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ميراث فرهنگی کشورها به عنوان حافظه ملی و منبع مهم تجارب علمی و فرهنگی جوامع در طول تاريخ به خوبی بيانگر ظرفيت ها و 
استعدادهای بالقوه و متنوع تاريخی و فرهنگی ملل و مناطق مختلف می باشد. انسان ها در طول زندگی خود در مناطق مختلف در صدد رفع 
نيازها و بهبود وضعيت رفاهی خود با توجه به عوامل محيطی پيرامون خود بوده و در طول اين سال ها تجارب فراوانی اندوخته اند. آنها عوامل 
محيطی پيرامون خود را شناخته و برای تطبيق يا تفوق بر آن تدابير فراوانی انديشيده و از مسير سخت موفقيت ها و شکست ها عبور کرده اند و 
اين خط سير را در ميراث فرهنگی خود برای درس گرفتن آيندگان به يادگار گذاشته اند. آنچه محققان ميراث فرهنگی از جستجو در گذشته 
و بررسی اين خط سيرهای شگفت انگيز به دست می آورند، دستيابی به استعدادها و ظرفيت های بالقوه و متنوع تاريخی و فرهنگی ملل و 

مناطق مختلف می باشد که می تواند مورد توجه خاص سياستگذاران و برنامه ريزان قرار گيرد. 
تمدن های باستانی ايران از جمله قديمی ترين سکونتگاه های بشری محسوب می شوند. ظهور اين تمدن ها به همراه رونق کشاورزی، 
شهرنشينی و ساخت و ساز و شکل گيری شهرها، برآميختگی شکوهمندی از تکوين حيات تمدنی ايرانيان با شرايط اقليمی پيرامون آنها 
به ويژه بهره برداری از منابع سطحی و زيرزمينی را گواهی می دهد. اين سرزمين کهن با تمدن ديرپای خود يکی از گهواره های فرهنگ و 
تمدن شناخته شده جهان است و به دليل جذابيت عقايد دينی و تاريخی طولانی و پرفراز و نشيب خود، و همچنين به واسطه عقايد اخلاقی و 
گنجينه ادبی و هنری غنی، همواره منبع الهامی برای شعرا، نويسندگان و نقاشان ملل و اقوام دور و نزديک بوده است. نگاه به گذشته تاريخی 
ايران بيانگر آن است که جهانيان، ايران و اقوام ايرانی را به مردمی صاحب دانش های تاثيرگذار در زمينه های مختلف عملی برای تکوين 

تمدن می شناختند و ساکنان آن از آيين ها، ادبيات، و هنر معماری غنی برخوردار بوده اند. 
نه تنها در ايران، بلكه در بسياري از كشورها، چگونگي برخورد با ميراث فرهنگي يك مسئله مهم به شمار مي رود. ميراث به يادگار مانده از 
گذشته تنها منابعی هستند که می توانند فرهنگ گذشته يک ملت را نشان دهند و برنامه ريزی را برای آينده سهل و آسان نمايند، چرا که 
ميراث فرهنگی و طبيعی بيان کننده پيشينه تاريخی، تمدن و فرهنگ و جاذبه های طبيعی هر کشوری است که شکل گيری و به وجود آمدن 
آن در طی ساليان متمادی صورت گرفته است. امروزه تمدن هر کشوری بر پايه فرهنگ مردم آن استوار است. حفظ ميراث فرهنگی در زندگی 
امروز ما، استحکام مبانی هويت ما، ايستادگی و دوام ما در مسير طوفانهای سياسی جهان معاصر، رونق اقتصادی و اشتغال ما، جلوگيری از 
خودباختگی نسل جوان ما در مقابل فرهنگ های بيگانه و دفاع از کيان تاريخيمان در مقابل بيگانگان نقش مهمی دارد. کشوری که سابقه تمدن 
کهن دارد و نشانه های آن را برای خود و جهانيان حفظ و معرفی می کند در واقع سپری امنيتی در مقابل بی فرهنگی ها در جهان می سازد و 

نسل جديد ما بيش از ما به اين سپر دفاعی فرهنگی نياز دارد.
توسعه پايدار عرصه نوينی است که به طور همزمان هم سياست و فرهنگ را مورد توجه قرار می دهد و هم بر رونق اقتصاد و تجارت و صنعت 
تاکيد می ورزد؛ هم از محيط زيست و همزيستی با طبيعت و هم از حقوق برابر انسانها حمايت می کند. توسعه پايدار عبارت است از توسعه ای 
که نيازهای کنونی جهان را تامين کند، بدون آنکه توانايی نسلهای آتی را در برآوردن نيازهای خود به مخاطره افکند. برای توسعه پايدار بايد 
ابعاد اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و زيست محيطی که با هم مرتبط و به طور نسبی بر يکديگر تاثير گذارند را باز شناخت و نخستين گام در 

اين راه شناسايی محيط زيست طبيعی و انسانی و حفاظت از آنچه که در آن نهفته يعنی ميراث طبيعی و فرهنگی است. 
تحول و نوآوری همانند تاريخ، يک نياز در ذات زندگانی است. انسان پوينده و تنوع طلب است. بنابراين، نو نمودن محيط زيست، همسو 
با شرايط تاريخی است ولی در اين دگرگونی ها، توجه به ماندگاری هويت ها را نيز بايد جدی گرفت. همچنان که انسان ها حتی در عصر 
ارتباطات و تکنولوژی همواره به هويت های بومی و ملی اصيل خود پايبندند، مسلماً يکی از راه های پايداری اصالت هر جامعه در حفظ 
نشانه های فرهنگی است. اگر تغيير نگاه ما نسبت به فضاهاي زيستي مان باعث ايجاد شكاف بين سنت ها و تكنولوژي روز شده باشد، نگاهي 
به زمان بروز اين شكاف نيز مي تواند تا حدودي راهگشا باشد. از زماني كه سرعت حركت جوامع و پيشرفت تكنولوژي افزايش يافته، قدرت ما 
در تلفيق اين دو مقوله كاهش پيدا كرده است. منظور بازگشت به گذشته نيست؛ بايد به اقتضای امروز توجه شود، ولی نگاهي نيز به گذشته 
و تجربيات پيشينيان بياندازيم. دگرگونی اجتماعی و حرکت به سوی مطلوب نمی تواند و نبايد به بهای قربانی شدن فرهنگ و ميراثمان به 

دست آيد، بلکه اين روند با ارج گذاری به آنها به سرانجام خواهد رسيد.

میراث فرهنگیمان را ارج نهیم
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نخستین تونل دست ساز کشور 
در ایلام در فهرست آثار ملي 

ثبت شد

 

به گزارش خبرگزاري فارس، مسعود اسكندري، 
رئيس سازمان ميراث فرهنگي، صنايع دستي و 
گردشگري استان ايلام گفت: تونل قديمي ايلام 
- ايوان که در مسير اين دو شهرستان قرار دارد 
با توجه به اينکه يکي از قديمي ترين تونل هاي 
کشور محسوب مي شود، به تازگي در فهرست 

آثار ملي ثبت شد. 
وي گفت: تونل »رنو«  مربوط به دوران پهلوي 
اول است كه با استفاده از ساده ترين امكانات 
دستي ساخته شده است. با توجه به تاريخ حك 
تونل  از  بهره برداري  احتمال  تونل  روي  شده 
است.  شمسي  هجري   1310 سال  در  »رنو« 
تونل »رنو« در دامنه كوهي با همين نام واقع 
شده است كه در جهت شرق شهرستان ايوان 
غرب و شمال غرب شهرستان ايلام قرار گرفته 
و  راه  اداره  اينكه  به  اشاره  با  اسكندري  است. 
ترابري مالك اين اثر تاريخي است گفت: تونل 
»رنو« 60 متر طول، 5/5 متر ارتفاع و 15/14 
متر عرض دارد و در گذشته به عنوان يكي از 
راه هاي ارتباطي استان با شهرستان ايوان بوده 

است. 
رئيس سازمان ميراث فرهنگي، صنايع دستي 
يادآور شد: در حال  ايلام  استان  و گردشگري 
حاضر اين اثر تاريخي سالم است ولي به دليل 
شده  احداث  جديدي  تونل  آن  كنار  در  اينكه 
اين تونل بدون استفاده است. وي اضافه كرد: 

تونل »رنو« با شماره ثبتي 26022 در فهرست 
آثار ملي كشور به ثبت رسيده است. به گفته او، 
اکنون بيش از 630 اثر فرهنگي تاريخي استان 
ايلام در فهرست آثار ملي به ثبت رسيده است.

خبرگزاري فارس
1 تير 1388

مرحله اول طرح قطار شهری 
اصفهان آماده ریل گذاری 

 

گفت:  شهراصفهان  اسلامی  شورای  سخنگوی 
مرحله اول طرح قطار شهری اصفهان به طول 
11 کيلومتر آماده ريل گذاری است. به گزارش 
بين  با  »قربانی«  ايران،  اقتصادی  خبرگزاری 
اين مطلب افزود:اين مرحله حد فاصل شهرک 
پاسداران(-ميدان  )ايستگاه  شهر  ملک  قدس 
امام حسين به صورت تونل کم عمق حفر شده 
است که ريل گذاری آن به زودی آغاز می شود. 
قربانی افزود: درصورت تأمين واگن ها، مرحله 
اول متروی اصفهان تا پايان سال آينده به بهره 
برداری می رسد. اجرای قطار شهری اصفهان 
به طول2/20 کيلومترودرچهار مرحله ،حدفاصل 
ملک شهر-ميدان آزادی، سال 1381 آغاز و تا 
تومان  ميليارد   500 از  بيش  آن  برای  کنون 

هزينه شده است.
خبرگزاری اقتصادی ايران )اکونيوز(

8 تير 1388

اولین تونل ایراني در شمال عراق 
گشایش یافت

نام  همين  به  ارتفاعاتي  در  که  »ازمر«  تونل 
پنج  حدود  از  بعد  شده،  حفر  عراق  شمال  در 
سال کار مستمر با حضور »برهم صالح« معاون 
اقتصادي و جمعي  امور  نخست وزير عراق در 
اسلامي  سفير جمهوري  و  محلي  مسوولان  از 
در  ازمر  تونل  يافت.  گشايش  عراق  در  ايران 
سليمانيه  شهر  شرقي  شمال  کيلومتري  شش 
واقع شده و فاصله اين شهر را به منطقه ازمر به 
ميزان هفت کيلومتر کاهش داده و از خطرات 
ميزان  به  کوهستاني  منطقه  اين  در  رانندگي 

قابل توجهي مي کاهد. 
دولت  که  ازمر  راهبردي  تونل  حفر  عمليات 
از  يکي  »پيشرو«  نام  به  را  آن  منطقه  محلي 
مهندسان ناظر که در جريان احداث تونل، جان 
خود را از دست داد، نامگذاري کرده اند، اوايل 
 18 بر  بالغ  اعتباري  تخصيص  با   2005 سال 
تونل  اين  شد.  آغاز  دلار  هزار  و 200  ميليون 
که رييس ايراني شرکت سازنده »اي.سي.جي«، 
آن را يکي از بزرگترين تونل هاي خاورميانه ياد 
کرده، با طول دو هزار و 389 متر، عرض 8/5 
استانداردهاي  با  ارتفاع 7/65 متر مطابق  متر، 
اين  از ويژگي هاي  جهاني ساخته شده است. 
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تونل اختصاص گذر 70 سانتيمتري براي عابران 
پياده و يک متر براي نصب و لوله کشي لوله هاي 

آب و ديگر تاسيسات است. 
احداث  عراق  وزير  نخست  معاون  صالح  برهم 
نشانه  ايراني  هاي  شرکت  توسط  را  تونل  اين 
بغداد و تهران دانسته  بين  روابط بسيار خوب 
و خواستار گسترش بيشتر روابط بين دو کشور 
در همه زمينه ها شده است. »حسن کاظمي 
اين  از احداث  نيز  ايران در عراق  قمي« سفير 
تونل ابراز خرسندي کرده و گفته است که روابط 
بين جمهوري اسلامي ايران و منطقه کردستان 

عراق امروز به سطح ممتازي رسيده است.
خبرگزاری ايرنا
13 تير 1388

طرح تونل انتقال آب از كرج به 
تهران در حال اجراست

گفت:  تهران  منطقه اي  آب  شركت  مديرعامل 
اجراي طرح احداث تونل انتقال آب از كرج به 
تهران به قوت خود باقيست و رئيس جمهوري 
دستوري براي توقف اين طرح صادر نكرده است. 
خسرو ارتقايي در گفت وگو با خبرنگار اقتصادي 
مسئولان  كه  اين  تأييد  با  فارس  خبرگزاري 
سازمان حفاظت محيط زيست اخيراً مكاتباتي 
خصوص  در  دولت  زيربنايي  كميسيون  با 
مزبور  طرح  اجراي  محيطي  زيست  مشكلات 
زيربنايي  كميسيون  داشت:  اظهار  اند،  داشته 
مشكلات  نداشتن  يا  داشتن  براي  بارها  دولت 
زيست محيطي طرح انتقال آب از كرج به تهران 
جلساتي برگزار كرده اما سرانجام آنرا به تصويب 
رساند. وي افزود: مطالعات اين طرح از سال 80 
آغاز و از سال 84 نيز عمليات اجرايي طرح تونل 
انتقال آب از كرج به تهران آغاز شد. ارتقايي با 
بيان اينكه در حال حاضر نيز اين طرح حدود 
50 درصد پيشرفت افيزيكي داشته است، اظهار 
داشت: اين كه جديداً مكاتباتي از سوي برخي 
سازمان  رئيس  و  مجلس  در  كرج  نمايندگان 
زيربنايي  كميسيون  با  زيست  محيط  حفاظت 
كه  اين  اما  دارد  صحت  گرفته  صورت  دولت 
شدن  متوقف  براي  دستوري  جمهوري  رئيس 
طرح داده باشد، صحت ندارد. نماينده كرج به 

تازگي از توقف اجراي احداث تونل انتقال آب 
از كرج به تهران با دستور رئيس جمهوري خبر 

داده بود. 
آب  طرح  اين  در  فارس،  خبرنگار  گزارش  به 
رودخانه كرج از سد تنظيمي اميركبير به وسيله 
اين  به  و  منتقل  تهران  خانه  تصفيه   به  تونل 
شكل آب اين رودخانه بدون پيمودن مسير 30 
كيلومتري سد تا آبگير بيلقان به طور مستقيم 
به تهران، سرازير مي شود. هم اكنون انتقال آب 
رودخانه كرج به پايتخت به اين شكل است كه 
پس از جاري شدن آب از سد اميركبير و گذر 
از حاشيه سرسبزترين قسمت جاده چالوس به 
وسيله دو لوله به تصفيه خانه هاي شماره يك و 

2 تهران، منتقل مي شود.
خبرگزاري فارس

21 تير 1388

تونل آزادگان مشگین شهر 
بازگشایي شد

بعد از دو روز عمليات بهسازي و تجهيز تونل 
روي  به  مشگين شهر  شهرستان  در  آزادگان 
رانندگان باز شد. به گزارش خبرگزاري فارس 
از اردبيل، رئيس اداره راه و ترابري مشگين شهر 
عصر يكشنبه در بازديد از مراحل پاياني تجهيز 
و بهسازي اين تونل گفت: در اين مدت تلاش 
تونل  داخل  علائم  روشنايي،  سيستم  كرديم 
بهسازي كرده  را  تونل  برخي مسيرهاي  نيز  و 
اظهار  حاتمي  احمد  كنيم.  استفاده  آماده  و 
به   تونل  اين  تعمير  بهسازي و  اتمام  با  داشت: 
صورت رسمي تونل بازگشايي شده و در اختيار 
آغاز  از  ادامه  در  وي  مي گيرد.  قرار  رانندگان 
مغان  به  مشگين شهر  محور  تعريض  عمليات 
خبر داد و تصريح كرد: اين پروژه با اعتبار اوليه 
2 ميليارد و 700 ميليون ريال اجرايي مي شود. 
رئيس اداره راه و ترابري مشگين شهر خاطر نشان 
كرد: در مراحل اجرايي اين مسير سعي مي شود 
ضمن برطرف شدن نقاط حادثه خيز، زيرسازي 
و آسفالت آن به صورت خوب و شايسته انجام 
گيرد. وي به حادثه خيز بودن محور مشگين شهر 
كرد  اشاره  اردبيل  ـ  مشگين شهر  و  فخرآباد  ـ 
نقاط  برخي  دليل  به  مسير  اين  در  گفت:  و 
حادثه خيز شاهد تصادفات مرگباري بوده ايم كه 

برنامه ريزي  يك  در  مشگين شهر  ترابري  و  راه 
تلاش مي كند ضمن رفع اين معايب نسبت به 
بازسازي و اصلاح اين مسير اقدام كند. حاتمي 
افزود: راه و ترابري مشگين شهر با يك حركت 
منسجم و خوب تلاش مي كند ضمن شناسايي 
محورهاي خطرناك همچنين نقاط حادثه خيز 
آنها را در كمترين زمان تعريض و اصلاح كند. 
وي خاطر نشان كرد: با وجود كاهش اعتبارات 
مشگين شهر  محور  تعريض  مي رسد  نظر  به 
به مغان امسال به پيشرفت قابل قبولي برسد 
اين  تكميل  براي  نيز  آينده  سال هاي  در  و 
نظر گرفته  اعتبار مناسب در  محور مواصلاتي 
مي شود. تونل آزادگان به طول 935 متر در 72 
 120 و  مغان  ـ  مشگين شهر  جاده  كيلومتري 

كيلومتري محور اردبيل ـ پارس آباد قرار دارد. 
خبرگزاري فارس

22 تير 1388

بخشي از خیابان شهید بهشتي 
بر اثر حفاري خط سه مترو

 فرو ریخت

مجري خط سه متروي تهران گفت: بخشي از 
خيابان شهيد بهشتي تهران مقابل استانداري به 
دليل حفاري آزمايشي مترو براي ساخت تونل 
در  مجد«  »محمد  ريخت.  فرو  مترو  سه  خط 
گفت وگو با خبرنگار اجتماعي ايرنا افزود: بر اثر 
اين ريزش بخشي از لاين سمت راست خيابان 
شهيد بهشتي حد فاصل مفتح - ميرعماد فرو 
ريخته که اين امر منجر به بسته شدن يک خط 
عبوري در اين مسير شده است. خوشبختانه اين 

حادثه هيچ گونه مصدومي نداشته است.
وي تاکيد کرد: با توجه به ترافيک عبوري اين 
عمق  متر  سه  تا  دو  حدود  سرعت  به  خيابان 
ريزش را خاکبرداري کرده و بتن ريزي مي کنيم 
اقدام چند روز طول مي کشد و پس  اين  که 
از آن امکان عبور ترافيک از محل فرو ريخته 
منطقه 7  پليس  رييس  فراهم مي شود.  شده 
دراين  هم  بزرگ  تهران  رانندگي  و  راهنمايي 
زمينه به ايرنا گفت: هم اکنون دو لاين از اين 
خيابان باز است ولي با توجه به مسدود شدن 
يک لاين با ترافيک خودروهاي عبوري مواجه 
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هستيم. سرهنگ »محمد معقول« فازود: سريعا 
با دستگاههاي خدماتي از جمله گاز، آب ، برق 
و آتش نشاني و شهرداري ناحيه تماس گرفته 
از آنها خواسته شده در محل حادثه حضور  و 
يابند. وي تاکيد کرد: اگر بار ترافيک در مسير 
شرق به غرب خيابان شهيد بهشتي سنگين تر 
از وضعيت کنوني شود به ناچار محدوديت هاي 

ترافيکي در اين مسير اعلام مي کنيم. 
خبرگزاری ايرنا
24 تير 1388

بهره برداری از سد کبود وال 
سبب تحول در کشاورزی منطقه 

خواهد شد

گفت:  گلستان  استانداری  عمرانی  امور  معاون 
آباد  علی  در  وال  کبود  سد  از  برداری  بهره 
کتول سبب تحول درکشاورزی منطقه و به تبع 
استان خواهد  توسعه  روند  در  مثبت  تاثير  آن 
داشت. به گزارش باشگاه خبرنگاران دانشجويی 
ايران »ايسکانيوز«، به نقل از رئيس اداره روابط 
عمومی شرکت آب منطقه ای گلستان، مهندس 
فنی  شورای  جلسه  در  غلامزاده«  » هوشنگ 
استان افزود: با احداث اين سد سالانه 55 ميليون 
متر مکعب آب جمع آوری و تنظيم می شود. 
به گفته وی، همچنين احداث اين سد موجب 
رونق کشاورزی در اين منطقه و تامين آب 14 
هزار هکتار از اراضی کشاورزی می شود. وی در 
اين نشست با موضوع بررسی پيشرفت کار پروژه 
سد کبودوال و رفع مشکلات فنی و اجرايی آن 
تشکيل شده ، خاطرنشان کرد: تاکنون اجرای 
داشته  فيزيکی  پيشرفت  پروژه 65 درصد  اين 
گلستان  استاندار  عمرانی  امور  معاون  است. 

