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������ �����	
هشتمين كنفر�نس تونل �ير��

مـوضـوc تونـل + فضـاها= �ير�مينـى به �ليل 
 Bقبيل +جو� سلسله جبـا �� �شر�يط خا~ �ير�
�لبر� + ��گر\ + كوهستانى بو�� ?� حائز �هميت 
�ست. بى شك كشو� ما �� گذشته �� پيشگاما� 
هز����  �حد��  �ست.  بو�)  تونل سا�=  صنعت 
كيلومتر قنا6 كه �� فو�صل بسيا� �+� + عميق 
�قد�_ به �ساند� ?A به سطح �مين با كمترين 
هزينه + �عايت همه ضو�بط �يست محيطى يكى 
�� مظاهر �ين مدعاست. �ستفا�) �� فضاها= �ير 
�مينى به منظو� فائق ?مد� بر شر�يط گرمايى 
�حد��  نيز   + گذشته   ��+�� سخت  سرمايى   +
بهينه  �ستـفا�)  به منظـو�  �ير�مينى  �نبا�ها= 
�� ?A ها= سطحى �� �فع كمبو� ?A مناطق 
خشك �� تابستا� �� مـو���= �ست كه نشا� 
مى �هد �ير�نيا� با �ين صنعت پيش �� ساير ملل 
?شنا بو�) + به فنو� �حد�� سا�) ها= مذكو� به 
همچو�  تونلسا�=  بو�) �ند.  مسلط  كامل  طو� 
بسيا�= �� فعاليت ها= �يگر پيامدها= مفيد= 
 Bمثا �بر�= ��تقا= سطح �ندگى ����. به عنو�
 Bنتقا� bساخت تونل ها= ��) + ��) ?هن، خطو
?A + فاضلاA، شبكه ها= �نتقاB سوخت + �نرژ= 
نيا�ها=   �� نمونه  فقط چند  تاسيسا6  �يگر   +
كشو� ما هستند. �لبته �ين فعاليت ها مشكلاتى 
مانند ?لو�گى، نشست يا �يز� �مين + برخى 
 .���� به همر�)   �� �جر�يى حين ساخت  مسائل 
بر�= �ستيابى به توسعه پايد��، بايد �صوB �يمنى 
+ حفاظت محيط �يست �� �ما� بهر) بر���= �� 
�مين �عايت شو�. محيط �يست مجموعه بز�گى 
�ست كه �� �جز�= گوناگونى تشكيـل شد) + بر 
�ندگى + فعاليت �نسا� ها تاثير مى گذ��� + �� 

عين حاB �� �+ تاثير نيز مى گير�. توسعه صنعت + 
تحوB بشر مشكلا6 �يست محيطى متعد�= �� 
بر�= �نسا� به +جو� ?+��) +لى با توجه به �ينكه 
چنين توسعه + تحولى �� ملـز+ما6 پيشـرفت 
�ست، نمى تو�� �نتظا� ��شت كه جلو= فعاليت ها 
+ پيشرفت ها گرفته شو�. ?نچه �هميت ���� �ين 
�ثر�6  ميز��  فعاليت ها  �ين   �� بتو��  كه  �ست 
منفى همچو� ?لو�گى + تخريب �� به حد�قل 

�ساند. 
هدa هشتمين كنفر�نس تونل �ير�� كه با خط 
مشي بهر) بر���9 صحيح �� �مين + صرفه جويي 
�� مصرa �نرژ9 با �عايت �صوB �يمني + حفاظت 
محيط �يست، �� 28 تا 31 ���يبهشت ما) 1388 
�� ��نشگا) تربيت مد�\ برگز�� شد، بر��شتن 

گامى �� �ين جهت بو�) �ست. 
مباحث + برنامه هايى كه بر�= �ين كنفر�نس �� 
كا�گا)  برگز��=  شامل  بو�ند  شد)  گرفته  نظر 
مقالا6،  ���ئه  كليد=،  سخنر�نى ها=  ?مو�شى، 
با��يـد  ها=   + تخصصـى،  نمايشـگا)  برگز��= 

علمى  بو�.
�+شنبه 28   �+�  �� كنفر�نس  ?مو�شى  كا�گا) 
+�گنر  پر+فسـو�  ?قا=  توسـط  ما)  ���يبهشت 
(Prof. Wagner)، برگز�� شـد. سـرفصل  ها= 
���ئه شد) �� �ين كا�گا) ?مو�شـى شامل �+� 
 ،TBM تونلزنى مكانيز) با ،NATM تونلزنى

مديريت �يسك، + �نو�c قر����� ها بو�) �ست.
�� مجمـوc 132 مقاله بر�= شـركت + ���ئـه به 
�فتر كنفر�نس ��سـاB + ��+�= شدند. �� مرحله 
نهايى ��+�= مقالا6، تعد�� 87 مقاله �� قالب 

موضوعا6 �ير پذيرفته شد:

پايد��=  تحليل  ژئوتكنيك،   + شناسى  �مين 
شهر=،  تونل ها=  مكانيز)،  حفا�=  طر�حى،   +
محيط �يست + �يمنى، مديريت-تحليل �يسك 

+ مسائل مالى - قر�����=، ساير موضوعا6.
�� بين مقالا6 پذيرفته شد)30 مقاله �� قالب 
سخنر�نى + بقيه به صو�6 پوستر ���ئه شدند. �� 
�يگر �قد�ماتى كه به مو���6 ���ئه مقـالا6 �� نظـر 
گرفته شد) بو� تشكيل كا�گر+) ها= تخصصى �� 
�مينه ها= مطابقت طر�حي + مسايل قر�����9 با 
�جر�، حفا�9 مكانيز)، + تونل ها9 شهر9 بو�. �ين 
كا�گر+) ها �مكا� حضـو� كا�شنـاسـا� + مدير�� 
 Bخلى + بحث + تبا��� �برجسته + صاحب نظر�

نظر �� �مينه ها= فوo �� فر�هم نمو�.
نمايشگا)  كنفـر�نس،  بـرنامه ها=  مـو���6  به 
تخصصى صنعت تونل سا�= �� 1500 مترمربع 
تربيت  ��نشگا)  محوطه   �� بسته   + با�  فضا= 
مد�\ برگز�� شد + شركت ها + توليدكنندگا� 
��خلى + خا�جى �قد�_ به معرفى + ���ئه محصولا6 

خو� نمو�ند.
�� �يگر برنامه ها= كنفر�نس با��يد �� �+ پر+ژ) 
تونل توحيد + نير+گا) لو��u بو� كه �� �+� 31 

���يبـهشت ما) �نجا_ گرفت.
�ستقبـاB متخصصـا�، �سـاتيـد + ��نشجـويا�، 
�ند�كا� صنعت  �ست  سا�ما� ها=   + شركت ها 
تونل �� برنامه ها= كنفر�نس نشا� �هند) علاقه 
+ شناخت �هميت موضوc كنفر�نس بو�) + باعث 
�لگرمى  �نجمن تونل �� ���مه فعاليت ها= خو� 
مى باشد. �ميد �ست متخصصـا� + علاقمند�� با 
�نجمن  �� پيش  همكا�= + حمايت خو� بيش 

تونل �� �� �ين ��) يا�= �هند.
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تونل گرچه +�ژ) �9 جديد + غير بومى  �ست +لي �� 
�يربا� فن ?+�9 مو�� �ستفا�) �� عمر�� + ?با�9 
كشو� بو�) �ست. قنا6 مظهر �ين فن ?+�9 چند 
 هز�� ساله كشو� �ست. �مر+�) �� تونل + فضاها9 
�ير�ميني بر�= توليد �نرژ9 (نير+گا) ها9 ?بي، 
گا�9، �مين گرمائي + �تمي)، �نبا�ها + شبكه ها9 
�نتقاB �نرژ9، سوخت + ��تباطا6، توسعه فضاها9 
شهر9 (شهرها9 �ير�ميني، متر+ + پا�كينگ ها)، 
گستر� شبكه ها9 حمل + نقل (تونل ها9 ��)، 
��) ?هن) + سا�) ها9 �ير�ميني پد�فند غير عامل 
+ نظامي �ستفا�) مي شو�. بهر) گير9 �� ?خرين 
فن ?+�9 ها9 ساخت تونل + فضاها9 �ير�ميني 
كه نيا� �ير ساختا�9 كشو�ها9 �� حاB توسعه 
?ما�) سا�9 بستر9 مناسب جهت  با  �ست جز 
به �+� نمـو�� + �ستفا�) �� فن ?+�9 ها9 نويـن 
+ �ستاند��� ها9 جهاني صنعت تونل + ساخت 
فضاها9 �ير�مينـي + سپس بومـي كر�� ?� ها 
�ير�� به عنـو��  ميسر نمي گر��. �نجمن تونل 
مرجع علمى- صنعتى مرتبط با ��نش + فن ?+�= 
فضاها= �ير�مينى �� كشـو� به جهت نيـل به 
با   �� تونل  هشتم  كنفر�نس  شد)،  iكر   aهد��
عنو�� " فضاها= �ير�مينى بر�= �يمنى، محيط 
�يست + �نرژ=" �� 28 لغايت 31 ���يبهشت ما) 
1388 + با مشا�كت ��نشگا) تربيت مد�\ �� 

محل �ين ��نشگا) برگز�� نمو�. 

برنامه ها5 كنفر�نس
1 - مر�سم �فتتاحيه 

�ين مر�سم با تلا+6 ?ياتى �� قر�� مجيد + سر+� 
 A?غا� + با خيرمقد_ جنا �جمهو�= �سلامى  �ير�
?قا= �كتـر فتح �لهى معـا+� محتـر_ پژ+هشـى 
��نشگا) ���مه يافت. سپس گـز��شى �� مر�حل 

بـرگز��= كنفـر�نس كه جزئياتى �� ?نها �� �ين 
گـز��� نيـز ?مد) �ست �� طرa �بيـر كنفر�نس 
متعاقب ?�   + به سمع شركت كنندگا� �سيد 
محتر_  �ئيس  مظفر=  مهند\  ?قا=   Aجنا
�نجمن تونل �ير�� گز��شى �� فعاليت ها= �ين 

�نجمن �� ���ئه نمـو�ند. 

?نگا) ?قا= �كتـر Berenguier به نمايندگى �� 
�نجمن بين �لمللى تونل سخنر�نى نمو�ند + �� 
پايا� جناA ?قا= مهنـد\ فتـاf +�ير محتـر_ 
نير+ با سخنـر�نى خـويش به �هميت فضـاها= 
�يـر�مينـى �� كاهش هزينه ها، كا�بر= بيشتر �� 
فضـاها= محد+� شهر= + �فز�يش �فا) + سلامت 
عمومى پر��ختند + �ست �ند�كا��� صنعت تونل 
�فز�يش  با  كه  طرf هايى  ?سيب شناسى  به   ��
خو�ستا�   + �عو6  �ست  همر�)  هزينه   + �ما� 
توجه بيشتر به معمـا�= + �يبـاسـا�= فضـاها= 
�ير�مينى �� جهت �لقا= �منيت + ?��مش بيشتر 
مر�سم  �ين  ���مه   �� بر����� گر�يدند.  بهر)  به 
�هميت + مر�حل ساخت تونل توحيد به عنو�� 
يكى �� تونـل ها= بـز�گ شهـر تهـر�� توسط 
?قا= مهند\ �نيامالى معا+نت فنـى- عمر�نى 

شهر���= تهر�� ���ئه گر�يد.

Rكليد R2 - سخنر�نى ها
�+ سخنر�نى كليد= توسط ?قايا� �كتر قهرمانى 
�هميت �يست  ��نشگا) شير�� �� �مينه  �ستا� 
محيطـى فضـاها= �يـر�مينـى + �كتـر +�گنر 
�� �نجمـن بين �لمللـى تـونـل �� �مينه �هميت 
�جتماعى فضاها= �ير�مينى شهر= ���ئه گر�يد.

3 - ���ئه مقالا	 علمى
132 مقاله كامل به كنفـر�نس ���ئـه شد كه �ين 
مقالا6 �� كميته علمـى  بر�سـى + به تفكيك 
موضوc، ��+��نى بر�= بر�سى ?نها مشخص گر�يد. 
كميته علمى  پس �� ��يافت نتايج ��+�= مقالا6 
87 مقاله �� پذير� نمو� كه �� �ين تعد�� + بر 
حسب موضوc + �ما� �ختصا~ ���) شد)، 30 
���ئه به  بر�=  ���ئه شفاهى + مابقى  بر�=  مقاله 
صو�6 پوستر مشخص گر�يدند. خلاصه تمامى 
 Aئه �� كتا��� cنو �مشخص شد �مقالا6 بد+
خلاصـه مقالا6 كنفـر�نس + به صـو�6 مقالا6 
كامل �� لوf فشر�) مقالا6 كنفر�نس منتشر 
گر�يد) �ند. محـو�ها= �صلـى مقالا6 كنفـر�نس 
شـامل: �ميـن شناسـي - ژئـوتكنيك، طـر�حـي 
+ تامين پايد��=، حفـا�9 مكانيـز)، تونـل ها9 
شهـر9 + محيـط �يسـت، مديـريت + تحليـل 
�يسك، مهندسـي ����، تونـل ها9 نظامـي + 
فضاها9 �ير�ميني نير+گاهي مى باشند. كميتـه 
علمى كنفر�نس �� 18 نفر �� �ساتيد ��نشگا) ها= 
شهر تهر�� تشكيل گر�يد. كنفر�نس همچنين �� 
نظر�6 ���شمند بيش �� 50 ��+� علمى  مقالا6 
�� �ساتيد ��نشـگا) ها= كشو� + صـاحب نظر�� 

صنعت تونل بهر) مند بو�) �ست.

 گز�%$ #بيـر  �! هشتمين كنفر�نس تونل �ير��
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4 - كا� گر�W هاR تخصصى
سـه كا� گـر+) تخصصـى مـديـريت قـر�����=، 
حفا�= مكانيـز) + تونـل ها= شهـر= + بـر�= 
�+لين با� �� هشتمين كنفر�نس تونل + به جهت 
بر�سـي چالشها9 �ساسي + شاخص �� حفا�9 
پر+ژ) ها9 بز�گ �تما_ يافته + چگونگـي مو�جهه 
+ غلبه بر ?نها بر�= �نتقاB تجربيا6 به پر+�) ها= 
مشابه �� خلاB كنفر�نس + �� سـه جلسه مجز� 

برگز�� گر�يد. 

5 - كا�گاW �مو�شى
كا�گا) ?مو�شى يك �+�) توسط پر+فسو� +�گنر 
�� �نجمن بين �لمللى تونل �� �+� 28 ���يبهشت 
1388 + �� موضوc تونل �نى برگز�� گر�يد. �� 
�ين كا�گا) تونل �نى به �+� �نفجا�= + مكانيز) 
���ئه گر�يد + مديريت �يسك + مسائل قر�����= 

مرتبط با ?نها تشريح گر�يد.

6 - نمايشگاW تخصصي تونل
نمايشگا) تخصصى صنعت تونل �� فضايي بيش 
�� 1500 متر مربع + همزما� با كنفر�نس برگز�� 
گر�يد. بيش �� 30 شركت ��خلى + نمايندگانى 
�� شركت ها= خا�جى مرتبط با صنعت تونل، 
صنعتـي  تخصصـي-  �ست ?+��هـا9  ?خـرين 
ساخت فضاها9 �ير�ميني، معرفي ماشين ?لا6 
+ �بز��ها9 نوين صنعت تونل + خدما6 فني + 
مهندسي به �+� �� تمامي بخش ها �� مطالعا6 
�مين شـناسـي- ژئوتكنيكـي، طـر�حي + تاميـن 
پايد��9، حفا�9، تهويه + تاسيسا6 �لكتريكي- 
مكانيكـي تا تاميـن �يمنـي تونـل ها + فضـاها9 

�ير�ميني ���ئه گر�يد.

7 - با�&يدها5 علمي
 + uبرنامه با��يد �� تونل توحيد + تونل لو�� +�
بطو� همزما� �� �+� 31 ���يبهشت ما) 1388 

برگز�� گر�يد.

8 - قد�&�نى
�� پايا� �� +�ير محتر_ نير+ جناA ?قا= مهند\ 

فتاf كه هشتمين كنفـر�نس تونـل �� مزيـن به 
سخنر�نى ���شمند خويش نمو�ند + نمايشگا) 
جانبى كنفـر�نس �� �فتتاf نمو�ند سپاسگز��= 

مى گر��.

مـد�\  تربيت  ��نشـگا)  محتـر_  �يـاست   ��
?قـا9 �كتر فرها� ��نشجـو + �يـاست   Aجنا
محتر_ �نجمن تونـل �ير�� جناA ?قا9 مهند\ 
�بو�لقاسم مظفر9 شمس سپاسگز��9 مي گر��. 
�� �ساتيد، پژ+هشـگر��، �ست �ند�كا��� صنعت 
��ساB مقالا6 +�ين  با  تونل + ��نشجويا� كه 
خو� موجب هرچه پر با�  شـد� �ين كنفـر�نس 
 ���+��  ��  .����  �� تشـكر   Bكما گـر�يد) �ند 
بر   �� ���يابـى مقـالا6  گر�نقـد�= كه �حمت 
عهـد) ��شته �ند + مـوجب غنـا= علمـى  �يـن 
مى نمـايـد.  سپـاسگـز��=  شـد) �ند  همايـش 
همچنيـن �� سـا�ما� ها، كا�فرمايا�، مهندسا� 
مشـا+�، پيمانـكا���، سـا�ندگا� �ستـگا) ها + 
تجهيـز�6 فني مرتبـط با صنعت تونـل كه با 
حضو� فعـاB + گستر�) خويش �� بـرنامه ها= 
كنفر�نس + نمايشگا) تخصصي ?� باعث �فز�يش 
 �� مى گر��.  تشكر  شد) �ند  كنفر�نس  غنا9 
تمامي حاميا� مالي كنفر�نس، �عضا9 محتر_ 
كميتـه برگز��كنندگا�، كميته  علمي، كميته 
بـرگـز��9  كميته  �جر�يـي،  كميته   ،���+��
نمايشـگا)، + �بيرخانه كنفـر�نس كه �حمـا6 
بسـيا�= �� �مر برگز��= كنفر�نس كشيد) �ند 

سپاسگز��= مى گر��.
علي يساقي    
�بير هشتمين كنفر�نس تونل

*ما#گي !�%) نير بر�' 
توسعه صنعت تونل سا!' 

�يـر��  �قتصـا�9  خبـرگز��9  گــز���  به 
(?كـونيـو�)، "پـر+يـز فتـاf" �� هشتميـن 
كنفر�نس تونل �� تهر�� گفت: سند ��هبر�9 
تونل + تونل سا�9 �� كشو� بايد به تصويب 
نها�ها + سا�مانهاi 9يربط برسد + �� عين 
حاB كه بو�جه �9 نيز بر�9 ?� �� نظر گرفته 
مي شو�، قطعاً بايد بر�9 �ستفا�) بهينه �� �ين 
صنعت + ��تقاء كمي + كيفي صنايع مرتبط با 

?� گا_ �ساسي بر��شته شو�.
+�ير نير+ �فز+�: بر �ين �سـا\ +���6 نيـر+ 
?ما�گي ���� كه به گستر� هر چه بيشتر 
صنعت + فن تونل سا�9 + فضاها9 �ير�ميني 

بپر����.
+9 تصريح كر�: طولاني شد� طرحها9 تونل، 
پرهزينه بو�� ?نها، مخاطر�6، تكنولوژ9 + 
فنا+�9 + عو�قب تونـل سا�9 بايد به خوبي 
�يشه يابي + ساماندهي شو�، �ين �� حـالي 
�ست كه �� �مينه تونل + فضـاها9 �ير�ميني 
طي ساB ها9 �خيـر فعاليت ها9 چشمگير9 

�نجا_ شد) �ست.
 Bمه ���: �� �ين ��ستـا بر�9 �نتقـا��� fفتا
تجا�A، پرهيز �� �+با�) كا�9 + صرفه جويي 
�� هزينه ها بايد تمامي فعاليت ها به �قت ثبت 
شد) + مستند�6 ?نها به طو� �قيق نگهد��9 

+ �� �ختيا� جو�مع مهندسي قر�� گير�.
به گفته +�ير نير+، برخي �+قـا6 خسا�6 ها9 
قابل توجهي �� برخي پر+ژ) ها به خاطر كم 
�قتي �� �تمـا_ مطـالعـا6 تونل + فضاها9 
�ير�ميني +��� مي شو� كه بر�ين �سا\ علو_ 
�مين شناسي + ژئوتكنيك بايد �� ?غا� + �تما_ 

پر+ژ) ها9 مهندسي مو�� توجه قر�� گيرند.
خبرگز��= �قتصا�= �ير��
1388/2/29
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�� همـه  �� كشـو�  تونـل  �ينـك صنعت  هم 
?بـي،  (نيـر+گا) ها9  �نرژ9  توليد   �� �مينه ها 
گا�9، �مين گرمايـي + �تمي) تا ساخت �نبا�ها 
+ شبكه ها9 �نتقاB �نرژ9، سوخت + ��تباطا6، 
توسعه فضاها9 شهـر9، گستـر� شبـكه ها9 
حمل + نقل (تونـل ها9 ��)، ��) ?هن) + سا�) ها9 
�ير�ميني پد�فند غيرعامل + نظامي �+ به گستـر� 
تا  �ير�مينـي  فضـاها9  توسعه  �ين  مي باشد. 
همو��تر  ��هي  به  نيا�   Aمطلو حد  به  �سيد� 
�ين مسيـر  بر�9 همو�� كر��  ما  ����. �سالت 
�يجاA مي نمايد كه به �يجا� + تقويت نها�ها9 
مرتبط با �ين صنعت همت نماييم تا بدين طريق 
�نسجا_ لا�_ �� خانو��) علمي + صنعتي تونل + 

فضاها9 �ير�ميني كشو� �+��فز+� گر��.
كنـفر�نس هشتـم تونل پيشنهـا� مي نمايـد تا 
�نجمن تونل �ير�� با توجه به �سالت خو� بر�9 
�سيد� به جايگا) مطلوA صنعت تونل �� كشو� 
 Bين �+ �+� + �� خـلا� Bمـو��� �ير كه �� طـو
فرمايشا6 +�ير محتر_ نير+ + سخنر�نا� كليد9 
+ كا�گر+) ها حاصل شد) �ست �� �� �ستو� كا� 

خو� قر�� �هد.
1 - پيگيـر9 جهت تصـويب سنـد ��هبـر�9 
تد+ين شد) �� توسعه فنا+�9 صنعت تونل 

�ير�� �� هيا6 �+لت.
 + قد�  �هميت،  معـرفي  جهت   �� تـلا�   - 2

منزلت صنعت تونل به جامعه.
3 - �يجا� هماهنگي با ساير �نجمن ها9 مشابه �� 
جهت �يجا� مجمع �نجمن ها9 علمي علو_ 

�مين + مرتبط با صنعت تونل.
�ير�مينـي  فضـاها9  �جر�9  مستند سا�9   - 4
جهت كاهش هزينه ها + �نتقاB تجربيا6 + 

متخصصين شاغل �� پر+ژ) ها9 مشابه.

5 - توجه بيشـتر به معما�9 + �يباسا�9 فضاها9 
�ير�ميني �� جهت تأمين �يمني + ?��مش به 

بهر) بر����� ?نها.
6 - برنامه �يز9 جهت گستر� ?مو�� صنعت 
تونل + تد+ين �ئو\ + سرفصل ها9 گر�يش 

تخصصي تونل �� سطح كا�شناسي ��شد.
 + مطالعاتي  ضعف ها9  +جـو�  به  توجه  با   - 7
طر�حي برخي پر+ژ) ها9 بز�گ تونل  �� كشو�، 
كنفر�نس هشتم تونل به �ست �ند�كا���  �ين 
پر+ژ) ها توصيه مي نمايد تا �� شر+c پر+ژ) هايي 
با مطالعا6  ناقص + قر�����ها9 مبهم پرهيز 

نمايند.
?سيب شـناسـي  تونـل  هشتـم  كنفـر�نس   - 8
طرf هايي كه با �فـز�يش �ما� + هـزينه همر�) 
�ست �� مو�� تأكيـد قر�� مي �هد + پيشنها� 
مي نمايـد تا �نجمن تونل �يـر�� با همكا�9 
�ست �ند�كا��� صنعت تونل، ساختا� مناسب 

بر�9 �ين مهم �� پي �يز9 نمايد.
9 - تجا�A حاصل �� +�گذ��9 فضاها9 �ير�ميني 
بصو�EPC 6 + يا Turnkey �� كشو� نشا� 
���) كه �ين پـر+ژ) ها �� موفقيت چنـد�نى 

بـرخـو���� نبـو�) �ند. �� عين حاB چنـانچـه 
پر+ژ) �9 با مطالعا6 كامل + حضو� پيمانكا� 
تو�نمند، با �+� طرf + سـاخت +�گذ�� شو�، 
با شر�يط بهتر9 همر�) خو�هد بو�. كنفر�نس 
هشتم تونـل تأكيد مي نمايـد �� +�گـذ��9 
توجه  مذكو�  نـكا6  به  بـز�گ  پـر+ژ) ها9 

+يژ) گر��.
10 - با توجه به +يژگي ها9 خا~ ساخت تونل 
+ فضاها9 �ير�ميني، فهـرست بها= موجو� 
پر+ژ) ها  �ين  متناسب  مو���   �� بسيا�9   ��
نمي باشد. كنفر�نس هشتـم تونل پيشنـها� 
مي نمايـد تا فهرست  بها= خـا~ فضـاها9 
�ير�مينـي تهيه گـر��. �� �ين خصـو~ به 
�نجمن تونل �ير�� توصيه مي گر�� پيشنها� 
�ين مهم �� تهيـه + به مـر�جع �يربط ���ئـه 

كند.
11 - كنفر�نس هشتم تونل �عايت مسائل �يمني 
�� هنگا_ سـاخت + بهر) بر���9 �� فضاها9 
�ير�مينـي �� مهـم ��نسـته + �� �ين ��بطـه 
�ستقـر�� سيـستـم HSE �� �� پـر+ژ) هـا9 

ساخت تونل مو�� تأكيد قر�� مي �هد.

بيانيه پاياني كنفر�نس هشتم تونل
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سي + پنجمين كنگر) + مجمع جهاني تونل �� 
23 لغايت 28 مي 2009، �� مركز بين �لمللي 
برگز��  مجا�ستا�  بو��پست  شهر  همايش ها= 
 �� نفر   1200�� بيش  كنگر)  �ين   �� گر�يد. 
كا�شناسا� + متخصصين �ين صنعت �� تمامي 
نمو�ند.  شركت   + نا_  ثبت  جها�  كشو�ها9 
�ئو\ فعاليت هايي كه �� �ين كنگر) ���ئه گر�يد 

شامل پنج بخش + به شرf �ير بو�: 

1 - برگز��R جلسا	 مجمع عمومى
جلسا6 مجمع عمومى �� �+ جلسه �� �+� �+_ 
 B+� پنجم كنفر�نس برگز�� گر�يد. �� جلسه +
 ITA �بتد� بز�گد�شتى �� يكى �� بنيانگذ����
(Alan Muir Wood) كه چند ما) پيش �� 
گذشته بو� صو�6 گرفت + سپس تمامي �عضاء 
(نمايندگا� 55 كشو� عضو)، �� حد 2 �لي 3 
�قيقه گز��شي �� فعاليت ها9 �نجمن ها9 تونل 
?� كشو�ها ���ئه نمو�ند. نمايند) كشو�ما� نيز 
با توجه به �ما� �ختصا~ ���) شد) گز��شي �� 
طرf ها= بز�گ تونل �نى ساخته شد)، �� �ست 
�حد�� + پيش بينى ساخت �� ?يند) �� به همر�) 
�ير��، بويژ) برگز��=  فعاليت ها9 �نجمن تونل 
هشتمين كنفر�نس تونل ���ئه نمو�ند. �� ���مه 
برگز��9  نامز�9  كه  تايلند   + چين  كشو�   +�
كنفر�نس جهاني تونل + سي + هشتمين مجمع 
جهاني تونل �� �� ساB 2012 ��شتند، به معرفي 
بر�9  گرفته  نظر   �� برنامه ها9   + فعاليت ها 

برگز��9 كنفر�نس �� كشو�شا� پر��ختند. 
 Bمين جلسه مجمع، �بتد� برنامه ها9 سا+� ��
 +  fمطر (ITA) تونل  بين �لمللي  �نجمن  ?تي 
پس �� �علا_ نظر تصويب شد. سپس مسئولين 
كا�گر+) ها9 تخصصى20 گانه �نجمن بين �لمللى 

تونل گز��شى �� فعاليت ها= خو� �� ���ئه نمو�ند، 
جديد  كا�گر+)  تشكيل  پيشنها�  �ينكه  ضمن 
�لزله نيز مطرf گر�يد + به تصويب �سيد. �� 
���مه �ين جلسه �� خصو~ برگز��9 كنفر�نس 
+ مجمع �� ساB 2012 �� يكي �� كشو�ها9 
حائز  تايلند  كه  شد  ��9 گير9  تايلند   + چين 
�كثريت ?��ء قر�� گرفت. �� پايا� �ين جلسه نيز 
�نجمن تونل كانا�� گز��شي �� فعاليت ها9 �نجا_ 
 2010 Bشد) + برنامه �مانبند9 كنفر�نس سا

كه �� +نكو+� برگز�� خو�هد شد �� ���ئه نمو�.

