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D�يـر�نجمن تونـل �نشـريه 

 ضمن �ستقبا� * تشكر �	 علاقمند�& محترمي كه مايل به �!سا� مقاله بر�� �ين نشريه مي باشند، خو�هشمند �ست به نكا
 	ير توجه شو�:

 موضوZ مقاله �� ��تباY با �هد�X نشريه باشد.
 مطالب # مقاله ها� ��يافتي با�گر��ندA نمي شو�.

 مقاله تأليفي يا تحقيقي مستند به منابع علمي معتبر باشد.
 ��سا_ �صل مطالب ترجمه شدA �لز�مي �ست.

 مسئوليت صحت علمي # محتو�� مطالب بر عهدA نويسندگاD يا مترجماD �ست.
 نظر�� نويسندگاD به منزله �يدگاA # نظريه ها� نشريه نيست.
 نشريه �� تلخيص، تكميل، �صلاc يا #ير�يش مطالب �G�� �ست.

 نقل مطالب نشريه با hكر مأخذ بلامانع �ست.

شـر5 !*� جلد: قطعه �*1 تونل �نتقا� 0/ كر. به تهر�&

 نشـاني: خيابا& كا!گر شمالي- بالاتر �	 بيما!ستا& قلب- بعد �	 خيابا& �*1- ساختما& 467- طبقه 5- *�حد41- �نجمن تونل �ير�&
تلفن : 6 - 88630495           نمابر: 88008754

Website:www.irta.ir          Email:info@irta.ir    

صاحب �متيا	
مدير مسئو�

سر �بير
	ير نظر

مدير ��خلي
هيئت تحريريه

O!همكا!�& �ين شما

D�ير�نجمن تونل �
�كتر مرتضي قا�#ني نيك
�كتر سيامك هاشمي
D�ير�نجمن تونل � Aهيئت مدير
مهندi مرتضي همزA �بيا�ني
 ،A��� ، �كتر مصطفي شريف��جعفر�، �كتر حسين سالا�� � ��كتر محمد جو�
�كتر محمد حسين صدقياني، �كتر �#�نگ فر��نه، �كتر �حمد فهيمـي فر، 
�كتر مرتضي قا�#ني  نيك، �كتر حسين كنعاني مقد"، 
مهندi �بو�لقاسم مظفر� شمس، �كتر سيامك هاشمـي، �كتر علي يسـاقي 
مهندi �مير عبد�له �ير�� D��A، مهندi محمد خسر#تا&

نشرفن
معصومه قرA ��غى
�لهه لطفى

�مو! �جر�يى

تبليغا

صفحه 0!�يى * طر�حى جلد



شما��9 - �مستا� 88

2

������ �����	


توسعه پايد�� �� مهمترين # موثرترين �بز���قتصا�% بر�% �سيدD به حد مطلوبى �� �شد �قتصا�% # حركت به سو% 
يك �قتصا� مولد # مو�� �عتما� �ست. �ين #�ژA به تغيير پايد�� �قتصا�%، �جتماعى، فرهنگى # محيطى بر�% تامين 
�فاA بلند مد� �� جامعه �طلاt مى شو�. يكي �� ستوD ها� �صلي توسعه پايد��، �يجا� سامانه تر�بر� پايد�� �ست. 
پيش نيا� گستر& # بهبو� #ضع �قتصا�� جو�مع، �ستقر�� # ��A �ند��� �مكانا� حمل # نقل عمومي با كا�Gيي �يا� 
 �مي باشد. حمل # نقل با� # مسافر شهر% # بين شهر% نيا� به �مكانا� �يربنايي ���� # تهيه يا �ستفا�A �� �ين �مكانا

بايد به گونه �� باشد كه با كمترين هزينه، بيشترين كا�Gيي �� فر�هم سا��.
با توسعه يافتن شهرها، مشكلا� مربوY به تر�فيك نيز به تناسب �� حا_ �فز�يش مى باشند. �#ند �# به �شد �فز�يش 
جمعيت # مهاجر� به شهرها% بز�گ، باعث �يجا� كلاD شهرها شدA # �� نتيجه مشكلا� مربوY به حمل # نقل، 
Gلو�گى # بهد�شت �� چنين شهرهايى به يك معضل جد% تبديل شدA �ست. با توجه به �شد شهرنشينى، توسعه 
 iحسا�پيش  ��ستيابى به سيستم ها% حمل # نقل متناسب نيز بيش � ��قتصا�% # نيا� بيشتر به جابجايى، ضر#�
مى شو�. هر چند مشكلا� مربوY به حمل # نقل عمومى �� شهرها% مختلف با هم تفا#� ���ند #لى بسيا�% 
مسايل �� همه جا يكساD بو�A # تنها �� برخى مو��� به طو� خا� مربوY به شر�يط #يژA منطقه �% مى باشد. توسعه 
 ��يرساخت ها% مو�� نيا�، موجب مى شو� تا خدما� مو�� نيا� مر�"، ��حت تر �� �ختيا�شاD قر�� گير� # مشكلا

شهر% تا حد#�% كاهش پيد� كنند. 
 Yقصى نقا� �� # Aمد پذيرفته شدGحل منطقى # كا� A�� يك D�سيستم ها% حمل # نقل �ير�مينى به عنو �� Aستفا��
جهاD مو�� �ستفا�A قر�� گرفته �ست. �� �ين ��ستا تونل سا�% به عنو�D يك �#& كا�Gمد # موثر شناخته شدA �ست. 
صنعت تونل سا�%، يكى �� پيچيدA ترين # �شو��ترين بخش ها% كا� مهندسى # ساخت # سا� به #يژA �� مناطق 
شهر% مى باشد. تاثير فر�#�D تونل ها% شهر% بر توسعه �قتصا�% شهرها باعث شدA كه �#لت ها به طو� مستقيم 

#��� �ين عرصه شدA # هزينه ها% تونل سا�% شهر% �� تقبل نمايند. 
تونل ها علا#A بر تاثير مستقيمى كه بر كاهش با� تر�فيكى ���ند باعث تسريع �� حمل # نقل شهر% مى شوند، 
يافتن  �#نق  باعث  مذكو�  مو���  بر   A#علا  #  Aكر� كمك  نيز  محيطى   # بصر%  صوتى،  Gلو�گى   Dشد كاسته  به 
بخش ها% مختلف شهرها مى شوند. با كاسته شدD حجم �تومبيل ها �� محد#�A ها% پر تر�� شهر% # مناطقى 
�يجا�  �مو� �#��نه مر�"  به  بر�% �سيدگى  �من تر # سالم تر%  ����% # تجا�% مركزيت ���ند، فضا%  �� لحا�  كه 
مى شو�. ساخت # سا� ها% �ير�مينى منجر به كاهش خطر�� �يست محيطى، صرفه جويى �� مصرX �نرژ%، �فز�يش 
كا�Gيى ها% گوناگوD �� ساختا� شهر%، كاهش نيا� به حمل # نقل محلى، تسهيل # �فز�يش خدما� عمومى # 
حفظ # نگهد��% محيط ها% شهر% # فرهنگى مى شو� # به همين �ليل نيز �ستفا�A �� فضاها% �ير�مينى �#ند �# 

به �شد% ����.
 Xين هد� به   Dسيد� A�� �قد�ماتى �ست كه ��   Aهند� Dنشا �خير �� كشو�  �نجا" شدA �� سا_ ها%  فعاليت ها% 
بر��شته مى شوند. ساخت # توسعه خطوY متر# �� شهرها% مختلف # پر#ژA ها% متعد� تونلى كه �� حا_ طر�حى، 
�جر� يا ��A �ند��% مى باشند، گو�هى بر �ين مدعا هستند. �ميد �ست كه با �نجا" مطالعا� مناسب # طر�حى # �جر�% 

صحيح چنين پر#ژA هايى، گا" ها% موثرتر% جهت تسريع # بهبو� �ين �#ند بر��شته شو�. 

� توسعه پايد���تونل، ضر
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�خبا�

مديركل ��A # تر�بر% �ستاD فا�i �� �تما" بخش 
حفا�% تونل شهرستاD �قليد به عنو�D يكى �� 
بز�گترين تونل ها% كشو� خبر ���. حيد� نو�#�% 
�� نشستى خبر% طو_ �ين تونل �� 2620 متر 
�علا" كر� # �فز#�: عمليا� �جر�يى �ين تونل با 
سرعت مناسبى �� حا_ �جر� بو�A ضمن �ينكه 
Gسفالت  �#كش ها%  تما"  �قليد   Dشهرستا  ��
محو�ها% مختلف نيز به سر�نجا" �سيدA �ست. 
#% با �شا�A به ساير عمليا� �جر�يى محو�ها% 
بز�گر�A ها%  كر�:  تاكيد  نيز   iفا�  Dستا� �يگر 
 Aنجا" بو��قائميه �� حا_  - Dژ��- �شت  ��شير
# بز�گر�A شير�� - جهر" نيز �� سه قطعه برنامه 
�يز% شدA كه �ين پر#ژA نيز �� �ست �جر� قر�� 

 .����
مديركل ��A # تر�بر% �ستاD فا�i �ظها� ��شت: 
هم �كنوD �ستاD فا�i ����% يك هز�� # 300 
 640 Mحتسا�كه با  Aبو� Aصلى # غير� A�� كيلومتر
كيلومتر بز�گر�A حد#� 15 هز�� # 800 كيلومتر 
��A �� �ستاD فا�i #جو� ����. نو�#�% ���& هر 
يك كيلومتر ��A �� 300 ميليوD توماD برG#�� كر� 
# �فز#�: �� حا_ حاضر 11 هز�� # 400ميليا�� 
توما D���� &�A ها% �ستاD برG#�� مى شو� # بر�% 
نگهد��% Gنها سالانه به طو� ميانگين حد#� 456 
 �ميليا�� توماD نيا� �ست. #% با �شا�A به مشكلا
 Dكنو�كر�: هم  Dنيز بيا ��حد� Aموجو� �� حو�
�� بحث بز�گر�A ها �# مساله �ساسى #جو� ���� كه 
شامل #جو� معا�ضاD # مباحث ���يابى بو�A # به 
هر ميز�D كه بتو�D �ين مشكلا� �� كاهش ��� �� 
گستر& ��A ها% �ستاD نيز تاثير�� بسيا� �يا�% 

بر جا% مى گذ���. 
خبرگز��% مهر
1388/10/08

عمليا� حفا�" يكى �! 
بز�گترين تونل ها" كشو� 

-� �قليد به پايا� �سيد 

مي شو� تا �ماD مرمت نيز �فز�يش يابد #لي �ين 
پر#ژA بد#D توقف �جر�يي مي شو�. فرماند�� شوشتر 
تاكيد كر�: تونل بليتي شهرستاD شوشتر  با بيش 
 # �� 1700 سا_ قدمت، ����� 337 متر طو_ 
جزيي �� Gثا� ثبت شدA سا�A ها� Gبي شوشتر �� 

��يف جهاني �ست. 
iفا� ���خبرگز
1388/10/8

قائم مقا" #���� نير# كه بر�� Gما�A سا�� سفر 
  Aسفر كر� Dبه تاجيكستا Dييس جمهو� كشو�ما�
بو� �� �يد�� با #�ير ����يي �ين كشو�، �� �ختصا� 
5 ميليوD �لا� #�" �ضافي بر�� �تما" پر#ژA تونل 
�ستقلا_ تاجيكستاD خبر ���. به گز��& خبرنگا� 
�صلي   �موضوعا  �� يكي   ،iفا� خبرگز��� 
"صفرعلي   #  "Dحميد چيت چيا" گفت #گوها� 
بر��  لا�"  مالي  منابع  �ختصا�   "X� لدين�نجم 
"�ستقلا_" بو�A �ست.  تكميل تونل �ستر�تژيك 
#�قع    Dتاجيكستا  M�نز� ناحيه   �� تونل كه  �ين 
شدA، توسط يك شركت �ير�ني �� حا_ �حد�� 
�ست. قائم مقا" #���� نير# �� پاياD �ين �يد�� 
�� گفت #گو با خبرنگا� خبرگز��� فا�i، نتايج 
 Dعالي �تبه تاجيكستا �مذ�كر�� خو� با مقاما
 ��� مفيد # مهم ���يابي كر�. #� گفت: �� ملاقا
 Dختصا� 5 ميليو� Aنحو Aتاجيكي ��با� Xبا طر
�تما" عمليا� پر#ژA تونل  �لا� #�" �ضافي بر�� 
�ستقلا_ به تو�فق �سيديم كه سند نهايي 2 جانبه 
�حمد� نژ��"  "محمو�  با��يد   Mچا�چو  ��  DG
 �#� 2 �� Dتاجيكستا �� Dييس جمهو� كشو�ما�
 Aشد ��فز#�: قر� Dمضا  �سد. چيت چيا�به  AيندG
تهويه،  سامانه ها�  تامين  بر��  �لا�   Dميليو  5
هد�يت   #  ��#G جمع   # �#شنايي  Gتش نشاني، 
MG  ها� �ضافي به خا�r تونل �ختصا� يابد كه 
 ��ين مبلغ به تسهيلاتي كه بانك توسعه صا���
 Aخت كر��2" پر� Aسنگتو�" Aبابت سد # نير#گا

بليتي  تونل  مرمت  گفت:  شوشتر  فرماند�� 
�تما"  به   AيندG  Aما هشت  شوشتر   Dشهرستا
مي �سد. علي  �صغر قوچاني �� گفتگو با خبرنگا� 
فا�i �� شوشتر �ظها� ��شت: مرمت تونل بليتي 
شهرستاD شوشتر �� ماA گذشته Gغا� شدA # �ين 

�#ند با سرعتي مناسب �� حا_ �نجا" �ست. 

#� �فز#�: مرمت تونل بليتي �� پر#ژA هايي �ست 
كه با پيگير� ها� فر�#�D # پس �� تاييد طرc ها 
توسط سا�ماD مير�� فرهنگي Gغا� شدA �ست، 
همين مساله موجب شد تا Gغا� به كا� پر#ژA به 
طو_ بينجامد # �ماD بر باشد. بخش هايي �� تونل 
بليتي شوشتر �� تيرماA سا_ 87 فر# �يخت # 
 DG �� .شد Dين شهرستا�تي �� �باعث بر#� خسا�
 D�مسير تر�� شهر#ند ��بخش هايي  Dتاكنو Dما�
 ،���� قر��  مذكو�  تونل   �#� بر  كه  خو��#ها   #

مسد#� شدA �ست. 
قوچاني با �شا�A به مرمت قسمت ها� فر#�يخته 
شدA گفت: قسمت ها� بحر�ني �ين تونل به طو� 
كامل مرمت # بخش هايي �� خياباD كه به �ليل 
فر#�يز� تونل، مسد#� شدA بو�، با�گشايي شد، �� 
 Aشد D�#� فيك �� مركز شهر تا حد��ين �# تر�
�ست. #� خاطر نشاD كر�: مرمت �ين تونل �� 
 Aين پر#ژ� ��ست # بر� tبر # MG Dظايف سا�ما#
 # Aعتبا� پيش بيني شد�12 ميليا�� �يا_  ��بيش 
�� �ختيا� �ين سا�ماD قر�� گرفته �ست. قوچاني 
با �شا�A به طو_ �يا� �ين تونل ��با�A مرمت �ين 
�ثر تا�يخي گفت: طو_ بسيا� �يا� �ين تونل باعث 

مرمت تونل بليتي شوشتر 
8 ما0 -يگر به پايا� مي �سد

تو�فق �ير��  تاجيكستا� بر�1 
�ختصا9 5 ميليو� -لا� بر�1 

�تما< تونل �ستقلا; 
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بنابر�ين   �# گفته  به  شد.  خو�هد  �ضافه  �ست، 
مبلغ فوt به #�" 180 ميليوD �لا�� �ير�D بر�� 
�حد� نير#گاA سنگتو�A 2 �ضافه مي شو� # �#لت 
 ،Aين نير#گا� �� ���بر� Aبهر ��پس  �� DG Dتاجيكستا
�� غالب صد#� برt به �ير�D مستر� خو�هد كر�. 
iفا� ���خبرگز
1388/10/13

مدير عامل سا�ماD مهندسي # عمر�ني شهر���� 
تهر�D گفت: تونل �توباD شهيد صيا� شير��� به 
 D�ميد به   ��  Aسپا  D�ميد كه  كيلومتر  طو_ 6 
شو& مي �ساند، �حد�� مي شو�. مسعو� نصر 
 D�مستقيم مدير Yتبا��ني �� حاشيه جلسه ����G
 Dمركز 1888 با بيا �� D�با شهر#ند ���شهر�
�ين   D�عنو با   D�خبرنگا� جمع   �� مطلب  �ين 
تونل  �ين  �جر��  حا_ حاضر   �� �فز#�:  مطلب 
 #  cطر  �صو� به   # �ست  مطالعه  �ست   ��
�جر�� همزماD عملياتي خو�هد شد. نصر�G���ني 
 Aگا��با قر Aكر�نيز �� حا_ مذ Dكنو�فز#�: هم �
سا�ندگي خاتم �لانبياء بر�� �جر�� DG هستيم 
تا �� تجربيا� # تخصص نير#ها� �جر�يي �ين 
پل جو��يه   Aبا��� بهرA مند شويم. #�   Aگا��قر
گفت: �#ند �جر�يي پل جو��يه مطلوM �ست # 
 Aنصب شد DG صلي� iقو ��تقريباً بخش هايي 
# تما" DG �� كا�خانه ساخته شدA �ست. تلا& 
 iقو  # عرشه  پاياD سا_،  تا  بتو�نيم  مي كنيم 
 Dتابستا ��به ترتيب نصب كنيم تا قبل  �صلي ��
كل عمليا� �جر�يي پل به �تما" �سد. نصر�G���ني 
���مه ���: �ين سا�A يك سا�A معمولي نيست. به 
عنو�D مثا_ x�G �صلي پل حد#� هز�� # 50 تن 
#�D ���� # شب گذشته قطعه �� �� DG تا ساعت 
3 بامد�� نصب شد. �ين قطعه به #سيله �# تريلي 
كمرشكن كه �� كنا� يكديگر حركت مي كر�ند، 
نظر   ��  Aپر#ژ �ين  كر�:  �ضافه   �# شد.  حمل 

معما��، �#& �جر� # شر�يط سا�A منحصر به 
فر� �ست # با �يگر پل ها� شهر تهر�D �� نظر 

�ماD بند� # پيش بيني �ماني متفا#� �ست. 
مدير عامل سا�ماD مهندسي # عمر�ني شهر���� 
�ما"   Dتوبا�  Dطبقه كر�  #� خصو�   ��  D�تهر
 Aين پر#ژ� �� �� Aتصريح كر�: بخش عمد (Z)علي
�نجا" شدA �ست # �� ميد�D شهيد محلاتي به 
طو_ 800 متر به �جر� ��GمدA # هم �كنوD نيز 

�مكاD با��يد �� DG #جو� ����. 
 Dتا خيابا ���مه مسير   ��  :��� ���مه  نصر�G��ني 
پير#�� هم كه به �لايل تر�فيكي # مهندسي 
�# باند به سمت پايين مي Gيند، كنسو_ هايي �� 
�# طرX مسير به طو_ 400 متر �� حا_ �جر� 
�ست. #� همچنين ��با�A ���مه بز�گر�A صيا� 
شير��� # �فع معا�ضاDG D خاطرنشاD ساخت: 
بحث تملك �� �ين محد#�A با منطقه 7 �ست 
�ما �صل پر#ژA به عهدA سا�ماD فني - عمر�ني 
گذ�شته شدA # هم �كنوD �� تقاطع شيخ صفي تا 
خياباD كاr به �تما" �سيدA # حد#� 4 هز�� متر 
 Aنجا" شد�ين منطقه �سا�� ها� بلند �� ��يو�
�ست. #� پيش بيني كر�: هر �ماD كه كا� �فع 
 A6 ما �معا�� �ين پر#ژA پاياD يابد ظرX مد

تما" پر#ژA �� تحويل خو�هيم ���.
iفا� ���خبرگز
1388/10/14

�! -ستگا0 حفر  بهر0 بر-��1 
 7 خط   �- تونل  �توماتيك 

متـر1 تهر�� -� -هه فجر
بز�گ ترين  تهر�D گفت:  متر#�  مجر� خط 7 
(TBM) كه  �يلي  تونل  مكانيزA حفا�   Aستگا�
�خير� #��� كشو� شدA �� �هه فجر Gغا� به كا� 
خو�هد كر� # به #سيله �ين �ستگاA به طو� متوسط 
قا�� به حفر �#��نه 15 متر �� تونل متر# �� خط 
7 خو�هيم بو�. سيا�� موسو� �� حاشيه با��يد 
 D�تهر ���فيك شهر��حمل #نقل # تر Aحو� D�مدير
بز�گ ترين  ��A �ند���  مر�حل   # متر#   7 خط   ��
�ستگاA تونل كن �توماتيك با بياD �ين مطلب �ظها� 

��A �ند���   # مونتاژ  كر�: �� حا_ حاضر، مر�حل 
فجر  �هه   ��  # �جر�ست  حا_   ��  Aستگا� �ين 
بهرA بر���� �Gمايشي �� بز�گ ترين �ستگاA حفا� 

�توماتيك تونل صو�� خو�هد گرفت.
#� ���مه ���: با به كا�گير� �ستگاA حفا� �توماتيك 
(TBM) قا�� به حفر �#��نه 15 متر �� تونل متر# 
�� خط 7 خو�هيم بو� �� حالي كه هم �ينك با 
�#& ها� معمو_ �� هر جبهه كا�� حد#� يك 
متر �� �#� حفا�� صو�� مي گير�. مجر� خط 7 
 Aينكه به كا�گير� �ستگا�با تاكيد بر D�متر#� تهر
حفا� �توماتيك علا#A بر �فز�يش سرعت ساخت # 
توسعه متر# ����� مز�يا� بسيا� �يا�� �ست، گفت: 
�يمني بالا �� حفر تونل ها يكي �� #يژگي ها� با�� 
به كا�گير� �ين �ستگاA هاست؛ �ير� �ستگاA حفا� 
حركت  �مين  فشا�  تعا�_   iسا�بر �توماتيك 
خاx ها�   �� حتي  �ليل  همين  به   # مي كند 
سست هم حفر تونل با �يمني بالا صو�� مي گير�. 
 Yخطو ��ينكه خط 7 يكي � Dمه با بيا��� �� �#
 D�تهر Mشما_ غر ��ست كه � D�مهم متر# �� تهر
 D�مه مي يابد، عنو��� tشر Mغا� مي شو� # تا جنوG
كر�: �� صو�� تامين به موقع منابع، فا� نخست 
�ين خط �� سا_ 91 به بهرA بر���� خو�هد �سيد. 
سيا�� موسو� خاطرنشاD كر�: خط 7 متر#� 
غربي  شما_   �� Gبا�   �سعا� منطقه   ��  D�تهر
 rصنعت، بر D�ميد ��غا� مي شو� # با عبو� G شهر
 ،M�نو A�توحيد، بز�گر D�ميد ،D�چمر A�ميلا�، بز�گر
خياباD هلا_ �حمر، خياباD مولو� تا بز�گر�A شهيد 
محلاتي # #��شگاA تختي ���مه مي يابد. #� �فز#�: 
 25 # �ست  كيلومتر   27 D�تهر متر#�  خط 7 
�يستگاA خو�هد ��شت # �#��نه �� طريق �ين خط 
حد�قل 670 هز�� نفر مسافر جابه جا خو�هند شد. 
مجر� خط 7 متر#� تهر�D با بياD �ينكه �ين خط 
با �كثر خطوY متر# مانند خطوY يك، 3، 4 # 6 
�يستگاA ها� تقاطعي خو�هد ��شت، گفت: �� فا� 
نخست �جر�� �ين پر#ژA، چند �يستگاA حد فاصل 
بز�گر�A نو�M تا پا�x گفتگو �� �ست ساخت قر�� 
 �صو�  �� برنامه �يز� ها   iسا�بر كه  مي گيرند 
تأمين به موقع �عتبا��� تا سا_91 فا� نخست به 

بهرA بر���� مي �سد.
همشهر% Gنلاين
1388/10/ 30

تونل 6 كيلومتر1 ميد�� 
 Eسپا0 تا ميد�� شو

�حد�G مي شو-
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 Aيجا� شد�همچنين تونل ها% �سترسى نيز  # Aشد
�ست. #% �� مو�� Gغا� عمليا� �جر�يى �ين تونل 
خاطرنشاD كر�: بر�% Gغا� عمليا� �جر�يى، منتظر 
گشايش فاينانس هستيم كه قر����� فاينانس نيز 
بسته شدA �ست # �� �مانى كه منابع مالى تز�يق 
شو� عمليا� �جر�يى �ين تونل نيز به صو�� سه 
شيفت Gغا� مى شو� # �ماD بند% �� نظر گرفته 

شدA بر�% �ين پر#ژA هم 30 ماهه خو�هد بو�. 
 D�مهندسى # عمر Dبه گفته مدير عامل سا�ما
شهر���% تهر�D، تونل صد�- نيايش، �� فا� �#_ 
 Dكر�ستا A�بز�گر ��نيايش پيش  A�تقاطع بز�گر ��
Gغا� # تا تقاطع صد� ���مه ���� # همچنين �� 
فا� �#"، ���مه �ين مسير تا ميد�D نوبنيا� �حد�� 
 A�بز�گر ��نيز  Mبه غر tهد شد # �� مسير شر�خو
مد�G iغا� # �� �ير خياباD ها% Gفريقا، #ليعصر 
# پا�x ملت گذشته # به بز�گر�A نيايش #صل 
مى شو�. #% خاطرنشاD كر�: �ين تونل �� جمله 
شرياD ها% �صلى شبكه تر�فيك شهر تهر�D �ست 
 D�تهر Mغر – tتصا_ شر�صلى �مسيرها%  ��كه 
محسوM مى شو� # به صو�� �# مسير �فت # 
برگشت مجز� �� يكديگر �ست كه طو_ هر يك �� 

تونل ها تقريبا �# كيلومتر �ست. 
خبرگز��% مهر
1388/11/13

عمليا� حفا�1 تونل سو< 
كوهرنگ سا; Iيند0 به 
بهر0 بر-��1 مي �سد 

 ،Dصفها� Dستا� ��منطقه  MG مديرعامل شركت
 iفا� با خبرنگا�  محمدعلي طرفه، �� گفتگو 
�� �صفهاD با �شا�A به �قد�ما� �نجا" شدA بر�� 
برنامه ها�   �� يكي  �فز#�:  كوهرنگ  سو"  تونل 
سد  �جر�يي  شر�يط   Dكر�  Aما�G جا��  سا_ 
كوهرنگ بو�A �ست. #� با �شا�A به �ينكه تونل 
كوهرنگ 24 كيلومتر �ست، �ظها� ��شت: سد 
مخزني كوهرنگ نيز به حجم 400 ميليوD متر 
منطقه ��   MG مديرعامل شركت  �ست.  مكعب 
�ستاD �صفهاD �فز#�: پيش بيني هايي �نجا" شد 

تونل توحيد �فتتاK شد

عمر�نى   cبز�گترين طر  D�عنو به  توحيد  تونل 
تا�يخ مديريت شهر% كشو�، همزماD با لحظه 
#�#� تا�يخى �ما" خمينى (�A) به ميهن �سلامى، 
 �� تعد��%  تحميلى،  جنگ  3جانبا�  �ست  به 
خانو��A ها% معظم شهد� # همچنين جمع كثير% 