خاطر نشان کرد: با توجه به تاثيرات مثبت اين 
پروژه در کشاورزی و گردشگری منطقه، تسريع 
در اجرای پروژه همراه با رعايت استاندارد های 
مورد  طبيعی  منابع  و  محيطی  زيست  و  فنی 
توجه مسئولان است. تا کنون برای اجرای اين 
و  تومان هزينه شده  ميليارد  پروژه مهم 280 
در  است.  داشته  فيزيکی  پيشرفت  درصد   65
اين  بينی می شود  پيش  اعتبار،  تامين  صورت 
پروژه در سال آينده به بهره برداری می رسد. 
احداث سد مخزنی و تاسيسات مربوطه، احداث 
سد انحرافی زرينگل و کانال و تونل انتقال آب 
زرينگل – کبودوال به طول حدود سه کيلومتر، 
ايجاد کانال آبرسان سد به شبکه 14 کيلومتر 
و احداث شبکه آبياری و زهکشی از ويژگی های 

اين طرح است.
خبرگزاری ايسکانيوز

25 تير 1388

کارخانه سگمنت سازی خطوط 
مکانیزه متروی تهران افتتاح شد 

کارخانه سگمنت سازی خطوط مکانيزه متروی 
شهردار  قاليباف  دکتر  حضور  با  امروز  تهران 
تهران و هيات همراه طی مراسم رسمی افتتاح 
خبرنگاران  باشگاه  خبرنگار  گزارش  به  شد. 
دانشجويی ايران »ايسکانيوز«، کارخانه سگمنت 
سازی کارخانه پيشرفته توليد قطعات بتنی با 
مقاومت بالا است که با احداث تونل خط هفت 
حفر  مکانيزه  تمام  دستگاه  با  تهران  متروی 
تونل، مورد استفاده قرار می گيرد. بر اساس اين 
گزارش کارخانه سگمنت سازی با زيربنايی بالغ 
بر شش هکتار در منطقه علی آباد تهران واقع 
در خيابان شهيد دستواره احداث شده و روزانه 

ظرفيت توليد 20 حلقه را داراست. 
به  تهران  متروی  هفت  خط  گزارش  بنابراين 
طول 27 کيلومتر و با 25 ايستگاه در واقع پل 
ارتباطی شمال غرب به جنوب شرق است که از 
ايستگاه ميدان بوستان منطقه سعادت آباد در 
شمالغرب تهران آغاز و با گذر از ميدان صنعت 
از حاشيه  ميلاد  بيمارستان  و  برج  و مجموعه 
بزرگراه چمران به ميدان توحيد و بزرگراه نواب 
های  خيابان  طريق  از  و  شده  متصل  صفوی 

شهيد  بزرگراه  به  ری  و  مولوی  احمر،  هلال 
بزرگراه  از  عبور  با  پايان  در  و  رسيده  محلاتی 
بسيج به منطقه قصر فيروزه و ورزشگاه تختی 

منتهی می شود. 
وسيله  به  مترو   7 خط  تونل  دائمي  پوشش 
نصب اين قطعات تامين مي شود و در اين روش 
پوشش نهايي به موازات حفاري نصب مي شود. 
ذوزنقه اي  سگمنت هاي  از  كه  روش،  اين  در 
استفاده مي شود، با كنار هم قرار گرفتن 8 قطعه 
آن، يك حلقه ايجاد مي شود كه پوشش نهايي 

1/5 متر از طول تونل را تامين مي كند.
خبرگزاری ايسکانيوز

5 مرداد 1388

عملیات آسفالت تونل پیامبر 
اعظم )ص( ایوان آغاز شد

تونل  آسفالت  عمليات  گفت:  ايوان  فرماندار 
پيامبر اعظم )ص( در شهرستان ايوان آغاز شد. 
مسعود  ايلام،  از  فارس  خبرگزاري  گزارش  به 
از اين پروژه  راه سازي  بازديد  ملكي در جريان 
اظهار داشت: عمليات آسفالت ورودي تونل از 
آغاز  متر  و 700  هزار  به طول 2  ايلام  سمت 
شده و عمليات شن ريزي مسير خروجي تونل 
به سمت ايوان نيز در دست اجرا است. وي ادامه 
داد: تاكنون براي احداث تونل پيامبر اعظم)ص( 
در مسير ايلام ـ ايوان، 12 ميليارد تومان اعتبار 
هفته  در  طرح  اين  است  قرار  و  شده  هزينه 
دولت امسال به بهره برداري برسد. اين مسئول 
اضافه كرد: اكنون بر اساس برآورد كارشناسان 
مرتبط با موضوع تونل ايوان 93 درصد پيشرفت 
فيزيكي داشته و براساس تقويم زمان بندي شده 
تصريح  ملكي  است.  مطلوب  آن  احداث  روند 
از مطالبات به حق  اين تونل يكي  ايجاد  كرد: 
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مردم شهرستان ايوان براي دسترسي آسان به 
مركز استان ايلام بوده كه توسط دولت نهم روند 
داد:  ادامه  وي  است.  گرفته  آن شتاب  تكميل 
در شمال  راه سازي  پروژه  اين  اجراي  از  هدف 
و  گردنه صعب العبور  ايلام حذف  استان  غربي 
پيچ  هاي خطرناك و حادثه خيز گردنه رنو است. 
به  ايلام  فعلي  مسير  از  كيلومتر   18 حذف  با 
يعني  مي شود  جايگزين  كيلومتر  شش  ايوان، 
مسافت ايلام به شهرستان ايوان و كرمانشاه 11 
كيلومتر كاهش مي يابد. اين پروژه راه سازي بر 
كاهش زمان سفر و كاهش هزينه هاي استهلاك 
و سوخت و در نهايت در توسعه استان و شبكه 
حمل و نقل تاثير مهمي دارد. شهرستان ايوان 

در 45 كيلومتري شمال غرب ايلام قرار دارد.
خبرگزاري فارس

8 مرداد 1388

ریزش تونل توحید تهران 

و  ريخت  فرو  تهران  »توحيد«  تونل  از  بخشی 
کمک رسانان آتش نشانی را به آنجا کشاند. به 
گزارش خبرنگار گروه حوادث ايسکانيوز بخشی 
از تونل »توحيد« در تقاطع بزرگراه »نواب« و 
خيابان »کلهر« تهران ريزش کرد. به دنبال اين 
گروه  و  ايستگاه 52  عملياتی  ماموران  رخداد، 
نقطه  به  تهران  آتش نشانی  يک  شماره  نجات 
مورد نظر رفتند و به منظور پيشگيری از هرگونه 
رخداد احتمالی ديگر با استفاده از نوار هشدار 
دهنده، محدوده تونل را بستند. همچنين پنج 
شد.  آنجا  رهسپار  اورژانس  آمبولانس  دستگاه 
اين حادثه 5 مصدوم در پي داشت كه يكي از 
اين مصدومان، راننده لودر بود كه متاسفانه جان 
خود را از دست داد. يك تن ديگر از مصدومان 
و  شد  منتقل  خميني)ره(  امام  بيمارستان  به 
3 مصدوم ديگر نيز در محل حادثه به صورت 
کردند  اعلام  شاهدان  شدند.  درمان  سرپايي 
تقاطع  راهنمايی  تونل،  چراغ  در لحظه ريزش 

قرمز بود و خوشبختانه هيچ خودرويی از تقاطع 
افزايد، دو  ايسکانيوز می  بود. گزارش  نگذشته 
موتورسوار که به داخل گودال افتاده بودند بدون 

آسيب جانی، نجات يافتند.
خبرگزاری ايسکانيوز

18 مرداد 1388

هدر رفت آب و حفره هاي 
زیرزمیني، عامل حادثه تونل 

توحید بود

معاون فني و عمراني شهرداري تهران با اشاره 
به هدر رفت آب و ايجاد حفره هاي زير زميني 
در نقاط بسياري از شهر تهران گفت: اين مساله 
در بخشي از مسير احداث تونل توحيد موجب 
فرونشست زمين و ايجاد حادثه تونل توحيد شد. 
روز يکشنبه هيجدهم مرداد ماه بخشي از مسير 
خيابان  حدفاصل  تهران  توحيد  تونل  احداث 
اثر آن يک  بر  و کلهر نشست کرد که  اروميه 
کارگر جان باخت و تعدادي نيز زخمي شدند. 
به گزارش خبرنگار شهري ايرنا، احمد دنيامالي 
به وجود حفره هاي متعدد در مسير  اشاره  با 
از  احداث تونل توحيد خاطرنشان کرد: برخي 
بيش  اعلام کردند که  نيرو  وزارت  کارشناسان 
از 25 تا 30 درصد آب هدر مي رود که اين آب 
وارد حفره هاي زيرزميني شده و باعث ناپايدار 
شدن زمين و در برخي موارد باعث فرونشست 
تهران  شهرداري  عمران  فني  معاون  مي شود. 
در خصوص ميزان مقاومت تونل تصريح کرد: 
از  که  کارشناساني  و  بوده  موقت  تونل  سازه 
پروژه بازديد کرده اند يکي از سوالات آن ها اين 
بود که چرا اينقدر در ساخت اين تونل ايمني 
به کار رفته است. وي با تأکيد بر اين موضوع 
که تدابير ايمني بالايي در تونل صورت گرفته 
است، گفت: تونل توحيد همزمان با صفر شدن 
روزشمار آماده افتتاح و بهره برداري مي شود. وي 
با اشاره به انجام 4 هزار و 100 متر حفاري تونل 
توحيد افزود: دويست متر ديگر از اين حفاري 

باقي مانده که در زمان مقرر انجام مي شود.
خبرگزاری ايرنا

26 مرداد 1388

با افتتاح دو دهانه تونل همرو و 
گذردره؛ مریوان 22 كیلومتر به 

سنندج نزدیك تر مي شود 

مديركل راه و ترابري استان كردستان گفت: با 
افتتاح دو دهانه تونل همرو و گذردره در مسير 
سنندج ـ مريوان، طول اين مسير 22 كيلومتر 
با  گفتگو  در  قادري  عطاالله  مي شود.  كوتاه تر 
اين  داشت:  اظهار  سنندج  در  فارس  خبرنگار 
مهم كه تا سال 1390 محقق مي شود، كاهش 
جاده ها،  ايمني  افزايش  رانندگي،  تصادفات 
كاهش هزينه نگهداري راه و برفروبي در فصل 
زمستان و همچنين كاهش مصرف سوخت را 
به دنبال دارد. وي افزود: ايجاد تونل همرو به 
طول 945 مترموجب حذف گردنه همرو و تونل 
گذردره نيز به طول 275 متر سبب حذف قوس 
مسير مريوان سنندج شده و تاثير بسيار مهمي 
در اقتصاد و رونق منطقه نيز دارد. مديركل راه 
و ترابري استان كردستان با اشاره به اينكه اكثر 
مسيرهاي منتهي به سنندج با توجه به وضعيت 
اذعان  است،  تونل  داراي  منطقه  توپوگرافي 
داشت: وجود اين تونل ها نقش بسيار مهمي در 
اجراي  قادري  دارند.  اين مسيرها  كوتاه كردن 
و  كيلومتر   52 طول  به  گاران  ـ  تيژتيژ  طرح 
اجراي جاده حدفاصل سه راهي تودار ـ شويشه و 
تقاطعات آن را از ديگر طرح هاي مسير سنندج 
ـ مريوان عنوان كرد و افزود: اين طرح نيز كه 
خوبي  پيشرفت  از  اجراست  حال  در  اكنون 
افزايش  كرد:  خاطرنشان  وي  است.  برخوردار 
مريوان،  ـ  سنندج  مسير  در  خودروها  تردد 
فراهم كردن زمينه رونق اقتصادي در بازارچه 
منطقه  گردشگري  توسعه  و  مريوان  مرزي 
بهره برداري  نيازمند  زريوار  درياچه  واسطه  به 
سريع از اين مسير است. مديركل راه و ترابري 
استان كردستان اجراي طرح هاي جاده سازي در 
كردستان را با توجه به كوهستاني بودن منطقه 
كشور  ديگر  استان هاي  ساير  از  هزينه بردارتر 
دانست و تصريح كرد: اميد است با توجه به اين 
راه سازي  براي طرح هاي  ويژه اي  اعتبارات  امر، 
كردستان اختصاص يابد. قادري راه را زيرساخت 
اساسي توسعه عنوان كرد و يادآور شد: در چند 
سال اخير بدون شك تحول خاصي در بخش 
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اين  با  اميدواريم  و  شده  ايجاد  استان  راه هاي 
روند افزايش كار و فعاليت در اداره راه و ترابري 
كردستان، به اهداف مدنظر و چشم انداز برسيم.

خبرگزاري فارس
21 مرداد 1388

تونل »دلا« بین استانهاي 
خوزستان و چهار محال و 

بختیاري بهسازي شد

اتمام  از  خوزستان  ترابري  و  راه  کل  مدير 
عمليات بهسازي و روکش آسفالت تونل دلا در 
شهرستان مسجدسليمان خبر داد و گفت : اين 
چهار  و  خوزستان  استانهاي  بين  ارتباط  تونل 
محال و بختياري را برقرار مي کند. به گزارش 
خبرنگار ايرنا، خيرالله خادمي، طول اين تونل را 
يک  هزارو 170 متر اعلام کرد و افزود: اين تونل 
استاني خوزستان - چهارمحال  بين  در مسير 
و بختياري در شهرستان مسجد سليمان واقع 
آن  آسفالت  وروکش  بهسازي  براي  که  است 
ريال  ميليون   500 و  ميليارد  چهار  بر  افزون 
وي  است.  شده  هزينه  ملي  اعتبارات  محل  از 
بااشاره به اين که به زودي کار نصب سيستم 
روشنايي اين تونل نيز آغاز مي شود، افزود: پيش 
از اين، عبور از تونل دلا به علت نداشتن رويه 
آسفالت مناسب و همچنين مرطوب بودن آن به 

سختي انجام مي شد.
خبرگزاری ايرنا

24 مرداد 1388

آغاز خاكبرداري و ساخت تونل 
محور درگز ـ لطف آباد 

 رئيس اداره راه و ترابري شهرستان درگز از آغاز 
تونل در محور  اجراي عمليات ساخت  مراحل 
قربان نژاد  محسن  داد.  خبر  لطف آباد  به  درگز 
اظهار  درگز  در  فارس  خبرنگار  با  گفتگو  در 
شده  انجام  نقشه برداري هاي  اساس  بر  داشت: 
در كيلومتر پنج محور درگز به لطف آباد، تونلي 
افزود:  احداث مي شود. وي  متر  به طول 500 
طرف  دو  خاكبرداري  عمليات  حاضر  حال  در 

محل احداث اين تونل آغاز شده و اميدواريم با 
افزايش سرعت كار تكميل اين پروژه، بتوانيم در 
زمان تعيين شده مراحل اجراي اين عمليات را 
به پايان ببريم. رئيس راه و ترابري درگز گفت: 
ساخت و بهره برداري از اين تونل به  عنوان يكي 
كيلومتري   24 محور  بخش هاي  مهم ترين  از 
درگز ـ لطف آباد محسوب مي شود كه ساخت 
آن سبب سرعت بخشيدن به عمليات اجرايي 
ساير مراحل پروژه نيز مي شود. رئيس اداره راه 
و ترابري شهرستان درگز تصريح كرد: در حال 
حاضر درصد پيشرفت فيزيكي اين پروژه بيش 

از 27 درصد است. 
خبرگزاري فارس
4 شهريور 1388

تکمیل تونل خط 4 مترو تهران 
تا دو ماه آینده

دکتر محمد باقر قاليباف و هيات همراه صبح 
اجرايی  عمليات  انجام  مراحل  از  شهريور   11
و پيشرفت کار بخش غربی خط چهار متروی 
ايستگاه  که  اکباتان  ايستگاه  فاصل  تهران حد 
شمار  به  مترو  پنج  و  چهار  خطوط  تقاطعی 
کردند.  بازديد  انقلاب  ايستگاه  تا  آيد،  می 
در  قاليباف  باقر  محمد  دکتر  سما،  گزارش  به 
بازديد بخش غربی خط 4 مترو در  از  حاشيه 
تهران ضمن بيان اينکه تا 2 ماه آينده تونل خط 
4 متروی تهران از منتهی اليه شرق از ميدان 
اکباتان  شهرک  در  تهران  غرب  تا  کلاهدوز 
تکميل و متصل می شود گفت: خط 4، يکی از 
مهمترين خطوط مترو تهران است که تا پايان 
سال اين خط در منتهی اليه شرقی از شهدا تا 
ميدان کلاهدوز ادامه می يابد و به بهره برداری 
خواهد رسيد. شهردار تهران افزود: توسعه غربی 
خط 4 مترو تهران از ميدان انقلاب تا شهرک 

اکباتان نيز در دست اجراست و تا سال آينده 
اين خط در منتهی اليه غربی به شهرک اکباتان 

خواهد رسيد. 
با  مترو  خطوط  توسعه  اينکه  بر  تاکيد  با  وی 
جديت دنبال می شود افزود : اميدواريم با کمک 
به  مترو  نياز  مورد  اعتبارات  دولت،  و  مجلس 
مترو  توسعه  سريع  روند  تا  شود  تامين  موقع 
دچار خلل و مشکل نشود. شهردار تهران ادامه 
داد: در گذشته وقتی کمک 100 ميليارد تومانی 
توجهی  قابل  کمک  نظر  به  شد،  می  مترو  به 
قابليت هايی  توانمندی ها و  با  امروز  اما  می آمد 
که در ساخت و توسعه مترو وجود دارد سالانه 
نزديک به 2 هزار ميليارد تومان می توان در مترو 
هزينه و کار کرد. دکتر قاليباف خاطر نشان کرد: 
برای ساخت و بهره برداری از هر کيلومتر مترو، 
با سرفاصله 2 دقيقه  منطبق بر استانداردها و 
هزينه  تومان  ميليارد  بايد 40  قطارها  حرکت 

شود.
 وی با بيان اينکه تاکنون حدود 100 کيلومتر 
است،  رسيده  برداری  بهره  به  تهران  در  مترو 
گفت: در تلاشيم تا سال 92، طول شبکه مترو 
واقع 117  و در  برسانيم  به 217  کيلومتر  را 
کيلومتر مترو در تهران احداث کنيم که برای 
نهايت  بايد  مجلس  و  دولت  مهم  اين  تحقق 
مورد  اعتبارات  و  باشند  داشته  را  همکاری 
شود.  تامين  کامل  صورت  به  و  موقع  به  نياز 
شهردار تهران در ادامه بودجه تعيين شده برای 
توسعه مترو در سال جاری را مجموعا هزار و 
100 ميليارد تومان اعلام و اظهار کرد: امسال 
درمجموع بيش از هزار ميليارد تومان در بودجه 
مترو  توسعه  برای  مجلس  توسط  و  شهرداری 
از  بيشتر  بينی شده که سهم شهرداری  پيش 

سهم تعيين شده دولت است. 
وی همچنين کمبود واگن های مترو و مشکل 
اعتبارات اسنادی را نقطه چالش و از مهمترين 
مشکلات پيش روی مترو تهران دانست و بيان 
کرد: تا 2 سال قبل توسعه ايستگاه ها و پيشرفت 
تونل های مترو دغدغه اصلی محسوب  ساخت 
می شد اما اکنون که روند ساخت شتاب مناسب 
گرفته و سالانه حداقل 15 تا 20 کيلومتر مترو 
در تهران احداث می شود دغدغه و چالش اصلی 
واگن های مورد  تامين  و  واگن سازی  در مترو 
نياز است و به هيچ وجه قابل قبول نيست که 
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خطوط مترو با سرعت احداث شوند اما امکان 
بهره برداری کامل از آن ها وجود نداشته باشد. 
قبل  سال   1/5 کرد:  تصريح  قاليباف  دکتر 
باز   LC مترو  نياز  مورد  واگن های  خريد  برای 
داريم  زمينه  اين  در  مشکلاتی  اکنون  اما  شد 
که اميدواريم با کمک دولت و بانک ها بتوانيم 
ميليون  از 400  و  کرده  رفع  را  مشکلات  اين 
يورور LC که برای استفاده از آن دچار مشکل 
تاکيد  تهران  شهردار  شويم.  بهره مند  شده ايم، 
کرد: اگر واگن های مورد نياز مترو به طور کامل 
تامين شود، تنها در ايستگاه ها و خطوط موجود 
می توانيم تا 2 برابر مسافرانی که اکنون با مترو 
با  عبارتی  به  کنيم،  جا  جابه  را  می کنند  سفر 
تامين واگن های مورد نياز با کاهش سرفاصله 
حرکت قطارها از 5 دقيقه به 2 دقيقه به جای 
سفر  مترو  با  روزانه  که  مسافر  ميليون   1/5
می کنند می توانيم روزانه نسبت به جابه جايی 

3 ميليون مسافر اقدام کنيم.
همشهري آنلاين

11 شهريور 1388

قسمت هایي از تونل باستانی 
بلیتي شوشتر فرو ریخت

از  برخي  در  استحكام  رفتن  بين  از  دليل  به 
از  قسمت هايي  شوشتر،  باستاني  تونل  نقاط 
خبرگزاري  گزارش  به  ريخت.  فرو  تونل  اين 
فارس از شوشتر، قسمت هايي از تونل باستاني 
در  استحكام  كاهش  دليل  به  شوشتر  بليتي 

توانايي  رفتن  بين  از  و  تونل  اين  سقف  لايه 
تحمل بارهاي موجود بر اين تونل در روزهاي 
اين  گذشته فرو ريخته بود و روند ريزش هاي 
تونل بيشتر شد. برخي از قسمت هاي اين تونل 
ناشي  ضربات  سانتيمتر،   70 ضخامت  با  تنها 
اين شهرستان  اهالي  و سكونت  مردم  تردد  از 
را تحمل مي كند كه اين امر باعث مي شود تا 
كاهش  آن  استقامت  آستانه  و  تحمل  ميزان 
فرماندار  يابد.  به حداقل كاهش  امنيت  و  يابد 
شوشتر در اين باره در گفتگو با خبرنگار فارس 
در شوشتر گفت: برخي از قسمت هاي اين تونل 
در روزهاي گذشته استحكام و استقامت خود را 
از دست داده است و اين تونل نيازمند رسيدگي 
استحكام بخشي  و  ترميم  براي  اقدام عاجل  و 
لازم  اقدامات  افزود:  قوچاني  اصغر  علي  است. 
براي اطلاع دادن شرايط اين تونل به سازمان ها 
و ادارات كل مرتبط در استان انجام شده است 
آن  از  خطر  رفع  براي  لازم  اقدامات  منتظر  و 
هستيم. وي با اشاره به اينكه رسيدگي به اين 
مشكل بايد به صورت ضربتي انجام شود و نبايد 
با طولاني كردن اين پروژه، خطرات احتمالي در 
يابد،  افزايش  تونل  فروريختن  از  ناشي  منطقه 
گفت: منتظر اقدامات عملي سازمان آب و برق 
خوزستان در اجراي پروژه استحكام بخشي اين 
تونل هستيم. تونل باستاني بليتي در شهرستان 
نشت  دليل  به  گذشته  سال  مردادماه  شوشتر 
ريخت  فرو  شهري  فاضلاب  و  آب  تاسيسات 
طولاني  مدت  به  را  شوشتر  شهرستان  برق  و 
قطع كرد. در اين حادثه سه پايه برق به درون 
تونل سقوط كرد و شرايط بحراني براي اين اثر 
باستاني ايجاد شد. از آن زمان تاكنون اين تونل 
و خيابان هاي منتهي به آن به دليل ايجاد امنيت 
مسدود بوده كه ترافيك شديد در خيابان هاي 
اطراف را منجر شده است. مدت زماني طولاني 
براي مطالعه و طراحي طرح استحكام بخشي 
و  است  شده  صرف  فرهنگي  ميراث  در  تونل 
و  آب  مطالعات، سازمان  اتمام  با وجود  اكنون 
برق به بهانه كمبود اعتبار از اجراي اين پروژه 

خودداري مي كند. 
خبرگزاري فارس

11 شهريور 1388

سازمان آب و برق مسوول اجراي 
طرح مصوب تونل بلیتي است 

رئيس سازمان ميراث فرهنگي، صنايع دستي 
و  آب  سازمان  گفت:  خوزستان  گردشگري  و 
اجرايي  كردن  اصلي  مسئول  خوزستان  برق 
طرح مصوب تونل بليتي شوشتر است. صادق 
محمدي امروز در گفتگو با خبرنگار فارس در 
فرو ريزي  اوليه  روزهاي  از  داشت:  اظهار  اهواز 
قسمت هايي از تونل بليتي در شوشتر در مرداد 
ميراث  اداره  كارشناسان  گذشته،  سال  ماه 
طرح  گردشگري  و  دستي  صنايع  فرهنگي، 
استحكام بخشي اين اثر تاريخي را تهيه كردند و 
اين طرح در كمترين زمان آماده و براي بررسي 
افزود:  وي  شد.  ارسال  تهران  در  كارشناسي 
از  تهيه شده در شهرستان شوشتر پس  طرح 
تصويب  به  تهران  در  كارشناسي  بررسي هاي 
ارائه  برق  و  به سازمان آب  اجرا  براي  و  رسيد 
شده است اما تا كنون اين طرح اجرايي نشده 
است. رئيس ميراث فرهنگي، صنايع دستي و 
كنوني  وضعيت  درباره  خوزستان  گردشگري 
اين تونل گفت: در حال حاضر تونل بليتي در 
وضعيت مناسبي نيست و شرايط اين تونل روز 
نزديك تر مي شود. محمدي  به وخامت  روز  به 
اجرا  تونل  اين  براي  كه  اقداماتي  به  اشاره  با 
كه  اقدامي  اصلي ترين  كرد:  تاكيد  است،  شده 
بايد انجام شود، كاهش بارهاي موجود بر اين 
تونل است كه با تملك و تخريب منازل واقع بر 
اين تونل از طرف اداره ميراث فرهنگي، صنايع 
دستي و گردشگري شهرستان شوشتر در حال 
انجام است. وي خاطر نشان كرد: براي تملك 
منازل موجود بر تونل بليتي در سال  جاري 7 
ميليارد ريال اعتبار در نظر گرفته شده كه اين 
بسيار  منطقه  اين  در  واقع  منازل  براي  اعتبار 
امنيت  بايد  كرد:  تاكيد  محمدي  است.  ناچيز 
جاني مردم در منطقه فراهم شود و وضعيت آثار 
تاريخي و ميراث فرهنگي به گونه اي نباشد كه 
براي مردم آشفتگي رواني به همراه داشته باشد . 
پيش از اين نيز ديگر مسئولان ارشد استان بر 
استحكام بخشي  اجراي هر چه سريع تر طرح 
تونل بليتي به عنوان جزيي از مجموعه سازه هاي 
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آبي تاريخي شوشتر كه در فهرست يونسكو نيز 
به ثبت رسيده است، تاكيد كرده اند. 