2 - جلسا	 كا�گر�W ها5 تخصصي
جلسـا6 كـا�گـر+) ها9 تخصصـي20گـانـه �� 
�يگر فعاليت ها9 �ين كنـگر) بو� كه بصـو�6 
برگز�� گر�يد. ��   B+� مجز� + همزما� �� �+� 
 �� گز��شي  كا�گر+) ها  مسئولين  جلسا6،  �ين 
فعاليتها9 يك ساB گذشته ���ئه + سپس �عضاء كه 
�� كشو�ها9 مختلف مي باشند حسب ��خو�ست 

قبلى گز��� فني ���ئه ���ند. 

3 - ���ئه مقالا	 
بيش �� 360 مقاله بصو�6 شفاهي + پوستر �� 
كنگر) پذيرفته شد) بو� كه �� �+�ها= سو_ تا 
پنجم ���ئه گر�يد. مقالا6 �� پنج سالن بصو�6 
همزما� + �� هر �+� �� چها� جلسه صبح + عصر ���ئه 
گر�يدند. محو�ها9 �صلي مقالا6 كه سالن ها9 
���ئه نيز بر �سا\ ?نها تنظيم گر�يد) بو� شامل 
تونل ها= شهر=، محيط �يست + �يمنى، طر�حى 
تونل ها=  سا�) + معما�= فضاها= �ير�مينى، 
مكانيز)، تونل �نى �� �مين ها= سست، تحليل 
�يسك + مسائل قر�����=، تونل ها= بلند +يژ)، 
بر�سـى ها= �مين شناسى + ژئوتكنيك، تعمير 

+ نگهد��=، تونل �نى كند + پو�، �فتا�نگا�= + 
�يگر مسائل چو� تحقيق + توسعه بو�. �� �ير�� 
نيز 2 مقاله پذيرفته شد) بو� كه مقاله ���ئه شد) 
صنعتي  ��نشگا)   �� شهريا�  �كتر  ?قا=  توسط 
گا�ها= سمى ��  مخاطر�6  عنو��  با  �ميركبير 
 Aتونل ���ئه گر�يد. مقالا6 پذيرفته شد) �� كتا
مقالا6  تفكيك  به  مقالا6 كنفر�نس  مجموعه 
گر�يد)  چاپ  پوستر=   + شفاهى  شد)  ���ئه 

�ست.

4 - نمايشگاW تخصصي صنعت تونل 
نمايشگا) تخصصي صنعت تونل با شركت بيش 
�� 65 شـركت (مشـا+�، پيـمانكا� + سـا�ندگا� 
تجهيز�6 تونل) �� ��هر+ها9 مابين سالن ها9 
���ئه مقالا6 شفاهى + پوستر �� مركز بين �لمللي 

همايش ها9 مجا�ستا� برگز�� گر�يد. 
به  نسبت  تخصصى  نمايشگا)  �ين  جالب  نكته 
نمونه ها= مشابه �� كنفر�نس ها= ��خل كشو�، 
عد_  �ير��،  تونل  كنفر�نس  هشتمين  همچو� 

���ئه تجهيز�6 تونل �� محل نمايشگا) بو�.

5 - با�&يد ها5 علمي 
�� �+� ?خر كنفر�نس، برنامه با��يد علمى  �� چند 
پر+ژ) تد��u �يد) شد) بو� كه عبا�6 بو�ند �� 
بو��پست  شهر  متر+   6  +  4  bخطو  �� با��يد 
�ست   �� �ير�مينى  فضاها=   �� با��يد  يك   +

�حد�� بر�= �فن �باله ها= �تمى.
جزئيا6 هريك �� �ين برنامه ها �� سايت �نجمن 
بين �لمللي تونل (www.ita-aites.org) ���ئه 

شد) �ست. 
علي يساقي + محمد�ضاياقوتى
�عضا= هيت مدير) �نجمن تونل

گز�%$ سي  پنجمين مجمع عمومى
 كنگـر7 جهاني تونل #% بو#�پست مجا%ستا� 
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�خبا�

خط 3 متر تا ��يل 
سا= 90 به بهر7 بر#�%' 

مي %سد

 + تهـر��  متـر+  شـركت  مديـرعامل 
حومـه گفت: نخستيـن �يستـگا) ها9 
خط 3 متر+ تهـر�� �+�يل سـاB 90 به 
بهـر) بر���9 خو�هـد �سيد. مهنـد\ 
مطلب  �ين  بيا�  با  محسن هاشمي 
 �� تهر��  متر+   3 خط  ��شت:  �ظها� 
شماB شرقي تهر�� ?غا� مي شو� + تا 
�سلامشهر  سمت  به  ?���گا�  بز�گر�) 
���مه مي يابد + �ين خط با طوB تقريبي 

37 كيلومتر، 32 �يستگا) ����.
هـم �كنــو�  ?� كه  بيـا�  با   9+
 Bحا  �� خط  �ين  �جـر�يي  عمليـا6 
ميـا�ين   �� گفـت:  �ست،  پيگيــر9 
منيريه، +ليعصر(عج)، فاطمي، ��) ?هـن 
+ خيابا� بهشتـي، كا�گا) ها9 سـاخت 
تونـل ها9 متـر+ تجهيز شد) + عمليا6 
�ست.  پيگير9   Bحا  ��  �? ساخت 
مديرعامل شركت متر+، تصــريح كر�: 
�� فــا� نخست، پنج �يستگا) خط 3 
تا  بهشتي  شهيد  خيابا�  فاصل  حد 
بهر)  بر���9  به  +ليعصر(عج)  چها���) 
خو�هد �سيد. مهند\ هاشمي �� پايا� 
 �� يكي  تهر��  متر+9   3 خط  گفت: 
با تكميل  مهمترين خطوb �ست كه 
 �� تر�فيك  كاهش  شاهد  خط  �ين 
برخي �� معابر + �نتقاB حجم �نبوهي �� 

سفرها به �ير �مين خو�هيم بو�.

  همشهر9 ?نلاين
1 ���يبهشت 1388

طولاني ترين تونل �نتقا= *< 
خا%ميانه به بهر7 بر#�%' 

%سيد
عمليا6 �جر�يي، حفا�9 + �حد�� قطعا6 چها�، 
سه، �+ + پنج تونل قمر+� كه با طوB حد+� 44 
كيلومتر طولاني ترين تونل �نتقاA? B خا+�ميانه 
محسوA مي شو�، توسط متخصصين، مهندسين 
+ كا�كنا� قر��گا) سا�ندگي خاتم �لانبياء (~) 

سپا) پاسد���� به پايا� �سيد. 
+�ير نير+ �� مر�سم �فتتاf �ين پر+ژ) با تشكر �� 
تلا� ها9 �فتخا�?ميز قر��گا) خاتم �لانبياء(~)، 
�ين پر+ژ) �� �� لحا� حساسيت + �هميت بسيا� 
مهم تر �� ساير پر+ژ) ها9 عمر�ني كشو� ��نست. 
+9 تاكيد كر�: �كو�� شكني عزيز�� قر��گا) خاتم 
�لانبياء (~) �� حفا�9 ماهانه يكهز�� متر، مايه 
مباها6 ما �� �نيا بو�) + باعث �فتخا� �ست كه �ين 
كا� �� نظر تكنولوژ9 با پيشرفته ترين +سايل + فن 

?+�9 ها9 موجو� �� جها� �نجا_ شد) �ست. 
پر+ژ)  �ين  موفقيت ?ميز  �تما_  �ست،  گفتني 
عظيم ملي، �� كوتا) ترين �ما� ممكن، با توجه 
 ،oعد_ �سترسي محلي به بر �به مشكلاتي چو
��) ها9  نبو�   ،Aمطلو مخابر�تي  پوشش  عد_ 
مو�صلاتي مناسب، طولاني بو�� فصل سرما + 
نيز مشكلا6 عديد) �مين شناسي، شگفت ��گي 
خا�جي  كا�شناسا�   + متخصصين  تحسين   +
با قطر5 /4 متر +  تونل  �ين  بر�نگيخته �ست.   ��
�بي23متر مكعب بر ثانيه قا�� �ست، سالانه حد+� 
120ميليو� مترمكعب ?A �� �� ساB به شهرها9 
مو�� نظر �نتقاB �هد. همچنين تونل قمر+� كه 
?A سرشاخه ها9 �+�خانه �� �� به قمر+� منتقل 
�ستا� قم   Aشر A? تامين  aبا هد كند،  مي 
 B، پس �� پنج سا�شهرها9 كوير مركز9 �ير� +
كا� بي +قفه به طوB 43/7 كيلومتر �� مسير9 
صعب �لعبو� �� شر�يط سخت ?A + هو�يي، �� 
منطقه �9 كوهستاني، ساخته شد) �ست. �� نكا6 
 �� �ين پر+ژ) عظيم ملي، �ستفا�)  حائز �هميت 
�+� حفا�9 تما_ مكانيز) T.B.M بر�9 �+لين 
با� �� كشو� + ثبت �+ �كو�� بي سابقه حفا�9 

ماهانه يك هز�� متر + �+��نه 53 متر مي باشد.
خبرگز��9 جمهو�9 �سلامي �ير��- �يرنا 
2 ���يبهشت 1388 

�حد�E بخش �عظمي �! 
تونل طرH �نتقا= *< به قم 

پايا� يافت
مدير عامل شركت ?A منطقه �9 قم �� �تما_ حفر + 
جد��) سا�9 24/5 كيلومتر �� تونل 36 كيلومتر9 
طرf �نتقاA? B به قم خبر ���. سيد حسن �ضو9 
�� گفتگو با خبرنگا� فا�\ �� قم �ظها� ��شت: طي 
 Aنقلا� �مر�سمي با حضو� فرماند) سپا) پاسد���
 A? Bسلامي + +�ير نير+ �� محل �جر�9 تونل �نتقا�
�� سرشاخه ها9 �� به قمر+�، �جر�9 قطعه 24/5 
سا�ندگي  قر��گا)  �� سو9  شد)  �جر�  كيلومتر9 

خاتم �لانبيا به پايا� �سيد. 
+9 با �شا�) به مشخصا6 تونل ها9 �� �ست �جر� 
�� پر+ژ) �نتقاA? B �� سرشاخه ها9 �� به قم خاطر 
بلند 36  تونل  يك   9����  fطر �ين  كر�:  نشا� 
كيلومتر9 + چند تونل كوتا) تر �ست كه بخش �عظم 
عمليا6 �حد�� ?نها به �نجا_ �سيد) �ست. مديرعامل 
���مه ���: قطعه 24/5  شركت ?A منطقه �9 قم 
كيلومتر9 كه �كنو� مر�سم �ختتاميه ?� برگز�� 
شد، �� بالا�ست سد گلپايگا� تا مغانك �� منطقه 
�ليگو��� قر�� ����. +9 خاطر نشا� كر�: �� قطعه 
حد+� 12 كيلومتر9 باقي ماند) كه �� سو9 شركت 
سابير �� حاB �حد�� �ست نيز حفر 3 هز�� + 600 
متر باقيماند) �ست. �ضو9 با بيا� �ينكه عمليا6 
جد��) سا�9 قطعه 24/5 كيلومتر9 + قسمتي �� 
قطعه 12 كيلومتر9 به �نجا_ �سيد) �ست، �ضافه 
كر�: �حد�� تما_  تونل ها9 كوچك تر �ين پر+ژ) به 
�نجا_ �سيد) �ست + عمليا6 جد��) سا�9 ?نها نيز �� 

85 تا صد ��صد پيشرفت ��شته �ست. 
+9 با �شا�) به �ينكه �� حاB حاضر يك �ستگا) 
 ��  A?  Bنتقـا� پـر+ژ)   ��  TBM تـونـل  حفـر 
سرشاخه ها9 �� به قم �� حاB فعاليت �ست، يا�?+� 
شـد: مهم ترين قسمت �ين پـر+ژ) همـا� تونل 36 
كيلومتر9 �ست كه �كنـو� �� حـاB �حد�� �ست. 
مديرعامل شـركت ?A منطقـه �9 قم با بيا� �ينكه 
بر �سا\ برنامه �ما� بند9 حفر همه تونل ها تا يك 
ساB ?يند) به �تما_ مي �سد، يا�?+� شد: �لبته ممكن 
�ست حفر تونل با مسائل پيش بيني نشد) بسيا�9 

مو�جه شو�. 
خبرگز��9 فا�\
4 ���يبهشت 1388
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مديرعامل شركت ?A منطقه �9 �ستا� تهر�� 
 Bنتقا� گفت: كا� حفا�9 طولاني ترين تونل 
 A?  Bنتقا� پر+ژ)  قالب   �� خا+�ميانه   A?

لرستا� به قمر+� به پايا� �سيد.
 به گز��� خبرگز��9 �قتصا�9 �ير��، “خسر+ 
با  كه  تونل  �ين   fفتتا� مر�سم   �� ��تقايي” 
پاسد����  سپا)  فرماند)   + نير+  +�ير  حضو� 
برگز�� شد، �ظها� ��شت: عمليا6 �جر�يي �ين 
تونل به طوB 24 هز�� + 500 متر به پايا� 
�سيد) �ست. +9 خاطرنشا� كر�: طوB تونل 
�صلي + �سترسي پر+ژ) �نتقاA? B �ليگو��� به 
قمر+� �� مجموc 52 هز�� + 700 متر �ست. 
مديرعامل شركت ?A منطقه �9 �ستا� تهر�� 
���مه ���: �� �ين ميز�� تونل تاكنو� 45 هز�� 
+ 100 متر حفا�9 شد) �ست + هفت هز�� + 

600 متر ?� باقي ماند) �ست. 
پايا�  تا  پر+ژ)  �ين  �ينكه  بيا�  با  ��تقايي 
عنو��  �سد،  مي  بر���9  بهر)  به  سالجا�9 
كر�: پيشرفت فيزيكي طرf سرشاخه ها9 �� 
بيا�  با   9+ �ست.  بو�)  ��صد  كنو� 70  تا 
�ينكه تا كنو� بر�9 �جر�يي شد� �ين پر+ژ) 
توما�  ميليا��  بر 307  بالغ  �عتبا�9  عظيم 
بهر)  بر�9  ��شت:  بيا�  �ست،  شد)  هزينه 
بر���9 كامل �ين طرf �عتبا�9 بالغ بر 522 

ميليا�� توما� مو�� نيا� �ست.
ضر+�6 �نتقاA? B به شهرها9 �ير�� مركز9 
با توجه به �فز�يش + تمركز جمعيت �� �ين 
�هميت   �� گذشته  �هه  چند  طي  شهرها 
�يا�9 برخو���� �ست. �ين ضر+�6 به گونه �9 
�ست كه ميز�� نيا� به ?A �� �ين شهرها �� 
شر�يط فعلي فر�تر �� قابليت ?A قابل �ستر\ 
بو�) + با توجه به �ين كه �� ?يند) هيچگونه 
+جو�  مركز9  �ير��   �� �يگر9  ?بي  منبع 
ند��� تنها ��) حل تامين ?A شرA شهرها9 
�ير�� مركز9 �نتقاA? B �� سرشاخه ها9 �� 

�� �ستا� لرستا� به قمر+� �ست. 

هدa �� �جر�9 �ين طرf، �نتقاB 181 ميليو� 
مترمكعب ?A �� ساB �� سرشاخه ها9 �� به سد 
كوچر9 + تصفيه خانه �+ �هك جهت تامين 
?A شرA + صنعت ���� مد6 شهرها9 خو�نسا�، 
سلفچگا�،  نيمو�،  محلا6،  گلپايگا�،  خمين، 
?بي  كمبو�  �+��فز+�  جبر��  بر�9  قم   + سا+) 
شهرهايي كه �� �شد جمعيت سريعي برخو���� 
�ست + �ين طرf عظيم بر�9 �فق 1420 ��نظر 

گرفته شد) �ست. 
�ين طرf شامل سه قسمت عمد) سامانه ها9 
به  لرستا�   ��  �� سرشاخه ها9   ��  A?  Bنتقا�
خط   + كوچر9  مخزني  سد  قمر+�،  �+�خانه 
�نتقاA? B �� سد كوچر9 به شهرها9 مسير تا 
شهر قم �ست. سد مخزني كوچر9 بر�9 تنظيم 
?A �نتقاB يافته �� لرستا�، �� پايين �ست سد 
غربي   Aجنو كيلومتر9  هشت   �� گلپايگا�، 
شهرستا� گلپايگا�، با ��تفاc 77 متر، با حجم 
با حجم مخز�  بدنه 5,5 ميليو� مترمكعب + 
207 ميليو� مترمكعب �حد�� خو�هد شد كه 
بتو�ند ?A شرA شهرها9 مو�� نظر �� با تضمين 

98 ��صد تامين كند. 
?i Aخير) شد) �� سد كوچر9 نيز توسط خط 
لوله �9 به طوB 107 كيلومتر به تصفيه خانه �+ 
 62 Bهك + �� ?نجا توسط خط لوله �9 به طو�

كيلومتر به شهر مقد\ قم خو�هد �سيد.

خبرگز��9 �قتصا�9 �ير��
4 ���يبهشت 1388

تونل �يو�� �مسا= به 
بهر7 بر#�%' مي %سد

 (~) �عظم  پيامبر  تونل  گفت:  �يو��  فرماند�� 
�يو�� �مساB به بهر) بر���9 مي �سد. به گز��� 
 �� ملكي  مسعـو�  �يلا_،   �� فا�\  خبرگز��9 
جريا� با��يد �� عمليـا6 سـاخت تونـل �يـو�� 
 100 حد+�  پر+ژ)  �ين  بر�9  تاكنو�  �فز+�: 
�ستاني   + �عتبا��6 ملي  �� محل   Bيا� ميليا�� 
هزينه شد) �ست. +9 ���مه ���: با هزينه �ين 
ميز�� �عتبا� ملي + �ستـاني �كنـو� پيشـرفت 
بر?+��  �ين پر+ژ) ��) سا�9 85 ��صد  فيزيكي 
شد) �ست. �ين مسئوB �ضافه كر�: كا� ساخت 
�ين پر+ژ) عمر�ني �� ساB 82 �� شهرستا� �يو�� 
?غا� شد) + همچنا� كا� �حد�� ?� ���مه ����. 
ملكي تصريح كر�: تاكنو� 250 هز�� مترمكعب 
كا� خاكريز9 + خاكبـر���9 �ين تونل به �تما_ 
�سيد) + بخش مهمي �� �بنيـه ?� ساخته شد) 
 86  Bسا  �� كر�:  �ضافه   Bمسئـو �ين  �ست. 
 + �سيد)  �تما_  به  تونـل  �ين  عمليا6 حفا�9 
�كنو� كا� پوسته ��خلي تونل نيز �� حاB �تما_ 
�ست. ملكي تصريح كر�: طوB كل پر+ژ) شش 
كيلومتر بو�) كه تونل ?� 1/5 كيلومتر �ست + 
+ خر+جي   9�+�+ مسير  به   bمربو  �? مابقي 

تونل �ست. 
فرماند�� �يو�� گفت: �مساB بر�9 تكميـل پر+ژ) 
تونل پيامبر �عظم (~) �� شهـرستا� �يو�� 110 
ميليا�� �ياB �عتبـا� �ختصا~ يافته �ست. +9 
���مه ���: پيش بيني مي كنيم �� صو�6 تخصيص 
 Bشهريو� ما) سا �عتبا� مو�� نيا�، �ين تونل تا پايا�
جا�9 به بهر) بر���9 كامل برسد. ملكي �فز+�: با 
بهر) بر���9 �� �ين پر+ژ)، مسيـر 50 كيلومتر9 
�يلا_ به �يو�� �� مجموc 11 كيلومتر كوتا) تر شد) 
+ طوB �ين مسير به 39 كيلومتر مي �سد. +9 ���مه 
���: حذa نقاb حا�ثه خيز، كاهش مصرa سوخت 
�� مسير ��تباطي �يلا_ به �يو�� �� علل �جر�9 �ين 

پر+ژ) �ست. 
خبرگز��9 فا�\
 14 ���يبهشت 1388

عمليا) �جر�يي طولاني ترين تونل �نتقا= 
*< خا%ميانه به پايا� %سيد
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بهر7 بر#�%' �! سه �يستگا7 خط يك متر' تهر��

بهر) بر���9 �سمي توسعه شمالي خط يك متر+9 
تهر�� �� �يستگا) ها9 مير��ما�، �كتر شريعتي + 
قلهك صبح �+� �+شنبه 28 ���يبهشت با حضو� 
محمدباقر  �كتر  گرفت.  صو�6  تهر��  شهر��� 
مر�سم  حاشيه   �� �+شنبه   �+� صبح   aقاليبا
يك  خط  جديد  �يستگا)  سه   �� بر���9  بهر) 
تهر�� حد+�  �ينكه شهر  بيا�  با  تهر��  متر+9 
14 تا 15ميليو� جمعيت ساكن + �� حاB تر�� 
���� گفت: �� صو�تي كه �+لت �عتبا��6 لا�_ + 
سهم تعيين شد) خو� �� به طو� كامل + به موقع 
پر��خت كند مي تو�نيم �غدغه ����) پايتخت �� �� 

�+� �+لت بر���يم. 
قاليباa همچنين �� مو�� تحريم ها9 �قتصا�9 
�ير�� + تاثير ?� �� �+ند توسعه متر+ گفت: �� 
 + هستند  تاثيرگذ��  تحريم ها  فاينانس  حو�) 
مشكلاتي �� �� �ين �مينه به +جو� مي ?+�ند �ما 
تو�� مالي كه �� ��خل كشو� +جو� ���� مي تو�ند 
مشكلا6 ناشي �� عد_ تخصيص فاينانس �� به 
�ينكه  بيا�  با  پايتخت  شهر���  برساند.  حد�قل 
شهر���9 به �ين قابيلت �سيد) كه ساخت متر+ 
كر�:  كند خاطرنشا�  بومي  كاملا  �� كشو�   ��
�+لت  �� سو9  متر+  توسعه  به  لا�_  توجه  �گر 
به  نيا�  مو��  مالي  كمك ها9   + گير�  صو�6 
متر+ �� بو�جه ملي محقق شو� با بو�جه �+لت 
شاهد  سرعت  با  مي تو�نيم  مجلس  همكا�9   +
تكميل شبكه متر+9 تهر�� باشيم �ما متاسفانه 
?نطو� كه بايد + شايد �� تو�نايي ها + �مكانا6 بر�9 
توسعه متر+ �ستفا�) نشد) + �عتبا��6 كافي به 
�ين بخش �ختصا~ نيافته �ست. قاليباa با بيا� 
�ينكه بر �سا\ برنامه �يز9 ها9 صو�6 گرفته �� 
تلاشيم خطوb متر+9 تهر�� �� به 217 كيلومتر 
برسانيم گفت: بايد توسعه خطوb متر+ طي 5 تا 
7 ساB محقق شو� كه بر�9 �ين مهم به كمك 

�+لت نيا�منديم. 
شهر��� تهر�� همچنين �� پاسخ به سو�B يكي 
�� خبرنگا��� �� پاسخ به �ينكه چر� �يستگا) ها9 
پله برقي هستند خاطرنشا�  فاقد  �فتتاf شد) 
�� ?نجا كه تعد�� پله برقي ها9 مو�� نيا�  كر�: 
سه �يستگا) جديد خط 1 متر+ تهر�� �يا� بو� 
هنو� پله ها9 برقي نصب نشد) �ست �ما حد�كثر 
تا 40 �+� ?يند) تما_ پله برقي ها9 مو�� نيا� �ين 

�يستگا) ها نصب خو�هد شد.

