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نشـريه 
نجمن تونـل 
يـر

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

 موضو] مقاله �! 
!تبا- با 
هد
Z نشريه باشد.
 مطالب � مقاله ها7 �!يافتي با/گر�
ند� نمي شو�.

 مقاله تأليفي يا تحقيقي مستند به منابع علمي معتبر باشد.

صل مطالب ترجمه شد� 
لز
مي 
ست. Aسا!
 

 مسئوليت صحت علمي � محتو
7 مطالب بر عهد� نويسندگا	 يا مترجما	 
ست.
 نظر
3 نويسندگا	 به منزله �يدگا� � نظريه ها7 نشريه نيست.

ست. �
 نشريه �! تلخيص، تكميل، 
صلاH يا �ير
يش مطالب @/

 نقل مطالب نشريه با bكر مأخذ بلامانع 
ست.

شـر3 "+� جلد: خط يك متر+/ تهر�'

 نشـاني: خيابا' كا"گر شمالي- بالاتر �
 بيما"ستا' قلب- بعد �
 خيابا' �+?- 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

	

نجمن تونل 
ير
�كتر مرتضي قا!�ني نيك
�كتر سيامك هاشمي
	
هيئت مدير� 
نجمن تونل 
ير
مهندe مرتضي همز� 
بيا/ني
 ،��
�كتر محمد جو
� جعفر7، �كتر حسين سالا!7 !
�، �كتر مصطفي شريف /
�كتر محمد حسين صدقياني، �كتر 
�!نگ فر/
نه، �كتر 
حمد فهيمـي فر، 
 ،Bكتر مرتضي قا!�ني  نيك، �كتر حسين كنعاني مقد�

بو
لقاسم مظفر7 شمس، �كتر سيامك هاشمـي، �كتر علي يسـاقي  eمهند

��، مهندe محمد خسر�تا�/ 	

مير عبد
له 
ير eمهند

نشرفن
معصومه قر� �
غى

لهه لطفى

�مو" �جر�يى
تبليغا�

صفحه R"�يى + طر�حى جلد
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/ تو
نمند7 بشر �! تصرZ محيط  7
بيشتر تمد	 ها �! كنا! !��ها7 بز!گ شكل گرفته 
ند � همر
� با خو� مرتبه 
 !� Bيك قو 	
� طبيعت پير
مو	 خو� !
 �! بر
بر @يندگا	 به تصوير كشيد� � به يا�گا! گذ
شته 
ند. 
ير
نيا	 به عنو
تا!يخ بشر7 �! پيشبر� چر� كا!�
	 تمد	 نقش به سز
يي �
شته 
ند. �! 
ين !�ند، 
/ �!�	 خلاقيت � هوشمند7 

ير
ني، مظاهر7 جلو� مي كند كه �! نو] خو� بي نظير بو�� 
ست � شايد بتو
	 قنا3 !
 يكي 
/ @نها �
نست. تونل هايي 
تونل  هر چند  
حد
� شد� 
ند. پس  ماندگا!  بناها7  كنا! ساير   !�  � /ير/ميني  @? ها7  بر
7 هد
يت  كه  كوچك 

ستفا�� مي شد� 
ست � نشاني 
/ چالش  	@ /

صطلاH جديد7 
ست �لي 
/ �يربا/ �! ساخت � پيشرفت كشو! 

ير
ني �!  B
گذشتگا	 با طبيعت بر
7 بهبو� �ضعيت /ندگي خو� بو�� � نشاندهند� !�� ها7 نويني 
ست كه 
قو
غلبه بر مشكلا3 به كا! مي گرفتند. �! /ما	 حاA نيز فعاليت �! /مينه موضو] تونل � فضاها7 /ير/ميني بسيا! 


ميد�
!كنند� مي باشد.

بعا� مختلفي همچو	 گستر� !شته ها7 تحصيلي � تحقيقا3 مربو- به صنعت تونل  !� 	

ين حركت !
 مي تو

نشگا� ها � نيز !شد چشمگير پر�ژ� ها7 حفر تونل، شفت � مغا! با 
هد
في مانند @برساني، حمل � نقل �!�	 � � !�

بر�	 شهر7، نير�گا� ها، معا�	 � غير� مشاهد� نمو�.

ست كه جامعه علمي � 
جر
يي كشو! بيش 
/ پيش به موضو] تونل � فضاها7  B/مر�/ كشو! لا
به �ليل نيا/ها7 
/ير/ميني توجه نمايد. �! 
ين !
ستا 
نجمن تونل 
ير
	، كه �! تيرما� ساA 1377 با هدZ گستر�، پيشبر� � 
!تقا7 

نش فني 
ين صنعت � توسعه كمي � كيفي نير�ها7 متخصص � بهبو� بخشيد	 به 
مو! @مو/شي، پژ�هشي � �

ين صنعت شر�] به فعاليت نمو� � �! خر�
� ما� ساA 1378 به  	

جر
يي � با مشا!كت متخصصا	 � صاحب نظر
عنو
	 عضو ملي 
نجمن بين 
لمللي تونل شناخته شد، فعاليت ها7 خو� !
 تحت هد
يت پنج ��!� هيئت مدير� �! 
جهت 
هد
Z مذكو! به پيش بر�� 
ست. با @غا/ فعاليت ��!� ششم هيئت مدير� 
ين 
نجمن، 
ميد @	 مي !�� كه با 
همكا!7 تمامي 
عضا7 
نجمن � علاقمند
	 !شته تونل، شاهد بر�
شتن گاB ها7 جديدتر � بلندتر7 �! صنعت تونل 

ير
	 باشيم. به 
ين منظو! 
نجمن تونل 
ير
	 قصد �
!� گر�� ها7 كا!7 خو� !
، كه با توجه به 
�لويت ها7 �
خل 
كشو! � هماهنگ با گر�� ها7 كا!7 
نجمن بين 
لمللي تونل تعريف شد� 
ند، بيش 
/ پيش فعاA نمايد. گر�� ها7 

 :/
كا!7 
نجمن تونل 
ير
	 عبا!تند 
1) شاتكريت 


�ها�!
2) مديريت پيما	 � قر
3) بهد
شت � 
يمني �! تونل

4) فضاها7 /ير/ميني شهر7 � محيط /يست
5) تونل ها7 عميق � طويل 
�6) سا/� ها7 /ير/ميني خا

7) برنامه !يز7، 
!تباطا3 � @مــو/�
8) حفا!5 مكانيز�

 Bعلا
بدينوسيله 
/ كليه علاقمند
ني كه مايل به همكا!7 با گر�� ها7 كا!7 فو� مي باشند �عو3 مي شو� جهت 
@ما�گي � هماهنگي لا/B با �فتر 
نجمن تونل 
ير
	 تماe حاصل نمايند.

2

نــگاهــي بـه �ينـــــد�
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گز	.- ششمين مجمع عمومى � فو) 	لعا%� 	نجمن تونل 	ير	�
با 
تماB فعاليت ��!� پنجم هيئت مدير� 
نجمن تونل 
ير
	، ششمين مجمع 
عمومى 
ين 
نجمن �! ساعت 18:00 !�/ چها!شنبه 9 تير ما� 1389 �! 
محل سالن 
جتماعا3 شركت توسعه منابع @? � نير�5 
ير
	 با حضو! 
عضا5 
حقيقى � حقوقى 
نجمن تونل 
ير
	 � نمايند� كميسيو	 
نجمن ها5 علمى 


ير
	 برگز
! گر�يد.

بو
لقاسم مظفر5 شمس (!ئيس هيئت  eين جلسه جنا? @قا5 مهند
 !�
 
مدير� 
نجمن تونل �! ��!� پنجم) گز
!� فعاليت ها5 �� ساله 
نجمن !

ئه نمو�. 
ين فعاليت ها به طو! خلاصه شامل برگز
!5 سمينا!ها5 علمى � !

كا!بر�5 ماهيانه � ��!� ها5 @مو/شى تخصصى، برگز
!5 هشتمين كنفر
نس 
تونل 
ير
	، همكا!5 �! برگز
!5 كا!گا� @مو/شى مهندسى قنا3، با/�يد 

/ پر�ژ� ها5 تونل كشو!، چاپ 9 شما!� نشريه تونل، چاپ يك كتا? �! 
 Bحى نر
/مينه تونل، 
جر
5 فا/ نخست پر�ژ� بانك 
طلاعا3 تونل 
ير
	 (طر

طلا] !سانى � 
!تبا- با 
عضا5 
نجمن � مر
كز @مو/شى، سا/ما	 ها �  ،(!

فز

شركت ها بو�� 
ست.
 5
پس 
/ بيانا3 فو�، جلسه مجمع فو� 
لعا�� 
علاB شد � مو
!� /ير به !

گذ
شته � تصويب شدند:

/ 2 ساA به 3  	
1) ��!� تصد5 هيئت مدير� �! 
ساسنامه 
نجمن تونل 
ير

ساA تغيير يافت.

عضايى كه بيش 
/ �� ��!� متو
لى عضو هيا3 مدير� 
نجمن بو�� 
ند تنها  (2
 5
�! صو!تى كه ٪75 @!
ء حاضرين !
 كسب كنند مى تو
نند مجد�
 بر

يك ��!� عضو هيئت مدير� شوند.

عضا5  ،A000’500’1 !يا Aعضا5 حقوقى معا�
 5
بر 3) حق عضويت 

عضا5 �
بسته مبلغ 000’100  ،Aحقيقى پيوسته مبلغ 000’200 !يا


عضا5 �
نشجويى 000’40 !ياA تعيين شد.  � ،Aيا!


عضا5 حقيقى � پيوسته  /
سپس �! مجمع عمومى 
نجمن، تعد
� 14 نفر 
 e!/5 سمت با

نجمن بر
5 عضويت �! هيئت مدير� ��!� ششم � 5 نفر بر
 	

5 گير5، نفر
3 /ير به عنو! Bنجا
 /

نجمن 
علاB @ما�گى نمو�ند. پس 


عضا5 هيئت مدير� 
نجمن تونل 
ير
	 �! ��!� ششم 
نتخا? شدند:

(عضو 
صلى)، 
بو
لقاسم مظفر5 شمس   eقا5 مهند@
(عضو 
صلى)، @قا5 �كتر سيامك هاشمى   
(عضو 
صلى)، @قا5 مهندe محمد خسر�تا�   
(عضو 
صلى)، @قا5 �كتر محمد حسين صدقيانى   
(عضو 
صلى)، @قا5 مهندe محمد!ضا ياقوتى   

،(Aلبد
(عضو على  @قا5 مهندe عليرضا صالحى   
،(Aلبد
(عضو على  @قا5 مهندe غلامرضا شمسى   


صلى)، e!/با)    	

حمد جوهر5 جو eقا5 مهند@
.(Aلبد
(با/!e على  @قا5 مهندe مصطفى عما�   

�! نخستين جلسه 
عضا5 هيئت مدير� جديد �! ساعت 18:00 !�/ چها!شنبه 

بو
لقاسم مظفر5  eمهند 	قايا@ ،	
23 تير ما� 1389 �! محل خانه تونل 
ير
شمس به عنو
	 !ئيس هيئت مدير�، �كتر سيامك هاشمى به عنو
	 نايب 
!ئيس هيئت مدير�، � مهندe محمد!ضا ياقوتى به عنو
	 خز
نه �
! هيئت 

مدير� 
نتخا? گر�يدند.

ميد 
ست كه با همكا!5 تمامى 
عضا5 حقيقى � حقوقى 
نجمن، �! ��!� 
 Z
ششم نيز همانند ��!� ها5 پيشين گاB ها5 مفيد5 جهت پيشبر� 
هد


!تقا5 صنعت تونل كشو! بر�
شته شو�.. � 	

نجمن تونل 
ير

 e، مهند�محمد خسر�تا eغلامرضا شمسى، مهند eعليرضا صالحى، مهند eمهند 	ست به چپ): @قايا
! /

عضا5 هيئت مدير� 
نجمن تونل 
ير
	 �! ��!� ششم (
.	

حمد جوهر5 جو eمحمد!ضا ياقوتى، مهند eمصطفى عما�، �كتر محمد حسين صدقيانى، مهند eلقاسم مظفر5 شمس، �كتر سيامك هاشمى، مهند

بو
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خبا!

نخستين   !�  	

ير 
قتصا�7  تجا!7  هيئت 
تونل   /
  �
عر سليمانيه  
ستا	  به  سفر   /
  /�!

ير
ني  
/مر كه توسط مهندسا	 � متخصصا	 
 �!
گز به  كر�.  با/�يد  
ست  شد�  ساخته 

/ نمايندگي  e!7 فا!
خبرنگا! 
عز
مي خبرگز
كر�ستا	 به سليمانيه عر
�، معا�	 برنامه !يز7 

ين  ساخت  با/�يد  
ين   !� كر�ستا	   !

ستاند

 نشا	 
/ شكوفايي �
نش ! �
تونل بز!گ �! عر

نست. � جها	   !� 
ير
نيا	  مهندسي   � فني 

نش � توسعه  با  
شت: � 
ظها!  
/ها!7  
!سلا	 
فني �
نشمند
	 جمهو!7 
سلامي 
ير
	، ستا!� 
علم جو
نا	 
ير
ني �! @سما	 كشو!ها7 همسايه 
 !