خبرگزاري فارس
15 شهريور 1388

ساخت و ساز در عرصه آثار 
تاریخي شوشتر تصویب شد 

و  براي ساخت  قانوني  ممنوعيت هاي  وجود  با 
تعهد  با  مغايرت  و  تاريخي  عرصه هاي  در  ساز 
اثر  ايران در يونسكو، ساخت پل در عرصه دو 
تاريخي در شوشتر به تصويب رسيد. به گزارش 
فرماندار  معاون  شوشتر،  از  فارس  خبرگزاري 
شوشتر در جلسه تصويب طرح جامع شهرستان 
شوشتر بر لزوم ارتباط ميان بافت قديم و جديد 
اين شهر تاكيد كرد و اظهار داشت: براي اين 
منظور احداث پلي ميان پل تاريخي و باستاني 
گرگر و بند ميزان درطرح جامع شوشتر لحاظ 
شده است. هوشنگ محمدپور افزود: با توجه به 
گذر رودخانه گرگر از ميان شهر شوشتر، لازم 
از طريق  ارتباط ميان دو سوي رودخانه  است 
ساخت پل برقرار و تسهيل، تا مشكلات ترافيكي 
نيز برطرف شود. وي به تخريب ديواره شمالي 
پل  اين  شدن  مسدود  به  منجر  كه  گرگر  پل 
در شهر شوشتر شده است، اشاره كرد و اظهار 
ترافيكي  گره  پل  اين  مسدود شدن  با  داشت: 
براي  و  شده  ايجاد  شوشتر  در  بزرگي  بسيار 
بازكردن اين گره و روانسازي ترافيك، اعضاي 
پل  ميان  در  جديدي  پل  ساخت  به  كارگروه 
گرگر و بند ميزان راي موافق دادند. همچنين 
عضو شوراي شهر شوشتر در اين جلسه گفت: 
بايد براي ايجاد و تسهيل ارتباط و تردد مردم 
مشكل  نمي توان  و  انديشيد  چاره اي  شهر  در 
ناديده  را  مانند شوشتر  ترافيك شهر كوچكي 
گرفت. رجبعلي چهارلنگي با اشاره به مشكلات 
مردم در اين باره گفت: ترافيك مشكلات اساسي 
براي مردم شوشتر به وجود آورده و بايد براي 
رفع اين معضل چاره انديشي كرد و تنها راهكار 
براي  موازي  و  تامين مسيرهاي جايگزين  آن، 

كاهش ترافيك است. 
عضو ديگر شوراي شهر شوشتر با تاكيد بر نياز 
ارتباط ميان بخش هاي مختلف شهرستان گفت: 

سال  در  مي كند  تلاش  شوشتر  شهر  شوراي 
آينده اعتبارات كافي براي ساخت پل جديد را 
در بودجه شهرداري لحاظ كند. حيات بهداروند 
عرصه هاي  اين  در  ساز  و  ساخت  شايد  افزود: 
تاريخي پل بند گرگر و بند ميزان ممنوع باشد و 
اداره ميراث فرهنگي در اين زمينه مخالفت كند، 
اما به منظور برطرف  كردن مشكلات ترافيكي و 
تردد مردم اين شهر، شوراي شهر بر ساخت پل 
در اين منطقه اصرار دارد و همه تلاش خود را 

در اين راستا به كار مي بندد. 
پرونده  در  يونسكو كه  در  ايران  تعهدات  طبق 
ثبت  به  شوشتر  تاريخي  آبي-  سازه هاي  ثبت 
آثار  حريم  در  ساز  و  ساخت  است،  رسيده 
از  حراست  براي  ايران  و  بوده  ممنوع  تاريخي 
حريم آثار، تعهد داده و به همين دليل تصويب 
طرح جامع شهري شوشتر پس از گذشت يك 
انجام نشده است  اين طرح هنوز  ارائه  از  سال 
كه امروز با اين توافق انجام خواهد شد. موضوع 
باستاني  آثار  محدوده  در  جديد  پل  ساخت 
همچون پل بند گرگر و بند ميزان با موافقت 
تمام اعضاي كارگروه و تنها با مخالفت نماينده 
به  گردشگري شوشتر  و  فرهنگي  ميراث  اداره 
بر  با تصويب مجوز احداث پل  تصويب رسيد. 
روی عرصه تاريخی سازه های آبی شوشتر تنها 
47 روز پس از ثبت جهانی اين اثر مهم تاريخی، 
احتمال حذف آن از ميراث جهانی قوت گرفت.

خبرگزاري فارس
22 مرداد 1388

فروریزي كامل پل گرگر شوشتر 
قریب الوقوع است

خوزستان  فرهنگي  ميراث  انجمن  سخنگوي 
گفت: فروريزي كامل پل گرگر شوشتر بسيار 
نيازمند  تاريخي  اثر  اين  و  بوده  قريب الوقوع 
در  گهستوني  مجتبي  است.  عاجل  رسيدگي 
گفتگو با خبرنگار فارس در اهواز اظهار داشت: 
پل گرگر شوشتر داراي مشكلات بسيار زيادي 
تسريع  را  پل  اين  كامل  ريزي  فرو  كه  است 
مشكلات  از  برخي  به  اشاره  با  وي  مي كند. 
با توجه  تاريخي گفت: در حال حاضر  اثر  اين 
به بحراني بودن شرايط اين پل، نبايد از روي 

اين اثر تاريخي تردد صورت گيرد و نسبت به 
استحكام بخشي و مرمت آن اقدام شود و تردد 
از روي اين اثر تاريخي و كم استقامت تنها باعث 
تسريع تخريب آن مي شود. گهستوني با اشاره به 
مصوبه ممنوعيت تردد از پل گرگر در نخستين 
شمالي  ديواره  از  بخشي  ريختن  فرو  روزهاي 
مشاور  اعلام  و  تشخيص  طبق  افزود:  پل  اين 
اما  از اين پل تردد صورت پذيرد،  نبايد  طرح، 
پس از گذشت دو ماه از بروز حادثه، بدون انجام 
استحكام بخشي،  و  ترميم  عمليات  هيچگونه 
همان مشاور تردد از بخشي از اين اثر تاريخي 
را بدون اشكال عنوان كرد. وي تصريح كرد: در 
حال حاضر تردد به صورت يك طرفه از بخش  
جنوبي اين اثر آزاد است، اما در مواقعي از روز، 
كه  انجام مي شود  مجرا  اين  از  دو طرفه  تردد 
بخش هاي  استحكام  و  استقامت  كاهش  باعث 
اصلي اين اثر در قسمت جنوبي شده و تسريع 

در فروريزي پل را به دنبال دارد.

ديواره شمالي پل باستاني گرگر در تاريخ 19 تير 
ماه 1388، تنها پس از گذشت دو هفته از ثبت 
در  شوشتر  تاريخي  ـ  آبي  سازه هاي  مجموعه 
رديف آثار جهاني، فرو ريخت. مرمت نامناسب، 
فرسايش و استهلاک، و عدم مراقبت صحيح از 

جمله عوامل اين ريزش بوده اند.
خبرگزاري فارس

31 شهريور 1388
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تونل متروي اصفهان از 
زاینده رود عبور كرد

 
مدير عامل سازمان قطار شهري اصفهان گفت: 
تونل مترو از رودخانه رد شده به نحوي كه در 
قسمت تونل غربي، 150 متر و در قسمت تونل 
به  شده ايم.   رد  زاينده رود  از  متر  شرقي، 100 
گزارش خبرگزاري فارس از اصفهان، عبدالجواد 
زعفراني در جمع نمايندگان رسانه هاي  اصفهان، 
با بيان اينكه تاريخچه مترو به بيش از 150 سال 
وسيله  اين  داشت:  اظهار  برمي گردد،  گذشته 
بهره  برداري  به  تهران  نقليه 10 سال پيش در 
رسيد و كار مطالعاتي آن در اصفهان از قبل از 
با تخيصص  از سال 1380  و  آغاز شد  انقلاب 
از  يكي  در  آن  اجرايي  عمليات  لازم  اعتبار 
اينكه  به  اشاره  با  آغاز شده است. وي  خطوط 
شبكه مترو اصفهان در حال حاضر 3 خط دارد، 
افزود: اين سه خط داراي مصوبه شوراي عالي 
ترافيك كشور است، خط يك مترو، خط شمال 
به جنوب بوده كه در طول 20 مميز 2 دهم در 
دست اجراست و اكنون 18/5 كيلومتر از تونل 
اين خط حفاري شده و تنها حدود 1500 متر 

ديگر براي حفاري باقي مانده است. 
مدير عامل سازمان قطار شهر اصفهان تصريح 
كرد: خط شمال به جنوب متروي اصفهان داراي 
21 ايستگاه است كه 15 ايستگاه به پيمانكار 
سپرده شده و هنوز براي ايستگاه هاي انقلاب، 
ميرداماد  كارگر،  پل،  و سه  دروازه دولت، سي 
و خوابگاه پيمانكاري در نظر گرفته نشده است. 
وي افزود: بقيه ايستگاه ها در طول 20 كيلومتر از 
ناحيه شمال غرب به جنوب در دست اجراست. 
وي با بيان اينكه بخش هاي مختلف اين خطوط 
با روش هاي مختلف حفاري انجام شده، گفت: 

در قسمت شمال متروي اصفهان، زمين از رو 
باز شده و پس از ساخته شدن تونل روي آن 
بسته شده است كه به اين نوع، تونل كم عمق 
گفته مي شود. زعفراني افزود: با توجه به اينكه 
دستگاه TBM  توانايي كار در زير سطح آب هاي 
زير زميني را بدون ريزش داشته و استفاده از آن 
بدون جابه جايي تاسيسات شهري انجام مي شود 
از اين دستگاه براي قسمت مياني مترو استفاده 
شده است. وي اضافه كرد: قسمت مياني مترو 
كه به وسيله دستگاه TBM  كه از يك شركت 
كيلومتر  طول 5/5  به  شده،  خريداري  آلماني 
زاينده رود  رودخانه  و  شهر  وسط  از  كه  است 
مي گذرد. مدير عامل سازمان قطار شهر اصفهان 
اظهار داشت:TBM  در قوس و مستقيم حركت 
كرده و شعاع قوس مورد نياز براي مترو 250 
متر است تا قطار با سرعت و در سطح تخت با 

سلامت عبور كند. 
كيفيت  داراي  دستگاه  اين  اينكه  بيان  با  وي 
فني  نظر  از  آن  با  امروز  به  تا  و  بوده  مناسب 
مشكلي نداشته ايم، گفت: در حال حاضر تونل 
به  رد شده  رودخانه  از  كامل  موفقيت  با  مترو 
نحويي كه در قسمت تونل غربي 150 متر و 
رودخانه  از  متر   100 شرقي  تونل  قسمت  در 
عبور كرده ايم. زعفراني بيان داشت: در قسمت 
خيابان شريعتي به سمت جنوب تقريبا حفاري 
به طور كامل انجام شده و تنها قسمتي كه از 
تا ايستگاه شريعتي قرار دارد،  ابتداي چهارباغ 
آخرين  به  اشاره  وي  با  است.  نشده  حفاري 
اسفند  در  مترو  جنوب  ـ  شمال  خط  مصوبه 
است  آمده  مصوبه  اين  در  گفت:   1385 سال 
كه اين خط مترو بايد با فاصله گرفتن از محور 
حفظ  با  و  شمس آبادي  سمت  به  چهارباغ 
تا  و  شود  اجرا  چهارباغ،  اطراف  استحكامات 
كنون نيز دقيقا اين مصوبه رعايت شده است. 

افزود:  اصفهان  شهر  قطار  سازمان  عامل  مدير 
با ميراث فرهنگي  اين مصوبه  البته در تفسير 
اختلاف نظر داشتيم اما طي جلسه اي با حضور 
رئيس ميراث فرهنگي كشور، استاندار اصفهان 
دفتر  اصفهان كه در  فرهنگي  ميراث  رئيس  و 
آقاي مشايي برگزار شد مقرر شد كه مشاوري از 
سوي ميراث فرهنگي انتخاب شود و در صورت 
صلاحديد وي، اگر استفاده از تكنولوژي جديد 
و ايجاد لرزش به ساختمان هاي مجاور آسيبي 

نمي زد به مسير مترو ادامه دهيم. 
مصوبه  اين  از  قبل  ما  مسير  داشت:  بيان  وي 
در  تونل  يك  و  بوده  غربي  باند  در  تونل  يك 
باند  به  تونل  دو  هر  الان  اما  بوده  شرقي  باند 
منتهي  غربي چهارباغ  پياده رو  در  يعني  غربي 
شده است. وي افزود: در مقابل اين خط مترو 
مدرسه چهارباغ قرار دارد كه بيشترين فاصله 
در واقع با توجه به محافظت هاي ساختمان هاي 
اطراف چهارباغ دقيقا مصوبه را رعايت كرديم. 
صورت  به   TBM كرد  خاطرنشان  زعفراني 
برشي عمل مي كند نه لرزشي، و تا كنون حتي 
يك سانتي متر نشست از دروازه دولت تا جنوب 
رودخانه در هيچ نقطه اي ثبت نشده است. وي 
با بيان اينكه تونل متروي اصفهان به سلامت 
اكنون  گفت:  است  شده  رد  پل  سه  و  سي  از 
نداشته  اين پل كاري  به  ادامه كار ديگر  براي 
و با رعايت كامل مشخصات تعيين شده توسط 
مشاور ميراث فرهنگي از كنار اين پل تاريخي 
به طور كامل عبور كرده ايم. وي گفت: تونل با 
حداقل فاصله مصوب و پس از بررسي ها از كنار 
انحراف مذكور در  و  سه و سه پل عبور كرده 
جنوب رودخانه اتفاق افتاده است. مدير عامل 
با اشاره به مشكل  سازمان قطار شهر اصفهان 
به وجود آمده در دستگاه حفاري گفت: انحراف 
به وجود آمده در پارك جنوبي رودخانه است و 
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دم آسفالت خيابان بوده و موازي رودخانه است. 
وي افزود: تونل غربي به سلامت رد شده اما در 
ايجاد شده كه 30  ايجاد تونل شرقي مشكلي 
تا 35 متر از محور جا به جا شده ايم به طوري 
كه در رينگ اول 6 سانتي متر، در رينگ دوم 6 
سانتي متر و به تدريج اين مسئله رخ داده و در 
ماكزيمم به 6 متر و 30 سانت رسيده است. وي 
بيان داشت: اين اتفاق در فاصله 60 متري سي 
و سه پل و در جنوب اين پل رخ داده است. وي 
در مورد اينكه برخي مي گويند مصالح عجيب و 
غريب در حفاري ديده شده گفت: اين مسئله 
را تكذيب مي كنم و طول كشيدن حفاري در 
  TBM قسمتي از تونل به دليل برخورد دستگاه
به سنگ بوده است. وي اضافه كرد: راه حل هايي 
به  ايستگاه سي و سه پل  نزديك كردن  براي 
سمت جنوب وجود دارد كه در صورت قطعي 

شدن بيان خواهد شد.
زعفراني توضيح داد: تونل مترو درقسمت تحتاني 
خيابان تاريخي چهارباغ عباسي 24 متر عمق و 
از مدرسه تاريخي سلطاني نيز 28 متر فاصله 
دارد. وي گفت: مسير خط يک مترو اصفهان 
به طول 20/2 کيلومتر بصورت شمالي جنوبي 
است که تاکنون 18/5 کيلومتر آن حفاري شده 

و بقيه آن تا پايان سال جاري انجام مي شود.
عمليات حفر تونل اصلي مترو اصفهان درمسير 
ازمحل  کيلومتر   20/2 طول  به  جنوب  شمال 
ترمينال »صفه«  تا  ترمينال »کاوه« در شمال 
در جنوبي ترين نقطه شهر اصفهان از سال 75 

آغاز شد.
خبرگزاري فارس

10 شهريور 1388

جزئیات آخرین وضعیت عبور 
مترو از سي وسه  پل اعلام شد 

ميراث  آثار سازمان  ثبت  و  احيا  معاون حفظ، 
فرهنگي، صنايع دستي و گردشگري، جزئيات 
را  پل  سي و سه   از  مترو  عبور  وضعيت  آخرين 

اعلام كرد.
خبرنگار  با  گفت وگو  در  صدر  علويان  مسعود 
اجتماعي فارس اظهار داشت: اصفهان و اهميتي 
كه اين شهر به لحاظ آثار فرهنگي، تاريخي و 

غم  و  هم  تمام  بايد  دارد  كه  جهاني  موقعيت 
مسئولان براي حفاظت، نگهداري و بهره برداري 
فرهنگي  حيات  جهت  در  آن  تاريخي  آثار  از 
وي  شود.  گرفته  كار  به  شهر  اين  اقتصادي  و 
در ادامه گفت: مسئله عبور مترو از چهارباغ و 
محوطه  اين  تاريخي  بناهاي  براي  كه  تبعاتي 
و  فرهنگي  ميراث  از دغدغه هاي سازمان  دارد 
گردشگري است كه بر اين اساس تفاهم نامه اي 
كرده ايم  امضا  مترو  شركت  و  استانداري  با  را 
كه در اولين فرصت مشاور ذي صلاحي را بايد 
انتخاب كنيم تا نسبت به بررسي جوانب موضوع 
اقدام كند. در شرايطي كه اين مشاور تشخيص 
را  تاريخي سي وسه  پل  بناي  به  لرزه و صدمه 
مرور  و  عبور  هرگونه  مطمئناً  كند  پيش بيني 
را ممنوع خواهيم كرد يعني حتي اگر متروي 
اصفهان راه بيفتد اما خطري براي سازه سي وسه 
پل داشته باشد حتماً تردد آن را متوقف خواهيم 
سازمان  آثار  ثبت  و  احيا  حفظ،  معاون  كرد. 
گردشگري  و  دستي  صنايع  فرهنگي،  ميراث 
ادامه داد: بهره برداري از متروي اصفهان نيازمند 

اعلام نتيجه ارزيابي اين مشاور دارد.
علويان صدر درباره موضوع انحراف مسير تونل 
متروي اصفهان و برخورد آن با سي و سه پل و 
احتمال تخريب اين بناي تاريخي تصريح كرد: 
به علت  سازمان ميراث فرهنگي و گردشگري 
از  پس  بلافاصله  پل  سي وسه  موضوع  اهميت 
كارشناسي  دو گروه  مترو  انحراف مسير  اعلام 
را براي بررسي موضوع به اصفهان اعزام كرد. بر 
اساس بررسي  هاي مشاور قبلي سازمان ميراث 
براي  متري   40 حريم  گردشگري  و  فرهنگي 
پيش بيني  اصفهان  متروي  شرقي  تونل  عبور 
پل  امتداد  كل  در  مسير  اين  كه  بود  شده 
سي وسه پل رعايت شده است اما تونل مترو پس 
از اينكه مسير سي و سه پل را رد كرده 6 درجه 
منحرف شده است كه اين انحراف 6 درجه اي 

به سي وسه  را  آسيبي  هيچ  و  بوده  پل  از  بعد 
پل وارد نمي كند. وي افزود: مشكل تغيير مسير 
مترو  داخلي  مشكل  آن  انحراف  و  مترو  تونل 
است كه اين تونل به ايستگاه نمي رسد و اين 
انحراف مسير خطري براي سي وسه پل ندارد. 
ميراث  آثار سازمان  ثبت  و  احيا  معاون حفظ، 
اظهار  گردشگري  و  دستي  صنايع  فرهنگي، 
داشت: آنچه به ميراث فرهنگي مرتبط است اين 
است كه مسير قطار شهري تا به اين لحظه به 
لحاظ حفاري هايي كه انجام شده به هيچ وجه 
به سي و سه  مربوط  كه  محدوده اي  و  حريم  از 
پل بوده منحرف نشده و اين انحراف مسير به 
بعد از سي وسه  پل مرتبط است. در حال حاضر 
به لحاظ سازه اي هيچ مشكلي در سي وسه  پل 

نداريم.
علويان صدر گفت: به لحاظ تبعات عبور مترو 
ميراث  جدي  بحث  كه  ممكن  لغزش هاي  و 
آينده  هفته  طي  را  مشاوري  است  فرهنگي 
تخصص  هم  مشاور  اين  كه  مي كنيم  انتخاب 
شهري  امور  تخصص  هم  و  فرهنگي  ميراث 
دانشگاه ها  ظرفيت هاي  از  است  ممكن  دارد. 
نيز در اين زمينه استفاده كنيم. وي افزود: اين 
تعهد براي حفظ آثار تاريخي هم در مسئولان 
استاني و هم در مسئولان ستادي وجود دارد 
و هر گونه تهديد براي آثار تاريخي مورد قبول 
ميراث فرهنگي نخواهد بود و در برابر آسيب ها 

نيز اقدام قانوني خواهيم كرد.
ميراث  آثار سازمان  ثبت  و  احيا  معاون حفظ، 
درباره  گردشگري  و  دستي  صنايع  فرهنگي، 
نشست  احتمال  بر  مبني  شده  منتشر  اخبار 
سي وسه  پل نيز تصريح كرد: اصلاً چنين چيزي 
ممكن نيست، در سيستم قطار شهري پس از 
حفاري، سيستم سازه  اي پشت آن انجام مي شود 
كه اين باعث شده حفاري هاي مترو هيچ گونه 

تبعاتي براي سي وسه  پل نداشته باشد.
علويان صدر گفت: در حال حاضر پروژه حفاري 
تونل مترو متوقف شده است كه تا زمان تعيين 
مسير براي حل انحراف موجود متوقف خواهد 

بود.
خبرگزاري فارس

30 شهريور 1388
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سازه های آبی شوشتر
چکیده

شهر تاریخی شوشتر در واقع شهر صنعت آب است. شهری که به قدمت تاریخ، از آب و 
انرژی آن بهره گرفته و امروز مانند موزه ای می ماند که هنر پیشینیان را در صنعت آب به 
ما عرضه می نماید. استفاده از آب در ساخت محیطی برای زندگی براساس شرایط اقلیمی، 
با ایجاد شبکه های زیرزمینی در زیر شهر کهن شوشتر، موجب بروز یکی از هوشمندانه 
ترین اشکال معماری شهری آبی شده است. سازه های آبی شوشتر، که در تاریخ 5 تیر ماه 
1388 در سی و سومین اجلاس کمیته میراث جهانی در شهر سویل اسپانیا به ثبت جهانی 
رسید، مجموعه ای شامل آسیاب ها، آبشارها، کانال ها و تونل های هدایت آب می باشد. متن 
حاضر به استفاده از انرژی آب در این شهر باستانی در روزگار قدیم که آسیاب ها از انرژی 

آب بهره می بردند، می پردازد.