�كتر قاليباa �� پايا� �� مو�� همكا�9 كشو� 
چين �� ساخت + توسعه متر+ تهر�� گفت: �� 
بد+ ?غا� به كا� كشو� چين كمك ها9 �يا�9 �� 
بر�9 ��) �ند��9 متر+ تهر�� ��شت، �لبته نقش 
مهندسين �ير�ني �� نيز نبايد �� بومي سا�9 �ين 

صنعت نا�يد) گرفت. 
مديرعامل شركت ��) ?هن شهر9 تهر�� + حومه 
(متر+) �� حاشيه �ين مر�سم �� جمع خبرنگا��� 
�� خط يك متر+9  �� بهر) بر���9  گفت: پس 
حدفاصل  كيلومتر   30 حد+�   Bطو به  تهر�� 
�يستگا) حر_ مطهر �ما_ خميني (�)) تا بز�گر�) 
شهيد حقاني �� ساB ها9 1380 + 81 عمليا6 
 8/2  Bطو به  خط  �ين  شمالي  توسعه  �جر�يي 
كيلومتر با 7 �يستگا) �� ساB 1384 �� �يستگا) 

شهيدحقاني ?غا� شد.
پس  مسير  �ين  ��شت:  �ظها�  محسن هاشمي 
 �� + oمير��ما� به سمت شر �عبو� �� خيابا ��
ميد�� ما�� �� �متد�� خيابا� شريعتي به سمت 
ميد��  محد+�)   ��  + كر�)  پيد�  ���مه   Bشما
تجريش خاتمه مي يابد. +9 �فز+�: تونل ها9 �ين 
مسير به طوB 7 كيلومتر به صو�6 �ير�ميني با 
�+� �ير�ني _ �تريشي �حد�� شد) �ست كه �� 
شماB �يستگا) شهيد حقاني �� �نتها9 خط يك 
?غا� + تا �يستگا) قلهك �� خيابا� شريعتي ���مه 
 fمي يابد. مديرعامل شركت متر+ با �شا�) به �فتتا
فا� �+B �ين توسعه شامل 3 �يستگا) مير��ما�، 
قلهك + شريعتي به طوB حد+� 4 كيلومتر گفت: 
�ميد+��يم �� شهريو� ما) �يستگا) قيطريه نيز به 

بهر) بر���9 برسد. 
هاشمي با بيا� �ينكه تعد�� سفرها9 �+��نه متر+ 
�مر+� �� مر� يك ميليو� + 700 هز�� نفر گذشته 
�ست خاطرنشا� كر� : طبق برنامه �يز9 �نجا_ 
شد) �ميد+��يم �+ هفته ?يند) �يستگا) �نقلاA به 
بهر) بر���9 برسد. همچنين �يستگا) جشنو��) �� 
شرo تهر�� نيز �� پاييز �فتتاf خو�هد شد. +9 
ضمن �ظها� �ميد+��9 �� �ينكه �مساB نيز شاهد 
توسعه 15 كيلومتر �يگر�� خطوb متر+ باشيم 
 bين �يستگا) ها جمع خطو� fمه ��� : با �فتتا���
متر+ به 112 كيلومتر خو�هد �سيد. مديرعامل 
شركت ��) ?هن شهر9 تهر�� + حومه تصريح 
 320 نيز   Bمسا� مجلس،  مصوبه  طبق  كر�: 
ميليا�� توما� بر�9 توسعه متر+ �� نظر گرفته 
 ،Bسا ?غا�   �� �+ما)  گذشت  +جو�  با  كه  شد) 
�+لت هنو� �ين �عتبا� �� پر��خت نكر�) �ست كه 

�ميد+��يم هرچه �+�تر �نجا_ شو�.
همشهر9 ?نلاين
28 ���يبهشت 1388
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بخش خصوصي �جر� شو�. +9 ���مه ���: من �� 
مسئولا� �ستاني مي خو�هم تا بخش خصوصي 
 (�� +�ير  معا+�  كنند.   Bفعا �مينه  �ين   ��  ��
خاطر نشا� كر�: جا�) عسلويه به فير+�?با� يكي 
�نجا_ شد  �� پر+ژ) ها9 بز�گ + مهمي بو� كه 
تشكر   �? �جر�9  بر�9  جنوبي  پا�\   �� من   +
مي كنم. بر�گر با بيا� �ينكه پر+ژ) ��) شيف به 
�ستا�  مهم   + بز�گ  پر+ژ) ها9   �� يكي  گنا+) 
بوشهر �ست گفت: يكي �� بخش ها9 باقي ماند) 
بر�9  ما   + �ست   �? پر+ژ) بخش مهندسي  ين 
30 كيلومتر باقي ماند) ?� برنامه �يز9 مي كنيم 
+ يكي �� �+لويت ها ما �� ساB جا�9 �ست. مدير 
عامل شركت ساخت + توسعه �يربناها9 حمل + 
نقل كشو� �ظها� ��شت: ��) ?هن �صفها� به شير�� 
+ بم به ��هد�� به طوB 600 كيلومتر، ��) ?هن 
نظامي مياندشت �� �هو��، قز+ين به منجيل + 
مر�غه تا مياند+?A �� پر+ژ) ها9 مهم ��) ?هن �� 
ساB جا�9 �ست. بر�گر ���مه ���: ?��� ��) قز+ين 
به �شت، �+�هن + كمربند شمالي مشهد نيز �� 

جمله پر+ژ) ها9 مهم ?��� ��) �� كشو� �ست.
به گز��� �يسكانيو�، �� طوB با��يد �� �ستا� 
گنا+)،  شيف-  بوشهر-  محو�ها9   �� بوشهر، 
بوشهر – ��لكي + پر+ژ) �� حاB �حد�� ��) ?هن 

بوشهر – عسلويه – فا�\ با��يد به عمل ?مد.
خبرگز��9 �يسكانيو�
20 ���يبهشت 1388

ساخت  شركت  عامل  مدير   +  (�� +�ير  معا+� 
گفت:  نقل   + حمل  �يربناها9  توسعه   +
پر+ژ)  �جر�9  بر�9  توما�  ميليا��   10  Bمسا�
�ست.  يافته  �ختصا~  شير��  بوشهر  ��) ?هن 
�ير��  به گز��� باشگا) خبرنگا��� ��نشجويي 
"�يسكانيو�"،محمد�ضا بر�گر �� حاشيه با��يد 
بوشهر �� جمع  �ستا�  پر+ژ) ها9 ��هسا�9   ��
خبرنگا��� �ظها� ��شت: �ين �قم ساB گذشته 
پنج ميليا�� توما� بو�) �ست + با توجه به �ينكه 
پر+ژ)  مذكو� �� حاB �جر� �ست بايد پر+ژ ها9 
مربوb به ?� �� به مناقصه ببريم. +9 �فز+�: �+ 
�� سمت بوشهر + يك قطعه  �ين پر+ژ)  قطعه 
�� سمت مر+�شت �ستا� فا�\ �� حاB �جر� 
�ين  �عتبا��6 لا�_  تامين  با  �ميد+��يم   + �ست 
پر+ژ) �� موعد مقر� به پايا� برسد. معا+� +�ير 
��) تصريح كر�: �� �ين پر+ژ) مسيرها9 سخت، 
 +  ���� +جو�  بز�گ  پل ها9   + �يا�  تونل ها9 
موجب �تصاB بند� بوشهر به شبكه �يلي كشو� 
مي شو�. +9 تاكيد كر�: بر�9 فا� �+_ ��) ?هن 
 Bبوشهر به سمت شير�� بر�سا\ �عتبا��6 �مسا
تصميم گير9 مي كنيم + شركت نفت قر�� شد) 
هم  ما   + كند  پر��خت   �� �يرسا�9  هزينه  تا 

�+سا�9 �� �نجا_ مي �هيم. 
�ستا�   ��  (��  ���? پر+ژ) ها9  به  �شا�)  با  بر�گر 
بايد  پر+ژ) ها  �ين  �جر�9  بر�9  گفت:  بوشهر 
تا  كنيم   Bفعا  �� خصوصي  بخش  سرمايه گذ�� 
 + �+لت  بين   uمشتر صو�6  به  پر+ژ) ها  �ين 

يكصد ميليا%# %يا= بر�'
 %�7 *هن بوشهر - شير�! �ختصاL يافت 

 7�% #�!*
تهر�� - پر#يس

 �فتتاH شد
باند شمالي ?��� ��) تهر�� - پر�يس، �مر+� �� 
�ستاند��  تر�بر9،   +  (�� +�ير  با حضو�  مر�سمي 
تهر�� + چند تن �� نمايندگا� مجلس شو��9 
خبرگز��9  گز���  به  شد.   fفتتا� �سلامي 
كيلومتر   23 (�����? �ين   Bطو �ير��،  �قتصا�9 
�ست كه تاثير بسز�يي �� تسهيل + تسريع تر�� �� 
شرo تهر�� به شماB + شماB شرo كشو� ����. 

كلنگ �ين ?�����) ساB 79 ��) شد + عمليا6 
ساخت ?� �� ساB 81 ?غا� شد. 

هزينه �جر�9 �ين طرf 104 ميليا�� توما� �ست. 
+���6 ��) + تر�بر9، شركت عمر�� پر�يس، بانك 
مسكن + سا�ما� توسعه ��) ها9 �ير�� به ترتيب 
20، 18، 32 + 30 ��صد �� هزينه ساخت ?� 
سرمايه گذ��9 كر�) �ند. ?�����) تهر�� - پر�يس 
����9 چها� تونل �� مجموc به طوB 5477 متر 
�ست كه طوB بز�گترين تونل به 1650 متر مي 
�سد. �ين مسير 15 �هانه پل نيز ����. ?�����) 
تهر�� - پر�يس تا شهريو�ما) به طو� كامل بهر) 

بر���9 مي شو�. 
�ين   �� بر���9  بهر)  مر�سم   �� بهبهاني  حميد 
?�����) گفت: تر�� �� شرo تهر�� به �ستا� ها9 
شمالي + شماB شرo تسهيل شد) �ست. +�ير ��) 
+ تر�بر9 �فز+� : �ين ?�����) به طوB 23 كيلومتر 
�� طريق   + متصل مي كند  بومهن  به   �� تهر�� 
كمربند9 بومهن به بز�گر�) چها� باند) فير+�كو) 

ـ قائم شهر متصل مي شو�.
خبرگز��9 �قتصا�9 �ير��
5 خر��� 1388
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 معا+� حمل + نقل + تر�فيك شهر���9 تهر�� + 
مسئولا� تر�فيك پايتخت �� فاصله 170 �+� به 
�فتتاf تونل توحيد با حضو� �� محل �ين تونل، 
قر��   �? عمر�ني  عمليا6  جريا�   �� نز�يك   ��

گرفتند.
به گز��� خبرگز��9 مهر، معا+� فني + عمر�ني 
شهر���9 تهر�� �� �ين مر�سم با �شا�) به نگر�ني 
تا�يخي �� �حد�� تونل �� سطـح كشو�، �ظها� 
كر�: خوشبختـانه با بـرنامه �يـز9 ها9 �قيـق + 
پي گيـر9 ها9 شبانه �+�9 �ين نگر�ني حد�قل �� 

تهـر�� تبـديـل به �ميد+��9 شد) �ست.
مهنـد\ �حمـد  �نيا مالـي �فـز+�: �� شهـرها9 
پيشرفته �نيا عملكر� موثر تونل ها موضوعي �ثبا6 
شد) �ست + مديريت شهر9 تهر�� نيز به تونل 
به عنو�� مكمل جريا� حركت �� طريق تفكيك 
حركا6 عبو�9 نگا) مي كند + �صولاً با توجه به 
حجم خو��+ها9 +�+�9 به پايتخت، نگا) جد9 

به �ستفا�) �� فضاها9 �ير سطحي ���يم.
�+ با�گشت �قتصا�9 + ���� �فز+�) �حد�� تونل 
نسبت به قيمت تما_ شد) �يجا� معابر هم سطح 
�� قابل توجه ��نست + تصريح كر�: هزينه �حد��  
+ بهر) بر���9 �� تونل �� مقايسه با هزينه تملك 
�ملاu به منظو� �يجا� معابر هم سطح حد�قل 

50 ��صد كمتر �ست.
معا+� شهر��� تهر�� �� ?غا� مطالعا6 پايه �9 به 
منظو� �يجا� �ينگ ها9 ��تباطي خا�جي + ��خلي 
تهر�� + هم پوشاني �ين �ينگ ها با شبكه متر+ 
خبر ��� + �ضافه كر�: تونل شهيد صد� – نيايش 
�� جمله پر+ژ) ها9 عمر�ني �ست كه به محض 
گشايش �B سي �عتبا� نسبت به شر+c �حد�� 
?� �قد�_ خو�هد شد، ضمن �ين كه �حد�� تونل 
�ميركبير به �توبا� �ما_ علي (c) نيز �� �ستو� 

كا� قر�� ����.
�نيا مالي با �بر�� تأسف �� �ين كه �� فضا9 موجو� 
�نجا_ كا�ها9 �ساسي + جد9 جا9 خو� �� به 
�جر�9 شوها9 تبليغاتي + سطحي ���)، �ظها� 

كر�: حفظ +ضع موجو� �يگر جو�A نمي �هد + 
بايد با �ستفا�) �� �يد) ها9 نو + �جر�9 پر+ژ) ها9 
عظيم تهر�� �� �� بن بست خا�l كنيم + �� �ين 
مسير �� نقدها9 غير كا�شناسي + فضاسا�9 ها9 

غيرمنصفانه نمي هر�سيم.
عظمت  به  پر+ژ) �9  �جر�9  �نيامالي  مهند\ 
تونل توحيد با �ستفا�) صد��صد9 �� تو�نمند9 
نير+ها9 ��خلي �� �فتخا�9 بز�گ نه تنـها بر�9 
تهر��، بلكه بر�9 كل كشـو� ��نست + �فز+�: با 
+جو� �ين �فتخا��6، �نتقا��6 مغرضانه نه تنها 
خللي �� عز_ مديريت شهر9 به +جو� نمي ?+��، 
به  ���ئه خدمت   ��  �� بلكه خدمت گز���� شهر 

شهر+ند�� مصمم تر مي كند.
�ين مسئوB با �شا�) به �ين كه تـونـل توحيد �� 
�نتـها9 بـز�گر�) شهيد چمـر�� (بالا9 باقـرخا�) 
تا �بتـد�9 بـز�گـر�) شهيد نو�A (پايين ميد�� 
جمهو�9) �متد�� ����، تصـريح كر�: تونل توحيد 
�� طريق حد�قل مز�حمت، ?ثا� + نتايجي �� جمله 
كاهش تر�فيك + صرفه  جويي �� مصرa سوخت 

+ +قت شهر+ند�� �� به �نباB خو�هد ��شت.
معـا+� شهـر��� تهـر�� �� تلاقي تونـل توحيـد 
با خطوb 4 + 2 متر+ �� محـو�ها9 ?���9 + 

جمهو�9 �سـلامي خبر ��� + �ضافه كر�: 
به �ين منظو� پيش بيني ها9 فني لا�_ صو�6 

گرفته + به عنو�� نمونه تونل توحيد �� �ير خط 
2 متر+ �� عمق 30 متر9 حفر شد) �ست.

بيا�  با  تهر��  + عمر�ني شهر���9  معا+� فني 
 86 خر���   21  �� توحيد  تونل  پر+ژ)  كه  �ين 
?غا� شد) + 170 �+� �يگر كا� �حد�� �ين تونل 
حرفه �9  نظر   �� كر�:  �ظها�  مي �سد،  �تما_  به 
سرعت �حد�� يك تونل با �ين موقعيت مكاني 
مد6 �ما� 29 ما) يك �كو�� كم نظير جهاني 

محسوA مي شو�.
مهند\ �نيا مالي �يجا� كاناB تغذيه �9 جهت 
تجهيز�6 + �نجا_ كابل كشي �� سقف + �مكا� 
�+يت سرتاسر مسير �� هر نقطه �� تونل �� �� 
جمله +يژگي ها9 تونل توحيد برشمر� + �فز+�: 
با نصب 70 �ستگا) جت فن + 11 �ستگا) �گز+� 
فن كه +ظيفه خر+l هو�9 ?لو�) + +�+� هو�9 
تا�) �� برعهد) ���ند، هو�9 ��خل تونل همانند 

هو�9 سطح خو�هد بو�.
كه  �ين  به  �شا�)  با  پايتخت  تر�فيك  مسئولا� 
برo �� صو�6  �ختصاصي  ژنر�تو�ها9  �يجا�  با 
قطع جريا� برo �� كل تهر��، برo تونل توحيد 
�+شنايي،  تامين  بر  علا+)   + شد  نخو�هد  قطع 
به طو�  تونل  ��خل  تهويه هو�9   + تصفيه  كا� 
عا�9 �نجا_ مي شو�، تصريح كر�: پيش بيني ها9 
لا�_ به منظو� تنظيم نو� طبيعي بير+� تونل 

سرعت �حد�E تونل توحيد يك %كو%# جهاني �ست
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قطا% �هو�! – تهر�� به !ير!مين
 منتقل مي شو# 

+ نو� مصنوعي ��خل تونل + به �صطلاf "عد_ 
خيرگي" چشم ��نندگاني كه +��� تونل مي شوند، 

به عمل ?مد) �ست.
معا+� شهر��� تهر�� �� �تخاi تد�بير + تمهيد�6 
مو�� نيا� �� مو�قع عا�9 + بحر�ني �� تونل توحيد 
خبر ��� + �ضافه كر�: به عنو�� نمونه با توجه به 
بحر�� سيما� كه �� گذشته با ?� ��گير بو�يم، 
نسبت به �يجا� سيلوها9 �ختصاصي سيما� با 
ظرفيت10هز�� تن �� محل تونل توحيد �قد�_ 

كر�) �يم.
 �� شاغل  كا�كنا�   cمجمو  Bمسئو مقا_  �ين 
تونل توحيد ��3400 نفر �� جمله 200 مهند\، 
فو�من + نقشه بر��� كه به صو�6 شبانه �+� �� 
�ين پر+ژ) فعاليت مي كنند برشمر� + �ظها� كر�: 
304 �ستگا) ماشين ?لا6 سنگين + 404 �ستگا) 
ماشين ?لا6 سبك �� جمله تجهيز�6 به كا� گرفته 

شد) �� پر+ژ) مذكو� به شما� مي ?يند.
مهند\ �نيا مالي با تأكيد بر �هميت توجه به 
مطالعا6 تر�فيكي �� طر�حي + �جر�9 پر+ژ) ها9 
عمر�ني  + ضـر+�6 تكميـل شبكـه بز�گر�هـي 
پايتخت، �ضافه كر�: �فق نگا) مديريت شهر9 به 
طرf ها9 عمر�ني حد�قل بر�9 پنج ساB ?يند) 
 uست، هر چند تونل ها + معابر بز�گر�هي �ند�
 cماني پس �� بهر) بر���9 �� �نبو) خو��+ها �شبا�
مي شوند، موضوعي كه هم �ينك �� تونل �سالت 

شاهد ?� هستيم.
+9 با �شـا�) به +�+� سـالانـه حـد+� 350 هـز�� 
�ستگا) خو��+9 جديد به معابر شهر9 پايتخت، 
تصريح كر�: �� �ما� ?غا� به كا� مديريت شهر9 
فعلي بيش �� يك ميليـو� �ستـگا) خو��+ به 
تهر�� �ضافه شد) + تنها ��) مهـا� سـرعت بالا9 
�فز�يش تعد�� خو��+ + تر�كـم تر�فيك، توسـعه 

كيفي + كمي حمل + نقل عمومي �ست.
معا+� شهر��� تهر�� �� پايا� با بيا� �ين كه �� 
هيچ كجا9 �نيا قيـمت پا به خـو��+ �ين مقـد�� 
بالا + �� مقابل قيمت سوخت + هزينه نگهد��9 
خو��+ �ين ميز�� پايين نيست، �ضافه كر�: �� 
�مينه قيمت خو��+ + سوخت + هزينه نگهد��9 

خو��+ برعكس همه �نيا عمل مي كنيم.
خبرگز��= مهر
1 خر��� 1388

�ير��  �سلامي  جمهو�9  ��) ?هن  مديرعامل 
گفت: بخشي �� خط ��) ?هن �هو��- تهر�� كه 
�� مناطق شهر9 تهر�� مي گذ�� بعد �� حفر 
تونل �ير �مين عبو� ���) مي شو�. به گز��� 
�ير��  ��نشجويي  خبرنگا���  باشگا)  خبرنگا� 
"�يسكانيو�"، �كتر حسن �يا�9 �� يك نشست 
?هن   (��  bخطو �� بخشي  �علا_ كر�:  خبر9 
�� منطقه 17 + 18 تهر�� عبو� مي كنند  كه 
بخشي  كر��  جد�   + نا�مني  �يجا�  خاطر  به 
تونل  به  �فتا�)   �+� مثلثي  شكل  به  شهر   ��
�يا�9  �كتر  مي شو�.   (���  Bنتقا� �ير�ميني 
تصريح كر�: �ين مسير به طو� هفت كيلومتر 
�� منطقه 17 بو�) كه پس �� ��خو�ست ها9 
جمهو�  �ييس   ،18 منطقه  ساكنين  مكر� 
 �� كيلومتر   9/5  Bنتقا�  + سا�9  تونل  �ستو� 
���ند. مديرعامل ��) ?هن ���مه ���: عبو� �يل 
�� ميا� شهر قسمتي �� منطقه سكوني �� كه 
به شكل مثلث �� بقيه شهر جد� كر� + �+�9 
كا�تن  فقر،  ?مد   + �فت  + سختي  �مكانا6   ��
خو�بي + حاشيه نشيني �� �� �ين ناحيه �قم 
�� به علا+) �ينكه �� هر هفته به طو� ميانگين 
�+ سانحه برخو�� با قطا� �تفاo مي �فتا�. +9 
بخش   ��  aمصر  fصلا� ضر+�6  به  �شا�)  با 
حمل + نقل + تغيير گر�يش �� سفر جا�) �9 
��) ?هن  با�9  +�گن ها9  تعد��  �يلي گفت:  به 
�� ساB 87، 20 ��صد �فز�يش يافته + ميز�� 
 Bهم 25 ��صد نسبت به سا bبا�سا�9 خطو
همچنين  �ست.  ��شته  �فز�يش   �?  �� پيش 
شاخص سو�نح + �فز�يش �يمني ها نشانگر 30 
�يا�9  �ست.  سانحه  تعد��   �� كاهش  ��صد 
با�  �فز�يش  ��صد  �� ساB 87، هشت  �فز+�: 
�هو��-  خط   + �يم  ��شته   86  Bسا به  نسبت 
شد  با�سا�9   Bسا چندين   �� پس  خرمشهر 
خط سا�9- گرگا� نيز �� حاB نوسا�9 �ست. 
مديرعامل ��) ?هن �� �جر�9 خط �يلي پيشو�- 

?يند)  تهر�� خبر ��� + گفت: هفته  +��مين- 
�لبته  مي شو�.  ?غا�   �? �يل گذ��9  عمليا6 
+��مين  تهر��-  خط   +� به  تبديل  خط  �ين 
�ضافه  �يا�9  �ست.  شد)  گرمسا�   - پيشو�   +
متصل  متر+  به  حومه �9  قطا�ها9  �ين  كر�: 
مي شوند + تمهيد�تي �نديشيد) �يم تا مسافر�� 
بتو�نند با �ستفا�) �� بليت قطا� خو� سو�� متر+ 
شوند + ���مه مسير �هند. مديرعامل ��) ?هن 
تصريح كر�: �� ��ستا9 بومي سا�9 + حمايت 
�� توليد كنند) ��خلي، �+ هز�� تن فلز�6 �يلي 
هم  خصوصي  بخش   + شد)  توليد  كشو�   ��
بر�9 همكا�9 با ��) ?هن �علا_ ?ما�گي كر�)، 
كه  شد)  ساخته  ��خل   �� لوكوموتيو  موتو� 
حد�كثر ظرa يك ما) ?يند) �+نمايي مي شو�. 
با  تو�بوتر� ها  موتو�   fصلا� به  همچنين   9+
���مه   + كر�  �شا�)  خصوصي  بخش  همكا�9 
���: قبلا �� �مينه �صلاf �ين موتو�ها كه خطر 
قر�����  فر�نسه  با كشو�  ��شتند  ?تش سو�9 
به  حاضر  تحريم ها  علت  به  �ما  بو�يم  بسته 
نشدند.  خو�  تعهد�6  �نجا_   + همكا�9  ���مه 
بر�9  �يلي  سو��  بتني  تر�+�\  همچنين 
 lساخته شد كه فر�� �� كر �لين با� �� �ير�+�

�فتتاf خو�هد شد.
خبرگز��9 �يسكانيو�
28 ���يبهشت 1388
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پر+ژ) �ست. 
+9 هزينه �جر�يي شد� �ين طرf �� 950 ميليا�� 
 B+� بر���9 مرحله uبرشمر� + �فز+�: خا Bيا�
 80 �ست.همچنين  شد)  �نجا_  ��صد  صد 
��صد?ما�) سا�9 سقف تونل به صو�6 پيش 
ساخته + مابقي به صو�6 بتو� ��جا�يزطر�حي + 

��حاB �نجا_ �ست.
+9 بخش �+_ �ين پر+ژ) �� �حد�� خط جديد 
�نتقاB تر�فيك قطا�ها9 محو�تهر�� – تبريز به 
مسير ملكي – ?پرين – تپه سفيد - تهر�� �علا_ 
كر� + �فز+�: پس �� بهر) بر���9 خط سو_ �ين 
مسير، ���مه ?� تا تهر��، �+ هفته ?يند) به �تما_ 
 7 �� تونل  �ين   Bطو (�� +�ير  معا+�  مي �سد. 
كيلومتر با �حتساA �مپ ها9 +�+�9 + خر+جي 
عنو�� كر� + يا�?+� شد: طرf �جر�9 �ين مسير 
 37 تقريبي   Bطو به  �يلي  +��يانس  پس  با9 
كيلومتر �ست كه با توجه به �هتما_ + با برنامه 

�يز9 ها9 �نجا_ شد) حركت �+ به �شد9 ����.

خبرگز��9 �قتصا�9 �ير��
11 خر��� 1388

 bمر�حل ?ما�) سا�9 پر+ژ) تونل �ير�ميني خطو
��) ?هن �� محد+�) مناطق 17 + 18 شهر تهر�� 
�� نيمه گذشت + پيش بيني مي شو� تا �+�خر 
ساB ?يند) به بهر) بر���9 كامل برسد. به گز��� 
با  �يا�9"  "حسن  �ير��،  �قتصا�9  خبرگز��9 
 _+� نيمه   ��  fطر �ين  �فز+�:  مطلب  �ين  بيا� 
سا86B ?غا� شد + �ما� �� نظر گرفته شد) بهر) 
 fبر���459 ما) بو� كه با تامين بو�جه �ين طر
مهم شهر9 تا �+�خر ساB 89 شش ما) �+�تر �� 

موعد مقر� به بهر) بر���9 مي �سد.
+9 �ين پر+ژ) تونل �ير�ميني �� ضر+�9 توصيف 
كر� + گفت: كاهش مو�نع توسعه شهر9، تسهيل 
��تباطا6 تر�فيكي + كاهش ?لو�گي ها9 �يست 
�حد��   aهد���� ?لو�گي ها9 صوتي   + محيطي 
به  �شا�)  با  �يا�9  ?يد.  شما�مي  به   fطر �ين 
�ياست  �ستاني  مصوبا6   ��  fطر �ين  �ينكه 
بافت  با�سا�9  به  جمهو�9 �ست گفت: كمك 
فرسو�) شهر9 + ��تقاء خدما6 شهر9 به عمو_ 
شهر+ند�� تهر��،حل مشكلا6 محد+�يت ها9 
تر�فيك شهر9 �� منطقه + حذa سو�نح برخو�� 
عابر�� + +سايل نقليه جا�) �9 �� �يگر �هد�a �ين 

 بهر7 بر#�%' �! تونل !ير !ميني مناطق 17 
18 تهر�� تا ��خر سا= *يند7 صو%) مي گير#

بهــر7 بر#�%' �! 
%�7 *هن �صفها� ـ 
شير�! *غا! گر#يد

��) ?هن 506 كيلومتر9 �صفها� ـ شير�� با �عز�_ 
قطا�9 �� شهر جديد صد�� به بهر) بر���9 �سيد. 
 Bتصا� �ير��  �قتصا�9  خبرگز��9  گز���  به 
�ستا�،  توسعه متو���   + �يلي  به شبكه  فا�\ 
 aمصر كاهش  نقل،   + حمل  �يمني  �فز�يش 
سوخت، عو��� �يست محيطي، ���مه �ين خط 
?هن تا بوشهر + �تصاB خليج فا�\ با ��) ?هن به 
��يا9 خز�، �� �هد�a ساخت ��) ?هن �صفها� ـ 

شير�� �ست. 
�ين خط ?هن �� �يستگا) �يزيچه �� �صفها� ?غا� 
مي شو� + با عبو� �� شهـرضا، ?با�)، �قليد، سعا�6 
شهر + مر+�شت به شير�� مي �سد. �� مسير 
��) ?هن �صفها�  به شير��، 24 �يستگا)، 21 تونل 
به طوB 14 كيلومتر + پل بز�گ "�يز� خو�ست" با 
كوشش مهندسا� �ير�ني ساخته شد) �ست. �ين 
محو� ظرفيت حركت �+��نه l+� 21 قطا�، + جا 
به جايي سالانه 4 ميليو� مسافر + 7 ميليو� تن 
با� �� ����. �� ساخت ��) ?هن �صفها� ـ شير��، 
420 ميليا�� توما� هزينه شد) + بر�9 تكميل 
نيا�  توما�  �مكانا6 ?� هم 200 ميليا��  �يگر 
�ست. �ستقر�� سامانه ها9 ��يانه �9 + �لكتر+نيك، 
�يستگا) ها +  ��تباطي، تكميل  نصب نشانه ها9 

��تقا9 �يمني نيز به �+�9 �نجا_ مي شو�.
خبرگز��9 �قتصا�9 �ير��
13 خر��� 1388
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مدير عامل سا�ما� ?A منطقه �9 �صفها� �� پايا� 
حفا�9 تونل سو_ كوهرنگ تا پايا� ساB جا�9 
خبر ���. به گز��� خبرگز��9 فا�\ به نقل �� 
�صفها�،  شهر  �سلامي  شو��9  عمومي  �+�بط 
 �� �ين شو��  �عضا9  محمدعلي طرفه �� جمع 
 Bسا �حفا�9 تونل سو_ كوهرنگ تا پايا �پايا
جا�9 خبر ��� + �فز+�: تلا� شبانه �+�9 بر�9 
با  ���مه ���� +  �ين تونل 24 كيلومتر9  �جر�9 
+جو� شر�يط سخت + �شو��، عمليا6 حفا�9 
 Bسا �پايا تا   + �نجا_ �ست   Bبه سرعت �� حا
جا�9 عمليا6 حفا�9 يك  هز�� + 300 متر9 
به پايا� خو�هد �سيد. +9 �ين طرf �� يكي �� 
مهم ترين طرf ها9 ?برساني �ستا� عنو�� كر� + 
�ظها� ��شت: بهر) بر���9 كامل �ين طرf به طو� 
متوسط سالانه 250 ميليو� متر مكعب ?A به 