�� شهر#ند�D تهر�نى �فتتاc شد. 
كلنگ ساخت تونل توحيد �� 3 ���يبهشت1386 
توسط محمدباقر قاليباX شهر���تهر�D بر �مين 
��A شد # بعد �� گذشت 32ما A��  DG �ماD به 
 2 ����� توحيد  تونل   Aپر#ژ �سيد.  بهرA بر���� 
�شته تونل مجا#� هم (�# قلو) # هر �شته ����� 
3 باند �فت # برگشت هر كد�" به طو_ 2136 متر 
�ست كه �# بز�گر�A چمر�D # نو�M �� به هم متصل 
مي كند. �تصا_ �ين �# بز�گر�A (�� ميد�D توحيد تا 
ميد�D جمهو��) تا سا_ 1377 بلاتكليف بو� �ما 
با توجه به حساسيت، تر�فيك سنگين # نيا� شديد 
 �� D�تهر ���شهر� ،A�ين �# بز�گر�تصا_ �شهر به 
سا_ 1377 �قد�" به �نتخاM مشا#� بر�� مطالعه # 
بر�سي �تصا_ �ين �# بز�گر�A كر�، �� همين ��ستا 
�� �#�خر سا_ 1385پيمانكا� �نتخاM # �� �#�يل 
سا_ 86 �سماً عمليا� �جر�يي پر#ژA تونل توحيد 
شر#Z شد. �� #يژگي ها� خا� �ين پر#ژA، بايد به 

تلاقي تونل با خط 2 # 4 متر# �شا�A كر�. 
�� �#ند حفا��، تونل توحيد گاهي با ناپايد��� 
خاx به #يژA �� شما_ شفت ميد�D توحيد مو�جه 
شد كه �ين �مر كند� عمليا� �جر� �� �� بر��شت. 
همچنين �� طو_ مسير حفا�� معا�ضاني �� جمله 
لوله ها� MG شرM، تأسيسا� شهر�، �شته ها� 
متعد� قنا�، كانا_ ها� فاضلاM # غيرA بو� #لي 
مو�نع برطرX # پر#ژA �جر� شد. بر�� �جر�� �ين 
پر#ژA 6 كا�گاA �صلي �� نقاY مختلف �مپ شمالي، 
�بتد�� خياباD باقرخاD، ميد�D توحيد، نيايش، بين 
توحيد # �G���، تقاطع خيابا�G D��� # توحيد، 
با   Dبايجا�hG  Dتقاطع خيابا  # ميد�D جمهو�� 
نو�M، به �ضافه حد#� 30 جبهه كا�� �� محل 
مستقر # فعا_ بو�ند. بر �ساi �ين گز��&، 70 
 r#تهويه # خر ��گز#� فن بر�عد� جت فن، 11 

هو�� Gلو�A # #�#� هو�� تا�A به تونل، ژنر�تو�ها� 
�ختصاصي # �ضطر��� برt كه �� صو�� قطع 
برt تهر�D # شبكه سر�سر� به  صو�� خو�كا� 
 D�جبر  #  ���� نگه  �#شن   A��همو  �� تونل   tبر
�ست.   Aتعبيه شد تونل  �ين   �� كند   tبر قطع 
همچنين تأمين �#شنايي �ستاند���، پيش بيني 
تنظيم نو� طبيعي بير#D # نو� مصنوعي ��خل 
 # Mتونل (عد" خيرگي)، تعبيه شبكه ها� فاضلا
همچنين نصب بيش �� 3 هز�� شمع # بيش �� 
25 هز�� قطعه بتني # نصب سيستم هوشمند # 
محاسبه �قيق خو��#ها �� كنا� مقا#" سا�� تونل 
بر�� مو�جهه با �لزله # تكاD ها� تخريبي ناشي 
�� گسل ها �� جمله #يژگي ها� �ين تونل �ست. 
با بهرA بر���� �� تونل توحيد، مشكل تر�فيك �� 
حد فاصل تقاطع خياباD باقرخاD # بز�گر�A شهيد 
 M�شهيدنو A�بز�گر # Dبايجا�hG Dخيابا # D�چمر
 Xصفو� �فع مي شو� كه صرفه جويي �� مصر
بنزين # كاهش Gلو�گي ها� هو�، صوتي # بصر� 
�� نيز به �نبا_ ����. با �ين #جو�، تونل توحيد 
به مد� 2 ماA شب ها �� ساعت 22 تا 6 بامد�� 
 Aپر#ژ Dتكميل كر� # �بر�� نصب برخي تجهيز�

مسد#� مي شو�.
iفا� ���خبرگز
1388/11/12

تونل صد� - نيايش 
ظر30Q ما0 ساخته 

مى شو- 

مدير عامل سا�ماD مهندسى # عمر�D شهر���% 
تهر�D با بياD �ين كه 70 ��صد مطالعا� # طر�حى 
 �تونل صد� - نيايش به پاياD �سيد A�� Gغا� عمليا
�جر�يى �ين تونل بلافاصله پس �� گشايش فاينانس 
مو�� نيا� خبر ��� # گفت: ساخت �ين تونل نيز �� 
�ماG Dغا� عمليا� �حد�� طى 30 ماA به �تما" 
مى �سد. به گز��& خبرگز��% مهر، �كتر نصر 
�G���نى با بياD �ين مطلب گفت: �� حا_ حاضر 
سه جبهه �صلى �� 5 جبهه تونل صد� - نيايش �� 
مسيرها% كر�ستاD، تقاطع صد� # مد�i فعا_ 
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خاطرنشاD كر�: بر�ساi �علا" قبلي قر�� �ست 
نمايندگاD سا�ماD علمي، فرهنگي # Gمو�شي 
�ين   Dجريا  �� (يونسكو)  متحد  ملل   Dسا�ما
سفر، كوتاA  شدD يك طبقه برr جهاD نما �� تاييد 
كنند. #� ���مه ���:  برr جهاD  نما ساختماني به 
 D�ست كه �� 700 متر� ميد�50 متر  Zتفا��
�ما" (نقش جهاD) # �� پي تخريب كا�#�D سر�� 

صفو� "جديد" ساخته شدA �ست. 
 #  rبر �حد��   cطر ��شت:   Dبيا �سماعيلي 
 ��  DG  �� فرهنگي   # تجا��  مركز  يك  �يجا� 
سا_ 1375 �� سو� شهر���� #قت �صفهاD به 
كميسيوD ما�A پنج پيشنها� شد # مو�� مو�فقت 
 Dسا�ما Aست نمايند�خو Xما برخلا�گرفت،  ��قر
مير�� فرهنگي �� كميسيوD مزبو� نقشه ها� 
مربوY به ساخت برr �� �ختيا� �ين سا�ماD قر�� 
نگرفت # �ين برr با #جو� مخالفت  سا�ماD مير�� 
فرهنگي # نها�ها� فرهنگي كشو� �حد�� شد. 
 Dنقش جها D�گرفتن ميد ��قر Zگفت:  موضو �#
�صفهاD �� شما� Gثا� تا�يخي �� معر� خطر "با 
 D�ير�يونسكو �� سا_ 1380 ��  Dحضو� با��سا
�� پله سو" مسجد شيخ  Gنها كه  مطرc شد # 
لطف �... �نتها� برr جهاD نما �� �� ميد�D نقش 
خط  كه  ���ند  هشد��  كر�ند،   Aمشاهد  Dجها
Gسماني # منظر تا�يخي # فرهنگي ميد�D نقش 
جهاD با #جو� �ين برr مخد#& شدA �ست # �� 
 Zتفا��نسبت به تعديل  D�ير�صو�تي كه �#لت 
برr �قد�" نكند، ميد�D نقش جهاD �� فهرست 
مير�� �� معر� خطر قر�� مي گير�. #� تصريح 
 Dمسو#لا ��يونسكو  Dين سا�ما� ��كر�: پيش 
�ير�ني خو�سته بو� نسبت به كاهش ��تفاZ �ين 
ساختماD بلند مرتبه �� جو�� ميد�D تا�يخي �ما" 
به نحو مقتضي # �� مهلت مقر� �قد�" كنند # �� 
غير �ين صو�� ميد�D �ما" �� فهرست Gثا� تا�يخي 
جهاD حذX # �� شما� Gثا� �� معر� خطر قر�� 
برخي  �نتشا�  كر�:  تصريح   �# گرفت.  خو�هد 
 Aها� گذشته مبني بر برخو�� �ستگا Aخبا� �� ما�
"تي بي �"" حفر كنندA تونل متر# با پل تا�يخي 
 Dين سا�ما� ��ني هايي بر�سي # سه پل نيز نگر
�يجا� كر�A بو� كه قر�� �ست نمايندگاD يونسكو 
�� �ين تونل با��يد كنند. معا#D سياسي �منيتي 

تا �قد�ما� �جر�يي سد �� سا_ جا�� �نجا" شو� 
# �� �بتد�� سا_ 89 عمليا� �جر�يي سد �� Gغا� 
كنيم كه �ين برنامه ها به نتيجه �سيدA �ست. #� 
با �شا�A به �ينكه �� حا_ حاضر مناقصه �� بر�� 
�جر�� سد �� حا_ �نجا" �ست، گفت: ��صد� 
�نتخاM پيمانكا� هستيم تا �� �بتد�� سا_ 89 
عمليا� �جر�يي سد كوهرنگ �� Gغا� كنيم. طرفه 
به ميز�D �عتبا��� �ختصا� ���A شدA به تونل 
 Dكر� # بيا Aشا��سو" كوهرنگ �� سا_ جا�� 
يافته  �ختصا�   ��عتبا�  1388 سا_  ��شت: 
بيشتر  بر�بر   #� حد#�  كوهرنگ  سو"  تونل  به 
�� سا_ 1387 بو�A �ست. #� با بياD �ينكه �� 
سا_ جا�� حفا�� تونل كوهرنگ سرعت قابل 
قبولي ��شته �ست، گفت: �لبته �ين �قد�ما� با 
#جو� مشكلا� # شر�يط سخت �� �جر� بو� كه 
سرعت پيشر#� �� تونل با توجه به شر�يط قابل 

قبو_ بو�. 
 Dصفها� Dستا� ��منطقه  MG مديرعامل شركت
برنامه �يز� ها�  به  توجه  با  �ينكه  به   Aشا�� با 
�نجا" شدA عمليا� حفا�� �� سا_ GيندA تما" 
مي شو�، بياD ��شت: تا �ماني كه سد �صلي به 
�نتقا_ موقت نيز �جر�   cبرسد، طر ���بر� Aبهر
سا_   �� كه   Aشد پيش بيني  نيز   DG كه  شو� 
 # Aتكميل شو� كه شامل يك بند كوتا AيندG
يك �يستگاA پمپاژ �ست كه �� �يستگاA نخست 
 ��  MG مكعب  متر   Dميليو  100 حد#�  بتو�ند 
�� طريق تونل به حوضه ��يندA �#� �ضافه كند. 
 �� �� حا_ حاضر  كه  �قد�ماتي   :��� ���مه   �#
لايحه سا_ 1389 �نجا" شدA �فز�يش �عتبا�� 
Gغا�  كوهرنگ،  تونل  تكميل   �عمليا حد   ��
سد كوهرنگ # پر��خت خسا�� # هزينه ها� 
�ينكه   Dبيا با  طرفه  �ست.  سد  ��ياچه  ���ضي 
Gنچه �� پيشنها� لايحه GمدA حد#� 38 ميليا�� 
توماD �ست، �فز#�: ميز�D �عتبا� بر�� تونل سو" 
كوهرنگ �� سا_ جا�� 28 ميليا�� توماD �ست. 
#� �ضافه كر�: عمليا� حفا�� تونل كوهرنگ 

سا_ GيندA به بهرA بر���� خو�هد �سيد.
iفا� ���خبرگز
1388/11/ 14

هشتمين تونل طولانى 
كشو� -� �يلا< �فتتاK شد 

طولانى  تونل  هشتمين   ،D�يو�  – �يلا"  تونل 
كشو�، �� شهرستاD �يو�D �� تو�بع �ستاD �يلا" 
�يلا"،   �� مهر  خبرنگا�  گز��&  به  شد.   cفتتا�
مدير كل ��A # تر�بر% �ستاD �يلا" گفت: تونل 
شامل  كيلومتر  شش  طو_  به  �يلا"   -  D�يو�
4/5كيلومتر ��A ها% طرفين # 1/5 كيلومتر تونل 
به منظــو� حــذX گر�نه برفگير # پر حا�ثه 
به   Dتوما ميليا��  بر 15  بالغ  �عتبا�%  با  "�نو" 

بهرA بر���% �سيدA �ست. 
 ��ضا سليمانــى عنــو�D كر�: �� جمله تاثيــر�
�قتصا�% # �جتماعى �ين پر#ژA مى تو�D به كاهش 
11 كيلومتر مسير �يلا" به شهرستاD �يو�D، �فع 
نقاY حا�ثه خيز، �فز�يش �منيت سفر، كاهش 

سوخت # غيرA �شا�A كر�.
خبرگز��% مهر
1388/11/21

نمايندگا� يونسكو �! تونل 
متر1 �صفها� با!-يد 

مي كنند
به گز��& خبرگز��� فا�i �� �صفهاD به نقل �� 
�#�بط عمومي �ستاند��� �صفهاD، معا#D سياسي 
�منيتي �ستاند�� �صفهاD محمد مهد� �سماعيلي 
 D�ميد  �� �ست  قر��  يونسكو   Dنمايندگا گفت: 
تا�يخي عتيق، تونل متر# �� محد#�A سي  #  سه 
 پل # ميد�D تا�يخي �ما" (نقش جهاD) با��يد 
كنند. #� �ظها���شت: �ييس �ين گر#A پس �� 
با��يد �صفهاD �� ترx خو�هد كر�، #لي تعد�� 
�يگر� �� نمايندگاD يونسكو بر�� بر�سي ها� 
شهر حضو�  �ين   �� تا�يخـي  Gثا�  بيشتر  فني 

خو�هند ��شت. 
 Dصفـها� �ستـاند��  �منيتـي  سياسر�   D#معـا
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 D�حيا� ميد�كر�:  Dخاطرنشا Dصفها� ��ستاند�
مكاD ها�  �يگر   �� هم   Dصفها� عتيق  تا�يخي 
 Mنتخا�با��يد  ��يونسكو بر Dمو�� نظر نمايندگا

شدA �ست.
iفا� ���خبرگز
1388/12/9

�-�مه تونل متر �صفها� 
-� مسير منحرQ شد0 / 

ضعيت مبهم سى  سه پل 
�علا"   Dصفها� شهر  شو��%  �عضا%  كه  DG گونه 
 �� مى كنند Gخرين تصميمى كه بر�% خلاصى 
 X�نحر� cصلا�ين شهر # �ست معضل تونل متر# �
DG گرفته شدA ���مه كا� �� مسير �نحر�فى به �ليل 
عد" �مكاD شفت گذ��% �ست. به گز��& خبرنگا� 
مهر، قر�� بر �ين �ست كه �ين تونل ���سرسا� �� 
هماD مسير منحرX شدA # با كمترين قوi به كا� 
 Aحى شد�طر Aيستگا�مه �هد كه �� نهايت ���خو� 
بر�% DG با حد#� 150 متر فاصله �حد�� خو�هد 
شد. عباi حاr �سولى ها �ئيس شو��% شهر �� 
همين ��بطه �� گفتگو با خبرنگا� مهر با تاييد ���مه 
تونل �� مسير منحرX شدA خو� گفت: تونل �� 
هماD مسير% كه پيش �� �ين منحرX شدA بو� با 
كمترين قوi ممكن ���مه پيد� مى كند # به همين 
�ليل �يستگاA بعد% با 150 متر فاصله �� محلى 
كه �� پلاD �صلى متر# #جو� ���� �حد�� خو�هد 
 Aستگا� Aلمانى سا�ندG شركت Dشد # كا�شناسا
 Aمى كنند. �ستگا �TBM نيز بر �جر�% DG نظا�
حفر تونل متر# �� �صفهاD با �نحر�X �� مسير تونل 
شرقى خط شما_ - جنوM متر#% �صفهاD پس �� 
عبو� �� �ير �#�خانه ��يندA �#� �� حد#� 30 �ينگ 
(طولى معا�_ 40 متر) �� كنا� سى # سه پل به 
�شتباA حفا�% شدA �ست، �� �ماD #قوZ �ين �خد�� 
 �� DG نتشا� خبر�مسا_ # � Dتابستا Aخرين ماG ��
 Dين مسير تاكنو�متر# ��  Aمه پر#ژ���سانه ها �

متوقف ماندA �ست.
 Aستگا� Dشد r% خا��بر Dصفها�شهر%  Dمسو#لا
 #� DG X�نحر�  cصلا�تونل متر# #  �� "TBM"

 �� Aنهايى كر�ند كه يكى برگشت �ستگا �� &#�
مسير منحرX شدA به عقب # �يگر% �يجا� يك 
 Aستگا� Dكر� rبر �#% سطح �مين # خا� Aحفر
 Dين �# �#& كا�شناسا�علا" � ��تونل بو�. پس  ��
�� گفتگو با �سانه ها مخالفت خو� با هر �# �#& 
�� �علا" # �حتما_ Gسيب �سانى به سى # سه پل 
�� گوشز� كر�ند. بعد �� �ينكه هيچ كد�" �� �ين 
�# �#& مو�� تاييد كا�شناساD قر�� نگرفت، �� 
نهايت مسو#لاD شهر% # متر# �صفهاD بعد �� 6 
ماA پر فر�� # نشيب �� نهايت مجبو� شدند كه 
هماD �#لين گزينه پيشنها�% كه ���مه ���D تونل 

�� مسير منحرX شدA بو� �� �جر�يى كنند.
شو��%  �عضا%   �� �يگر  يكى  فولا�گر  #حيد 
شهر �صفهاD نيز �� گفتگو با خبرنگا� مهر �� 
�ين ��بطه با تاييد �نحر�X تونل به سمت سى 
 Dمه هما���ست: تونل متر# �� �سه پل گفته  #
مسير منحرX شدA كه شش متر به سمت سى 
# سه پل بو� با كمترين قوi ���مه خو�هد يافت. 
�ين عضو شو��% شهر �فز#�: هر چقد� تونل �� 
�� سى # سه پل �#�تر  بر#�  �ين مسير جلوتر 
مى شو� به گونه �% كه حتى �� حريم قانونى �ين 
�ثر تا�يخى نيز نخو�هد بو�. �ين گفته ها% #حيد 
فولا�گر �� حالى صو�� مى گير� كه پيش �� 
 �� پل  # سه  به سمت سى  متر#  تونل   X�نحر�
سو% مسو#لاD تاييد نمى شد. فولا�گر همچنين 
�� ���مه �� ��بطه با چگونگى �تخاh �ين تصميم 
��بطه  �ين   ��  D��#مشا  #  Dكا�شناسا نقش   #
 Aمدير ��� مشا#��D هيا �ظها� ��شت: گر#هى 
متر# با بر�سى همه جانبه �#& ها% مختلف # 
با توجه به عد" �مكاD شفت گذ��% �� نهايت 
�ين �#& �� تاييد كر�ند. �ين عضو شو��% شهر 
همچنين ��با�A �ماG Dغا� به كا� پر#ژA، تصريح 
 Dكنو�كر�: با توجه به توقف چندين ماهه كا� هم 
سر#يس  حا_   ��  TBM  Aستگا� تيغه ها% 
هستند # �حتمالأ با پاياD كا� سر#يس تيغه ها، 

پر#ژG Aغا� شو�.
خبرگز��% مهر
1388/12/18

 Xمعكو Eغا! شما�I
ساخت تونل �ميركبير، �! 

فر�-ين
تهر�D �� يك  # عمر�ني شهر����  فني   D#معا
به  �ميركبير   Aپر#ژ �� مسير  با��يد چند ساعته 
�تفاt مهندساD مشا#� # پيمانكا��D عملياتي �ين 
طرc نكا� لا�" �� ��با�A عمليا� �جر�يي مو�� 
 A�#محد تر�فيك  سنگين  با�  قر�����.  بر�سي 
با��� # مركز شهر، به #يژ �� A�r# تخليه خو��#ها 
به گونه �� �ست كه مسو#لاD مديريت شهر� �� 
بر DG ��شت تا مطالعا� خو� �� �� �ين خصو� 
Gغا� كنند كه پس �� مدتي نيز به نتايجي �ست 
يافتند كه حاصل DG تصميم �حد�� تونل بز�گ 

�ميركبير شد.
ما�يا� حسيني، معا#D فني # عمر�ني شهر���� 
 �تهر�D �� �ين ��ستا معتقد �ست كه �� مطالعا
 DG هر چيز� بايد به مامو�يت ��ها بيش  Aپر#ژ
بر��   �� DG  AيندG  # حا_  �فق ها�   # بينديشيم 
 D�ين بخش به عنو� Dبر�سي كنيم چو D�شهر#ند
هر  �جر��  قسمت  �صلي ترين   # گا"  مهم ترين 
 A�� ست. به گفته #� سه�كوچك # بز�گ  cطر
�مين حضو� منطقه �� �� پيكرA با��� �ست كه �گر 
تاكنوD سر� به Gنجا نز�A �يد به طو� حتم شنيدA �يد 
كه �� جمله مكاD ها� بسيا� شلو� تجا�� �ست # 
بافت ها� به هم پيچيدDG A شر�يط �شو�� �فت 
# Gمد� خو��#ها # شهر#ند�D �� تشديد مي كند 
كه به تبع DG معضلا� �يا�� �� نيز به �نبا_ ����. 
حسيني ���مه ���: �ين تونل ��تباY �ير �مينـي �� 
سه ��A �مين حضو� به بز�گر�A �ما" علي �� برقر�� 
 �� جغر�فيايي  شر�يط  به  توجه  با  كه  مي كند 
#يژگي ها� خا� برخو���� �ست. معا#D شهر��� 
�يرگذ�  شبكه ها�   �� �ينكه  بر  تاكيد  با   D�تهر
به طو� معمو_ تقاضا� �فت #Gمد تغيير نمي كند 
بلكه بخشي �� تر�فيك �صلي به �ير�مين منتقل 
مي شو�، تاكيد كر�: �� چنين شر�يطي �فت #Gمد �� 
�سترسي ها� محلي به سهولت �نجا" مي پذير� كه 
مهم ترين مامو�يت تعريف شدA �� تونل �ميركبير 
به همين منظو� خا�r كر�D با� سنگين تر�فيك 
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�عتبا� پيش بينى مى شو� تا �#�سط سا_ GيندA به 
بهرA بر���% برسد. #% برG#�� كل پر#ژA �� بالغ بر 
هفت هز�� # 500 ميليا�� �يا_ عنو�D كر� # �فز#�: 
�ين �G����A علا#A بر �ينكه مسافت 165 كيلومتر% 
خر" Gبا� تا پل ��_ �� حد#� 60 كيلومتر كاهش 
مى �هد، موجب كاهش چشمگير سو�نح ��نندگى، 
صرفه جويى �� مصرX سوخت # همچنين كاهش 
 A�� هد شد. مدير كل�سفر �� طو_ مسير خو Dما�
# تر�بر% �ستاD لرستاD يا�G#� شد: �G�� ��A خر" 
Gبا� - پل ��_ به صو�� چها� خطه # با عرضى �� 
حد#� 26 متر �� �ست ساخت �ست كه با �حد�� 
فاصله 18   �� همسطح  غير  تقاطع   Aيكدستگا
كيلومتر% جنوM غربى شهرستاD خر" Gبا� Gغا� 
شدA # با ساخت يك �ستگاA تقاطع غير همسطح 
�� 3/5 كيلومتر% �#ستا% پل ��_ #�قع �� حد#� 
60 كيلومتر% شهرستاD �نديمشك خاتمه مى يابد. 
�ضايى تصريح كر�: با توجه به عبو� جا�A خر" 
Gبا� - پل �ختر- پل ��_ (جا�A موجو�) �� مناطق 
كوهستانى # پر پيچ # خم # #جو� نقاY پر حا�ثه 
خر"   A�����G �حد��  محو�،  �ين  طو_   ��  D�#�فر
 �Gبا� - پل ��_ نقش مهمى �� كاهش تصا�فا
��نندگى # تلفا� ناشى �� DG خو�هد ��شت چر� 
 �كه �ين �G�� ��A با مشخصا� �ستاند��� # به صو�
 Aحى شد�هم طر �� �باندها% �فت # برگشت جد
# �حتما_ #قوZ سو�نح ��نندگى �� DG به حد�قل 
خو�هد �سيد. به گز��& مهر، �G�� ��A خر" Gبا� 
 ”AH8"سيايىG  A�بز�گر  �� قسمتى   _�� پل   -
محسوM مى شو� كه موجب تسريع # تسهيل �� 
��تباY بين نو�حى شمالى # مركز% كشو� با مناطق 
 ���G .مى شو� (A�)ما" خمينى�بند�  Aجنوبى به #يژ
��A خر" Gبا� - پل ��_، به عنو�D شاهرگ حياتى 
�تصا_ شما_ به جنوM كشو� محسوM مى شو� با 
سرمايه گذ��% بخش خصوصى �� حد فاصل خر" 
Gبا� - پل ��_ - �نديمشك �� حا_ �جر�ست # �� 
حا_ حاضر ����% پيشرفت مطلوM # چشمگير% 
�ست. �� طو_ مسير �G�� ��A خر" Gبا� - پل ��_ 
تعد�� 14 �ستگاA تونل �#قلو به طو_ 25 كيلومتر 
# تعد�� 28 �ستگاA پل بز�گ به صو�� �فت # 

برگشت # به طو_ 2/6 كيلومتر #جو� ����.
خبرگز��% مهر
1388/12/25

�� ساعا� �#r �فت #Gمد شبانه �#� خو�هد بو� كه 
 Dتاخير، جريا Dبايد به �ما �� همين خصو� 
 DG بر A#شت. علا�فيك # سرعت لا�مه توجه ��تر
تامين �سترسي ها� خر#جي �� مناطق تجا�� 
با��� �� هنگا" حجم �يا� تر�فيك # خر#جي ها� 
�ضطر��� هم مدنظر قر��گرفته �ست كه بايد توجه 
كنيم با ساخت �ين تونل هيچ با� �ضافي تر�فيكي 
نبايد به �ين منطقه تحميل شو�. #� �بتد�� �ين 
طرc �� سه ��A �مين حضو� �� بخش غربي # �تصا_ 
 D�بخش شرقي عنو �� �ما" علي  �� A�به بز�گر DG
 Dگذ�ها� شهيد ��#�يا tكر� كه �� مسير 2 جنا
# خياباD كرماD �مكاD پذير خو�هد شد. �ين مسير 
�� قسمت تحتاني خياباD ها� 17 شهريو�،  شكوفه 
# كرماD به سمت بز�گر�A خو�هد بو�. معا#D فني 
# عمر�ني شهر���� تهر�D طو_ تونل �ميركبير 
مسير 2   ��  # متر  لاين800  تك  مسير   ��  ��
جناt يا�شدA هر كد�" 700 متر �علا" كر� كه 
 Aبا �سترسي ها� ��نظر گرفته شد Zمجمو ��
 A#  200 متر مي شو�. حسيني ��با� ��2 هز ��بيش 
 Dشت: با كامل شد�ظها� ��ميركبير �شما� تونل �#�
# تجهيز كا�گاA �#� شما� ساخت تونل �� فر#��ين 
89 نصب مي شو� كه حد#� 22 ماA نيز شما�& 

معكوi خو�هيم ��شت.
همشهر% Gنلاين
1388/12/19

تأمين �عتبا� مو�- نيا! 
بر�1 �تما< تونل 

تنگ !�]
#�ير ��A # تر�بر� �� تخصيص �عتبا� مو�� نيا� بر�� 
�تما" # بهرA بر���� �� تونل �#" تنگ ��� �� مسير 

بز�گر�A سيرجاD  ـ  بند�عباi خبر ���. 
به گز��& خبرگز��� فا�i �� بند�عباi، حميد 
�ستاني  سفر  سومين  Gستانه   �� كه  بهبهاني 
به   ،Dهرمزگا به  �#لت   �هيا  # �ييس جمهو� 
بند�عباi به عنو�D نخستين عضو كابينه سفر 
 Aعتبا� پيش بيني شد�به  Aشا�� D#ست، بد�  Aكر�
بر�� �ين طرc �فز#�: تونل يا�  شدA مشكل �عتبا�� 
ند��� # تا نو�#� �يربا� تر�فيكي قر�� مي گير�. �� �ين 

سفر نيز ��يزني بر�� تأمين �عتبا� تونل تنگه ��� �� 
�ستو� كا� قر�� ����. 