گردآوری: دکتر سیامک هاشمی
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مقدمه ]1[
شهر شوشتر در شمال شرقي خوزستان در نزديکي محل ورود رودخانه 
کارون به اين دشت قرار دارد. اين موقعيت جغرافيايي ويژه موجب شده 
است که نه تنها تاريخ شکل گيري اولين سکونت هاي مبتني بر کشاورزي 
در اين منطقه به هشت تا ده هزار سال پيش باز گردد، که با استفاده از 
فن آبياري در دشتي مستعد جوامع سازمان يافته شکل گرفته و سابقه 
سکونت هاي شهري ابتدايي همزمان با قرن چهارم پيش از ميلاد باشد. 
طبق کتيبه هاي يافت شده از تخت جمشيد منطقه شوشتر بنام ايلامي 
آن »هيدالو« ناميده مي شود. شهر هيدالو در نزديکي شوشتر امروزي قرار 
دارد و در کنار رود کارون، اندکي پس از خروج اين رود از کوهساران به 
طرف دشت سورياناي قديم بنا شده است. احداث و باز سازي نهر داريان 
را در دوره هخامنشيان  آبي شوشتر  معماري  عناصر  از مهمترين  يکي 
در  ما  نياکان  دست  به  شوشتر  آبي  عظيم  مجموعه  آورد.  وجود  به 
طول سده هاي طولاني به صورت پل ها، بندها، پل بندها، آسياب ها 
و کانال هاي سنگي ساخته شده است. بند ميزان، پل بند گرگر، و پل 
بند شادروان بخش هايی از اين مجموعه می باشند که در ادامه به طور 

خلاصه تشريح می گردند.
بند ميزان از بناهاي بسيار مهم در مجموعه بناهاي آبي تاريخي شوشتر 
است که آغازگر و عامل ايجاد حلقه هاي آبي شوشتر است. اين بند که در 
شمال شهرستان، و به صورت شرقي - غربي واقع شده، رودخانه کارون را 
پس از ورود به شوشتر به دو بخش با نسبت 2 به 4 تحت عنوان شطيط 
)4 دانگه( و گرگر )2 دانگه( تقسيم مي نمايد. بند ميزان از سازه هاي 
دوره ساساني در شوشتر است. اين بند به طول 390 متر و ارتفاع 50/4 
متر بر روي بستر صخره اي ايجاد شده که به شکل ديواره هايي مورب 
و از نوع سد هاي وزني است. اين سازه در قسمت شمالي به صورت 
ديواره اي مستقيم و داراي 9 دهانه آبرو است که آب را به سمت جنوب 

و رود گرگر هدايت مي کند.
پل بند گرگر بر روي محوطه آبشارها و در شرق خيابان شريعتي شوشتر 
واقع است. بناي اوليه آن مربوط به دوره ساساني مي باشد. رود گرگر يا 
مسرقان شاخه اي مصنوعي از رود کارون است که در شمال شهر شوشتر 
توسط بند ميزان از رود کارون جدا مي شود و راه جنوب را در پيش 
مي گيرد. نهر گرگر يکي از بزرگترين نهرهاي دستکند در ايران است که 
از محل جدا شدنش از رود کارون در شمال شوشتر تا پايان مسير خود که 
باز هم به کارون مي پيوندد، مسيري حدود 100 کيلومتر را طي مي کند. 
دليل حفر نهر گرگر آبرساني از شمال شوشتر و از رود کارون به زمينهاي 
جنوبي شوشتر است. بر روي اين نهر در فواصل مختلف به ترتيب، بند برج 
عيار و بند خدا آفرين قرار دارند. نهر گرگر در نهايت در جنوب شوشتر 
در کيلومتر 44 جاده شوشتر به اهواز در محلي به نام بند قير به شاخه 

اصلي کارون مي پيوندد.

پل بند شادروان در شمال غربي شهرستان شوشتر، در جهت شمالي - 
جنوبي بر شاخه اصلي رود کارون )شطيط( ساخته شده است. اين پل 
بند در گذشته يکي از مهمترين دروازه هاي ورودي شهر نيز محسوب 
مي گرديد. قدمت پل را به دوران ساساني نسبت مي دهند و معتقدند 
اسراي رومي آن را ساخته اند. طول تقريبي پل 543 متر و عرض 10 تا 
15 و ارتفاع تقريبي 8 متر مي باشد، مشتمل بر 44 دهانه اصلي و 43 
دهانه فرعي بوده که در حال حاضر تنها 25 دهانه از دهانه هاي اصلي آن 
باقي مانده است. اين پل بند در خط مستقيمي ايجاد نشده و به صورت 
منحني مي باشد که علت اين امر را جهت استفاده بهينه از بستر طبيعي 

رودخانه دانسته اند.
مجموعه آسياب ها و آبشارها در شرق شوشتر، در مسير رود گرگر و در 
جنوب پل گرگر قرار گرفته است. اين مجموعه محوطه اي به وسعت 5 
و  ها  تونل  ها،  کانال  چون  عناصري  با  که  گيرد  مي  بر  در  را  هکتار 
آسياب ها يک سازه هيدروليکي بزرگ را تشکيل مي دهد که با هدف 
بهره گيري از قدرت نيروي آب جهت استفاده هاي صنعتي احداث شده 
و علاوه بر آن از نظر طبيعي بواسطه ي برخورد شديد آب از فراز صخره 
ها بر سطح رودخانه با ايجاد آبشاره هاي مصنوعي مناظر بي نظيري خلق 

کرده است.
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»آبشارها«  عنوان  تحت  حاضر  حال  در  که  مجموعه  اين  کلي  طور  به 
خوانده مي شود، محوطه اي است مشتمل بر 50 آسياب آبي که آب 
مورد نياز آنها از پشت بند گرگر توسط سه تونل )بليتي ، دهانه شهر، سه 
کوره( به پائين منتقل و در اعماق زمين به شعب فرعي تقسيم مي 
شوند. به طور کلي تمامي شعب وظيفه تامين آب مورد نياز آسياب ها و در 
سال هاي اخير نيروگاه برق آبي و کارخانه يخ و چرخاندن چرخ آنها را 

بر عهده دارند. 
در اين محوطه دو نوع آسياب »تنوره اي« )پره اي( و »شيبي« )چرخي( 
وجود داشته است. که در سال هاي اخير استفاده از آسيابهاي شيبي از 
رونق افتاده و آسياب هاي تنوره اي جايگزين آن شد. در آسياب شيبي 
به  افقي  نيروي چرخشي  تبديل  تسمه، جهت  از  بهره گيري  به خاطر 
عمودي، استهلاک بالاست و نسبت به آسياب نوع تنوره اي مقرون به 
آسياب  چرخاب  است.  افتاده  رونق  از  دليل  همين  به  نيست،  صرفه 
مي  انباشته  چال  يا  تنوره  در  که  آبي  نيروي  فشار  با  اي  تنوره 
شود مي چرخد. در اين نوع آسياب آب از کانال با ارتفاع زياد وارد استوانه 
اي عمودي مي شود و در انتهاي حفره يک دريچه به قطر 30 الي 40 
سانتيمتر قرار دارد که بعد از خارج شدن آب از حفره با فشار به پروانه 
ها برخورد کرده و باعث چرخيدن آسياب حول محور عمودي مي شود. 
برخي از اين آسيابها در فصل پر آبي کارايي چنداني ندارند، زيرا سطح آب 

بالا آمده و مانع کار مي شود.

آسیاب های شوشتر ]2[
رود کارون که از کوه های زاگرس در نواحی زرد کوه بختياری سرچشمه 
می گيرد، از دره ها و دشت های کوچکی گذشته و وارد دشت شوشتر 
می شود. نزديک شوشتر رودخانه به دو شاخه تقسيم می شود و جزيره 
معظم شوشتر را که موسوم به »ميان آب« است تشکيل می دهد، شاخه 
اصلی از شمال شهر می گذرد و شاخه ديگر در جنوب از کانالی به نام نهر 

»سردکان« جريان می يابد که امروزه رود »گرگر« ناميده می شود.

شاخه  دو  بين  در  محصور  که  خود  ويژه  موقعيت  با  آب  ميان  دشت 
رودخانه کارون است، مسير مناسبی برای کشاورزی و اسکان به وجود 
آورده است. آنچه از ديرباز در اين دشت اهميت داشته، نحوه بهره برداری 
از آب رودخانه جهت کشاورزی و نهايتا آسياب کردن محصولات است. 
انسانهايی که در گذشته در اين دشت ساکن بودند زندگی خود را در 
کنار بندهای طبيعی آغاز کرده و علاوه بر بهره برداری از آب ذخيره شده 
در پشت بندها جهت آبياری، از فضای ايجاد شده در پايين دست بندها 
جهت آسياب نمودن گندم و جو نيز بهره می بردند. آسياب های فعلی 
شوشتر نيز در پايين دست بند گرگر، محلی که زمانی يک بند طبيعی 
بوده، احداث شده اند. بند طبيعی گرگر به دليل موقعيت خاص خود از 
نظر ارتفاعی، تقريبا از همان زمان که به طور فصلی فعال می شد و آب را 
به پايين دست هدايت می کرد، برای فعال ساختن آسياب ها نيز مناسب 
بوده. به همين دليل بعدها که گرگر حضور دائم پيدا می کند و بند گرگر 
تثبيت می شود، آسياب ها نيز به طور دائم احداث شده و فعال می شوند 
که البته تاريخ اين واقعه به طور دقيق مشخص نيست. مجموعه آسياب ها 
در جنوب پل بند و چاه های مخزن انباشت انرژی آب و شبکه آبرسانی و 
آسياب ها، دريچه های کنترل آب و فضای چرخ آسياب ها در دل صخره 

طبيعی دو سمت محور رودخانه کنده و جاسازی شده اند.
بند گرگر منبع گندم  تعداد چهل آسياب در پشت  نيم قرن پيش،  تا 
شهروندان شوشتری و شهرهای دور و نزديک پيرامون آن را با بهره گيری 
از انرژی آب، آرد می کرده اند. پس از آن زمان، فضای سه باب آسياب به 
کارخانه برق اختصاص يافت که در آن برق مورد نياز اهالی شهر شوشتر 
تامين می شد. از چندی پيش با متروک شدن آسياب ها و نيز کارخانه 
قديمی برق، گردش آب در اين مجموعه صنعتی از کنترل خارج شده و 
اينک در مجاری فرسوده اين شبکه به هرز می رود و پساب آسياب های از 
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کار افتاده به صورت آبشارهايی زيبا از جای جای حفره بيرون می زند.
پيشينه ساخت آسياب های قديمی فضای رودخانه گرگر به گذشته ای 
دور باز می گردد و احداث پل بند گرگر را بايد به زمانی پس از تحليل 
رفتن صخره ای طبيعی منسوب دانست که در جای پل گرگر سرپا بوده 
برای جاسازی آسياب ها و شبکه  به دليل کند و کاوهايی که  است و 
آبرسانی آنها در صخره ها صورت گرفته است به تدريج فرسوده شده و از 
ميان رفته است. اين فرضيه از پيشينه موضوع احداث پل بند گرگر به بند 
ميزان نيز مرتبط است و همچنين احتمال دارد كه در زمان ساختن پل 
بند ميزان، صخره طبيعی موضع پل بند گرگر برپا بوده و پس از مدتی 
پل بند گرگر ساخته شده است. به هرحال تاريخ دقيق ساختن پل گرگر 
روشن نيست، اما تاريخ از ميان رفتن آن به اوايل قرن نوزدهم ميلادی باز 
می گردد. در آن زمان و پس از سيل طغيانی رودخانه گرگر به شكستن 
پل بند قديمی می انجامد، پل بند امروزی را در چهار متری شمال پل 

بند قبلی برپا ساخته اند.
شاخه گرگر پس از جدا شدن ازكارون در بند ميزان پس از طی مسافتی 
در ادامه مسير خود به پل بند گرگر می رسد. در اينجا آب پشت سد 
جمع شده و حجم عظيمی از آب را در بالادست انباشته می كند كه تنها 
راه های عبوری آن توسط سه تونل »كفی«، »قبلی« و »بليتی« تعريف 

می شود.
راست  اليه ساحل  منتهی  در  پل سد گرگر  بالادست  در  تونل »كفی« 
رودخانه قراردارد كه به تونل »سه كور« يا »غربی« نيز معروف است. اين 
تونل بيشترين ميزان آب رودخانه گرگر را به پايين دست هدايت می كند 
و اين به خاطر اختلاف عمق زياد رودخانه در اين بخش و در واقع شيب 
زياد كف رودخانه به سمت غرب است كه حتی در مواقع كم آبی اين تونل 

به طوركامل پر آب بوده است.
منتهی  بزرگی  به حوضچه  گرگر  بند  پل  دست  پايين  در  كفی  تونل 
می شود. از اين حوضچه انشعابات متعددی گرفته شده كه هر كدام بار 
اين  اضافی  آب  كنند.  تأمين می  را  آسياب  نياز يك  مورد  هيدروليكی 
حوضچه سرريز شده و در ساحل راست رودخانه در پايين دست پل بند، 

آبشارهای متعدد زيبايی را پديد می آورد.
در سمت ديگر بالادست پل بند گرگر در منتهی اليه ساحل چپ رودخانه، 
تونل »قبلی« قرار گرفته است. كف تونل قبلی ازكف تونل كفی بالاتر 
است، به طوری كه درمواقع كم آبی معمولا آب آن به شدت كاهش 
می يابد. اين تونل كه آب رودخانه بالادست را به سمت چپ پإيين دست 
بند گرگر هدايت می كند، دارای انشعابات متعددی است كه آب مورد نياز 
آسياب های بخش شرقی مجموعه را تأمين می نمايد. آب اضافی آن از 
طريق آبشارهای موجود درساحل سمت چپ رودخانه كه در پايين دست 

پل بند گرگر واقع هستند به رودخانه گرگر هدايت می شود.
در بالادست پل بند گرگر در ساحل چپ رودخانه انشعاباتی وجود دارد 
كه به تونل »شرقی« يا »بليتی« معروف است. كف اين تونل بالاتر از دو 

تونل ديگر است و در اكثر مواقع به خصوص مواقع كم آبی خشك است. 
اين تونل نيز پس ازمسافتی حدود 600 متر دوباره به ساحل چپ رودخانه 
آبشارها  محدوده  دست  پايين  متری   100 فاصله حدود  به  و  گرگر 
و آسياب ها منتهی می شود و در مسير خود، آسياب های متعددی را 
تغذيه می كرده ولی احتمالا كار اصلی آن عبور سيلاب بوده و به صورت 
سرريز اضطراری عمل نموده و احيانا به آسياب های دربر گيرنده خود 

كاربرد فصلی می داده است.
پس به طوركلی آب بالادست پل بند گرگر توسط سه تونل كفی، قبلی 
و بليتی به پايين دست هدايت می شود. اين تونل ها همان طور كه ذكر 
شد در طول مسير خود آب مورد نياز تعدادی آسياب را تأمين می كنند، 
ولی آنچه كه در تأمين آب مهم است نسبت ابعاد تونل ها است، به طوری 
كه هرچه از تونل اصلی دورتر شده و به آسياب نزديك می شويم، مقطع 
صورت  مرحله  دو  طی  شدن  كوچكتر  اين  شود.  می  كوچكتر  تونل 
می گيرد. مرحله اول آن است كه از تونل اصلی تونل های فرعی كوچكتر 
منشعب می شوند و در مرحله بعد از تونل فرعی كانال های كوچکتری 
اين  ارتباط  شود.  می  هدايت  آسياب  تنوره  به سمت  آسياب  جهت 
تونل ها با يكديگر قابل توجه است. ارتباط اين تونل ها كه توسط دريچه هايی 
كنترل می شده به صورتی بوده كه درمواقع لزومی که می باست يك 
آسياب از سيستم خارج شود، با بستن يك دريچه بدون اينكه به كار ديگر 
آسياب ها لطمه ای وارد شود، اين كار صورت می گرفته يا در مواقعی كه 
لازم بود يك بخش از آسياب ها از سيستم خاج شوند نيز اين عمل به 
راحتی با بستن دريچه ای بزرگتر صورت می گرفته بدون اينكه در روند 

جريان آب خللی وارد شود.
يكی از نكات مهم كه در اين مجموعه حائز اهميت است، ايجاد فشار لازم 
برای آب جاری در تونل ها است، چرا كه برای چرخاندن آسياب، آب 
بايد سرعت و فشار لازم را می داشته است. برای رسيدن به اين وضعيت 
تمهيداتی در نظر گرفته شده بودند كه مهمترين آنها عبارت از شيب دار 
كردن مسير تونل ها و كانال ها، و نيز استفاده از تنوره های بلند به جهت 
آنچه  خصوص  اين  در  باشد.  می  آب  دبی  حداكثر  از  برداری  بهره 
كه می تواند رمز موفقيت سازندگان قديمی اين آسياب ها به شمار رود، 
تلاشی است كه آنان درجهت رسيدن به مرز تعادل انحام داده اند. تلاش 
آنان در واقع در جهت دستيابی به حدی از آب است كه آنقدر زياد باشد 
تا بتواند سنگ آسياب را بچرخاند و در عين حال به اندازه قابل كنترلی 
باشد. به همين منظور علاوه بر تمهيدات ذكر شده از سوی پيشينيان، 
حجم آب مورد نياز در هر بخش از اين مسير با تغيير ابعاد تونل صورت 
می گيرد به طوری كه از يك تونل بزرگ چند كانال با ابعاد كوچكتر 
منشعب می شود تا حجم آب جاری در يك تونل به چند كانال تقسيم 

شده و در تنوره آسياب های مربوط جاری شود.
همانطوركه قبلا ذكر شد، صخره شوشتر كه دچار شكاف شده و گرگر 
دارای  ها  آسياب  مجموعه  فعلی  محل  در  داده  جای  خود  دل  را در 
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ويژگی های خاصی است. اين ويژگی ها به دليل وجود شيب عمومی 
زمين به محلی مناسب برای احداث پل بند گرگر بر روی محل احتمالی 
بند طبيعی گرگر، اختلاف ارتفاع زياد بستر رودخانه تا مرتفعترين نقطه 
ديواره ها و غيره، همگی باعث شده اند تا در ساخت آسياب ها از كليه 
فضاهای موجود استفاده شود و اين حاصلی جز تفاوت شيوه های اجرای 
ساخت آسياب ها ندارد، به طوری كه در ساخت آسياب های مجموعه به 
سه بخش متفاوت برخورد می شود: بخش غربی، بخش شمالی و بخش 

شرقی.
بخش غربی مجموعه كه در حد فاصل ديواره غربی مجموعه رودخانه قرار 
گرفته توسط تونل كفی تغذيه می شود. البته آب هدايت شده توسط 
تونل كفی قبل از رسيدن به اين بخش در پشت صخره ای ذخيره شده 
و سپس به سمت آسياب ها هدايت می شود. آسياب های اين بخش از 
مجموعه تماما در دل صخره حفر شده اند به طوری كه پی، ديواره و گاه 
سقف در دل حفره قرار دارند و به دليل اختلاف ارتفاع نيز آسياب های 
اين بخش فاقد تنوره بوده و حوضچه پر آب پشت صخره به جای تنوره 

عمل می نمايد.
دراين بخش آثاری از آسياب ها به جا مانده و بعدها كارخانه يخ نيز در 
اين مجموعه و در عرصه ساخت و سازهای تعدادی از آسياب ها ساخته 
می شود. اين بخش به طور كلی در صخره حفر شده و به شكل معماری 
صخره ای خودنمايی می كند. بخش ديگر مجموعه بخش شرقی است که 
آسياب های اين بخش نيز مانند قسمت غربی در دل صخره حفر شده اند 
ولی به دليل ارتفاع زياد نسبت به آب رودخانه، عمق حفاری زياد نبوده و 

قسمت های فوقانی فضاهای آسياب ها مانند پوشش ها و طاق ها از آجر 
و سنگ ساخته شده و بر ديواره های صخره استوار شده است. تنوره هايی 

كه در دل صخره حفرشده اند از ويژگی های اين بخش است.
آخرين بخش از آسياب ها در شمال مجموعه در پايين دست پل گرگر 
قرار گرفته اند. آسياب های اين بخش به دليل اينكه در پای صخره ای 
قرار گرفته اند كه پل بند گرگر بر روی آن احداث شده، تقريبا تمامی 
بخش های آسياب بر روی صخره بنا شده است و در ساخت پی ديوار و 
سقف از مصالح بنايی بهره برده شده است. در اين بخش، دستگاه آسياب 
در پايين ترين سطح ممكن جای گرفته تا از اختلاف سطح بيشتر حداكثر 
بهره را جهت احداث تنوره های بلندتر برده باشد. پس اختلاف بخش های 
شرقی، غربی و شمالی، ويژگی های خاصی به ساخت آسياب ها داده است 

كه در شكل، مصالح واجزای ساخت آسياب مؤثر بوده است.