ين تونل 2 هز Aمي �!خشد. به گفته �7 طو
� 389 متر 
ست كه به عنو
	 بز!گ ترين تونل 
منطقه �جو�   !�  	@ نظير  مستقيم خا�!ميانه 
ند
!�. �7 كاهش فاصله منطقه 
/مر سليمانيه 
به شهر چو
!لا	، تسهيل �! تر�� خو�!�ها � 
 
! سليمانيه  شهر  شر?   ?@  /
 بخشي  تامين 
گفت:   � كر�   	
عنو پر�ژ�  
ين   7

جر  Z

هد
 � ميليو	   18 /
 بيش   Hين طر
 بر
7 ساخت 
273 هز
! �لا! سرمايه گذ
!7 شد� 
ست. معا�	 
/ما	  مد3  كر�ستا	   !

ستاند برنامه !يز7 
 Aسا پنج  حد��   
! تونل  
ين   7

جر عمليا3 
bكر كر� � گفت: تونل 
/مر �! شش كيلومتر7 
شماA شرقي شهر سليمانيه �
قع شد� � فاصله 
هفت   	
ميز به  
/مر  منطقه  به   
! شهر  
ين 
تصريح  
/ها!7  
ست.   ��
� كاهش  كيلومتر 

نندگي �! ! 3
كر�: ساخت 
ين تونل 
/ خطر
قابل توجهي   	
به ميز 
ين منطقه كوهستاني 
مي كاهد. �7 �! خاتمه به �يگر �يژگي ها7 
ين 
تونل 
شا!� كر� � 
bعا	 �
شت: 
ختصا� گذ! 
متر  � يك  پيا��   	
عابر  7
بر 70 سانتيمتر7 
�يگر   �  ?@ لوله ها7  لوله كشي   � نصب   7
بر

تاسيسا3 
/ �يژگي ها7 
ين تونل 
ست. 
e!5 فا!
خبرگز
1389 /02/04

نمايشگا� 	ختصاصي
 	ير	� %. سليمانيه عر	)

گفت:  تبريز  متر�   �

حد  Hطر 
جر
يى  مدير 
 5!
سا/ما	 قطا! شهر5 تبريز !كو!� سگمنت گذ
تونل ها5 متر� كشو! !
 به ناB خو� ثبت كر�. به 
گز
!� خبرنگا! مهر �! تبريز، محمد نبيى �! 
حاشيه با/�يد 
/ تونل متر�5 تبريز 
فز��: سا/ما	 
قطا! شهر5 تبريز طى سه ما� گذشته با تغيير 
چالشها5  برخى  !فع   � مديريتى  !�يكر�ها5 
موجو� به توفيقا3 چشمگير5 �! حو/� ساخت، 
نيز   � ملى   3

عتبا! جذ?  مناقصا3،   5!
برگز
پيشرفت مر
حل 
جر
يى متر� �ست پيد
 كر�� 
 5!
برگز  
! پيشرفتها  
ين  
/ جمله  نبيى  
ست. 
كشو!  غر?   Aشما عمر
نى  مناقصه  بز!گترين 

ين پر�ژ� � نيز �ستيابى به !كو!� سگمنت  !�
گذ
!5 �! مسير تونل ها5 متر� عنو
	 كر�. �5 
با 
شا!� به جزئيا3 
ين !كو!� شكنى گفت: پيش 

ين !كو!� سگمنت گذ
!5 تونل ها5 متر� با  /


جر
 � نصب 240!ينگ �! 
ختيا! قطا! شهر5 
شير
/ بو� كه �! حاA حاضر شهر�
!5 تبريز با 
ثبت !كو!� سگمنت گذ
!5 262 !ينگ �! !�/، 
!كو!� �
! كشو! به شما! مى !��. مدير 
جر
يى 

حد
� متر� تبريز با 
شا!� به 
هم 
قد
ما3  Hطر
 

نجاB گرفته �! متر� تبريز طى ما� ها5 گذشته !
چنين برشمر�: بر!سى � تعيين تكليف صو!3 
�ضعيت پيمانكا!
	، حسابرسى 
سنا� مالى معوقه، 

شكالا3 موجو� �! برخى پيما	 ها  � 3
�
!فع 
ير

�ها 
/ جمله 
ين 
قد
ما3 بو�� 
ست. محمد �!
� قر

عتبا!  Aجذ? 310 ميليا!� !يا :�

مه ��
نبيى 
��لتى، 
نجاB بالغ بر 410ميليا!� !ياA كا! عمر
نى 
�! بخش ها5 مختلف متر�، پيگير5 � !فع مشكل 
�ستگا� ها5 حفا!5 تونل ها، برگز
!5 بز!گترين 
مناقصه عمر
نى شماA غر? كشو! �! حو/� متر� 
 /
� خا!= ساختن پر�ژ� عظيم قطا! شهر5 تبريز 
!كو� قبلى 
/ جمله مهمترين 
قد
ما3 � توفيقا3 


ين سا/ما	 طى ما� ها5 
خير بو�� 
ست.
خبرگز
!5 مهر
1389/04/14

.كو.% شكنى متر� تبريز %.
 سگمنت گذ	.6 تونل ها6 

متر� كشو. 

تونل  
جر
يي  عمليا3   /
  e!فا  !

ستاند
محل   !�  �
!  Hصلا
  � (عج)  
باصالح 
لمهد7 
حا�ثه خيز  گر�نه ها7   /
 تيما!جا	  گر�نه 
با/�يد  
قليد  شهرستا	   !�  e!فا 
ستا	 
 /
شير  /
  e!فا  7!
خبرگز  �!
گز به  كر�. 

ستا	   7!

ستاند عمومي  
بط �!  /
 نقل  به 

له 
حمد/
�� پس 
/ با/�يد مر
حل  H�! ،e!فا
شهرستا	  
� سا/7 ! پر�ژ�  
جر
يي  عمليا3 

ستاني   	
مدير حضو!  با   7
جلسه   !� 
قليد، 
 � مشا�!   � مرتبط  �ستگا� ها7  شهرستاني   �
پيمانكا! طرH، @خرين �ضعيت پيشرفت پر�ژ� 

� �! گر�نه تيما!جا	 � 
حد
� تونل ! Hصلا

 .�
� !

با صالح 
لمهد7 (عج) !
 مو!� بر!سي قر

ين نشست با 
شا!� به مزين بو�	  !� ��

حمد/
 Bلز� بر  (عج)  
ماB عصر   Bنا به  پر�ژ�  
ين   Bنا
تسريع �! عمليا3 
جر
يي پر�ژ� 
حد
� تونل 

� �! گر�نه !  Hصلا
  � (عج)  
لمهد7  
باصالح 
مشكلا3  !فع  منظو!  به   � تاكيد  تيما!جا	 

جر
يي 
ين پر�ژ� �ستو!
تي !
 صا�!  � 7!
�

 
كر�. 
ستاند
! فا!e همچنين پيمانكا! پر�ژ� !

ئه برنامه /ما	 بند7 !
مكلف كر� تا نسبت به 

جر
7 طرH به منظو! تسريع �! !�ند عمليا3 
 �

حد � �
! Hصلا

قد
B كند. پر�ژ�  
جر
يي 
تونل 
باصالح 
لمهد7 (عج) �! شهرستا	 
قليد 
با هدZ حذZ گر�نه تيما!جا	 
جر
 كه علا�� 
گر�نه، موجب  
ين  نقا- حا�ثه خيز   Zبر حذ

كوتا� شد	 مسير فعلي نيز مي شو�. 
e!5 فا!
خبرگز
1389/04/15

با8%يد 	ستاند	. فا.9 	8 
پر�ژ� ملي .	� سا8; %. 	قليد
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 ،/
شير شهرستا	   � 
ستاني   	
مدير حضو!  با 
تونل جنوبي كوهسا!  عمليا3 حفا!7  @خرين 
 Bتما
مهد7 
/ جبهه شر� به غر? �! شير
/ به 
 ،/
شير  /
  e!فا  7!
خبرگز  �!
گز به  !سيد. 
عمليا3  @خرين   /
 با/�يد   !�  e!فا  !

ستاند
با   /
مهد7 شير تونل جنوبي كوهسا!  حفا!7 
بيا	 
ينكه شير
/ يكي 
/ شهر ها7 
ستر
تژيك 

ظها! �
شت:  � مهم كشو! محسو? مي شو�، 
مهد7  كوهسا!  پر�ژ�  به   B/لا  3

عتبا! 
گر 
به  موعد   /
 /��تر  پر�ژ�  
ين  يابد   �
ختصا
 7!
خبرگز  �!
گز به  مي !سد.   7!
بهر� بر�
مر
سم   !� 
عتما�7   	
مهر  ،/
شير  /
  e!فا
 /
  /
شير شهرستا	   � 
ستاني   	
مدير با/�يد 
كوهسا!  جنوبي  تونل  حفا!7  مر
حل   Bتما

به  كافي   3

عتبا! 
گر  
شت: � 
ظها!  مهد7 
 �� 	@ 7

ين پر�ژ� 
ختصا� يابد سرعت 
جر
بر
بر مي شو� � به  عنو
	 يكي 
/ پر�ژ� ها7 مهم 

شهر7 گر� گشا7 تر
فيك 
ست. 
حفا!7   Bتما
 كر�:  تصريح   ��

حمد/ 
له  H�!
 /
 /��تر  ما�   �� مهد7  كوهسا!  جنوبي  تونل 
موعد مقر! 
نجاB شد � 
ميد�
!يم ظرZ مد3 
سه ما� @يند� نيز تونل شمالي @	 به تماB برسد. 
بعد7  مر
حل   !� 
شت: � بيا	   /
شير  !
شهر�

!يم كه عمليا3 � 
تحكيم � كف سا/7 تونل !

مر�/ @غا/ شد� � 
ميد�
!يم تا يك  /

جر
يي @نها 
� نيم  ساA @يند� كل عمليا3 
جر
7 تأسيسا3 


ين پر�ژ� به 
تماB برسد.
يابد  تخصيص   3

عتبا! 
گر  كر�:  تصريح   7�
ظرZ مد3 2,5 ساA @يند� 
ين پر�ژ� @ما�� � 

عتبا!
3 شهر�
!7 بخو
هيم كا! !
 پيش  /

گر 

 Bتما
 به  @يند�   Aسا سه   !� پر�ژ�  
ين  ببريم 
مي !سد � تقديم شهر�ند
	 مي شو�. 
عتما�7 

شت: طبق محاسبا3 صو!3 گرفته 5 � بيا	 
ميليا!� توما	 
عتبا! بر
7 تكميل 
ين پر�ژ� نيا/ 

ست � تاكنو	 با 
حتسا? بستانكا!7 پيمانكا! 

پر�ژ� 15 ميليا!� توما	 هزينه شد� 
ست. 
 /

ظها! �
شت: خوشبختانه شهر�
!7 شير 5�

جر
7 برنامه ها � طرH ها7 تر
فيكي نگا� به  !�
@يند� �
!� � با توجه به 
فق 20 ساA @يند� �! 

 �! شهر شاهد ! 	
تلا� 
ست تا تر
فيكي !�
نمونه  مهد7  كوهسا!  تونل   �

حد كه  باشيم 

با!/ 
ين 
�عا 
ست. 
گفت:   e!فا 
ستا	   !� ��لت  عالي  نمايند� 

تفاقا3 مهمي �! @يند� شهر شير
/ !� مي �هد 
بر  مبني  تر
فيكي   A@ يد�
 طر
حي  بايد  كه 
 	@  !� تر
فيكي  با!  كاهش   7
بر @يند� پژ�هي 
 �
�يد� شو�. 
حمد/
�� تصريح كر�: !�ند 
حد
مهد7  كوهسا!  ��قولو7  تونل ها7  مجموعه 
 /
 پر�ژ�  
ين  خوشبختانه   � 
ست  توجه  قابل 
 !
شهر� نيست.  عقب  خو�  /مانبند7  برنامه 

مه �
  /
 تونل  
ين  
شت: � 
ظها!  نيز   /
شير
بلو
! جمهو!7 به 
نتها7 بلو
! چمر
	 � پشت 
نيز   B�� فا/   !�  � منتهي   	
چمر بيما!ستا	 

مه �
  �  	
تا جا�� سپيد به كمربند7 جو
�يه 
بز!گر
� @يت 
� حسيني 
لهاشمي منتهي مي شو� 
قابل  حد  تا   
! مسير ها  
ين  تر
فيكي  با!  كه 

توجهي كاهش مي �هد. 
e!5 فا!
خبرگز
1389/04/16

عمليا@ حفا.; تونل جنوبي 
 كوهسا.  مهد; شير	8 به 	تماA .سيد

مدير كل !
� � تر
بر5 
ستا	 لرستا	 گفت: پر�ژ� 
 104 Aبه طو A

� خرB @با�- پل /!�
/@ �

حد
كيلومتر تاكنو	 حد�� 95 �!صد پيشرفت فيزيكى 

شته 
ست. عباe !ضايى �! 
ين !
بطه �! گفتگو �

ين  5
با خبرنگا! مهر �! خرB @با� با بيا	 
ينكه بر
 Aعتبا!5 بالغ بر 6500 ميليا!� !يا
پر�ژ� تاكنو	 
 �
! �
/@ �
صرZ شد� 
ست، 
ظها! �
شت: 
حد
خرB @با� - پل /
A كه يكى 
/ مهمترين طرH ها5 
 A5 ما� سا� /

� سا/5 كشو! به شما! مى !�� !

84 @غا/ شد� 
ست. 
�5 با بيا	 
ينكه 
ين پر�ژ� �! حاA حاضر بيش 

/ 95 �!صد پيشرفت فيزيكى �
!�، عنو
	 كر�: 
�! صو!3 تامين 
عتبا!
3 مو!� نيا/ 
نتظا! مى !�� 

سط ساA 89 به بهر� بر�
!5 برسد. �

ين پر�ژ� تا 
مدير كل !
� � تر
بر5 
ستا	 لرستا	 با 
شا!� به 

ينكه بر@�!� كل 
عتبا!
3 مو!� نيا/ جهت تكميل 
 A500 ميليا!� !يا � !