#�ير ��A # تر�بر� گفت: �ين تونل �� لحا� فني 
نقل   # حمل  بخش  بر��  تر�فيك  مهندسي   #
كشو� ����� �هميت #يژA �� �ست به نحو� كه با 
 �بهرA بر���� كامل �� DG بخش عمدA �� �� معضلا
تر�فيكي محو� پر تر�� يا�شدA به طو� كامل مرتفع 

مي شو�. 
بر پايه �ين گز��&، �ستاند�� هرمزگاD نيز كه �� 
مر�سم �ستقبا_ �� بهبهاني حاضر بو� �� مصاحبه �� 
با فا�i �� �#�ها� �خير يا�G#� شدA بو�: با تلا& 
 D�مدير Mخلي # حمايت مطلو�نا� ��تو D�پيمانكا�
خوشبختانه �ين تونل �� حا_ حاضر 85 ��صد 
 �پيشرفت فيزيكي ���� كه �ميد �ست �� صو�
 Aيبهشت  ما��� Dپايا �� DG �� نيم�عتبا� بتو�تامين 
سا_ GيندA به طو� كامل بهرA بر���� كنيم. �ستاند�� 
هرمزگاD با �شا�A به فر��سيدD تعطيلا� نو�#�� # 
 Dـ سيرجا    iفيكي �� محو� بند�عبا�حجم بالا� تر
به �ليل �ستقبا_ پر تعد� هم ميهناD �� منطقه 
 Aنجا" شد�يزني ها� �شت: طبق ��ظها� �� Dهرمزگا
# قو_ مساعد پيمانكا� پر#ژA تونل �#" تنگ ��� قر�� 
شد كه �ين تونل به طو� موقت �� �يا" نو�#� به �ير 
با� تر�فيك بر�A شو� # پس �� تعطيلا� مجد�� �مو� 

بر�� تكميل DG �� سر گرفته شو�. 
iفا� ���خبرگز
1388/12/19

I!�- ��0 خر< Iبا- - پل 
!�; 90 -�صد پيشرفت 

فيزيكى -��- 
خر" Gبا� - خبرگز��% مهر: مدير كل ��A # تر�بر% 
 A�� ���G %پيشرفت 90 ��صد �� Dلرستا Dستا�
Gبا� - پل ��_ خبر ���. عباi �ضايى ��  خر" 
گفتگو با خبرنگا� مهر �� خر" Gبا� �ظها� ��شت: 
پر#ژA �حد�� �G����A خر" Gبا� - پل ��_ به طو_ 
مهمترين   # بز�گترين   �� يكى  كيلومتر   104
طرc ها% ��هسا�% كشو� محسوM مى شو� كه �� 
�% ماA سا_ G 84غا� شدA # �� حا_ حاضر 90 
��صد پيشرفت فيزيكى ���� # �� صو�� تامين 

 Gژئوفيزيك -� �حد� �لز< مطالعا
فضا ها1 !ير !ميني



 Gژئوفيزيك -� �حد� �لز< مطالعا� ژئوفيزيك -� �حد�G لز< مطالعا
فضا ها1 !ير !مينيفضا ها1 !ير !ميني

عليرضا فر�	مند، كا!شناW �!شد * مسو*� گر*O ژئوفيزيك شركت مشانير
متن �ير خلاصه سمينا� علمي-كا�بر�� ماهانه �نجمن تونل �ير�D مي باشد كه �� 

تا�يخ �#" �% ماA 1388، توسط مهندi عليرضا فر��مند ���يه گر�يد
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ژئوفيزيك يا فيزيك �مين �� شاخه ها� �صلي علو" �مين �ست، كه به 
 Dمختلف فيزيكي �مين با �#& ها� مختلفي همچو ��مطالعه كمي خو
لر�A ��، مغناطيسي، گر�نشي، �لكتريكي ... مي پر����. با �ستفا�A �� �ين نتايج 
كمّي مي تو�D به مطالعه � خصوصيت ها� فيزيكي �مين # �فتا� پوسته # 
�� برخي مو��� جبّه # هسته �مين  پر��خت. لذ� مي تو�D �ين علم �� پلي بين 
فيزيك # �مين شناسي ��نست. به عبا�تي ژئوفيزيك به بر�سي پديدA ها� 
طبيعي # همچنين �فتا� �مين مي پر����. �ين �مر بر�� شناسايي تمامي 

مسايل �ير �ميني مي تو�ند كا�بر� ��شته باشد. 
�غلب �� �حد�� فضا يا تاسيسا� �ير �مينى مسايلي پديد�� مي گر�� كه 
باعث بر#� مشكلاتي �� �حد�� Gنها مي گر��، بدين جهت پيش يابي �ين 
مسايل مي تو�ند �� �حد�� �ين گونه پر#ژA ها مفيد #�قع گر��. بر�� مثا_، 
حضو� MG �� لايه ها� بالا� فضاها� �ير �مينى، عبو� گسل يا ناپيوستگي 
لايه بند� با شكستگي سنگ ناحيه، حفر�� # قنو��، ميز�D �ستحكا" 
مصالح ناحيه # ... كه با �#& ها� مختلف ژئوفيزيك با هزينه به نسبت 
پايين تر �� �يگر مطالعا� # �� پهنه #سيع تر�، قابل بر�سي # شناسايي 
�ست. بدين لحا� �ين مجموعه به طو� خلاصه �� �بتد� به معرفي �#& ها� 
مختلف ژئوفيزيك # �� ���مه برخي �� �ين مسايل �� به نمايش گذ�شته 
�ست، تا �� صو�� نيا� بر�� متخصصيني كه �� �ين �مر فعاليت مي نمايند 

قابل �ستفا�A باشد.
ژئوفيزيك  به  مفهو"  عا"  شامل  فيزيك  �مين ، جو # �قيانوi هاست . علم 
ژئوفيزيك، بر�سي پا��مترها� مختلف فيزيكي كرA �مين �ست. پيد�يش  
�ين  علم  به  كشف  ژيلبر�،  �� نيمه  �#"  سدA شانز�هم  ميلا��،  مبني بر 
�ين كه  �مين  همانند يك  مغناطيس  بز�گ  عمل  مي كند # نيز به  نظريه  
گر�نش  نيوتن  �� نيمه �#"  سدA  هفدهم  ميلا��   با� مي گر��. �مر#�A  �ين  
علم  با بهرA گير�  �� �يگر علو"  پايه ، ��نشي  �ست  با كا�بر�ها�  فر�#�D  كه به 
شاخه ها�  متعد��  تقسيم  مي شو�. #ظيفه �صلي  علم  ژئوفيزيك ، مطالعه 
فر�يندها�  فيزيكي  �ست  كه  �� سيا�A �مين  # منظومه شمسي  ��  مي �هد. 

شناخت  پديدA ها�  مرتبط  با تحو_  �مين  جامد، جو # �قيانوi ها �ست. 
  Xكتشا�نرژ� ، �به  كشف  منابع  جديد   D#فز�به  نيا� �#�  D�به  طو� مثا_  مي تو
كاني ها # hخاير MG ها�  �ير�ميني ، پيش  بيني  �#يد��ها�  طبيعي  # همچنين  
يافتن  ��A ها�  چگونگي  كاهش  �ثر #ير�نگر پديدA ها �شا�A  كر�. بر �ساi  �ين  
 �نيا� # ضر#��  توسعه  علم  ژئوفيزيك ، �تحا�يه  بين �لمللي  شو���  تحقيقا
(IUS) # �تحا�يه  بين �لمللي  علو" (IUS) �� ژ#ئن  1957 تا �سامبر 1958 
بر��   ملل  مختلف  ��خو�ست  كر�   تمامي    ��  # ناميد  ژئوفيزيك   �� سا_  
 �توسعه  # پيشبر� �ين  علم،  همكا�� نمايند. ژئوفيزيك مانند ساير گر�يشا
�ين �شته  به �مين شناسي.  فيزيك   �� پلي �ست  #�قع  مياD �شته ��، �� 
همچنين به بر�سي جامع موضوعا� مربوY به �لزله، چگونگي پيد�يش، 
عو�مل موثر پديدA ها� �مين، شناسايي گسله ها� لر�A خيز # فعا_، مطالعه 
نابهنجا�� ها # ... بر�� شهرها� بز�گ # سا�A ها� مهم �� سطح كشو� # 

تاسيسا� Gنها # �� نهايت بر�سي �مين شناسي مي پر����.

گر�يش ها * �بعا� مختلف �ين !شته
�� �كتشافا� ژئوفيزيكي برخي �� مهمترين خو�� فيزيكي �مين توسط 

شر�يط   ،AمدG بدست  نتايج  تفسير  با   #  Aشد �ند��A گير�   Aيژ# �بز��ها� 
�ير سطح نتيجه مي گر��. خو�� مختلفي �� مصالح �ير سطحي كه �� 
�كتشافا� ژئوفيزيكي سنجيدA مي شوند، معمولا شامل تغيير�� كشساني، 
هد�يت �لكتريكي، هد�يت حر��تي، چگالي، خاصيت مغناطيسي، ���يو�كتيويته 
# ... مي باشند. �كتشافا� ژئوفيزيكي معمولاً به �نبا_ يك ناهنجا�� يا به 
�باني �نحر�X �� مشخصا� يكنو�خت �مين شناسي �ست، تغيير ناگهاني �� 
جنس مو��، برخو�� به يك گسل يا يك منطقه خر� شدA يا لايه ها� Gبد�� 
مي تو�نند ناهنجا�� هايي نسبت به شر�يط طبيعي به حساG Mيند. �� ���مه 

به شرc مختصر� �� �ين �#& ها پر��خته شدA �ست .

ژئو�لكتريك
 # �مين  مختلف  لايه ها�  ظاهر�  مقا#مت  تعيين  به  گر�يش،  �ين   ��
تعيين جنس DG ها پر��خته مى شو�. �ين كا� �� طريق �ختلاX پتانسيل 
بين لايه ها� �مين �نجا" مي گير�. با �ستفا�A �� �ين �#& مي تو�D خو�� 
�لكتريكي سنگ ها �� تشخيص ���، كه بوسيله چند �#& �لكتريكي محاسبه 
مي شو�. شلمبرگر، #نر، �# قطبي، پتانسيل �لقايي، �تصا_ به جر"، جرياD ها� 

تلو�يك # ..... �� �ير شرc مختصر� �� تعد��� �� DG ها A��#G شدA �ست.
�#& پتانسيل خو� ��، كه بر�ساi فعل # �نفعالا� شيميايي يا مكانيكي 
مثل تغيير�� سولفو�، تغيير �� تركيبا� سنگ ها، فعاليت بيو�لكتريكي مو�� 
��گانيك، فرسايش # گر��ياD مايع �ير �مين به #جو� مي Gيد. �ين �#& بر�� 
به �ست D��#G پتانسيل �لكتريكي �مين، بد#D هيچ گونه �لقا� مصنوعي 
�� �مين صو�� مي گير�. �#& مقا#مت #يژA، به عبو� جرياD �لكتريكي 
��#D �مين �طلاt مي گر�� كه �ند��A گير� شد� # �ختلاX پتانسيل بين 
�لكتر#�ها �� برعهدA ����. �� نتيجه حاصل �� �ين عمليا� صحر�يي، مقا#مت 
 �#يژA �� �مين قابل �ند��A گير% �ست. �ين �#& بيشتر بر�� �كتشافا
MG ها� �ير �ميني مو�� �ستفا�A قر�� مي گير� # حتي با �ستفا�A �� �ين 
بر��  نيز تشخيص ���؛ �#&  شيوA مي تو�D شيريني # شو�� MG ها �� 

�ست يابي به نابهنجا�� ها نيز كا�بر� ����.
 ��� �ين �#& با بر�سي خو�� �لكتريكي مصالح �مين مي تو�D به تغيير�
ناهنجا�� ها، مانند لايه بند� �مين، منابع MG، گسل ها، حفر�� # ...  �ست 
يافت. جد#_1 # شكل1 تغيير�� نسبي مقا#مت �لكتريكي �� مصالح # 

شما� بر��شت A��#G شدA �ست.



شما��9 - �مستا� 88

11

جد*� 1. تغيير�
 نسبي مقا*مت �لكتريكي �! مصالح مختلف

حد*� تقريبي مقا*مت �لكتريكي برخي تركيبا
، �هم- متر

xتيپ خا
#�بسته به ميز�D با�ندگي 
MG �ير �ميني با تركيبا� با�ندگي ضعبف – 250 ميلي متر �� سا_500 ميلي متر �� سا_

نمكين

ميز�D مقا#مت �حتمالي (�هم متر)

2 تا 10 بسته به سطح MG ناحيه�5سوبا� سطحي �سي

i�1020 10 تا 5100 تا

3 تا 10 D50 تا 10300 تا 2030ما�

30 تا 50100سنگ Gهك متخلخل 

سنگ Gهك متخلخل – ماسه سنگ 
30 تا 100300متخلخل 

1000<
10 تا 30

كو��تزيت # سنگ Gهك متر�كم # 
100 تا 3001000بلو�ين # ما�D سخت 

30 تا 300100 تا 10003000سليت # شيل 

1000گر�نيت

شيست متر�كم  # سنگ �hGين # 
>20001000سنگها� سخت

شكل1. 0!�يه بر��شت مقا*مت �لكتريكي



شما��9 - �مستا� 88

12

مغناطيس سنجي
�ين شاخه به بر�سي تغيير�� ميد�D مغناطيسي �مين مي پر����. �ين كا� با �# 
 �#� �� A، �ستگا��نجا" مي گير�. �� �#& نقطه � ��# منطقه  ��نقطه  &#�
نقاY مختلف �مين قر�� مي �هند # تغيير�� �� بر�سي مي كنند؛ �ما �� �#& 
منطقه ��، �ين كا� �� طريق هو�يي صو�� مي گير�. �ستفا�A �� �ين �#& 
بيشتر بر�� �كتشافا� مو�� فلز� با خاصيت مغناطيسي # ��#D �مين �ست. 
بر�� مثا_ بر�� كشف Gهن، نيكل # ...كه ����� خاصيت مغناطيسي هستند # 

همچنين برخي عو��� �مين شناسي مو�� �ستفا�A قر�� مي گير�. 

�لكتر*مغناطيس،  !���!
�� ����� سيستم پالس ها� �لكتر#مغناطيسي با �#�A �ماني كوتاA جهت 

جنگ   �� مي گير�.  قر��   Aستفا�� مو��  نظر  مو��   Xهد Gشكا�سا�� 
 Aستفا��پيماها� �شمن �شكا�سا�� هوG ين #سيله جهت� ��جهاني �#" 

مي كر�ند. ����� #سيله مناسبي �� بر�سي ها� �مين شناسي �ست. 
�نو�Z مختلف سيستم ها� ������ پالسي بر�� بر�سي ها� �مين شناسي 
#جو� ���ند كه معمولا Gنها �� تحت عنو�GPR D �سته بند� مي نمايند. 
�فق خاx؛ عمق سطح  �ند��A گير� ضخامت   ،GPR كا�بر�ها�   Aعمد
�يستابي؛ Gشكا�سا�� Gلو�گي ها؛ بر�سي ضعف �� بتن سدها # پايه پل ها؛ 
Gشكا�سا�� �جسا" مدفوD �� بر�سي ها� باستاD شناسي؛ يافت ضخامت 
يخ # بر�سي شر�يط لايه Gسفالت جا�A ها، بر�سي حفر�� �ير �مين # ... 

�ست. (شكل2)

  

  

  

  

  

  

شكل2. نحوO عبو! �مو�. �! بر��شت ها� نفو_ �مو�. !���!

گر�ني سنجي
هدX �ين شاخه بر�سي # به �ست D��#G شتاM جاhبه �مين # همچنين 
بحث �� مو�� شكل ميد�D جاhبه �مين �� نقاY مختلف �ست. با توجه 
 D�ين �#& مي تو�، با ���به بستگي به جنس لايه ها �hجا D�ينكه ميد�به 
به تحليل # بر�سي مسايل �مين ساختي مثل تاقديس ها� �ير �ميني، 
بر�سي ها�  �ين �#& ��  پر��خت.   �hنفو تو�A ها�   # گنبدها، گسل ها 
مهندسي جهت تعيين محل حفرA ها # غا�ها� �نحلالي ��خل سنگ ها� 
Gهكي �ستفا�A مي شو�. �� شكل3 شما� �� �ستگاA # تغيير�� شتاM ثقل 

A��#G شدA �ست.
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�لر	O نگا!
هدX �ين شاخه، بر�سي # تعيين مر� لايه ها، محل گسل ها # غا�ها يا 
ضخامت لايه ها # تا حد� جنس لايه ها �ست. �ين كا� توسط بر�سي �فتا� 
مصالح ��#D �مين �� مقابل عبو� �مو�r �لاستيك �� DG ها صو�� مي پذير�؛ 
توليد �ين �مو�r به �# صو�� ضربه �� # �نفجا�� �ست. �� �#& ضربه �� 
�ين �مو�r توسط ضربه ها� مصنوعي # �� �#& �نفجا�� �مو�r به #سيله 

�نفجا�هايي �� عمق �مين �يجا� مي شوند. به طو� كلي �مو�r لر�A �� �� محل 
تشكيل به صو�� كر#� منتشر مي شوند. �ين �مو�r با سرعتي كه بستگي به 
 �� Aلر� r�مو�عبو� مي كنند.  DG خل�� �� ���كشساني مصالح �مين � ��خو
�� محل تغيير جنس مو�� منعكس يا منكسر شدA # پس �� با�گشت به 
سطح �مين توسط �بز��هايي ثبت مي شوند. �� شكل 4 نمايه �� �� �ستگاA ها 

# نگاشت لر� A�� A��#G شدA �ست.
                       

  

  

  

  

  

شكل3. شما� �	 �ستگاO * تغيير�
 شتا/ ثقل بر�� �ست يابي به حفر�
 	ير سطحي

 

�� O	ها * نگاشت لر Oستگا� 	� �شكل4. نمايه �

	لزله شناسي
كا� �ين شاخه فقط �ند��A گير� �ست. Gنها با بر�سي �لزله ها # �طلاعا� DG ها 
به �ند��A گير� ضخامت لايه ها # تعيين مر� لايه ها مي پر���ند. تفا#� كا� 
�ين �شته # �شته لر�A نگا�� �� �#& �يجا� �مو�r �ست. به طو�� كه �� 
لر�A نگا�� �مو�r به صو�� مصنوعي # با �نفجا�ها # يا ضربه مصنوعي �يجا� 
مي شوند؛ #لي �� �لزله شناسي �ين �مو�r �� چشمه �� طبيعي، �� �ثر �لزله 

�يجا� مي شوند.

نمونه ها� �	 پر*ژO ها� مختلف * مسايل مربوc به 0نها
نفو_ �مو�. !���! * �مو�. با فركانس بسيا! پايين

شكل �ير نمونه �� �� بر��شت نفوh �مو�r ����� �� به نمايش گذ�شته �ست. �� 
 ��ين نمونه پر#ژA مسير تونل شهر� مشكوx به حضو� عا�ضه �� مانند قنا
# همچنين تاسيسا� شهر� مانند لوله MG نشاD مي �هد. ����� نگاشت 
شكل5 حضو� �ين عا�ضه # لوله مزبو� �� تاييد مي كند؛ �ين شناسايي باعث 
گر�يد �� �ماD حفر تونل �� محل �ين گونه عو��� Gگاهي حاصل شو�.
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شكل6، مقطع يك بر��شت فركانس پايين # محل �يز& # ضعف تو�A سنگي �� �� ناحيه بالا� تونل حفر شدA نشاD مي �هد.

  

  

  

  

شكل6. مقطع بر��شت ها� با !*e فركانس پايين

ژئو�لكتريك 
شكل 7 شبه مقطعي �� مطالعا� ژئو�لكتريك �� نشاD مي �هد. �� �ين شكل، 
محل يك ناپيوستگي يا شكستگي نشا� D��A شدA كه �� مسير حفر تونل ها� 
�نحر�MG X پر#ژA سدسا�� #�قع شدA �ست. �� �ين حالت مي تو�D با شناسايي 
�ين نابهنجا��، �� �يز& �حتمالي تونل �� �ماD حفر # محل G DGگاهي حاصل 
كر�. �� شكل 8 نيز با بر��شت ها� ژئو�لكتريك �#قطبي، محل عبو� يك 

قنا� مو�� بر�سي قر�� گرفته �ست. �� شكل 9 با بر�سي ها� ژئو�لكتريك، 
سطح MG �ير �مينى پر#ژA تونل �� �ست �حد�� تعيين شدA �ست. �ين مو�� 
مي تو�ند �� حل مسايلي كه MG �� �ماD حفا�� �يجا� مى كند مفيد #�قع شو�. 
�� شكل 10 # 10-1 نيز محل خط #��A ها� گسلي نيز، نسبت به مسير تونل، 
با بر��شت ها� ژئو�لكتريك نشا� D��A شدA �ست كه قطعا �� �ماD حفا�� 

بر�� شناسايي مسير پيش �# مفيد خو�هد بو�.

شكل5. !���! نگاشت ها� نفو_ �مو�. !���! * محل بر��شت ها

  

  

  

شكل7. شبه مقطعي �	 مطالعا
 ژئو�لكتريك

  

  

  

  

  

  

  

شكل8. بر��شت ها� ژئو�لكتريك �*قطبي
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شكل9. مقطع سطح 0/ 	ير 	ميني �! بر��شت ها� ژئو�لكتريكي

  

  

  

  

  
�
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شكل10. تعيين محل خط *�!O ها� گسلي

  

  

  

  

  

  

�

���-

شكل10-1. تعيين محل خط *�!O ها� گسلي
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�لر	O نگا!
�� �ين مطالعا� علا#A بر شناسايي شر�يط �مين شناسي، مي تو�D �� �مر 
شناسا� �يناميكي مصالح ناحيه # تعميم DG به �يگر نقاY، بر�� مصالح 
پيش �#� حفا�� سو� جست. شكل 11 تغيير�� سرعت �مو�r # به �نبا_ 
DG مد#_ ها� �يناميكي �� محد#�A يك سد �� نشاD مي �هد كه �ين �مر 

مي تو�ند شر�يط تو�A سنگ �� قبل �� هر عمليا� �جر�يي نشاD �هد. �� 
شكل 12 نيز با �ستفا�A �� �#& �يز لر�A شناسي، با بهرA جويي �� �يگر 
مطالعا� مي تو�D به مد#_ تغيير شكل تو�A سنگ �� طو_ تونل با توجه به 

ميز�D جذM فركانس حاصل �� شكستگي يا ���A ها �ست يافت.


شكل11. تو	يع سرعت مو. �! محل تغيير�

.افتيدست ها ا درزهي يصل از شكستگاح
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شكلe*! .12 بر��شت * نمو��!ها� جذ/ فركانس 

هماD طو� كه عنو�D شد �طلاZ �� تغيير�� مد#_ ها� �يناميكي �� طو_ 
مسير تونل، به خصو� تونل ها� غير سنگي مي تو�ند بسيا� مفيد #�قع 
گر��. �ين �مر با بر��شت ها� لر�A شناسي ��#D چاهي # چاA به چاA �� طو_ 
مسير قابل �نجا" �ست. �� �ين �Gمايش علا#A بر �طلاعا� حفا��، ���A ها� 

 Aستفا��مو��  D�مي تو �يب �يناميك ��ضر # �� Aلر� r�مو�سرعت  �تغيير�
قر�� ��� (شكل 13). �� �ين گونه مطالعا� به همر�A مطالعا� ژئو�لكتريك نيز 

مي تو�D به شر�يط لغز& �# با�A نيز �ست يافت (شكل 14).

� �!*& چاهي * !*�بط ضر�يب �يناميكي� O	لر �شكل13. بر��شت ها

 

 

 

 

 

σ  

µ

λ  µ ρ µ λ  µ  λ µ ρ
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 σ G E K

(vp^2/vs^2)-2)/(2*(Vp^2/Vs^2)-2) µ *109(N/m2) E*109(N/m2) K*109(N/m2)

l/2(λ + µ) ρ vs
2 µ (3λ+2 µ)/( λ +µ) ρ(vp2-4/3vs

2)

ضمن �ينكه مي تو�D �� بر�سي شر�يط خاx منطقه بر�� �فن سا�A ها� 
بز�گي همچوD مخا�D نيز بهرA جست. بر�� �ين بر�سي ها �� �#& ها� 
متعد� ژئوفيزيك �ستفا�A مى شو�. بر�� مثا_ ژئو�لكا�يم بر�� شناسا� 
سهل تر لايه بند� # شكستگي �حتمالي، لر�A شناسي بر�� هماD منظو� 

شكل14. نمو��! تو	يع سرعت مو. نسبت به عمق * مقطع بر��شت
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 Aست يابي به حفر� ��ني سنجي بر�مصالح ناحيه، گر �� Aيط لر��شر #
�حتمالي �� محل �حد�� مخا�D مدفوD # ... مو�� �ستفا�A قر�� مى گير� 

(شكل 15).

� معد� با 	مين شناسي محل� O	شكل15. مقطع لر

  

  

  

�
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�� برخي پر#ژA ها� تونل سا�� كه �#با�A نسبتاً عميقي ���ند # �نتظا� مسايل 
 �� D�مي تو �جر�شناسايي مسير  ��، بر���غيرمترقبه �مين شناسي #جو� �
 tعما�سطح تا  ��مر �ين �نمو�. ��  Aستفا��نعكاسي نيز �نگا��  Aلر� &#�
�يا��، شر�يط �مين شناسي منطقه قابل شناسايي خو�هد بو� (شكل 16).

شكل16. مقطع بر��شت هاk لر	O شناسى �نعكاسى

گر�ني سنجي 
�ين مطالعا� يكي �� �#& ها� مناسب شناسايي حفر�� �ير �مين (فر#چاله، 
قنو�� # ..)، نقاY �يزشي يا ضعيف تو�A سنگ �ست. شكل 17 محل بر�سي 

فر#چاله هايي �� �� ناحيه يك پر#ژA نشاD مي �هد. شكل 18 نيز محل 
ضعف تو�A سنگي # �يزشي �� ناحيه تونل ها� فشا� شكن يك پر#ژA �� به 

نمايش گذ�شته �ست.