سد ��يند) �+� منتقل خو�هد كر�. 
 fطر �� �منطقه �9 �صفها A? �مدير عامل سا�ما
خدنگستا� به عنو�� يكي �يگر �� طرf ها9 مهم 
?برساني �ستا� خبر ��� + ?� �� طرf تكميلي 
چشمه لنگا� ��نست + گفت: ?A چشمه لنگا� �� 
طريق تونلي به طوB 11كيلومتر به سد ��يند) �+� 
منتقل مي شو� + ظرفيت �ين طرf سالانه حد+� 
 fفز+�: طر�  9+ �ست.  مكعب  متر  ميليو�   70
خدنگستا� �� حاB �جر� بو�) + تاكنو� هشت 
كيلومتر �� تونل ?� حفا�9 شد) �ست. طرفه با 
بيا� �ينكه �مساB 70 ميليا�� �ياB �عتبا� بر�9 
�جر�9 طرf خدنگستا� �ختصا~ يافته بر تسريع 
�� �جر�9 �ين طرf تاكيد كر� + گفت: �� صو�6 
تامين �عتبا� مو�� نيا� طرf �نتقاA? B چشمه 
خدنگستا� به مبلغ 150 ميليا�� �ياB ساB ?يند) 
?A سيلابي �ين طرf +��� ��يند) �+� خو�هد شد. 
+9 �� كاهش ?A +�+�9 به سد ��يند) �+� �� �+ 
ساB گذشته خبر ��� + به تو�يع يك  ميليا�� + 
504 ميليو� مترمكعب ?A �� حو�) ��يند) �+� 
�� 10 ساB گذشته �شا�) كر� + بيا� ��شت: �ين 
ميز�� �� ساB گذشته به �ليل كاهش +�+�9 به 
سد ��يند) �+� به 865 ميليو� متر مكعب �سيد 
 A? �? متر مكعب �370 ميليو �كه �� �ين ميز�

منطقه �9   A? �عامل سا�ما مدير  �ست.   Aشر
سد  ��ياچه  به   A?  9�+�+ ميز��  �صفها� 
��يند) �+� �� ساB 86-85 �� يك ميليا�� + 875 
ميليو� متر مكعب بيا� كر� + �فز+�: �ين ميز�� 
�� ساB 87-86 به 840 ميليو� متر مكعب + �� 
ساB جا�9 به 800 ميليو� متر مكعب �سيد) 
+ �ين نشا� �هند) كاهش حد+� 2 ميليا�� متر 
مكعب ?A ��يند) �+� �ست. +9 همچنين �� كاهش 
41 ��صدA? 9 ��يند) �+� �� هفت ما) گذشته 
 ،oشر ،Aخبر ���. طرفه حو�) ��يند) �+� �� به غر
مياني، شماB + جنوA تقسيم كر� + �ظها� ��شت: 
�� �ين نو�حي به �ند��) كافي با�ندگي نشد) + �ين 
�� حالي �ست كه �ين ميز�� با�ندگي �� خليج 
 + + �� كل كشو� 16 ��صد  فا�\ 37 ��صد 

ميز�� برa نيز 54 ��صد كاهش ��شته �ست. 
 A? بخش �ينكه تما_ تلا� مسئولا� �9 با بيا+
+ فاضلاA بر�9 تامين ?A شرA �ستا� به كا� 
تامين  گرفته شد) گفت: هيچ گونه مشكلي �� 
?A شرA مر�_ �ستا� +جو� ند��� �ما مر�_ بايد 
با توجه به كاهش با�ندگي ها، كمبو� منابع ?بي 
 �� جلوگير9  بر�9  تابستا�،  فصل  فر��سيد�   +
قطع ?A حتي �لامكا� �� مصرa �ين مايه حياتي 

صرفه جويي كنند. 
شهر  �سلامي  شو��9  �عضا9  نشست  �ين   ��
�صفها� بر جا�9 شد� ?A �� �+�خانه ��يند) �+� 
حفظ  بر�9  �+�خانه  �ين  مجد�  �حيا9   +
�كوسيستم + طر�+6 + شا��بي شهر + جلوگير9 
�� تخريب پل ها9 تا�يخي، كنترB + جلوگير9 �� 
بر��شت ها9 بي �+يه �� �+�خانه ��يند) �+� + منابع 
�ير�ميني، �صلاf �لگو9 مصرa + جلوگير9 �� هد� 
 ،c?بيا�9 ���ضي + مز�� �مكانيز) كر� ،A? فتن�
تغيير مديريت حو�) ��يند) �+�، تعامل نمايندگا� 
مجلس، مسئولا� �ستا� + شهر �صفها� بر�9 حل 
مشكل كمبو� ?A + �حيا9 �+�خانه ��يند) �+�، 
�ستفا�) �� نخبگا� بر�9 �جر�9 طرf ها9 خا~ + 
تسريع �� �جر�9 طرf ها9 ?برساني تاكيد كر�ند.
خبرگز��9 فا�\
14 خر��� 1388

حفا%' تونل سوU كوهرنگ �مسا= به 
پايا� مي %سد

 350 Bبه طو �عمليا6 �جر�يي محو� بم - ��هد�
كيلومتر �� ساB 71 ?غا� شد كه پس �� سالها 
به   �? ساخت  پيمانكا���،   + مسئولا�  تلا� 
پايا� �سيد + بز+�9 �فتتاf مي شو�. به گز��� 
خبرگز��9 �قصا�9 �ير�� با +�+� قطا� مسافربر9 
به �يستگا) ��) ?هن ��هد��، ��) ?هن بم –��هد�� 

به �+�9 �فتتاf مي شو�.

عمليا6  �فز+�:  بلوچستا�   + �ستاند�� سيستا� 
 B350 كيلومتر �� سا Bجر�يي �ين محو� به طو�
71 ?غا� شد كه پس �� سالها تلا� مسئولا� + 
پيمانكا���، ساخت ?� به پايا� �سيد + به �+�9 
�فتتاf مي شو�. ?��� �فز+�: �ين خط ?هن 20 تونل 
+ 611 �ستگا) پل كوچك +بز�گ ���� + بر�9 
ساخت �ين خط ?هن بيش ��250 ميليا�� توما� 
هزينه شد) �ست. +9 گفت: با بهر) بر���9 �� 
�ين خط ?هن سالانه بيش ��4ميليو� تن كالا �� 
مناطق مختلف كشو� + �نيا جابجا خو�هد شد. 
خط ?هن ��هد�� – بم، شبه قا�) هند �� �� طريق 
�ين شبكه �يلي به ��+پا + ?سيا9 ميانه متصل 
خو�هد كر�. �ستاند�� سيستا� +بلوچستا� گفت 
: �� ?يند) �9 نه چند�� �+� عمليا6 ساخت ��) 
?هن چابها�- ��هد�� – مشهد نيز ?غا� خو�هد 

شد.
خبرگز��9 �قصا�9 �ير��
17 خر��� 1388

%�7 *هن بم - !�هد�� 
 V%�#به بهر7 بر '#بز

مى %سد
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پيشرفت 26 #%صد' 
طرH ملي %�7 *هن 

قزين - �نزلي
�ئيس حو�� نظا�6 طرf ملي ��) ?هن قز+ين ـ 
�شت ـ �نزلي گفت: طرf ملي � �) ?هن قز+ين ـ 
�شت ـ �نزلي يكي �� طرحها9 كلا� +���6 ��) 
+تر�بر9 با ��26صد پيشرفت فيزيكي هم �ينك 
��حاB �جر�ست. به گز��� خبرگز��9 �قتصا�9 
�فز+�:  مطلب  �ين  بيا�  با  "�بو�لقاسمي"  �ير��، 
+تا  ?غا�   84  Bسا  ��  fطر �ين  �جر�يي  عمليا6 
كنو� 156 ميليا�� توما� بر�9 ?� هزينه شد) 
?هن   (�� ملي   fطر نظا�6  حو��  �ئيس  �ست. 
 205 مسير  �ين  گفت:  �نزلي  ـ  �شت  ـ  قز+ين 
كيلومتر طوB ���� كه 28 �هنه تونل �+ خطه، 
19 �هنه تونل يك خطه +�74ستگا) پل خا~ 
بر�9 ?� تعريف شد) �ست. +9 �فز+�: 70 كيلومتر 
��محد+��  �نزلي  ـ  ـ �شت  قز+ين  ?هن  �� خط 
جغر�فيايي �ستا� قز+ين +�قع شد) �ست كه سه 
 ��  + تعريف  مسافت  ���ين  ��هي  بين  �يستگا) 
بين  �يستگا)  ?هن، 8  �ين خط  طوB كل مسير 
��هي + �+تشكيلاتي پيش بيني شد) �ست. �ئيس 
حو�� نظا�6 طرf ملي ��) ?هن قز+ين ـ �شت 
 ��  fين طر� خاكبر���9  عمليا6  �نزلي حجم  ـ 
17 ميليو� +600 هز��مترمكعب، حجم عمليا6 
خاكريز9 �� 13 ميليو� + 480 هز�� مترمكعب 
+حجم بتن �يز9 �ين طرf �� يك ميليو� + 500 

هز�� مترمكعب عنو�� كر�. 
ـ  ـ �شت  قز+ين  ��) ?هن  �فز+�: طرf ملي   9+
�نزلي به 9 قطعة �جر�يي تقسيم شد) كه هشت 
شركت پيمانكا�9 عمليا6 ساخت طرf �� ���ين 
به  �شا�)  با  �بو�لقاسمي  كنند.  مي  �جر�  قطعا6 
ميز�� �عتبا� طرf ملي ��) ?هن قز+ين ـ �شت ـ 
�نزلي گفت: �مساB 95 ميليا�� توما� بر�9 �جر�9 
�ين طرf پيش بيني شد) + بر�9 تكميل ?� 750 

ميليا�� توما� �عتبا� نيا��ست.
خبرگز��9 �قتصا�9 �ير��
20 خر��� 1388

سرعت حفر تونل ها' 
متر' تهر�� 15 بر�بر 

مي شو#.
با +�+� �ستگا) تونل كن �توماتيك به شبكه حفر 
بر�بر  تونل متر+9 تهر��، سرعت حفر تونل 15 

مي شو�.
محسن هاشمي، مدير عامل متر+ تهر�� �� گفت + 
گو با همشهر9 گفت: قطو�ترين �ستگا) مكانيز) 
تما_ مقطع حفر تونل (TBM) �� تا�يخ متر+9 
كشو�، بر�9 حفر تونل خط 7 متر+9 تهر�� �+� 

گذشته +��� كشو� شد.
�+ ���مه ���: �ستگا) تونل كن �توماتيك قابليت حفر 
�+��نه 15 متر تونل �� به قطر 9/15 متر ����ست. 
�ين �� حالي �ست كه �� حاB حاضر، پيشرفت 
�+��نه هر جبهه كا�9 با �+� ها9 ��يج به طو� 

معموB يك متر �� �+� �ست.
محسن هاشمي �فز+�: �� صو�6 حمايت مي تو�� با 
به كا�گير9 همزما� 5 �ستگا) تونل كن �توماتيك 
 fشبكه طر ،B+� �+لويت  تونل ها9  تهر�� ��   ��
جامع �يلي تهر�� �� �� مد6 3 ساB تكميل كر�.

خط 7 متر+9 تهر�� �� �يستگا) ميد�� بوستا� 
منطقه سعا�6 ?با� �� شماB غرA تهر�� ?غا� + با 
گذ� �� ميد�� صنعت + مجموعه برl + بيما�ستا� 
ميلا� �� حاشيه بز�گر�) چمر�� به ميد�� توحيد 
طريق   �� ?نجا   ��  + شد)  متصل   Aنو� بز�گر�)   +
به   9� + مولو9  �حمر، خيابا�   Bخيابانها9 هلا
بز�گر�) شهيد محلاتي �سيد) + �� پايا� با عبو� 
�� بز�گر�) بسيج به منطقه قصر فير+�) + +��شگا) 

تختي منتهي مي شو�.
 oشر Aبه جنو Aغر Bين خط �� �متد�� شما�
تهر�� مر�كز مهم ��نشگاهي، بيما�ستاني + با��� 
تهر�� �� به مناطق مسكوني متصل مي كند + با 
تقاطع با ساير خطوb متر+ مانند خط 4 + 2 �� 
خيابا� ?����i? + 9بايجا� + خط يك �� ميد�� 
محمديه �سترسي به مناطق +سيعي �� تهر�� �� 

فر�هم مي كند.
همشهر= ?نلاين
 1 خر��� 1388

 # Eغا! �حد�*
#' غربي تونل %

صد% – نيايش
معا+� فني عمر�ني شهر���9 تهر�� گفت: �حد�� 
�+ +�+�9 تونل توحيد �� سمت غرA �� محد+�) 
بز�گر�) نيايش + بوستا� ملت ?غا� شد) + عمليا6 

حفا�9 ?نها به �+�9 �نجا_ خو�هد شد.
به گز��� خبرگز��9 مهر �حمد �نيامالي با بيا� 
�ين مطلب �ظها� ��شت: تجهيز كا�گا) نيز �� 
حاB �تما_ �ست، شفت هايي نيز �� چند نقطه �� 
محو� بعد �� تملك، �حد�� خو�هد شد كه �ين نيز 

جزء تجهيز كا�گا) شمر�) مي شو�.

+9 �فز+�: تونل صد� – نيايش به صو�6 �+ �شته 
تونل جد�گانه �ست، �ين شفت ها �سترسي �+ 

طرa تونل �� �يجا� كر�) + بسيا� حياتي �ست.
معا+� فني عمر�ني شهر���9 تهر�� با �شا�) به 
�ينكه هزينه ساخت �ين تونل حد+� 200 ميليو� 
يو�+ بر?+�� شد) �ست، بيا� ��شت: هزينه ساخت 

�ين تونل به صو�6 فاينانس تامين خو�هد شد.
�نيا مالي ���مه ���: موضوc فاينانس �ين پر+ژ) 
نهايي شد) �ست + �� حاB �خذ مجو�ها9 لا�_ 
هستيم + عمليا6 �جر�يي به سرعت ?غا� خو�هد 

شد.
+9 ���مه ���: مشا+��� �ير�ني + خا�جي مسئوليت 
طر�حي �ين تونل �� به عهد) ���ند، همچنين فا� 
يك + �+ تونل به صو�6 همزما� طر�حي + �جر� 
نمي شو�، �ما طر�حي + �جر�9 فا� سو_ �ين پر+ژ) 

به صو�6 همزما� �نجا_ خو�هد شد.
خبرگز��= مهر
30 خر��� 1388
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علي كمك پناW، ��نشيا� ��نشگا) تربيت مد�\، ��نشكد) فني + مهندسي، تهر�� 
�ضا بهر�، ��نشجو9 كا�شناسي ��شد ��نشگا) تربيت مد�\، ��نشكد) فني + مهندسي، تهر�� 

پهنه بند' نشست ها' ناشي �! حفا%' تونل با 
�ستفا#7 �! سيستم �طلاعا) جغر�فيايي 

(مطالعه مو%#' تونل ها' متر' �هو�!)

1 - مقدمه
�مر+�) بر�9 طر�حي تونل بيشتر �� �+� ها9 تجربي �ستفا�) مي شو�. �� 
�+� ها9 طر�حي معموB بر�9 تونل �بتد� �مين �� طوB مسير پيشنها� شد) 
با �ستفا�) �� سيستم ها9 طبقه بند9 مانند سيستم طبقه بند9 متحد، به 
چندين نوc �صلي تقسيم مي شو�، سپس سيستم نگهد��ند) متناسب با ?� 
به عنو�� سيستم نگهد��9 �+ليه �� نظر گرفته مي شو�. طر�حي �+ليه بر�9 
بر�سي كفايت �مين �� بر?+�� ملز+ما6 مو�� نيا� طر�حي بر حسب پايد��9 
تونل + همچنين �ثر ?� بر �+9 محيط �طر�a با تحليل مقاطع �نتخابي �� 
 fكل مسير با نر_ �فز��ها9 عد�9 صو�6 مي گير�. �� صو�تي كه طر Bطو
پيشنها� شد) ملز+ما6 طر�حي �� بر?+�� نكند، تغيير�تي �� طر�حي �+ليه 
صو�6 مي گير�. �ماني كه پر+ژ) تونلسا�9 با �� نظر گرفتن ملاحظاتي 
 Bمسير ���مه مي يابد، �ستفا�) �� پر+سه �9 مانند طر�حي + كنتر Bطو ��

ممكن �ست به علت حجم �يا�9 �� محاسباتي كه �� مقاطع مختلف �نجا_ 
مي گير� تا �ند��) �9 �ما� بر باشد. �ماني كه لا�_ باشد يك مسير جايگزين 

بر�سى شو�، حجم چنين محاسباتي �يا�تر خو�هد شد.
�طلاعا6  سيستم  تركيب  +سيله  به  مي تو�ند  محاسباتي  چنين  حجم 
جغر�فيايي(GIS) + تحليل ها9 �لما� محد+� كاهش يابد. �+� مبتني بر 
GIS مستلز_ ?� �ست كه پايگا) ���) ها9 مربوb به عملكر� تونل بر�9 يك 
مسير مشخص با �ستفا�) �� مدB ها9 �لما� محد+� توسعه يابد. مهمترين 
 (GIS) ست كه سيستم �طلاعا6 جغر�فيايى� �مزيت �+� پيشنها� شد) ?
مسير  بر�9  مناسب  عد�9  تحليل ها9  سر9  يك  نتايج   �� �ستفا�)  با 
پيشنها�9 تونل، مي تو�ند پيش بيني مربوb به عملكر� تونل �� با حد�قل 
تلا� بر�9 كل مسير �نجا_ �هد، �ين نتايج با نتايج تحليل ها9 �قيق عد�9 
�نطباo كامل ����[3]. �ين مقاله جزئيا6 مفاهيم بالا + كا�بر� ?� �� �� 

چكيدW:  �� حفا�9 تونل ها9 شهر9 كنترB نشست ها9 سطح �مين �� حين حفا�9 + پس �� ?� به علت 
?سيب پذير بو�� سا�) ها9 سطح �مين �� �هميت +يژ) �9 برخو���� �ست. نشست ها9 سطح �مين �غلب حاصل �� 
تغيير شكل ها9 ��خلي تونل بو�) + فشا� +���) به سيستم نگهد��9 موقت + جابجايي �� بدنه خاكي �تفاo مي �فتد. 
با توجه به عد_ شناخت كافي �� مشخصا6 مكانيكي + �فتا� خاu محل + عد_ �مكا� طبقه بند9 صحيح +ضعيت 
خاu مسير، �� صو�تي كه هدa، شناخت مناسب + تحليل نسبتاً �قيق �� +ضعيت + �فتا� خاu �� محل باشد، 
�نجا_ حجم �يا� محاسبا6 �ما� بر + پر هزينه مو�� نيا� �ست. بر�9 گريز �� �ين شر�يط + جهت كاهش حجم 
محاسبا6 + هزينه ها، سيستم �طلاعا6 جغر�فيايي (GIS) مي تو�ند به عنو�� �بز��9 بر�9 پهنه بند9 + پيش بيني 
عملكر� حفر تونل �� كا�ها9 طر�حي تونل مو�� �ستفا�) قر�� گير�. �+� پيشنها� شد) مستلز_ ?� �ست كه پايگا) 
���) هايي �� �فتا� خاu مسير به +سيله تحليل ها9 �لما� محد+� بوجو� ?يد به طو�9 كه GIS با �ستفا�) �� �ين 
تحليل ها عمل پهنه بند9 + پيش بيني �فتا� خاu �� �نجا_ �هد. �ين مقاله مفاهيم + جزئيا6 �+� پيشنها� شد) 

+ تو�نايي ها9 ?� �� �� طر�حي تونل ها9 شهر9 ���ئه مي �هد.
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حفا�9 تونل ها9 متر+9 شهر �هو�� نشا� مي �هد.

2 - مطالعه مو�&5 بخش شمالي تونل قطا� شهر5 �هو��
�+� ���ئه شد) بر مبناGIS 9، بر �+9 بخش شمالي تونل قطا� شهر9 
�هو�� به كا� گرفته شد) �ست. جزئيا6 شر�يط ساختگا) + طر�حي تونل �� 

�ينجا ���ئه مي شو�.

W2-1 شر�يط ساختگا
بخش شمالي طر�حي تونل قطا� شهر9 �هو�� شامل تونلي با مقطع نعل 
�سبي + به قطر حد+�� 7,4 متر مي باشد (شكل 1). �ين بخش حد+��ً 8 
كيلومتر �� شامل مي شو�، شكل ها9 2 + 3 به ترتيب پلا� مسير + پر+فيل 
نشا�  �� شكل 2  كه  نشا� مي �هد. همانگونه   �� �مين شناسي مسير 
���) شد) مسير تونل بيشتر �� �ير خيابا� عبو� مي كند. شكل 3 پر+فيل 
�مين شناسي مسير �� �� �+ مقطع �نتخابي نشا� مي �هد. به طو� كلي 
محد+�) مو�� مطالعه بوسيله �سوبا6 ?برفتي پوشيد) شد) + تشكيلا6 
قديمي ?� �� �ير �ين پوشش پنها� شد) �ست. منطقه مو�� نظر بر �+9 
�سوبا6 جو�� ?برفتي متشكل �� مصالح �يز ��نه �سي + سيلتي + �سوبا6 
 Bشت ��نه كه عمدتاً ماسه �9 مي باشند +�قع شد) �ست. �� بخش شما��
شرقي علا+) بر �سوبا6 فوo با كاهش ضخامت �+با�) تشكيلا6 قديمي تر 
يعني سا�ند ?غاجا�9 كه متشكل �� ما�نها9 قرمز �نگ + لا9 سنگ + ماسه 
 ،uمهندسي مكانيك خا Bمي شوند. بر �سا\ �صو �سنگ مي باشد نمايا

خاu ها9 منطقه �� مي تو�� به سه لايه �صلي تقسيم كر�[2]. 
لايه �+B خاu ها9 �ستي كه جز+ خاu ها9 ضعيف به حساA مي ?يند، 
لايه �يرين خاu ها9 �ستي، خاu ها9 �يز ��نه سست مي باشد كه �ين 
يا سيلتي مي باشند. لايه سو_ خاu ها9 �يز ��نه  خاu ها عمدتاً �سي 
متر�كم مي باشد كه �� بعضي قسمت ها9 مسير تونل مشاهد) مي شو� + �� 

��) خاu ها9 بسيا� سخت قر�� مي گيرند.
�� �ير خاu ها لايه سنگ ها9 سا�ند ?غاجا�9 قر�� ����، �ين سا�ند عمدتاً 
متشكل �� ماسه سنگ ها9 ?هكي + گل سنگ لا9 ��� مي باشد + �� نظر 
مهندسي �ين سنگ ها �� ��) سنگ ها9 ضعيف + هو���) قر�� مي گيرند، مقا+مت 

تك محو�9 سنگ بكر �ين سنگ ها �ير 10 مگاپاسكاB مي باشد[2].

شكل 1- مقطع تيپ تونل &� بخش شمالي[2]

شكل 2- پلا9 مسير تونل &� محد�&W مو�& مطالعه[2]

شكل 3- پر�فيل �مين شناسي مسير &� مقاطع �نتخابي[2] 
با توجه به ��تفاc شهر �هو�� نسبت به سطح ?A ��يا + همچنين +جو� 
�+�خانه كا�+�، سطح ?بها9 �ير �ميني �� �ين منطقه بسيا� بالاست + 

تقريبا �� عمق 2 متر9 سطح �مين +�قع شد) �ست[2]. 
 uمسير تونل به سه گر+) سنگ ها9 ضعيف + سه گر+) خا Bمين �� طو�
بر مبنا9 سيستم ها9 طبقه بند9 تقسيم شد) �ست. خصوصيا6 مهندسي 

لايه ها9 سنگ + خاu �� جد+B 1 نشا� ���) شد) �ست. 

جد�"1- خصوصيا	 مصالح لايه ها5 سنگ � خاd مسيرمو�& مطالعه[2]
Kf

(m/day)
υeEd(Mpa)φc

(o)
cb

(kN/m2)

γa

(kN/m3)
Class

1×10-60.35003012522I

1×10-80.334002614020.5II

1×10-70.334002415020.5III

1×10-40.2825257018IV

1×10-50.315223517V

1×10-30.256201016VI

Ed: مد+B تغيير  φc: ��+يه �صطكاu ��خلي،  cb: چسبندگي،  γa: +�� مخصو~ كل، 

υe: ضريب پو�سو�، Kf، نفوiپدير9 شكل، 
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طر�حي تونل  2-2
 (NATM) با توجه به �ينكه پر+ژ) حفا�9 تونل به �+� جديد �تريشي
�نجا_ مي گير�، �� سيستم ها9 نگهد��9 �+ليه بر�9 پايد��9 كوتا) مد6 
 Bحفا�9 + �جر�9 سيستم نگهد��ند) نهايي بر�9 پايد��9 تونل �� طو
�+�) بهر) بر���9 �ستفا�) مي شو�. سيستم نگهد��9 �+ليه مو�� �ستفا�) 
 Lattice) ين �+� شاتكريت همر�) با شبكه سيمي + تيرها9 مشبك� ��

Grider) مي باشد. 

3 -تحليل به ��g �لما9 محد�&
يك سر9 تحليل ها9 �لما� محد+� بر �+9 تعد��9 �� مقاطع طر�حي 
�نجا_ شد) �ست، �ين مقاطع نمايانگر شر�يط تونل �� قسمت ها9 مختلف 
مي باشد. به طو� كلي 35 مقطع �نتخاA شد) + بر �+9 ?نها تحليل �نجا_ 
يافته �ست، مقطع تيپ مو�� �ستفا�) بر�9 تحليل �� شكل 4 نشا� ���) 

شد) �ست.

[2]Wنمونه مقطع تحليل شد �شكل 4- طر? كلي �

بر�9 مدB سا�9 + تحليل ها9 عد�9 + همچنين طر�حي سيستم نگهد��9 
Plaxis �ستفا�) شد) �ست. تحليل ها9 تنش  (ver8.2) ليه �� نر_ �فز��+�
بر�9 تشكيل مجموعه �طلاعا6 مربوb به تونل + تغيير شكل �مين + 

نشست سطح �مين �نجا_ شد) �ست. 
با توجه به طوB نسبتاً �يا� تونل، تحليل مسئله به صو�6 �+ بعد9 + با 
شر�يط كرنش مسطح صو�6 گرفته �ست. �ثر�6 سه بعد9 حفا�9 تونل 
�� مدB سا�9 �+ بعد9 با �ستفا�) �� ��صد ?��� سا�9 تنش بر �سا\ 
گا_ ها9 حفا�9 + قطر تونل �نجا_ مي گير�، مقد�� ��صد ?��� سا�9 تنش 
�� نمو��� عكس �لعمل �مين(GRC) به �ست مي ?يد، �ين �+ند بر�سا\ 

[5] �نجا_ مي گير�.  Panet پيشنها�9 پانه �+�
بر�9 �لما� بند9 �� �لمانها9 مثلثي 15 گرهي �ستفا�) شد) �ست. بر�9 
نتايج تحليل، مر�ها9  بر �+9  به موقعيت مر�ها   bثر�6 مربو� كاهش 
جانبي به �ند��) پنج بر�بر قطر تونل �� طرفين �� نظر گرفته شد) �ند، 
مر� پاييني نيز به �ند��) سه بر�بر قطر تونل �� كف تونل �� نظر گرفته 

شد) �ست.
با توجه به مدB سا�9 مصالح، فر� شد) �ست كه لايه ها9 خاu + سنگ 
�� معيا� گسيختگي مو�-  نوc مصالح �لاستوپلاستيك مي باشند كه   ��
كلمب پير+9 مي كنند، �� حالي كه �� سيستم نگهد��9 موقت فر� 
شد) �ست كه �فتا� �� نوc �لاستيك خطي مي باشد. خصوصيا6 مصالح 

مو�� �ستفا�) بر�9 تحليل �� جد+B 1 خلاصه شد) �ست. 

