارزیابیبهمی‌تواندآمده

ایوشودمشاهدهسازهدرگسیختگییکاگر:انتظارازدوروقایعویژهماهیتتشخیص
دوریعوقاتواندمیدقیقابزارسیستمازآمدهبدستاطلاعاتآیدوجودبهپروژهمحلدرنگرانی

ازبعدوقبلراسازهوضعیتتواندمیدقیقابزارهمچنین.کندارزیابیوشناساییراانتظاراز
.دهدنشانترمیم

.می‌دهداننشسازهدررااطلاعاتنتایجپیوستهدقیقابزارسیستم:مقبولاجرایتداومبررسی
می‌تواندآیندهدراماباشدنداشتهضرورتخیلیاستممکناولیهمراحلدراطلاعاتاین

.دهدنشانرااحتمالیمشکلات
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پیش بینیکمک به 

مهمبسیارسازهآیندهرفتارپیش بینیدردقیقابزارازاستفاده
خصوصدرسریعالعملعکسمستلزماستممکنمشاهدات.است
.باشدآیندهاحتمالیمشکلاترفع

راستی آزماییکمک به 

ددمتعموارددراستدلالبرایمی توانددقیقابزارصحیحاطلاعات
حواد درتصمیم گیریدرمی تواندجملهاز.شوداستفاده

.کندکمکصحیحقضاوتبهغیرمنتظره
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کمک به تحقیقات
:ت یافتبا استفاده از ابزار دقیق می توان اطلاعات را تجزیه و تحلیل نمود و به موارد زیر دس

اثبات یا رد فرضیات در طراحی.1

سازهبا رفتار اولیه مقایسه طراحی تعیین الگوی .2

توصیف ساختگاه سازه.3

و در صورت لزوم تغییر و اصلاح آنهااجرا کنترل روش .4

مصالحمستقیم مصرف کنترل غیر .5

رفتار سازهتضمین تداوم سلامت سازه بر اساس اطلاعات دریافتی از .6

(تهیه مستندات حقوقی)آزمایش های گواه .7

پژوهش و توسعه علمی.8

را  و زمان اجساخت هزینه های کاهش کیفیت، منجر به افزایش نهایتا این اقدامات نتیجه 
.شدخواهد 
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دسته بندی ابزار دقیق

:کردبندیتقسیمالکتریکیابزارومکانیکیابزارگروهدوبهتوانمیرادقیقابزار

:مکانیکیابزارهای

مکانیکیدستی،استممکنآنقرائتسیستمواندشدهتشکیلمکانیکیعناصرازعمدتاًکههستندهاییابزارمکانیکیهایابزار
نیازیاحتمالاویدنماگیریاندازهمستقیماراهاپدیدهاستممکنکهاستایبه‌گونهابزارهاایناصلیسیستم.باشدالکتریکییا
آسان،درنسبتاًیهتعببرعلاوهزیرا،دارندمتعددیمزایایمکانیکیهایدستگاهازبرخی.نباشدنظرموردپارامتربهقرائتتبدیلبه

درتوانمیراآنهاازبسیاریونداردخاصیفناوریبهنیازهادستگاهاینساخت.استسادهنیزآنهاتعویضخرابیصورت
درالابدقتبهنیازکهصورتیدراما.استصرفهبهمقرونهاکارگاهازبسیاریدرهزینهنظرازضمنا.ساختکوچککارگاه‌های

.استالکتریکیهایابزاربااولویتباشندگیریاندازه

:الکتریکیابزارهای

بیشترردامروزه.استارتعاشییاومقاومتیعمدتاهاآنگیریاندازهاصلیعاملوکنندمیکارالکتریکیجریانباهاابزاراین
.داردبسیاریمزایایگیریاندازههایدستگاهدرمرتعشتارسیستمجملهازالکتریکیابزارکاربردموارد