�

�

�

�

�
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5 0

1 0 0
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1 6 3 2
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1 6 3 8

XY

Z
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0
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D e n s it y C o n t r a s t

K g / m ^ 3

N

Y ( m )

X ( m )

Z ( m )

F r a m e 0 0 1 ⏐ 2 7 J u n 2 0 0 6 ⏐

شكل17. نقشه * مقطع بر��شت ها

Oعا!ضه بدست 0مد 	شكل18. مقاطعى �



�هميت �فتا�نگا�" -� ساخت تونل ها" شهر"

 بهينه سا!" �E ها" �جر� مطالعه 

 bكر " مو�-" متر

 mo_khosrotash@yahoo.comeمحمد خسر*تا   

�   حسن يا	!لو * علي بهبو�

ي-كا�بر�� ماهانه �نجمن تونل �ير�D مي باشد كه �� چها��هم بهمن 1388، 
مينا� علم

متن �ير خلاصه س

ا��لو ���يه گر�يد
ي بهبو�� # حسن ي

توسط GقاياD محمد خسر#تا&، عل
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Oچكيد
 Z#شر ��بتد� ��تونلسا�� �� مناطق شهر�  � به علت حساسيت عمليا
پر#ژA قطا� شهر� كرr جهت جلوگير� �� مخاطر�� # كاهش خطر �يسك 
�� ��خل تونل # سطح �مين، كنتر_ # بهينه سا�� �#& �جر�، مستندسا�� 
# جمع G#�� مد��x فني به منظو� مباحث حقوقي، عمليا� �بز��بند� # 
�فتا�نگا�� �ين پر#ژA �� شركت مهندسين مشا#� تونل ��� به عنو�D مشا#�، 
شركت مهندسي مشا#� مهاM قدi به عنو�D �ستگاA كنتر_ كيفي # 
نظا�� # شركت سابير به عنو�D كا�فرما �نجا" گر�يدA # �� حا_ حاضر �� 

حا_ پيگير� جد� �ست.
 �حاصل �ين عمليا� # چگونگي �ستفا� A�� ���A ها # تحليل ها� صو�
 D�ها� متر# # ميز Aيستگا�قيق �� ساخت تونل ها # ���بز�نتايج  ��پذيرفته 
تاثير DG بر بهينه سا�� �#& �جر� جهت به حد�قل �ساندD خطر �يسك 
بافت  به  توجه  با  بر سا�A ها� سطحي   Aبه #يژ �� عمليا� حفا��  ناشي 
فرسو�A سا�A ها� قر�� گرفته �� مجا#�� مسير حفا�� تونل �� ���مه به 

تفصيل مو�� بر�سي قر�� مي گير�.

مقدمه
مطالعا� خط 2 پر#ژA قطا� شهر� كرr (به طو_ 26 كيلومتر) �� �#�يل 
سا_ G 1383غا� # فا� يك پر#ژA به طو_14/52كيلومتر (شاهرگ ��تباطى 
 rقطا� شهر% كر Dخر سا_ 1384 توسط سا�ما�#� �� (rشرقى غربى كر
به قطعا� كوچك (هر قطعه 2/5 كيلومتر) تقسيم # به پيمانكا��D جهت 
�جر� محو_ # �� �#�يل سا_ 1386 عمليا� �جر�يي كل خط 2 به پيمانكا� 

�صلى(شركت سابير) #�گذ�� گر�يد.
توسط   rكر شهر�  قطا�   Aپر#ژ  2 خط  تونل ها�  �فتا�سنجى   �عمليا
شركت مهندسين مشا#� تونل ��� به صو�� مو��� �� �� ماA 1385 با 
عقد قر�����هايي با پيمانكا��D جز Gغا� # �� �hG 1387 قر����� �فتا�نگا�� 
فا� �#_ پر#ژA به صو�� كلى (جهت �نجا" عمليا� �فتا�سنجي فا� يك 

پر#ژA به طو_14/52كيلومتر)  با شركت سابير منعقد گر�يد.

1 - ژئوتكنيك منطقه * مشخصا
 مصالح �!برگيرندO تونل:
به منظو� بر�سي تاثير نوZ مصالح ��برگيرندA تونل بر نتايج �بز�� �قيق، 
طو_ خط 2 فا� يك پر#ژA قطا� شهر� كرr به �# قسمت مطابق شكل 1 

بخش بند� گر�يد.
�لف -  محد*�O شما!O 1، �	 غربى ترين  نقطه پر*ژO تا مركز

�� جنس ماسه �i # به ند�� لا% ��� # گاهى همر�A شن، با تر�كم متوسط 
تا متر�كم # به �نگ خاكستر% # �� برخى مو��� قهوA �% كه بيشتر �� نو�حى 
غربى ساختگاA گستر& يافته # �� حو�لى مركز محد#�A مو�� بر�سى تقريباً 

محو مى گر��. (شكل 2) 

 �شكل1. تقسيم بند� ژئوتكنيكي فا	 يك خط 2 قطا! شهر

 1O!ژئوتكنيكي شما O�*محد !� � شكل2. نمايي �	 جنس مصالح حفا!
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 Oمركز تا شرقى ترين نقطه پر*ژ 	2، � O!شما O�*محد - /
شن خوM يا بد ��نه بند% شدA # همر�A قلوA سنگ كه �� برخى مناطق 
 A�نه ها% �سى # يا لايى كه عمدتاً به همر�نه شنى با �يز��موضعى ��شت �
ماسه مي باشد. ��شتن قلوA سنگ ها% ��شت ��نه با �بعا� بين 5 تا بز�گتر 
 # A��ند�ست كه �ژئوتكنيكي  A�#ين محد� ��� 30 سانتى متر نيز �� خصوصيا
مقد�� Gنها با حركت به سمت نو�حى شرقى ساختگاA �فز�يش مى يابد. بافت 
 A�#ين محد�يگر � �بسيا� متر�كم # غالباً با �نگ خاكستر% نيز �� خصوصيا

ژئوتكنيكي �ست. (شكل 3)

 ��  Aشد نصب  �فتا�نگا��  �يستگاA ها�   �� متعد�  �ند��A گير� ها�  با 
محد#�A ها� ژئوتكنيكي شما�A 1 # 2 مشخص گر�يد كه با توجه به جنس 
 Zحفا�� # ساخت تونل، نو �مصالح �ين �# محد#�A، نظر به �نجا" عمليا
�فتا� مصالح �� برگيرندA محيط تونل # �ثر DG بر ميز�D همگر�يي ها �� 
��خل تونل # نشست ها� سطحي ناشي �� �ين عمليا� �� �كثر مقاطع 
 �هماD محد#�A  مشابه #  با مقاطع محد#�A ژئوتكنيكي �يگر كاملا متفا#

مي باشد.

2 - شيوO حفا!k تونل ها 
مقطـع طـر�حـي شـدA تـونـل ها به صـو�� نعل �سبـي بـو�A # بـه �#&  

Benching # Top Heading (تاr # پايه) حفا�� # نگهد��� مي گر�ند.

Oبه كا! !فته �! پر*ژ k!فتا!نگا! k3 - �بز�!ها
 D�يى سنج جهت بر�سى ميز�متر همگر �� Aستفا��يى سنجى، با �1 - همگر

همگر�يى مقاطع مختلف تونل
2 - نشست سنجى، با �ستفا�A �� �#�بين تر��يابى �قيق (با �قت 0/3 ميلي متر) 

جهت بر��شت ميز�D نشست مقاطع مختلف �مين بالا% سر تونل
 D�شت ميز�كوليس �يجيتا_ �قيق جهت بر� �� Aستفا��سنجى، با  A��� - 3 

با�شدگى ���A ها% موجو� بر سا�A  ها% سطحى

4 - طريقه نصب * فاصله �يستگاO ها� نشست سنجي * همگر�يي
فاصله طر�حى شدA �يستگاA ها� همگر�يي �� سرتاسر پر#ژ50A متر مي باشد 
كه بنابه صلاحديد �ستگاA نظا�� فاصله Gنها �� مناطق حساi # بحر�نى 
 �به صو�  # سانتى متر  طو_30  به  همگر�يى  پين ها%  مي يابد.  كاهش 
حلقه �% �� نظر گرفته شدA �ند كه باعث سهولت �� �مر قر�ئت �يستگاA ها 
�� هنگا" عمليا� �جر�يى تونل شدA # �� بيشتر مو��� بد#D نيا� به لو�� # 
بيل مكانيكى به عنو�D بالابر # با كمترين ميز�D تد�خل با عمليا� حفا�� # 

ساخت تونل مي تو�D �يستگاA ها �� قر�ئت نمو�. (شكل4 # 5)

 O�*محد !� � شكل 3 . نمايي  �	 جنس مصالح حفا!
2O!ژئوتكنيكي شما

شكل 4 . نمايي �	  طريقه نصب *  قر�ئت �يستگاO همگر�يي 
سنجي �! تونل

شكل 5. نمايي �	 *ضعيت قر�!گير� پين ها� نشست سطحي * 
همگر�يي سنجي �!  مقطع عرضي تونل

فاصله طر�حى شدA �يستگاA ها� نشست سنجي �� سرتا سر  پر#ژA 100متر 
 iنها �� مناطق حساG فاصله �مي باشد كه بنابه صلاحديد �ستگاA نظا�
# بحر�نى كاهش مي يابد. طو_ پين ها% نشست سنجى 50 سانتى متر �ست 
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 Aكر#% �� نظر گرفته شد �كه جهت �ستقر�� مير �نو�� سر Gنها به صو�
�ست. پين ها �� سطح Gسفالت پس �� بر��شت لايه �#كش DG (به قطر 10 
سانتى متر) # پس �� DG چالزنى (به طو_70 سانتى متر # قطر 35 ميلى متر)، 
��#D چا_ قر�� گرفته # به #سيله تز�يق �#غاM سيماD نصب # فيكس 

مي گر�ند. (شكل 5 # 6)

 kها O	مين * سا	سطح  kها O	!� بر��شت كمي * كيفي �5 - مز�يا
kتونل شهر kها Oسطحى �! پر*ژ

 �� rها� تونلي شهر� خا� Aبيشتر پر#ژ �� �علي �غم به كا�گير� �ين عمليا
كشو�، �ين عمليا� با توجه به هزينه پايين # با صرفه DG بر�� �#لين با� �� 
پر#ژA قطا� شهر% كرr �نجا" پذيرفت. مز�يا� �ين عمليا� �� به �# لحا� 

فني # حقوقي مي تو�D مو�� توجه #يژA قر�� ���.
5-1 - �� نظر فنى، به لحا� ثبت �ثر حفا�% تونل بر سا�A ها% سطحى 
(به #يژA �� مناطقـى كه عمـر سـا�A ها �يا� مى باشد) # تلفيـق نتايج 
DG با نشست سنجى # همگر�يى سنجى # بر�سى �قد�ما� تكميلى 
 D�تونل # يا بهسا�% �مين بر ميز D#�� �� گرفته �تحكيمى صو�

با�شدگى ���A # ميز�D �ثرپذير% �قد�ما�  صو�� گرفته.
5-2 - �� نظر حقوقى، (��جه بالا% �هميت بر�% كا�فرما) �� نظر بر�سى 
 ��مكاD �ثرگذ��% حفا�% تونل بر سا�A ها # تاسيسا� شهر% (�� صو�
��عا� خسا�� مالك ساختماD ها �مكاD �ثبا� �ثرگذ��% # يا عد" 
 Aيجا� شد� Dگوناگو �تاثير حفا�% تونل �� �يجا� ���A # يا مشكلا
متاثر �� حفا�% تونل �� سا�A) با مر�جعه به ���A ها% �فتا�نگا�% ثبت 

شدA به عنو�D يك مد�x حقوقى. (شكل7)

6 - بر!سى نتايج حاصل �	 !فتا!سنجى �! متر*k كر.
 iسا�يى  مقاطع تونل # نشست سطح �مين بر �همگر ��6-1 - بر�سى مقد
تقسيم بند% ژئوتكنيكي پر#ژA �� نظر جنس مصالح �� برگيرندA تونل �� �ين 
بخش بر �ساi جنس مصالح حفا�� # �فتا� �ين مصالح، تاثير حفا�� تونل 
 A�#مقاطع مختلف �� هر محد �� Aيجا� شد�يي ها # نشست ها� �بر همگر
ژئوتكنيكي مطابق تقسيم بند� �نجا" شدA �� شكل يك مو�� بر�سي قر�� 

شكل 6. نمايي �	 پين نشست سنجي نصب شدO �! 0سفالت * طريقه 
قر�ئت �يستگاO ها� نشست سنجي

       شكل8. نمو��! �يستگاO همگر�يي سنجي كيلومتر�ژ 
(2 O�*محد)485+10

 
شكل 7. نمايي �	 بر��شت �!	O ها� سطحي قبل * بعد �	 عمليا
حفا!� تونل

رل لي ي

نلفا ت

-7.00

-6.00

-5.00

-4.00

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

1.00

2.00

3.00

88/07/04 88/07/14 88/07/24 88/08/03 88/08/13 88/08/23 88/09/02 88/09/12 88/09/22 88/10/02 88/10/12 88/10/22 88/11/01

�
�
�ا
�
�
ه

)
�
�
�

تاريخ قرائت

R10-E4-C-10+485
N1 - S1 C - S1 C - N1 C-S2 C-N2 N2-S2

ــدار   ــاره مقـ ــزايش يكبـ افـ

عمليـــت  همگرايـــي ناشـــي از انجـــام

  حفاري تحتاني مي باشد

-7.00

-6.00

-5.00

-4.00

-3.00

-2.00

-1.00

0.00

1.00

2.00

7.15 17.15 27.15 37.15 47.15 57.15 67.15 77.15 87.15 97.15 107.15

 
 
�

�
�ا

�
�
ه

)
m

m
)

(m(����	 از ��
	 آ�ر ������

C - S1 C - N1 N1 - S1



شما��9 - �مستا� 88

23

خو�هد گرفت. لذ� بر �ين �ساi محد#�A شما�A يك �� غربى ترين نقطه 
 �� Aمركز تا شرقى ترين نقطه پر#ژ �� #� Aشما� A�#تا مركز # محد Aپر#ژ
 A�#يي # نشست تونل �� محد�هد شد. شكل ها� 8  # 9  همگر�شامل خو
ژئوتكنيكى (شما�A 2) بخش مركز% تا شرقى پر#ژA �� نشاD مي �هند 

# شكل ها� 10 # 11 همگر�يي # نشست تونل �� محد#�A ژئوتكنيكى 
(شما�A 1) �� غربى ترين  نقطه پر#ژA تا مركز �� نشاD مي �هند.

با مقايسه همگر�يى تونل �� محد#�A شما�A 1 # 2 مي تو�D نتيجه گرفت كه 
�� محد#�A ژئوتكنيكي شما�A 1 (محد#�A �يز ��نه) ماكزيمم همگر�يى تونل 
�� هنگا" حفا�% قسمت فوقانى تونل بر�بر7 تا 9 ميلى متر مي باشد �� حالي 
كه �� محد#�A شما�A 2 (محد#�A ��شت ��نه) ماكزيمم همگر�يى �� هنگا" 
حفا�% فوقانى تونل بر�بر 2 ميلى  متر ثبت گر�يدA، �� محد#�A ژئوتكنيكي 
 D�عبو� سينه كا� پيش �#% فوقانى به ميز ��يى پس �1 �#ند همگر Aشما�
 Aشما� A�#يي �� محد�ند همگر#� �35 تا 40 متر به ثبا� �سيدA # �ين ثبا
2 نيز تقريبا بر�بر با همين مقد�� �ست، �� محد#�A شما�A 1 همگر�يى �يجا� 
شدA �� ضلع N1-S1 (قاعدA مثلث همگر�يي) به �ند��A 8 تا 9 ميلى متر  �� 
هنگا" حفا�% تحتانى �� مقطع �يستگاA همگر�يى سنجي �يجا� مي گر�� 
#لي �� محد#�A شما�A 2 همگر�يي ثبت شدA �� ضلع N1-S1 �� هنگا"  
عمليا� حفا�� تحتاني بر�بر 4 تا 5 ميلي متر بو�A �ست (تقريباً بر�بر نصف 
مقد�� همگر�يي ثبت شدA �� محد#�A شما�A 1). با توجه به نمو���ها� 

همگر�يي نسبت به جبهه كا� فوقاني هماD گونه كه ملاحظه مي شو� �� 
 A��ند�عبو� جبهه كا� تحتاني به  ��يي پس �1 �#ند همگر Aشما� A�#محد
 Aژئوتكنيكي شما� A�#همين �#ند �� محد # Aسيد� �30 تا 40 متر به ثبا

2 نيز كاملاً مشهو� �ست.
با مقايسه نشست سطح �مين �� محد#�A شما�A 1 # 2 مي تو�D نتيجه 

گرفت كه �� محد#�A ژئوتكنيكي شما�A 1 (محد#�A �يز ��نه) پس �� 
 D�نشست �� پين ها به ميز ،Aيستگا�مقطع نصب  ��عبو� سينه كا� فوقاني 
 Aلقا شد�ست كه نشست �ين �� حالي �لقا مي شو� # �15 تا 20 ميلى متر 
�� پين ها� نشست سنجي محد#�A 2 پس �� عبو� جبهه كا� حفا�� 
 1 Aشما� A�#بر 1 ميلي متر مي باشد. �� محد�فوقاني، ناچيز # تقريبا بر
Gهنگ تغيير�� نشست پس �� عبو� سينه كا� حفا�� به ميز�D 30 متر 
�� مقطع نصب �يستگاA نشست سنج به  ثبا� نرسيدA # تا فاصله �% بيش 
 Aيستگا�مقطع نصب  ��عبو� جبهه كا� فوقاني  ��لى 80 متر پس �70  ��
 ����مه ����، �� مقابل �� محد#�A ژئوتكنيكي شما�G 2 Aهنگ تغيير�
نشست پس �� عبو� سينه كا� حفا�� به ميز�D 30 متر �� مقطع نصب 
�يستگاA نشست سنج به ثبا� مي �سد. نشست ناشي �� حفا�� جبهه 
 Aشما� A�#بر 10ميلى متر �� محد�بر Aيستگا�كا� تحتاني �� مقطع نصب 
 �� �1ملاحظه مي شو� �� حالي كه مقد�� ثبت شدA ناشي �� �ين عمليا
محد#�A شما�A 2 بر�بر 2 ميلى متر مي باشد (بر�بر يك پنجم مقد�� ثبت 
شدA �� محد#�A ژئوتكنيكي شما�A 1). با �#� شدD جبهه كا� حفا�� 

     شكل 9. نمو��!ها� �يستگاO نشست سنجي كيلومتر�ژ 
(2 O�*محد)511+11
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تحتاني به �ند��A 40 تا 50 متر �� محد#�A شما�A 1 همچناD نشست 
�يستگاA نشست سنجي ثبت مي گر��؛ #لي �� مقابل ��  پين ها�   ��
�يستگاA ها� نصب شدA �� محد#�A شما�G ،2 Aهنگ تغيير�� نشست 
 # Aسيد� �پس �� عبو� سينه كا� تحتانى به �ند��A 30 تا 40 متر به ثبا
حتي �� بعضى مو��� نشست �لقا شدA به سطح �مين  قبل # پس �� عبو� 
سينه كا� حفا�% فوقانى # تحتانى �� مقطع نصب �يستگاA ناچيز بو�A كه 
�ين نشاD �� عد" �نتقا_ �#D پلاستيك يا �نتقا_ بسيا� ناچيز DG به سطح 

�مين ����.  

 kقطا! شهر Oيك پر*ژ 	خط2 فا Wمناطق حسا k7 - �سته بند
كر.:

 �با توجه به شر�يط خا� حفا�� تونل ها� شهر� �� �ير # �� مجا#�
 ،Aمختلف مصالح حفا�� �� طو_ پر#ژ ��ها� شهر� # همچنين خو Aسا�

مناطق حساi �� نظر پايد��� به �# بخش تقسيم گر�يدند.
مناسبى  �مين شناسى   # ژئوتكنيكى   �مشخصا  �� كه  مناطقى   - 1-7

برخو���� نيستند # ����� خصوصيا� �ير هستند:
 Aشما� A�#محد Zنو ��تونل  A7-1-1 - مناطقى كه جنس مصالح ��برگيرند

1 ( محد#�A �يز��نه # بيشتر �� جنس �i) مي باشد.
7-1-2 - مناطقى كه عمر سا�A ها% سطحى �� مجا#�� مسير حفا�% 
تونل بسيا� �يا� بو�A، ����% پى مناسب  نيستند # فاصله Gنها تا محو� تونل 

بسيا� نز�يك �ست.
7-2 - مناطقى كه بدليل موقعيت محلى # جغر�فيايى �� �هميت خاصى 

برخو���� �ند:
7-2-1 - مناطقى كه به �ليل قر��گرفتن سا�A ها% سطحى بر �#% مسير 
حفا�% تونل عليرغم خو�� مناسب مصالح ��برگيرندA تونل �� �هميت 

خاصى برخو����ند.
بر �يـن �سـاi �مكاD تحليـل # مقايسـه �يستـگاA ها� �فتـا�نـگا�� # 
موقعيت سنجي مناطق حساi پر#ژA جهت كا�فرما بسيا� سا�A تر # به 
 Dمكا�نها # همچنين G ئت، پايش بيشتر�برنامه �يز� جهت قر Dمكا� DG تبع
 Dمكا�مقايسه �فتا� تونل # سطح �مين �� مصالح حفا�� مشابه # �� نتيجه 
�عما_ �#& ها� مشابه جهت تحكيم مناسب تر # �� صو�� نيا� تغيير �� 

�#& حفا�� # يا �جر� �� تونل # �يستگاA ها� متر# فر�هم مي گر��. 

8 - نتايج بدست 0مدO �	 مناطق حساW (محد*�O !مپ 5):
 A�#محد ��بند 7، قسمتي  �� iتقسيم بند� مناطق حسا iسا�بر  
حفا�� كا�گاA �مپ شما�A 5 كه �� نظر #ضعيت مصالح فر�گير محيط 
تونل (#ضعيت ژئوتكنيكي نامناسب به همر�A قر��گير� سا�A ها� سطحي 
 Aسته بند� شد� iنز�يك محو� تونل) جزء مناطق حسا ��فاصله  ��
 A�#محد ��هد گرفت. قسمت مو�� بر�سي �خو ��ست مو�� بر�سي قر�
كيلومتر�ژ 400+1 �لي 650+1 مطابق شكل شما�A 12 �� شامل مي شو�. 
با توجه به �ينكه حفا�� تونل �� مجا#�� سا�A ها� سطحي �� كيلومتر�ژ 
600+1 �نجا" مي پذيرفت با پيشر#� تونل �� سمت غرM # �� جهت �يا� 
شدD كيلومتر�ژ، با قر�ئت �يستگاA ها� نشست سنجي �� كيلومتر�ژها� 
451+1، 500+1، 550+1 �� طو_ مسير حفا�� تونل # ثبت نشست 
با مقد�� تجمعي (5 سانتيمتر) # نر� �#��نه بالا (0/2سانتيمتر بر �#�) 
تونل ��  �� �سيدD مقطع حفا��  قبل  نمو���ها� شكل 13)  (مطابق 
مجا#�� سا�A ها� سطحي قر�� گرفته �� مقطع �يو��A شمالي DG # قر�� 
گير� سا�A ها �� سهمي نشست تشكيل شدA ناشي �� عمليا� حفا�� 
# ساخت تونل، با توجه به سن �يا� بناها # عد" �عايت �صو_ ساخت 
 iجزء مناطق حسا rخط 2 قطا� شهر� كر �� �ين قسمت  Gنها،   ��
�سته بند� گر�يد. با نز�يك شدD تونل به سا�A ها� سطحي �� مقطع 
كيلومتر�ژ 625+1 با �فز�يش نشست �مين �� �ين مقطع # �حتما_ بر#� 
هر گونه حا�ثه ناشي �� حفا�� تونل با ���مه �#ند نشست �� سطح �مين، 
به منظو� به حد�قل �ساندD مخاطر�� ناشي �� عمليا� حفا�� تونل با 
�ستفا�A �� نتايج �بز���قيق �قد�ما� موثر� �� �ين محد#�A �نجا" پذيرفت 
 # �كه �� ���مه به بر�سي تمهيد�� �خذ شدA # نتايج حاصل �� �ين �قد�ما
به �نبا_ DG تغيير�� �يجا� شدA �� نتايج �بز���قيق پر��خته خو�هد شد.