ين پر�ژ� حد�� هفت هز

ينكه  بر  
� علا�� !  �
/@ 
ين  
ست، تصريح كر�: 
 
! A
مسافت 165 كيلومتر5 خرB @با� تا پل /
موجب  مى �هد،  كاهش  كيلومتر   60 حد�� 
كاهش چشمگير سو
نح !
نندگى، صرفه جويى �! 
مصرZ سوخت � همچنين كاهش /ما	 سفر �! 

طوA مسير خو
هد شد.

� خرB @با� - پل /
A به صو!3 ! �
!ضايى 
فز��: @/
چها! خطه � با عرضى �! حد�� 26 متر �! �ست 
تقاطع  يكدستگا�   �

حد با  كه  
ست  ساخت 
كيلومتر5 جنو?  فاصلة 18   !� غير همسطح 
غربى شهرستا	 خرB @با� @غا/ شد� � با ساخت 
يكدستگا� تقاطع غير همسطح �! 3,5 كيلومتر5 

قع �! حد�� 60 كيلومتر5 �  A
!�ستا5 پل /

شهرستا	 
نديمشك خاتمه مى يابد. 
 �
!  �
/@ 
ين  مسير   Aطو  !� شد:  يا�@�!   5�
 25  Aطو به  ��قلو  تونل  �ستگا�   14  �
تعد
كيلومتر � تعد
� 28 �ستگا� پل بز!گ بصو!3 
�جو�  كيلومتر   2,6  Aطو به  برگشت   � !فت 
لرستا	  
ستا	  تر
بر5   �  �
! كل  مدير   .�!
�

� خرB @با� - پل /
A قسمتى ! �
يا�@�! شد: @/

/ بز!گر
� @سيايى AH8 محسو? مى شو� كه 
موجب تسريع � تسهيل �! 
!تبا- بين نو
حى 

 D	8 با% - پل� Aخر �	% .	8�
95 %.صد پيشرفت فيزيكى 

%.	%
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به  جنوبى  مناطق  با  كشو!  مركز5   � شمالى 
�يژ� بند! 
ماB خمينى مى شو�. !ضايى تصريح 
 - فعلى خرB @با�  به عبو! جا��  توجه  با  كر�: 

/ مناطق كوهستانى � پر  A
پل �ختر - پل /
 !� 	
�
پيچ � خم � �جو� نقا- پر حا�ثه فر

� خرB @با� - پل !�
/@ �

ين محو!، 
حد Aطو

A نقش مهمى �! كاهش تصا�فا3 !
نندگى /
كه   
چر 
شت � خو
هد   	@  /
 ناشى  تلفا3   �
بصو!3   �  �!

ستاند با مشخصا3   �
!�
/@ 
ين 
طر
حى  هم   /
  
جد برگشت   � !فت  باندها5 
 	@  !� 
نندگى ! سو
نح  �قو]   Aحتما
  � شد� 

حد
قل خو
هد بو�.
خبرگز
!5 مهر
1389/04/16

�.�% قطا.ها6 جديد متر� 
به خطوJ، تا مهر 89

 14 
خلى، � خطو-   5
بر جديد  قطا!   6
 	
 لكوموتيو � 21 �
گن �� طبقه بر
5 خط تهر
تا   ،	
تهر  5!
شهر� مالى  حمايت  با  كر=،   -
مهرما� �
!� خطو- متر� مى شو�. 
ين 
قد
ما3 
متر�   5!
بهر� بر� شركت  مديرعامل  گفته  به 
 	

فز
يش 10 تا 15 �!صد5 تعد
� مسافر به 
� ميز
	 جابه جايى ها �! خطو- �
خلى � 25 
�!صد5 مسافر
	 �! خط تهر
	 - كر= خو
هد 

نجاميد. جعفر !بيعى همچنين پيش بينى كر� 
 2 جابه جايى  !كو!�  به  مهرما�   !� متر�  كه 
ميليو	 نفر برسد. �5 گفت: �!صو!3 �!�� 6 
قطا! جديد به خطو- �
خلى متر� �! مهرما�، 

يستگا� ها5  به  كامل  سر�يس �هى  مى تو
نيم 

يستگا� ها5 ) يك  خط  شمالى  توسعه  جديد 
قيطريه)   � صد!  قلهك،  شريعتى،  مير�
ما�، 
 !� قطا!ها  حركت  سرفاصله   � باشيم  
شته �

ين 
يستگا� ها نيز مانند ساير 
يستگا� ها باشد. 

گن ها5 �  ��!� با  همچنين   :�
� 
مه �
 !بيعى 
 /
 كه  مى شو�  فر
هم  
مكا	  
ين  متر�  جديد 

يستگا�  /

يستگا� ها5 توسعه شرقى خط 2 (
 5!
بهر� بر�  (
فرهنگسر تا  صنعت   � علم 
@ما��  
يستگا� ها5  كامل كر�� � همچنين �! 

بهر� بر�
!5 خط 4 
/ ميد
	 شهد
 تا كلاهد�/ 
به شهر�ند
	 خدما3 !سانى كنيم. !بيعى تاكيد 
 5 خط  لكوموتيو ها5   � 
گن ها �  ��!� با  كر�: 
�قيقه،  به 10  قطا!ها  ضمن كاهش سرفاصله 


يستگا� محمد شهر كر= �  /
 5!

مكا	 بهر� بر�

�5 به صو!3 تماB �قت � /@ Bستا�يو

يستگا� 
كامل فر
هم مى شو� كه خو� 
ين 
يستگا� ها نيز 
جاb? بسيا!5 
/ سفرها خو
هند بو�. مديرعامل 
شركت بهر� بر�
!5 متر� تهر
	 � حومه همچنين 
گفت: �! 
ين خط با �!�� �
گن ها � لكوموتيو ها5 
جديد مى تو
نيم تعد
� قطا!هايى !
 كه به صو!3 
 !�  �  ��
� 
فز
يش  مى كنند  حركت   eكسپر


ين قطا!ها كه �! 
يستگا� ها5 مهم  /
 /�! Bتما
توقف �
!ند � /ما	 سفرشا	 15 �قيقه كمتر 

ست 
ستفا�� كنيم تا خدما3 !سانى مناسبى به 

همه مسافر
	 صو!3 گير�. 
يا�  قطا!ها5   3
تجهيز كه  
ست  bكر  شايا	 
پر�
خت  به �ليل  گذشته  /مستا	   /
 شد�، 
نشد	 مطالبا3 بانك ها5 عامل 
/ سو5 ��لت، 
�! گمرu ماند� � ترخيص نشد� بو�. با �جو� 

ينكه ��لت بيش 
/ 2 ما� پيش 
علاB كر� 100 
 3
تجهيز 
ين  ترخيص  بابت  توما	  ميليا!� 
!ئيس جمهو!5   A�
 معا�	   �  ��
�  �
ختصا
قطا!ها5  ترخيص   5
بر مبلغ  
ين   �
ختصا

بلا� كر�� 
ست 
ما به گفته مسئولا	  
متر� !
متر� 
ين مبلغ هيچگا� 
ختصا� پيد
 نكر� � 
شهر�
!5 ناچا! شد 
/ منابع مالى شهر، بدهى 

� كند تا /@ 

 پر�
خت � تجهيز
3 قطا!ها !!
قطا!ها تا پايا	 تابستا	 @ما�� سر�يس �هى �! 

خطو- متر� شوند.
همشهر5 @نلاين
1389 �
24 مر�

 Bما
 ميلا�  با  همزما	   :e!فا  7!
خبرگز
 Z
حسين(]) عمليا3 
جر
يي 
حد
� تونل 
نحر
 Bنجا
@? سد چم شير با حضو! معا�	 �/ير نير� 

بط �! /
شد. به گز
!� خبرگز
!7 فا!e به نقل 
 ،	
عمومي شركت توسعه منابع @? � نير�7 
ير
 ��
!ضا/ مر
سم سيدمحمد!ضا  
ين   7

بتد  !�
نير�7   �  ?@ منابع  توسعه  شركت  مديرعامل 

ير
	 ضمن تبريك 
عيا� شعبانيه 
ظها! �
شت: 
فو� 
لعا�� ترين   /
 نير�گا� چم شير يكي   � سد 
طرH ها7 منطقه به شما! مي !�� كه نقش مهمي 
بوير
حمد   � كهگيلويه  
ستا	  توسعه چها!   !�
فا!e، بوشهر � خو/ستا	 �
!�. �7 با 
شا!� به 
 /

ينكه سد چم شير بيش 
/ 110 هز
! هكتا! 
يا�@�!  مي كند،  @بيا!7   
! �ست  پايين  
ضي !

علا��  نيز  مگا�
تي چم شير  نير�گا� 110  شد: 
بر توليد بر� موجب تنظيم فركانس شبكه 
ين 
خاطرنشا	  
مه �
  !�  ��
!ضا/ مي شو�.  منطقه 

مه @? 
ين سد توسط يك تونل �
ساخت: �! 
نير�گا�  يك  به  �ست  پايين   !� كيلومتر7   8
27 مگا�
تي متصل مي شو�. مديرعامل شركت 

/ �يگر مز
يا7  	
توسعه منابع @? � نير�7 
ير

 تنظيم بهبو� كيفيت @? � ! Hين طر
 7

جر
مها! سيلا? ها7 !��خانه /هر� 
علاB كر�. 
ين 

جر
7 عمليا3 ساخت � تامين  ��! Aمسئو
 	
عنو  EPC  ��! به   
! چم شير   Hطر مالي 

ين طرH به مبلغ  7

جر �
�!
نمو� � گفت: قر

عتبا!7  
/ خط  
ستفا��  با  يو!�  229 ميليو	 

عمليا@ 	جر	يي 	حد	K تونل 
�N سد چم  شير  O	نحر	

	نجاA شد
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�ليل  به  يا�@�! شد:  تاسيسا3   uتونل مشتر

ينكه 
ين كا! �! 
ستا	 قم طرحي جديد 
ست 
� بايد با �قت مناسبي به 
نجاB برسد، تصميم 
 !� تاسيسا3   uمشتر تونل  كه  شد   	@ بر 
شهرu هايي كه �! @يند� �! 
ستا	 قم 
يجا� 

مي شو� به 
جر
 �!@يد. 
e!5 فا!
خبرگز
1389/04/26

ساخت تونل صد.- نيايش 
ظرO مد@ 36 ما�

سخنگو7 شهر�
!7 تهر
	 گفت: تونل صد!- 
مي شو�.  ساخته  ما�   36 مد3   Zظر نيايش 
خبرنگا!  با  گفت �گو   !� 
يا/7  محمدها�7 

جتماعي فا!e با بيا	 
ينكه عمليا3 عمر
ني 
گفت:  
ست،  شد�  @غا/  نيايش  صد!-  تونل 
پيشرفت  �!صد   15 بر  بالغ  تاكنو	  پر�ژ� 
طبق   :�
� 
مه �
  7� 
ست.  
شته � فيزيكي 
برنامه /ما	 بند7 شد� 
ين پر�ژ� ظرZ مد3 
36 ما� 
/ /ما	 شر�] بايد به 
تماB برسد. به 

7 مسير !
گز
!� فا!e، تونل صد!- نيايش �
 ،�

حد صو!3   !� كه  
ست  برگشت   � !فت 
سومين تونل بز!گر
هي شهر تهر
	 خو
هد بو�. 
 � �

حد 	

ين، تونل !سالت �! تهر /
پيش 
تونل  همچنين  گرفت.   !
قر  7!
بهر� بر� مو!� 
@ما��  به /��7  نيز   	
تهر تونل  توحيد ��مين 
 /
 نيايش  صد!-  تونل  مي شو�.   7!
بهر� بر�
شهر  تر
فيك  شبكه  
صلي  شريا	 ها7  جمله 
تهر
	 بو�� كه 
/ مسيرها7 
صلي 
تصاA شر� 
 eسا
 بر  مي شو�.  محسو?   	
تهر غر?   �
نيايش  صد!-  تونل  شد�   Bنجا
 طر
حي ها7 
 /
  
مجز برگشت   � !فت  مسير   �� صو!3  به 
يكديگر بو�� � طوA هر يك 
/ تونل ها تقريباً 

ين   7

جر �قيق  /ما	  
ما  
ست  كيلومتر   ��
نشد�  مشخص   	@  /
  7!
بهر� بر�  � پر�ژ� 


ست. 
e!5 فا!
خبرگز
1389/04/28


نجاB خو
هد شد. �7  
ير
	 � چين  �� كشو! 
�! خاتمه خو
ستا! همكا!7 � هماهنگي همه 
 Hين طر
 مسئولا	 منطقه �! 
جر
7 سريع تر 
محمد!ضا  مر
سم،  
ين  
مه �
  !� شد.  بز!گ 
@بفا   �  ?@ 
مو!   !� نير�  �/ير  معا�	   ��
عطا!/
منشاء   � حيا3  مبد
ء   
!  ?@ سخناني  طي 
توسعه معرفي كر� � گفت: 
هميت 
نرژ7 بر� 
@بي بر
7 كشو! ما �! گرما7 بي سابقه 
خير �! 
 B!
كشو! كاملا مشخص شد. �7 
فز��: 
ميد�
با برنامه !يز7 صو!3 گرفته 
ين طرH هر چه 
منطقه   Bمر� تا  برسد   7!
بهر� بر� به  سريع تر 

/ منافع @	 
ستفا�� كنند. طرH سد � نير�گا� 
چم شير �! 
ستا	 كهگيلويه � بوير
حمد �! 20 
 !� 	
كيلومتر7 شماA شرقي شهرستا	 گچسا!