4 - پيش بيني نشست ها5 ناشي �� حفا�5 تونل به كمك سيستم 
(GIS) جغر�فيايي 	طلاعا�

بر�9 سرعت بخشيد� به فر?يند طر�حي �� سيستم �طلاعا6 جغر�فيايي 
بر�9 مديريت پايگا) ���) ها + �يجا� تصا+ير گر�فيكي �ستفا�) شد) �ست.

مديريت پايگاW&�& W ها  1-4
نر_ �فز�� ArcGIS بر�9 مديريت پايگا) ���) ها + �يجا� تصا+ير گر�فيكي 
�ستفا�) شد) �ست. �طلاعا6 + +يژگي  ها= مهم، نظير مسير تونل، جا�) 
+ نقشه كامل مسير، شر�يط �مين + خصوصيا6 ژئوتكنيكي مقاطع مو�� 
�ستفا�) �� تحليل + نتايج حاصل �� تحليل �ين مقاطع +��� GISشد) 
�ست + به صو�6 يك پايگا) ���) ها iخير) شد) �ست تا �� صو�6 نيا� 

تغيير�6 لا�_ بر �+9 ?نها صو�6 گير�.

پيش بيني نشست ها5 ناشي �� حفا�5 تونل   2-4
شكل 5 نتايج پيش بيني نشست سطح �مين �� نشا� مي �هد. �ين نتايج 
�� ArcGIS بوسيله تحليل سه بعد9 �يجا� شد) �ست. بيشترين نشست 
�� كيلومتر 582+15 تا 332+16 مي باشد، مقد�� �ين نشست بين 2,58 
تا 3,58 ميليمتر مي باشد. �� شكل 6 نتايج پيش بيني نشست تاl تونل 

نشا� ���) شد) �ست.

شكل 5- پيش بيني نشست سطح �مين

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


ا	�� ���� ��ا�� �

3.58 ��در و �� 

58215

حد�كثر نشست بر�بر 3,58 ميليمتر + 
�� كيلومتر 582+15 �تفاo مى �فتد
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شكل 6- پيش بيني نشست تاj تونل

5 - نتيجه گير5
�� �ين مقاله سيستم �طلاعا6 جغر�فيايي بر�9 پيش بيني عملكر� تونل 
�� تحليل ها9  پايگا) ���) هايي  �ين �+� لا�_ �ست كه  معرفي شد. �� 
�لما� محد+� بوجو� ?يد. �+� پيشنها� شد) بر �+9 پر+ژ) بخش شمالي 
قطا� شهر9 �هو�� به كا� گرفته شد) + نتايج حاصل �� تحليل �لما� محد+� 
بر�9 �يجا� تصا+ير گر�فيكي مربوb به عملكر� تونل +��� محيط GIS شد) 
 GIS ست. �� مطالعه مو��9 چنين نتيجه گير9 مى شو� كه �ماني كه�
بوسيله تحليل ها9 �لما� محد+� كليت مي يابد، فر?يند پهنه بند9 مربوb به 
عملكر� تونل با �قت بالا + با كمترين هزينه �نجا_ مي گير�. �+� پيشنها� 
شد) مي تو�ند به عنو�� يك پيش بيني �+ليه، �� طر�حي متد�+B تونل ها9 

شهر9 مو�� �ستفا�) قر�� گير�. 
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ا	�� ���� ��ا�� �

3.58 ��در و �� 

58215

حد�كثر نشست �� حد+� 8,5 ميليمتر 
+ �� �ين نقاb �تفاo مي �فتد

�حـد�E تونـل
 خو�نسا% ـ بوئين مياندشت #% 
مصـوبا) �سـتانـي �صفها�

 قـر�% گرفت 
نمايند) مر�_ خو�نسا� �� مجلس شو��9 �سلامي گفت: مطالعه �حد�� 
تونل خو�نسا� به بوئين مياندشت �� مصوبا6 �ستاني �صفها� قر�� گرفته 
�ست.  به گز��� خبرگز��9 فا�\ �� خو�نسا�، محمد �بر�هيم نكونا_ �� 
جمع مر�_ �ين شهرستا� �ظها� ��شت: �� بند «)» مصوبا6 �ستاني 
گنجاند) شد) كه طرf �حد�� تونل خو�نسا� به بوئين مياندشت مو�� 

مطالعه قر�� گير�. 
+9 �� پاسخ به سئو�B يكي �� حضا� مبني بر �ينكه طرf مو�� بحث 
�� حد+� 35 ساB قبل مو�� بر�سي + مطالعه قر�� گرفته + نقشه ها 
+ محاسبا6 ?� موجو� �ست، خاطر نشا� كر�: �� �+�) �9 حركت 
توسعه �9 به صو�6 قرني بو� + هر 100 ساB يكبا� صو�6 مي گرفت 
 Bجلوتر كه مي �+يم 50 ساله + 10 ساله مي شو�. +9 �فز+�: �� حا +
حاضر توسعه فرهنگ ها جهشي �ست + كا�شناسا� با مدB + تكنولوژ9 

�+�، �ين طرf ها �� بر�سي مي كنند. 
نمايند) مر�_ خو�نسا� �� مجلس بيا� ��شت: �� كا�ها + طرf هايي كه 
����9 �هميت بو�) + �� �+لويت بو� �يرساخت ها9 شهرستا� خو�نسا� 
به +يژ) ��) هاست + هم �كنو� ��) ��منه، خو�نسا�، گلپايگا� + خمين �� 
�ست �حد�� �ست + با جديت پيگير9 مي شو�. +9 گفت: توسعه ��) ها 
+ به +يژ) ��) ها9 شهر خو�نسا� كا� بسيا� مشكلي �ست + بايد صخر) ها 
+ كو) ها تر�شيد) شو� تا بتو�� يك ��) سالم + مهندسي �يجا� كر� + ما 
�ميد+��يم با �عتبا��6 خوبي كه �� نظر گرفته شد) �ين طرf به نتيجه 

برسد. 
نكونا_ با �شا�) به سفر +�ير ��) + تر�بر9 + �ظها� نظر +9 �� مو�� تونل 
خو�نسا� مبني بر به صرفه نبو�� �حد�� تونل بيا� ��شت: +�ير ��) + 
تر�بر9 +قتي به خو�نسا� ?مد + �� مكا� �حد�� تونل با��يد كر�، بر 
مقر+� به صرفه نبو�� ?� تاكيد ��شت، �ما مر�_ شهرستا� خو�نسا� 
با �مضا طوما� + ��ساB ��خو�ست ها9 متعد� خو�ها� �حد�� �ين تونل 
هستند + +�قعيت �ين �ست كه ما نمايند) مر�_ هستيم + خو�سته مر�_ 
 fين طر� �تلفيق مجلس گفت: با ?مد �خو�سته ماست. عضو كميسيو
�� مصوبا6 �ستاني + مشخص شد� ��يف بوجه ?� �كنو� مسئولا� 
�جر� كنند) هستند + بايد به �نباB �جر�9 ?� باشند + ما نيز �� �ين ��) 

?نا� �� يا�9 خو�هيم ���.
خبرگز��9 فا�\
26 ���يبهشت 1388
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مقايسه بر*%# فشا% �%#7 بر
 سقف تونل هاV سنگى با �ستفا7# �! %$ ها' 

V#عد تجربي 

چكيدW: بر?+�� با� قائم +��� شد) �� طرa تو�) سنگ �� برگيرند) تونل بر سيستم نگهد��= نقش مهمى �� تعيين 
پايد��= ���� �ست. �+� ها= متعد� تجربى با� +��� شد) بر سقف تونل �� به عنو�� تابعى �� عو�مل مختلف نشا� 
مى �هند. �مر+�) �+� ها= عد�= به طو� +سيع �� تحليل پايد��= سا�) ها= �ير �مينى به كا� گرفته مى شوند، 
�ما تا به حاB مقايسه بر?+�� با� قائم +��� شد) بر سقف تونل ها با �ستفا�) �� �+� ها9 تجربي + عد�= مو�� برسى 
قر�� نگرفته �ست. �� �ين تحقيق با �ستفا�) �� ���) ها= +�قعى �+ تونل ?� چا= + سا�+o به صو�6 مطالعه مو��=، 
با� قائم +��� بر سقف تونل �� �+� ها= مختلف تجربى + عد�= بر?+�� شد) �ست. نتايج نشا� مى �هد نه تنها 
�+� ها9 متعد� تجربى ميز�� با� +��� بر سقف تونل �� متفا+6 بر?+�� مى نمايند بلكه ميز�� با� قائم بر?+�� شد) بر 
سقف �+ تونل مو�� تحقيق ?� چا= + سا�+o به �+� عد�= به ترتيب 14,89 بر�بر + 19,42 بر�بر متوسط ميز�� 
با� قائم +��� بر سقف تونل حاصل �� كليه �+� ها= تجربى �ست. �� �+� ها= تجربى يك ناحيه تنش ���يى �� 
سقف تونل +جو� ���� �ما ناحيه تنش ���يى �� سقف تونل توسط �+� عد�= نشا� ���) نمى شو�. با� قائم +��� 
بر سقف تونل به �+� عد�= با �ستفا�) �� نر_ �فز�� Phase 2 با �فز�يش عمق تونل �� سطح �مين نيز به طو� قابل 

توجهى �فز�يش مى يابد.

مقدمه
�+�بط تجربى مختلفى بر�= بر?+�� فشا� +��� بر سقف تونل توسط محققا� 
متعد� ���ئه شد) �ست كه هر يك ����9 پا��متر ها9 +يژ) �9 هستند. بر�9 
تعيين فشا� +��� بر سيستم نگهد��9 فرموB جامعي كه همه +يژگي ها9 
مؤثر تو�) سنگ �� مقد�� فشا� +��� بر سيستم نگهد��= تونل لحا� نمايد، 
پيچيد)  مسائل  حل   �� +يژ) �=  جايگا)  عد�=  �+� ها=  ند���.  +جو� 
مكانيك سنگ به خصو~ تحليل پايد��= پيد� كر�) �ند. با +جو� مز�يايى 
كه �+� ها= عد�= مى تو�نند ��شته باشند، به �ليل سا�) سا�= هايى 
كه �� ?نها +جو� ����، �ستفا�) �� �+� ها= تجربى مى تو�ند �� �ين �مينه 
مفيد باشد. تا به حاB مقايسه بر?+�� با� قائم +��� بر سقف تونل ها= سنگى 
با �ستفا�) �� �+� ها9 تجربي + عد�= مو�� برسى قر�� نگرفته �ست كه 
مشخص شو�، كد�ميك فشا� +��� بر سقف تونل �� بيشتر يا كمتر بر?+�� 

مى نمايد + ميز�� تغيير�6 با� بر?+�� شد) چقد� �ست. �� �ين تحقيق با� 
قائم +��� بر بر سقف تونل ها= سنگى با �ستفا�) �� �+� ها9 تجربي + 
 �? + o+سد سا� A? aعد�= به صو�6 مطالعه مو��9 �� �+ تونل �نحر�

چا= بر?+�� + مقايسه شد) �ست.

��g هاR تجربى بر���& باِ� ���& بر سيستم نگهد��R تونل
�+� ها= تجربى بر?+�� فشا� +��� بر سيستم نگهد��= تونل �� شر�يط 
شـامل  �+� ها  �ين  مختلف   cنو�� شد) �ند.  حاصل  سنگ  تو�)  مختلف 
�+� تر��قـي (1946)، �+� بينيـا+سـكي (1989)، �+� گريمستـد + 
 a(1997)، �+� پر+تو�ياكونو �با�تن (1993)، �+� سينـگ + همكا��
(�+�عى،1384+ موميوند،1381) + �+� �+�لينگ (�+�عى،1384) مى باشنـد 

 .(1B+جد)
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مختلف تجربى ��تفاc با� مر�) �� به شيو) ها= مختلف بر?+�� مى نمايند. 
�ما نتايج حاصل �� نر_ �فز�� Phase 2 با� قائم سقف تونل �� خيلى بيشتر 
بر?+�� مى نمايد + چنين تنش ���يى كه به صو�6 تجربى حاصل مى شو�، 
نشا� نمى �هد. نكته قابل توجه �يگر �ين �ست كه �� �+� ها= تجربى 
عمق تونل �� سطح �مين، �� بر?+�� با� سقف �خالت ���) نمى شو�، �ما �� 
�+� عد�= با �ستفا�) �� نر_ �فز�� Phase 2 با �فز�يش عمق تونل �� سطح 
 B+مين، با� قائم ��سقف تونل به طو� قابل توجهى �فز�يش مى يابد (جد�

5 + شكل 3). 

R&عد g��
�مر+�) �+� ها= عد�= كا�بر� گستـر�) �= �� تحليـل پايد��= فضـاها= 
شيب ها  پايد��=  نير+گا) ها،   + سد ها  مغا�ها   + تونل ها  مانند  �ير�مينى 
+شير+�نها= سنگى پيد� كـر�) �ست. �� جمله �+� ها= مـو�� �ستفا�)، 
تكنيك �لما� ها= محد+� مى باشد. �� �ين تحقيق جهت بر?+�� فشا� +��� 

برسقف تونل �� نر_ �فز�� Phase 2 �ستفا�) شد) �ست. 

 R&ها5 مختلف تجربي � عد g�� بر���& با� ���& بر سقف تونل به
به صو�	 مطالعه مو�&5

���) ها= �+ليه مو�� نيا� بر?+�� فشا� +��� بر سيستم نگهد��= تونل به 
�+� ها= تجربى مربوb به �+ تونل �نحر�A? a سد ?� چا= (مهندسين 
مشا+� ?A + توسعه پايد��،1380) + سد مخزنى سا�+o با مقطع ��ير) �= 
 ،(α) 9شامل ضريب با� گذ�� (توسعه پايد��،1380 + A? �+مهندسين مشا)
 uيه �صطكا�+� ،(σC قطر (عر�) تونل (B)، مقا+مت فشا�= يك محو�= (
��خلى (φ)، �متيا� تو�) سنگ (RMR) + كيفيت تو�) سنگ (Q) مطابق 
Phase 2 شامل نسبت  �فز��  نر_  نيا�  جد+B (2) �ست. ���) ها= مو�� 
تنش �فقى بر جا به تنش قائم برجا (K)، قطر (عر�) تونل (B)، مقا+مت 
 ،(φ) خلى تو� سنگ�� uيه �صطكا�+� ،(Cm چسبندگى تو�) سنگ (

ضريب پو�سو� (ν) + ضريب ��تجاعى (E) مطابق جد+B (3) مى باشند. 
با� +��� بر سقف تونل به �+� ها9 مختلف تجربي با �ستفا�) �� ���) ها= 
حاصل �� �+ تونل �نحر�A? a سد ?� چا= + سا�+o به ترتيب به صو�6 
تن بر متر مربع بر?+�� شد. همچنين به �+� عد�= با �ستفا�) �� نر_ �فز�� 
Phase 2 + ���) ها= جد+B (3)، با� +��� �� سقف تونل �� جهت قائم �� 
سقف تونل ها= مو�� تحقيق به صو�6 تن برمتر مربع بر?+�� شد. نتيجه با� 
+���) بر سقف تونل به تن بر متر مربع �� كليه �+� ها= تجربى + عد�= 
بر�= �+ تونل ?� چا= + سا�+o �� جد+B (4) خلاصه شدند. نتايج بر?+�� 
با� قائم +��� بر سقف تونل �� �+� ها9 مختلف تجربى + عد�= تفا+6 قابل 
توجهي ���ند (شكل 1 + 2). با� +���) بر سقف تونل به �+ �+� گريمستد + 
با�تن، + تر��قي بيشتر �� �+� ها9 تجربى �يگر �ست. نتايج نشا� مى �هد 
كه ميز�� با� قائم +��� بر سقف تونل �� �+� ها= عد�= خيلى بيشتر �� 
�+� ها= تجربى �ست (شكل 1 + 2). مقد�� متوسط با� قائم +��� بر سقف 
تونل بر سيستم نگهد��9 �� كليه �+� ها= تجربى �� تونل ?� چا= بر�بر 
10,68 تن بر مترمربع + �� تونل سا�+o بر�بر 7,87 تن بر مترمربع �ست، �� 
صو�تى كه ميز�� با� قائم +��� بر سقف تونل به �+� عد�= بر�= �+ تونل 
?� چا= + سا�+o به ترتيب بر�بر 159,02 + 152,90 تن بر مترمربع �ست. 
يعنى �ينكه با� قائم +��� بر سقف �+ تونل ?� چا= + سا�+o به �+� عد�= 
به ترتيب 14,89 + 19,42 بر�بر متوسط با� +��� �� سقف تونل به �+� ها= 
تجربى �ست. �+� ها= تجربى بر�سا\ تجربه + تما\ مستقيم مهندسا� 
مكانيك سنگ + تونل حاصل شد) �ست. �� �ين �+� ها، حالت تنش ���يى 
�� سقف تونل �يجا� مى شو� + معمولاً فشا� +��� بر سقف تونل ناشى �� 
��تفاc با� مر�) مرسو_ به قو\ فشا� �� سقف تونل �ست كه �+� ها= 

 Rچا m� سد n� oشكل 1: بر���& بر���& با� قائم ���& بر سقف تونل �نحر�
R&مختلف تجربى � عد Rها g�� �� حاصل               

 pسد سد سا�� n� oشكل 2: بر���& بر���& با� قائم ���& بر سقف تونل �نحر�
R&مختلف تجربى � عد Rها g�� �� حاصل



شما��6- بها� 88

22

جد�"g�� :1 هاR مختلف تجربى بر���& فشا� ���& بر سيستم نگهد��R تونل �پا��متر ها � فرمو" ها

فرمو"پا��متر فرمو"ناH محقق

تر��قى

Hp = ��تفا c با� +��� بر سيستم نگهد��9(متر)

Ht =��تفاc تونل (متر) 

B= عر� تونل (متر)
σt= تنش +��� شد) بر سقف تونل (تن بر متر مربع)

 
σt= γK(B+Ht)

گريمستد + با�تن

pr= فشا� +��� بر سقف (كيلو گر_ بر سانتيمتر مربع) o o f

Jn = عد� معرa �سته ���) ها

Jr = عد� معرa �بر9 سطح ���) ها

n = تعد�� �سته ���) ها

   
n ≤39بر�  

  n >3  9بر�

h = ��تفاc با� +��� بر سيستم نگهد��9 (متر)بينيا+سكي
B= عر� تونل(متر) 

سينگ + همكا���

 (Bمگاپاسگا) تنش +��� شد) بر سقف تونل =σt

h= ��تفاc �+با�) (متر)
B= عر� تونل (متر)

aپرتو�ياكونو

h= ��تفا c قو\ فشا� به صو�6 گنبد سهمي گو� (متر)
سانتيمتر  بر  گر_  (كيلو  محو�9  يك  فشا�9  =مقا+مت   σc  

مربع)
B= عر� تونل (متر)

Ht =��تفاc تونل (متر)

σt= فشا� +��� شد) بر سقف تونل (تن بر متر مربع) 

α = ضريب با� گذ���9+�لينگ

 ،(φm Cm)، ���يه �صطكاd &�خلى تو&W سنگ ( جد�" 2: نسبت تنش �فقى بر جا به تنش قائم برجا (K)، قطر (عرr) تونل (B)، مقا�مت چسبندگى تو&W سنگ (
 (E) ضريب ��تجاعى � (ν) 9ضريب پو�سو

ناH تونل
نسبت تنش 
�فقى به تنش 

قائم برجا
K

عمق تونل 
H

(متر)

 (rعر) قطر
تونل

B
(متر)

مقا�مت چسبندگى 
تو&W سنگ

Cm("مگا پاسكا)

 dيه �صطكا���
&�خلى تو& سنگ

 φ 
(&�جه)

 ضريب
 پو�سو9

ν

ضريب ��تجاعى
E 

(گيگا پاسكا")

1,55050,4300,32,4سد ?� چا=
o+1,55052440,373,7سد سا�

3
1

r
roof Q

J
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P
−

=

ν
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σc)، ���يه �صطكاd &�خلى (φ)، �متيا� تو&W سنگ (RMR) � كيفيت تو&W سنگ  ) Rيك محو� Rمقا�مت فشا� ،(B) تونل (rعر) قطر ،(α) 5جد�"3: ضريب با� گذ��
pچا5 � سا�� m� سد Rتونل ها Rبر� (Q)

ناH تونل
 ضريب

با�گذ��5
α

 (rعر) قطر
تونل

B
(متر)

مقا�مت فشا�R يك 
Rمحو�

σC  
(كيلو گرH بر سانتيمتر مربع)

 dيه �صطكا���
&�خلى

φ 
(&�جه)

�متيا� تو&W سنگ
 RMR

كيفيت تو&W سنگ
 Q

0,55136,253027,50,16سد ?� چا=

o+0,255180,7544584,737سد سا�

pسد سا�� � Rچا m� سد n� oجد�" 4: بر���& با� قائم ���& بر سقف &� تونل �نحر�

فشا� ���&W سد �m چاg��R ها�&يف
(تن بر متر مربع)

pسد سا�� W&��� فشا�
(تن بر متر مربع)

-17,73تر��قى1

24,530,55گريمستد + با�تن2

4,82,78بينيا+سكي3

4aپرتو�ياكونو B+� �+�8,943,994

5a�1,6231,374+� �+_ پرتو�ياكونو

�6,50,662+�لينگ6

159,02152,90عد�=7

جد�"5: بر���& با� قائم ���& بر سقف تونل به ��g عد&R &� عمق هاR مختلف �� سطح �مين

30507090ناH تونل

Rچا m� سد n� o91,74159,02255,86321,10تونل �نحر�

pسد سا�� n� o92,76152,90229,35290,51تونل �نحر�
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شكل 3. تاثير عمق &� با قائم ���& بر سقف تونل ها به تن بر مترمربع بر�R تونل 
Rچا m� � pسد سا�� n� oنحر��

نتيجه گير5
1 - نتايج بر?+�� با� قائم +��� بر سقف تونل �� �+� ها9 مختلف تجربى 
متفا+6 �ست، چو� �+� ها= مختلف تجربى ��تفاc با� مر�) �� به شيو) ها= 
مختلف بر?+�� مى نمايند. با� +��� بر سقف تونل به �+ �+� گريمستد + 

با�تن، + تر��قي بيشتر �� �+� ها9 �يگر تجربى �ست. 
2 - نتايج نشا� مى �هد كه ميز�� با� قائم +��� بر سقف تونل �� �+� 
عد�= خيلى بيشتر �� �+� ها= تجربى �ست. مقد�� متوسط با� قائم +��� بر 
سقف تونل بر سيستم نگهد��9 �� كليه �+� ها= تجربى �� تونل ?� چا= 
بر�بر 10,68 تن بر مترمربع + �� تونل سا�+o بر�بر 7,87 تن بر مترمربع 
�ست. �� صو�تى كه ميز�� با� قائم +��� بر سقف تونل به �+� عد�= 
بر�= �+ تونل ?� چا= + سا�+o به ترتيب بر�بر 159,02 + 152,90 تن بر 
مترمربع �ست. �� نتيجه با� قائم +��� بر سقف �+ تونل ?� چا= + سا�+o به 
�+� عد�= به ترتيب 14,89 + 19,42 بر�بر متوسط با� +��� بر سقف تونل 

به �+� ها= تجربى �ست. 
3 - �+� ها= تجربى بر�سا\ تجربه + تما\ مستقيم مهندسا� مكانيك 
سنگ + تونل حاصل شد) �ند. �� �ين �+� ها، حالت تنش ���يى �� سقف 
تونل �يجا� مى شو� + معمولاً فشا� +��� بر سقف تونل ناشى �� ��تفاc با� 
مر�) مرسو_ به قو\ فشا� �� سقف تونل �ست، �ما نتايج حاصل �� نر_ �فز�� 
Phase 2 با� قائم سقف تونل �� خيلى بيشتر بر?+�� مى نمايد + چنين تنش 

���يى كه به صو�6 تجربى حاصل مى شو�، نشا� نمى �هد. 
4 - �� �+� ها= تجربى عمق تونل �� سطح �مين، �� بر?+�� با� سقف 
 Phase 2 خالت ���) نمى شو�، �ما �� �+� عد�= با �ستفا�) �� نر_ �فز���

با �فز�يش عمق تونل �� سطح �مين، با� قائم +��� بر سقف تونل به طو� قابل 
توجهى �فز�يش مى يابد.

5 - توصيه مى شو� بر?+�� كميت سيستم نگهد��= متأثر �� فشا� +��� بر 
سقف تونل ها= سنگى با �ستفا�) �� �+� ها9 تجربي + عد�= با يكديگر 

مقايسه شو�.
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 حفا%' با .OPEN T.B.M #% لنز %سي 
طر�حي پوشش بتني مطالعه مو%#' تونل 

�نتقا= *< گاشا�- ناحيه تو�نكش
سيد بشير مختا�پو�ياني، شركت جها� توسعه منابع ?A، سرپرست �فتر فني پر+ژ) ها9 سد + تونل �نتقاA? B گا+شا�

pouryani@Gmail.com

كو�g كشو�يا9، شركت مهندسي مشا+� مهاA قد\، كا�شنا\ ��شد سا�) بخش هيد�+ليك 

چكيدW: تونل �نتقاA? B گا+شا� با طولي بالغ بر 20/139 كيلومتر �� جنوA �ستا� كر�ستا� +�قع شد) + عمليا6 
ساختماني ?� �خير�ً به �تما_ �سيد) �ست. �� لحا� تقسيما6 �مين شناسي ساختماني، نيمه شمالي مسير تونل �� 

�+� سنندl - سيرجا� + نيمه جنوبي ?� �� حد فاصل يك �+� �فيوليتي + �+� �+��ند) ��گر\ قر������. 
ليتولوژ9 مسير تونل �� سنگها9 �سوبي شامل ماسه سنگ، شيل، ?هك + كنگلومر� تا سنگها�i? 9ين + �گرگوني 
شامل �يابا�، �يو�يت گابر+، پريد+تيت + ?مفيبوليت متغير بو�) به طو�يكه گسل مر+��يد مسير تونل �� به �+ نيمه 

شمالي (با �خسا�) فليش) + نيمه جنوبي (�+� �فيوليت ملانژ) تقسيم نمو�) �ست. 
حفا�9 ناحيه مو�� مطالعه (كيلومتر�ژ 555+11 تا 585+11) با �+� ها9 �نفجا�9 + مكانيز) (به +سيله �ستگا) 
OPEN TBM) به �نجا_ �سيد) �ست. حفا�= �ين ناحيه �� تونل، به �ليل تغيير�6 ليتولوژيكي + به هم �يختگي 
شديد ساختا� تكتونيكي، تو�_ با پتانسيل تو�_ + لهيدگي �� تو�) سنگ سرپانتينيت �� شر�يط سخت + پيچيد) �= 

برخو���� بو�) �ست.
به مو���6 حفا�9 + به منظو� ���يابي �فتا� تو�) سنگ + بهينه نمو�� سيستم پايد��سا�9، نسبت به نصب 
�يستگا) ها9 �بز���قيق (همگر�يي سنج ) �قد�_ شد، سپس بر �سا\ نتايج بدست ?مد) + نر� جابجايي ها9 �يو��) 
تونل، نسبت به �صلاf مقاطع + بهينه سا�9 سيستم نگهد��ند) + �� نهايت با�نگر9 �� طرf پوشش ��خلي ثانويه 

تونل �قد�_ شد. 
�� �ين مقاله با بحث �� مو�� �+� حفا�9 + با �� نظر گرفتن شو�هد حين ساخت + نتايج �فتا�نگا�9 تونل، عو�مل 

تاثيرگذ�� �� با�نگر9 سيستم نگهد��ند)  + بهينه سا�9 پوشش ��خلي تونل مو�� بر�سى قر�� گرفته �ست.