شكل 11. نمو��!ها� �يستگاO نشست سنجي
(1 O�*محد) كيلومتر�ژ 451-1 
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 kها O��� Wبر �سا Oپر*ژ !� Oكلي به كا! گرفته شد 
9 - تمهيد�
!فتا! سنجى:

�� مجموZ عكس �لعمل گـر#A كنتـر_ كيفي # مجـر� طـرc �� مناطق 
 �حساi # غير حساi با �ستفا�A �� نتايج �فتا� سنجى �� مي تو�D به صو�

�ير �سته بند� نمو�.
9-1 - هشد��# ���يه توصيه # ��هكا�ها% لا�" جهت �قت �� �مـر حفـا�% 

# نگهد��%
9-2 - تشخيص # تاييد شر�يط حسـاi # بحر�نى # صد#� �ستو� توقف 

حفـا�% جهت پايد�� سا�% مقطع
A9-3 - كاهش سرعت # گا" حفا�% �� مناطق پايش شد

9-4 - كاهش �هانه # �ماD بد#D نگهد��%

 Wحسا �10 - تحليل مكانيسم نشست * همگر�يي �! محد*�O ها
(�	 نظر ژئوتكنيكي) پر*ژO تونل قطا! شهر� كر.:

با توجه به شكل شما�A 12 با شر#Z حفا�� تونل �� تا�يخ 88/7/14 �� 
مجا#�� سا�A ها� سطحي �مپ شما�A 5 �� محد#�A كيلومتر�ژ 1+600 # 
625+1 مطابق نمو��� شما�A 14 به يكبا�A نشست به �ند��A 3/2 سانتيمتر 
 Aنجا" شد�شت ها� �ين مقطع ثبت گر�يد، همچنين با توجه به بر�� ��
پيش �� شر#Z عمليا� حفا�� تونل �� سا�A ها� سطحي قر�� گرفته �� 
مجا#�� مسير DG، �يستگاA��� A سنجي نصب شدA �� سا�A سطحي قر�� 
گرفته �� مقطع كيلومتر�ژ 600+1(نمو��� 15) نيز با�شدگي با نر� بسيا� 
بالا �� ثبت نمو�، عمليا� تونلزني �� مقطع مو�� بر�سي �� تا�يخ فوt �لذكر 
باعث ثبت همگر�يي با نر� �#��نه بسيا� بالا �� ضلع C-N1 (#تر مثلث 

5 O!نظر *ضعيت ژئوتكنيكي) مو!� بر!سي قر�! گرفته �! تونل !مپ شما 	(� Wحسا O�*شكل 12. محد

 kها O	!سيد& به سا 	مين قبل �	شكل 13. *ضعيت نشست سطح 
سطحى �! محد*�O مو!� بر!سي !مپ 5

�����

�����

���	�

�����

�	�



����	

���		

����	

���		

����	

���		

����	

���		

�	��	

	�		

��  ��

 
ت

س
ش

 ن
ن

زا
ي
م

(c
m

)

)متر)(فاصله از محور تونل(موقعبت نصب پينهاي نشست سنجي  

(R5-E1-S-1+451)
1987/11/28 1987/12/10 1987/12/15 1987/12/25
1988/01/12 1988/02/08 1988/02/17 1988/02/23
1988/02/27 1988/03/03 1988/03/05 1988/03/17
1988/03/20 1988/03/25 1988/04/01 1988/04/10
1988/04/24 1988/04/30 1988/05/22 1988/06/11
1988/08/11

-4.900

-4.400

-3.900

-3.400

-2.900

-2.400

-1.900

-1.400

-0.900

-0.400
N2 N1 C S1 S2

(c
m

(m) 

R5-E31-S-1+550
1988/06/19 1988/06/23 1988/07/01 1988/07/09
1988/07/13 1988/07/15 1988/07/18 1988/07/20
1988/07/23 1988/07/27 1988/07/29 1988/08/02
1988/08/06 1988/08/11 1988/08/20 1988/08/27
1988/09/02 1988/09/04 1988/09/14 1988/09/23
1988/10/02 1988/10/07 1988/10/14 1988/10/21
1988/10/30



شما��9 - �مستا� 88

26

پيش بيني بر#� خطر�� بسيا� �يا� �� سا�A ها� سطحي قر�� گرفته �� 
مجا#�� مسير حفا�� تونل به هيچ #جه �#� �� hهن نبو�.

 iقد Mبوسيله شركت مهندسي مشا#� مها ���با بر�سي ها # تحليل پايد
 �� Aني ثبت شد�حد مجا� # بحر ��مشخص گر�يد كه جابجايي ها� بيش 
تونل # سطح �مين با توجه به مشخصا� ژئوتكنيكي مصالح فر�گير تونل 
�� محد#�A ژئوتكنيكي شما�A 1 كه �� بخش h (1-7)كر گر�يد ناشي �� 
عد" مقا#مت خاx �� پايه لتيسها� نصب شدA فوقاني بو�A بطو�يكه با 
حفا�� # پيشر#� تونل # به �نبا_ # DG��� GمدD  با� �#D پلاستيك بر 
 # 16 Aيي سنجي شكل شما��همگر ��با توجه به نمو� ���سيستم نگهد
نتايج تحليل ها� نر" �فز��� شكل شما�A 17 با ���مه عمليا� حفا�� # به 
تبع DG �فز�يش برهم �يختگي تعا�_ تنش مصالح فر�گير محيط تونل �� 
مقطع كيلومتر�ژ 600+1 �� ضلع N1-S1 (قاعدA مثلث) #�گر�يي با نر� بالا 
ثبت گر�يدA # �� همين حين �� ضلع C-N1 (#تر مثلث) همگر�يي با نر� 
بالا ثبت شدA �ست. �ين �فز�يش �#ند تغيير�� نشاD �� با� شدD پايه ها� 
لتيسها # �� هماD �ماD نشست تاr تونل �� مقطع مو�� بر�سي ����، 
نشست سقف تونل به سمت پايين # �#� شدD پايه ها� سيستم نگهد��� 
موقت باعث �يجا� نشست �� سطح �مين با مقد�� تجمعي # نر� �#��نه بالا 

مي گر��.

 * k!طر�حى حفا Oنحو !� Oشد �عما� 
11 - تمهيد�
 * تغيير�
 :Oپر*ژ Wساخت تونل �! مناطق حسا

# مجر�   (iقد Mمها مشا#�  مهندسي  (شركت  كيفي  كنتر_   Aستگا�
 Dقل �ساند�جهت به حد �ير �� �طرc (شركت سابير) �#& ها # تمهيد�
جابجايي ها # جلوگير� �� خطر�� �حتمالي �� محيط شهر� �تخاh نمو�ند:

11-1 - �جر�� عمليا� Soil Nailing �� مجا#�� سا�A ها� قر�� گرفته 
�� محل �يو��A شمالي تونل �� محد#�A كيلومتر�ژ 625+1 جهت بهسا�% 

�مين # كنتر_ نشست ها� سطحي. (شكل 18)

11-2 - عمليا� نصب كف بند �� تونل �� محد#�A مقطع كيلومتر�ژ  1+625 
بر�� تقويت سا�A نگهد��% # تكميل �ينگ نگهد��% موقت # جلوگير� �� 

شكل14-  �فز�يش نشست �! مقطع كيلومتر�ژ 1+600 
(�! مجا*!
 سا	O ها� سطحي)

افزايش نشست با پيش ا

روي تونل

شكل15.  �فز�يش با	شدگي �!	O �! مقطع كيلومتر�ژ 600+1 (نصب 
شدO �! �يو�! سا	O سطحي �ين مقطع مجا*!
 سا	O ها� سطحي)

 افزايش بازشدگي درزه

با پيش روي تونل

 N1-S1 گر�يي �! ضلع�* * C-N1 شكل16.  �فز�يش همگر�يي �! ضلع
تونل �! مقطع كيلومتر�ژ 1+600 

افزايش روند همگرايي و واگرايي با پيش 

روي تونل

همگر�يي) # #�گر�يي �� ضلع N1-S1 (قاعدA مثلث همگر�يي) �� تونل 
(شكل 16) گر�يد كه با توجه به ���مه عمليا� حفا�� تونل به �#& قبل 

شكل17.  �ستفا�O �	 نتايج !فتا!نگا!� �! تحليل * شناسايي عو�مل 
نشست * همگر�يي ها� بيش �	 حد مجا	  * مخاطرO 0ميز 
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با�شدگي پايه ها� لتيس # نشست تاr تونل. (شكل 19)
با �عما_ �#& ها� تحكيمي تكميلي ��خل تونل # بهسا�� سطح �مين # 

با ���مه پايش �يستگاA ها� �فتا�نگا�� همانگونه كه �� نمو��� نشست سنجي 
شكل 20 ملاحظه مي شو�، Gهنگ تغيير�� نشست با گذشت �ماD كاهش 
يافته # �ين نشاD �� توقف تد�يجي �#ند نشست �� �ين مقطع �� �مين پس 

�� �عما_ سيستم Soil Nailing �� �ين مقطع �� تونل ����. 
با �عما_ �#شها� تحكيمي تكميلي ��خل تونل # بهسا�� سطح �مين # با 

���مه پايش �يستگاA ها� �فتا�نگا�� همانگونه كه �� نمو��� نشست سنجي 
 Dنشست با گذشت �ما �شكل 20 # 21 ملاحظه مي شو�، Gهنگ تغيير�
كاهش يافته # �ين نشاD �� توقف تد�يجي �#ند DG �� �ين مقطع �� �مين 

پس �� �عما_ سيستم Soil Nailing �� سطح �مين ����. با توجه به نمو��� 
شكل شما�A 22 توقف Gهنگ با�شدگي ���A پس �� �عما_ كف بند ��خل 

تونل # عمليا�  Soil Nailing كاملاً مشهو� �ست.
 تغيير�� Gهنگ همگر�يي �� ��خل تونل نيز پس �� �نجا" عمليا� تحكيمي 
تكميلي # بهسا�� �مين نز�يك به صفر شدA كه �ين نشاD �� تاثير نصب 

     شكل 18. نمايى �	 عمليا
 Soil Nailing  �! مقطع كيلومتر�ژ 
625+1جهت بهسا	� 	مين پس �	 ثبت نشست با نرr بالا

           شكل 19. نمايى �	 عمليا
 نصب كف بند �! تونل �! مقطع    
k!تكميل !ينگ نگهد�* k!نگهد� O	كيلومتر�ژ 625+1جهت تقويت سا

پس �	ثبت نشست * همگر�يي با 0هنگ 	يا�

شكل 20. تاثيرعمليا
 SOIL NAILING توقف !*ند نشست
سطح 	مين �! محد*�O كيلومتر�ژ 1+625
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شكل 20. تاثير عمليا
 Soil Nailing توقف !*ند نشست سطح 	مين 
�! محد*�O كيلومتر�ژ 1+625
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شكل 21. به ثبا
 !سيد& 0هنگ تغيير�
 نشست تحت تاثير عمليا
Soil Nailing  �! محد*�O  كيلومتر�ژ 1+625
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 DG _تونل # به �نبا rكف بند # توقف با�شدگي لتيسها، توقف �� نشست تا
توقف Gهنگ تغيير�� نشست �� سطح �مين ����. 

با �تخاh تمهيد�� فوt # با �ستفا� A�� ���A ها� �فتا�نگا�� پس �� �عما_ 
سيستم ها� نگهد��� تكميلي، �� ���مه نشست �� سطح �مين # همگر�يي 
# #�گر�يي �� ��خل تونل جلوگير� بعمل GمدA # با ���مه حفا�� # ساخت 
تونل �� �ين نوZ مصالح (محد#�A ژئوتكنيكي شما�A 1) جهت به حد�قل 
�ساندD نشست �� سطح �مين �نجا" عمليا� بهسا�� �مين �� پيش �#� 
جبهه كا� حفا�� فوقاني # نصب كف بند �� فاصله �� مشخص �� پشت 

 Aها� سطحي فرسو� Aمقاطعي كه سا� �� Aجبهه كا� حفا�� تونل به #يژ
قر�� ���ند �� حا_ حاضر �� �ستو� كا� قر�� گرفته �ست.

�12 - نتيجه گير
�� حا_ حاضر تعد�� 172 �يستگاA همگر�يى سنجى، 72 �يستگاA نشست 
سنجى # 34 �يستگاA��� A سنجى �� طو_ خط 2 قطا� شهر� كرr نصب 
 Aپر#ژ iحسا A�#سطحى �� سه محد ���عو �� A�#� 25 بالغ بر # Aگر�يد
بر��شت # مستند سا�% شدA �ست. به طو� متوسط 433 مرتبه �يستگاها% 
مرتبه   89 # �يستگاA ها% نشست سنجى  مرتبه  همگر�يى سنجى، 144 
 ��يستگاA ها% ���سنجى �� ماA قر�ئت مي گر�ند كه با �ند��A گيرها� صو�

پذيرفته # تجا�M حاصله �� �ين عمليا� مي تو�D به نتايج �ير �ست يافت:
  �� مناطق �يز ��نه پر#ژA (محد#�A ژئوتكنيكي شما�A 1) تغيير شكل ها تا 

فاصله 5 بر�بر قطر(عر�)حفا�% بعد �� جبهه كا� ���مه ��شته �ست.
  �� محد#A ��شت ��نه (محد#�A ژئوتكنيكي شما�A 2) جابجايى ها تا 

فاصله 3/5 بر�بر قطر تونل ���مه ��شته �ست.
 A�#نه (محد�يز�� A�#به طــو� كلى مقا�يــر تغييــر شكل ها �� محــد  
 A�#نه (محــد�مناطــق ��شت � ��1) بيشتــر  Aژئوتكنيكي شمــا�

ژئوتكنيكي شما�2A) بو�A �ست.
  با توجه به نتايج �فتا�نگا�% مستمر، �مكاD پيش بينى �فتا� �مين # تونل 
ميسر گر�يدA # �نتخاM �#& �جر�% مناسب تونل �� مناطق مختلف 

بوجو� GمدA �ست.
  تعامل # همكا�% تنگاتنگ بخش ها% مختلف �جر�يى # گر#A �بز�� �قيق 
 �# �فتا�نگا�% باعث به حد�قل �ساندD �� صد �يسك ناشي �� عمليا

تونلكا�� �� محيط ها� شهر� شدA �ست.
  �فتا�سنجى صرفاً به كا�گير% �بز��ها% پيچيدA # گر�D نبو�A # عملاً با 
بكا�گير� #سايل �� �سترi # كم هزينه مي تو�D به نتايج تاثيرگذ��� 

�� �مر ساخت فضاها� �ير �ميني �ست يافت.
  �فتا�نگا�% عاملى بر�% بهينه سا�% طرc # كاهش هزينه �جر� # خطر 
�يسك �ست كه �� �ين مقاله فقط جنبه كاهش خطر �يسك كه 

�فز�يش
  هزينه ها� �جر�يي �� به �نبا_ ���� پر��خته شدA �ست. �� مقابل �� 
محد#�A هايي كه نتايج �بز�� �قيق جابجايي ها� بسيا� كمي �� ثبت 
مي نمايد مي تو�D با �عما_ تغيير �� سيستم نگهد��� موقت # ��ئم �� 

بسيا�� �� هزينه ها� ساخت سا�A �ير�ميني كاست.
  �� پاياD با توجه به نتايج �خذ شدA �� طو_ پر#ژA خط 2 قطا� شهر� 
كرr، مي تو�D با صرX هزينه �� بسيا� مناسب (�� مقايسه با هزينه 
ساخت تونل # خطر�� # �تفاقا� �حتمالي ناشي �� عمليا� تونلكا�� 
پر#ژA ها�  �فتا�نگا�� ��   ��نجا" عمليا با  �� محيط ها� شهر�) 
تونل ها� شهر�، �� بسيا�� مخاطر�� ساخت �ين سا�A جلوگير� 
بعمل A��#G # حتي �� بسيا�� مو��� نيز هزينه ساخت تونل �� با توجه 

به تحليل ها� �فتا�نگا�� بهينه نمو�A # به حد�قل �سانيد.

* Soil Nailing 
            شكل 22. تاثير عمليا
توقف !*ند با	شدگى �!	O �! محد*�O كيلومتر�ژ 1+625

ثبات آهنگ تغييرات بازشدگي درزه پـس از   

لياعمال عمليات تحكيمي تكمي

شكل 23. تاثيرعمليا
 نصب كف بند * توقف 0هنگ تغيير�
 همگر�يي 
�! مقطع 600+1 �!*& تونل

ثبـــات آهنـــگ تغييـــرات همگرايـــي و 

ــات    ــال عمليـ ــس از  اعمـ ــي پـ واگرايـ

)نصب كف بند(تحكيمي تكميلي 



شما��9 - �مستا� 88

29

TBMTBM   -� حفــا�" -� حفــا�" تحليل عملكر- �قعى  تحليل عملكر- �قعى  
-  5/5/  24  24  كيلومتــر تونل قمــر-كيلومتــر تونل قمــر

جعفر حسن پو! (�كترk 	مين شناسى مهندسى) مؤسسه مهندسين مشا*! ساحل

1 - مقدمه
 # �ماD بند%  �يا�% ��  تأثير   ،(TBM) تونل  عملكر� ماشين ها% حفر 
هزينه �جر�% پر#ژA ها% تونلسا�% ����. مهمترين عو�مل مؤثر بر عملكر� 
ماشين، #يژگى ها% �مين شناسى مهندسى تو�A سنگ ها% مسير تونل، 
مشخصا� فنى ماشين، �مكانا� # شر�يط كا�% كا�گاA، تجربه پرسنل # 
نحوA تد��x # پشتيبانى �� نظر تهيه مصالح، قطعا� # �يگر لو��" مو�� نيا� 
 Aتكنولوژ% حفا�% مكانيز D#_ بو��با توجه به متد ،A�#مر�مى باشد.  �جر�
تونل (# با توجه به جو�D بو�D �ين تكنولوژ% �� �ير�D)، تبيين نقش عو�مل 
مختلف �� عملكر� ماشين نيز ��نشى ضر#�� محسوM مى شو�. �� �ين 
 (Aشد �جر�يا ) �جر�ها% �� حا_  Aپر#ژ ��قعى �# ���ستا، جمع G#�% �طلاعا
# تحليل # تفسير �طلاعا� فوt، �� ��ستا% برقر��% ��تباY مياD شر�يط 
�مين شناسى مسير تونل با عملكر� ماشين مى تو�ند به عنو�D يك تجربه 
مناسب بر�% پر#ژA ها% Gتى كه �� شر�يط مشابه �جر� مى شوند، مد نظر 

كا�فرماياD # پيمانكا��D �ينگونه پر#ژA ها قر�� گير�.
�� �ين مقاله، با تجزيه # تحليل �طلاعا� �مين شناسى # ��هبر% ماشين �� 
پر#ژA قمر#�، سعى شدA �ست ضمن شرc مختصر عملكر� #�قعى ماشين 
 Dميا Aشد A��� بط تجربى توسعه�#� ،A��� �� مين شناسى� �# مخاطر�
به  نيز  ماشين  به عملكر�   Yمربو پا��مترها%   # تو�A سنگ  #يژگى ها% 

�ختصا� معرفى گر�ند.

O2 - شر5 پر*ژ
تونل �نتقا_ MG قمر#� بخشى �� طرc �نتقا_ MG �� سرشاخه ها% �#�خانه 
 MG نتقا_ 23 مترمكعب �� ثانيه�% �به حوضه قمر#� مى باشد كه بر ��
شرM شهرها% قم، خمين، گلپايگاD # محلا� طر�حى شدA �ست.  �ين 

تونل با قطر حفا�% 4/525 متر (# قطر تما" شدA 3/8 متر) �� 5 قطعه 
�جر�يى (قطعا� 1 تا 4 مجموعاً به طو_ حد#� 36 كيلومتر # قطعه 5 به 
طو_ حد#� 9 كيلومتر) تشكيل شدA �ست. قطعا� سو" # چها�" # بخشى 
 &#� �� Aستفا��به طو_ 24/5 كيلومتر با  Zين تونل �� مجمو�قطعه �#"  ��
 (DلماG ساخت كا�خانه #ير�) به #سيله يك ماشين با سپر �#گانه # Aمكانيز
 A% شد��لانبياء (مؤسسه فاطر) حفا�% # سگمنت گذ�خاتم  Aگا��توسط قر

�ست. 

3 - 	مين شناسى مسير تونل
�� نظر �مين شناسى، قطعا� �#"، سو" # چها�" تونل �نتقا_ MG قمر#� 
�� نظر سنگ  تونل  قر�� گرفته �ست. مسير   Dسيرجا -rپهنه سنند ��
شناسى عمدتاً شامل تنا#M ها� ماسه سنگ # شيل مربوY به ژ#��سيك 
 Dسليت، فيليت # شيست �گرگو�كه �� قالب ماسه سنگ ها� �گرگونه، )
شدA �ند)، شيست ها% گر�فيتى # كو��تز ��� همر�A با �گه ها% كو��تزيتى # 
�خسا�A ها� كربناته مربوY به كرتاسه مى باشد. همچنين بخش هايى �� 
قطعه �#" نيز �� نظر سنگ شناسى �� #�حدهايى �� جنس سنگ Gهك ها% 

كريستاليزA # سنگ ها% متا#لكانيك حفر شدA �ست. 
 #  tمتو� سنگ ها%   �� تونل  مسير  سنگ ها%   Aتو� ساختا�%  #ضعيت 
شيستو� (�� جنس شيل # �سليت # شيست ها% گر�فيتى) تا تو�A سنگ ها% 
بلوكى # ضخيم لايه Gهكى # متا#لكانيكى # بعضا �گه ها% كو��تزيتى نسبتاً 
ضخيم تغيير مى نمايد. �#D ها% خر� شدA �طر�X گسل ها% منطقه نيز �� 
جمله ساختا�ها% قابل توجه �� مسير تونل هستند كه به #يژA �� عملكر� 

ماشين نقش مؤثر% ��شته �ند.

Oچكيد
 ��� �ين مقاله، بعد �� شرc مختصر #يژگى ها% �مين شناسى مهندسى تو�A سنگ ها% مسير تونل قمر#� (قطعا
3 # 4 # بخشى �� قطعه 2) # مشخصا� ماشين حفا� مو�� �ستفا�A، عملكر� #�قعى ماشين �� حفا�% حد#� 24/5 
 ،Aحل مختلف پر#ژ�مر �� Aشد %�#G جمع �كيلومتر �� تونل مو�� بر�سى قر�� مى گير�. سپس با �ستفا�A �� �طلاعا
 D�يابى # به عنو���مترها% عملكر�% ماشين �سنگ ها با پا� Aيژگى ها% �مين شناسى مهندسى تو�# Dبطه ميا��

تجربه �% بر�% پر#ژA ها% Gتى �� شر�يط �مين شناسى مشابه پيشنها� مى گر��.  
%�# Aضريب بهر ،hنر� نفو ،hعملكر� ماشين ها% حفر تونل، شاخص نفو :kكليد 
كلما

متن 	ير خلاصه سمينا! علمى-كا!بر�k ماهانه �نجمن تونل �ير�& مى باشد كه �! !*	 نو	�هم �سفند ماO 1388 توسط 
0قايا& �كتر حسن پو! *  مهندW _*�لفقا!k  �!�يه گر�يد. 
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4 - *يژگى هاk ماشين
ماشين �ستفا�A شدA �� پر#ژA قمر#� �� نوZ ماشين ها% سپر��� با سپر 
�#گانه (تلسكوپى)، ساخت شركت #ير� مى باشد. �� �ين ماشين، �� كاترهد 
مسطح # �يسك كاترها% به قطر 432 ميلى متر (17 �ينچ) # عر� لبه 19 

ميلى متر با ظرفيت تحمل با� تا 250 كيلونيوتن �ستفا�A شدA �ست. ساير 
#يژگى ها% �ين ماشين �� جد#_ r�� 1 شدA �ست. نمايى �� �ين ماشين 

نيز �� شكل 1 نشا� D��A شدA �ست.

جد*� 1. *يژگى هاk فنى ماشين �ستفا�O شدO بر�k حفر تونل قمر*�

 كا!خانهنوv ماشين
Oند	قطر كاترها  تعد�� كاترهاسا

(mm)
 �حد�كثر نير*
(KN) &پيشر�

  �تو�& كله حفا!
(KW)

سرعت كله 
(RPM)  �حفا!

 Oگشتا*! �ستگا
(KN.m) 

 ماشين با سپر
35432180004#ير�تلسكوبى KN.m 802 0تا 1120120= 280

 (90%Dندما�� ��)

شكل 1. نمايى �	 ماشين * كله حفا!k 0& �! پر*ژO قمر*� 

5 - جمع O��� k!*0 ها * توسعه بانك �طلاعاتى 
جمع � %�#G��A ها% مناسب بر�% تحقيق # توسعه بانك �طلاعاتى مناسب 
 �بخش �صلى �ين تحقيق محسوM مى شو�. �� �ين ��ستا كليه �طلاعا
�مين شناسى قبل # حين �جر� (شامل نتايج مطالعا� سطح �لا�ضى، لوگ 
گمانه ها% �كتشافى، �GموD ها% �Gمايشگاهى، با��يدها% سينه كا� تونل، 
مطالعه مصالح كندA شدA # ...) # همچنين �طلاعا� مربوY به ��هبر% # 
عملكر� #�قعى ماشين جمع G#�%، ثبت # �� بانك ها% �طلاعاتى مناسب 
ثبت شدA �ند. �� �ين تحقيق، علا#A بر بانك ها% �طلاعاتى كا�گاهى (كه 
پاياD حفا�% # ساير فعاليت ها% تونلسا�% #   # Z#ها% شر Dشامل �ما
همچنين متوسط پا��مترها% ��هبر% ماشين �� هر كو�i مى باشند)، 
به منظو� بر�سى ��تباY پا��مترها% �مين شناسى با پا��مترها% مربوY به 
عملكر� #�قعى ماشين # توسعه �#�بط تجربى، يك بانك �طلاعاتى خا� نيز 
تهيه شدA �ست. �ين بانك �طلاعاتي، شامل �طلاعا� �مين شناسي مهندسى 

تو�A سنگ # پا��مترها� ��هبر% # عملكر� �ستگاA �� 31 مقطع مختلف 
تونل كه �� Gنها �طلاعا� �مين شناسى با كيفيت مناسب #جو� ��شته 

�ست، مي شو�. 

6 - عملكر� *�قعى ماشين
 Yمترها% مربو�متوسط هفتگى پا� �شكل 2 (نمو���ها% �لف تا �) تغيير�
به عملكر� ماشين �� نشاD مى �هد. هماD طو� كه �� نمو��� �لف �� �ين شكل 
مشاهدA مى شو�، طو_ 24/5 كيلومتر% �ين تونل �� مد� 270 هفته با 
 Dها% عملياتى (كل �ما Dما� iسا�متوسط پيشر#% 89 متر �� هفته، بر 
�جر�% پر#ژA با �� نظر گرفتن توقفا� طولانى مد�) # 119 متر �� هفته، 
بر �ساi �ماD ها% كا�% (منظو� �ماD هايى �ست كه فعاليت تونلسا�% �� 
كا�گاA صو�� مى گرفته �ست)، حفا�% # سگمنت گذ��% شدA �ست. �� �ين 
 Aبو� Dبين 0/7 تا 6/9 متر بر ساعت �� نوسا hتونل متوسط هفتگى نر� نفو
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 A4/52 متر بر ساعت تعيين گر�يد Aنيز �� كل پر#ژ hست. متوسط نر� نفو�
�ست(شكل M-2). همچنين با توجه به شكل r -2، متوسط هفتگى نر� 
پيشر#% �#��نه �� كمتر �� 2 متر �� �#� �� شر�يط نامساعد �مين شناسى، تا 

حد#� 43 متر �� �#� �� شر�يط معمو_، متغير بو�A �ست. متوسط تجمعى 
�ين پا��متر بر �ساi �ماD ها% كا�% # عملياتى به ترتيب بر�بر با 22 # 12/7 

متر �� �#� به �ست GمدA �ست. 