منابع:
]1[ »شوشتر با سازه هاي آبي، جهاني شد«. روزنامه آفرينش، 21 تير 

1388، نسخه شماره 3360.
]2[ »شوشتر؛ از آسياب تا نيروگاه برق آبی – قسمت اول: آسياب های 
شوشتر«، آب نيرو )نشريه شرکت توسعه منابع آب و نيروی ايران(، سال 

هشتم، شهريور 1384، شماره 60، صص 44 الی 47.
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1. مقدمه
با  زيادي  نسبتا  ارتباط  زيرزميني،  فضاهاي  از  متنوع  هاي  استفاده 
سياست هاي انرژي ژاپن بعد از جنگ دارد. در اواخر دهه پنجاه تقاضا 
براي انرژي به سرعت و به طور همزمان با بازسازي پايدار اقتصاد در اين 
کشور شروع به رشد کرد. در اواخر دهه 60، تقاضا براي انرژي الکتريکي 
مداوم  طور  به  اي  برق هسته  هاي  نيروگاه  توليد  و  افزايش  به سرعت 
مقياس  بزرگ  زيرزميني  هاي  نيروگاه  ساخت  ادامه،  در  يافت.  افزايش 
انرژي  تا کمبود موقت  اوايل دهه 70 شروع شد  تلمبه-ذخيره اي، در 
در ساعات اوج مصرف را تامين کند. بعد از بحران نفت، جهت اطمينان 
از تامين پايدار نفت، در سال 1975 ذخيره نفت را آغاز کرد. مغارهاي 
ذخيره زيرزميني به عنوان يک روش جديد براي ذخيره نفت، مورد توجه 
قرار گرفت و نخستين طرح آزمايشي ژاپن در سال 1982 ساخته شد. در 
اوايل دهه 90، ساخت مغارهاي ذخيره نفت در مقياس کامل، در کوجي، 
کيکوما و کوشيکينو آغاز و هر سه طرح در سال 1994 شروع به کار 
کردند. در حال حاضر، طرح هاي زيرزميني بزرگ ذخيره گاز مايع 
910،000( و کوراشيکي  /450،000  ton( در ناميکاتا )LPG(

اين  هستند.  ساخت  دست  در   )860،000  /400،000  ton(
گاز،  و  نفت  ذخيره  مغارهاي  و  اي  تلمبه-ذخيره  هاي  نيروگاه 
مهمترين و شاخص ترين دستاورد بکارگيري فناوري در زمينه مهندسي 

سنگ و مغارهاي سنگي هستند.

2. مغارهاي بزرگ سنگي براي تسهیلات ذخیره انرژي
2-1. نیروگاه هاي زیرزمیني تلمبه-ذخیره اي

در ژاپن تقريبا 50 نيروگاه زيرزميني ساخته شده که از اين تعداد، حدود 
20 نيروگاه هيدروليکي و 30 نيروگاه از نوع زيرزميني تلمبه-ذخيره اي 
هستند. نيروگاه هاي بزرگ هيدروليکي زيادي در زير زمين ساخته 
اند، که اختلاف فشار هيدروليکي زيادي را  بوجود آورده و قادر  شده 
به توليد مقادير بالاي انرژي با هزينه هاي پايين هستند. نيروگاه هاي 
زيرزميني تلمبه-ذخيره اي، سيستمهايي براي ذخيره انرژي الکتريکي 
هستند که با استفاده از مازاد شبانه انرژي توليدي توسط نيروگاه هاي 
هسته اي و ساير انرژي هاي پايه، آب را از مخازن پايين دست به مخازن 
بالا دست پمپاژ و در زمان اوج مصرف، کمبود برق را جبران مي کنند. 
يوريو )هوکايدو،  نيروگاه  ژاپن،  نيروگاه زيرزميني هيدروليکي  نخستين 
تکميل شده در 1943( و نخستين نيروگاه زيرزميني تلمبه-ذخيره اي، 
نيروگاه شيروياما )کاناگاوا، تکميل شده در 1965( است. بعد از ساخت 
نيروگاه هاي  تاکاسه گاوا که در سال 1971 شروع شد،  نيروگاه شين 
بالغ بر 200 تا 300 هزار متر مکعب و  مختلفي با سطح مقطع هايي 
بالاي زمين  بر مشکلات فني مختلف، مثل فشار بسيار  با چيره شدن 
و سنگهاي بسيار درزه دار ساخته شده اند. اخيرا ساخت نيروگاه هاي 
پايان رسيده است.  تلمبه-ذخيره اي کازونوگاوا )عکس1( و کاناگاوا به 

کاربري مهندسي سنگ در فضاي زيرزمیني
بر اساس تجارب ژاپن در پروژه هاي زيرزمیني ذخیره انرژي
مصطفي شریف زاده، مرتضي جوادي اصطهباناتي; دانشگاه صنعتي امیرکبیر )پلي تکنیک تهران(، ایران

متن حاضر ترجمه مقاله زير می باشد:
Kenji Aoki, 2007, “Rock Engineering in Underground Space Utilization in Japan – Experience 
of Underground Energy Storage Projects”, Proceedings of 3rd Iranian Rock Mechanics Confer-

ence, Amir Kabir University of Technology, Tehran.

چکیده: از اوایل دهه 70 به بعد در کشور ژاپن، مغارهاي سنگي بزرگ زیرزمیني براي ذخیره انواع مختلف انرژي به کار 
گرفته مي شود. مهمترین دستآورد هاي هیدروژئولوژي و مکانیک سنگي حاصل از 30 سال تجربه در زمینه طراحي و 
ساخت پروژه هاي تلمبه-ذخیره اي و مخازن زیرزمیني ذخیره نفت و گاز  مورد مطالعه قرار گرفته و بزرگترین مغارهاي 
زیرزمیني ذخیره گاز مایع )LPG( در حال ساخت جهان معرفي مي شوند. در این مقاله، راهکار ها و فناوري هاي طراحي 
مشاهده اي و تکنولوژي ساخت و اجراي پروژه ها با تکیه بر جنبه هاي مهندسي و مکانیک سنگي ارائه شده است. 

همچنین، چشم اندازهاي آینده و فناوري هاي نوین نیز به اختصار معرفي مي شوند.
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همچنين در سال 1998، ساخت يک نيروگاه آزمايشي تلمبه-ذخيره 
اي در اکيناوا )عکس2( که از آب دريا استفاده مي کند به پايان رسيد 
و شروع به کار کرد. نوعي از نيروگاه هاي زيرزميني تلمبه-ذخيره اي 
با مخزن پايين دست زيرزميني و با هدف توليد هد فشار زياد طراحي 
تلمبه- هاي  نيروگاه  انواع  ساير  امکان سنجي  است)شکل 1(.  شده 

ذخيره اي نيز در دست بررسي است.
در سيستم ذخيره انرژي هواي فشرده )CAES(، هواي فشرده با فشار 
بالا را در مغارهاي زيرزميني ذخيره و اين هوا براي توليد انرژي در 
زمان اوج مصرف به کار گرفته مي شود. چنين هواي پرفشاري، در 
تا  تا 200 هزار متر مکعبي و در عمق 500  مغارهاي سنگي 100 
1000 متري ذخيره مي شوند. ذخيره هوا موجب وارد آمدن فشار 
هوايي بين 5 تا 8 مگاپاسکال بر ديواره هاي مغار مي شود که در نتيجه 
مغارها بايستي هوابندي شده و در دراز مدت، پايداري ديناميکي در 

مقابل تغيير فشارهاي مکرر را داشته باشند.

2-2. مغارهاي ذخیره نفت و گاز
بعد از بحران نفت، در سال 1975 انبار کردن نفت در ژاپن و با هدف 
اطمينان از تامين پايدار نفت آغاز شد. انبار کردن نفت در ژاپن به دو 
صورت انجام مي شود. انبار کردن دولتي که مستقيما توسط دولت 
ژاپن انجام مي گيرد و انبار کردن توسط بخش خصوصي که به صورت 

قانوني توسط شرکت هاي نفتي خصوصي انجام مي شود.
از اواخر دهه 70، مغارهاي بدون آستر ذخيره نفت در سنگ ها، به  
عنوان يک روش اقتصادي براي ذخيره نفت مورد توجه قرار گرفت 
که در اين پروژه ها، مغارهاي سنگي بدون آستر و بدون حضور آب 
زيرزميني و با هدف جلوگيري از نشت نفت و گاز به کار گرفته مي شود. 
و حفاظت  ناگوار  از حوادث  لحاظ جلوگيري  از  اين روش  همچنين 
است.  تر  به صرفه  بزرگ  ابعاد  با  است. طرح  ممتاز  زيست محيطي 
از اواخر دهه 50 تاکنون، در اروپا و آمريکاي شمالي، مغارهاي نفتي 
آب بندي شده به صورت عملي براي ذخيره نفت سنگين، گاز مايع، 
گازوئيل و ديگر فرآورده هاي نفتي نيز به کار گرفته مي شود. در ژاپن، 

عکس 2- نیروگاه تلمبه-ذخیره اي با آب دریا در اکیناواعکس 1- نیروگاه هاي تلمبه-ذخیره اي کازونوگاوا

شکل 1- نیروگاه تلمبه-ذخیره اي زیرزمیني

شکل 2- موقعیت نیروگاه های زیرزمیني در ژاپن
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ارزيابي هاي فني طرح آزمايشي کيکوما در دهه 80 و 90 انجام شد. طرح 
آزمايشي کيکوما )شکل 3( با ساخت واقعي يک مغار و به منظور ارزيابي 
مشکلات مختلف ممکن در بکارگيري فناوري هاي ذخيره در زير زمين 
و نيز براي جمع آوري داده هاي فني پايه لازم براي فرموله کردن خط 
مشي هاي فني متناسب با شرايط طبيعي و اجتماعي ژاپن ساخته شد. 

عمليات ساخت از مارس 1980 تا مارس 1982 به طول انجاميد.
اعتبارسنجي بوسيله شرکت ملي  در طول ساخت طرح، آزمايش هاي 
نفت ژاپن انجام و در مارس 1987 خاتمه يافت. آزمايش اعتبارسنجي 
شامل ارزيابي رفتار آب زيرزميني در توده سنگ موجود در ناحيه طرح، 
قبل و در طول ساخت و در حين عمليات بهره برداري، مقايسه مقادير 
زمان ذخيره سازي  مغار در  بندي  بررسي صحت آب  واقعي،  و  تئوري 
نفت و پايداري سطح تراز آب هاي زيرزميني انجام شده است. داده هاي 
هيدرولوژيکي از قبيل بارندگي، ميزان تبخير، آب هاي سطحي، نشت آب 
به درون مغار، سطح آب زيرزميني و توزيع فشار آب منفذي در اطراف 

مغار مورد مطالعه قرار گرفت.

هدايت هيدروليکي متوسط توده سنگ با استفاده از  چندين آزمايش 
به  تراوش  يا  نفوذ  ميزان  براي شبيه سازي  و  آمده  بدست  نفوذپذيري 
درون مغار، توزيع فشار آب منفذي و نوسان سطح تراز آب هاي زيرزميني 
استفاده شد. نتايج شبيه سازي، سازگاري خوبي با مقادير واقعي داشته که 
اين موضوع نشان مي دهد که آناليزهاي جريان استفاده شده، کارآمد و 
موثر بوده است. اين، اولين سري از مطالعات سيستماتيک در ژاپن بود که 
بررسي هاي ميداني، آزمايش، تحليل و ارزيابي رفتار آب هاي زيرزميني 
را در برمي گرفت. اين نتايج، مطالعات موثري را بر روي هيدرولوژي سنگ 

سبب شد.
ذخيره  ظرفيت  سنجي،  اعتبار  هاي  آزمايش  براي  نفت  ذخيره  مغار 
25000 متر مکعب را دارد. مغارهاي ذخيره نفت خام ساخته شده در 
کوجي، کيکوما و کوشيکينو در حال بهره برداري هستند)عکس 3(. اين 
مغارها مجموعه اي از مغارهاي سنگي بسيار بزرگ و پيچيده اي هستند 
که هر کدام حدود 20 متر عرض، 30 متر ارتفاع و 500 متر طول دارند.

شركت جاگمک در حال حاضر، بر طبق طرح ها پيش مي رود تا دولت در 

شکل 3- طرح آزمایشي ذخیره نفت در کیکوما
عکس 3- طرح زیرزمیني ذخیره نفت کوجي

شکل 5- جزئیات روش طراحي و ساخت مشاهده ايشکل4- تسهیلات ذخیره گاز و نفت در ژاپن
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سال مالي 2010 به 1/5 ميليون تن ذخيره گاز مايع دست يابد. با تحقق 
اين هدف و افزوده شدن ذخيره 50 روزه بخش خصوصي، يک سيستم 
انبار گاز مايع معادل با واردات 80 روز در دسترس خواهد بود. پايگاه هاي 
ذخيره صنعت ملي نفت، از 10 پايگاه ذخيره نفت و 5 پايگاه ذخيره گاز 
مايع تشکيل شده که سه پايگاه کوجي، کيکوما و کوشيکينو براي ذخيره 
نفت و دو پايگاه ناميکاتا و کوراشيکي براي ذخيره گاز مايع و در بخش 

مغارهاي ذخيره زيرزميني بزرگ جاي مي گيرند )شکل 4(.

3. طراحي و ساخت مغارهاي بزرگ در سنگ
3-1. طراحي مغارهاي نیروگاهي

مغارهاي بزرگ سنگي براساس ارزيابي هاي محلي، آزمايش ها و اصول 
ساخت  و  طراحي  سيستمهاي  شوند.  مي  حفاري  طراحي،  اوليه 
اي که در اين 30 سال پايه ريزي شده اند يکي از بزرگترين  مشاهده 
موفقيت ها به شمار مي آيند. مفهوم طراحي و ساخت مشاهده اي در 
شکل 5 نشان داده شده است. چنين سيستمهايي از طريق ساخت عملي 
سيستم  يک  اند.  يافته  تکامل  و  بهبود  نيروگاهي  مغار   چند  واقعي  و 
طراحي و ساخت مشاهده اي، به طور فعال اطلاعات متنوعي از قبيل 
اندازه گيري ها، شرايط زمين شناسي و شيوه هاي ساخت را به کار گرفته 
 ،» ها  اندازه گيري   « با  مرتبط  به مهندسان در تصميم گيري هاي  و 
»طراحي و تحليل ها «،» ساخت « و » بهينه سازي طراحي و ساخت« 
و  رفتارنگاري  ابزارهاي  قبيل  از  افزارها  توسعه سخت  کند.  مي  کمک 
انقلاب فناوري در زمينه نرم افزارهاي کامپيوتري به منظور پردازش و 
تحليل داده ها، توانايي و تاثير گذاري اين چنين سيستمهايي را افزايش 

داده است.
مغارهاي نيروگاهي براساس نتايج برداشت ها و آزمايش ها و با توجه به 

مراحل نشان داده شده درشکل هاي 6 و 7 طراحي مي شوند. در عمل، 
تحليل المان محدود همانند تحليل لغزش خطي، تحليل بلوک کليدي 
که ناپيوستگي هاي سنگ را در نظر مي گيرد و تحليل لغزش قاشقي 
براي تحليل حفاري مغارها انجام مي شود. در طراحي اوليه، ابتدا شکل 
و جهت مغارها مشخص مي شوند. نگهداري مغارهاي نيروگاهي معمولا 
از نوع شاتکريت، پيچ سنگ و ميل مهارهاي پيش تنيده هستند )شکل 
8(. ميزان پيش تنيدگي يک ميل مهار  معمولا  40tf تا 120tf است 

شکل 6- طراحي مغار، برداشت هاي زمین شناسي و آزمایش

شکل 7- طراحي سیستم نگهداري
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و از ميان نگهدارنده هاي شرح داده شده ، ميل مهارهاي پيش تنيده از 
اهميت بيشتري برخوردارند.

3-2. رفتار واقعي مغارها )مطالعه موردي(
با توليد حداکثر 2820  نيروگاه کاناگاوا، يک نيروگاه تلمبه-ذخيره اي 
 150 در  و  توکيو«  الکتريکي  انرژي  »شرکت  توسط  که  است  مگاوات 
کيلومتري شمال غرب توکيو در حال ساخت است. ابعاد مغار زيرزميني 
نيروگاه به اين شرح است: 216 متر طول، 33 متر عرض، 52 متر ارتفاع، 
در مجموع حدود 220 هزار متر مکعب حجم حفاري و با بيشينه سطح 
مقطع 1400 مترمربع. اندازه گيري هاي مربوط به ميزان کرنش سنگ 
جابجايي  و  کرنش  متداول  هاي  گيري  اندازه  همانند  امواج صوتي  و 
توده هاي سنگي به منظور ارزيابي مستقيم مناطق سست شده به کار 

گرفته شده است.
آناليزهاي مورد نياز براي پيش بيني رفتار مغار با استفاده از داده هاي 
اوليه بدست آمده از برداشت هاي زمين شناسي انجام و به منظور افزايش 

دقت پيش بيني ها، نتايج تحليل هاي برگشتي نيز در نظر گرفته شد.

3-2-1. زمین شناسي
پالوزوييک-  زمين شناسي ناحيه کاناگاوا، عمدتا از سنگ هاي رسوبي 
مزوزوييک تشکيل شده است. همانطور که در شکل 9 نشان داده شده، 
سنگي  خصوصيات  با  زيرگروه  به شش  نيروگاه  مغار  اطراف  هاي  لايه 
اوليه نيز در شکل 9 نشان داده  متفاوت تقسيم مي شوند. تنش هاي 

شده است.
 

3-2-2. طراحي مغار
تحليل و پيش بيني رفتار سنگ ها در طول حفاري مغار، با استفاده از 
مدل عددي و با در نظر گرفتن ساختارهاي زمين شناسي انجام شده است. 
از آنجاييکه آزمايش هاي تراکمي سه محوره بر نمونه هاي حفاري نشان 
داد که سنگ هاي محدوده از خاصيت کرنش نرم شوندگي برخوردارند، 
با حفاري چند  و  غيرخطي  المان محدود  تحليل  اساس  بر  ها  مدل 
مرحله اي مورد بررسي قرار گرفتند که رفتار کرنش نرم شوندگي در آنها 

منظور شده بود.
به ساير  تمرکز تنش نسبت  نواحي  مهارها در  واقعي، ميل  در طراحي 
نواحي، با تراکم بيشتري نصب شدند تا به طور فعال از شدت پيشرفت 
مورد  نگهداري  طرح  شود.  جلوگيري  مغار  اطراف  در  شدگي  سست 
استفاده براي مغار نيروگاه در شکل 10 نشان داده شده است که آرايش 
اجزا سيستم نگهداري در سطح مغار، به صورت غير يکنواخت و با هدف 

رسيدن به يک آرايش منطقي در نظر گرفته شده است.

3-2-3. رفتار مغار در حین حفاري
ميزان جابجايي ديواره و توزيع کرنش در مقطع و در پايان حفاري به 
صورت نمادين در شکل 11 و ميزان جابجايي اندازه گيري شده برحسب 
زمان سپري شده در شکل 12 نشان داده شده است. کرنش در اطراف 
مغار به صورت ناپيوسته توزيع شده است که اين موضوع در اطراف آبراهه 

مغار به خوبي قابل مشاهده است.
مقاطع با کرنش بالا تقريبا در نواحي با ناپيوستگي هاي پي در پي زمين 
شناسي قرار گرفته اند. همانطور که در شکل هاي 11 و 12 نشان داده 

شکل 8- نگهداري مغار نیروگاه با استفاده از انواع میل مهار
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شده است، ارزيابي نگهداري مغار با استفاده از ميل مهارها، کارايي مناسب 
اين نوع نگهداري براي پايداري مکانيکي مغار را نشان مي دهد.