1- مقدمه
+سيله  به  گا+شا�   A?  Bنتقا� تونل  هنگا_ حفا�9  تا�يخ 84/01/19   ��
�ستگا) OPEN TBM �يزشي حا�� گر�يد كه منجر به توقف حفا�9 
�ستگا) شد. �ين �يز�، با �يز� ها9 قبلي كه �� حد+� 2370 متر حفا�9 
با �ين �ستگا) �� سنگها9 �يزشي �� ���) بو�، كاملاً متفا+6 بو�. �� 
�يز� ها9 قبلي با پوشاند� كاترهد با ماسه + نصب كنسولي ��خل حفر)، 
ناحيه �يزشي با مصالح شاتكريت، متشكل �� سيما� با عيا� بالا تقويت 
مي گر�يد. بعد �� گير�، مصالح ماسه �� بالا + �طر�a كاترهد پاكسا�9 
+ كاترهد ?��� شد) + حفا�9 �� سر گرفته مي شد، �ما �� �يز� �خير يك 
لايه �\ ?A ��� با ��+يه 25 ��جه + طو20B متر مقطع تونل �� قطع نمو�) 

بو�. محد+�) �يز� نتيجه �+��ندگي �+ تو�) ?�iين بو� كه سنگ هر �+ 
تو�) �� نوc سرپانتين با �گه هاA? \� 9 ��� + متأثر �� تكتونيك منطقه، به 
طو�كامل خر� شد) بو�ند. معضل �صلي �� �ين ناحيه، عد_ �مكا� تحكيم 
تو�) سنگ به �+شها9 مرسو_ نظير تز�يق، �جر�u�� 9 بولت + پر9 بولت 
 aبالا + �طر� �� b+به شكل مخر B+� بو�. شكل + حجم �يز� �� مرحله
كاترهد تا ��تفاc حد+� 8 متر + طوB 6 متر مي �سيد. به منظو� پر نمو�� 
حفر) ناشي �� ?� بالغ بر 200 مترمكعب شاتكريت �� حفر) ها9 �يجا� شد) 

ناشي �� �يز� پاشيد) شد. 
علا+) بر �يز� ها9 سقف + �يو��، تو�_ تو�) سنگ �� �ير كاترهد موجب 
�فز�يش �صطكاu شد) بو� به گونه �9 كه موتو�ها9 �صلي با گشتا+� 4000 
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N.m قا�� به گر��ند� كاترهد نبو�ند + �� چنين شر�يطي �عماB فشا� �يا�، 
باعث �� بين �فتن صفحا6 كلاچ موتو�ها9 �صلي شد) + �� شر�يط حا�تر 
بريد� محو� �صلي �� �� پي ��شت. با �ين تفاسير �ستگا) حفا�9 متوقف 
گر�يد + بر�9 عبو� �� �ين محد+�) �� �+� حفا�9 �ستي �ستفا�) شد. �� �ين 
مقاله به تشريح مشكلا6 حين حفا�9 + ��) حل �نتخابي جهت پايد��سا�9 

محد+�) + �� نهايت طر�حي پوشش نهايي تونل پر��خته مي شو�.

2 - كليا	
2-1 - معرفى طر?

طرf ملي گا+شا� مشتمل بر يك سد مخزني سنگريز) �9 با هسته �سي 
 Bبه طو A? B123 متر، نير+گا) برقي ?بي + يك خط تونل �نتقا cبه ��تفا
20/139 كيلومتر + يك مجموعه �� سدها9 �نحر�في + شبكه ?بيا�9 + 
تأمين ?A كشا+��9 �شتها9   ،fجر�9 طر�  ��  aهكشي مي باشد. هد�
ميا� ��بند + بيله +� + تأمين بخشي �� ?A شرA شهر كرمانشا) به ميز�� 
63 مليو� متر مكعب �� ساB + �� نهايت تأمين �نرژ9 برo-?بي به ميز�� 

11 مگا+�6 مي باشد.
�ين طرf قسمتي �� شماB �ستا� كرمانشا) + جنوA �ستا� كر�ستا� �� �� 
بر مي گير�. قسمت شمالي �� حوضه �+�خانه سير+�� بز�گ قر�� ��شته 
+ قسمت جنوبي بخشي �� سرشاخه ها9 شمالي حوضه �+�خانه كرخه �� 
تشكيل مي �هد. محد+�) تونل + �شت ها9 �� نظر گرفته شد) حد+��ًً �� 22 
كيلومتر9 شماB شهر كاميا��� (محل سد مخزني گا+شا�) تا 10 كيلومتر9 
شماB �ستا� كرمانشا) (�بتد�9 �شت ميا� ��بند) ما بين عر� جغر�فيايي 
15- 34 +30- 35 شمالي + طوB جغر�فيايي30- 46 تا 30- 48 گستر�) 
�ست. حفا�= �ين تونل با �+شها9 چالزني + ?تشبا�9، حفا�9 نيمه مكانيز) 
توسط �+�هد� + حفا�= ماشينى توسط .Open T.B.M  به �تما_ �سيد) 

�ست.

2-1-1 - موقعيت ناحيه مو�& مطالعه
�ستگا)  مسير حفا�9   �� مطالعه  مو��  ناحيه  تصوير شما�) 1،  مطابق 
OPEN TBM �� سنگ ها9 �يزشي �� محد+�) كيلومتر�ژ 555+11 تا 

585+11 +�قع شد) �ست.

 تصوير 1: پلا9 حفا�5 تونل �نتقا" �n گا�شا9 [2].

2-2 - ليتولوژR � �مين ساخت مسير تونل
ليتولوژ9 مسير تونل �� سنگها9 �سوبي شامل ماسه سنگ، شيل، ?هك 
�يابا�، �يو�يت گابر+،  ?�iين + �گرگوني شامل  تا سنگها9  + كنگلومر� 
پريد+تيت + ?مفيبوليت متغير بو�) بطو�يكه گسل مر+��يد مسير تونل �� 
به �+ نيمه شمالي (با �خسا�) فليش) + نيمه جنوبي (�+� �فيوليت ملانژ) 
تقسيم نمو�) �ست. �+� حفا�9 + پايد��سا�9 به تناسب با تغيير�6 متعد� 

ليتولوژيكي + �گر �يختي شديد مسير تونل، متنوc مي باشد.
تونل �نتقاA? B گا+شا� �� محد+�) �+� سنندl - سيرجا� +�قع شد) 
+ �� �يدگا) تكتونيكي مسير ?� �� ��خل يك �+� فعاB + تكتونيز) عبو� 
تونل  مسير   �� + شاخص  �صلي  گسل   20 �� بيش  بطو�يكه  مي نمايد، 

شناسايي شد) �ست. 
مقطع �مين شناسي �� محد+�) مو�� مطالعه نشا� �هند) 4 �سته ���) 
مي باشد. �ين محد+�) حاصل �+��ندگي �+ تو�) ?�iين بو�) كه سنگ هر 
�+ تو�)، �� نوc سرپانتين با �گه هاA? \� 9 ��� + متأثر �� تكتونيك به 

طو�كامل خر� شد) �ست.

2-2-1 - خصوصيا	 ژئومكانيكي تو&W سنگ
 ��  Q  +  RMR سنگ  كيفي  شاخصها9  تغيير�6   B+جد كه  همانطو� 
كيلومتر�ژ 555+11 تا 585+11 نشا� مي �هد، تو�) سنگها9 �ين محد+�) 
 + (Poor) كمتر �� 30 �� محد+�) سنگها9 ضعيف RMR با ميانگين

بسيا� ضعيف (Very Poor) قر�� مي گيرند.

جد�" 1:  شاخص ها5 كيفي تو&W سنگ محد�&W مو�& مطالعه
 (بر �ساw بر&�شت ها5 �ما9 حفا�5)

RMRQEnd kmStart km

160.09583+11581+11

190.11581+11573+11

300.20573+11569+11

380.56569+11555+11

به منظو� تكميل ���) ها9 ژئومكانيكي �� �ين محد+�) 2 نمونه �ست 
نخو��) �� كيلومتر�ژها9 557+11 + 575+11 �� �يو��) تونل �خذ + به 
كه  گر�يد   Bسا�� مرجع  ?�مايشگا)  به  فيزيكي،  ?�مايشا6  �نجا_  منظو� 

خلاصه نتايج ?نها به شرi fيل مي باشد[3]: 
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جد�" W&�& :2 ها5 ژئومكانيكي محد�&W مو�& مطالعه 
(بر�ساw گز��g ��مايشگاW مرجع)

تخلخل كيلومتر�ژ
(%)

&�نسيته 
xشبا�

(گرH بر 
سانتيمتر 

مكعب)

&�نسيته 
خشك

(گرH بر 
سانتيمتر 

مكعب)

مد�" 
�لاستيسيته 

متوسط
 Hكيلوگر)

بر سانتيمتر 
مربع)

ضريب 
پو�سو9

11+55731 /62 /171 /821275/0- 4/0

11+57529 /32 /241 /96_5/0- 4/0

g�� - 3 � مقطع حفا�5 � نوx پايد��سا�5
3-1 - بيا9 مسئله

  OPEN TBM (ليه، حفا�9 �ين ناحيه بايد با �ستگا+� fبر �سا\ طر
�نجا_ مي شد، �ما �� تا�يخ 84/01/19 هنگا_ حفا�9 با �ستگا)، �يزشي 
حا�� گر�يد كه منجر به توقف عمليا6 حفا�9 به كمك �ستگا) شد. 
پيش �� �ين حا�ثه، �+� عبو� �� نو�حي �يزشي �� حد+� 2000 متر 
حفا�9 كه با �ستگا) OPEN TBM �نجا_ شد) بو�، كاملاً متفا+6 بو�. 
�� نو�حي �يزشي پيشين با پوشاند� كاترهد با ماسه + �جر�9 كنسولي 
بتن  +سيله  به  خالي  فضا9  �يز�،   �� ناشي  شد)  �يجا�  حفر)  ��خل 
پاشيد) �9 با عيا� بالا9 سيما� پوشش ���) شد) + پس �� گير� بتن، 
�ين �+�  به  پاكسا�9 مي شد  �طر�a كاترهد  بالا +   �� مصالح ماسه �9 
كاترهد مجد�� ?��� شد) + حفا�9 �� سر گرفته مي شد. �� �ين �يز� �خير 
يك لايه �\ ?A ��� با ��+يه 25 ��جه + طوB 20 متر مقطع تونل �� قطع 
مي نمو�. �ين شر�يط، پايد��سا�9 به كمك �+شها9 عا�9، نظير تز�يق 
�+غاA سيما�، �جر�u�� 9 بولت + پر9 بولت �� غير ممكن نمو�. شكل + 
حجم �يز� به صو�6 مخر+طي �� بالا + �طر�a كاترهد تا ��تفاc حد+� 
8 متر + طوB 6 متر  �سيد كه سبب شد بالغ بر 200 مترمكعب مصالح 

شاتكريت �� حفر) ها9 �يجا� شد) ناشي �� �يز� پاشيد) شو�. 
علا+) بر �يزشها9 سقف + �يو��، تو�_ تو�) سنگ �� �ير كاترهد موجب 
�فز�يش �صطكاu گر�يد به گونه �9 كه موتو�ها9 �صلي با گشتا+� 4000 
N.m قا�� به گر��ند� كاترهد نبو�ند + �� چنين شر�يطي �عماB فشا� 
بيش �� حد، باعث �� بين �فتن صفحا6 كلاچ موتو�ها9 �صلي شد) + 
�مكا� بريد� محو� �صلي �ستگا) نيز +جو� ��شت. لذ� �ستگا) متوقف 
شد تا بد+� بكا�گير9 موتو�ها9 �صلي نسبت به �هاسا�9 كاترهد �قد�_ 

شو�. 
�� �بتد� طبق �+شها9 قبلي بالا + �طر�a كاترهد (بعد �� تخليه مصالح 
�يزشي) با ماسه پوشاند) شد + يك شبكه كنسولي �+9 كاترهد �جر�ء 
گر�يد. �� مرحله �+B 35 مترمكعب مصالح شاتكريت پاشيد) شد، �ما 

بعد �� گير�، شبكه كنسولي به علت ند�شتن تكيه گا) مناسب �� ناحيه 
پيشاني كاترهد سقوb كر�. �لايل �ين خر�بي به شرi fيل مي باشند:

   �تكا9 شبكه طر) �9 به تو�) سنگ سست + �سي �� يك سو همچنين 
قر��گير9 شبكه بر �+9 ?خرين قاA سيستم نگهد��ند) �� سمت �يگر 

به عنو�� تكيه گا).
   +�� �يا� شبكه به طو�يكه مجموعه همانند يك تير يكسر گير��� با +�� 

70 تن عمل مي نمو�.

3-2 - بر�سي �مانبند5 طر? 
3-2-1 - برنامه �مانبند5 ��ليه

مطابق تصوير شما�) 1، عمليا6 حفا�9 ما بين �+ �سترسي هلتوشا� + 
تو�نكش با �+� �نفجا�9 �� تونل �سترسي هلتوشا� به سمت �سترسي 
تو�نكش + حفا�9 مكانيز) �� �سترسي تو�نكش به سمت �سترسي هلتوشا� 

�� حاB �نجا_ بو�.
بر �سا\ برنامه �مانبند9 طرf، پيش بيني پيشرفت حفا�9 با �ستگا) 
TBM �� �ين شر�يط بطو� ميانگين �+��نه 4/2 متر + حفا�9 �نفجا�9 �� 
�سترسي هلتوشا� �+��نه 2/95 متر �� نظر گرفته شد) بو�. بر �سا\ �ين 
برنامه، بر�9 �تما_ عمليا6 حفا�9 1200 متر باقيماند) �� فاصله بين �ين 

�+ تونل �سترسي، �ماني �� حد+� 168 �+� مو�� نيا� بو�.

Wمانبند5 تجديد نظر شد�3-2-2 - 
تيم �جر�يي جهت عبـو� �� �ين ناحيه، �قد�_ به نامه نگا�9 ها9 گستـر�) با 
متخصصين �مر نمو�. گر+هها9 مختلفي �� ��خل + خا�l كشو� �� ناحيه 
�يز� با��يد نمو�ند. �كثريت تيم ها9 كا�شناسي مدعو �iعا� نمو�ند كه 
برخو�� با چنين +ضعيت �مين شناسي، جز+ نا��ترين �تفاقا6 �� تونل ها9 
 Bتونل متفق �لقو �� TBM (ستگا� l+بو�) + بر خر �با��يد شد) توسط ?نا

بو�ند.
�� طرa �يگر مقاطع �مين شناسي طرf + +ضعيت تو�) سنگ موجو� 
�� جبهه حفا�9 هلتوشا� نيز حاكي �� �ين مسئله بو� كه با عبو� �� �ين 
محد+�) شاخص كيفي تو�) سنگ بالا خو�هد �فت + +ضعيت مناسب 
بر�9 حفا�9 با �ستگا) OPEN TBM فر�هم خو�هد گر�يد. بر �ين �سا\ 
چندين پيشنها� �� طرa تيمها9 �جر�يي كا�گا) مطرf گر�يد كه مهمترين 

?نها به شرi fيل بو�:
   تعطيلي جبهه حفا�T B M 9 + ���مه عمليا6 حفا�9 �� جبهه مقابل 

با �+� �نفجا�9
   بير+� كشيد� �ستگا) OPEN TBM �� تونل �سترسي تو�نكش + 

���مه حفا�9 با �ستگا) �+�هد� �� جبهه هلتوشا� 
   بير+� كشيد� �ستگا) OPEN TBM �� محل تونل �سترسي تو�نكش 
+ مونتاژ + ���مه حفا�9 با �ستگا) Shield T B M موجو� �� كا�گا) 

�� طريق جبهه تو�نكش
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بر�9 �ين منظو� �بتد� تعد�� 8 قاA فلز9 بين قابها9 تحت فشا� قبلي �ضافه 
شد تا �يمني لا�_ بر�9 تر�� پرسنل + سلامت �ستگا) تامين گر��. نصب 
�ين قابها �� ميا� �جز�9 ماشين حفا� + با كمك �ست صو�6 گرفت كه �� 

لحا� �جر� بسيا� �مانبر + مشكل بو�. 
سپس با يك �+� �بتكا�9، به كمك چكش پنوماتيك، نيم ��ير) فوقاني 
تونل، حدفاصل فضا9 پشت كاترهد تا ?خرين قاA نصب شد)، با�گشايي + 
قطر تونل �فز�يش ���) شد. بطو�9 كه �� تاl تونل يك متر + �� �يو��) ها9 
جانبي 60 سانتيمتر �ضافه حفا�9 �نجا_ شد. سپس قابها9 جديد با قطر 
6 متر (بز�گتر �� قطر قابها9 �صلي بر�بر 5/5 متر) با تكيه بر �يو��) �ضافه 
�ضافه  �ين   ��  aين محد+�) نصب شد. هد� حفا�9 شد)، طر�حي + �� 
حفا�9، �يجا� فضا9 كا� مناسب بر�9 پرسنل �� ناحيه فوقاني كاترهد بو� تا 
بتو�نند عمليا6 مها� �يز� �� با سهولت بيشتر + كيفيت بهتر �نجا_ �هند.

تصوير4: تصوير �ضافه حفا�5 تاj تونل [3].
�� گا_ بعد9، عمليا6 �فز�يش قطر تونل �� ناحيه فوقاني كاترهد به سمت 
سينه كا� به �+� �ژبركا�9 ���مه پيد� كر� + تا سه متر جلوتر �� كاترهد با 
�+� جديد قاA گذ��9 شد. با +جو� ?مد� �ين فضا �� پيش �+9 كاترهد، 
تيم �جر�يي تو�نست مصالح �يزشي جلو9 كاترهد �� �� طريق ��يچه ها9 ?� 
به ��خل باكت ها + �� ?نجا به پشت كاترهد + نهايتاً تا 40 متر عقب تر يعني 
ناحيه �يل گذ��9 شد) �نتقاB �هد. بديهي �ست كه عمليا6 فوo بسيا� 
سخت + �مانبر بو�) + نر� حد�كثر تخليه مصالح �� هر سيكل 24 ساعته 

مد�+_، حد�كثر به 10 متر مكعب مي �سيد. 
با توجه به سستي �يو��) تونل، پس �� هر 3 متر پيشر+9 حفا�9، پاشنه 
قابهايي كه با �+� جديد نصب مي شدند، قالب بند9 + بتن �يز9 مي گر�يد. 
با فشا� جك ها9 پيشر�� �ستگا)  �� تخليه مصالح جلو9 كاترهد،  بعد 
TBM، كاترهد به سينه كا� جديد منتقل مي شد. �لبته �� �ين شر�يط 
�� كاترهد صرفاً به عنو�� پلاتفر_ قاA گذ��9 �ستي بر�9 پرسنل �ستفا�) 
مي گر�يد. با �سيد� �ستگا) به سينه كا� جديد عمليا6 �ژ بركا�9 مجد��ً 
�ين   �� حفا�9  �مانيكه جبهه  تا  مي شد  تكر��  تشريح شد)   �+� طبق 

محد+�) خا�l شو�. 
طي عبو� �ستگا) TBM �� ناحيه سست �سي، �� �ثر فشا� كفكشك ها9 
گريپر + حركت �يو��) ها9 تونل، قابها9 مشبك فلز9 نصب شد) �� مقطع 
به سبب تضعيف  �مر  �ين  بو�.  قابل توجه ���)  تغيير شكل ها9  بز�گتر 

   ���مه حفا�9 با سيستم كنوني 
پس �� بر�سي چها� حالت فوo + �� نظر گرفتن جميع حالا6 ممكن، گزينه 

چها�_ به همر�) يك تكنيك �بتكا�9 بعنو�� گزينه برتر �نتخاA گر�يد.

3-3 - نوx پايد��سا�5 � عبو� �� �ين شر�يط
علا+) بر توصيف فوo، �ما� خو� پايد��9 + پا��مترها9 ژئومكانيكي بسيا� 
پايين سنگ موجب �يز� به شكل مخر+b �� بخش فوقاني + جلو9 
كاترهد شد. حجم �يز� �� سه مرحله به حد+� 150 متر مكعب بالغ 
 c?+�� + ��تفا�� �گر�يد كه قسمت جلويي �ستگا) �� بصو�6 نيمه مدفو

ستو� �يزشي �� بالا9 كاترهد به 8 متر �سيد (تصوير2). 

تصوير2: عمق �يزg &� بالا5 كاترهد [3].

تد�+_ �يز� ها سبب گر�يد كه تمامي �نرژ9 تيم �جر�يي، جهت حفاظت 
به مها� �يز� معطوa گر��.  مقابل مدفو� شد�،   �� TBM (ستگا�
�فز�يش فشا�ها9 جانبي به تونل سبب شد) بو� تا �� فاصله 20 متر9 �� جبهه 
حفا�9، قابها9 فلز9 نصب شد) �� سقف + �يو��) ها بطو� كامل تغييرشكل 

�هند (تصوير 3).

تصوير3: نحوW تغييرشكل سيستم نگهد��5 ��ليه تونل [3].
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سيستم نگهد��9 تونل، �حتماB �يز� مجد� �� �فز�يش ���) + �يسك �فن 
شد� �ستگا) �� بالا مي بر�. �� �ين +ضعيت نيز با توقف عمليا6 حفا�9، 

كليه قابها تعويض + �قد�_ به نصب قابها9 مقطع �صلي گر�يد.
به 3 قسمت  تحكيم، مقطع  پايد��سا�9 سيستم  بعد جهت  �� مرحله 
120 ��جه تقسيم گر�يد به گونه �9 كه 120 ��جه كف مقطع با پوشش 
شاتكريت + �يو��ها به ��تفاc سه متر قالب بند9 + با بتن با مقا+مت بالا 
بتن �يز9 گر�يد + فاصله مابين �+ شبكه قاA سقف با مصالح پوكه معدني 

پوشاند) شد. 

  

تصوير5: عمليا	 نصب قابها5 مقطع �صلي به صو�	 �ينگ كامل [3].

4 - سيستم نگهد��5
بر �سا\ �+� تشريح شد) سيستم نگهد��9 �� ناحيه سست �سي، مطابق 

جد+B شما�) 3 �جر� شد:

جد�"3: سيستم نگهد��ندW &� حو�لي محد�&W مو�& مطالعه [3].

L (m)Kmسيستم نگهد��9

قاA مشبك فلز9 �� 240 ��جه فوقاني، 
11+11500+67567شاتكريت15cm-10 + +�يرمش

فوقاني،  فلز9 ��240 ��جه  قاA مشبك 
11+11567+19586شاتكريت 20cm + +�يرمش

قاA مشبك فلز9 �� 240 ��جه فوقاني، 
11+11586+14600شاتكريت15cm-10 + +�يرمش

5 - �فتا�نگا�5 تو&W سنگ &� ناحيه �سي
به منظو� بر�سي +ضعيت پايد��9 ناحيه مو�� مطالعه �� �ما� �جر�، همچنين 
تعيين +يژگي ها9 �فتا�9 تو�) سنگ، �قد�_ به نصب �+ �يستگا) همگر�يي 
سنجي �� ناحيه مو�� مطالعه گر�يد. نتايج حاصل �� �ين �يستگاهها �� 
نمو��� تصوير شما�) 6 ���ئه شد) �ست. همانگونه كه �� �ين نمو��� ملاحظه 

مي شو�، نر� همگر�يي �� حد 0,2 ميليمتر �� �+� بو�) �ست.

تصوير6: نمو&�� نرy همگر�يي &� ناحيه سست �سي [3].

6 - طر�حي پوشش بتني
پس �� �تما_ حفا�9 با توجه به ���مه �+ند همگر�يي تونل + قر�ئت هايي كه 
�ستگا) �فتا�نگر9 نصب شد) �� محد+�) سست �سي نشا� مي ���، مولف 
طرf �قد�_ به با�نگر9 پوشش بتني �ين محد+�) �� تونل نمو�. با توجه به 
بر��شت ها9 �مين شناسي �� �ين محد+�) + مشخصا6 مكانيكي سنگ 
(    نمونه ها9 ��سالي به ?�مايشگا) خاu + سنگ [3]) + با �ستفا�) �� �+شها9 
 aقد�_ به تحليل تنشها �� �طر�� Phase تجربي + با بهر) گير9 �� نر_ �فز��
محيط تونل + محاسبه با�ها9 �عمالي �� تو�) سنگ بر جد��) تونل �� �ين 

ناحيه گر�يد كه نتايج ?� �� جد+B 4 ���ئه شد) �ست.

جد�" 4: نتايج حاصل �� بر�سي با�ها5 �عمالي بر جد��W تونل &� محد�&W مو�& 
مطالعه [3].

RemarksPressure
Ton/m2Calculation MethodNo.

-49BARTON (1974)1

-69Deer (1970)2

Out of range*7.3UNAL (1983)3

Tangent Stress 
in roof86KERCH4

Support Critical 
Pressure50HOEK AND 

BROWN (1977)5

-66BARTON (1989)6

Software 
Analysis86Phase7

-67.7≅68Average Pressure

UNAL با ساير �+شها، ��  * با توجه به تفا+6 قابل توجه نتايج حاصل �� �+�(1983)
محاسبه با� متوسط �� �ين عد� صرفنظر شد) �ست. �� نهايت با �� نظر گرفتن ضريب 
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   نيا� به �ضافه نمو�� سخت �فز��ها9 لا�_ جهت تميزكا�9 پشت 
 lمصالح �� خا� Bمصالح به سيستم �صلي �نتقا �كاترهد + �سانيد

�� جبهه حفا�9.
   محد+�يت ها9 �ساسي �� �جر�9 سيستم پايد��سا�9 تونل به �ليل 

ماهيت �ستگا) كه بر�9 شر�يط �يد) �B طر�حي گر�يد) �ست.
   +��� ?مد� صدما6 فر�+�� به �ستگا) بر �ثر �يزشها9 مصالح، همچنين 

�نجا_ عمليا6 پايد��سا�9.
   بالا �فتن هزينه ها9 حفا�9. 

مو��� فوo تنها بخشي �� مشكلاتي هستند كه �� برخو�� با تو�) ها9 
سنگي نيمه سخت، با �ما� پايد��9 متوسط پيش مي ?يد ليكن �� شر�يطي 
كه ساختا� �مين شناسي �� سنگ نيمه سخت به سنگ نر_ + با �ما� 
خو��يستايي كم + يا ناپايد�� تبديل مي گر��، مشكلا6 + خطر�6 بسيا�9 

بوجو� مي ?يد كه به شرf �ير مي باشد:
   مو��� هفت گانه فوo تشديد مي گر�ند.

   �مكا� مدفو� شد� كلي �ستگا) بر �ثر �يز� +جو� ����.

8 - تشكر � قد�&�ني
نويسندگا� �ين مقاله بر خو� لا�_ مي ��نند تا �� پرسنل �فتر مركز9 + 
�ستگا) نظا�6 مقيمِ شركت مهندسي مشا+� مهاA قد\ به +يژ) ?قا9 
مهند\ ند�فيا� كه مسئوليت طر�حي پوشش ��ئمي تونل �� بر عهد) 
��شته �ند به همر�) نظا�6 مقيم پر+ژ) ?قايا� مهندسين فاتحي، كياني + 
 + Bقا9 مهند\ �حمد? Aكاشفي + همچنين مديريت +قت پر+ژ) جنا
نير+ها9 �جر�يي كا�گا)، ?قايا� مهند\ حكيم ���) + خسر+9 + پرسنل 
�فتر فني علي �لخصو~ �ياست +قت �فتر فني جناA ?قا9 مهند\ توكل 
كه به نوعي �� گر�?+�9 + تد+ين �ين مقاله تأثيرگذ�� بو�) �ند كماB تشكر 

+ قد���ني �� به عمل ?+�ند.