ست.  �
�ست 
حد
e!5 فا!
خبرگز
1389/04/25

ساخت تونل %� طبقه 9 
كيلومتر6 	8 ميد	� سپا� تا 

بز.گر	� �8	%گا�


�لين  5
تونلى �� طبقه به طوA 9 كيلومتر بر
با! �! خا�!ميانه، �! 
متد
� بز!گر
� شهيد صيا� 

�گا	 /@  �
بز!گر تا  سپا�   	
ميد  /
  5/
شير
 5!
ساخته مى شو�. معا�	 
مو! مناطق شهر�
 5
تهر
	، �كتر عيسى شريفى با 
شا!� به 
جر

/ ساخت  ،5/
پر�ژ� بز!گر
� شهيد صيا� شير
تونلى به طوA 9 كيلومتر �! �� طبقه، شامل 
قر
!گير5 لاين ها5 !فت � برگشت بر !�5 هم، 
گفت:  شريفى   .�
� خبر  پر�ژ�،  
ين   �

متد  !�
 !� 

/ لحا� كيفيت،طر
حى � 
جر  Hين طر
"

تاكنو	   � 
ست  نظير  بى  خا�!ميانه   � كشو! 
چنين طرحى با 
ين �يژگى ها 
جر
 نشد� 
ست". 
 5!
به گفته 
�، �كتر قاليباZ � مجموعه شهر�
جا!5   Aسا شهريو!ما�  پايا	  تا  �!تلاشند 
 eسا
عمليا3 
جر
يى 
ين طرH شر�] شو�. بر
پيش بينى ها5 معا�نت فنى � عمر
نى عمليا3 

ين تونل حد�� 4 ساA /ما	  5
ساخت � 
جر
 5

فز��: "با 
جر 	
نيا/ �
!�. معا�	 شهر�
! تهر
 	

/ ميد 5/

ين پر�ژ� بز!گر
� شهيد صيا� شير

�گا	 �! جنو? تهر
	 متصل /@ �
سپا� به بز!گر

خو
هد شد".
همشهر5 @نلاين
1389 /04/ 26

تونل مشترX تاسيسا@ %. 
شهرX ها; جديد 	ستا� قم 

	جر	 مي شو% 

 !

ستاند عمر
ني  معا�	   :e!فا  7!
خبرگز
@يند�   !� تاسيسا3   uمشتر تونل  گفت:  قم 
�! شهرu ها7 جديد 
ستا	 قم 
جر
 مي شو�. 

مر�/ �! گفت �گو با خبرنگا!  ��
/ Bهوشنگ غلا
فا!e �! قم �! پاسخ به سؤ
لي �! 
!تبا- با علت 

جر
7 تونل مشترu تاسيسا3 �! پر�ژ�  Bعد
مسكن مهر 
ستا	 قم خاطرنشا	 كر�: به �ليل 
 /
 7!
محد��يت /ماني �! مو!� تا!يخ بهر� بر�
تونل  كه  !سيديم  نتيجه  
ين  به  مهر  مسكن 
مهر  مسكن  پر�ژ�   !�  
! تاسيسا3   uمشتر
 uمشتر تونل   7

جر  /
  7� نكنيم.   

جر قم 
كر�  يا�  مناسب  طرحي   	
عنو به  تاسيسا3 
 7

جر  Bعد يا   

جر مو!�   !� 
شت: � 
ظها!   �
مسكن  پر�ژ�   !� تاسيسا3   uمشتر تونل 
نهايتا  مهر قم جلسا3 متعد�7 برگز
! شد � 
مختلف  �لايل  به  كه  @مد  حاصل  نتيجه  
ين 
پر�ژ�   7

جر محد��  /ماني  فرصت  جمله   /

مسكن مهر � همچنين هزينه ها7 
جر
7 تونل 

ين پر�ژ�  !� 	@ �

حد /
مشترu تاسيسا3 
صرZ نظر كنيم. معا�	 عمر
ني 
ستاند
! قم با 
 7

شا!� به /ما	 مو!� نيا/ بر
7 مطالعه � 
جر
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	حد	K هفت كيلومتر 	8 خط 2 
قطا. شهر6 كر]

� حومه  قطا! شهر5 كر=  عامل سا/ما	  مدير 
 u!حصا 	
گفت: 
ين مسير �! حد فاصل ميد
تا سه !
� !جايى شهر 
ست كه �! صو!3 تامين 

عتبا! بر
5 خريد تجهيز
3، �! ساA جا!5 به بهر� 

حد مركز5 خبر، � �!
بر�
!5 خو
هد !سيد. به گز
 Aفز��: خط 2 متر�5 كر= به طو
حسين �
شقانى 
30 كيلومتر با 27 
يستگا�، شهرستا	 شهريا! � 
ملا!� !
 به كر= � سپس 
/ طريق خيايا	 شهيد 
 /
بهشتى به كمالشهر متصل مى كند. �5 گفت: 
مجمو] 27 
يستگا� پيش بينى شد�، عمليا3 
ساخت سه 
يستگا� @غا/ شد� 
ست � به /��5 

ماB خمينى (!�)  	

ين 
يستگا� ها حد فاصل ميد
تا ميد
	 حصا!u كر= به بهر� بر�
!5 مى !سد. 

شقانى با 
شا!� به 
ين كه بر 
ساe مصوبه هيا3 �
��لت، 6 خط قطا! شهر5 به طوA حد�� 100 
كيلومتر �! كلانشهر كر= بايد ساخته شو�، گفت: 
تاكنو	 17 كيلومتر 
/ مجمو] برنامه مصو? ��لت 
 5!
�! قالب خط يك متر�5 كر=، به بهر� بر�
!سيد� 
ست � بر
5 ساخت 83 كيلومتر باقيماند� 

نيز نيا/مند تامين 
عتبا! هستيم.
همشهر5 @نلاين
 1389 /4/ 31

تملك 70 %.صد مناD8 مسكوني 
.�ستا; شهريا.; كوهرنگ

فرماند
! شهرستا	 كوهرنگ گفت: �! !
ستا7 

نتقاA @? كوهرنگ 
فز�	  Bيجا� سد � تونل سو

بر 70 �!صد منا/A مسكوني !�ستا7 شهريا!7 
 7!

ين منطقه تملك شد. به گز
!� خبرگز !�

/ شهركر�، حميد!ضا فر�/ند� �! نشست  e!فا

ضي منطقه بيرگا	 
/ تملك 
فز�	 !
ستا� تملك 
بر 70 �!صد منا/A مسكوني !�ستا7 شهريا!7 

ين منطقه خبر �
� � گفت: بر
7 تملك 
ين  !�
 Aبر 65 ميليا!� !يا 	فز�
مقد
! منا/A مسكوني 

ين !�ستا	 تحويل شد� 
ست. �7 
فز��:  Bبه مر�
جمعيت 
ين !�ستا 
فز�	 بر 279 نفر � شامل 

ست كه با �!خو
ست مر�B نسبت به  !
50 خانو
 � B
تملك � تحويل خسا!3 منا/A مسكوني 
قد

ضي � 
شجا! !
�! مرحله بعد7 نسبت به تملك 
� مر
تع � باغا3 @نا	 
قد
B لا/B صو!3 مي گير�. 
 7
بر  Aيا! ميليا!�   660 كر�:  تصريح  فر�/ند� 
باغا3 هفت  
شجا! �  � uملا

ضي � !
 تملك 

يجا� سد �  
ثر  بر  بيرگا	 كه  !�ستا7 منطقه 

/ بين !فته � �!  تونل سوB شهد
7 كوهرنگ 
بستر !��خانه قر
! مي گيرند، تعيين شد� 
ست. 
فرماند
! شهرستا	 كوهرنگ 
/ تشكيل كميته 

ضي منطقه بيرگا	 خبر �
� � گفت: �! !
تملك 

/ سو7  7

ستا7 پيشبر� 
مو! 
ين سد كميته !

!3 نير� �! !
ستا7 با/�يد مستمر 
/ مر
حل /�
با� ها،  
ضي /!
عي، !
 پيشرفت، تعيين �ضعيت 
منا/A مسكوني هر منطقه � ميز
	 هزينه ها7 

جر
يي شد	 سد مو!�  � 	
پر�
ختي به كشا�!/
تملك   7�!
فر مشكلا3  !فع  تا  تشكيل  نظر 
ساخت  !�ند   !� تسريع  شاهد  سد  
ين  
ضي !

كم   
صلي  عامل   
! باشيم. �7 خشكسالي  سد 
كر�   	
عنو منطقه  
ين  چشمه ها7   ?@ شد	 
� گفت: 
ين �! حالي ست كه با لاينينگ تونل 
@? برخي 
/ چشمه ها برگشت �
�� شد 
ما �! 

ين  
/ چشمه ها7   7�
تعد بو�	   ?@ كم  
قع �
پيامدها7 خشكسالي 
ست. فر�/ند�   /
 منطقه 
 Bسو تونل   Hفتتا
 صو!3   !� كر�:  خاطرنشا	 
!�ستا7  هشت   ،	@ سد  @بگير7   � كوهرنگ 

شهرستا	 كوهرنگ شامل بيد
مين، شهريا!7، 
هو!  سفلي،   Aبكو هو!  چم @با�،  جليل،  حاجي 
بكوA عليا، باجه گا� � ملك @با� �! بستر �!ياچه 

سد قر
! مي گيرند. 
e!5 فا!
خبرگز
1389/05/11

 `. A�% تونل D8 طو	850 متر 
حفا.; شد� 	ست 

مديركل !
� � تر
بر7 چها!محاA � بختيا!7 �! 
 !� �! B�� حل ساخت تونل
جريا	 با/�يد 
/ مر
 � �! B�� تونل �

ين 
ستا	، 
ظها! �
شت: با 
حد
چها! خطه كر�	 مسير شهركر� به 
صفها	 فلا3 
بند!  
� كشو! � /@ به @? !
� ها7   	

ير مركز7 

ماB خميني(!�) متصل مي شو�. علي عليخاني 

فز
يش   � 
ستا	  توسعه  موجب  
مر  
ين  
فز��: 

قتصا�7 �! 
ين 
ستا	 خو
هد شد.  7!
سرمايه گذ
عليخاني با بيا	 
ينكه 
ين طرH يكي 
/ مهم ترين 
توسعه  
فز��:  
ست،  
ستا	  عمر
ني  طرH ها7 
محو!ها7 
!تباطي 
ستا	 با 
ستا	 ها7 
صفها	، 
 /
لرستا	، خو/ستا	 � كهگيلويه � بوير 
حمد 
�ستا�!�ها7 
!/شمند ��لت نهم � �هم �! 
ست 
 Aبر7 چها!محا
به شما! مي !��. مديركل !
� � تر
� بختيا!7 تصريح كر�: توسعه !
� ها7 
!تباطي 

ست كه توسعه سريع منطقه � !فا� �  7
مولفه 

ستا	 به �نباA خو
هد �
شت.  !� 
توليد ثر�3 !

 يك هز
! � 340 متر ! �! B�� تونل A7 طو�

علاB كر� � 
فز��: 
ين �! حالي ست كه !
� ها7 
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با توجه به قر
!گير5 مجموعه سد �! مجا�!3 
@بشا! كبو��
A، نز�يكى با جا�� 
صلى گرگا	 
 Hطر 
ين   5

جر @با�،  على  شهر   � مشهد   -
فرصت ها5 �يژ�  
5 بر
5 گر�شگر5، تفريحى 
 5!
� تو!يستى 
يجا� مى كند. �5 
ظها! 
ميد�

عتبا! مو!� نيا/، 
ين سد تا  �كر� با 
ختصا
شو�.   5!
بر� بهر�  @ما��   90  Aسا  B�� نيمه 
گلستا	   5
منطقه   ?@ شركت   مديرعامل 
 Bسو سفر  با  همزما	  شد:  يا�@�!  همچنين 
هيئت ��لت به گلستا	، عمليا3 
جر
5 پر�ژ� 
قر�  پايا? سد  /هكشى   � @بيا!5  مهم شبكه 
سو � /!ين گل ( كبو��
A ) نيز �! شهرستا	 
على @با� كتوA @غا/ مى شو�. حيد!يا	 
فز��: 
بز!گترين   /
 يكى  كه  پر�ژ�  
ين   5

جر  5
بر
گلستا	  /هكشى   � @بيا!5  شبكه  پر�ژ� ها5 

عتبا! �! نظر گرفته  Aست 680 ميليا!� !يا

 ?@  Aنتقا
  Aكانا نيز  حاضر   Aحا  !�  � شد� 
 � كيلومتر   14  Aطو به  شبكه  
ين  به  سد   /

 �

حد ثانيه   !� مكعب  متر   6,5 ظرفيت  به 

شد� 
ست. 
خبرگز
!5 مهر
1389/05/23

قانو� 	صلاa قانو� 	حد	K تونل 
مشترX شهر6 	بلاc شد 

 eسا

بلا� كر� كه بر  
!ئيس جمهو! قانونى !