3-3. محاسبه ناحیه آشفته در اثر حفاري
 Excavation( آشفته  ناحيه  تشکيل  سبب  زيرزميني  حفاري 
Disturbed Zone, EDZ( در اطراف محل بازشدگي مي شود. ارزيابي 
دقيق پايداري مکانيکي و ايمني در ناحيه آشفته و توسعه ملاحظات اصلي 
طراحي، بسيار مهم هستند. بخصوص در سنگ هاي تحت فشار بالا و در 
عمق زياد، تشکيل ناحيه آشفته به شدت تحت تاثير تغييرات تنش در 
توده سنگ است. بنابراين، ضروري است که ناحيه آشفته با در نظرگرفتن 
تغييرات تنش محاسبه شود. براي اين منظور، اندازه گيري هاي امواج 
صوتي »AE« هم از نظر علمي و هم از لحاظ عملي مناسب خواهند بود 
و ارزيابي ناحيه آشفته را امکان پذير مي سازد. به منظور برقراري سيستم 
ارزيابي مبتني بر تنش در ناحيه آشفته، روابط بين امواج صوتي، تغييرات 
تنش و گسيختگي ها در توده هاي سنگي تحت فشار بالا با استفاده از 
اندازه گيري امواج صوتي و شبيه سازي روش المان مجزا با مدل ذرات 
متصل بهم مورد ارزيابي قرار گرفته است. بر اين اساس، نويسندگان مقاله،  
سيستم ارزيابي ناحيه آشفته را توسعه )Aoki et al ،2004( و قابليت 

به کارگيري اين سيستم را براي کاربردهاي عملي )ميداني( اعتبارسنجي 
.)Aoki et al ، 2005( کرده اند

3-3-1. مغارهاي نیروگاه در سنگ هاي متبلور
شکل 13 تغييرات کرنش، تنش، ضربات ثبت شده آزمايش امواج صوتي، 
فرکانس اصلي امواج صوتي و مقدار m را در عمق 3 متري و در امتداد 
10H )در سطح تراز پله ي شماره 4( نشان مي دهد. روابط بين تنش و 
کرنش و رفتار پارامترهاي آزمايش امواج صوتي، با نتايج حاصله از آزمايش 
هاي آزمايشگاهي سازگار است. مدل ذرات متصل به هم، براساس روش 
دوبعدي المان مجزا و براي شبيه سازي حفاري مغارهاي سنگي و با هدف 
برآورد چگونگي تشکيل ناحيه آشفته مورد استفاده قرار گرفته شده است. 
به منظور مشخص کردن جزئيات توزيع تنش و توزيع ترکهاي اوليه در 
توده سنگ، در حين پيشروي برش پله ها پروسه زير به کار گرفته شده 

است.
رفتار  همانند  هم  به  متصل  ذرات  ميکروسکوپيک  خواص  مقادير 
ماکروسکوپيک توده سنگ، با استفاده از يک سري آزمايش هاي برجا 
مشخص مي شوند. شکل 14 نحوه توزيع مقادير محاسبه شده تنش و 
ترکهاي ايجاد شده با پيشرفت مراحل استخراج پله را نشان مي دهد. 

شکل 9- مقطع زمین شناسي براي تحقیق و حالت برجاي اولیه
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با حفاري پله ها ي شماره 1 و 2، تمرکز تنش فقط در همسايگي پله 
هاي حفاري شده ظاهر مي شود و ترکهاي کششي به طور عمده از آنجا 
آغاز مي شود. در ادامه، شکست ماکروسکوپيک در امتداد مرزهاي زمين 
شناسي شروع به رشد کرده )حفاري پله هاي شماره 3 و 4(، ترکهاي با 
انرژي کرنشي آزاد شده بالا، در امتداد شکستگي هاي ماکروسکوپيک 
تشکيل و ناحيه تمرکز تنش به قسمت هاي عميق تري از ديواره هاي 
مغار منتقل مي شود)حفاري پله هاي شماره 5(. در پايان، در حالي که 
ترک هاي برشي در قسمت هاي عميق تر و در امتداد مرزهاي  زمين 
شناسي )پله ي شماره 6( آغاز مي شوند، تنها تعدادي ترک کششي با 

انرژي آزاد شده کم، اتفاق مي افتد.

شکل 15، مقدار کل دهانه ترک هاي اوليه را در امتداد خط 10H نشان 
مي دهد. مقادير دهانه با استفاده از تصاوير تلويزيوني درون گمانه اي و  
در حين حفاري پله هاي شماره 3 و 6 اندازه گيري شده است. اين مقادير 
با توزيع ترک محاسبه شده )شکل 14( تطابق خوبي را نشان مي دهد. 
مقايسه بين تنش اندازه گيري شده و تنش محاسبه شده با روش المان 
مجزا و با پيشروي حفاري در شکل 16 نشان داده شده است. همچنين 
تنش محاسبه شده با روش المان محدود و با در نظر گرفتن رفتار کرنش 
نرمي سنگ نيز در شکل 16 نشان داده شده است. تنش محاسبه شده با 
روش المان مجزا، سازگاري بسيار خوبي با مقدار اندازه گيري شده، نشان 
المان محدود نيز سازگاري  مي دهد. تنش محاسبه شده توسط روش 

شکل 10- آرایش نهایي نگهداري مغار

شکل 11- توزیع کرنش و جابجایي سنگ
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شکل 12- نمایش جابجایي محلي در طول زمان

شکل 13- نتایج اندازه گیري هاي انجام شده در عمق 3 متري از دیواره مغار در سطح تراز پله 4
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خوبي نشان مي دهد با اين وجود، در هنگام حفاري پله ي شماره 
5، کماکان مقدار تنش با توجه به نتايج روش FEM افزايش مي 
يابد ولي اندازه گيري ها کاهش تنش را نشان مي دهد. اين مسئله 
را اين گونه مي توان توجيه کرد که اندازه بزرگ المان با ابعاد 2 
متر و بيشتر در روش المان محدود، در بعضي موارد باعث تمرکز 
تنش بي دليل مي شود، در حالي که روش المان مجزا از گلوله 
هاي کوچک با قطر 10 تا 12 سانتي متر استفاده مي کند که 

بوسيله آنها مي توان تشکيل تدريجي ترکها را نشان داد. 
نتايج شبيه سازي، سازگاري خوبي را با نتايج اندازه گيري واقعي 
نشان مي دهد که کارايي بالايي براي تحليل رفتار حفاري فضاهاي 
پارامترهاي  رفتار  از  سازگار  تفسير  يک  با  همراه  را  زيرزميني 

آزمايش امواج صوتي، فراهم مي آورد.

3-3-2. گمانه هاي عمیق در سنگ هاي رسوبي
اطراف  در  ترک  ارزيابي رشد  براي  به هم،  ذرات متصل  مدل 
گمانه هاي حفاري شده در سنگ هاي رسوبي به کار گرفته شده 
است. به اين منظور از شبيه سازي سه بعدي المان مجزا استفاده 
شکست  روش  از  آمده  بدست  برجاي  هاي  تنش  است.  شده 
هيدروليکي در مدل سه بعدي ذرات متصل به هم استفاده اعمال 
شده است. همان گونه که در شکل 17 نشان داده شده، بخش 
استوانه اي مرکزي به عنوان گمانه حفر شده در نظر گرفته 

مي شود.
با توجه به نتايج شبيه سازي، بيشترين تمرکز تنش نزديک ديواره 
گمانه و در جهت محور تنش اصلي حداقل مشاهده مي شود)شکل 
18(. ترک ها عمدتا در ناحيه اي که تنش تغيير يافته است، شروع 
نشان  بهتر، همانطور که در شکل )18-ب(  بيان  به  مي شوند. 
داده شده، ترک هاي با دهانه بزرگتر، به طور عمده در ناحيه اي 
که آزاد شدگي تنش رخ مي دهد، متمرکز مي شوند و همانگونه 
که در شکل)18-ج( آمده، نزديک ديواره گمانه شدت تغييرات 

تخلخل بيشتر است.
 

4. مغارهاي ذخیره گاز
از  با استفاده  4-1. اصول طراحي مغار  ذخیره زیرزمیني 

سیستم جدار آبي
بدون  زيرزميني  ذخيره  مغارهاي  شامل  آبي  جدار  سيستم 
پوشش هاي فلزي يا سيماني است که گاز مايع با دماي معمولي 
و تحت فشار زياد در داخل مغار ذخيره شده و با استفاده از جريان 
جلوگيري  گاز  خروج  از  مغار  سمت  به  زيرزميني  آب  پيوسته 
فشار  شده،  داده  نشان  شکل 19  در  که  گونه  همان  شود.  مي 
مايع)گاز(  فشار  از  بالاتر  ذخيره،  مغار  اطراف  در  زيرزميني  آب 
ذخيره شده در داخل مغار، نگه داشته مي شود. براي اطمينان از 
هوابندي اطراف مغار، شيب هيدروليکي در جهت عمود بر بالاي 
سقف مغار، بايستي بزرگتر از 0/5 باشد. همچنين براي اطمينان 

شکل 14- توزیع تغییرات تنش و ترکهاي ایجاد 
DEM شده با استفاده از روش
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شکل 15- توزیع کلي بازشدگي ترکها در امتداد خط 
H10 محاسبه شده با تصویر تلویزیون داخل گمانه

شکل 16- مقایسه بین تنش محاسبه شده و اندازه گیري 
شده در حین پیشروي )در عمق 3 متري از دیواره مغار(

از شرايط آب بندي، شيب هيدروليکي در جهت عمود بر ديوارهاي مغار 
بايستي بزرگتر از صفر باشد.

براي اطمينان از چنين شرايط آب بندي و هوابندي، لازم است که مغار 
ذخيره کاملا در زير سطح تراز آب زيرزميني واقع شود. براي اطمينان از 
جريان مداوم آب زيرزميني به سمت مغار، تامين مصنوعي آب زيرزميني 
و هوابندي مغار ذخيره،  بندي  براي حصول شرايط آب  ضروري است. 

علاوه بر بهبود نفوذپذيري توده سنگ اطراف مغار، يک سيستم آب بندي 
در سيستم جدار  نيز طراحي مي شود.  آبي(  )سيستم جدار  مهندسي 
از درون  از طريق گمانه هاي حفر شده  تنظيم  قابل  فشار  با  آبي، آب 
گالري هاي آبي )تونل هاي آب بندي( فراهم مي شود. جلوگيري از ايجاد 
نواحي غيراشباع در توده سنگ اطراف و در حين حفاري مغار، تامين آب 
براي اجراي هوابندي و اطمينان از پيوستگي عملکرد جدار آبي در حين 

سازي  شبیه  براي  هم  به  متصل  ذرات  مدل   -17 شکل 
DEM

 DEM شکل 18- شبیه سازي ناحیه  آشفته در اطراف گمانه حفاري با استفاده از شبیه سازي با روش
)خطچین نشان دهنده دیواره گمانه است(
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عمليات، از اهداف اصلي سيستم آب بندي مهندسي هستند.

4-2. طرح ذخیره زیرزمیني نامیکاتا )مطالعه موردي(
طرح کلي تسهيلات ذخيره زيرزميني ناميکاتا در شکل 20 نشان داده شده 
است. اين طرح از يک مغار ذخيره 150000 تني براي ذخيره هر دو گاز 
مايع بوتان و پروپان و دو مغار 150000 تني براي ذخيره گاز مايع پروپان، 
بوتان  براي ذخيره  فقط  بوتان-پروپان  مغار  ابتدا  در  است.  تشکيل شده 
طراحي شده بود، اما  بعدا درجهت استفاده موثر از طرح، براي ذخيره هر 
دونوع گاز مايع تغيير يافت. ارتفاع و عرض مغار به ترتيب 30 و 26 متر 
و سطح مقطع آن تخم مرغي شکل است. طول مغارهاي ذخيره پروپان و 
بوتان-پروپان، به ترتيب 485 متر و 430 متر هستند و حجم کل مغارهاي 

ذخيره 910000 متر مکعب است.
ارتفاع روباره مغار از 150 تا 250 متر متغير است. همانطور که در شکل 
21 نشان داده شده، زمين شناسي محل شامل گرانوديوريت و گرانيت 
کريتاسوس دوره مزوزوييک است که لايه هوازده در عمق 40 تا 60 متر زير 

شکل 20- طرح کلي تسهیلات ذخیره زیرزمیني نامیکاتا

شکل 21- مقطع زمین شناسي از ساختگاه طرح نامیکاتا

شکل 19- نمایش سیستم جدار آبي
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سطح زمين قرار گرفته و توده سنگ هاي پايين تر، از جنس گرانيت هاي 
جوان هستند. متوسط مقاومت فشاري تک محوره و ضريب نفوذپذيري 
 10  m/s و   118  MPa ترتيب  به  جوان  هاي  سنگ  توده  در 
است. درزه هاي موجود در گرانيت با شيب تند و در جهت هاي شمال 

غربي-جنوب شرقي و شمال شرقي-جنوب غربي امتداد يافته اند.

4-3. مدلسازي هیدروژئولژیکي سه بعدي
دماي  در  تا  شده  گرفته  نظر  در   0/59  MPa مايع  گاز  ذخيره   فشار 
متعارف پروپان )با نقطه جوش 15c در فشار MPa 0/75( در فاز مايع 
نگهداشت  قابليت  و  مايع  گاز  مخزن  هوابندي  از  اطمينان  براي  بماند. 
آب در جداره هاي آبي، بسيار مهم است که ساختار هيدروژئولژيکي در 
مقياس محلي فهميده شود. بنابراين در پروژه هاي ناميکاتا و کوراشيکي، 
هيدروژئولژيکي  منظر  از  اي،  مشاهده  طراحي  و  ساخت  هاي  سيستم 
تحقيقات  از  متعددي  هيدروژئولژيکي  هاي  داده  و  شده  گرفته  کار  به 
متنوع انجام شده در طول فاز طراحي و ساخت، بدست آمده است. با 
اين وجود، براي اتخاذ پيشاپيش يک سياست منطقي در قبال کنترل 
آب زيرزميني، تحليل سيستماتيک داده هاي بدست آمده و دست يابي 
به يک مدل هيدروژئولژيکي مناسب، بسيار مهم است. بنابراين در اين 
تحقيق تلاش مي شود تا راه کار جديدي در مدلسازي ترکيبي سه بعدي 
هيدروژئولژيکي و براساس هر دو شبيه سازي آب هاي زيرزميني و زمين 
آماري ارائه شده تا يک مدل هيدروژئولژيکي مناسب و با توانايي پيش 

بيني دقيق رفتارهاي هيدروليکي در مراحل بعدي پروژه را ارائه کند.

4-3-1. برآورد زمین آماري از هدایت هیدرولیکي
در ابتدا، مدل هيدروژئولژيکي درمقياس محلي و براساس داده هاي بدست 
آمده از آزمايش هاي هيدروليکي محلي و با استفاده از روش هاي زمين 
 Ordinary Kriging,( آماري ساخته شد. روش کريجينگ معمولي
 Sequential indicator( و روش شبيه سازي نمايشگر ترتيبي )OK
simulator, SIS( به منظور برآورد توزيع هدايت هيدروليکي در هر 
مرحله به کار گرفته شدند. يک مدل اوليه از هدايت هيدروليکي براساس 
با روش کريجينگ  نتايج آزمايش هيدروليکي در گمانه هاي اکتشافي 
معمولي ساخته شده و در ادامه، با دسترسي به داده هاي جديد هدايت 
هيدروليکي در حين حفاري گالري هاي آبي و گمانه هاي جدارآبي، مدل 

اوليه به روز شده در هر مرحله از حفاري ساخته مي شود.
از  استفاده  با  احتمالاتي است که  آماري يک روش  شبيه سازي زمين 
توليد تعداد زيادي انتزاع )Realization( که از ساختار احتمال فضايي 
پيروي مي کنند و با محاسبه آماره هاي توصيفي مرتبط با آنها، ميزان 
ارزيابي مي کند )چيلس، 1999(. کاربرد  عدم قطعيت متغير هدف را 
نمودارهاي متداول و کريجينگ معمولي براي تحليل هاي زمين آماري 
به دليل بعضي فرضيات اوليه، محدود مي شود )لويد و آتکينسن،1999(. 
با نرمال بودن ) باوجود تکنيک هاي  محدوديت هاي اصلي در ارتباط 
است. شبيه  ها  داده  روي  برآوردي  واريانس  استقلال  و  کننده(  اصلاح 
اين  هردوي  بر  غلبه  براي  واسطه  يک  ترتيبي،  نمايشگر  سازي 

محدوديت هاست که مزاياي خاصي را نيز دارد. براي نمونه، هر برآوردي 
که با استفاده از شبيه سازي نمايشگر ترتيبي محاسبه شود با ساختار 
احتمال فضايي سازگاري دارد؛ در حالي که برآوردهاي محاسبه شده با 
روش کريجينگ معمولي، عموما چنين سازگاري را ندارند. شبيه سازي 
نمايشگر ترتيبي، تخصيص چند کران را شامل مي شود. براي مثال دهک 
از  اي  مجموعه  به  ها  داده  تبديل  براي  که  نمونه  تجمعي  توزيع  هاي 
متغيرهاي دودويي، استفاده مي شود. بعد از تعيين موقعيت )بلوک( براي 
تبديل  تابع  يکنواخت، )شکل 22-الف(  اعداد تصادفي  از طريق  برآورد 
 ،Zl با مقدار حدي توزيع تجمعي شرطي )x در موقعيت( i)x;zl(نمايشگر

براي مقدار معلوم )x(Z، به صورت زير خواهد بود )شکل 22-ب(:

                 )1(
           

واريوگرام مرتبط با )i)x;zl، با رابطه زير بيان مي شود :

                 )2(
     

که در آن h، فاصله بين يک جفت از نمونه ها است. با محاسبه ضرايب 
وزني براساس واريوگرام داده ها، احتمال اينکه برآورد داراي مقداري کمتر 

از مقدار حدي Zl باشد، از رابطه زير بدست مي آيد:

               )3(
 

تابع توزيع از محاسبه احتمال دامنه پاييني هر مقدار حدي با استفاده از 
معادله )3( برآورد مي شود. برآوردها در موقعيت X را مي توان با استفاده 
از جايگذاري اعداد تصادفي يکنواخت در معکوس تابع توزيع بدست آورد 

شکل 22- شماتیکي از روش شبیه سازي نمایشگر 
ترتیبي
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)شکل 22-ج(. به همين منوال، موقعيت نقطه برآورد با استفاده از اعداد 
تصادفي تعيين مي شود و تکنيک مشابهي براي محاسبه برآورد اين نقطه، 
تازماني که همه مقادير  انجام چنين برآوردي،  به کار گرفته مي شود. 
بلوک ها تخمين زده شود ادامه يافته و در نهايت يک انتزاع از تابع توزيع 
احتمال توليد مي شود. با استفاده از اين پروسه و با استفاده از مجموعه هاي 
متفاوت از اعداد تصادفي، مجموعه اي از انتزاع ها ساخته مي شود. در 
پايان، احتمال دامنه پاييني يک کران داده شده، که امکان تهيه نقشه 
احتمالي براي تحليل ريسک را فراهم مي کند، در هر بلوک برآورد به 

صورت زير محاسبه محاسبه مي شود:

                   )4(
                 

انتزاع هاي ارضا کننده شرط )*( است.  که در آن)* |N)x تعداد 
اعداد  از  ديگري  مجموعه  از  استفاده  با  که  ها،  انتزاع  از  اي  مجموعه 
تصادفي توليد مي شوند و يک نقشه از احتمال دامنه بالايي براي يک 
  VaR ريسک(  در  )مقدار  نقشه  کند. شکل 23،  مي  ارائه  را  بالا  کران 
هدايت هيدروليکي بيشتر از cm/s 5-10 را نشان مي دهد. اين نقشه 

براي ارزيابي ريسک مرتبط با عدم قطعيت هدايت هيدروليکي مناسب 
است.

سازي  شبیه  از  استفاده  با  هیدروژئولژیکي  مدلسازي   .2-3-4
نمایشگر ترتیبي و شبیه سازي آب زیرزمیني

در اين تحقيق يک مدلسازي هيدروژئولژيکي سه بعدي ترکيبي جديد 
براساس دو شبيه سازي نمايشگر ترتيبي و آب زيرزميني ارائه شده تا يک 
مدل زمين آماري و هيدروژئولژيکي دقيق و با قابليت پيش بيني رفتارهاي 
هيدروليکي در مرحله بعدي پروژه بدست آيد. در اين مطالعه، براي تحليل 
ميداني رفتار آب زيرزميني از روش حجم محدود سه بعدي استفاده شده 
است. مقدار هدايت هيدروليکي که هر المان فضايي با استفاد از روش 

زمين آمار برآورد مي شود. در ابتدا، بر روي همه سطوح عمودي و افقي 
شرايط مرزي فشار اعمال شده و شبيه سازي جريان پايدار، تحت شرايط 
اجرا مي شود. سپس جريان آب در طول حفاري  زيرزميني  اوليه آب 
گالري هاي آبي به عنوان شرايط مرزي متغير و براي شبيه سازي جريان 

گذرا اعمال مي شود.
عموما با استفاده از روش SIS، همبستگي فضايي در همه نقاط رعايت 
کريجينگ  روش  با  محاسبه شده  مقادير  در  موضوع  اين  که  مي شود 
 SIS معمولي رعايت نمي شود. در هر يک از انتزاع هاي ايجاد شده با روش
دقيقا يک توزيع فضايي خاص در هر نقطه توليد شده و در نتيجه بيش 

برآوردهاي همبستگي فضايي ناشي از هموارسازي حذف مي شود.
تعداد 30 انتزاع مختلف از توزيع هدايت هيدروليکي با استفاده از شبيه 
سازي نمايشگر ترتيبي و سري هاي مختلفي از اعداد تصادفي توليد و در 
انتزاع ها اعمال  ادامه شبيه سازي جريان آب زيرزميني بر روي اين 
مي شود که در نتيجه تعداد 30 مجموعه متفاوت از شبيه سازي هاي آب 
زيرزميني حاصل مي شود. در ادامه، با استفاده از مقادير اندازه گيري شده 
بهترين  و  ارزيابي  زيرزميني  آب  جريان  سازي  شبيه  نتايج  محلي، 
آب  رفتارهاي  بيان  براي  را  ترتيبي  نمايشگر  سازي  شبيه  هاي  انتزاع 

زيرزميني پيشنهاد مي شود.
شکل 24 مقايسه بين تغييرات اندازه گيري شده و محاسبه شده در فشار 
روزنه اي در داخل گمانه هاي حفاري شده را نشان مي دهد. هر دو مقادير 
محاسبه شده اندازه گيري شده يک رفتار نزولي را نشان مي دهند. با اين 
وجود بين مقادير اندازه گيري شده و محاسبه شده اختلاف قابل توجهي  
دارند. توزيع هدايت هيدروليکي مربوط به انتزاع  شماره 3 در شکل 25 
نشان داده شده است. مدل ارزيابي شده حاصل از شبيه سازي نمايشگر 
ترتيبي، نسبت به مدل کريجينگ معمولي که تاثير نامطلوب هموارسازي 
را دارد، پيوستگي هيدروژئولژيکي پايين تري را نشان مي دهد. شکل 26 
مقايسه بين دو مقدار اندازه گيري شده و محاسبه شده)مدل کريجينگ 
معمولي و مدل ارزيابي شده شبيه سازي نمايشگر ترتيبي( تغييرات فشار 
فشار  واقع  در  نشان مي دهد.  را  اي در گمانه هاي حفر شده  روزنه 
روزنه اي محاسبه شده از طريق مدل ارزيابي شده شبيه سازي نمايشگر 
ترتيبي، نسبت به مدل کريجينگ معمولي، سازگاري بهتري با مقادير 
اندازه گيري شده دارد. بنابراين عملکرد موثرتري از اين روش مدلسازي 

قابل انتظار است.
 