9 - مر�جع
1. خسر+f ،9، شبيرl ،9 + نقابت، �، �، "گز��� �مين شناسي مهندسي 
+ مكانيك سنگ"، طرf تونل �نتقاA? B سد گا+شا� + تونل ها9 �سترسي 

به ?�، مطالعا6 مرحله �+_، شركت مهندسي مشا+� مهاA قد\، 1376
2. "گز��شها9 نظا�6 مقيم "؛ مهندسي مشا+� مهاA قد\ 1386

3. "گز��شها9 �فتر فني كا�گا)"شركت جها� توسعه منابع ?A؛ 1386

�يمني تونل �نتقاB بر�بر 1/6 + ضريب با� �لزله 1/3 ميز�� با� نهايي +��� بر پوشش بتني 
بر�بر144,44Ton/m2  محاسبه + �� طر�حي پوشش نهايي تونل لحا� گر�يد.

تصوير7: مقطع پوشش بتنى ناحيه مو�& مطالعه پس �� طر�حى [3].

7 - نتيجه گير5
�ستگا) ها= OPEN TBM جهت حفا�9 �� �مين ها9 سخت با ميز�� 
پايد��9 بالا طر�حي + ساخته مي شوند. بر �ين �سا\ �مكانا6 محد+�9 
�ين �ستگا) ها پيش بيني مى گر��.  پايد��سا�9 تو�) سنگ بر�9  جهت 
به كا�گير9 �ين نوc ماشين ?لا6 �� نو�حي �مين شناسي بهم �يخته �� 
�يسك بالايي برخو���� مي باشد + �ين �نتخاA بايد با حساسيت + �قت 
بسيا� بالايي �نجا_ شو�. با توجه به ماهيت �ستگا) كه بر�9 سنگ ها9 
سخت با �مكا� پايد��9 مناسب طر�حي گر�يد) �ست، عمليا6 حفا�9 
بو�) +  بسيا� �شو��  ناپايد��   + نر_  �مينها9  �ين گونه �ستگاهها ��  با 

مشكلا6 �يا�9 �� پيش مي ?+�� كه عمد) ?� به شرf �ير مي باشد :

   كاهش ��نـدما� حفا�9 نسبت به ��ندما� حفـا�9 پيش بيني شد) 
به �ليل نيا� به �نجا_ عمليا6 پايد��سا�9 (شاتكريت، ��u بولت + 

قاA گذ��9).
   �يجا� �نحر�a �� مسير حفا�9 بر �ثر تفا+6 �� سختـي بخش ها9 

مختلف تو�) سنگ.
   نيا� به عمليا6 �ضافي بر+� �ستـي، جهت �يز� بـر���9 �� پشت 
�نساني �� �ين قسمت +  �� نير+9  كاترهد، �� نتيجه لز+_ �ستفا�) 

بالطبع �فز�يش �يسك مخاطر�6 جاني.
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محاسبه شد) جريا� هو� #%
 طر�حى تهويه تونل ها با حمل نقل %يلى

 2g1، محمّد خسر�تاgمهر�9 خسر�تا 
1 - كا�شنا\ مهندسى �ستخر�l معد�، مديريت +�حد خدما6 فنى تونل + معد�، مهندسين مشا+� تونل ���

www.Tunnel-rod.com ��� +تونل، مديريت عامل مهندسين مشا+� تونل �2 - كا�شنا\ ��شد مهندسى معد

 ،T.B.M ستگا) ها= حفا� تما_ مقطع� cمر+�) با �فز�يش كا�بر� تونل ها + �+ند �+ به �شد �ستفا�) �� �نو�� : Wچكيد
شاهد حفا�= تونل ها= بلند مى باشيم + بنابر�ين حمل + نقل �يلى جهت تر�بر= �فر�� + تجهيز�6 + تخليه مصالح 
كا�بر� +سيعى يافته �ست. �� ��خل كشو� نيز تعد�� متعد�= �� تونل ها= بلند �� حاB �حد�� يا تكميل شد)، به 

كمك حمل +نقل �يلى، تغذيه + تخليه گشته �ند. 
�� طرa �يگر با طولانى تر شد� تونل ها جهت تسريع �� �مر خدما6 �سانى به جبهه كا� حفا�=، لوكوموتيو ها= 
پرقد�6 + پرسرعت به كا� گما��) مى شوند. �ين �مر منجر به توليد ?لو�گى ها= فر�+�� به صو�تها= گا�، بخا� + 

6��i معلق مى گر��. 
تجربيا6 مهمّى كه �� طى �جر�= تونل ها= بلند �ند+خته شد) �ست + �كنو� �� طر�حى سيستم ها= تهويه �� 
نظر گرفته مى شوند عبا�تند ��: �جتناA �� سر= كر�� �مند) ها خصوصاً سر= كر�� �� طوB مسير + به جا= ?� 
�ستفا�) �� سيستم تهويه متمركز �� حد ممكن [1]، �عايت فاصله مناسب �مند) �� +�+�= تونل، نصب صحيح 
�مند) ها= تقويتى �� تونل جهت جلوگير= �� �ختلاb هو�= پاكيز) + ?لو�)، �+شها= صحيح محاسبه نشت + �فت 
فشا� هو� به كمك ��يانه، �ستفا�) �� سطح مقطع مفيد تونل + تاثير�6 ?� �� طر�حى تهويه تونل، �عماB + تعريف 
ضر�يب مناسب �طمينا� + تخصيص �هى هو� خصوصاً تعيين ضر�يب بر �سا\ منحنى كا�كر�- توليد ?لو�گى �� 

�+�ها= متفا+6 موتو�ها= �يزلى به جا= �ستفا�) �� ضر�يب سنّتى.[2]
�� �ين مقاله به برّ�سى �+� تعيين ضر�يب جهت محاسبه شد6 جريا� هو�، بر �سا\ منحنى كا�كر�- 
توليد ?لو�گى �� �+�ها= متفا+6 موتو�ها= �يزلى خو�هيم پر��خت. �ين �+� �بتكا�= توسط نگا�ندگا� 

�� ساB 1382 �بد�c + به كا� گرفته شد) �ست. [2]

مقدمه 
+ظيفه سيستم تهويه، �قيق سا�= + تخليه ?لايند) ها= هو� �� تونل مى باشد، 
با توجه به طولانى شد� تونل ها + �فز�يش ظرفيت با�بر= لوكوموتيو ها، 
�ين  گر��  بلندتر  تونل ها   Bطو چه  هر   + شد)  بيشتر  تهويه  حساسيت 

حساسيت بيشتر خو�هد شد. 

�فز�يش حساسيت تهويه تونل ها= بلند به �لايل �ير �� مى �هد:
1 - تعد�� + �ما� حضو� ماشين ?لا6 مانند لوكوموتيو ها �� تونل بيشتر بو�) 

+ �� نتيجه ?لايند) ها= بيشتر= توليد خو�هد شد.
2 - �ما� حركت ?لايند) ها �� تونل �� محل توليد تا خر+l �� تونل، به �ليل 

مسافت بيشتر، طولانى تر خو�هد شد.
3 - با طولانى شد� مسير هو� �سانى، �نتقاB مقا�ير قابل توجه هو� به جبهه 

كا� بسيا� مشكل شد) + مستلز_ صرa هزينه + �نرژ= بسيا� �يا� خو�هد 
بو�.  (به عنو�� نمونه �� تونل ��گر\ جهت هو��سانى به متر�ژ 25800 با 
��كت قطر 2 متر + شد6 جريا� جبهه كا� 15 متر مكعب �� ثانيه، طبق 
 cمشا+� جهت عبو� �� شر�يط عا�=، تعد�� 8 عد� �مند) با مجمو fطر

قد�6 1260 كيلو +�6، پيش بينى شد) �ست.)
4 - �� صو�تيكه به هر علت عملكر� سيستم تهويه مختل شو� + فعاليتها= 
�+��� �� تونل ���مه يابد (�� حاB كا� بو�� ماشين ?لا6 �حتر�o ��خلى)، 
يا بر+� هرگونه حا�ثه مانند ?تش سو�= كه منجر به توليد �+� + حر��6 
گر��، خر+l �فر�� (بد+� تجهيز�6 تنفسى ضد گا�) به �ليل طولانى 
 uمسافت + لز+_ عبو� �� محد+�) ها= �+� گرفته، بسيا� خطر نا �بو�

بو�) + �مكا� خفگى بسيا� �يا� خو�هد بو�.
5 - �� صو�تيكه به هر علت عملكر� سيستم تهويه مختل شو� + تونل �� 
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مى باشد) به �سيله سيستم حمل � نقل �يلى با لوكوموتيو هاR 180 كيلو ��	 
كمپانى شوماR �لما9، تغذيه گشته � تخليه مصالح حفا�R نيز توسط 8 عد& ��گن 
 � W&مى گير&. طو" كلى هر تونل 17,5 كيلومتر بو 	صو� (Muck car)dحمل خا
&� بين مسير &� فو�صلى حد�& يك كيلومتر، �يستگاW هايى پيش بينى شدW �ست.

 R&محاسبه پيشنها g��
به جهت شفافيت بيشتر مطلب، �+� پيشنها�= �� �� قالب مثاB سيستم 

تهويه قطا� شهر= شير�� تشريح مى شو�:
هر تر� توسط �+ لوكو موتيو جابجا گشته + حمل +نقل �� هر يك �� 
تونلها توسط �+ سر= تر� صو�6 مى گير� كه به صو�6 غير هم �ما� 
+��� تونل مى گر�ند. معمولاً ?لايند) ها9 �صلي هو�، �� چنين تونل هايى 
لوكوموتيو ها9 �يزلي مي باشند (مشخصا6 سيستم حمل + نقل �يلى 
مذكو� �� جد+B شما�) i (1)كر شد) �ست)، با توجه به منحني عملكر� 
(�+�- گا�ها9 خر+جي – گشتا+� – تو��) مربوb به موتو� لوكوموتيوها   
Schoma  -Cfl-180Dcl (نمو��� 1) مشاهد) مي گر��، به عنو�� نمونه 
�� �+��� 1000 �+� �� �قيقه �� منحنى پائينى كه نشا� �هند) مقد�� 
گا� بر حسب گر_ بر كيلو +�6 ساعت مى باشد، 210  گر_ گا� به ���= هر 
كيلو�6 ساعت، توليد شد) �ست. حاB با توجه به �ينكه �� �ين �ما� 90 كيلو 
+�6 (قابل قر�ئت �� �+= منحنى بالايى) قد�6 توليد= موتو� بو�) �ست، 
 ( KgKwh

kgKwh 9.1821.090 =× بنابر�ين مقد�� گا� ها= توليد شد) بر�بر (
خو�هد بو�. �ما �� �+��� 2000  �+� �� �قيقه مقد�� گا�  36,9 كيلوگر_ 
مي باشد (حد�كثر �+� موتو� مجا� 2000r.p.m �ست). مقا�ير گا�ها= 

توليد شد) �� جد+B شما�) (2) گر�?+�= شد) �ست.

تصوير 2: شفت &� قطا� شهرR شير��، تغذيه T.B.M � تخليه مصالح به كمك 
&� سرR لوكوموتيو Schoma -Cfl-180Dcl �نجاH مى شو&، حمل � نقل نفر�	 
 Rمى گير&، &�كت تهويه تونل به قطر 1,6 متر &� بالا 	به كمك ��گن نفر بر صو�
 Push W�سا �� W&بد�9 �ستفا Wين �يستگا� �& Rحفا� xمى شو&، (شر� Wتر9 &يد
Frame � با يك ��g �بتكا�R شامل چيدما9 سگمنت ها به ترتيب �� يك عد& &� 

كف � �فز�يش تا شش عد&، �ينگ كامل �نجاH شدW �ست.)

سا�ند گا�خيز �� حاB حفا�= باشد (مانند تونل �لبر� �� ?��� ��) تهر�� 
شماB يا تونل �نتقاA? B ��گر\ كه حا+= گا�ها= متا�، �كسيد ها= ��6 
+ سولفيد هيد�+ژ� مى باشند) با گذشت �ما�، عيا� گا� به شد6 �فز�يش 
پيد� كر�) + منجر به گا� گرفتگى پرسنل خو�هد شد (�مكا� گريختن 
�فر�� به خا�l �� تونل به �ليل مسافت �يا� �� صو�6 ند�شتن تجهيز�6 

تنفسى ضد گا�، كم خو�هد بو�).
 l6 - �� صو�6 بر+� هرگونه حا�ثه �� تونل، عمليا6 �مد�� + نجا6 �� خا�
تونل به �ليل بعُد مسافت، �ما� قابل توجهى نيا� خو�هد ��شت. (به 
عنو�� نمونه �� مثاB فوo (تونل ��گر\) �� صو�تيكه حفا�= تا متر� ژ 
15000 (كه �� منطقه سا�ند گا� خيز �يلا_ +�قع شد) �ست) �نجا_ شد) 
باشد + حد �كثر سرعت لوكوموتيو 20 كيلومتر �� ساعت �� نظر گرفته 
شو�، �� صو�6 بر+� هر گونه حا�ثه يا مختل شد� عملكر� سيستم 
تهويه + تجمع گا�ها= متا� + سولفيد هيد�+ژ� �� تونل، تنها جهت 
�فتن به جبهه كا� حفا�= + با�گشت به بير+�، 95 �قيقه �ما� نيا� 

خو�هد بو� كه بر�= �مد�� �سانى بسيا� طولانى �ست.) 

��g مرسوH جهت محاسبه 
 �+� سا�=  �قيق  بر�=  هو�  جريا�  شد6  محاسبه  جهت  مرسو_   �+�
لوكوموتيو ها، �عماB ضر�يبى تجربى بر حد�كثر قد�6 موتو� ?نها بو�) �ست. 
�� �ين �+� با توجه به �ينكه �� تما_ مد6 حضو� لوكوموتيو �� تونل با 
حد�كثر قد�6 فعاليت نخو�هد كر�، ضريبى بين 0,5 �لى 0,7 بر تو�� موتو� 
?� �عماB مى كنند، كه �ين ضريب بر �سا\ شر�يط كا�كر� + به صو�6 كاملاً 

تجربى �نتخاA مى شد) �ست.
طر�حى  هنگا_   �� �ير   �+� شد)،  iكر  حساسيت ها=  به  توجه  با  �ما 
 Bسيستم تهويه تونل ها= قطا� شهر= شير�� (تصوير شما�) 1+2) ��سا
1382[2]+[3]، �بد�c گر�يد) �ست، كه �� ?� پس �� پر+ژ) ها= متعد�= 
نظير سيستم تهويه تونل �نتقاA? B قمر+�1+2 + ��گر\، توسط نگا�ندگا� 
مو�� �ستفا�) قر�� گرفته �ست. �ين �+� مبتنى بر شر�يط كا�كر� موتو� + 

ميز�� ?لايند) ها= توليد= ?� �ست كه �� بند ها= �ير تشريح مى گر��.

 �& E.P.B.M &كه توسط &� عد �شير� Rقطا� شهر R1: تونل ها Wتصوير شما�
حا" حفا�R مى باشند (شر�x حفا�R مهر 1382، قطر &�خلى تونل 6 متر، قطر 
خا�جى سگمنت 6,6 متر، قطر حفا�R 6,68 متر � محل تصوير شفت ميد�9 �الله 
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گاH نخست: محاسبه ضريب &�� موتو� 
با توجه به �ينكه قد�6 توليد9 �� سرعت �+��� 1000 �+� �� �قيقه نصف 
قد�6 �� حالت ماكزيمم سرعت �+��� مجا� (2000 �+� �� �قيقه) مي باشد 
+ ميز�� گا�ها9 خر+جي �� �گز+� نيز تقريباً نصف مي گر��، بنابر�ين ضريبي 
( ) بر�9 �+� موتو� تعريف مي شو�. �ين ضريب �� حالت حركت با 
حد�كثر �+� 1 + �� �ما� توقف با موتو� �+شن (�� �ين حالت �+� موتو� 

r.p.m 1000 خو�هد بو�) طبق محاسبه �ير 0,51 خو�هد بو�.

نمو&�� 1 :  منحني عملكر& موتو� لوكوموتيو
Schoma CFL-180DCL [4]

 Rتصوير 3:  لوكوموتيو ها
 Schoma-Cf l-180Dcl

جد�" 2: �لا يندW هاR توليدR لوكوموتيو &� &�� هاR مختلف

&�� موتو�  23002200200018001600140012001000
(r.p.m)

39,938,736,934,430,92724,518,9
 Rها�9 گا��

 Rتوليد
         (Kg)

 

:( rotation f) ضريب &�� موتو�

تصوير 4: شفت &�، عبو� تر9 �� &��9 تونل � &مندW تهويه

 Wتصوير 5: سيستم تهويه ماشين حفا� شامل كست &�كت قطر 1,6 متر � مكند
30Kw &� بالاR بخش �نتهايى Back up ماشين حفا� قابل تشخيص �ست. 

 �& ،E.P.B.M تونل به كمك Rحفا� xشر� .(مى باشد Rلوكوموتيو &� حا" با�گير)
�يستگاW مبد� حفا�R، ميد�9 �الله 

جد�" 1 : مشخصا	 سيستم حمل �نقل �يلى قطا� شهرR شير�� [3] �[4]

Ton   54=27×2 +�� لوكوموتيو Schoma -Cfl-180Dcl نوc لوكوموتيو
54+55=109 Ton +�� تر� بد+� با� 2×180 KWh = 482.8 hph حد �كثر قد�6 مجا�
109+39=148 Ton +�� تر� با با� +�+�9 Without Catalic&cleaner خر+جي �+�

109+144=253 Ton +�� تر� با با� خر+جي 1000-2300 r.p.m محد+�) �+� موتو�
20 km/h =5.55 m/s سرعت مجا� �� تخليه 0.25  Lit / kw h متوسط مصرa سوخت

78.8  m طوB كل تر� Turbo charger with after cooler +�+�9 هو�

  گشتاور

مقدار گازهاي 

خروجي

توان

51.09.36
9.18 ==rψ
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�� حالتي كه لوكوموتيو با موتو� �+شن متوقف �ست، �+� موتو� �� حالت 
خلا~ قر�� ��شته (1000r.p.m) + ميز�� با� تاثير �� كا�كر� موتو� ند��� 
+ �� حالتى كه هر يك �� ضر�يب يك �ست تأثير= �� حاصلضرA ند�شته 
به همين �ليل �ست كه مي تو�� ضريب با� + ضريب �+� موتو� �� جد�گانه 

بر�سي كر�.
58.0148

253 ==lψ                                     :(load f) ضريب با�

گاH�& H: محاسبه ضريب با� 
�� طرa �يگر با توجه به ميز�� با� �عماB شد) به لوكوموتيوها �� حالت ها= 
�فت به ��خل تونل + با�گشت به خا�l كه �� جد+B شما�) (1) ���يه شد) 
�ست، مى تو�� ضريب با�9 ( ) تعريف كر� كه �� حركت به جبهه كا�9 
با توجه به نسبت +�نها، بر طبق محاسبه �نجا_ شد) �ير 0,58 مي باشد. �� 
حالت با�گشت �� جبهه كا�9 با توجه به كامل بو�� با� �ين ضريب 1 �ست. 

جد�" 3: شر�يط كا�كر& لوكوموتيو ها [3]

شر�يط كا�5
لوكوموتيو ها

حد�كثر تو�9 مجا�
لوكوموتيو

ضريب مؤثرضريب �يمنيضريب &��ضريب با�
تو�9 مؤثر
كيلو ��	

360Kw10,511,150,586211توقف با موتو� ��شن
360Kw0,5811,05 0,609219,24حركت به سمت جبهه كا�5

360Kw1111360حركت به خا�j تونل

به طو� حتم تأثير شيب مسير بر ميز�� با� �عماB شد) �+= موتو�ها + 
?لايند) ها= توليد شد)، قابل چشم پوشى نيست. بنابر�ين �� صو�6 +جو� 
شيب �� مسير، مى تو�� ?نر به صو�6 يك ضريب جد�گانه �� محاسبا6 لحا� 
نمو�) يا �� ميز�� با� مؤثر، �عماB نمو�. �+� �يگر �ستفا�) �� منحنى ها= 
مقد�� �+� بر �سا\ شيب جا�) مى باشد كه �� مر�جع تهويه ���ئه شد) �ند. 
[5]. �� مثاB فوo مسير كاسه �= با شيب ها= مسا+= + شكل متقا�� بو�) 

+ تاثير�6 شيب مثبت + منفى تقريباً خنثى مى گر��.
�� طرa �يگر ��تفاc ساختگا) پر+ژ) نيز بر كا�كر� كليه موتو�ها= ��+� سو� 
بنزينى + گا�+ئيلى تأثير مى گذ���، بدين ترتيب كه �� نقاb مرتفع نسبت 
به سطح ?��� ��يا، به علت كاهش غلظت هو� + �� نتيجه كاهش ميز�� 
�كسيژ�، بهر) +�= موتو� كاهش مى يابد. �� موتو�ها= بنزينى كه موتو� 
توسط كا�بر�تو� تغذيه مى گر��، با كاهش غلظت هو�، نسبت سوخت +�+�= 
به سيلند� �فز�يش يافته + �� نتيجه منو�كسيد كربن توليد شد) �فز�يش 
مى يابد. �� موتو�ها= �يزلى + يا �نژكتو�= بنزينى، كاهش �كسيژ� +�+�= 
به سيلند� منجر به �فز�يش توليد منو �كسيد كربن خو�هد شد. تغيير�6 
�ما= محيط نيز بر كا�كر� موتو� ها مؤثر �ست. .[6] خوشبختانه �مر+�) 
با پيشرفتها= �+��فز+� �� طر�حى + ساخت ماشين ?لا6 �حتر�قى، �ين 
مشكل تا حد �يا�= برطرa گر�يد) �ست، �� مثاB �نتخاA شد)، تغذيه 
موتو� (موتو� �+يتس مدBF6M 1013 CP B شش سيلند�، ?A خنك) 
توسط تو�بوشا�ژ مجهز به خنك كنند) مربوطه، �نجا_ مى گير�. [4]. بنابر �ين 
تغيير�6 فشا� هو�= محيط كه �� نتيجه تغيير ��تفاc �� مى �هد، بر غلظت 

هو�= +�+�= به سيلند� + كا�كر� موتو� تأثير= نخو�هد ��شت.
�� صو�تيكه �� تونل �� محلى مانند سوئيچ، لوكوموتيو متوقف گر�� + چند 
تر� �� تونل �فت +?مد نمايند، مى بايست محل + �ما� توقف بر�= هر يك، 
�� نظر گرفته شد) + �� محاسبا6 �عماB گر��. �� مثاi Bكر شد) تنها يك 

لوكوموتيو �� تونل جابجا شد) + توقفى �� طوB مسير ند�شته �ست.

همانطو� كه �� جد+B فوo (شما�) 3) �يد) مى شو�، ضريب �يمنى �� 
حالتى كه لوكوموتيو متوقف �ست، بيشتر �� نظر گرفته شد) �ست، �ير� �� 
�ين حالت به �ليل توقف تر� خطر خفگى پرسنل + حتى موتو� لوكوموتيو 
�� �+� توليد= خو� �فز�يش مى يابد. ضريب مؤثر �� حاصلضرA ضر�يب با�، 

�+� + �يمنى به �ست ?مد) �ست.

گاH سوH: محاسبه شد	 جريا9 هو� 
با توجه به تو�� مؤثر محاسبه شد) (حاصلضرA حد�كثر تو�� �� ضريب مؤثر) 
�� جد+B فوo (شما�) 3) + �ستفا�) �� �ستاند��� ��+پايي كه �� هر �قيقه 
2,681 متر مكعب هو�9 تا�) بر�9 هر كيلو+�6 �يزB (يا 2 متر مكعب هو�= 
تا�) بر�= هر �سب بخا� �� هر �قيقه) �� نظر مي گير�، مقا�ير هو�= مو�� 

نيا� عبا�تند ��: 
شد6 جريا� هو� �� محل جبهه كا� حفا�= (لوكوموتيو بصو�6 متوقف با موتو� 

�+شن جهت با�گير=)

شد6 جريا� هو� �� طوB تونل (لوكوموتيو با با� +�+�= به سمت جبهه كا� �� 
حركت �ست)

شد6 جريا� هو� �� طوB تونل (لوكوموتيو با با� خر+جى، �� جبهه كا� به 
خا�l تونل �� حركت �ست)

نكته 
�� �+� پيشنها�= مى بايست كليه عو�مل مؤثر بر كا�كر� موتو� بر�سى 
گر��، كه �� حالت كلى علا+) بر مو��� يا� شد) شامل شيب مسير، ��جه 
 Bساختگا) + �مانبند= كا�كر� موتو�ها �� تونل مى شو�. �� مثا cحر��6، ��تفا
فوo با توجه به مو��� iيل نيا�= به محاسبه �ين عو�مل +جو� ند�شته �ست. 

[ ] s
mkwface

3
43.960

681.2211 =×=ϕ

[ ] s
mkwLoadinlet

3
79.960

681.224.219 =×=ϕ

[ ] s
mkwLoadoutlet

3
09.1660

681.2360 =×=ϕ
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بر�= محاسبه شد6 جريا� هو�= مو�� نيا� �� طوB مسير تونل + شد6 
جريا� هو�= �مند) به شكل �ير عمل مى گر��:

�بتد� شد6 جريا� هو� �� جبهه كا� حفا�= محاسبه مى گر�� كه   - 1
ممكن �ست شامل: تنفس پرسنل، �قيق سا�= گا�ها= ?تشكا�=، �قيق 
سا�= �+� ماشين ?لا6، �قيق سا�= گر� + غبا�، كاهش �طوبت + �ما + 

�قيق سا�= گا�ها= منتشر)، باشد.
2 - �� گا_ بعد= پس �� مشخص نمو�� مقد�� نشت هو�، شد6 جريا� مو�� 
نيا� هو�يى �� تعيين مى نمايم كه مى بايست توسط �مند) توليد گر��. �گر 
Q شد6 جريا� هو�= مو�� نيا� �� جبهه كا� باشد + ميز�� نشت هو� �� 
∑LQ نشا� ���) شو�، شد6 جرياني كه �� محل �مند) مي بايست  به 

[2] (    lfan QQQ ∑+= fanQ  بر�بر خو�هد بو� با :  توليد گر�� 
) �� هر موقعيت  LQQ ∑+( 3 - حاB بر�سى خو�هد شد كه ?يا مقد�� (

خا~، بر�= تهويه طوB تونل �� ?� نقطه كفايت مى كند يا خير؟
4 - �� صو�تيكه مقد�� فوo مسا+= يا بيشتر �� هو�= لا�_ باشد نتيجه 
مطلوA يه �ست ?مد) + �� غير �ين صو�6 مى بايست شد6 جريا� هو� 
�� جبهه كا� + �� نتيجه شد6 جريا� هو�= �مند) �� �فز�يش ��� + مو��� 

فوo �� جهت حصوB نتيجه كنترB نمو�.
�� صو�تيكه �� ��خل تونل سوئيچ كاليفرنيا پيش بينى شد) �ست + �+ 
خط �يل نصب گر�يد) + بيش �� يك سر= تر� به طو� هم �ما� +��� تونل 
مى گر��، بر�= هر كد�_ به طو� جد�گانه محاسبا6 �بى هو� �نجا_ شد) + با 
توجه به موقعيت سوئيچ كاليفرنيا + توقف تر� ها، مقد�� هو� �� ?� موقعيت 

خا~، مطابق بندها= فوo، كنترB مى گر��.
باشـد  ��شـته  كاتاليست  لوكوموتيو ها  �گـز+�  خر+جى  كه  حالتى   ��
�ستـاند��� iكـر شد)   �� �سـتفا�)  بجـا=  (تصوير شما�) 6)، مى تـو�� 
) �� �ستاند��� مناسب �ستفا�) نمو�. �� حالت كلى  min681.2

3

×Kw
Airm )

توصيه مى شو� بر�= ماشين ?لا6 تونل ها + به خصو~ تونل ها= بلند 
�� كاتاليست �ستفا�) گر��، �نو�c مختلفى �� كاتاليست +جو� ���ند، يك 

نمونه �� ?نها �� شكل �ير نشا� ���) شد) �ست.