حد�كثر ضريب بهرA #�% هفتگى ماشين حد#� 33 ��صد # متوسط تجمعى 
DG بر �ساi �ماD ها% كا�% # عملياتى به ترتيب ��19/2صد # ��11/7صد 
تعيين گر�يدA �ست (شكل 2-�). چناD كه �� نمو��� � �� شكل 2 ملاحظه 
مى شو�، �#ند تغيير�� # مقا�ير ضريب بهرA #�% كا�% �� شر�يط عا�% بعد 
�� گذشت چند هفته �� Gغا� حفا�%، به حد#� 20 ��صد �سيدA �ست. �ين 
 %�# Aحد#� ضريب بهر Aهند� Dست كه نشا�هميت �ين نظر حائز � ��عد� 
�� پر#ژA ها% تونلسا�% مشابه �� ��خل كشو� �� شر�يط عا�% (�� نظر 
شر�يط �مين شناسى) مى باشد. تأثير شر�يط بد �مين شناسى �� عملكر� 
 Aشد A��� Dعملياتى نشا %�# Aبه ضريب بهر Yمربو ��ين ماشين �� نمو��
�ست. هماD طو� كه ملاحظه مى شو� ضريب بهرA #�% عملياتى ماشين بعد 

 Aكر� �كاهش پيد ��� مو�جه شدD با شر�يط نامناسب �مين شناسى، به شد
# به حد#� 5 ��صد �سيدA �ست. �ين نكته نيز �� �ين نظر حايز �هميت 
��ستى  به  تونلسا�%  پر#ژA ها%  �مين شناسى  شر�يط  چنانچه  كه  �ست 
پيش بينى نگر��، �ماD بند% # هزينه �جر�% تونل ها به شد� تحت تأثير 

قر�� مى گير�.  
 ��گرچه متوسط پا��مترها% عملكر�% ماشين �� �ين پر#ژA به �ليل توقفا
طولانى مد�، چند�D قابل توجه نيستند، �مّا �كو��ها% ثبت شدA �� �ين 
پر#ژA (حد�كثر پيشر#% �#��نه، هفتگى # ماهانه)، همانطو� كه �� جد#_ 2 

ملاحظه مى شو�، �كو��ها% خوبى محسوM مى شوند. 
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ــي  ــره وري هفتگ ــريب به ض ــي   (زمانهـاي كـاري  ) ــره وري هفتگ ــريب به ــي ض متوســط تجمع

ــي   (زمانهـاي كـاري  ) ــره وري هفتگ ــريب به ــي ض متوســط تجمع

شكل 2. نمو��! تغيير�
 پيشر*� هفتگي * متوسط 0& * پيشر*k تجمعي TBM �! تونل قمر*� 
(قطعا
 سو1 * چها!1 * بخشى �	 قطعه �*1)

جد*� 2. !كو!�هاk ثبت شدO �! پر*ژO قمر*�

طو� تونل 
(متر)

طو� �*!O ساخت 
متوسط نرr پيشر*k حد�كثر پيشر*k (متر)(هفته)

هفتگى (متر)
 k*پيشر rمتوسط نر

 متوسط نرr نفو_ �!!*	�نه (متر)
Oكل پر*ژ (m/h)

(%) ضريب بهرk!* O كل

kمانها	 
عملياتى

kمانها	 
k!نهكا�	ماهانه هفتگى !*kمانها	 

عملياتى
kمانها	 

k!كا
kمانها	 
عملياتى

kمانها	 
k!عملياتىكا kمانها	kمانها	 

k!كا

24/52701865325210008911912/7224/511/719/2



شما��9 - �مستا� 88

32

7 - مخاطر�
 	مين شناسى
�صلى ترين مخاطر�� �مين شناسى كه �� �ين پر#ژA �تفاt �فتا�A # باعث 
توقف طولانى مد� �ستگاA # �فت شديد متوسط ضريب بهرA #�% ماشين 
 #  Aمين ها% خر� شد� با  برخو��  نظير  مو���%  به   D�ست، مى تو�  Aبو�
�يزشى، #جو� �مين ها% با پتانسيل مچاله شوندگى # هجو" MG �ير�مينى 
به ��خل تونل �شا�A نمو� (شكل 3) كه �# مو�� �#_ تأثير�� منفى بيشتر% 
 tمتو� #�حدها%   ��  ��ين مشكلا  Aعمد ��شته �ند.  ماشين  عملكر�   ��
�سليتى- فيليتى �� حدفاصل متر�ژ 3000 تا 6000 تونل يعنى �� بخشى 
�� تونل كه به �ليل عملكر� يك گسل مو��% با محو� تونل # همچنين 
 Aفتا�� tتفا� ،Aمساعد نبو� D�يط �مين شناسى چند�نسبتا �يا�، شر Aبا�#�
 ��ست. همانطو� كه �� شكل 2-�لف ملاحظه مي شو�، با صرX نظر �� توقفا
كمتر �� 3-2 هفته، �� �# مقطع �مانى يعنى �بتد� �� هفته 31 تا هفته 40 

( به مد� 10 هفته) # سپس �� هفته 57 تا 136 (به مد� 80 هفته يا 
حد#� 1/5 سا_) ميز�D پيشر#� تونل بسيا� كم # عملا پيشر#% �يا�% 
صو�� نگرفته �ست. �� �ين مد� به �ليل شر�يط �مين شناسى خا� تونل 
 �# #قوZ �يز& ها% متعد� # همگر�يى بيش �� حد �مين # �يجا� مشكلا
�جر�يى فر�#�D، عملا فعاليت �� تونل بسيا� �شو�� # �� نهايت تعطيل گر�يد. 
�ين تعطيلي طولاني كه طي DG تلا& هايي بر�� فائق GمدD بر �ين مشكل 
 Aشكل 2 نيز مشاهد �� � # r %ها��طو� كه �� نمو� Dگرفت، هما �صو�
 ��# Aفت شديد �� متوسط نر� پيشر#� # ضريب بهر�باعث  مي شو�، 
تونل گر�يدA �ست. �� �ين پر#ژA، �� هفته 136 به بعد با �نجا" �صلاحاتى 
�� �ستگاA # �فع مشكلا� موجو�، حفا�% به تد�يج به حالت �#_ با�گشته 
# همانطو� كه �شا�A شد، �كو��ها% خوبى �� پيشر#% �#��نه، هفتگى # 

ماهانه ثبت گر�يد. 

  

  

  

  

  

  

  

شكل 3. مخاطر�
 	مين شناسى !O��� r �! مسير تونل

  )    ب(      )                                                          الف(                               

  

  

  

  

  

  

  

  )    د)                                                                (ج(                               

8 - توسعه !*�بط تجربى بر�k پيش بينى عملكر� ماشين
�� مطالعا� صو�� گرفته توسط نگا�ندA، پا��مترها% مختلف �مين شناسى 
مهندسى كه �� بانك �طلاعاتى، ساماندهي شدA �ند (پا��مترهايى مانند مقا#مت 

تك محو�% سنگ، فاصله ���%، پا��مترها% طبقه بند% مهندسى # مقا#متى 
تو�A سنگ)، با �ستفا�A �� تكنيك ها% Gما�% مو�� تجزيه # تحليل قر�� گرفته 
# بهترين تطابق # همبستگى مياD �ين پا��مترها با پا��مترها% عملكر�% 
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 # (kj/m3) Aنرژ% #يژ� ،(mm/rev) hنفو ،(m/h) hماشين نظير نر� نفو
شاخص نفوh (kN/cutter/mm/rev) به �ست GمدA �ست. 

نتايج بر�سى ها نشاD مى �هد كه �ستفا�A �� پا��مترها% تركيبى �� �نجا" 
تحليل ها بر�% حذX �ثر پا��مترها% مختلف مى تو�ند بسيا� مفيد باشد. 
 hمتر تركيبى شاخص نفو�مترها� ماشين، پا��پا� Dميا ��ين تحقيق � ��
يا FPI كه با ��بطه (1) معرفى مى شو�، تطابق بيشتر� با پا��مترها� 
�مين شناسى مهندسى نشاD مي �هد. بنابر�ين �� �ين مطالعه، FPI به 
عنو�D يك پا��متر مناسب بر�� بر�سى �ثر پا��مترها% مختلف بر عملكر� 
ماشين # همچنين توسعه �#�بط تجربي �نتخاM گر�يد. با �ستفا�A �� �ين 
 �� Dسرعت چرخش كله حفا�% همزما # D�نير#% پيشر ،hمتر نر� نفو�پا�

تحليل ها #��� مى شوند.

)/( revmmROP
F

FPI n=                       (1)         

مقد��   ROP ،(kN/cutter) متوسط   D�پيشر نير#%   Fn ��بطه  �ين   ��
 (kN/cutter/mm/rev) يي�صحر hشاخص نفو FPI # (mm/rev) hنفو

مي باشد. 
 �� Aنجا" شد�شكل 4 نتايج تحليل ها%  �� Aيه شد���ها% ��جد#_ 3 # نمو�
نشاD مى �هند. هماD طو� كه ملاحظه مى شو�، �� �ين پر#ژA �نطباt بسيا� 

خوبى مياD پا��مترها% �مين شناسى # پا��متر FPI مشاهدA مى شو�. 

جد*� 3.  نتايج تطابق ميا& پا!�متر FPI * پا!�مترها� 	مين شناسى مهندسى �! پر*ژO قمر*�

 ضريب همبستگينوv !�بطه!�بطه
(R2)پا!�متر

1FPI = 0.054 UCS 1.354نى�مقا#مت تك محو��0/861تو (MPa)
2FPI = 68.268 Sp 0.849نى�0/916تو���فاصله � (m)ضعيت# 

%��� A��� 3FPI = 2.749 e 0.029 RQD 0/870نمايىRQD (%)

4FPI = 0.162 e 0.080 BRMR 0/919نمايىBasic RMR

پا��مترها%
طبقه بند% مهندسى

5FPI = 0.307 e 0.062 RMR 890/871نمايىRMR'89

6FPI = 0.918 e 0.054 GSI0/883نمايىGSI

7FPI = 18.502 Q 0.388نى�0/928توQ

8FPI = 20.462 QC 0.310نى�0/940توQc

پا��مترها% مقا#متى
تو�A سنگ 

9FPI = 1.877 Sigmacm
0/940Sigmacm (MPa)تو�نى0.931 

10FPI = 6.796 UCSrm 0.563نى�0/905توUCSrm (MPa)

11FPI = 1.445 RMCI + 2.9110/868خطىRMCI

شكل 4.  �!تباc ميا& پا!�مترهاk مختلف 	مين شناسى با  FPI �! پر*ژO قمر*� 
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�� �ين مطالعه علا#A بر تحليل �گرسيوD تك متغيرA مياD پا��مترها� 
مختلف تو�A سنگ # پا��مترها� عملكر� ماشين، بر�� يافتن �#�بط تجربي 
با بهترين تطابق با ���A ها� موجو�، �� تحليل �گرسيوD چند متغيرA نيز 
�ستفا�A گر�يدA �ست. بر�� بهرA گير� �� �ين �#& Gما��، چها� پا��متر 
 α يه#�� # RQD ،���� سنگ شامل مقا#مت تك محو�%، فاصله Aتو�
(��#يه مياD سطوc ناپيوستگى # محو� تونل) به عنو�D پا��مترها� مستقل 
# پا��متر FPI به عنو�D پا��متر #�بسته �نتخاM گر�يدند. �ثر هر متغير بر 
FPI با �ستفا�A �� �#& �گرسيوD مرحله �% �# به جلو با بهرA گير% �� 

 �نر" �فز�� SPSS مو�� ���يابي قر�� گرفت. نر" �فز�� بعد �� كنتر_ تركيبا
مختلف پا��مترها، با كنا� گذ�شتن �# پا��متر فاصله ���% # ��#يه α، بهترين 
(FPI) به  Ln مترها��پا� Dميا �عتما� 95 ��صد ��تطابق خطي با سطح 
 # UCS مترها� مقا#مت فشا�% تك محو�% يا�بسته # پا��متر #�پا� D�عنو
شاخص كيفى سنگ يا RQD به عنو�D پا��مترها� مستقل برقر�� نمو�. �� 
نتيجه ��بطه (13) به عنو�D مد_ پيش بيني جديد، بر�% شر�يط #يژA �مين 

شناسى # خصوصيا� ماشين �� �ين پر#ژA به �ست Gمد.

)003.1023.0004.0(exp ++= RQDUCSFPI     (13)

به منظو� �ستفا�G AساD تر �� ��بطه (13) # مقايسه بهتر تو�A سنگ ها� 
مختلف �� نظر شر�يط حفرپذير�، ��بطه فوt �لذكر به صو�� نمو��� ���يه 
 �شدA �� شكل 5 ترسيم شدA �ست. با �ستفا�A �� �ين نمو���، ��منه تغيير�
FPI بر �ساi ��منه تغيير�� پا��مترها� تو�A سنگ (RQD # UCS) قابل 

تخمين مى باشد. 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Oتو� �شكل 5. نمو��! تغيير�
 FPI بر �ساW ��منه تغيير�
 پا!�مترها
سنگ (بر�� سنگ هاk كربناته * سنگ هاk متو!y * شيستو	 �! تونل قمر*�)

k9 - نتيجه گير
نتايج تحليل ها% �نجا" شدA، نشاD مى �هد كه ��تباY منطقى # معنى ���% 
مياD پا��مترها% �مين شناسى مهندسى با پا��مترها% مربوY به عملكر� 

ماشين #جو� ����. �� مياD پا��مترها% �مين شناسى مهندسى، پا��مترها% 
 Aستحكا" تو�� # %��� A��� يط�ثر شر� Dسنگ كه همزما Aمقا#متى تو�
سنگ �� منعكس مى كنند، تطابق بهتر% �� با پا��مترها% مربوY به عملكر� 
ماشين مانند FPI كه خو� يك پا��متر تركيبى �ست، نشاD مى �هد # 
�� نتيجه بر�% توسعه �#�بط # مد_ ها% تجربى بسيا� مفيد مى باشند. 
�� تحليل ���A ها با �#& �گرسيوD چند متغيرA نيز �#�بطى كه نهايتا با 
ضريب همبستگى خوبى به �ست Gمدند �# پا��متر مهم تو�A سنگ يعنى 
مقا#مت فشا�% ما�A سنگ # شر�يط ���A ���% (فاصله ���% ناپيوستگى ها 

يا RQD) �� شامل مى شوند. 

منابع * مر�جع 
حسن پو�، r. 1388، بر�سى تأثير پا��مترها% �مين شناسى مهندسى   .1
بر عملكر� ماشين حفا� تما" مقطع # �صلاc مدلها% پيش بينى، 

 .D�ير� ،D�تهر ،iتربيت مد� Aنشگا�ساله �كتر%، ��
 MG _نتقا�مين شناسى # �مين شناسى مهندسى تونل � �گز��شا  .2

.(Aمنتشر نشد) قمر#�، مؤسسه مهندسين مشا#� ساحل
گز��شا� كا�گاهى تونل �نتقا_ MG قمر#�، مؤسسه مهندسين مشا#�   .3

.(Aمنتشر نشد) ساحل
 Hassanpour J., Rostami, J., Khamehchiyan M., Bruland,  .4
 A., and Tavakoli, H.R., 2009. TBM performance
 analysis in pyroclastic rocks, a case history of Karaj
 Water Conveyance Tunnel (KWCT). Journal of
 Rock mechanics and Rock Engineering, on line, DOI

.2-009-0060-10.1007/s00603

 Hassanpour J., Rostami, J. 2009. Predicting TBM  .5
 performance in second lot of Karaj Water Conveyance
 713.-Tunnel. Eurock 09, Dubrovnik, Croatia, pp. 707

Rotterdam : Balkema

 Hassanpour J., Rostami, J., Khamehchiyan M., Bruland,  .6
 A., 2009. Development new equations for performance
 prediction. Geo mechanics and Geoengineering: An

 .297-Int. Journal, Vol. 4, No. 4, pp. 287
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��!يابي �يسك ها1 ژئوتكنيك -� حفا�1 ها1 تما< مقطع مكانيز0 
 (TBM) تونل ها1 متر

(مطالعه مو�-1: پرژ0 خط هفت متر تهر��)
مهندW مصطفي عما�1 * مهندW محمد !ضا ياقوتى2، مهندW علي !ضا طالبي نژ��3

D�يمن سا��3شركت مهندسى مشا#�  - D�خط7 متر# تهر A2 # 1  شركت مهندسى سپاسد – پر#ژ

مقدمه 
مديريت كنتر_ �يسك، �� بسيا�� �� �شته ها # �مينه ها� تكنيكي به  
صو�� �بز��� كا�Gمد # مهم �� GمدA # صنعت تونل # ساخت # سا�ها� 

�ير�ميني �� DG �ستقبا_ �يا�� كر�A �ست.
يكي �� مو���� كه �مر#�A بخصو� �� �هه �خير �� ��تباY با پر#ژA ها� 
�ير�ميني ����� �هميت مي باشد، ���شيابي سيستماتيك # مستمر مديريت 
�يسك �� همه مر�حل طرc �يز�، طر�حي، ساخت # �جر�� پر#ژA ها� 
�ير�ميني، بسيا� معمو_ # كا�بر�� گر�يدA �ست. �� مو���� كه سطح 
�#لين �يسك قابل قبو_ نباشد، بايستي �قد�ما� مربوY به كاهش �يسك 
مربوطه تعيين # مشخص گر�ند. پس �� �نجا" �قد�ما� كاهشي # تجزيه 
# تحليل، بايستي بر�� ���يابي مجد�، سطح باقي ماندA �يسك ���يه شو� 

تا سطح �يسك به �#� شدA بدست Gيد؛ به �ين ميز�D �� �يسك "سطح 
�يسك باقيماندA"مي گويند.

Oچكيد
پر#ژA خط هفت متر#� تهر�D يكي �� طولاني ترين # عميق ترين خطوY شبكه متر#� شهر تهر�D �ست. �ين پر#ژA با طو_ 
حد#� 26 كيلومتر جنوM شرقي شهر تهر�D �� به شما_ غربي DG متصل ساخته # �� مسير خو� هشت �يستگاA تقاطعي با 
�يگر خطوY شبكه متر#يي تهر�D ����. �ين پر#ژA به لحا� تفا#� ها� عمدA  # قابل توجهي مانند گذ� �� تمامي Gبرفت ها� 
شهر # مو�جهه با شر�يط ژئوتكنيكي مختلف، عميق تر بو�D # قر��گير� بخش عمد A�� �� DG �� �ير سطح MG �ير�ميني 
# همچنين ���يه ��A حل �جر�يي حفا�� مكانيزA جهت نيل به �ماD بند� محد#� پر#ژA، يكي �� پر#ژA ها� خا� متر#يي 
مي باشد. به لحا� پيچيدگي ها� موجو�، موضوZ ���يابي # Gناليز �يسك ها� موجو� �� پر#ژA �� مر�حل شناسايي تا مر�حل 
�جر�يي �مر� لا�" # ضر#�� �ست. �� �ين مقاله با بر�سي #ضعيت �ستگاA حفا�� TBM # تاثير حفا�� مكانيزA بر تونل سا�� 
 ،Aپر#ژ ���يابي �يسك ها�   # �� �يدگاA شناسايي  ژئوتكنيك   �بر�سي جزئيا� مطالعا با  �� محيط ها� شهر�، همچنين 
سعي گر�يد �بهاما� # �يسك ها� پيش �#� پر#ژA مشخص شو� # �قد�ما� لا�" بر�� كاهش DG # �يجا� شر�يط �يمن بر�� 
طر�حي # �جر� �تخاh گر��. �� �ين �# طرc مديريت �يسك RMP بر�� حو�A حفا�� مكانيزA # تاثير شر�يط ژئوتكنيك �� 
پر#ژA خط هفت متر#� تهر�D طرc �يز� # ���يه گر�يد. عو�مل # عناصر �يجا� كنندA �يسك با ���يابي �� خصو� �حتما_ 
�خد�� # شد� تاثير هر كد�"، گر�G#�� # مو�� بر�سي قر�� گرفت # �قد�ما� لا�" بر�� كاهش DG با �يدگاA تخصصي �� هر 
حو�A به خصو� مطالعا� ژئوتكنيك # حفا�� مكانيزA ���يه گر�يد. با Gناليزها� �نجا" شدA بر �#� �ين پر#ژA، 48 ��صد �� 
پتانسيل ها� �يجا� خر�بي # صدمه با �يسك بالا، 45 ��صد با �يسك متوسط # 7 ��صد ����� �يسك پاييني بو�A �ست كه 
پس �� ���يابي هركد�" # شناسايي �قد�ما� كاهندA مربوطه، سطح �يسك به ترتيب بر�� پتانسيل ها� �يجا� خر�بي # صدمه 

به ترتيب به 4 ��صد با �يسك بالا، 33 ��صد به �يسك متوسط # 63 ��صد با سطح �يسك پايين تقليل پيد� نمو�.
RMP ،يسك� Aكاهند �*�ژO ها� كليد�: حفا�� مكانيزA، ���يابي �يسك، �قد�ما

نمو��!1. نمو��! تعريف سطح
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متد*لوژ� �!	يابي !يسك ها� ژئوتكنيكي
 TBM Aيابي �يسك ها� ژئوتكنيكي �� حفا�� مكانيز���متد#لوژ� # �#& 
 Aشد Mنتخا� D�#�فر ��� محيط ها� شهر�، كه پس �� مطالعا� # تحقيقا
�ست، طرc مديريت �يسك RMP بو�A # نحوA شناسايي، كمّي سا��، 
 # cلعمل �يسك مطر�توسعه پاسخ �يسك # �� نهايت مانيتو�ينگ عكس 
سپس با فعا_ سا�� �#& RMP �قد�" به كاهش كليه �يسك ها شدA �ست 
 Aستفا��#ليه با �" به شناسايي �يسك ها� �قد�يه �#شي فني ���با  Dپايا �� #
 Aشا�� DG سپس به چگونگي تحليل كيفي # كمي # Aثبت �يسك نمو� ��
 (RMP) يك برنامه مديريت �يسك ��جر�ست. خر#جي # نتيجه � Aگر�يد
بر�� يك پر#ژA، به معنا� �طميناD �� كاهش كليه �يسك ها تا سطح قابل 

قبو_ # مناسب ترين مديريت بر�� خطر�� �ست.
لا�" بذكر �ست كليه مر�حل �نجا" �ين مقاله با مطالعه مو��� پر#ژA خط7 
متر#� تهر�D، بر�� �#لين با� �� سطح �ين پر#ژA �نجا" # �قد�" به ���يابي 
�يسك ها� ناشي �� مسايل ژئوتكنيكي (با توجه به مطالعا� ژئوتكنيكي 
 Aها شد DG خته # نهايتاً باعث كاهش�تونل پر� Aمسير) �� حفا�� مكانيز

�ست.
به هنگا" عمليا� حفا�� متاسفانه �� طبيعت، شر�يط �يدA �_ �مين شناسي 
 ،Dمين شناسا� ��بر �مر چالش هايي ��ين �شته # �جو� ند# Aستگا� ��بر
سا�ندگاD ماشين # پيمانكا��D، جهت فر�هم نمو�D تجهيز�� مو�� نيا� 
# �نجا" عمليا� موفقيت Gميز، تحت شر�يط �مين شناسي �شو��، بوجو� 

مي G#�ند.

:�منابع !يسك �*ليه �! تونلسا	� مكانيزO �! مناطق شهر
1 - �يسك ها� مربوY به �مين شناسي # هيد�#ژئولوژ�

2 - �يسك ها� مربوY به طر�حي
3 - �يسك ها� مربوY به �#�A ساخت

 �يك برنامه مديريت !يسك RMP بايد بر مبنا� چها! �صل بنيا�
* �ساسي بنا  شو�:

1 - شناسايي �يسك ها
2 -  كمّي سا�� �يسك
3 - توسعه پاسخ �يسك

4 - مانيتو�ينگ عكس �لعمل �يسك

كليه  كاهش  جهت   RMP !يسك  مديريت  برنامه   �فعا� سا	
!يسك ها

فصل   # حل   # شناسايي   ��  Dطمينا� حصو_  باعث   RMP فعا_ سا�� 
مسايل �حتمالي �� بهترين �ماD ممكن مي شو�؛ بنابر�ين RMP �� بايد 
�� كوتاA ترين �ماD # بد#D #قفه �� همه فا�ها� پر#ژA بصو�� يكپا�چه 
�� Gغا� طر�حي پر#ژA تا �ماD بهرA بر���� �� DG �جر� كر�. حتي يك مو�� 

�� مو��� تحقيق، طر�حي # مر�حل مربوY به �نجا" پر#ژA نبايد حذX شو�؛ 
هدX �� �ين كا�ها، كاهش كليه �يسك ها� شناسايي شدA �� هر فا�ِ �� 
حا_ �جر�� پر#ژA، به كمترين سطح ممكن # �جر�� �قد�ما� پيشگير�نه 

بر�� كاهش حين ساخت # سا� مي باشد.
�� Gنجايي كه �نجا" RMP بايستي تضمين شدA، به �#� شدA تما" # كما_ 
 RMP ًمرتبط باشد، پس مسلما Aبا كل پر#ژ ،Aستا� پر#ژ�نجا" شو� # �� ��
بايستي پر#سه �� پويا باشد، بنابر�ين �طميناD �� �ينكه ثبت �يسك �� هر 
�#�A # مرحله # به طو� سيستماتيك به �#� مي شو�، يكي �� مشخصه ها� 

�صلي بر�� بكا�گير� موفق �ين �#يكر� مي باشد.
�جر�� مديريت �يسك بايستي مشا�كتي �� بخش ها� مختلف تكنيكي 
 ،Aمدير پر#ژ ،Aقبيل كا�فرما� پر#ژ ��ها� متاثر # مرتبط  A#باشد # تمامي گر

ناظر پر#ژA، پيمانكا��D، كا�شناi # طر�حاD، همكا�� ��شته باشند.
�يسك ها� مربوY به پر#ژA، به چگونگي برقر��� ��تباY مدير پر#ژA با �يگر 

�ست �ند�كا��D پر#ژA نيز بستگي ����.
تونلسا�� مكانيزA �� مناطق شهر� عموماً مرتبط # ��گير با پر#ژA ها� 
�يرساختي عظيمي چوD متر#ها، خطو� Y�G Aهن شهر�، تونل ها� �نتقا_ 
مي باشد،  جا�A ها  يا   Mفاضلا  ،�تاسيسا به   Yمربو تونل ها�   #  Mسيلا
بنابر�ين �جر�� پر#ژA مستلز" �عايت نظم # هماهنگي �ست كه مي بايستي 
بر�� نيل به موفقيت نهايي با �� نظر گرفتن بو�جه تصويب شدA بر�� 
�جر�� پر#ژA (به عبا�� �يگر كاهش كليه �يسك هايي كه بطو� بالقوA مانع 

نيل به �ين �هد�X �ست)، فعاليت ها� DG مرحله به مرحله �نجا" پذير�.
�ماني كه طر�c، نيا� �صلي كا�فرما # ميز�D با�A �يسك �# �� شناسايي 
كر�A باشد، پر#سه شناسايي �يسك �� مسير تونل # �� پر#سه تونل سا��، 
بايستي همر�A با تعريف سنا�يو� طرc مرجع، كه شامل كا�ها� �ير �ست، 

�نجا" شو�:
.Aپيچيدگي پر#ژ # A��ند�متخصصين متناسب با  ��تشكيل گر#هي   -

 Aمرتبط با پر#ژ ��نجا" يك بر�سي فهرست #�� بر�� جمع G#�� �طلاعا  -
كه ممكن �ست بر �نتخاM �#& ها� �جر�، تاثير ��شته باشد (مثل 
���A ها� منتشر شدA ��با�A شر�يط �مين شناسى # هيد�#ژئولوژ% 
منطقه �� # بومي، شبكه تاسيسا� # ساختا�ها� حساi شناسايي 
شدA �� مسير پر#ژA) �ين �طلاعا� بعد�ً بايد تكميل كنندA نقشه بر���� 

# مطالعا� مناسب �يگر باشند.
مشابه،  شر�يط   ��  AمدG �ست  به   Mتجا� جد�  مر#�   #  ��#Gگر�  -
به خصو� �� شر�يطي كه �يسك هايي مشابه DG �تفاt �فتا�A، ��يزني 

با پيمانكا��D # تجهيز پر#ژA با Gنچه ضر#�� خو�هد بو�.
 Dشناسا MG # Dها� مطالعاتى محل سايت توسط �مين شناسا A��� ��#Gگر�  -
مجرM به منظو� �ستيابي به بهترين تخمين مد_ �مين شناسى، شر�يط 

مشابه �مين # تغييرپذير� DG ها.
.Aحتمالي ساختماني # غير�شناسايي تكنيك ها�   -

تعيين خصوصيا� بخش ها� معمو_ تونل.  -
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#قتي سنا�يو� طر�حي مرجع تعريف شد، يك چك ليست (همچنين يك 
چك ليست �� يك پر#ژA مشابه، �� قضا#� ها� كا�گاهي # مهندسي 
 ،Aبه پر#ژ Yشناسايي �يسك ها� مربو ��قبلي) بر Mمبتني بر تجا�
مو�� �ستفا�A قر�� مي گير�، به عبا�� �يگر �� هماD نخستين مر�حل 

پر#ژA ثبت �يسك �نجا" مي گر��.
ثبت �يسك بايد به گونه �� پي �يز� شو� كه شامل همه قسمت ها� �ير 

باشد:
����� تا�يخچه ها # سو�بق خطر�� باشد، # ��#D هر تا�يخچه ��   -
فهرست خطر�� # Gنچه باعث �ين خطر�� مي شو�، بياD شدA باشد.

تعيين كميت �حتما_ خطر # شد� تاثير، كه به بر#� �يسك منجر   -
مي گر��.