ضى !
@	 ��لت مكلف 
ست بر
5 @ما�� سا/5 

حد
� شهرها5 جديد توسط �/
!3 مسكن  �
مو!�   uمشتر تونل   �

حد به  شهرسا/5،    �
خدما3  متولى  شركت ها5   � سا/ما	 ها  نيا/ 

قد
B كند. به گز
!� خبرگز
!5 مهر،  شهر5 
قانو	 
صلاH قانو	 
حد
� تونل مشترu شهر5 

سلامى   5
مصو? 1372 كه �! مجلس شو!
تصويب � به تاييد شو!
5 نگهبا	 !سيد� بو�، 

ين قانو	  eسا

بلا� شد� 
ست. بر  

جر 5
بر

ضى � !
��لت مكلف 
ست بر
5 @ما�� سا/5 

حد
� شهرها5 جديد توسط �/
!3 مسكن � 
 �
شهرسا/5،  
/ محل منابع �! 
ختيا!، به 
حد
تونل مشترu مو!� نيا/ سا/مانها � شركت ها5 

طرفين 70 كيلومتر با 
عتبا! 
�ليه 156 ميليا!� 

!� كل قر
! گرفته كه �
!ياA �! �ستو! كا! 
ين 

عتبا! هزينه  A50 ميليا!� !يا /
تاكنو	 بيش 

ين  �
شد� 
ست. عليخاني با تأكيد بر 
ينكه 
حد
تونل نقش برجسته  � مهمي �! 
يمني � حمل � 
نقل كالا � مسافر �
!�، خاطرنشا	 كر�: تاكنو	 
850 متر 
/ طوA تونل ��B !� حفا!7 شد� 
ست. 

/ پر�ژ� ها7 �!  با/�يد  برنامه ها7  
مه �
  !� 7�
 �

!� كل 
/ !�ند 
جر
يي 
حد�

ين  7
�ست 
جر
باند ��B محو! پليس !
� شهركر� ـ بر�جن با/�يد 
كر� � گفت: باند ��B محو! پليس !
� شهركر� ـ 
بر�جن به منظو! تأمين 
منيت � نز�يك تر شد	 
تر
بر7 � تسريع   � �
به 
ستاند
!�ها7 جهاني !
�! حمل � نقل بين مركز 
ستا	 � 
ستا	 ها7 

ست.  
جر
 گذ
شته شد�  به   � همجو
! طر
حي 

مه �
مديركل !
� � تر
بر7 چها!محاA � بختيا!7 

صلاH ساختا!ها7 تر
فيكي منطقه � تكميل  :�
�
شبكه !
� ها7 مهم كشو! باتوجه به �
قع شد	 
ين 
 Z
محو! �! كريد�! شماA به جنو? 
/ �يگر 
هد

جر
يي 
حد
� باند ��B محو! پليس !
� شهركر� 
 40 

ين پر�ژ� ! Aست. عليخاني طو
ـ بر�جن 
كيلومتر 
علاB كر� � 
فز��: 
ين طرH با 
عتبا! 
�ليه 

!� كل �
190 ميليا!� !ياA �! �ستو! كا! 
ين 

عتبا!  A30 ميليا!� !يا 	گرفت كه تاكنو !
قر
هزينه شد� 
ست. �7 خاطرنشا	 كر�: به منظو! 

ين محو! 160 ميليا!�  /
 7!
تكميل � بهر� بر�


عتبا! �يگر مو!�نيا/ 
ست.  Aيا!
خبرگز
!5 مهر
1389/05/13

تونل 	يثا. %. جا%� ياسو] - 
	صفها� به بهر� بر%	.6 .سيد 

تونل "
يثا!" �! محو! 
!تباطى ياسو= - 
صفها	 
تر
بر5   �  �
! مديركل  !سيد.   5!
بر� بهر�  به 
خبرنگا!  با  گفتگو   !� بوير
حمد   � كهگيلويه 
 Aطو گفت:  خبر  
ين   Bعلا
 با  ياسو=،   !� مهر 

ين تونل 230 متر 
ست � با تكميل 
ين تونل، 
پيچ خطرناu "تلخا?" �! 80 كيلومتر5 ياسو= 

حذZ مى شو�. منوچهر حبيبى 
فز��: 
ين پيچ 
خطرناu تاكنو	 موجب به �قو] پيوستن چندين 
تصا�Z منجر به فو3 �! 
ين محو! 
!تباطى شد� 
 �

ين تونل � ! �

حد 5

ست. �5 بيا	 كر�: بر

ند
/5 سيستم !�شنايى � نصب گا!�!يل بالغ 
بر 21 ميليا!� � 500 ميليو	 !ياA هزينه شد� 

ست. حبيبى همچنين يا�@�! شد: 
ين تونل به 

مير5،  Bخو� گذشتگى مرحو /
يا� !شا�3 � 
نجا3  حا�ثه   !� كه  
ستا	   	
بحر مديركل 

/ �ست  

!تفاعا3 �نا جا	 خو� ! !� 	
كوهنو!�


يثا!" نامگذ
!5 شد� 
ست." ،�
�
خبرگز
!5 مهر
1389/05/21

280 ميليا.% .ياD بر	6 سد 
كبو%�	D هزينه شد� 	ست

 
گلستا	   5
منطقه   ?@ شركت  عامل  مدير 
سد  پر�ژ�  �!صد5   78 فيزيكى  پيشرفت   /

 5

جر 5
كبو��
A خبر �
� � گفت: تاكنو	 بر

ين پر�ژ� مهم 280 ميليا!� !ياA هزينه شد� 

ست. به گز
!� خبرنگا! مهر �! گرگا	، 
ير= 
 A
كبو�� سد   /
 با/�يد  حاشيه   !� حيد!يا	 

فز��: با 
تماB سد � شبكه @بيا!5 � /هكشى 

ضى !
  /
 هكتا!   !
هز  10  /
 بيش  /!ينگل 
كم   /
 منطقه  
ضى !
  � شد�   ?@ سير  
ستا	 
 Z

هد به  
شا!�  با   5� مى يابد.  نجا3  @بى 
تنظيم   � جمع @�!5  گفت:  پر�ژ�  
ين   5

جر
جريا	 ها5  مكعب  متر  ميليو	   50 سالانه 
بر
5 توسعه   A
!��خانه ها5 /!ينگل � كبو��

ين  5

جر Z
� بهبو� كشا�!/5 
/ جمله 
هد
 5
منطقه   ?@ شركت  مديرعامل  
ست.   Hطر
گفت:  پر�ژ�  
ين   5

جز به  
شا!�  با  گلستا	 
مربوطه،  تاسيسا3   � مخزنى  سد   �

حد
تونل   �  Aكانا  � /!ينگل  
نحر
فى  سد   �

حد

نتقاA @? /!ينگل - كبو��
A به طوA حد�� 
سه كيلومتر، 
يجا� كاناA @برسا	 سد به شبكه 
14 كيلومتر � 
حد
� شبكه @بيا!5 � /هكشى 

ست. حيد!يا	 بيا	 كر�:  Hين طر
 5

جز /
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متولى خدما3 شهر5 مانند @? � فاضلا?، بر�، 
گا/،  تلفن � ساير خدما3، با !عايت 
صوA فنى � 
مسائل 
يمنى مربو- به هر �ستگا� با 
حتسا? 
هزينه 
حد
� به 
ضافه 10 �!صد 
يمنى مربو- 

ين قانو	،  eسا
به هر �ستگا� 
قد
B كند. بر 
�!صد  
ضافه 10  به  تونلها  
ين   �

حد هزينه 
 /
سو�، 
/ بو�جه ساA @يند� �ستگا� ها كم يا 
خو
هد  �!يافت  غير��لتى  بخش   	
!
بهر� بر�

شد. �! 
ين قانو	 همچنين @مد� 
ست كه منابع 
 5!
حاصل �! حسا? ها5 �!@مد - هزينه نگهد
توسعه جديد   5
بر  � سنو
تى  بو�جه  � ضمن 
بر  مى شو�.  گرفته  كا!  به   uمشتر تونل ها5 

ين قانو	، شهر�
!5 ها  �

ساe يكى �يگر 
/ مو

خلى � منابع   � ��لتى  منابع  محل   /
 مكلفند 
خو� � با مشا!كت ساير بخش ها � ساير منابع 
 /
 يا  !�ساً  مشا!كت،   �
!�
 فر��  جمله   /

خصوصى  بخش  يا  تعا�نى  شركت ها5  طريق 
طرH ها5  طبق   uمشتر تونل   �

حد  5
بر
مصو? 
قد
B كنند. بر 
ين 
ساe، شهر�
!5 ها 
صو!3   !�  
! تونل ها  
ين   �

حد هزينه ها5 

عتبا!
3 ��لتى به علا�� 10 �!صد، �  /
تأمين 
�! صو!3 تأمين 
/ منابع �
خلى شهر�
!5 ها � 

� مشا!كت � تسهيلا3 بانكى به علا�� 20 !�

 !
�!صد كا!مز� ساليانه 
/ �ستگا� ها5 بهر� بر�
كشو!   3!
/� همچنين  كر�.  خو
هند  �!يافت 
bيربط  �ستگا� ها5  همكا!5  با  
ست  موظف 

ين قانو	  نامه 
جر
يى مربو- به  
صلاH @يين 
 	
�/ير هيئت   !�  � تهيه  ما�  سه  مد3   !�  
!

تصويب كند.
خبرگز
!5 مهر 
1389/05/25

جا%� ياسو] به سى سخت چها. 
خطه مى شو% 

مديركل !
� �تر
بر5 كهگيلويه � بوير
حمد گفت: 

ستا	  ياسو= به سى سخت �!  
!تباطى  جا�� 
كهگيلويه � بوير
حمد چها! خطه مى شو�. منوچهر 
حبيبى �! گفتگو با خبرنگا! مهر �! ياسو=، 
فز��: 

ين طرH، طوA محو! 
!تباطى ياسو=  5
با 
جر
- سى سخت هفت كيلومتر كاهش مى يابد. �5 

ين محو! كوهستانى  Aطو 	كنو
بيا	 كر�: هم 
35 كيلومتر 
ست كه با 
جر
5 طرH چها!خطه به 
28 كيلومتر كاهش مى يابد. حبيبى يا�@�! شد: 
مرحله نخست طرH مطالعاتى 
ين محو! تا پايا	 
تيرما� 
نجاB شد كه طى @	 با بر!سى ها5 فنى � 
�! نظر گرفتن 
عتبا!
3 مو!� نيا/ � مسائل /يست 
 �� �
محيطى، گزينه تعريض جا�� فعلى � 
حد
 uنقا- حا�ثه خيز � پيچ ها5 خطرنا Zتونل � حذ

ين  5
به تصويب !سيد. �5 
عتبا! مو!� نيا/ 
جر

 بالغ بر 220 ميليا!� !ياA عنو
	 كر� � ! Hطر
 A5 سا

بتد /
 Hين طر

فز��: عمليا3 
جر
يى 
@يند� @غا/ � پيش بينى مى شو� �! صو!3 تامين 

عتبا! تا ساA 95 به بهر� بر�
!5 برسد. حبيبى 
تصريح كر�: توسعه گر�شگر5 شهرستا	 �نا � 
شهر تو!يستى سى سخت، كاهش هزينه سوخت، 
حمل � نقل @سا	، كوتا� شد	 /ما	 سفر � بالا 
بخش  با  �نا  شهرستا	  
!تبا-   � 
يمنى  بر�	 
 /

ستا	 
صفها	  "B"سمير 	پا�نا" �! شهرستا"


ست. Hين طر
 �
مهمترين مز
يا5 
حد
خبرگز
!5 مهر

 1389/05/26

ساخت .	� �هن .شت-�ستا.	 
�غا8 شد 


ستاند
! گيلا	 
/ @غا/ ساخت !
� @هن !شت-

عتبا! � تجهيز  Aميليا!� !يا !
@ستا!
 با سه هز
كا!گا� @	 خبر �
�. به گز
!� خبرنگا! مهر �! 
 	

له قهرمانى چابك �! جمع مدير H�! ،شت!
 �
!  3!
/� تو
فق   eسا
 بر  كر�:   Bعلا
 
ستا	 
به   
!شت-@ستا! @هن   �
! ساخت  تر
بر5   �
طوA 160 كيلومتر به قر
!گا� سا/ندگى خاتم 
 :�

مه ��

گذ
! شد� 
ست. �5 � (�
لانبياء (

ين  مسافت  @هن  
ين خط   /
  5!
بر� بهر�  با 
 
@ستا! مى يابد،  كاهش  كيلومتر   20 شهر   ��
 .�!
� فاصله  كيلومتر   200 حد��  !شت  با 

ستاند
! گيلا	 همچنين با 
شا!� به پيشرفت 
سا/5   �
/@ شامل  كه  @هن   �
! �!صد5   32
مسير، ساخت تونل ها � پل ها �! مسير قز�ين 
تا !شت 
ست، گفت: 
مساA بر
5 تكميل 
ين 

ختصا� يافته  Aميليا!� !يا !

� @هن يك هز!

ست كه تا پايا	 ساA 500 ميليا!� !ياA �يگر 
 5
نيز به @	 
فز��� مى شو�. �5 عنو
	 كر�: بر
برخى  @هن   �
! ساخت  به  بخشيد	  سرعت 
 !� تر
بر5   �  �
!  3!
/� 
ستفا��  بد�	   A

مو
گيلا	 به فر�� خو
هد !سيد تا بر
5 ساخت 

مه �

� @هن هزينه شو�. قهرمانى چابك �! !

ينكه  !
� @هن قز�ين !شت بند!
نزلى  Bعلا
با 
ساA 91 به بهر� بر�
!5 خو
هد !سيد، 
فز��: 
طرH ساخت !
� @هن قز�ين !شت بند!
نزلى 
�! ساA 71 به تصويب !سيد �لى ساخت @	 

/ ساA 81 @غا/ شد� 
ست. �5 
ظها!�
شت: 
 Aنزلى به طو

ين !
� @هن كه 
/ قز�ين تا بند!
205 كيلومتر � �! 9 قطعه ساخته مى شو�، 
مى تو
ند سالانه 10 ميليو	 تن كالا � حد�� 
 !