5. نتیجه گیري
در آينده همچنان مغارهاي زيرزميني در سنگ، عمدتا براي تسهيلات 
انرژي  تقاضاي  اينکه  براي  گرفته خواهند شد.  کار  به  انرژي  با  مرتبط 
الکتريکي به طور موثري رفع شود، نوسانات ظرفيتي مي بايست تسطيح 
شود و فناوري هاي گوناگون براي ذخيره انرژي الکتريکي بايد توسعه 
از  مقياس  متوسط  و  کوچک  غيرمتمرکز  انرژي  هاي  شبکه  تا  يابند 
سيستم هاي بزرگ مقياس متمرکز، ساخته شوند. به طور متداول اين 
نقش توسط نيروگاه هاي تلمبه-ذخيره اي ايفا شده است. سيستم هاي 
جديدي براي تامين و توزيع منطقي انرژي الکتريکي توسعه خواهد يافت. 

شکل 23- نقشه مقدار در ریسک هدایت 
هیدرولیکي )مقدار در ریسک 5 تا10 متر بر ثانیه(
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شکل 24- مقایسه بین مقادیر پیش بیني شده )سیستم 
نمایشگر ترتیبي( و اندازه گیري شده فشار منفذي

شکل 25- هدایت هیدرولیکي ارزیابي شده بر اساس سیستم 
نمایشگر ترتیبي و شبیه سازي آب زیرزمیني

شکل 26- مقایسه بین مقادیر محاسبه و اندازه گیري 
شده فشار منفذي

هاي  نيروگاه  بالاي  سطح  راديواکتيو  هاي  زباله  دفن  براي  تسهيلاتي 
هسته اي )شکل 27( نيز يکي از مهمترين مسائل در مهندسي سنگ است. 
براي شناخت خصوصيات مخازن زباله هاي سطح بالا بايد فناوري هاي ويژه 
موجود و دانسته هاي علمي در قالب سيستم هاي فناوري جامع و فراگير 

ترکيب شوند.
علاوه براين، در خيلي از کشورها اهميت تسهيلات ذخيره نفت و گاز و 
در راستاي مسائل زيست محيطي در حال افزايش است. در اين مقاله، از 
ديدگاه مهندسي سنگ نقش مهم سيستم طراحي و ساخت مشاهده اي 

براي مغارهاي سنگي و برخي افق هاي جديد نيز معرفي شده اند.
1- رفتارنگاري ناحيه آشفته )EDZ( يکي از مهمترين فناوري هاي لازم 
در  بر تنش  مبتني  ارزيابي  است. سيستم  مغارهاي سنگي  براي طراحي 
المان مجزا  ناحيه EDZ بوسيله رفتارنگاري امواج صوتي و شبيه سازي 
معرفي و قابليت بکارگيري اين سيستم براي کاربردهاي عملي اثبات شد. 
شبيه سازي سه بعدي المان مجزا با اعمال شرايط تنش هاي برجا، نتايج 
مناسبي براي ارزيابي رفتارهاي اندازه گيري شده در طرح هاي عملي را 

فراهم مي کند.
2- از نقطه نظر هيدروژئولژيکي براي اينکه رفتارهاي هيدروليکي اطراف 
مغارها به منظور طراحي و ساخت مشاهده اي به دقت پيش بيني شوند، 
روش مدلسازي هيدروژئولژيکي سه بعدي براي پروژه هاي بزرگ ذخيره گاز 
مايع، بسط داده شده است. طرح در دست ساخت ذخيره گاز مايع ناميکاتا، 
يکي از بزرگترين مغارهاي ذخيره گاز مايع دنيا، موضوع اين تحقيق است. 
تا کنون بيش از هزار داده هدايت هيدروليکي از بررسي هاي ميداني بدست 
آمده است. براي مديريت تعداد زيادي داده فضايي که از هر يک از مراحل 
پروژه بدست مي آيد تکنيک زمين آماري بکار گرفته شده است. شبيه سازي 
نمايشگر ترتيبي )SIS( يکي از روشهاي شبيه سازي زمين آماري که بطور 
گسترده استفاده شده، براي ارزيابي عدم قطعيت هدايت هيدروليکي نيز به 
کار گرفته مي شود. مجموعه اي از انتزاع ها با استفاده از سري هاي مختلف 
اعداد تصادفي توليد و نقشه  احتمال دامنه بالايي براي بالاي کران بالا ارائه 
شده است. علاوه بر اين با لحاظ کردن همبستگي هاي هيدروژئولژيکي و 
زمين آماري بين يک جفت از داده هاي فضايي در موقعيت هاي متفاوت و 
با هدف ارائه يک مدل هيدروژئولژيکي و زمين آماري با توانايي پيش بيني 
رفتارهاي هيدروليکي در مراحل مختلف پروژه، ارائه شده است. انتزاع هاي 
ايجاد شده با استفاده از روش SIS با روش حجم محدود سه بعدي براي 
شبيه سازي جريان سيال ترکيب شده است. منطبق ترين مدل با استفاده 

از مقادير واقعي فشار آب منفذي، شناسايي مي شوند.
3- طرح زيرزميني ذخيره گاز مايع، يکي از تسهيلات ذخيره انرژي است 
تشکيل مي شود.  زياد  داخلي  گاز  فشار  با  بزرگ سنگي  مغارهاي  از  که 
طراحي ذخيره گاز، اساسا بر اين اصل استوار است که فشار آب زيرزميني 
اطراف مغار همواره از فشار خروج گاز ذخيره شده بزرگتر باشد. بنابراين 
پيش گيري از نشت گاز از طريق شبکه درزه هاي متصل به هم که توسط 
ترکهاي اوليه، پديده انتشار و جريانهاي هم سو ناشي از فشار سيال ايجاد 
مي شوند، داراي اهميت است. روش المان مجزا با مدل ذرات متصل به هم، 
براي شبيه سازي فرآيند شکست پيش رونده مناسب است. براي آينده، 
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سيستم تکنيک ارزيابي پديده هاي توامان مکانيکي- هيدروليکي)سيال و 
گاز( به عنوان موضوعات مهم براي مطالعات آينده مطرح مي شوند.
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شکل 27- مفهوم دفن زیرزمیني زباله هاي رادیواکتیو سطح بالا
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مقدمه
پيش بيني فشار نگهداري در تونلها و تاثير اندازه تونل بر فشار نگهداري 
دو مسئله مهم در مكانيك تونل مي باشد كه توجه بسياري از محققين را 

جلب كرده است.
نه  گذشته  در  نگهداري  فشارهاي  بينی  پيش  براي  مختلفي  روشهای 
چندان دور گسترش يافته است. برخي معتقدند كه فشار نگهداري مستقل 
بطور  نگهداري  فشار  اينكه  از  ديگران  حاليكه  در  است،   تونل  اندازه  از 
مستقيم به اندازه تونل وابسته مي باشدطرفداري مي كنند. توجه به تاثير 
 ]9[ ،Goel  اندازه تونل بر فشار نگهداري و مفهوم پيشنهاد شده بوسيله

اهميت تاثير اندازه تونل بر فشار نگهداري را بيان مي كند.

بازنگري روشهای تجربي موجود
روشهای تجربي براي تخمين فشار نگهداري در جدول 1 به منظور مطالعه 

تاثير اندازه تونل بر فشار نگهداري ارائه شده است.

تاثیر شكل حفره
تعدادی از روشهای تجربي در جدول 1 فهرست شده اند كه بعضي براي 
سقفهاي مسطح و بعضي براي سقف هاي قوسي شكل بسط داده شده اند.

در مورد حفره هاي زيرزميني با سقف مسطح عموما فشار نگهداري ايجاد 
شده با پهنا يا اندازه حفره تغيير كرده است، درحاليکه در سقف قوسي 
شكل تونل ها، فشار نگهداري ايجاد شده مستقل از اندازه تونل بوده است 
)به استثناي سيستمRSR ارائه شده توسط Wickham و همکاران] 7[  
)جدول 1( كه حالت محافظه كارانه اي را درنظر گرفته است و بر مبنای 

اندازه گيری های واقعی در زمين نبوده است (. 

حفره  كه  موردي  در  عمودی  نيروهاي  كه  مي كند  بيان  مكانيك  علم 
مستطيلي شکل و  با سقف مسطح باشد، بزرگتر خواهد بود كه در اين 
حالت بلوك بوسيله وزنش از سنگ جدا شده و می تواند سقوط نمايد.

شكل 1، الف و ب بترتيب جهت حركت بلوكها را در حالت سقف هاي 
قوسي و مستطيلي شكل نشان مي دهد. نكته برجسته اينكه بلوكهاي جدا 
شده در اثر جابجايي درسقف قوسي شكل به علت رفتار اتساعي توده 

سنگ در هم قفل مي شوند)شكل 1- الف(.
هوك و براون ]11[ مثالي از يك معدن ارائه كردند كه در هنگام تعريض 
تونل های بارگيري كوچك جهت تطبيق دادن تجهيزات حمل و نقل 
معدني با مشكلاتي مواجه شده اند. فرض بر اين بوده كه پايداري حفريات 
مستقل از اندازه آن بوده و دهانه اي از تونل كه دو برابر شده تاثير مهمي 
بر روي اين پايداري نخواهد داشت. ثابت شد که اين فرض نادرست است 
و با مسائل ناپايداري جدي همانند سقوط از سقف )بازشدگي درزه هايي 

كه در حالت تونل كوچك باز نشده بودند ( ، مواجه خواهيم شد.
برخي طراحان حفريات زيرزميني معتقدند به دليل آنکه تنش هاي القايي 
ايجاد شده در سنگ پيرامون حفريات مستقل از اندازه حفريات است، 
بنابراين پايداري حفريات نيز مستقل از اندازه آنها مي باشد. اگر توده سنگ 
كاملاً الاستيك و بطور كامل عاري از نقايص باشد اين نتيجه گيري بطور 
امادر توده سنگ واقعي كه معمولاً داراي  معقولي صحيح خواهد بود.  
شكستگي بوده و ناسالم است. حتي اگر تنش ها تغيير نكنند، پايداري 
حفريات در يك توده سنگ درزه دار و شكسته شده بوسيله نسبت اندازه 
حفريات به اندازه بلوكها در توده سنگ كنترل خواهد شد ]11[. نتيجتاً 
افزايش اندازه حفريات در توده سنگ درزه دار ممكن است سبب افزايش 
ناپايداري را به همراه خواهد داشت  در تنش نگردد اما مطمئنا افزايش 

تاثیر اندازه تونل بر فشار نگهداري
m.moradi@moshanir.com ،محمد مرادی، کارشناس ارشد استخراج معدن، شرکت خدمات مهندسی برق مشانیر

متن حاضر ترجمه مقاله زير می باشد.
Goel, R.K., Jethwa, J.L., Dhars, B.B., 1996, “Effect of Tunnel Size on Support Pressure” 
)Technical Note(, International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences and 

Geomechanics Abstarcts, Vol. 33, No. 7, pp. 749-755.
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جدول 1- روشهای تجربي مهم و توصیه  هاي آنها

.]11[
عامل تاثير گذار ديگر كيفيت توده سنگ است )جدول 1( كه در بخش زير 

در باره آن بحث مي گردد.
  

تاثیر نوع توده  سنگ
يا  توده سنگ ضعيف  در   )1 )مطابق جدول  توده سنگ خوب،  برعكس 
سست فشار نگهداري مستقيماً متناسب با اندازه  تونل مي باشد. از اينرو 
براي توده  بكارگيري نظريه بسط داده شده  استنباط كرد كه  توان  مي 
سنگهاي ضعيف يا سست در توده سنگ های خوب با ترديدهايی همراه 
مي باشد. روش Unal ]8[ براي تونل هاي سنگي هند كه سقف قوسي 
دارند مورد ارزيابي قرار گرفت ]شكل2-الف و 2-ب[. شكل2 - الف توده 
سنگ های مناسب، در شرايط زمين غير مچاله شونده را نشان مي دهد.

اندازه  با  تونل هاي  Unalبراي  بوسيله  شده  بينی  پيش  نگهداري  فشار 
متوسط)قطر 6 تا 9 متر( ايمن بوده اما براي تونل هاي كوچك )قطر 3 الي 
6 متر( فاقد ايمني و براي تونل هاي بزرگ )قطر 9 الي 12 متر( محافظه 
تونل هاي سنگي در  در  را   Unalرابطه بنظر مي رسد  باشد.  كارانه مي 
سنگ سخت با سقف قوسي ، نمي توان بكار برد. شكل 2-ب  شرايط سنگ 
مچاله شونده را كه بيشتر در توده سنگ هاي سست و بيش از حد متعارف 
ضعيف، با آن مواجه هستيم نشان مي دهد. به عبارت ديگر نشان مي دهد 

شكل 1-)الف( جدا شدن بلوكها از توده سنگ كه در اثر 
جابجایي در هم قفل مي گردند.)ب(  جدا شدن بلوكها از 

توده سنگي كه آزاد براي سقوط هستند.

)الف(

)ب(
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ايمن  تونل غير  اندازه هاي  براي تمامي  بينی فشار نگهداري  كه پيش 
مي باشد ] 9[ ) از جمله تونل هاي با اندازه متوسط كه در سنگ مناسب، 

ايمن در نظر گرفته مي شوند(.
     Goel وهمکاران ]12[ روشهای Barton و همکاران ]3[ را ارزيابي 
اندازه گيري  را  تونل  مقطع  نگهداري 25  فشار  از   ]4  [  Singhو كرده 

نمود.آنها پي بردند كه نظريه بارتن  و همکارانش ممكن است در شرايط 
 Singh زمين مچاله شونده به تصحيح نياز داشته باشد و اعتبار روشهای
]4[ وBarton ]3[ به امتياز كاهش تنش بارتن )SRF( بستگي دارد.آنها 
همچنين پي بردند كه نظريه Singh ممكن است  براي تونل هاي بزرگ 

در شرايط زمين مچاله شونده نامناسب باشد.

روشی جدید براي پیش بینی فشار نگهداري
Goel و همكاران ]12[ روابط متفاوتي براي پيش بينی فشار نگهداري 
در شرايط زمين مچاله شونده و غير مچاله شونده پيشنهاد كردند.اين 
  aشعاع تونل ، H روابط )معادلات 1 و 2( برای استفاده در تونل به عمق
و عدد توده سنگ N )که بوسيله Q بارتن با SRF = 1 تعريف شده است( 
و ضريب تصحيح براي تونل محصور ) شرايط زمين مچاله شونده جهت 

بدست آوردن مقدار سختي حائل (، توسعه داده شده اند.
شرايط زمين غير مچاله شونده :

شرايط زمين مچاله شونده :
كه در اين معادلات :  Pel، تخمين فشار نگهداري نهايي در شرايط زمين 
غير مچاله شونده بر حسب MPa و Psq ، تخمين فشار نگهداري نهايي 
در شرايط زمين مچاله شونده بر حسب MPa و N ، عدد توده سنگ 
)طبقه بندي بارتن Q با SRF =1 ( و f ، ضريب تصحيح براي تونل محصور 
 ، a عمق تونل بر حسب متر و ، H كه از طريق جدول 2 بدست مي آيد و

شعاع تونل بر حسب متر و r ، ضريب همبستگي مي باشد.
برای اندازه گيري،از فشار نگهداري 25 مقطع تونل استفاده شده است كه 
فرصت خوبي را برای مطالعه اثر اندازه تونل بر فشار نگهداري در سقف 

تونلهاي قوسي محيا نمود.

شرایط زمین غیر مچاله شونده 
اثر اندازه تونل ) به عبارتي شعاع تونل، a ( بر فشار نگهداري سقف تونل 
قوسي مطابق معادله 1 در اعماق مختلف در شكل 3 نشان داده شده است. 

شكل 2-الف - مقایسه فشار نگهداري اندازه گیري شده و 
پیش بینی شده در شرایط زمین غیر مچاله شونده

ب-  مقایسه فشار نگهداري اندازه گیري شده و پیش بینی 
شده در شرایط زمین مچاله شونده ]14[

جدول 2- ضریب تصحیح f براي تونل محصور
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شکل های فوق براي سه نوع توده سنگ خوب،نسبتاً 
خوب و متوسط بترتيب با مقادير N برابر 40 و 10 
و 1 ترسيم شده است. براي اطمينان از باقي ماندن 
تمام موارد در گروه غير تراكم پذير،عمق بدست آمده 
خيلي كمتر از عمق بحراني حاصل از رابطه پيشنهاد 
شده بوسيله Goel و همكاران] 13[ تعيين شده 
است و در جدول 3 براي تونل هاي با پهناي 12 متر 
به منظور اطمينان از اينكه مقاطع تونل به شعاع 
كوچكتر از 12 متر نيز در شرايط زمين غير  مچاله 
شونده باقي خواهند ماند،ارائه شده است.شكل 3 در 
تهيه جدول 4 مورد استفاده قرار گرفته و افزايش 
 6 به   1/5 از  تونل  شعاع  وقتي  را  نگهداري  فشار 
متر در نزديكي عمق بحراني افزايش پيدا مي كند 
نشان مي دهد. همانطور كه در جدول 4 مشاهده 
ميشود،پيشرفت فشار نگهداري در مورد توده سنگ 
خوب تا 30 درصد رسيده است. به نظر مي رسدكه 
اين ميزان پيشرفت زياد باشد،اما در حقيقت چندان 
نگهداري  فشار  واقعي  مقادير  چراكه  نيست  مهم 
خيلي كمتر از اين مقدار است)جدول4(. اين امر نيز 
ممكن است مورد توجه قرار بگيرد كه وقتي عمق 
تونل خيلي كمتر از عمق بحراني و پهناي تونل نيز 
كمتر از 12 متر باشد.پيشرفت فشار نگهداري كمتر 
خواهد بود.بنابراين ميتوان پي برد كه فشار نگهداري 
در شرايط زمين غير مچاله شونده عملاً مستقل از 

اندازه تونل با سقف هاي قوسي شكل مي باشد.

شرایط زمین مچاله شونده
تاثير شعاع تونل بر فشار نگهداري در شرايط زمين 
مچاله شونده كه از معادله 2 بدست آمده در شكل 
نوع  سه  براي   4 شكل  است.  شده  داده  نشان   4
توده سنگ نسبتاً خوب ، متوسط و ضعيف بترتيب 
با مقادير N ، برابر 10 ، 1 و 0/5 ترسيم شده است.
مقادير بحراني عمق تونل براي درجه هاي مختلفي 
از مچاله شوندگی از معادلات مختلف بدست آمده 
كه در جدول 3 براي تونل هاي به شعاع 6 متر ارائه 
شده است.خطوط نزديك مقادير بحراني عمق تونل 
در شكل 4 ترسيم شده و اين شكل در تهيه جدول 
جدول  اين  است.در  گرفته  قرار  استفاده  مورد   5
در  تونل  شعاع  كه  وقتي  نگهداري  فشار  پيشرفت 
پيدا  افزايش  متر   6 به  از 1/5  متري   700 عمق 
تاثير  همچنين  است.  شده  داده  نشان  كند،  مي 

شكل 3- تاثیر اندازه تونل بر فشار نگهداري در شرایط زمین غیر مچاله 
شونده از طریق معادله 1 براي

 N = 1 , ) ج     N = 10 , ) ب    N = 40 ) الف (

 ) ج ( 

) الف (

) ب ( 
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N  جدول 3- پیش بینی شرایط زمین با استفاده از عدد توده سنگ

جدول 4- پیشرفت فشار نگهداري براي انواع مختلف توده سنگ تحت شرایط زمین غیر مچاله شونده

اندازه تونل بر فشار نگهداري كه با بهبود توده سنگ كاهش يافته است را 
مي توان مشاهده نمود.پيشرفت فشار نگهداري در توده سنگ نسبتاً خوب 
)N =10 ( تا 18 % ) جدول 5 ( و در مورد توده سنگ ضعيف تا 57/8 % 
ميرسد. تنوع اندازه بر عمق تونل تاثير مي گذارد. اين تاثير شايد به دليل 
اندازه بلوكهاي كوچكتر همپيوند شده با توده سنگ ضعيفي است كه به 
درجه بالايي از مچاله شوندگی متمايل شده و درجه بزرگي از آزادي را 

جهت لغزش ايجاد و نتيجتًا فشار نگهداري بالايي را بوجود مي آورند.
پيش بيني احتمال افزايش فشار نگهداري با اندازه تونل براي مقاطع تونل 

حفاري شده در شرايط زير بااهميت مي باشد :
1. مناطق خط واره    

2. حفرات گسلي ضخيم

3. شيل و  رس سست
4. رسهاي پلاستيك نرم

5. برش خرد شده و توده سنگهاي برشی
6. درزه هاي پر شده با رس

7. شدت تاخير در نگهداري توده سنگ ضعيف

خلاصه اي از تاثير اندازه تونل بر فشار نگهداري در جدول )6( ارائه شده 
است. 

نتیجه گیري
فضاي  شكل  عامل  دو  از  متاثر  نگهداري  فشار  بر  تونل  اندازه  تاثير   .1

كه در آن u، همگرايی شعاعی تونل و a ، شعاع تونل به متر و u / a، نسبت نرمال شده تونل محصور و N، عدد توده سنگ و H، عمق تونل به 
متر و B، قطر تونل به متر مي باشد.
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 شكل 4- تاثیر اندازه تونل بر فشار نگهداري در شرایط زمین مچاله شونده 
از طریق معادله 2 براي

  N = 0/5 ) ج (   ,  N = 1 ) ب ( ،  N =10 ) الف ( 

زيرزميني و مصالح پيرامون تونل مي باشد.
2. در فضاهای زيرزمينی با سقف صاف و حفاری شده 
ابعاد  از  متاثر  نگهداری  ضعيف،فشار  های  سنگ  در 

تونل می باشد.
3. تونلهايي كه از ميان سنگ هاي خوب و با سقف 
قوسي عبور مي كنند ممكن است اندازه تونل تاثيری 
بر فشار نگهداري را نشان ندهند. در تونل هاي با سقف 
قوسي كه از ميان سنگ هاي ضعيف و شرايط مچاله 
شونده عبور مي كنند فشار نگهداري با افزايش اندازه 

تونل ، افزايش خواهد يافت.
رابطه  تخمين  براي   6 و جدول  و 2  معادلات 1   .4

فشارهاي نگهداري پيشنهاد مي گردند.
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جدول 5- پیشرفت فشار نگهداري براي انواع مختلف توده سنگ 
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عمليات حفاری و احداث تونل خروجی غار چال نخجير به طول 480 متر 
با موفقيت کامل و بدون هيچ گونه آسيبی به غار در خرداد ماه 1388 به 
پايان رسيده و اين تونل به محل مورد نظر در غار متصل گرديد. مطالعات 
شناسايی اين غار از سال 1380 توسط مهندسين مشاور پيچاب کاوش 
و به دستور سازمان ميراث فرهنگی، گردشگری و صنايع دستی استان 
مرکزی )کارفرمای پروژه( شروع و حفر يک تونل به طول حدود 500 متر 
جهت اتصال به غار )قسمتی از غار که بعد از آن عبور و مرور بسيار سخت 
و برای افراد عادی غير ممکن می شود( پيشنهاد شد. عمليات تکميلی 
شناسايی و نقشه برداری کنترلی و طراحی تونل در سال 1385 توسط 
اخذ  و  اداری  مراحل  از  پس  و  انجام  کاوش  پيچاب  مهندسين  شرکت 
مجوزهای لازم به مناقصه گذاشته شده و با برنده شدن شرکت سابير نيرو 

به عنوان پيمانکار، عمليات اجرايی تونل آغاز گشت.