تعيين �يسك ها� �#ليه غير قابل قبو_.  -
 �شناسايي ��هكا�� معين بر�� كاهش هرگونه �يسك �#ليه (�قد�ما  -

.Aغير # (Aكاهش �هند
تعيين كميت �يسك ها� باقي ماندA �� طريق ���يابي مجد�، با فر�   -

�ينكه �قد�ما� كاهش �هندA �يسك �نجا" گر�يدA �ست.
ثبت �يسك، چنانچه به طو� مناسب مو�� �ستفا�A قر�� گير�، ��هنمايي 
مفيد بر�� پيشرفت پر#ژA خو�هد بو�، �ير� �ستفا�A مفيد �� DG منجر به 
�تخاh تد�بير �ستر�تژيك # يافتن مسير� كوتاA # #�ضح بر�� �عِما_ نقشه 
 Dكر� A��#Gحي # يا بر�نظر سا�ماندهي، پژ#هشي # طر �� Aپيشنها� شد

نيا�ها بر�� كاهش �يسك ها� شناسايي شدA، خو�هد شد.
�يسك �� مي تو�D �� لحا� كمّي # كيفي تجزيه # تحليل كر�؛ �ما تقريباً 
�� مرحله Gغا�ين پر#ژA، �غلب �يسك �� �� لحا� كيفي تجزيه # تحليل 

مي كنند.
تحليل كيفي �يسك �� هر مرحله، �ماني كه ماهيت # گستر� ���A ها، بر�� 
�يجا� Gما� صحيح كافي نباشند # نيز هنگامي كه تحليل Gما�� ���A ها قا�� 
به شناسايي مشكلا� #يژA (نظير مكاD گسل يا شر�يط �مين غيرعا��) 
نباشند، ضر#�� پيد� مي كند. پر#سه تحليل كيفي �يسك با شناسايي 

�يسك # با �هد�X يك ���يابي �#ليه �� �يسك Gغا� مي شو�.
�حتما_ (P) # شد� تاثير (I) با �ستفا�A �� مقياi ها� كيفي مشخص 
مي شوند كه مناسب با خو�سته ها # �ضطر��ها� پر#ژA مي باشند. بنابر�ين 
 �� # Aشد A��#Gبر �#ليه  ، مقد�� �يسك   I # P كيفي Aها� #يژ iمقيا
صو�� قابل قبو_ نبو�D، �قد�ما� كاهش �يسك هم بر�� �جر� �� مرحله 
طر�حي # هم �� مر�حل ساخت به منظو� كاهش �حتما_ # يا كاهش 
با  # هم   P ���يابي  با  هم  �ست. مجد��ً   Aفهرست بند� شد تاثير   �شد
����يابي I # فر� �ينكه �قد�ما� كاهشي �� جا� خو� �نجا" شوند، تخمين 

.��#G بدست D�مي تو �� Aيسك ها� باقي ماند� ��كيفي  

جد*�1. مقياW كيفي !يسك

عمليا
 مو!� نيا	سطح !يسك

عمليا� ساخت نبايستي قبل �� كاهش �يسك شر#Z گر��. �گر �يسك غير قابل قبو_
قابل كاهش نباشد، �يسك توقف پر#ژA #جو� ����.

عمليا� ساخت نبايستي قبل �� كاهش �يسك شر#Z گر��. ��A حلي قابل توجه
بر�� �يسك #جو� ����، �ما نيا� به �فز�يش منابع ����.

عمليا� ساخت مي تو�ند Gغا� گر�� # ���مه يابد تا �ينكه �قد�ما� كاهشي مهم
نيز �نجا" پذير�.

كا� ممكن �ست با تاخير �نجا" پذير�. نيا� به ��A حل هايي بر�� بهينه  جزيي
كر�D ميز�D هزينه ها ����.

Yنيا�� نيست.غير مربو

سنا�يو�  مناسب  ���يه  باعث  كه  �ست  �ين  كيفي  تحليل  �صلي  مزيت 
طر�حي مرجع به صو�� #�ضح، پايد�� # مشترx مي شو�. تحليل كمّي 
�يسك، يعني تخمين كمّي  �� �حتما_ # شد� تاثير يك خطر يا �#يد�� 
�يسك �� جايگزين ��#�� كيفي �يسك كنيم. بر�سي كمّي شد�  تاثير يك 
 �� Aهزينه پر#ژ # �خطر عمدتاً بر�� بر�سي كيفي پيامدها� DG �� طو_ مد

منظرها� متنوعي (مثلاً ساخت، نگهد���، بهرA بر����) �نجا" مي شو�.

�!	يابي !يسك ژئوتكنيكي �! پر*ژO خط 7 متر*� تهر�&
 Mقع �� منطقه جنو�# ( Z)لمومنين�مير� xشهر �� D�خط 7 متر#� تهر
 A�تقاطع بز�گر ��عبو�  ��پس  # Z#شرقي- غربي شر ��متد� �� D�تهر tشر
 -M�نو A�محمديه، �� تقاطع بز�گر D�17شهريو� # ميد Dمحلاتي- خيابا
��ستا�   ��) �متد�� جنوبي- شمالي   ��  #  A��� تغيير جهت  قز#ين  پل 
بز�گر�A نو�M صفو�) مسير DG ���مه يافته # ضمن گذ� �� كنا� تونل توحيد 
 D�با� (ميدG �# عبو� �� كنا� برr ميلا� # ميد�D صنعت، �� منطقه سعا�

بوستاD) #�قع �� شما_ غرM تهر�D پاياD مي يابد.
مطالعا� ژئوتكنيك مسير خط 7 متر#� تهر�D �� �# بخش شمالي- جنوبي 
# شرقي- غربي، �� 3 فا� مرحله مفهومي  ، مقدماتي # تكميلي �نجا" پذيرفت. 

شكل 1. مسير عبو! خط 7 متر* بر !*� نقشه تهر�&
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كا#& ها # بر��شت ها� صحر�يي بر پايه �ستو��لعمل ها # مشخصا� فني با 
حفا�� 29 حلقه گمانه مته ��1 # 11 حلقه چاA �ستي2 �� نقاY مناسب �� 

طو_ مسير طرc، �� مرحله مقدماتي ژئوتكنيك �نجا" گرفت.
 Aها # مسير پر#ژ Aيستگا�ژئوتكنيك ��  �هم  �كنوD مرحله تكميلي مطالعا

به پاياD �سيدA  # يا �� حا_ �تما" مى باشد.
�� �سوبا� Gبرفتى گسترA طرc، مقد�� ��خو� توجهي �جز�� ��شت ��نه 
(قلوA سنگ # تخته سنگ) #جو� ����، كه مي تو�ند بر �#� حفر تونل # گو� 
�يستگاA ها �ثرگذ�� باشد. �� �ين �#، #يژگي ها� ژئوتكنيكي تخته سنگ ها، با 
 Aشد A��� ��مايشگاهي، مو�� مطالعه قر�G ها� Dمو�G # نجا" بر�سي ها�
�ست. �� برخو�� با تخته سنگ ها شر�يط �ستگاA حفا�� TBM بايستي با 

خصوصيا� # مشخصا� �مين همخو�ني ��شته باشد.
Gناليزها� �يسك، تعيين پديدA ها� خطر� �ست كه مي تو�ند منجر به 
نتايج منفي گر��. مسايلي همچوD همگني يا غيريكنو�ختي �مين شناسي 
 ،xخا Dنه بند�، فعا_ بو��مسير تونل، � xخا �گسترA طرc، تركيبا
#يژگي ها� شيميايي خاx، مطالعا� هيد�#ژئولوژيكي # بر�سي Gبخو�D ها  
# نوساD ها� DG، #يژگي ها� شيميايي MG ها� �ير�ميني، تر�#�يي # سختي، 
مقا#مت �� بر�بر سايش، سايندگي # #يژگي ها� مكانيكي تخته سنگ ها� 
موجو� �� مسير مو�� بر�سي قر�� گرفته # مو��� �ير �� جمله موضوعاتي 
با �#يكر� عو�مل ژئوتكنيكي �� حفا��  هستند كه موجبا� �يسك �� 

مكانيزA �يجا� مي نمايند.
 # �مين شناسي  مسايل  با   Yتبا��  �� خطر  �خد��   �� hيل  طبقه بند� 

ژئوتكنيكي �� پر#ژA خط 7 متر# تهر�D قابل ���يه �ست.
پديدA خطر �� منظر مسايل ژئومكانيكي # ژئوتكنيكي �� فا� طر�حي  -

TBM حفا�� Aستگا� �پديدA خطر �� منظر طر�حي # ملز#ما  -
 TBM هبر��� ،Aمنظر مسايل ساخت (حفا�� مكانيز ��خطر  Aپديد  -

# نصب پوشش بتني)
يا  تضامين  (قر������،  �نساني  فاكتو�ها�  منظر   �� خطر   Aپديد  -

مسو#ليت ها # كيفيت كا� پرسنل)
پديدA خطر �� منظر تحقيقا� # فا� طر�حي  -

�� خصو� پديدA خطر �� منظر مسايل ژئومكانيكي # ژئوتكنيكي �� بخش 
طر�حي، مو��� �ير �� پر#ژA خط هفت متر#� تهر�D  موجو� �ست.

شر�يط جبهه كا� ناهمگن  -
�برخو�� با شبكه قنو�  -

حضو� تخته سنگ ها �� طو_ مسير حفا��  -
برخو�� با خاx ها� �يزشي  -

برخو�� با شر�يط چاA ها� �Gتزين  -
لايه ها� خاx ����� پتانسيل �#�D گر�يي  -

Aبرخو�� با تخته سنگ ها� سايند  -
#جو� خاx ها� منبسط شوندA # كاني ها� Gماسي  -

برخو�� با MG ها #خاx ها� ����� خاصيت خو�ندگي  -
حضو� گا�  -

 TBM حفا�� Aستگا� ��� لحا� پديدA خطر �� منظر طر�حي # ملز#ما
مو��� �ير �� مي تو�D نا" بر�.

سيستم MG بند� ناقص  -
نير#� پيشر�D ناكافي ماشين  -

كونيك نبو�D شيلد  -
سيستم MG كشي ناكافي  -

طر�حي نا��ست فشا� جبهه كا�  -
تجهيز�� ناكافي �لكتر#مكانيكا_  -

شكل 2. نما� كاترهد �ستگاTBM O خط 7 متر* تهر�&
 # TBM هبر��� ،Aمنظر مسايل ساخت (حفا�� مكانيز ��خطر  Aپديد

نصب سگمنت) نيز شامل مو��� �ير مي گر��. 
كمبو� فشا� �� جبهه كا�  -

�نجا" نا��ست عمليا� تز�يق  -
نصب نا��ست سگمنت ها  -
Aيت نا��ست �ستگا�هد  -

ساخت نا��ست سگمنت ها  -
خطا �� توپوگر�في  -

�قد�ما� ناكافي �يمني  -
عد" تهويه مكفي  -

�� �ست �فتن مو�� GلايندA (�#غاM يا فو") �� طي حفا��  -
پديدA خطر �� منظر عو�مل # فاكتو�ها� �نساني شامل مو��� �ير �ست.

فقد�D تجربه پرسنل  -
فقد�D تجربه پيمانكا�  -

تحريم ها  -
مشكلا� قر������  -

سا�ماD �هي نا��ست پيمانكا�  -
�� نهايت پديدA خطر �� منظر تحقيقا� پر#ژA # فا� طر�حي مي تو�ند شامل 

مو��� �ير باشد.
���يابي ناكافي سا�A ها� �ير�ميني موجو�  -

Aنشد ���ها� �ير�ميني كه نقشه بر� Aجو� سا�#  -
#جو� گمانه هايي با جد��A فلز�  -

عمق ناكافي مسير تونل  -
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Aيط ژئوتكنيكي غيرمنتظر�شر  -
�لزله  -

پس �� �ين مرحله، �قد�" به بر�سي # ثبت �يسك ها� پر#ژA با توجه به 
پديدA ها� خطر نامبر�A �� پر#ژA گر�يد. مو��� �ير به �يسك ها� پتانسيل 

.���� Aشا�� Aسيب �� پر#ژG بي يا�خر
بلوكه شدD �ستگاA �� �ثر ناپايد��� جبهه كا�  -

گير كر�D �ستگاA حفا��  -
�ضافه حفا��  -

ناپايد��� �يو��A تونل  -
MG هجو" �يا�  -

شكست مكانيكي �ستگاA حفا��  -
سايش �ضافي �بز��ها� برشي  -

xگا�ها� سمي # خطرنا  -
خو�ندگي شيميايي  -

�عوجاr �ينگ سگمنت  -
MG �� بند� ��ست جهت جلوگير� A���  -

�يجا� ترx # شكست �� سگمنت  -
قر��گير� �� مسير نا��ست �ستگاA حفا��  -

نر� پيشر#� پايين �ستگاA حفا��  -
كمبو� تجربه پرسنل  -

كمبو� تجهيز�� (بايستي �� خا�r #��� شوند)  -
Gتش سو�� # يا �خد�� �نفجا�  -

تصا�فا� # تصا�ما� نير#� �نساني  -
تاخير �� تجهيز # پشتيباني �ستگاA حفا��  -

�يجا� صدمه يا خر�بي تاسيسا� شهر�  -
خر�بي يا #��� شدD صدمه بر ساختماD ها� مجا#�  -

�يجا� صدمه # خر�بي بر �ثر �#�نگر�يي  -
�يجا� تر�فيك  -

Gلو�گي هو�  -
MG لو�گيG  -

�يجا� سيستمي كه بتو�ند مو��� �ير �� �� حين �جر�� تونل جهت   -
كاهش �يسك طرc �يز� # �نجا" �هد، لا�" # ضر#�� �ست:

بر�سي مطالعا� ژئوتكنيك # هيد�#ژئولوژ� هر بخش �� مسير تونل  -
���يه پيش بيني ها� لا�" جهت ��هبر� �ستگاA �� تعامل با شر�يط   -
ژئوتكنيكي همچوD مقا�ير نر� پيشر#�، نير#� پيشر�D مو�� نيا� 

�ستگاA، گشتا#� مو�� نيا�، فشا� جبهه كا�
بر�سي # ���يابي نوZ مصالح # خاx ها� حاصل �� عمليا� حفا�� بر   -

 Aتسمه نقاله �ستگا �#�
 �� پس   �تاثير� بر�سي   # �مين   #  Aستگا� مونيتو�ينگ   # ���يابي   -

عمليا� حفا��

 ���غا" # �نطباt سريع مطالعا� �#ليه # مطالعا� ثانويه (پس �� عمليا  -
حفا��) # ���يه طرc پيشر#� �ستگاA حفا� بر�� مقاطع جلوتر تونل

با مدنظر قر�� ���D �هم �يسك ها� نامبر�A شدA �قد�ماتي كه مي بايست 
بر�� كاهش �يسك �نجا" ��� �� هر حو�A فعاليت پر#ژA خط هفت متر# 
 Aستا با �#يكر� حفا�� مكانيز�ين ��گرفت. ��  ��مو�� مطالعه # بر�سي قر

�� تونل ها� شهر� �قد�ما� كاهندA �يسك بصو�� �ير ���يه شدA �ست.
�ستفا�A �� �بز��ها� برشي كافي  -
EPB ماشين حفا�� �� Aستفا��  -

�ستفا�A �� ��جه بتن با عيا� مناسب بر �ساi خو�ندگي MG # بر��   -
طو_ عمر تونل

تز�يق بنتونيت پشت شيلد  -
 EPB حفا�� Aيش گا" نقاله ما�پيچي �ستگا�فز�  -

كاهش نسبت با�شدگي كاترهد �ستگاA حفا�   -
كنتر_ �هكشي جبهه كا� تونل  -

مونيتو�ينگ # كنتر_ جبهه كا� تونل # تحقيقا� # بر�سي ها� �ضافي  -
�ستفا�A �� پرسنل با تجربه  -
�ستفا�A �� پرسنل خا�جي  -

�جر�� برنامه كنتر_ كيفيت �� كا�خانه سگمنت  -
�ستفا�A �� ��جه بتن با عيا� مناسب بر �ساi خو�ندگي MG # بر��   -

طو_ عمر تونل
�ستفا�A �� سيماD مناسب �� بر�بر MG ها� ����� خاصيت خو�ندگي  -

�نتخاM پيمانكا� با تجربه  -
مقابله با MG ها� #�#�� به تونل  -

�ستفا�A �� سيستم مونيتو�ينگ بر�� پا��مترها� ماشين حفا��  -
�ستفا�A �� سيستم �هكشي مناسب  -
��نتخاM تامين كنندA معتبر قطعا  -

D�يمني كا�گر�يمني # تضمين � Aكلا �� Aستفا��  -
Aكف سا�� محوطه كا�گا  -

�ستفا�A �� ماشين Gلا� ����� كا��يي پايين  -
MG ��#G سيستم جمع  -

فيلتر بر�� سيستم تهويه  -
سيستم �طفاء حريق  -
MG سيستم تصفيه  -

�#& حفا�� متفا#� كه �� �ير�D تجربه گر�يدA �ست  -
برنامه نگهد���  -

�ستفا�A �� حالت لر�A �� �� طر�حي پوشش تونل  -
�جر�� Gناليز �يسك ساختماD ها # �نجا" �قد�ما� تحكيمي  -

مطالعه �نحر�X تر�فيك �� كا�گاA ها  -
مطالعا� مناسب # كافي ژئوتكنيك  -

نقشه بر���� كافي �� سا�A ها� �ير�ميني موجو�  -
Dيط ساختما�يابي كافي شر���  -
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نقشه بر����PU موجو�  -
Aشد �جر�گمانه ها�  �� ���نقشه بر�  -

�جر�� تست سرشا� �� تخته سنگ ها  -
�� بكا�گير� جد��A فلز% �� گمانه ها، هنگا" �نجا" مطالعا� جلوگ ير�   -

گر��.

�نتيجه گير
هد X�� Gناليز # ���يابي �يسك تعيين # پيش بيني �ثر�� منفي �ست كه �� �ثر 
�خد�� ها� خطر بر بخش ها� مختلف پر#ژA همچوD مخا�r، كيفيت كا� # 
�يمني، بو�جه # طرc # برنامه ساخت بوجو� مي Gيد. يك برنامه Gناليز �يسك 
 Xهد �� DG X�نحر� ��جلوگير�  # Xجهت هد �� Aيابي يك پر#ژ���قع �# ��
تعيين شدA �ست. ���يابي �يسك، يك برنامه # فرGيند �يناميك بو�A كه �� 
طو_ پر#ژA �� مر�حل Gغا�ين (مطالعا� مرحله مفهومي) تا �#�A ساخت # 
 Dسيد� ��مو�� نيا� بر �بهرA بر���� پر#ژA ���مه ����. �� حقيقت �طلاعا
 Aپر#ژ Z#شر Dها� تونلي، تقريباً تا �ما Aكنتر_ پر#ژ ��به سطح منطقي بر
قابل �ستيابي نيست، # پس �� مشخص شدD �قد�ما� كاهندA، فرGيند� �# 
به جلو با پيشرفت پر#ژA مي باشد. �� �ين حالت بايستي مدنظر قر�� گير� 
كه حتي پس �� مرحله مطالعا�، همچناD حاشيه �� �� عد" قطعيت ها، 
پا��مترها� كليد� حاكم بر تصميم گير� ها پر#ژA �� تحت تاثير قر�� خو�هد 

���. توجه به مو��� �ير �� �ين حالت لا�" # ضر#�� �ست.
 �فرGيند Gناليز �يسك بايستي �� �بتد�� پر#ژA شر#Z شدA # به صو�  -

مستمر با �ستيابي به �طلاعا� جديد به �#� گر��.
�يسك ها مي تو�نند با به كا�گير� سياست ها� كاهندA كاهش يابند   -

#لي حذX نمي گر�ند.
مديريت �يسك ها� باقيماندA نيا�مند تخصيص تجهيز�� مناسب #   -
مجهز بر�� بخش ها� مختلف همچوD كا�فرما، پيمانكا�، طر�c # تيم 

مهندسي �ست.
 D�خط هفت متر#� تهر Aناليز �يسك تونل ها� طولاني پر#ژG با �#يكر�

مي تو�D نتايج �ير �� عنو�D نمو�.
Aيط ژئوتكنيكي پر#ژ�تعيين منابع پتانسيل �يسك ها با توجه به شر  -

���يابي �يسك �#ليه �#�A ساخت  -
تعيين �قد�ما� لا�مه �� ��ستا� �سيدD به هدX پر#ژA بر�� كاهش   -

�يسك ها� �#ليه
Aكاهند ����يابي �يسك باقيماندA بعد �� به كا�گير� �قد�ما  -

بر�ساi نتايج حاصل �� بر�سي ها، 54 ��صد �� پتانسيل ها� �يجا� خر�بي 
يا صدمه �� سطح �يسك غيرقابل قبو_ صرفاً مربوY به عو�مل # شر�يط 
 Aكاهند �ژئوتكنيكي مسير تونل مي باشد كه با �نجا" # موثرسا�� �قد�ما
�يسك به 7 ��صد تقليل مي يابد. همچنين �� سطوc �يسك متوسط، 42 
��صد �� پتانسيل ها� �يجا� خر�بي # صدمه، مربوY به مسايل ژئوتكنيكي 
بو�A كه پس �� �عما_ �قد�ما� كاهندA �يسك، تمامي Gنها به سطح پايين 

�يسك تقليل يافت.

همچنين با Gناليزها� �نجا" شدA بر �#� �ين پر#ژA، ��48صد �� پتانسيل ها� 
�يجا� خر�بي # صدمه با �يسك بالا # غيرقابل قبو_، 45 ��صد با �يسك 
���يابي   �� كه پس  �ست   Aبو� �يسك جزيي   ����� ��صد   7 # متوسط 
هركد�" # شناسايي �قد�ما� كاهندA مربوطه سطح �يسك به ترتيب بر�� 
پتانسيل ها� �يجا� خر�بي # صدمه به ترتيب به 4 ��صد با �يسك بالا يا 
غيرقابل قبو_، 33 ��صد به �يسك متوسط # 63 ��صد با سطح �يسك 

پايين يا جزيي تقليل پيد� نمو�.
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مقدمه
�� �ير�D مر�" به خاطر #ضعيت جغر�فيايي #يژA خو�، هر �� چند گاA مو�� 
تاخت #  تا� �قو�" مختلف قر�� مي گرفتند # �� نتيجه با �ستفا�A �� مو�نع 
طبيعي # نيز با ساختن ��گ، قلعه # برr # با�#، سعي �� محافظت �� 
خو� ��شتند. بر�� مثا_ هنگا" حملا� �قو�" مهاجم، �� برخي �� مناطق # 
شهرها� كوير�، �� قنا� ها كه به  منظو� �ستحصا_ MG �يجا� مي شدA به  

عنو�D جايگاهي بر�� �ختفا �ستفا�A مي كر�ند.
منطقه كاشاD # شهرها� �طر�DG X �� �يربا� مو�� حمله # يو�& �قو�" 
مختلفي قر�� گرفته، به طو�� كه �� كتب تا�يخي �� DG به عنو�D منطقه �� 
جنبه  شايد  شهر�  چنين  ساخت   #� همين   ��  # �ست   Aشد يا�  نا�من 
پناهگاهي ��شته �ست. به نظر مي �سد ساكناD نو& Gبا� بر�� حفاظت �� 
جاD خو� # �� �ماD بو�D �� حملا� # يو�& سلجوقي ها # مغو_ ها �ين 
 MسياG ند. كشف بقايا� سنگ ها��ساخته  Aپنا Dجا D�به عنو �شهر عظيم �

�ستي �� حين كا#& �ين حدi �� تقويت مي كند.

شهر 	ير	مينى
تا�يخي كا�بر�  «�#يي» تونلي �ست �ست كن كه �� �#�A ها� مختلف 
نظامي # �فاعي ��شته �ست. �ين �ثر �� سا_ 1381 هنگامي كه يكي �� 
 ��هالي شهر نو& Gبا� �� حا_ حفر چاهى �� منز_ خو� بو�، به  صو�
�تفاقي كشف شد. شهر نو& Gبا� �� فاصله 5/ 7 كيلومتر� �� شما_ شهر 
 Aقع شد�بيدگل # # D��G شهر جديد Mغر ��5/ 2 كيلومتر�  # Dتا�يخي كاشا
�ست. طو_ جغر�فيايي DG  51 ��جه # 26 �قيقه # عر� DG  34 ��جه # 

 5 �قيقه �ست. 
 # فا�سي   �� «Gها�»  معا�_  كاشاني،  گويش   �� �ست   �� Aژ�# «�#يي» 
�� �صو�تي �ست كه بر�� Gگاهي ���D # صد� ��D به كا� مي �#�. طبق 
توضيحا� �هالي �ين منطقه، به لحا� تو �� تو بو�D # تا�يك بو�D شهر 
�ير�ميني �� قديم �فر�� بر�� پيد� كر�D يكديگر به صد�� بلند با كلمه 
«�#يي» همديگر �� صد� مي كر�A �ند. همچنين گفته مي شو� كه هنگا" حفر 
شهر �ير�ميني، #قتي �لو پر �� خاx مي شدA مقني با فريا� «�#يي» مسو#_ 
بالا كشيدD �لو �� GگاA مى كر�A �ست. به همين �ليل نيز تونل ها� پيچ �� 

پيچ �ين شهر �ير �ميني به «�#يي» معر#X شدA �ست.

#قتي �هالى نو& Gبا� به هنگا" حفر چاA به �ين شهر �ير�ميني برخو�� 

شهر !ير!مينى نوI Eبا-
�": -كتر سيامك هاشمىI-گر

Oچكيد
شهر تا�يخي نو& Gبا� با #سعت 200 هكتا� �� شما_ غربي �ستاD �صفهاD �� تو�بع شهرستا�G D�D # بيدگل �ست # �� هشت 
كيلومتر� شما_ كاشاD �� �شت كوير قر�� گرفته �ست. يكى �� جاhبه ها� شهر نو& Gبا�، شهر تا�يخى # �ير�ميني «�#يي» 
�ست. �ين شهر �ير�مينى كه كا�بر� نظامي # �فاعي ��شته �ست �� سا_ 1381 به  صو�� �تفاقي كشف شد # �� سا_ 1383 
نيز باستاD شناساD مشغو_ كا#& ها� باستاD شناسي �� منطقه بو�ند. �ين شهر �ير�ميني، تونلي �ست �ست كن # سه طبقه 
كه طبقه �#_ DG �� عمق 3 متر� # طبقه سو" DG �� عمق 16متر� �مين قر�� ����. �ين مجموعه ���شمند �� سا_ 1385 با 
شما�A 15816 �� فهرست Gثا� ���شمند ملي ثبت شدA �ست. متن حاضر به تشريح طر�حي شهر «�#يي» به عنو�D نمونه �� �� 

شيوA ها� �بتكا�� # هنرمند�نه مر�" �ير�D مى پر����.
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كر�ند، باستاD شناساD مطمئن شدند كه �ين معما�� بايد �� �ير همه 
سطح شهر نو& Gبا� پر�كندA باشد به طو�� كه همه ��لاD ها # ��هر#ها به 
يكديگر ��A پيد� مي كنند # �� طريق ��A �صلي به بير#D شهر مي �سند. �� 
 Dكا�شناسا ��شناسي، تيمي متشكل  Dكا#& ها� باستا ��نخستين فصل 
باستاD شناسي، معما��، تا�يخ # جغر�فيا �� شهر �ير�ميني «�#يي» مشغو_ 
بقايا�  بر كشف   A#علا يافتند.  جالبي �ست  مطالب  به   # كا#& شدند 
معما��، قطعا� سفالين # پيه سو�هايى كه بر�� �#شن كر�D فضاها �� 
 Yمربو Aند. سفا_ ها� يافت شد� Aست نيز كشف شد� Aمي شد Aستفا��نها G
به �#��D ساساني تا �#��D �سلامي # صفويه �ست. كا#& ها نشاD مي �هند 
 D��#� �� DG �� Aستفا�� # Aشد Aساساني كند D��#� �� ثر تا�يخي�ين �كه 
�سلامي گستر& يافته # كندDG D تا �#�A صفويه هم ���مه ��شته �ست. 
شو�هد باستاD شناسي همچنين مشخص مي كند كه �ين شهر �ير�ميني 
�� 100 سا_ گذشته تاكنوD بلا�ستفا�A باقي ماندA �ست، به همين علت 
�ثر تا�يخي �� تخريب  �� �ين  �� �ين سا_ ها فاضلاM منا�_ بخش هايي 
كر�A # سيل بز�گ نو& Gبا� نيز #��� �ين مجموعه شدA # تا ��تفاعي �� 
DG با �سوبا� سيل پر شدA �ست. �� حا_ حاضر به  علت �ينكه بخش هايي 
 ��� �ين معما�� �ست كن �� فاضلاM شهر نو& Gبا� غرt شدA، عمليا

باستاD شناسي با مشكل مو�جه شدA �ست.