هایپارامترهبهاییفرمولبابایدراآنهاقرائتنتیجهوکنندمیگیریاندازهغیرمستقیمراهاپدیدهواقعدرالکتریکیابزارهای
باوزهامر.دهدمیارائهمابهرااطلاعاتمستقیماودادهانجامراعملیاتاینجدیدقرائتهایدستگاهالبته.کردتبدیلاصلی

بانیزههزینودوامنظرازوبودهبرخوردارمناسبحساسیتازهادستگاهازبسیاریگیریاندازههایابزاردرفن‌آوریپبشرفت
اینسریعترخپاسدلیلبهوبودهترپیچیدهمراتببهابزارهااینساختفن‌آوری.استرقابتقابلمکانیکیهایابزارازبسیاری
جملهازهاگاهدستسایرجایگزینمواردبسیاریدرابزارهااینکاربردنظرموردهایپارامتردرحاصلتغییراتبهنسبتهادستگاه
.استشدهمکانیکی
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انواع ابزار دقیق

:دقیق رایج بر اساس پارامترهای موثر در اندازه گیری به این شرح اندابزار 

(پیزومترها)اندازه گیری فشار آب حفره ایابزار .1

پیزومتر هیدرولیکی-

پیزومتر پنوماتیکی-

الکتریکیپیزومتر -

:اندازه گیری تنش کلابزار .2

سلول تنش کل هیدرولیکی-

سلول تنش کل پنوماتیکی-

سلول تنش کل الکتریکی-
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:اندازه گیری تغییر شکل ها و تغییر مکان هاابزارهای .3

انحراف سنج و شیب سنج-

کرنش سنج-

کشیدگی سنج-

همگرایی سنج-

نشانه  نقاط -

زمینیعلایم نقشه برداری -

:اندازه گیری دماابزار .4

(تار مرتعش و مقاومتی)دماسنج الکتریکی-

دماسنج از نوع مفاومت الکتریکی در جبهه بالادست و پایین دست-

دماسنج از نوع مقاومت الکتریکی مستقر در هوا یا آب-

دماسنج ثابت-

انواع ابزار دقیق



17185/474: صندوق پستی 33230537: نمابر 2-35947220: جنب نیروی انتظامی   تلفن ،خیابان شهید محمد تجاره ،بعد از ورزشگاه تختی ،سه راه تختی،تهران، بزرگراه بسیج : موسسه حرا 

22891947:نمابر 22840915–22891948: تلفن 67پلاک ، خیابان ایوان مدائن،خیابان تیسفون،خیابان خواجه عبدالله انصاری،تهران، سیدخندان : ستاد پروژه 

:اندازه گیری تراوش آبابزار .5

شکلVسرریز -

هاانواع دبی سنج -

اندازه گیری رطوبتابزارهای .6

رطوبت سنج معمولی-

مرتعشتار رطوبت سنج -

رطوبت سنج مقاومتی-

الکتریکیرطوبت سنج -

های اندازه گیری درز و ترکابزار .7

درز سنج مکانیکی و الکتریکی-

ترک سنج مکانیکی و الکتریکی-

انواع ابزار دقیق
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های اندازه گیری لرزه و شتابدستگاه .8

شتاب نگار-

نگارلرزه -

گیری تراز آباندازه .9

خط کش اندازه گیری-

قرائتگر سطح آب  -

سنسورهای اولتراسونیکیا ابزار با ، پنوماتیک پیزومتر الکتریکی-

هواشناسیابزارهای .10

بادسنج-

تبخیرسنج-

تشعشع سنج-

حسگرهای فشار بارومتریک-

انواع ابزار دقیق
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ابزار دقیق استفاده شده در تونل حکیم

سطحیابزارهای

آکسدرترتیببهپیننوعاینازعدد3رفتارنگاریمقطعهردر:سنجینشستپین(1
.استمتر20مقاطعاینبینفواصل.استرفتهبکارمقطعجنوبوشمالقسمتتونل،

شدهاستفادهتونلآکسدروهمازمتری20فواصلدرپیننوعایناز:سنجکشیدگی(2
دواینمابینوزمینسطحازمتری2،تونلتاجازمتری1عمقتاابزاراینرادهای.است
.استگرفتهقرارتراز