ستاند كند.  جابجا   
! مسافر  ميليو	  چها! 
 �
! 
ين   /
  5!
بر� بهر�  با  @�!شد:  يا�  گيلا	 
@هن 
/ تر�� سالانه 500 هز
! خو�!� به گيلا	 

جلوگير5 خو
هد شد.
خبرگز
!5 مهر
1389/05/29



شما	�11 - تابستا� 89

11

D8حل تملك منا	تكميل مر
 مستقر بر .�; تونل بليتي 

نيا8مند 	عتبا. 	ست

 � �ستي  صنايع  فرهنگي،   �
مير كل  مدير 
 �
مير كل   �!
�
 گفت:  خو/ستا	  گر�شگر7 
فرهنگي خو/ستا	 بر
7 تكميل مر
حل تملك 

قع بر !�7 � uملا

قع بر !�7 ساير � A/منا
تونل بليتي به 
عتبا!
3 جديد7 نيا/مند 
ست. 
 /

هو
/ به نقل  /
 e!7 فا!
به گز
!� خبرگز

!� كل مير
� فرهنگي، صنايع �

بط عمومي �!
�ستي � گر�شگر7 خو/ستا	، پر�يز پو!فرخي 
با بيا	 
ينكه بر
7 تملك منا/A مستقر بر !�7 
محل   /
 
عتبا!7  مرحله   ��  !� بليتي  تونل 

شت: � 
ظها!  يافت،  تخصيص  ملي   3

عتبا!
 Aيا! ميليا!�   5  Aمعا� مبلغي  مرحله  هر   !�

عتبا! �! نظر گرفته شد كه 5 ميليا!� به �ليل 
ند
شتن /ما	 كافي � سخت گير7 ها7 مالكا	 
 � ميليا!�   3 حد��  مبلغي  تملك   7
بر بناها 
500 ميليو	 !ياA جذ? شد� 
ست � �! فا/ 
 � A/7 تملك منا
��B مبلغ 5 ميليا!� !ياA بر
مغا/� ها7 مستقر بر !�7 تونل بليتي تخصيص 
يافت � �! مجمو] پنج با? مغا/� � شش با? 
منزA �! �� فا/ توسط سا/ما	 مير
� فرهنگي 
تملك شد� 
ست. �7 �!با!� مرمت سا/� ها7 

قد
ما3 صو!3 گرفته  تا!يخي شوشتر �  @بي 

!� كل مير
� فرهنگي گفت: مرمت �
توسط 
شد�  @غا/   88  Aسا ما�  @با	   /
  	
شا�!� پل 
 Aفعا ساA جا!7  ما�   �
خر� 
يل �
 تا   � 
ست 
بو�� 
ست كه به �ليل گرماe!��/ 7 � تاثير 
(مانند   �خا كا!ها7   !� ملا3 ها   7�! بر 
پل ها) با توجه به 
�= گرما �! خو/ستا	 � پس 
كامل  مرمتي  پر�ژ�  شر
يط  شد	  مساعد   /

مي شو�. مدير كل مير
� فرهنگي خو/ستا	 

!� �! حاA بر!سي �

مه �
�: كا!شناسا	 
ين �

 !�  � مناسب   Hطر 
ئه !
  � گذشته  طرH ها7 
با  پو!فرخي  هستند.  جهاني  پر�ژ�  
ين  خو! 
 /

شا!� به 
ينكه مرمت مسجد جامع شوشتر 

مه �
!�، خاطر �
ساA 84 @غا/ شد� � تاكنو	 
 Aعتبا! �! سا
نشا	 كر�: با توجه به پيش بيني 

جا%� ياسو] - باباميد	� 
به بهر� بر%	.6 .سيد 

جا��  
جر
يى  عمليا3  @غا/   /
  Aسا  17 /
 پس 

ين جا�� تر
نزيتى مهم به  ،	
ياسو= به باباميد
بهر� بر�
!5 !سيد. مديركل !
� � تر
بر5 كهگيلويه 

ين جا�� به خبرنگا!  Hفتتا
� بوير
حمد �! حاشيه 
مهر �! ياسو= گفت: عمليا3 
حد
� جا�� ملى 
ياسو= - باباميد
	 به عنو
	 پل 
!تباطى 
ستانها5 
جنوبى با مركز � شماA كشو! �! ساA 73 @غا/ 
شد � 
كنو	 به پايا	 !سيد. منوچهر حبيبى 
فز��: 

5 9 �هانه !
� � �!
� Aين مسير47 كيلومتر طو

تونل به طو5,4A كيلومتر 
ست كه بز!گترين تونل 
كشو! به طوA �� هز
! � 10متر �! 
ين مسير 

قع شد� 
ست. �5 بيا	 كر�: �ضعيت فيزيكى �
منطقه � �جو� 4,5 كيلومتر تونل �! مسير جا�� 

 با مشكلا3 ! 	@ 5
ياسو=-باباميد
	 !�ند 
جر
 	
متعد�5 مو
جه كر�� بو� كه با تلا� !
هسا/
هزينه  شد:  يا�@�!   5� شد.  محقق  
مر  
ين 

ين جا�� بر 
ساe بر@�!�  /

جر
5 هركيلومتر 
 5
كا!شناسا	 سه بر
بر جا�� ها5 �! �ست 
جر
ساير 
ستا	 ها بو�� به طو!5 كه هزينه حد
قل 
 Aين مسير حد�� 20ميليا!� !يا
 /
هر كيلومتر 
بو�� 
ست. حبيبى عنو
	 كر�: �! مجمو] طى 
 5
17 ساA گذشته بيش 
/ هز
! ميليا!� !ياA بر

حد
� كامل 
ين جا�� هزينه شد� 
ست. �5 بيا	 
 /

5 بيش !
� 	
كر�: مسير قديم ياسو=-باباميد

ين جا��  Hفتتا
180 پيچ خطرناu بو� كه با 

/ جمله  uين پيچ ها � گر�نه ها5 خطرنا
تمامى 

گر�نه مو!گا� حذZ شد.
خبرگز
!5 مهر
1389/05/30

پايا� حفا.; طولاني ترين تونل 
مكانيز� قطا. شهر; كشو.

 /
 /
مدير !�
بط عمومي سا/ما	 قطا! شهر7 شير
پايا	 عمليا3 حفا!7 طولاني ترين تونل مكانيز� 
 �!
قطا! شهر7 كشو! �! شير
/ خبر �
�. به گز

بط عمومي �! /

/ شير
/ به نقل  e!7 فا!
خبرگز
سا/ما	 قطا! شهر7 شير
/، عليرضا �يهيمي 
ظها! 

شت: عمليا3 حفا!7 نخستين تونل مكانيز� قطا! �
شهر7 شير
/ با �!�� �ستگا� حفا! (TBM) شما!� 
يك به شفت خر�جي @	 به پايا	 !سيد. �7 
فز��: 

ين عمليا3 بز!گ 
/ مهر ما� 83 تا كنو	 
/ مسير 

الله �! شر� شير
/ @غا/ � پس 
/ طي مسير  	
ميد
�! بلو
! مد!e، ميد
	 �لي عصر (عج)، /ند با!يك، 
 	
عبو! 
/ /يرگذ! /ند � بلو
! كريم خا	 همچنين ميد

ماB حسين (]) به ميد
	 نما/7 �
!� � پس 
/ عبو! 

/ /ير محوطه بيما!ستا	 نما/7 � �!مانگا� شهيد 
 �!
مطهر7 به شفت خر�جي �! خيابا	 خبرنگا! �
شد تا مر
حل �مونتاژ (جد
سا/7 �ستگا�) @	 به 

سرعت 
نجاB شو�. 
عمليا3  
ين   7

جر كر�:  خاطرنشا	  �يهيمي 
�نيا �!   /�! پيشرفته ترين فن @�!7   /
 
ستفا��  با 
كمترين  با  �!�	 شهر7  تونل ها7  حفا!7  /مينه 
 	

/ مسير 
نجاB شد � 
ينك به  عنو Z
خطا � 
نحر
طولاني ترين تونل قطا! شهر7 كشو! 
/ لحا� كا! با 

ست. مدير !�
بط عمومي سا/ما	  H) مطرTBM(

مه �
�: قطر خا!جي حفا!7 �
 /
قطا! شهر7 شير

نجاB شد� تونل ها7 ��قلو7 خط يك 88/6 متر � 

7 قطر !

خل بر
بر شش متر � �� /
قطر مفيد @	 

ير�  
ست. �7 گفت: به 
ين ترتيب عمليا3 25 �
كيلومتر7 
ين مسير (!فت � با/گشت) �! خط يك 
به 
تماB !سيد � به 
ظها! نظر بسيا!7 
/ كا!شناسا	 
پر�ژ�،  
ين   /
 كنند�  با/�يد  خا!جي  متخصص 
!عايت 
ستاند
!� ها7 لا/B � كيفيت موجو� حتي 

/ تونل ها7 مشابه �! كشو! ها7 �يگر بهتر 
ست. 
 Bنجا
�يهيمي 
ضافه كر�: همچنين با 
جر
7 حفا!7 
شد� � پيش !�7 �ستگا� (TBM)، عمليا3 پوشش 

خلي تونل با 
يمني بسيا! بالا با 
ستفا�� 
/ شش �

قطعه بتوني (سگمنت) 
نجاB مي شو�.
e!7 فا!
خبرگز
1389/06/01
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	 � برگز
!7 نما/ !
89 به �ليل حضو! نما/گز
 Aقفه �! حا� 	پر�ژ� بد� 	ين مكا
جمعه �! 

/ طا� شبستا	  
ست � بخش 
عظمي  Bنجا


ست. �7  7!
مسجد تكميل � @ما�� بهر� بر�
گفت:  گرگر  بند  پل  مرمت  �!با!�  همچنين 
 !� گرگر  بند  پل  شمالي  ضلع  
نش !  /
 پس 
 � 
ستحكامي  مرمت  كا!گا�   88  Aسا تيرما� 

ستحفاظي 
/ مهرما� 88 توسط پيمانكا! @غا/ 
 �  ?@ به مشكلاتي كه سا/ما	  باتوجه   � شد 

مه عمليا3 
جر
يي 
ين پر�ژ� �
شته �
بر� با 


خر �7 ما� تعطيل شد. �

ست كا! �! 
پو!فرخي 
فز��: طي برگز
!7 جلسا3 متعد� 
كل   �!
�
  � خو/ستا	  بر�   �  ?@ سا/ما	  با 
 	
بحر مديريت   � خو/ستا	  فرهنگي   �
مير
با  كه  شد   Zبرطر مشكلا3   7!

ستاند

يل �
 فعاليت كا!گا� �!   7!
هماهنگي فرماند

مه �
 89�

سفندما� 88 @غا/ شد � تا نيمه مر�
حاضر   Aحا  !� كر�:  بيا	   7� 
ست.  
شته �

ستحكاB بخشي � شمع كوبي طرH سا/� 
7 بر 
جزئيا3   � !سيد�  پايا	  به  مو
فقتنامه   eسا

� !�ند كا! �! �ستو! كا! شو!
7 فني 
ستا	 
قر
! گرفته 
ست � با توجه به ضر�!3 تكميل 

!� كل �

ين 
ثر منحصر به فر�  /
� حفاظت 
با  
يزني ! به   B

قد خو/ستا	  فرهنگي   �
مير

ين  كا!شناسا	  هماهنگي  با  تا  كر�  مشا�! 
پيشنها� شد   � تكميل  نهايي   Hكل طر �!
�

 Bنجا
  89  Aسا مو
فقتنامه  مبا�له   /
 پس   �

مر
حل فا/ بعد7 @غا/ مي شو�.
موضو]  مهم ترين  گفت:  پايا	   !� پو!فرخي 

ينكه تا پايا	 عمليا3 تثبيت �يو
!�، حفاظت 


!� @�!�	 با! � /
� مرمت پل بند گرگر بايد 
�يناميكي بيشتر به بستر پل �! تر�� خو�!�ها 
به  نيمه شب   /
 نقليه سنگين پس  �سايط   �
�سيله مسئولا	 مربو- شهرستاني جلوگير7 
پل  مسير   ?@ لوله  همچنين   � @يد  عمل  به 

مه عمليا3 حفاظتي بايد به �سيله �
 7
نيز بر
سا/ما	 7b !بط تغيير مسير �
�� تا مسير @? 

@شاميدني با @سيب 
حتمالي !�به !� نشو�.
e!7 فا!
خبرگز
1389/06/03

حفا.6 تونل شمالى تونل 
صد.-نيايش �غا8 شد

تهر
	 ضمن   5!
معا�	 فنى � عمر
نى شهر�

ين خبر، گفت: "پل فلز5 سنگين !�5  Bعلا

@مد   � !فت   5
بر نيز  �ليعصر  خيابا	  جو5 
ماشين @لا3 
جر
 شد� 
ست". علا�� بر 
ين �! 
به  تونل �سترسى  كا!گا� مد!e هم حفا!5 
تونل ها5 شمالى � جنوبى تكميل شد� 
ست. 
 5!
ما/يا! حسينى، معا�	 فنى عمر
	 شهر�
تونل  
ين  
جر
يى  عمليا3  كر�:"   Bعلا
  	
تهر
 
كه با! تر
فيكى بز!گر
� ها5 نيايش � صد! !
 �
كاهش مى �هد، با 
ستقر
! 9 كا!گا� �! بز!گر
 u!ين- پاb@ گل 	نتها5 خيابا
مد!e، صد! � 
بز!گر
� صد!- خيابا	  نونهالا	- ضلع شمالى 
نيايش-  كر�ستا	،   - ملت)   u!پا �ليعصر( 
 -
كا!گا� مركز5 پا!u ملت- نيايش- ملاصد!