 Dميا Yتبا��ست كه به �ليل � �� A#يي»، فضا� �ير�ميني چند منظو��شهر «
طبقا�، �سترسي ند�شتن GساD به فضا # ��A ها� فر��، ند�شتن بن بست # 
معما�� �ست كن �� سطح �يرين بافت شهر� موجو�، بي نظير �ست # 
 Dين شكل ساختا�� �� جها�معما�� با  Zين نو�معتقدند  Dكا�شناسا
منحصر به فر� �ست. پژ#هش ها� باستاD شناسي # مطالعا� مر�" شناسي 
 Aمى شد Aستفا��قاجا�  A�#� خر�#�ين شهر �ير�ميني تا � ��مي �هد كه  Dنشا
 �� Dبو� Dما�كوير # ��  D�ين منطقه به خاطر گرما� سو��ست # مر�" �

حملا�، مد� ها �� �ين شهر �ندگي مي كر�A �ند.
 Aطريق يك چا ��گرفتن �� �ير �مين  ��ين فضاها، بدليل قر�سترسي به �
# كانا_ با�يك # كوتاA ميسر مي شو�. موضوZ تد�فعي # پناهگاA بو�D �ين 
نوZ معما�� كه �� �_ �مين �يجا� شدA تأثير فر�#�ني بر چگونگي ���يه 
پلاD معما�� DG گذ�شته �ست. با توجه به �ينكه �سترسي به �ين فضاها 

نمي بايست به سهولت �نجا" پذير�. ��A ها% #�#� به ��خل �ين مجموعه �� 
طرt مختلف # به شكل مخفى �� منا�_ يا ��خل قلعه خشتى �� حاشيه 
شهر يا محل ها% پر جمعيت # ��خل كانا_ پاياM هايى كه �� �ير خانه ها # 
بر�% گذ� MG قنو�� �يجا� شدA، يا چاA ها% ��خل مساجد، با� ها # با���ها 
# هر جايى  كه �� �ماD حمله �شمن �مكاD �سترسى سريع # فر�� ساكنين 
�� فر�هم مى نمو�A، �يجا� شدA �ست. �� بعضى منا�_ قديمى �� قسمت 
مطبخ، چاهى بر�% #�#� به �ين فضاها حفر مى شدA # �هانه چاA به شكل 

تنو� به طر� ماهر�نه �% پنهاD مى شد.
�� يك نگاA كلي به �ين مجموعه، برخي �صو_ معما�� كوير� �ير�D يعني 
پرهيز �� هرگونه بيهو�گي # hGين بي فايدA، بهرA گير� �� �مكانا� محلي بر�� 
�يجا� DG، تناسب پيكرA # كالبد بنا، �ستو��� # همچنين پرهيز �� كا�بر� 
 Dنرژ�، مصالح # بالا بر��حد نيا� كه باعث هد� �فتن  ��ها� بيش  A��ند�
هزينه مي شدA �ست، �� �ين مجموعه به چشم مي خو��. �ين مجموعه به 
 صو�� �ست كن �ير بافت شهر نو& Gبا� به  صو�� مجموعه �� �� �تاt ها، 
��هر#ها، چاA ها # كانا_ ها� متعد�� �� سه طبقه �يجا� شدA �ست. طبقه 
�#_ �ين �ثر �� عمق 3 تا 4  متر� # طبقه سو" �� عمق حد#� 16  متر� 
�� سطح �مين ساخته شدA �ست # ��تفاZ هر طبقه حد#� 180  سانتي متر 
 Dشناسا Dين مجموعه هنو� به ��ستي مشخص نيست # باستا�ست. #سعت �

�حتما_ مي �هند كه �ين شهر تا 15 هز�� متر مربع #سعت ��شته باشد.
�� طو_ مسير شهر �ير�مينى �تاt هايى به �بعا� مختلف بر�% �سكاD موقت 
حفا�% شدA �ند كه بر �يو��A ها� G DGثا� برخو�� لبه تيشه تيز �يدA مي شو�. 
�تاt ها به شكل تو �� تو # با ��هر#ها� ��#يه ��� كه �يد مستقيم �� با فضا� 
بعد� �� بين مي بر�، ساخته شدA �ند. �� 20 سانتي متر� �يرسقف # به 
فاصله يك  متر �� تما" بدنه �تاt ها حفرA هايي بر�� قر�� ���D چر�� ها� 
پيه سو� جهت تامين �#شنايي فضاها تعبيه شدA �ست؛ چندين پيه سو� به 
�ست GمدA با قدمت 700 سا_ حكايت �� �ين ماجر� ����. �ين پيه سو�ها� 
 �� موجو�  تا�يخي  عصا�خانه   #�  �� �حتمالاً  DG ها  �#غن   #  Aبو� سفالي 

نو& Gبا� تهيه مي شدA �ست.

�� كا#& ها� صو�� گرفته مشاهدA شدA كه طبقا� مختلف �ين شهر 
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به #سيله كانا_ ها� عمو�� # �فقي به يكديگر مرتبط مي شدند. چاA ها� 
عميقي كه ��A ��تباطي طبقا� �� تشكيل مى ���A �ست، علا#A بر عملكر� 
عبو� # مر#�، باعث جرياD يافتن هو� �� طبقا� مي شدA # كا� تهويه �� هم 
�نجا" مي �هد. #لى بعضي كانا_ ها� ��تباطي، �نحر�في بو�� # A�A به جايي 
 Dصلي به لحا� هم شكل بو��مسير  DG شمن به� �#�# �ند�شت كه ��صو�
 Aسيب پذير مي كر�G # D�سرگر� �شمن �� # Aهر# ها قابل تشخيص نبو���
 MسياG ست. همچنين �� كنا� تما" كانا_ ها، سنگ ها� بز�گ شبيه سنگ�
#جو� ���� كه به هنگا" پناA بر�D به طبقا� پايين تر �هانه Gنها با �ين سنگ 

مسد#� مي شد.
�� مو�قع نا�مني # پناA گرفتن �� �ير �مين، MG مصرفي �هالي �� پاياM ها 
# قنا� ها تأمين مي شدA �ست. علا#A بر پاياM ها مسير �#يي ها به گونه �� 
بو�A كه �� بعضي ��قسمت ها به قنا� مرتبط مي شدA �ست. �ين فضاها نه 
تنها �� سطح �يرين شهر گستر�A شدA تا حصا� بير#D شهر # حتى شهر 
تا�يخى # تالا� نياسر ��� A���� .�A ها% مختلف �يگر% به بر#D شهرنو& Gبا� 
�� �ير �مين مشاهدA شدA كه به چاA ها% ��خل قلاZ �طر�X شهر مرتبط 

مى باشد.

*ضعيت كنونى
�� حا_ حاضر يكي �� خطر�� �صلي كه شهر �ير�ميني �� تهديد مي كند 
بر�%  كه  به طو��  �ست  ملي  �ثر  �ين  ��خل  به  فاضلاM شهر�  �يز& 
كا#& باستاD شناساD نيز مشكلا� فر�#�ني �� �يجا� كر�A # موجب توقف 
حفا�� ها شدA �ست. كا�شناساD معتقدند نشت فاضلاM به ��#D فضاها 
موجب �فز�يش �طوبت، Gسيب �يدD �يو��ها� ��لاD ها # محلي بر�� �شد 
حيو�نا� # حشر�� مختلف شدA �ست. بر�� حفاظت �ين شهر �ير�ميني 
حفر چاA هايي با عمقي مناسب بر�� منا�_ مسكوني كه �� مسير كا#& 
هستند �� ضر#�� ترين كا�ها بر�� ���مه كا#& ها �ست. همچنين لا�" �ست 
جهت جلوگير% �� شكاX سقف �ين شهر �ير�مينى �� تر�� ماشين ها� 
سنگين �� مناطق كا#& جلوگير� شو�. علا#A بر مو��� فوt تهيه يك 
طرc مرمت �ضطر��� به #سيله كا�شناساD خبرA بر�� حفاظت �� �ين شهر 

�ير�ميني مو�� نيا� �ست.

مر�جع
�#�نامه �ير�D، 6 شهريو� 1387، شما�A 4011 "�سر�� شهر �ير�ميني �� 

."Dكوير كاشا
ماهنامه تخصصى �ير�D شناسى، گر�شگر% # هتلد��%، 29 ���يبهشت 

1388، "سفر به شهر �ير�ميني".
جا" جم Gنلاين، 23 خر��� 1388، "شهر مخفي «�#يي» كاشاD، شگفتي  

."Dباستا Dجها
همشهر% Gنلاين، 11 شهريو� 1388، "���ها� �ژ كوير".

نشريه پيا" ساختماD # تاسيسا�، 1 بهمن 1388، شما�A 79، "شهرها% 
�ير�مينى، هنر معما�% �جد�� �ير�نى".

      

�نجمن تونل �ير�&، مركز بين �لمللى قنا
 * سا	O هاk تا!يخى 0بى، 
موسسه گنجينه ملى 0/ كشو! برگز�! مى كنند:


كا!گاO 0مو	شى مهندسى قنا

محو�ها% مو�� بحث:
1) �بتكا��� �� قنا� # چالش ها% پيشر#

�2) تعامل �#& ها% مهندسى تونل # قنا
�3) نوG#�% �� �فع مشكلا� حفر # مرمت قنا
4) فن G#�% ها% مرتبط با سا�A ها% تا�يخى Gبى

تا�يخ # محل برگز��%: 
1389 Aيبهشت ما���چها�شنبه 22 

ساعت 8:30 تا 17:30
D�ير�نير#%  # MG شركت توسعه منابع

�بيرخانه:
يز�، مركز بين �لمللى قنا� # سا�A ها% تا�يخى Gبى

تلفن: 8258393 – 0351
icqhs@yahoo.com :لكتر#نيك�پست 

تهر�D، موسسه گنجينه ملى MG كشو�
تلفن: 88246267 - 021
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�چكيد0 مقالا� منتخب نشــريا

 ،��مين ها% مچاله شوندA، محيط پرچالشى بر�% كا� ماشين ها% TBM �يجا� مى نمايد. با توجه به محد#�يت ها% هندسى # شكل تجهيز�
همگر�يى ها% نسبتا كم نيز مى تو�نند مشكلا� جد% همچوD گير كر�D كله حفا�، گير كر�D بدنه # سپر، صدمه به سيستم نگهد��% 
 A��� يه��� �� Aمين ها% مچاله شوند� �� TBM حفر تونل به #سيله �# غيرA �� بر�% �ستگاA �يجا� نمايد. مقاله حاضر مر#�% بر مشكلا
# عو�مل تاثيرگذ�� بر عملكر� �ستگاTBM A �� �� طريق بر�سى ساختا�% مياD �ند�كنش �مين، تجهيز�� حفر تونل # سيستم نگهد��% 

مو�� مطالعه قر�� مى �هد. همچنين ��هكا�ها% متعد�% جهت مقابله با مشكلا� شر�يط مذكو� پيشنها� شدA �ند.

Oمچاله شوند kمين ها	حفر تونل �!  kماشين ها
M. Ramoni, G. Anagnostou, 2010, “Tunnel boring machines under squeezing conditions”, Tunnelling and 
Underground Space Technology, Vol. 25, Issue 2, March 2010, Pages 139-157.

يكى �� پا��مترها% مهمى كه �� مهندسى سنگ همو��A # به صو�� گستر�A �ستفا�A مى شو�، �ستفا�A �� مقا#مت فشا�% تك محو�% 
 # Aبر بو� Dما� DG "نجا�ست كه � Aمايشگا�G �� سا�% نمونه Aما�G # %مايش مقا#مت تك محو�%، نيا� به نمونه گير�G "نجا�% �ما بر�ست. �
نيا� به مطالعا� هزينه بر% ����. ضمن �ينكه Gما�A سا�% يك نمونه مغزA �� تو�A سنگ ها% نر" #�قه �% لايه �% كه �� تو�A سنگ ها% لايه �% 
بسيا� �يز تشكيل شد� # A��RQD % پايين (بين 0 �لى 20 ��صد) �ست، بر�% تعيين مقا#مت فشا�% تك محو�% سنگ �� �GمايشگاA با 
توجه به �ستاند��� ها% ASTM # ISRM غير ممكن مى باشد. بر�% حل �ين موضوZ گاها �� �#& ها% غير مستقيم همانند �نديس با�گز��% 
نقطه �%، چكش �شميت �ستفا�A مى شو�. هر چند، �ين �Gمايشا� �� �نحر�فا� بالا با توجه به شر�يط �مين شناسى موقعيت تو�A سنگ 

برخو���� �ست. 
يكى �� �#& هايى كه �خير� بر�% تعيين مقد�� مقا#مت فشا�% تك محو�% به صو�� غير مستقيم به كا� گرفته شدA # مى تو�ند بر�% به 
حد�قل �ساندD خطاها% ناشى ��خطاها% ساختا�% (# �نحر�X ها% بالاتر �� حد �ستاند���) به كا� گرفت، �ستفا�A �� �#& �نديس پانچ 
 flisch # %� Aمتمايل به قهو ���  Bornova Melange flysch A% شد�لايه  ��ست. �� �ين ��ستا بر�% تعيين �فتا� تو�A سنگ �� تشكيلا
طوسى- سياA) # تشكيلا� Gتشفشانى yamanlar- Altindag كه مربوY به فا� �#" تونل ها� متر# Izmir �ست �� �ين �#& به كا� گرفته 
 Aستفا��سنگ  Aمقا#مت فشا�% تك محو�% تو� ��% تعيين مقد�مستقيم # بر �شد # �� �ين  �نديس بر�% محاسبه مقد�� RMR به صو�
گر�يد. با به كا�گير% نتايج حاصل به همر�A مقا#مت تو�A سنگ # مد#_ تغيير شكل پذير% تو�A سنگ �� مد_ ها% عد�%، ملاحظه گر�يد 

نتايج حاصل �� مد_ ها% عد�% با قر�ئت ها% صو�� گرفته �� همگر�يى # نشست ها% ثبت شدA �� ��خل تونل هم خو�نى ����.

kعد� k	سا �مد e*! 	� Oمينى با �ستفا�	ير	 kسنگ �! �طر�| يك فضا Oبر0*!� مقا�ير تغيير شكل تو� 	� k� نمونه
C.O. Aksoy, O. Kantarci, V. Ozacar, 2010, “An example of estimating rock mass deformation around an 
underground opening using numerical modeling”, International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, 
Volume 47, Issue 2, (February 2010), Pages 272-278.
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به �نبا_ �# مقاله قبلى كه �� DG ��هكا�ها # فلوچا�� بر�% �#& ها% طر�حى مهندسى سنگ توسط نويسندگاD ���يه گر�يد، �� �ين 
مقاله �� خصو� نحوA تعيين ملز#ما� كيفى # كمّى �طلاعا� مو�� نيا� بر�% مد_ سا�% # طر�حى مهندسى سنگ بحث شدA �ست. �� 
�ين مقاله �طلاعا� مختلفى كه �� �#& ها% مختلف مد_ سا�% # طر�حى با توجه ���A ها% #�#�% # محد#�يت ها ( با �ين �ستنباY كه 
بر�سى ها% �ستاند��� كا�گاA ها �قيق نباشد) # مقد�� هماهنگى هايى كه بين نفر�� كا�گاهى # طر�حانى كه كا�ها% مد_ سا�% # طر�حى 
�� �نجا" مى �هند # �� مولفه ها% �صلى مى باشد ���يه شدA �ست. بر�% �ين فر�يند يك �#يه پنج مرحله �% به منظو� تعيين �طلاعا� مو�� 
نيا� توصيه شدA كه به عنو�D مثا_ �# تحليل متفا#� شير#�نى ها% سنگى (يكى "سا�A" # �يگر% "پيچيدA") كه نشاD �هندA �#& ها% 
 Aشد D�عنو ،AمدG به �ست DG %نتيجه گير% # جمع بند% ها A�حى به همر�مد_ سا�% # طر ��ست # �طلاعاتى � Zمختلف مد_ سا�% # نو

�ست؛ ضمن �ينكه �هميت تفهيم # لز#" تعيين �طلاعا� مو�� نيا� # �طميناD �� قابل �سترi بو�D �ين �طلاعا� بياD شدA �ست.

تعيين �طلاعا
 مو!� نيا	 بر�k مد� سا	k مكانيك سنگ * طر�حى مهندسى سنگ
Xia-Ting Feng, John A. Hudson, 2010, “Specifying the information required for rock mechanics modelling and 
rock engineering design”, International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, Volume 47, Issue 2, 
(February 2010), Pages 179-194.

�ستفا�� O	 e*! غير مخر/ GPR بر�k �!	يابى تز!يق �! تونل هاk حفر شدO با سپر

Fengshou Zhang , Xiongyao Xie , Hongwei Huang , 2010, “Application of ground penetrating radar in grouting 
evaluation for shield tunnel construction”, Tunnelling and Underground Space Technology, Vol. 25, Issue 2, 
March 2010, Pages 99–107.

يكنو�خت بو�D # كيفيت �#غاM �� پشت سگمنت ها% نگهد��% تاثير �يا�% بر نشست بلند مد� تونل ها% سپر% �� خاx ها% نر" ����. 
 Ground Penetrating) ����� �� Aستفا��با  Mتونل، يك �#& غير مخر ��% ��بر� Aبهر ��بيش  Mتز�يق �#غا Dموثر بو� D�يابى ميز���به منظو� 
 ،Aين پر#ژ�متر#% چين بر�سى شو�. ��  Yخطو ��پشت سگمنت ها �� يكى  Mتا بدين #سيله ضخامت �#غا Aپيشنها� شد (Radar, GPR

�#& مذكو� به چند �ليل به كا� گرفته شد. 
(1) مصالح مو�� بر�سى �� جمله سگمنت ها% بتنى، �#غاM # ناحيه تز�يق شدA، # خاx �� �عماt 1 متر يا كمتر قر�� ��شتند،

(2) �مكاD تعيين پا��مترها% �% �لكتريك (Dielectric) مصالح �� طريق �GموD ها% �Gمايشگاهى #جو� ��شت.
(3) �ختلاX كافى مياD پا��مترها% �% �لكتريك مصالح مو�� بر�سى #جو� ��شت.

(4) تنها تشخيص مر� مياD خاx # ناحيه تز�يق شدA مو�� نظر بو�A �ست چر�كه ضخامت سگمنت ها يكنو�خت # بر�بر با 0/35 متر بو�.

سه فركانس GPR معا�_ 250 ، 500 # 1000 مگاهرتز بر�% مطالعا� ميد�نى خط 9 متر#% شانگها% بكا� گرفته شدند. نتايج نشاD ���ند 
كه فركانس250 مگاهرتز ����% #ضوc پايينى بو� # فركانس 1000 مگاهرتز تنها قابليت تشخيص مصالح �� �عماt كم # سطح �� ��شته 
 �� GPR Dژئوفيزيكى همچو Mند كه �#& ها% غير مخر��� Dنشا ��ست. فركانس 500 مگاهرتز بهترين نتايج �� ���يه نمو�. �ين �Gمايشا
مى تو�D بر�% تشخيص مخاطر�تى همچوD نشست بلند مد� �مين كه عامل مهمى �� حفر تونل به #سيله سپر �� خاx ها% نر" مى باشد، 

بكا� گرفت.
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lمعــرفي كتا
 :D�عنو

 Fundamentals of Discrete Element Methods for Rock Engineering: Theory and Applications, (Developments in 
Geotechnical Engineering, Vol. 85) 

Lanru Jing, Ove Stephansson    :&نويسندگا
Elsevier, Amsterdam  :ناشر

سا� چاپ: 2007

�ين كتاM �� 12 فصل # �� قالب 4 بخش �صلى شامل �صو_ �#ليه، 
توصيف سيستم ها% شكست # ساخت مد_ ها% بلوكى، به كا�گير% 
�#& �لماD مجز� # مطالعا� مو��% تد#ين شدA �ست. مطالب ���يه 
شدA �� �ين كتاM به �#� مى باشد. ضمن �ينكه �� �نتها% هر فصل، 

مر�جعى كه مطالب كتا M�� Gنجا گر�G#�% شدA، ���يه شدA �ست. 

 Aبه كا� گرفته شد  �مقالا بر  �بتد� مر#�%   ،Mين كتا�  _#� �� فصل 
بر�% سيستم ها% تغيير شكل # جا به جايى بلوx ها # �� فصل �#" 
مد_ ها%  سو"  فصل   �� �ست.   Aشد ���يه  گرما  �نتقا_  سيستم ها% 
تركيبى بر�% شكست سنگ # تو�A ها% سنگى مو�� بحث # بر�سى 
قر�� گرفته كه �� DG �فتا�ها% مكانيكى ناپيوستگى ها% سنگ كه 
نقش قابل توجهى �� ساخت مد_ ها% تركيبى ����، به طو� كامل 
 �مر#� شدA �ست. �� فصل 4 معا�لا� هيد�#مكانيكى # جرياD سيالا

���يه شدA �ند. 

بخش �#" �ين كتاM �� فصل 5 شر#Z شدA # �بتد� به سيستم ها% 
���بند% # سپس به بر��شت ها% ميد�نى مى پر����. �� �ين فصل، 
مى شو�،   Aستفا�� مجز�   Dلما� �#& ها%  بر�%  كه   %�#�# ���A ها% 
تفسير   Aنحو  # تركيب  كاهش،  تحليل،   # تجزيه  جديد  �#& ها% 
���A ها # �� �نتها% فصل مثا_ هايى �� كا�بر�ها% DG ���يه شدA �ست. 
 Aيه شد���ها �� �# فصل 6 # 7  xين فصل جانمايى بلو�به �نبا_ 
 DG _ها # به �نبا xتركيب جانمايى بلو �بتد�ين �# فصل �ست. �� �

�#& ها% عد�% بر�% ساخت بلوx ها نشا� D��A شدA �ست.

�صلى ترين مطالب �ين كتاM مربوY به بخش 3 �ست. �� �ين بخش توصيف كاملى �� �#& �لماD مجز� (�� فصل 8)، �#& تجزيه # تحليل تغيير 
شكل ها% ناپيوسته (�� فصل 9)، شبكه ���A # شكاX ها به صو�� مجز� (فصل 10) # �#& �لماD مجز� (فصل 11) ���يه شدA �ست. مطالبى كه 
�� �ين بخش �� كتاM ���يه شدA بيشترين كا�بر� �� بر�% كسانى ���� كه �� �#& �لماD مجز� �ستفا�A مى كنند # تمايل ���ند �صو_ هر يك �� 

�#& ها �� فر� گيرند.
�� بخش چها�" كتاM، به بر�سى مطالعا� مو��% (فصل 12) پر��خته شدA # موضوعا� مختلفى همچوD مسايل # مشكلا� �مين شناسى 
فر�يندها%  بر�%   Aشد �نجا"  شبيه سا�%  نهايت   ��  # تر�نشه ها  پايد��%   # تونل سا�%  معدنى،  كا�ها%   �� تنش  تحليل   # تجزيه  ساختمانى، 

هيد�#مكانيكى �� سنگ ها% ���A ��� ���يه شدA �ست.
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يد�-ها" تونل�
South Australia Transport Infrastructure Summit

20-21 May 2010 

The annual South Australia Transport Infrastructure Summit will be 
held in May, as part of the acclaimed LLDCN State Transport Series 
held across Australia. This event will bring together stakeholders 
from local, state and federal government, private enterprise and the 
business community to discuss the latest developments in policy, 
projects and planning issues. Representatives from the airports, 
ports, rail and road sectors explore what is in the pipeline for 2010, 
and how co-operation between these sectors, private enterprise and 
the community can ensure the most commercially and culturally 
viable development for South Australia.

Summit agenda:
• Comprehensive coverage of salient transport infrastructure 

issues relevant to South Australia in 2010 – 
• public and private infrastructure project funding 
• urban and regional planning 
• Update on major projects with significant transport 

components 
• Dedicated policy keynote sessions, industry panels and case 

studies for a rounded perspective

Website: http://www.informa.com.au/conferences/transport/
infrastructure/south-australia-transport-infrastructure-2010-
P10M11

TBM Applications
Seminar organized by The Norwegian Tunnelling Society 
(NFF)

1-2 June 2010 - Bergen Norway

During the period from early nineteen seventies to early nineties 
more than 250 km of tunnels were excavated in  Norway by the 
use of Tunnel Boring Machines (TBM). The purpose of these 
tunnels was mainly for hydropower and a few road tunnels. After 
this period the development of hydropower came more or less to 
a stop and the same was the case with the application of TBMs. 
Some of the contractors continued to do some TBM tunnels 
abroad. Internationally the development has gone the opposite 
way. More and more TBMs are applied to a variety of different 
ground conditions and purposes. This seminar will highlight the 
development of this tunnelling technique over the last 20 years and 
show tunnelling professionals the possibilities of this method.

The seminar Program includes:
• Site Visit
• TBM applications
• International development and case stories
• Planning of TBM projects

Website: http://www.tunnel.no

ITA-COSUF Workshop and General Assembly

Risk Assessment – a state of the art approach to deal with Safety 
in Underground Facilities

8. June 2010, 

Workshop main topics include: 

• Principles and Tools of Risk Assessment for Underground 
Facility in Operation

• Risk Management and Risk analysis

Location: Frankfurt, InterCity Airport Hotel, Am 
Luftbrückendenkmal 1,
DE-60549 Frankfurt / Germany

Email: secretariat@ita-aites.org
Website: http://www. ita-aites.org

Rock Mechanics in Civil and Environmental Engineering

European Rock Mechanics Symposium (EUROCK 2010) 
– ISRM Regional Symposium 

15 - 18 June 2010, 

Main topics: 
• Fundamental Rock Mechanics
• Tunnels and Underground structures
• Slopes and Landslides

Contact : Mr. Jean-Paul Dudt 

EPFL-ENAC-LMR, Station 18, CH-1015 Lausanne, Switzerland 
Email : lmr@epfl.ch 
Website : http://lmr.epfl.ch/ 
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