تصوير6- كاتاليست نصب شدR�� W خر�جى �گز�� لوكوموتيوهاR مو�& نظر، 
�ين كاتاليست پس �� مدتى كا�كر& �� ��R بست هاR نشاW&�& 9 شدW &� شكل 
با� گشته، با فشا� �n گرH شستشو شدW سپس بر ��R خر�جى �گز�� نصب 
شدW � مجد&�ً �ستفا&W مى گر&&. گا�هاR سمّى با عبو� �� لابلاR شبكه كه &�خل 
 Rها�گا xشيميايى به �نو� Rشكل قر�� &��&، طى ��كنش ها R� محفظه �ستو�نه

غير سمّى تبديل مى گر&ند. �ين ��كنش ها &� &مايى خا� بين كاتاليست � 
هو�R خر�جى �� موتو� كه به شدّ	 &�m �ست صو�	 مى گير&.

 Rنتيجه گير
معمولاً يكى �� عو�مل ?لايند) با توجه به حجم يا سمّى بو��، تعيين كنند) 
شد6 جريا� هو� مى باشد، +لى �� هر صو�6 طر�حا� مى بايست شد6 
جريا� هو�= مو�� نيا� �� �� هر نقطه نظر بر�سى نمايند. �� �ين مقاله هو�= 
مو�� نيا� جهت �قيق سا�= �+� ماشين ?لا6 + به طو� خا~ لوكوموتيو ها= 
�يزلى بر�سى شد، مشخص گر�يد كه به جا= �+� ها= متد�+B + سنّتى 
(تعيين هو� با �عماB ضر�يبى تجربى بر �+= تو�� موتو� ��+� سو�) مى تو�� 
با توجه به منحنى عملكر� موتو�، +�� با� + حجم ?لايند) ها= توليد شد) 
�� شر�يط مختلف كا�= ضر�يب +�قعى �� محاسبه نمو�. بديهى �ست �+� 
پيشنها�= علا+) بر �ينكه �متحا� خو� �� �� پر+ژ) قطا� شهر= شير�� با 
گذشت حد+� شش ساB با موفقيت كامل پس ���) �ست، قابل تعميم بر�= 
�نو�c لوكوموتيو ها + حتى كليه ماشين ?لا6 ��+� سو� (نظير �نو�c لو��ها، 
با �قّت +  ...) مى باشد. �� نتيجه مى تو�� محاسبا6 تهويه ��  ��متر�كها، 

قطعيت بيشتر �نجا_ ���.

مر�جع
1 -  خسر+تا� مهر�� + خسر+تا� محمّد، ?شنايى با سيستم تهويه متمركز 

- نگر�، نشريه كا���نها= �ستا� فا�\ شما�) 5+4 
2 -  خسر+تا� مهر�� + خسر+تا� محمّد، طر�حى + �جر�= سيستم تهويه 

تونل ها= قطا� شهر= شير��- هفتمين كنفر�نس تونل �ير�� 
3 - گز��� طر�حى سيستم تهويه تونل ها= قطا� شهر= شير�� - سا�ما� 
 � ��)،تهر��  با_  ساختمانى  شركت   .S.U.R.O شير��  شهر=  قطا� 

عباسپو� كوچه شاهين
4- SchÖma - Cfl - 180Dcl, Technical Description – 

Christoph SchÖttler Maschinenfabrik GmbH 49356 
Diepholz Hindenburgstr. 50 GERMANY 

5-  Bickel, John, O, Tunnel Engineering Handbook –Van 
Nostrand Reinhold Co. 

6- Howard L. Hartman, Mine Ventilation and Air 
Conditioning -The University of Alabama 
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بهينه سا!V سيستم نگهد�%V مغا% نيرگا7 تلمبه dخيرV� 7 سيا7 بيشه
 #�#7 هاV حاصل �! �بز�%#قيق V#عد V!با مقايسه نتايج مدلسا 

نگا�g: مسعو& قرباني
W&�� ستا& ��هنما: &كتر مصطفى شريف�

R&ضا مسعو� wستا& مشا��: مهند�
خر&�& 1387

 Wچكيد
�ند��) گيريها9  بر  با تكيه  پا��مترها= ژئومكانيكى سا�) ها9 �ير�ميني + سطحي  ���يابي  بر�9  تحليل برگشتي تكنيك مفيد9 
برجا9 متغيرها9 كليد9 مانند جابجايي، تنش + كرنش �� ساختگا) طرf �ست. �ين پا��مترها بر�= تحليل پايد��= + طر�حى 
سيستم نگهد��= سا�) ها بسيا� ضر+�= هستند. �� �ين تحقيق با توجه به طبيعت ناپيوسته تو�) سنگ �� برگيرند) مغا� نير+گا) 
سيا) بيشه �� نظر �بعا� بلوكها + ?��يش + فاصله ���9 ���) ها �� �+� �لما� مجز� به منظو� تحليل عد�= سه بعد= �ستفا�) شد. 
�� ���مه تحليل برگشتي مغا� نير+گا) با �ستفا�) �� �+� مستقيم مبتنى بر جابجايى + بر �سا\ �لگو�يتم بهينه سا�= تك متغير) 
�نجا_ شد + پا��مترها9 ژئومكانيكي بهينه تو�) سنگ ��برگيرند) مغا� + نيز نسبت تنش بدست ?مد. �� ���مه با توجه به تأثير مهم 
پا��مترها= ���) ها بر �+= نتايج حاصل �� مدلسا�= عد�=، تحليل برگشتى به منظو� يافتن مقا�ير بهينه سختى قائم + سختى 
برشى ���) ها + نيز مقا�ير بهينه چسبندگى + ��+يه �صطكاu ��خلى ?نها �نجا_ شد. مقايسه نتايج حاصل �� مدلسا�9 عد�9 با 
نتايج كشيدگي سنج ها9 نصب شد) �� محد+�) مغا� نير+گا) �+ند يكساني �� نشا� ���) + صحت مدلسا�9 عد�9 + نتايج حاصل 
�� تحليل برگشتي �� تصديق مى كند. �� ���مه تحليل معمولى مغا� نير+گا) �� شر�يط طبيعى با �ستفا�) �� نتايج حاصل �� تحليل 
برگشتى �نجا_ شد. نتايج تحليل ها نشا� ��� كه مغا� نير+گا) �� شر�يط طبيعى پايد�� بو�) + سيستم نگهد��9 موجو� كا��يي 
خوبي �� كنترB جابجايي ها ����. پس �� ��) �ند��= پر+ژ) سيا) بيشه + ?بگير= سد پايين �ست، تر�� تاl مغا� نير+گا) �� حد+� 
30 متر پايين تر �� تر�� سر�يز سد پايين �ست + �� شر�يط �شباc قر�� خو�هد گرفت. لذ� تحليل پايد��= بلند مد6 مغا� نير+گا) 
�� �ين شر�يط �نجا_ شد. نتايج تحليل ها �� شر�يط �شباc نشا� ��� كه با توجه به نز�يكى مغا� نير+گا) به مخز� سد پايين �ست، 
ميز�� فشا� منفذ= + فشا� بلند كنند) �� سطوf ���) ها= محد+�) مغا� نير+گا) �فز�يش پيد� كر�) + موجب �يز� مغا� نير+گا) 
�� محد+�) �يستگاهها= �+_ + سو_ �بز���قيق بويژ) �� �يو��) پايين �ست مى شو�. با توجه به �ينكه حفا�= مغا� نير+گا) به �تما_ 
�سيد) �ست به منظو� تضمين پايد��= بلند مد6 مغا� �� شر�يط �شباc، �جر�= پر�) ?A بند �� �طر�a مغا� نير+گا) پيشنها� شد. 

��ژW ها5 كليد5: سيا)  بيشه، مغا� نير+گا)، �+� �لما� مجز�، تحليل برگشتي، كشيدگى سنج، �شباc، فشا� منفذ=، فشا� بلندكنند)، 
سيستم نگهد��=، پر�) ?A بند. 

چكيد7 پايا� نامه هاV تونل

&�نشگاW صنعتي �ميركبير (پلي  تكنيك تهر�9)، &�نشكدW مهندسي معد9، متالو�ژ5 � نفت

jكا�شناسى ��شد مهندسى معد9 گر�يش �ستخر� W��& پايا9 نامه
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بر%سي پتانسيل ها' dخير7 سا!' گا! #% فضاها'
 !ير!ميني  تحليل پايد�%' *نها #% فضا' سه بعد' 

نگا�g: علي مر�&5 قصر
W&�� ستا&��هنما: &كتر مصطفي شريف�

 �ستا&مشا��: مهندw بابك توكل
بهمن 1385

Wچكيد
iخير) سا�9 گا� طبيعي به عنو�� يك فر?يند، �� سلسله مر�حل توليد، پالايش + �نتقاB گا� طبيعي با هدa تضمين �+ند تامين 
مستمرگا� به +يژ) �� �ما� �+l مصرa (ماهها9 سر� ساB) ضر+�6 ����. همانند ساير سوختها9 فسيلي نظير فر?+��) ها9 نفتي، گا� 
 aبا��� مصر Bهكا�9 �ساسي جهت كنتر�� �خير) سا�9 �� فضاها9 �ير�ميني به عنو�i (�+خير) سا�9 �ست. �مرi طبيعي نيز نيا�مند
به +يژ) �� ماهها9 سر� ساB بسيا� مو�� توجه قر�� گرفته �ست + �شد فز�يند) �ستفا�) �� گا� طبيعي به عنو�� سوخت به �ين �مر شد6 

بيشتر9 بخشيد) �ست.
مشكلا6 موجو�، ناشي �� �فت فشا� گا� �� فصوB سر� باعث شد) �ست تا �� فضاها9 �ير�ميني به علت مز�يا9 فر�+�� �ين فضاها iخير) 
سا�9 صو�6 پذير�. به منظو� iخير) سا�9 گا� مي تو�� �� فضاها9 �ير�ميني مانند محيط ها9 متخلخل شامل ميد�نها9 هيد�+كربني 
تخليه شد)، سفر) هاA? 9 �ير�ميني، مغا�ها9 نمكي + معا�� متر+كه �ستفا�) نمو�. با iخير) نمو�� گا� ما��� بر مصرa �� ماهها9 
گر_ �� �ين فضاها + بر��شت ?� �� ماهها9 سر� ساB بهر) +�9 سيستم �نتقاB + تو�يع گا� به طو� قابل ملاحظه �9 �فز�يش خو�هد يافت. 
مغا�ها9 نمكي كه با �+شها9 �نحلالي �� سنگ نمك �يجا� مي گر�ند به علت مز�يا9 �يمني، �يست محيطي + �قتصا�9 گزينه مناسبي 
جهت �ين مهم مي باشند. �� �ين تحقيق پتانسيل هاi 9خير) سا�9 گا� �� سا�ندها9 نمكي كشو� مو�� مطالعه قر�� گرفته �ست، كه �� 
�ين بين شهر تهر�� به علت مركزيت جمعيتي + صنعتي �� �+لويت �+i Bخير) سا�9 برخو���� �ست. منطقه نمكي قم به علت مجا+�6 
با تهر�� + +جو� گنبدها9 نمكي مناسب، همچنين عبو� خطوb لوله سر�سر9 گا� �� �ين منطقه �نتخاA گر�يد) �ست. �� �ين پژ+هش، 

پايد��9 مخا�� نمكي مجا+� هم، �� منطقه قم، با �ستفا�) �� نر_ �فز�� عد�9 تفاضل محد+� FLAC مو�� بر�سي قر�� گرفته �ست.
به منظو� تحليل ��ست �فتا� مخا��، مدB خزشي WIPP، جهت شبيه سا�9 نمك + مدB موهر كولمب جهت شبيه سا�9 ساير 
سنگها9 موجو� �� مدلسا�9 به كا� گرفته شد) �ست. �� �ين تحليل ها علا+) بر مدلسا�9 �+بعد9 �� مدB سه بعد9 مخا�� جهت 

نز�يكي بيشتر به شر�يط +�قعي �ستفا�) گر�يد) �ست. 
نتايج ?ناليز حساسيت مخا�� نسبت به تغيير�6 ��تفاc + فاصله ���9 �� فضا9 �+ بعد9 نشا� مي �هد كه �� فاصله ���9 ها9 90 + 
120 متر (S/D=3+4)، قطر 30 متر + ��تفاعها9 40+50 متر مخا�� پايد�� بو�) + بر�9 ��تفاc 60 متر تنها �� فاصله ���9 4، ?سيبي 
به پايد��9 مخا�� +��� نمي گر��. همين نتايج نيز ��فضا9 سه بعد9 مبين �ين موضوc �ست كه �ين فضاها �� �ين فاصله ���9 ها + 

��تفاعها، پايد�� بو�) + ?سيبي به ?� +��� نمي ?يد.

كلما	 كليدi :5خير) سا�9 گا� (Gas storage)، تحليل عد�9 (Numerical analysis)، شبيه سا�9 (Simulation)، فاصله ���9 
(Stability) 9پايد�� ،(Salt cavern) مغا� نمكي ،(Height) cتفا�� ،(Spacing)

&�نشگاW صنعتي �ميركبير (پلي  تكنيك تهر�9)، &�نشكدW مهندسي معد9، متالو�ژ5 �نفت

 jپايا9 نامه كا�شناسي ��شد �ستخر�
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چكيد7 مقالا) منتخب نشريا)

تعيين +يژگي ها9 �مين + بر�سي �فتا� �مين �� جمله مر�حل مقدماتي �� طر�حي تونل مي باشد. بر�9 ���يابي +�قع بينانه + تعيين +يژگي ها9 
�ميني + ساختگا)، مدلها9 �قيق + �بز�� مناسب مو�� نيا� مي باشند. �ستفا�) �� �+� �لما� مجز� �مكا� مدB سا�9 �فتا� تو�) ها9 
سنگ بلوكي �� �� حين پيشر+9 �� فر�هم مي نمايد. �� حين ساخت مدB پيش بيني شد) بر�سا\ ���) ها9 �فتا�نگا�9 + جابجايي 
�ند��) گير9 شد) به �+� مي شو�. �� �ين مقاله يك مطالعه پا��متر9 با �ستفا�) �� برنامه UDEC بر�9 ���) هايي با +يژگيها + تنش ها9 
بر جا9 متفا+6 �نجا_ گرفته تا �فتا� �مين �� تو�) سنگها9 بلوكي ���يابي شو�. �سته بند9 �فتا� �مين بر�سا\ معيا�ها9 �� پيش 
مشخص شد) �نجا_ گرفته �ست + �� نهايت +يژگي ها9 متفا+6 �فتا�9 �مين + شر�يطي كه منجر به �فتا�ها9 خاصي مي شوند، تشريح 

گر�يد) �ند.

Tülin Solak, 2009, “Ground behavior evaluation for tunnels in blocky rock masses”, Tunnelling and 
Underground Space Technology, Volume 24, Issue 3, Pages 323-330, (May 2009).

جريا� ?A �ير�ميني به ��+� تونلها مي تو�نند يك عامل خطر سا� بو�) + �� عين حاB عامل مهمي �� كاهش سرعت پيشر+9 تونل 
مي باشد. �� مقاله حاضر نتايج به �ست ?مد) �� مدB سا�9 عد�9 �� ��بطه با مطالعه جريا� ?A �ير�ميني + پر�كندگي فضا= حفر) �9 
 bتونل شامل تونل ها9 �+قوسي + تونلها9 �+قلو مو�� مطالعه قر�� گرفته �ند. نقا cتونل ها ���ئه مي شو�. �� �ين تحقيق �+ نو aطر�� ��
نشست �حتمالي بر�9 هر �+ نوc تونل تعيين شد) �ند + مشخص گر�يد) كه �� مو�� تونل ها9 �+ قوسي محل �ند�كنش �يو��) مياني 
+ سنگ بيشترين ميز�� نفوiپذير9 �� ����. بر�سا\ نتايج به �ست ?مد) �� مطالعا6، يك سيستم جديد بر�9 جمع ?+�A? 9 + كاهش 
نشت پيشنها� شد) + �� مو�� تونل بز�گر�هي Changji �� چين به كا� گرفته شد. سيستم طر�حي شد) به سا�گي �� تونل ها قابل 

نصب بو�) + با چسب به سنگ چسباند) مي شو� + �� تونل هايى كه ����= ناپيوستگى ها= ?بد�� مى باشند قابل به كا�گير= �ست.

Diyuan Li, Xibing Li, Charlie C. Li, Bingren Huang, Fengqiang Gong, Wei Zhang, 2009, “Case studies of 
groundwater flow into tunnels and an innovative water-gathering system for water drainage”, Tunnelling and 
Underground Space Technology, Volume 24, Issue 3, Pages 260-268, (May 2009).

تأثير بلندمد6 تغييرشكل تونل ها9 كوهستاني ��بطه نز�يكي با +يژگي ها9 +�بسته به �ما� تو�) سنگ ها9 مجا+� تونل ����. �يجا� يك 
مدB �ئولوژيك مناسب + تعيين �قيق پا��مترها9 مهندسي مو�� نيا� ?� كا� سا�) �9 نيست. �� مقاله حاضر با �ستفا�) �� شبكه عصبي 
مصنوعي برگشتي + ?لگو�يتم ژنتيك �+شي بر�9 تعيين پا��مترها9 �ئولوژيك معرفي مي گر��. �+� مذكو� �� مو�� خط يك تونل 
 fحين شر �� oمي شو�. عملكر� تصا�في �+� فو (��� fبز�گر�) ناكا��كي (ژ�پن) به كا� گرفته شد) + به تفصيل شر �� Ureshino
مطالعه مو��9 بر�سى خو�هد شد. نتايج به �ست ?مد) نشا� مي �هند كه �ين �+� مي تو�ند �بز�� مناسبي جهت تخمين پا��مترها9 

�ئولوژيك باشد كه مي تو�ند مهندسين �� �� پيش بيني تغييرشكل ها9 بلندمد6 تونل ها9 كوهستاني يا�9 �هد.

Zhenchang Guan, Yujing Jiang, Yoshihiko Tanabashi, 2009, “Rheological parameter estimation for the 
prediction of long-term deformations in conventional tunneling”, Tunnelling and Underground Space 
Technology, Volume 24, Issue 3, Pages 250-259, (May 2009).
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�� �ين مقاله نتايج تز�يق �� تونلي به عمق 450 متر �� سنگ كريستالين �� Aspo HRL تشريح مي شو�. هدa �ين تحقيق تعيين 
موفقيت �+� به كا� گرفته شد) �� عمليا6 تز�يق + �� نهايت �يجا� يك تونل خشك، + نيز تعيين �ينكه ?يا ميز�� نفوi ما�) تز�يق + 
جريا� +�+�9 به ��خل تونل نهايي با تخمين ها + پيش بيني ها9 �+ليه همخو�ني ���ند، يا خير. پيش �� ساخت تونل يا �نجا_ بر��شت ها9 
�قيق �� ���) ها + تعيين قابليت عبو� جريا�، تحليل �+ليه �9 �� ���) ها9 به �ست ?مد) �� مغز) ها9 گمانه ها9 مطالعاتي �نجا_ گرفته + ميز�� 
 9�+�+ A? 9 �ند��) گير9 شد) به ��خل تونل بو�). مقد���+�+ A? �+�+�9 تخمين ��) شد) به ��خل تونل حد+� چها� بر�بر ميز� �جريا
�ند��) گير9 شد) �� 70 متر طوB تونل حد+� 5 ليتر �� �قيقه بو�) �ست كه با توجه به عمق قر��گير9 تونل نتيجه مطلوبي �ست. پس �� 
تكميل تونل، گمانه ها9 جديد9 همر�) با مغز ) گير9 حفر شدند. موقعيت جريا� +�+�9 + مقد�� ?� + همچنين موقعيت ما�) تز�يق شد) 
با �ستفا�) �� مغز) ها9 جديد تعيين گر�يد + با ���) ها9 �+ليه مقايسه شد. نتايج مطالعا6 فوo نشا� ��� كه �� مو�� موقعيت ���) ها9 

بز�گتر، تز�يق به خوبي صو�6 گرفته  + جريا� +�+�9 +جو� ند�شت كه نشا� �هند) پر + مسد+� شد� ���) ها پس �� تز�يق بو�.
+لي �� مو�� ���) ها9 كوچكتر مغز) ها هيچ �ثر9 �� ما�) تز�يق شد) نشا� نمي ���ند + �� �ين نقاb جريا� +�+�9 به ��خل تونل به 
�ليل مسد+� نشد� ���) ها، +جو� ��شت. نتايج تحقيق نشا� مي �هد كه تز�يق سيماني �� ���) هايي با با�شدگي �هانه حد+� 50 

ميكر+متر نتيجه مطلوA مي �هد +لي �� ���) هايي با با� شدگي 30 ميكر+متر تأثير مناسبي ند���.

Lisa Hernqvist, Åsa Fransson, Gunnar Gustafson, Ann Emmelin, Magnus Eriksson, Håkan Stille, 2009, 
“Analyses of the grouting results for a section of the APSE tunnel at Äspö Hard Rock Laboratory”, International 
Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, Volume 46, Issue 3, Pages 439-449, (April 2009)

�� خطوb لوله �ير�ميني كه تحت فشا� ?A �يا� به كا� �فته مي شوند، �� بسيا�= مو��� ترu هايي �� پوشش بتني �يجا� مي شو� + 
باعث مي شو� ?A ��خل خط لوله به بير+� ?� + به ��+� تو�) سنگها9 مجا+� جريا� يابد. بر�9 نشا� ���� �ند�كنش هيد�+ليكي- مكانيكي 

�� فر?يند �يجا� ترu، �+شي با �ستفا�) �� �+� �لما� محد+� �لاستو - پلاستيك سه بعد9 پيشنها� شد) �ست.
�صوB �ين �+� به صو�6 �ير قابل شرf مي باشد: 

تغيير تنش ها9 محلي باعث مي شو� كه ضريب نفوiپذير9 تغيير نمايد + �� نتيجه تو�يع ميز�� نفوi محلي نيز تغيير مي كند كه �� 
نتيجه ميز�� نفوi جديد + نير+ها9 جديد ناشي �� ?� تنش محلي نيز تغيير مي نمايد.

�� �ين مقاله فر?يند �نتشا� ترu ها + تأثير ?� بر ميز�� قابليت نفوi + تنشها9 محلي بر�سي مي شوند. به عنو�� مطالعه مو��9 �+� مذكو� 
بر�9 ���يابي لوله ها + مخز� تعا�B نير+گا) برقابي Xiaowan �� چين به كا� گرفته شد) + نتايج مطلوبي به �ست ?مد) �ست.

Kang Bian, Ming Xiao, Juntao Chen, 2009, “Study on coupled seepage and stress fields in the concrete lining 
of the underground pipe with high water pressure”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 
24, Issue 3, Pages 287-295, (May 2009).
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معـرفـى كتـا<

”North American Tunneling2008 Proceedings“ :عنو��
Michael F.Roach, Marc R.Kritzer, Dennis Ofiara and Bradford F.Townsend :تأليف

SME :ناشر
تا�يخ �نتشا�: 2008

تما_  تقريباً  كه  �ست   2008  Bسا  �� ?مريكا   Bشما تونل  كنفر�نس  مقالا6  برگيرند)   ��  Aكتا �ين 
موضوعا6 تونل �ني �� جمله مباحث مربوb به سا�) ها9 �ير�ميني، چشم �ند�� سا�ندگا� �ستگا) ها، 

طر�حي ها، كا�فرمايا� + مشا+��� �� �� بر����.
مو��9  مطالعا6   + پر+ژ)  �جر�9  طر�حي ،  فن ?+�=،  �صلي  قالب چها� سرفصل   ��  Aكتا �ين  �جز�= 
پر+ژ) ها ���ئه شد) �ست. برخي �� عنا+ين �صلي �ين مجموعه عبا�تند ��: فن ?+�= تونل �ني �� �مين ها9 
نر_، طر�حي ها9 تونل، طر�حي با� �لزله، بر?+�� هزينه + �ما� بند9 + بر�سي گزينه ها9 �ستر�تژيك  

قر�����9.
مطالعا6 مو��9 شامل تجا�A تونل �ني NATM/ STM، تونل �ني �� �مين ها9 نر_، تونل ها9 تحت 

فشا�، تونل �ني �� سنگ، شفت ها + پرتاB ها + با�سا�9 + �صلاf تونل ها مي باشد.

“ Hardrock Tunnel Boring Machines”:عنو��
 B.Maidl, L.Schmid , W.Ritz, M.Herrenknecht :تأليف

Ernst & Sohn :ناشر
تا�يخ �نتشا�: 2008

�� �ين كتاA �صوB فن ?+�= ماشين ها9 تونل �ني، شامل حفا�9، تونل �ني، �نتقاB مصالح + باطله + �يمني 
���ئه شد) �ست. �� ضمن �+شها9 طبقه بند9 سنگ �� ��تباb با �ستگاهها + نيز �مو� قر�����= ���ئه شد) 
�ست. ضمن �ينكه بر�9 تشريح بيشتر �ين فن ?+�= مسائل + ��هكا�ها9 ���ئه شد) �� پر+ژ) ها9 مختلف 
مطرf شد) �ست. نحو) تد+ين �ين كتاA بدين شكل �ست كه خو�نند) �� با �صوB �+ليه ماشينها9 تونل �ني + 
 Aمطالعة �ين كتا cنها، + همچنين به موقعيتها9 كا�بر9 + تجهيز�6 مربوطه ?شنا مي سا��. �� مجمو? cنو��

مر+�9 بر سير تحولا6 صنعت تونلزني مي باشد. 

“ Recommended Control Practices for Underground Construction   ”:عنو��
Willam W.Edgerton :تأليف

SME :ناشر
تا�يخ �نتشا�: 2008

  
�� �ين كتاA �بتد� �صوB �نعقا� يك قر����� بر�9 كا�ها9 �ير�ميني با توجه به طر�حي پر+ژ)، بر�سي شر�يط 

�ير�ميني، مديريت �يسك + مديريت ساخت + طر�حي، بر?+�� هزينه، + برنامه �يز9 مر+� مى شو�.
���ئه شد) �ست كه شامل قيمت گذ��9 + شر�يط  �� بخش �+_ كتاA نحو� تد+ين يك قر����� مناسب 

پر��خت، قر�����ها، تغيير�6 + تصميما6 �� خصو~ �ختلافا6 ���ئه شد) �ست.
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يد�#هاV تونل%

Underground Health and Safety Course

23-24 November, London, UK
BTS Secretary  

Tel: +44-2076652316 
email: bts(at)ice.org.uk 
web: http://www.britishtunnelling.org 

Nordic Symposium of Rock Grouting - Geotechnical Seminar - Rock Mechanics / Engineering Seminar - 
Underground Space Seminar
 
4 - 5 November 2009 - Finlandia Hall - Helsinki (Finland)

Underground Space Seminar:
Bjarne Liljestrand, tel: +358-400-362850, email: bjarne.liljestrand@sroy.fi

Rock Mechanics / Engineering Seminar:
Erik Johansson, tel: +385-50-5112162, email: erik.johansson@sroy.fi

Nordic Symposium of Rock Grouting:
Ursula Sievänen,..., email: ursula.sievanen@sroy.fi

13th International Conference on Structural & Geotechnical 
Engineering 2009

27-29 December 2009, Cairo, Egypt

Conference Secretariat:
Ain Shams University, Faculty of Engineering, Structural 

Engineering Department,
1 El-Sarayat St., Abbassia 11517, Cairo, Egypt
Prof.Dr. Emam SOLIMAN
Tel:  +2 02 26839318
Fax: +2 02 24854689
E-mail:    Info(at)ICSGE2009.com
Website: www.ICSGE2009.com 

STUVA TAGUNG'09
1-3 December,2009, Hamburg, Germany Organised by STUVA 

The conference presentations will be covering the following main topics: 
• Tunnelling under difficult ground conditions, the latest technical developments in 

all areas of underground construction, 
• Major international projects with focus on Scandinavia,
• Design/Construction/Maintenance/Refurbishment/Upgrading/Research, 
• Safety during construction and operation of tunnels, 
• Sustainability, recovery and use of energy in underground constructions, 
• Economics/Contractual issues/Financing. 

Contact : STUVA, Mathias-brugen Str 41, 50827 Cologne Germany

Tel : +49-221597950; 
Fax +49-2215979550
email: info(at)stuva.de 
web : www.stuva.de
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