زیرسطحیابزارهای

.استبکاررفتهعدد9رفتارنگاریمقطعهردرپیننوعایناز:ژئودتیکپین(1

استشدهدادهنشانادامهدرالذکرفوقابزارهایجانمایینحوه.
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مشخصات پین های نشست سنجی 

ضربه ای در محیط به صورت : روش نصب
خاکی و نرم 

میلیمتر22میلیمتر و قطر 70طول : ابعاد
ابساختمانیفولادازمدفونقسمت:جنس
سجنازمیرنشیمنگاه.گالوانیزهپوشش
نقطه ایتماسبازنگضدفولاد



به‌غربشرق‌

شرقبه‌غرب‌

نحوه جانمایی پین های نشست سنج

North Tunnel
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نحوه پردازش اطلاعات

کارجبههجلویدرتونلقطربرابر2.5تقریبافاصلهاززمینسطحنشست
حفاریجبههپشتدرتونلقطربرابر4.5حدودفاصلهدروشدهشروعحفاری

.رسدمیخودمقدارحداکثربه

نظرموردمقطعبهحفاریکارجبههرسیدنازقبلسطحیابزاردقیقنصبلزوم
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نحوه پردازش اطلاعات
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مشخصات پین های ژئودتیک 

میلیمتر‌300میلی‌متر‌و‌طول‌20قطر‌:‌ابعاد

میلگرد‌آجدار‌با‌آبکاری‌کروم:‌جنس

میلیمتر‌60*60*10پلیت‌با‌ابعاد

گروتباسوراخنظر،موردمکانکردنسوراخبعداز:نصبروش
گیردمیقرارگروتداخلفشارباپینسپسشودمیپر



Geodetic North Top 2

Geodetic North Bench 2

می‌باشدبه‌ترتیب‌دیواره‌تخریبی‌و‌اصلی‌2و1منظور‌از‌

Geodetic South Top 1

Geodetic South Bench 1

Geodetic Middle

نحوه جانمایی پین های ژئودتیک
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نحوه جانمایی پین های ژئودتیک



17185/474: صندوق پستی 33230537: نمابر 2-35947220: جنب نیروی انتظامی   تلفن ،خیابان شهید محمد تجاره ،بعد از ورزشگاه تختی ،سه راه تختی،تهران، بزرگراه بسیج : موسسه حرا 

22891947:نمابر 22840915–22891948: تلفن 67پلاک ، خیابان ایوان مدائن،خیابان تیسفون،خیابان خواجه عبدالله انصاری،تهران، سیدخندان : ستاد پروژه 

نحوه پردازش اطلاعات

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

Y
-D

is
p

la
ce

m
en

t(
m

m
)

Date (mm/dd/yyyy)

NST2030

GST1

GST2



17185/474: صندوق پستی 33230537: نمابر 2-35947220: جنب نیروی انتظامی   تلفن ،خیابان شهید محمد تجاره ،بعد از ورزشگاه تختی ،سه راه تختی،تهران، بزرگراه بسیج : موسسه حرا 

22891947:نمابر 22840915–22891948: تلفن 67پلاک ، خیابان ایوان مدائن،خیابان تیسفون،خیابان خواجه عبدالله انصاری،تهران، سیدخندان : ستاد پروژه 

نحوه پردازش اطلاعات
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نحوه پردازش اطلاعات

NORTH TUNNEL

SS2 SS1 SM SN1 SN2 SN3

GM

GNT1 GNT2

GNB1
GNB2GSB1

GSB2

GST2 GST1

SOUTH TUNNEL

SS3 SS2 SS1 SM

GM

GNT1

GNB1
GNB2GSB1

GSB2

GST2 GST1 GNT2

SS3SN3SN2SN1

North Tunnel

South Tunnel

17mm13mm4mm 13mm 6mm 3mm 3mm
10mm 11mm 9mm 8mm 3mm 2mm

Stage1

Stage2

Stage3 

Stage4 

Stage5
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