هدف از اجرای پروژه 
به دليل صعب العبور بودن مسير غار و در عين حال جاذبه های گردشگری 
و ارزشی غار )به خصوص به لحاظ بلور شناسی و تنوع بلور ها در غار 
نخجير( و زمان طولانی طی کردن مسير، گردشگران در برگشت بازديد 
از غار دچار خستگی شديد و مشکل می شوند بنابراين، تونل دسترسی 
به قسمت انتهايی در مسير بازديد عمومی غار قسمتی از غار ) حدودا 
متراژ 1500 از راهپيمايی در غار ( طراحی شد تا امکان خروج راحت 
گردشگران فراهم شده و باز کردن غار بر روی گردشگران بيشتر و عمومی 
ارائه خدمات اضطراری برقرار شود.  تر ممکن و مسائل ايمنی و امکان 
شکل اين تونل نعل اسبی با ارتفاع و عرض 4 متر و در قسمت انتهايی 
با مقطع 3×3 متر با قوس به غار متصل گرديد. تونل و کليه فعاليتهای 
مربوطه به گونه ای طراحی شده اند تا تغيير در محيط و به خصوص 

اکوسيستم غار در کمترين حد ممکن باشد.

آشنایی با غار
کارشناسان قدمت غار چال نخجير را هفتاد ميليون سال و عامل اصلی 
و اوليه تشکيل آنرا عملکرد يک گسل معکوس در منطقه می دانند که 
شکستگيهای بوجود آمده در اثر اين گسل طی گذشت ميليونها سال، بر اثر 
آبها و نزولات جوی دارای گاز کربنيک ) که باعث انحلال سنگهای آهکی 
شده ( باز و بزرگ شده به شکل فعلی در آمده اند. آبهاي حاوي كربنات 
كلسيم محلول در محل حفرات و فضاهاي خالي ايجاد شده بتدريج تبخير 
و كربنات كلسيم باقيمانده بصورت بلورهاي بسيار زيبا با اشكال مختلف 
و نيز استالاكتيت و استالاگميت در تمام نقاط غار قابل مشاهده هستند، 
سنگهای کريستاله با شکل های مختلف و زيبا با تنوع بی نظير، زيبايی 
خاصی به غار داده، به طوری که هر بيننده ای را به شگفتی وا می دارد. 
غار دارای يک حوضچه بزرگ )درياچه کوچک( در انتهای يک شکاف 
گسلی است که به نوبه خود به ارزش و زيبايی غار افزوده است، با توجه به 
اينكه تشكيل غار نخجير در راستاي تعدادي گسل نزديك به هم صورت 
گرفته است، حفرات انحلالي ايجاد شده از طول زياد و عرض محدودي 
برخوردار هستند و همين مسئله سبب شده كه غار نخجير بيشتر به يك 

تونل طويل و در عين حال كم عرض شباهت داشته باشد. 
اين غار در سال 1381 جزء آثار ملی ايران به ثبت رسيده است و سازمان 
ميراث فرهنگی تصميم گرفته تا اين غار را تبديل به يک جاذبه گردشگری 
نموده و آنرا جهت بازديد عموم آماده نمايند. غار چال نخجير در حاشيه 
جنوب شرقي استان مركزي در 95 كيلومتري شرق اراك و 7 كيلومتري 
متر  دريا 1660  از سطح  آن  دهانه  ارتفاع  دارد.  قرار  نراق  غرب  شمال 
است. لازم به توضيح است كه از دليجان و پس از طي مسافت حدود 
12 كيلومتر به سمت نراق، جاده جديدالاحداثي ساخته شده است كه به 
دهانه غار منتهي مي شود. نام اين غار از نام كوه چال نخجير گرفته شده 

كه غار در قسمت دامنه جنوبي آن تشكيل شده است. 

حفاری اولین تونل گردشگری ايران
بـه پايان رسید

حسینعلی طاهری - محمد خسروتاش )شرکت مهندسین مشاور پیچاب کاوش(
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مکانیزم توقف دوغاب های سیمانی با نسبت های آب به سیمان متفاوت

M. Axelsson, G. Gustafson, Å. Fransson, “Stop mechanism for cementitious grouts at different water-to-
cement ratios”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 24, Issue 4, )July 2009(, Pages 
390-397.

دوغاب های سيمانی از جمله پر استفاده ترين مصالح تزريق دنيا می باشد. هدف کلی از انجام تزريق، انتشار حجم دوغاب کافی به درون زمين به 
منظور کنترل نفوذپذيری می باشد. اين تحقيق به منظور تعيين و آزمايش مکانيزم های متفاوتی که باعث توقف نفوذ دوغاب های سيمانی می شوند، 
انجام گرفته است. برای اين کار آزمون های آزمايشگاهی با استفاده از ستون های ماسه ای و نيز تزريق های آزمايشی صحرايی انجام گرفته اند. نتايج 
به دست آمده نشان می دهند که برای توقف نفوذ دوغاب سه مکانيزم قابل تشخيص می باشند که به نسبت اندازه دانه های دوغاب و ميزان بازشدگی 
فضای مورد تزريق، بستگی دارد. زمانی که اندازه بازشدگی تا سه برابر اندازه بزرگترين ذره تشکيل دهنده دوغاب باشد، دوغاب به دليل گير 
کردن دانه ها و مسدود شدن بازشدگی به درون آن نفوذ نخواهند کرد. در صورتی که اندازه بازشدگی تا پنج برابر اندازه بزرگترين ذره تشکيل دهنده 
دوغاب باشد، محدوديتی برای نفوذ دوغاب وجود ندارد و توقف نفوذ در اثر به تعادل رسيدن نيروی رانش دوغاب و نيروهای مقاوم در برابر آن صورت 
می گيرد. بين نسبت های مذکور ناحيه انتقالی وجود دارد که در اين محدوده درصد رطوبت موجود تعيين کننده قابليت نفوذ دوغاب می باشد و 
توقف جذب دوغاب نيز به دليل فرآيند پالايش )فيلتر شدن( دانه های موجود در دوغاب صورت می گيرد. اين موضوع نشان می دهد که انجام تزريق 
با نسبت آب به سيمان بيشتر باعث افزايش ناحيه نفوذ می شود و در صورت استفاده از روش تغليظ مخلوط در حين تزريق می توان به آب بندی 

موثرتری دست يافت.

تاثیر شرایط نامساعد زمین شناسی بر عملکرد دستگاه TBM در پروژه تونل آبرسانی قمرود

Ebrahim Farrokh, Jamal Rostami, “Effect of adverse geological condition on TBM operation in Ghomroud 
tunnel conveyance project”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 24, Issue 4, )July 
2009(, Pages 436-446.

تونل قمرود با طولی معادل 36 کيلومتر يکی از بلندترين تونل های در حال اجرا در ايران می باشد. حدود نيمی از اين تونل )18 کيلومتر( توسط 
دستگاه TBM تلسکوپی حفاری گرديده است. در حين اين عمليات شرايط نامساعد زمين شناسی از جمله زمين های مچاله شونده و ريزش در جبهه 
کار باعث کاهش راندمان دستگاه TBM، گير کردن دستگاه و توقفات متعدد شده است. مقاله حاضر تاثير وضعيت زمين بر کارآيی و راندمان دستگاه 
بر پايه مشاهدات صحرايی و نتيجه مطالعات ژئوتکنيکی انجام شده را ارائه می نمايد. در اين متن شرايط زمين شناسی مسير تونل تشريح شده و روش 
اندازه گيری همگرايی تونل و نتايج به دست آمده از اندازه گيری ها و نيز تاثير آنها بر عمليات ساخت تونل مورد بحث قرار می گيرد. بررسی اطلاعات 
زمين شناسی موجود و نتايج ناشی از همگرايی سنجی در تونل وجود توده سنگی با ساختار ضعيف را نشان می داد که باعث همگرايی زياد شده که 
دليل اصلی برای گير کردن دستگاه TBM بوده است. از آنجا که مشاهده و اندازه گيری پارامترهای زمين شناسی در يک تونل پوشش دار در حال 
ساخت با ماشين سپردار امکان پذير نيست، سعی شده که رابطه ای ميان پارامترهای عملياتی دستگاه TBM با همگرايی زمين ارائه گردد. نتايج 
تحليل ها رابطه مناسبی ميان پارامترهای عملياتی دستگاه و همگرايی تونل را نمايش می دهند. در صورت تکميل اين سيستم، پارامترهای مذکور 
می توانند شاخص های مناسبی برای همگرايی زياد باشند. اعلام خطر زود هنگام و به موقع برای اجرای اقدامات احتياطی و جلوگيری از گير کردن 

دستگاه TBM يک اقدام ضروری می باشد.

چکیده مقالات منتخب نشريات
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استفاده از یک روش تحلیلی برای طراحی پیچ سنگ های تزریقی فعال
 در پایداری تونل بر اساس روش همگرایی-همجواری

Ahmad Fahimifar, Masoud Ranjbarnia, “Analytical approach for the design of active grouted rockbolts in 
tunnel stability based on convergence-confinement method”, Tunnelling and Underground Space Technol-
ogy, Volume 24, Issue 4, )July 2009(, Pages 363-375.

در اين مقاله با فرض اينکه پيچ سنگ های تزريقی باعث افزايش فشار داخلی توده سنگ شکسته شده می شود، يک روش جديد برای محاسبه منحنی 
عکس العمل زمين برای يک تونل تقويت شده توسط پيچ سنگ های تزريقی فعال، با در نظر گرفتن فاصله ناحيه بولت شده از جبهه کار تونل، ارائه 
می شود. اين روش تحليلی برای مدلسازی رفتار حفريات دايروی تحت تنش هيدروستاتيکی و با در نظر گرفتن معيار مقاومت غيرخطی توده سنگ و 
برای دو نوع مدل رفتاری ماده به کار گرفته شده است. در اين تحقيق رابطه عکس العمل زمين برای تونل تقويت شده با پيچ سنگ های تزريقی منفعل 
نيز ارائه گرديده است. مدل پيشنهادی مواردی همچون تاثير فاصله ناحيه تقويت شده تا جبهه کار تونل، تاثير افزايش فاصله داری پيچ سنگ ها، 
تاثير افزايش بارگذاری اوليه در محاسبه منحنی عکس العمل زمين، و نيز تاثير افزايش سطح مقطع پيچ سنگ ها را در نظر می گيرد. نتايج به دست 

آمده نشان می دهند که کاهش در فاصله داری پيچ سنگ ها برخلاف بارگذاری اوليه، باعث افزايش صلبيت سيستم نگهداری می شود.

تاثیر شرایط زهکشی بر پراکندگی فشار آب منفذی و تنش های پوشش در تونل های زهکشی شده

Ponlawich Arjnoi, Jae-Hyeung Jeong, Chang-Yong Kim, Kyung-Ho Park, “Effect of drainage conditions on 
porewater pressure distributions and lining stresses in drained tunnels”, Tunnelling and Underground Space 
Technology, Volume 24, Issue 4, )July 2009(, Pages 376-389.

اين تحقيق تاثير شرايط زهکشی بر پراکندگی فشار آب منفذی و تنش های پوشش تونل زهکشی شده را بررسی می نمايد. ابتدا روش ساده ای برای 
بررسی فشار آب منفذی ثابت استفاده شده و به صورت نظری دو حالت شرايط مرزی متفاوت )يک حالت بدون فشار آب و ديگری با فرض هد ثابت( 
در امتداد پيرامون يک تونل و با روش برداشت تطبيقی )Conformal Mapping( مورد تحليل قرار گرفتند. به اين منظور شبيه سازی عددی يک 
تونل زهکشی شده دايروی با در نظر گرفتن جريان آب زيرزمينی و يکنواخت، به منظور بررسی تاثير پراکندگی فشلر آب منفذی بر تنش های پوشش 
تونل، صورت پذيرفت. در بخش دوم يک مطالعه موردی در رابطه با پروژه تونل متروی South Blue Line Extension با جريان آب زيرزمينی 
يکنواخت انجام گرفت. برای اين کار چهار وضعيت زهکشی در امتداد پيرامون تونل در نظر گرفته شدند: حالت آب بند، حالت کاملا زهکشی شده با 
فشار آبی معادل صفر، حالت هد ثابت، و حالت زهکشی در کف. تاثير هر يک از وضعيت های زهکشی بر پراکندگی فشار آب منفذی، شبکه جريان، و 

تنش های وارد بر پوشش تونل مورد بررسی قرار گرفته و ارائه می شوند.

استفاده از روش فازی چند عاملی برای طبقه بندی قابلیت نفوذ دستگاه TBM در سنگ های سخت

Reza Mikaeil, Masoud Zare Naghadehi, Farhang Sereshki “Multifactorial fuzzy approach to the penetrability 
classification of TBM in hard rock conditions”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 24, 
Issue 5, )September 2009(, Pages 500-505.

نرخ نفوذ دستگاه TBM در سنگ سخت يکی از عوامل اصلی در تشريح سختی يا آسانی انجام عمليات حفاری در توده سنگ است. در اين مقاله 
قابليت نفوذ دستگاه TBM در سنگ های سخت با استفاده از يک سيستم طبقه بندی فازی که برای همين منظور تکوين يافته، مورد بررسی قرار 
گرفت. نرخ نفوذ دستگاه TBM و ويژگی های سنگ از جمله مقاومت فشاری تک محوری، مقاومت کششی برزيلی، شکنندگی سنگ، فاصله متوسط 
ميان سطوح ضعف، و جهت ناپيوستگی ها در توده سنگ، با استفاده از روش فازی چند عاملی مورد بررسی قرار گرفت. اين روش تصميم گيری چند 
عاملی به منظور طبقه بندی قابليت نفوذ دستگاه TBM در سنگ سخت تکوين يافته و با استفاده از عملگر تصميم گير قادر به طبقه بندی عملکرد 
نفوذ دستگاه TBM به سه دسته خوب، متوسط، و ضعيف بوده است. پس از ارزيابی قابليت نفوذ امکان تعيين نرخ پيشروی نيز با در نظر گرفتن شرايط 

جديد و نيز ويژگی های سنگ مورد نظر با استفاده از سيستم طبقه بندی فازی، وجود دارد.
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 Rock Quality, Seismic Velocity, Attenuation عنوان: 
and Anisotropy

Nick Barton :تاليف
Taylor & Francis :ناشر

تاريخ انتشار: 2006

اندازه گيری های لرزه ای می توانند 
به شکل های گوناگونی انجام گيرند 
و نقش مهمی در علوم زمين دارند. 
»ديدن و لمس« شرايط زير پوسته 
اين  دارد.  بسياری  ارزش  زمين 
کتاب رفتارهای لرزه ای در مقياس 
و  نموده  تشريح  را  گوناگون  های 
تفسيرهای گوناگونی از اين رفتارها 
ارائه  مکانيک سنگ  با  رابطه  در  را 
از  متعددی  های  نمونه  نمايد.  می 
در  ای  لرزه  های  گيری  اندازه 
زمينه های عمرانی، معدنی، نفت، ژئوفيزيک، و تکتونيک در ابعادی از 
ريز ترک ها و مقياس آزمايشگاهی تا اندازه گيری های پوسته زمين که 
تحت تاثير عمق و سن زياد می باشند، در اين کتاب تشريح می شوند. 
آزمايش های بلوکی، پايداری گمانه ها، رفتار پی ها، آتشباری در معادن 
روباز، تونل های حمل و نقل، مغارهای سنگی، فضاهای زيرزمينی دفع 
در  که  مطالبی هستند  از جمله  زيرزمينی  معادن  و  اتمی،  های  زباله 

کتاب مزبور مورد بحث و بررسی قرار می گيرند.
  

 Numerical Modelling in Geomechanics :عنوان
Manuel Pastor, Claudio Tamagnini :ويرايش

ISTE Publishing Company :ناشر
تاريخ انتشار: 2003

مدلسازی عددی تحول بزرگی در ابزار و روش های مورد استفاده در 
تحليل  شامل  تحول  اين  است.  نموده  ايجاد  ژئومکانيکی  های  تحليل 
محيط  های  تنش  به  وابسته  رفتارشان  که  باشد  می  متعددی  مصالح 
اين مصالح شامل خاک، سنگ، و بتن بوده و مدلسازی  اطراف است. 
اعمال شرايط مختلف  و  به کارگيری روش های عددی  امکان  عددی 

ايجاد  را  مذکور  مصالح  تحليل  برای 
متعددی  های  روش  نمايد.  می 
المان مجزا  المان محدود و  همچون 
امروزه  که  هستند  ابزاری  جمله  از 
کار  به  تحليل  و  مدلسازی  برای 
گرفته می شوند. ويژگی ها و شرايط 
يا  نرم  مصالح  همچون  متعددی 
شکننده، جريان آب و شرايط اشباع 
يا نيمه اشباع، کرنش ها و تنش های 
مواردی هستند  از جمله  زياد  و  کم 

که در چنين مدلسازيهايی قابل اعمال می باشند. اين کتاب در فصول 
و  مدلسازی  نحوه  فوق،  مصالح  مختلف  رفتارهای  بررسی  به  متعدد 

تحليل شرايط مختلف با ارائه نمونه های موردی می پردازد.
  

 AUA Guidelines for Backfilling and Contact عنوان: 
Grouting of Tunnels and Shafts

Raymond W. Henn :ويرايش
 Thomas Telford Ltd :ناشر

تاريخ انتشار: 2003

دستورالعمل های ارائه شده در اين 
کتاب نحوه اجرای تزريق به منظور 
فضاهای  و  فرج  و  خلل  نمودن  پر 
و  حفاری  سطوح  ميان  خالی 
استخراج شده با پوشش تونل ها را 
تشريح می نمايد. اين کتاب علاوه بر 
تشريح اصول عمليات تزريق، مطالب 
مفيدی راجع به مسائل قراردادی، و 
همچنين نحوه برنامه ريزی زمانی و 
از جمله  نمايد.  ارائه می  ای  هزينه 

فصول کتاب عبارتند از:
تاثير شرايط زمين شناسی بر تزريق، نيازهای ساختاری و عملياتی در 
انواع پوشش ها )لاينينگ(، مصالح تزريق، ويژگی های  تزريق، تزريق 
اسناد و  تزريق، کنترل کيفيت،  تزريق، وسايل و دستگاه های  مصالح 

قراردادها.

معرفی کتاب
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رويدادهای تونلی
INTERtunnel 2010 - 3rd International Tunnelling Exhibition

17 – 19th of March 2010, Expocentre, Moscow, Russia.

The 3rd INTERtunnel exhibitions and the 4th Exporail will take place at Moscow’s Expocentre from 
17 to 19 March 2010. Both events will have the support of RZD, the Russian Tunnelling Association, 
the Department for Transport and Infrastructure of the Government of Moscow, and the International 
Transport Academy. The show provides a unique international showcase for the very latest in systems 
for constructing, equipping and operating tunnels and underground spaces. Taking place alongside 
INTERtunnel 2010 will be an international conference covering aspects of transport policy and 
infrastructure development in Russia. 
For general information about future Intertunnel or Exporail events in Russia contact:
Natalia Charman, Mack Brooks Exhibitions
Tel: +44 (0) 1727 814 400
Fax: +44 (0) 1727 814 401
Email: intertunnelrussia@mackbrooks.com         or       exporailrussia@mackbrooks.com 
Web: www.intertunnelrussia.com                        or       www.exporailrussia.com

Symposium ISTSS 2010
4th International Symposium on 
Tunnel Safety and Security 

Frankfurt, Germany, 
17-19th of March, 2010.

Symposium Themes:
• Case Studies 
• Modelling and Experimental 
Investigations 
• Fire Development 
• Active and Passive Fire Protection 
• Security in Tunnels 
• Critical Asset Design 
• Human Behaviour 
• Incident Management 
• Threat and Risk Assessment 
• Threat Deterrence 

http://istss.se/en/symposium/2010/Sidor/
default.aspx
Email: istss@sp.se

ITA-AITES World Tunnel Congress 2010 and the 
36th ITA-AITES General Assembly

Tunneling Association of Canada (TAC) 
Vancouver, British Columbia, Canada, 
14 – 20th of May, 2010. 

Topics:
• Innovative Techniques and Advances in Geotechnical 
Investigations for Tunnel Projects 
• Tunnelling in Soft Ground 
• Hard Rock Tunnelling 
• Tunnelling in Weak Rock 
• Tunnelling under High Stress Conditions 
• New Advances and Innovation in Mechanized Tunnelling 
• Tunnelling under Sensitive Structures 
• Geotechnical Instrumentation and Monitoring 
• Shafts and Tunnels for Mining Projects 
• The Use of Underground Space 
• New Advances in Rehabilitation and Repair 
• Risk Assessments 
• New Advances in Contract Practices and Procurement 
• Financing of Tunnel Projects 
• Insurance for Tunnel Projects 
• Innovation and Research for Tunnelling 
• Sequential Excavation and Sprayed Concrete Linings 

Web:   http://www.wtc2010.org

43

شماره 7، تابستان 88

انجمن تونل ایران



Editorial

News

The Hydro-Structures of Shoushtar

Rock Engineering in Underground Space Utilization in Japan – Experience of 

Underground Energy Storage Projects 

Effect of Tunnel Size on Support Pressure

Selected International Paper Abstracts

Book Review

Tunnelling Events

Tunnel IN THE NAME OF 
G O D

Summer 2009, No. 7

Iranian Tunnelling 
Association Magazine

2

3

12

17

32

40

42

43


	jeld 3
	Tunnel Magazine 7