گلشهر 
نجاB  مى شو�".
با �� تونل !فت � برگشت  تونل صد! نيايش 
 eسا
به طوA 5265 متر طر
حى شد� � بر 
!فت  تونل ها5  پهنا5  پر�ژ�  مهندسى   Hطر
� برگشت، هر يك 16 متر 
ست � �! مسير 
غر? به شر� بز!گر
� نيايش �! تقاطع خيابا	 
بز!گر
� صد!(  به غر?  �ليعصر � مسير شر� 

قع شد� � (e!مد � 	
�!��5 بز!گر
� ها5 چمر
� بز!گر
� ها5 صد! نيايش !
 �� تونل !فت � 

ين  5
برگشت به هم متصل مى كند. �! 
جر
 5
بر كند�پو�"   "  � تونلى"  پر�ژ� �� !��" 
ساخت سا/� ها5 /ير/مينى �! نظر گرفته شد� 

ست. �! ضمن،حسينى توضيح �
�: "هم /ما	 
 B

قد نيايش،  صد!  تونل  
جر
يى  عمليا3  با 
لا/B بر
5 بر طرZ شد	 معا!ضا	 تاسيساتى 
�! جريا	 بو�� � پيش بينى مى شو� حفا!5 
تونل ها5 شمالى �! كا!گا� كر�ستا	 � تونل 

جر
يى  عمليا3   � �ليعصر  كا!گا�   !� جنوبى 
�! محد��� كا!گا� مد!e � @فريقا، همچنين 
گلشهر  كا!گا�   !� �سترسى  تونل  حفا!5 
فنى  معا�	  شو�".  
جر
يى  @يند�  ما�  سه   !�
عمر
	 شهر�
!5 تهر
	 �!خصو� مشكلا3 � 
مو
نع 
ين پر�ژ� كه 
/ بز!گ ترين پر�ژ� ها5 
مى شو�،  محسو?  شهر5  مديريت  عمر
نى 
/ير/مينى،  تاسيسا3  پر�ژ�،  
ين   !� گفت:" 
/مين ها5 معا!�، جابجايى �!ختا	، مسايل 
مالى � نقدينگى پر�ژ�، همچنين فر
يند تامين 
�يدگا� ها5 تكميلى كا!فرما �! طر
حى پر�ژ�، 
 	@ با  كه  
ست  مشكلاتى   � مسايل  
/جمله 
مو
جهيم". بر 
ين 
ساe، عمليا3 حصا!كشى 
 � ساختما	 ها   �

حد كا!گا�،  تجهيز   �
شناسايى  گمانه  حفر  كا!گر5،  كانكس ها5 
� جنوبى  تونل ها5 شمالى   � !مپ  � حفا!5 
!مپ،  محد���   !� غر?   � شر�  سمت  به 
 /
 پر�ژ�  مركز5  
/مايشگا�  ساخت  همچنين 
تجمعى  صو!3  به  پر�ژ�  فعاليت ها5  جمله 


ست.
همشهر5 @نلاين
1389/06/09
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غربي گفت:  @b!بايجا	  تر
بر7   �  �
! مديركل 
محو!   !� غربي  @b!بايجا	  تونل  نخستين 
عليرضا  مي شو�.   �

حد تكا?  ـ  شاهين �ژ 
 !� e!گفت �گو با خبرنگا! فا !� ��
!حما	 /
تونل  نخستين   �

حد 
شت: � 
ظها!  
!�ميه، 
تكا?  ـ  شاهين �ژ  محو!   !� غربي  @b!بايجا	 
بز!گ  طرH ها7   /
 يكي  متر،   340  Aطو به 

هسا/7 
ستا	 
ست � با توجه به با! تر
فيك !

ين   �
سنگين محو! شاهين �ژ ـ تكا?، 
حد

ين  
يمني  ضريب  �گرگوني  بر  علا��  تونل 
محو!، @ما! تصا�فا3 جا�� 
7 منطقه به شكل 
 �

حد  7� كر�.  خو
هد   Aنز� توجهي  قابل 
محو!   !� غربي  @b!بايجا	  تونل  نخستين 
 !�  
! متر   340  Aطو به  تكا?   - شاهين �ژ 

ستاند
!�سا/7 !
� ها7 
!تباطي جنو? 
ستا	 
با/سا/7  پر�ژ�  كر�:  
ضافه   � 
نست � موثر 
 145 Aسفالت محو! تكا? - شاهين �ژ به طو@
با  � هم 
كنو	  @غا/ شد�   86 Aسا /
 كيلومتر 

ست.  B
پيشرفت 
جر
يي مناسب �! �ست 
قد

ين مقاB مسئوA تصريح كر�: 
مساA عمليا3 
چها! خطه كر�	 4,5 كيلومتر 
/ محو! تكا? 
- شاهين �ژ � بهسا/7 � @سفالت 10 كيلومتر 
مي شو�.  
جر
يي  محو!  
ين   B�� قطعه   /


 � بهسا/7   7
بر  B/لا 
عتبا!  كل   ��
!حما	 /
@سفالت محو! مياند�@? - شاهين �ژ - تكا? 

 يك هز
! ميليا!� !ياA بر@�!� كر� � 
فز��: !

ين 
عتبا! 
مساA 50 ميليا!� !ياA تخصيص  /

 Aعتبا! سا
خو
هد يافت � تاكنو	 70 �!صد 
 Aمسئو  Bمقا 
ين  
ست.  شد�  تامين  جا!7 
 � بهسا/7  ملي  پر�ژ�   7

جر كر�:  
ضافه 
 Aصلي شاهين �ژ ـ تكا? به طو
تعريض محو! 
بز!گ  
/ طرH ها7  �يگر  يكي  كيلومتر،   155

� سا/7 
ستا	 �! شهرستا	 شاهين �ژ 
ست !
 Aتصا
� با توجه به نقش كليد7 
ين محو! �! 
تحولا3  تكا?،   � شاهين �ژ  شهرستا	   ��
 !�  Hطر 
ين   /
  7!
بهر� بر� با  بي شما!7 

!�ميه  �
منطقه !قم مي خو!�. �7 
فز��: بز!گر

!�ميه   �
بز!گر كيلومتر،   50  Aطو به  سر�  ـ 
 �
- سلماe به طوA 75 كيلومتر � نيز بز!گر
 �
شهيد كلانتر7 به طوA 30 كيلومتر، بز!گر
كيلومتر،   90  Aطو به  كرمانشا�  ـ  مياند�@? 
 Aبه طو 
يو
�غلي   - - خو7   eسلما �
بز!گر
70 كيلومتر 
/ �يگر طرH ها7 عمر
ني بخش 


� � تر
بر7 
ستا	 به شما! مي @يد.!
e!7 فا!
خبرگز
1389/06/21

تونل ها; %�قلو; شيبلي به 
بهر� بر%	.; مي .سد

 7!

ستاند
! @b!بايجا	 شرقي 
/ @غا/ بهر� بر�
!ئيس  حضو!  با  شيبلي  ��قلو7  تونل ها7   /


 .�
جمهو! �! @با	 ما� 
مساA خبر �
خبرنگا!  با  گفت �گو   !� بيگي  
حمدعليرضا 
پر�ژ�  
ين  
شت: � 
ظها!  تبريز   !�  e!فا
تكميل   Aمسا
 ما�  شهريو!  بو�   !
قر عمر
ني 
شو� كه به �لايلي با تاخير پيش @مد� @با	 ما� 
به بهر� بر�
!7 مي !سد. �7 با بيا	 
ينكه 
ين 
 7!
تونل ها با حضو! !ئيس جمهو! به بهر� بر�

ين  /
 7!

مه �
�: با @غا/ بهر� بر��
مي !سند، 
 (�) 
عظم  پيامبر   �
بز!گر عمر
ني،  پر�ژ� 

مر
حل تكميلي خو� !
 طي مي كند. 
 �

ين گز
!� مي 
فز
يد، قطعه ـ 2 
لف بز!گر

!� كه � A1,9 كيلومتر طو (�پيامبر 
عظم (
 �  !
هز  6  � تونل   Aطو متر   522  �  !
هز  2
 31,4  � متر   23,11 عر�  به   �
! متر   578
مي شو�.  شامل   
! تونل  
خل �  !� عر�  متر 

ين تونل 279 هز
! متر  �

حد 7
همچنين بر
مكعب  متر   801  �  !
هز حفا!991،7  مكعب 
مكعب  متر   155  �  !
هز  431  ،�
! خاكريز7 
مكعب  متر   200 �  !
هز  57 ،�
!  7!
خاكبر�
حجم بتن � 30 هز
! � 542 متر مكعب حجم 
بتن 
بنيه !
 شامل مي شو�. 
ين گز
!� حاكي 
بو�   !
قر پر�ژ�  
ين  پيمانكا!  گفته  به  
ست، 
 7!
كه �! مد3 36 ما� تكميل � به بهر� بر�
برسد كه به �لايل مختلفي 
ين پر�ژ� با تاخير 

ضافه مي كند،  e!فا �!
تكميل مي شو�. گز
شيبلي  ��قلو7  تونل ها7   /
  7!
بهر� بر� با 
 «	
تهر ـ  «تبريز   �
بز!گر  /
 
عظمي  بخش 
شيبلي  منطقه   !� تصا�فا3   	
ميز  � تكميل 
كه يكي 
/ پر حا�ثه ترين نقا- جا�� 
7 كشو! 


ست، كاهش چشمگير7 مي يابد.
e!7 فا!
خبرگز
1389/06/30

	حد	K نخستين تونل �h.بايجا� غربي %. محو. 
Nشاهين %ژ - تكا
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مر�.; بر .�شها6 .فتا. سنجى مر�.; بر .�شها6 .فتا. سنجى 
حفريا@ 8ير8ميني با 	ستفا%� حفريا@ 8ير8ميني با 	ستفا%� 

	8 نقاJ همگر	يي سنجي � كشيدگي سنجي	8 نقاJ همگر	يي سنجي � كشيدگي سنجي
على �كبر فير+
/، كا"شناU �"شد خاT + پى

Email: a.firoozi@gmail.com

Oچكيد
 /
�! تونل ها7 حمل � نقل، ناپايد
!7 سا/� /ير/ميني، مساله 
7 مهم � قابل توجه 
ست. پايد
!7 سا/� /ير/ميني 
منظر 
يمني 
حد
� كنندگا	 سا/� � كا!بر
	 تونل، مهم ترين بحث تونل سا/7 به خصو� �! حو/� خسا!3 ها7 
 �  3
تجهيز به  صدمه  قبيل   /
 
ني �
فر مالي  خسا!3 ها7  تونل،   !�  7!
ناپايد 
قتصا�7،  لحا�   /
 
ست.  جاني 
كه  @نجا   /
 مي نمايد.   �!
� كا!گا�  مجد�   7/

ند �
! جهت   	
�
فر هزينه ها7   � تونل   7

جر توقف  ماشين @لا3، 

ست پتانسيل ناپايد
!7 �! تونل �! شر
يط �  B/گيرند، لا !
تونل  ها7 !
� بايد به مد3 طولاني مو!� 
ستفا�� قر
بخش ها7 مختلف به �قت مو!� بر!سي � تحليل قر
! گير�. �! 
ين نوشتا! مر�!5 مختصر5 بر !�شها5 !فتا! 
سنجي �! تونل با 
ستفا�� 
/ نقا- همگر
يي سنجي � كشيدگي سنجي مي شو� � �! پايا	 به كا!بر� نتايج @	 �! 

بر!سي كنترA پايد
!5 پر�
خت خو
هد شد. 

 �كلما� كليد
تحليل پايد
!7، !�� تحليلي، 
بز
!بند7، !فتا!سنجي، !�� ناتم، همگر
يي سنجي، كشيدگي سنجي، جابجايي، 

نو
حي 
لاستيك- پلاستيك.

1 - مقدمه

گرچه قبل 
/ حفر يك سا/� /ير/ميني، 
طلاعا3 مناسبي بر
7 طر
حي 

جر
 � سيستم نگهد
!7 �! �ست 
ست، 
ما معمولاً 
ين 
طلاعا3  ��!
 	
مي تو  ،7
مشاهد�  !�� ها7   /
 
ستفا��  با  بنابر
ين   � نيست  كافي 

صلاحا3  Bنجا
 /

!/يابي كر� � پس  
سيستم نگهد
!7 پيش بيني شد� !
 

ين عمليا3 ! 7

جر .�

 بر
7 كل سا/� /ير/ميني تعميم �! 	@ ،B/لا

معمولاً !فتا!سنجي مي گويند.

/ �قو]   	
!فتا!سنجي مناسب، مي تو  Bنجا
 با  
/ طرحها،  �! بسيا!7 

مشكلا3 
حتمالي جلوگير7 كر�. 

حد
� فضا7 /ير/ميني �! سنگ، تصميم گير7  Bبه هنگا ،Aمثا 	
به عنو
 7
�!با!� تقويت سيستم نگهد
!7 � يا تغيير �! شيو� � يا /مانبند7 
جر
@	 به عو
ملي همچو	 ميز
	 � @هنگ همگر
يي �يو
!� فضا7 /ير/ميني 
بستگي �
!�. بنابر
ين بر!سي تغيير
3 �! �ضعيت تو�� سنگ با 
ستفا�� 


ين مو!�، فر
هم مي سا/�. !� 
! B/طلاعا3 لا

بز
! �قيق،  /


/ سو7 �يگر، �! مو
!�7 كه 
جر
7 يك طرH /ير/ميني با مشكلا3 
علت  به   	
مي تو مي شو�،  مو
جه   7!
ناپايد مثل   7
نشد�  پيش بيني 
@	 پي بر�. بطو! نمونه حركت بيش 
/ حد �يو
!� تونل ممكن 
ست 

ناشي 
/ فشا! /يا� @? �! سنگ � يا جابجايي بلوu ها7 سنگي باشد 

بز
! �قيق مي تو
	 فشا! @? � يا 
ند
/�، محل � عمق  /
كه با 
ستفا�� 
 
! نگهد
!7 طر
حي شد�  � سيستم  
 مشخص ! جابجا شد�  بلوكها7 


صلاH كر�.
برجا   � @/مايشگاهي  
ند
/� گير7  ها7  برمبنا7   5
مشاهد�  !�� ها5 


ستو
! مي باشند. 
طر
حي تونل ها � فضاها7 /ير/ميني با !�� ها7 مشاهد� 
7 شامل تفسير 

ست. بنابر
ين يك  7!

��  ها7 !فتا!سنجي �! مد3 ساخت � بهر� بر��
!�� طر
حي مشاهد� 
7، طر
حي همر
� با پيشرفت كا! 
ست. �! 
ين 

!�� ها تا حد��7 
/ !�� ها7 تجربي نيز كمك گرفته مي شو�.
 7
�لي به طو! كلي 
ساe تحليل � قضا�3 مهندسي �! مو!� نحو� 
جر

بز
!بند7 � !فتا!سنجي سا/� مو!�  eسا
سا/� � سيستم نگهد
!ند� بر

/ !�� تونل سا/7 جديد 
تريشي  	
نظر مي باشد. �! 
ين مو!� مي تو
(NATM)، !�� همگر
يي محد��يت � !�� محاسبه سيستم كرنش 
(DEST) � !�� ها7 مدلسا/7 فيزيكي ناB بر�. همه 
ين !�شها تاكيد 


!ند.� 

جر Aبر !فتا!سنجي فضاها7 /ير/ميني �! طو
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Y+" - 2 ها/ طر�حى �بز�"بند/
چها!  تامين   7
بر /مين  /ير   !� شد�   �

حد تاسيسا3  !فتا!سنجي 

منظو! 
ساسي bيل 
نجاB ميگير�:
پا!
مترها7   !� شد�  
يجا�   3
تغيير نيز   � طبيعي  مقا�ير  ثبت  
لف- 
ژئوتكنيكي مثل سطح @? /ير/ميني، �ضعيت طبقا3 /مين � 
تفاقا3 


جر
7 يك پر�ژ� مهندسي. /
/مين لغزشي قبل 

خطا!  	�
?- تامين 
يمني ضمن عمليا3 ساختا!7 � بهر� بر�
!7 با �
به موقع مثل تشديد غير عا�7 جابجايي ها7 /مين، فشا! @? /ير/ميني 

.7!
� با!ها7 
عماA شد� بر 
جر
7 سيستم نگهد
=- كنترA صحت فرضيا3، مدلها7 
نتخابي � مشخصا3 تو�� سنگ 

كه �! محاسبا3 مربو- به طر
حي بكا! مير�ند.
تونلسا/7  مانند  /مين   !� 
صلاحي   � ترميمي  
مو!   Bنجا
  Aكنتر  -�  
�! /مين ها7 حا�7 @?، منجمد كر�	 /مين حين حفر چا� يا تونل، 

تقويت /مين با عمليا3 تز!يقي � /� كشي.

   NATMY+" - 2-1
 ��! /
ناتم به معني !�� جديد تونل سا/7 
تريشي مي باشد. منظو! 
 eسا
ناتم مجمو] 
قد
ماتي 
ست كه بايد �! ضمن � بعد 
/ حفر تونل بر
� تو�� سنگ �! @	 محل به كا!بر� تا به موقع � 
شناخت �قيق خو
صحيح نگهد
!ند�  ها7 مناسب همر
� با 
ند
/� گير7 ها7 عيني � نظا!3 
مستمر بر @نها 
نجاB گير�. بدين �سيله با فعاA نمو�	 ظرفيت با!بر7 

ين ظرفيت، به عنو
	 عو
مل نگهد
!7 تونل،  /
سنگ � 
ستفا�� حد
كثر 
هزينه،  با حد
قل  بهينه  
طمينا	  عنو
	 يك ضريب  به  تونل   7!
پايد
 /
 ناتم   	
با مفهومي كه مبتكر تقريباً  تعريف  كلي  
ين  تامين گر��. 

ين مجموعه 
قد
ما3 @	 
ست  /
 Zند تطابق مي كند. هد!

نتظا! � 	@
با 
ين مثاA توصيف ميشو�  كه �! بر
بر مشكل قديمي تونل /ني كه 
به  با  بخو
بد)  هرگز  كه  
شت � 
نتظا!  نبايد  شو�   !
بيد كو�  
گر ) كه: 
 eسا
كا!بر�	 ناتم، كو� 
صلاً بيد
! نشو�. به منظو! تامين 
ين مقصو�، 
ناتم @	 
ست كه 
/ مقا�مت سنگ به عنو
	 عامل 
صلي تامين كنند� 
پايد
!7 خو�� 
ستفا�� شو�. !
بسويچ معتقد 
ست كه كليه فشا!ها7 

/ فشا! سست شدگي، فشا! @ماسي سنگ � فشا! تو/يع  موجو� 
عم 
مجد� تنش !
 بر حسب مو!� بايد �!نظر گرفت. به منظو! �سترسي 
تونل  به  بايد  كه  
ست  شد�  پذيرفته  منطق  
ين  بهينه،   7!
نگهد به 
موقت   7!
نگهد 
ينكه  يا  �هد  شكل  تغيير  حد7  تا  شو�   ��
� 
جا/� 
 ،	@ /
بتو
ند تاحد7 �گر شكلي ها !
 تحمل نمو�� � خر� نشو�. پس 

ئم) نصب مي گر�� تا هر �� � !
نگهد
!7 تقويتي �يگر (سيستم نگهد
 7!
نگهد   /
 نهايت   !� كنند.  تامين   
! تونل   7!
نگهد باهم،  بتو
نند 

جر
يي   �خا  ��! يك  به  ناتم   ��! مي شو�.  
ستفا��  نهايي  بتني 
بلكه ممكن 
ست �! يك  نگهد
!7 معين محد�� نمي گر��،  نوعي  يا 

/ �� يا چند نو] نگهد
!7 مانند پيچ سنگ، ميل مها!،  ،�مقطع خا

نتخا? صحيح  Aستفا�� شو� � �! هر حا
بتن پا� � تو!7 سيمي نيز 

� ترتيب تو
لي @نها بايد به موقع � مناسب صو!3 گير� تا هر چه بيشتر 

تي تو�� سنگ، باعث 
ستحكاB تونل شو�. 
صولاً �� b 7ظرفيت با!بر

 :/
نو] سيستم نگهد
!7 �! ناتم منظو! مي گر�� كه عبا!تند 

قع �  !� كه  حفا�   7!
نگهد يا  خمش پذير   7!
نگهد سيستم  
لف- 

/ سنگ 
طر
Z تونل 
ست به كمك پيچ سنگ ها  ضخامت مشخصي 
مها! شد� � سطح خا!جي @	 
كثر
ً توسط بتن پاشي (معمولاً مسلح) 
پوشاند� مي شو� � �! صو!3 
حتيا=، با قا? ها7 فولا�7 
ضافي تقويت 
مي گر�� � سر
نجاB با يك پوشش كف تكميل مي شو�. نقش پوشش 
نشو�،   

جر 
گر  كه  طو!7  به  
ست،  مهم  بسيا!  ناتم،   ��!  !� كف 
نگهد
!7 تونل نامطمئن خو
هد شد. !فتا! نگهد
!7 حفاظتي � سنگ 
 Aگير7 كنتر �/

طر
Z @	، به صو!3 پيوسته به �سيله يك سيستم 
ند

مي شو�.
تشكيل مي �هد   
! 
خلي � بتني  پوشش  نهايي   7!
نگهد ?- سيستم 
خا!جي   7!
نگهد  eقو !سيد	   Aتعا� به   /
 قبل   Aمعمو طو!  به   �

�ليه) 
جر
 نمي شو�. 
گر نير�ها7 موجو� �! پير
مو	  7!
(سيستم نگهد

�ليه به تعا�A نرسيد� باشند ناچا! به پوشش بتني  7!
تونل، با نگهد
فشا! �
!� @مد� � به �ليل صلبيت پوشش موجب شكستن @	 مي شو�. 

فز
يش  5!

/ پوشش ثانويه @	  
ست كه ضريب 
يمني � پايد Zهد

پيد
 كند.

3 - معرفى �بز�"ها/ متد�+! بر�/ "فتا" سنجى تونل
فضا7  حفر  چو	  عو
ملي  
ثر   !� كه  جابجايي هايي  
ند
/� گير7   7
بر  
/ير/ميني، با!گذ
!7 پي � حفا!7 ها7 سطحي �! تو�� سنگ !� مي �هد، 

ستفا�� مي شو�. كشيدگي سنج ها، يك  7

/ كشيدگي سنگ ها7 گمانه 
يا چند �!گير7 با سنگ �! 
عما� مختلف گمانه � يك مبنا �! �هانه 

7 ميله ها7 !

تصاA نقطه �!گير7 � مبنا، عموماً � 7
گمانه �
!ند � بر
فولا�7، 
لياZ مصنوعي � يا سيستم !
بط هستند. 
ستفا�� 
/ كشيدگي 
سنج ها7 گمانه 
7، مي تو
	 جابجايي بين نقا- �!گير7 � �هانه گمانه 

ند
/� گير7 كر�.  
� يا جابجايي نسبي بين هريك 
/ �� نقطه �!گير7 !
سنج ها7  قر
ئت  نو]   /
 كه  قر
ئت  �ستگا�  �سيله  به  
ند
/� گير7  
ين 


ست، 
نجاB مي شو�. LVDT � 7، !قمي
عقربه 
قبل 
/ تغيير نتايج بدست @مد� 
/ كشيدگي سنج ها، 
عد
� قر
ئت شد� 
تصحيح مي شوند. �! تغيير نتايج حاصل 
/ كشيدگي سنجها، فر� 
�ليه 

ست كه تغيير مكا	 ها7 مطلق بدست @مد�، به ترتيب 
/ سقف به  	@
طرZ بلندترين ميله كشيدگي سنج به سمت صفر ميل مي كند � �! 
سر طويل ترين ميله به صفر مي !سد. �! حالت 
يد� @A كشيدگي سنج 
 !

ثر حفا!7 قر 	�/ /
بايد طو!7 نصب شو� كه نقطه 
نتهايي @	 خا!= 
گرفته باشد. به 
ين ترتيب مي تو
	 جابجايي 
ين نقطه !
 صفر فر� 
@	 سنجيد. �! عمل،  به  نسبت   
! نقا-  � جابجايي مطلق ساير  كر� 
ساخت � نصب چنين كشيدگي سنجي بسيا! مشكل � پرهزينه 
ست. 
به همين �ليل سعي مي شو� كه به كمك همگر
يي سنج تا حد��7 
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صلاH نمو� � جابجايي مطلق ساير  
خطا7 
يجا� شد� �! 
ند
/� گير7 !
همگر
يي  منظو!،  
ين   7
بر كر�.  محاسبه  تقريبي  صو!3  به   
! نقا- 
به كمك همگر
يي سنج  تونل، �! مسير كشيدگي سنج   �!

قعي �يو�
جابجايي  مقا�ير  با   !
مقد 
ين  مقايسه   /
 سپس  مي شو�.  
ند
/� گير7 

نسبي �! كشيدگي سنج، جابجايي مطلق قابل محاسبه خو
هد بو�.

4 -  "+شها/ متد�+! بر�/ قر�ئت ثبت نتايج �بز�"

/ @نجا كه كميت ها7 
ند
/� گير7 شد�، �! مقطع فضا7 /ير/ميني تابع 
 
فاصله مقطع 
ند
/� گير7 
/ جبهه كا!، سرعت پيشر�7 � /ما	 
ست. لذ
 ،�!
ما�
مي كه 
حتماA تاثير فاصله جبهه كا! بر 
ند
/� گير7 ها �جو� �
حد
قل يكبا! �! شبانه !�/ قر
ئت 
نجاB مي شو� � با كاهش 
ين تاثير، 

فو
صل /ماني بين قر
ئت ها بتد!يج 
فز
يش مي يابد.
بطو! كلي �! برنامه /مانبند7 قر
ئت 
بز
! �قيق، عو
مل /ير بايد مدنظر 

قر
! گير�.
- سيستم نگهد
!7 � /ما	 نصب يا 
جر
7 @نها

- سرعت پيشر�7 جبهه كا!
- !�ند تغيير كميت ها7 
ند
/� گير7 شد�

- تغيير غير عا�7 كميت ها7 
ند
/� گير7 شد�


ما' قر�ئت ها - 1-4
�! تعيين /ما	 قر
ئت ها نكا3 /ير بايد !عايت شو�:

 eگير7 شد� بطو! محسو �/

لف- تا /ماني كه تغيير �! كميت ها7 
ند
 !� مي شو�.   Bنجا
 @تشبا!7  مرحله  هر   /
بعد قر
ئت   ،�!
� �جو� 
 

جر  ��! يا   � نگير�   Bنجا
 @تشبا!7   /�! شبانه   Aطو  !� صو!تي كه 
 /
غير 
/ @تشبا!7 باشد، حد
قل يكبا! قر
ئت �! !�/ ضر�!7 
ست. پس 

ينكه 
ند
/� گير7 نشا	 �
� كه تغيير كميت ها7 مربو- تقريباً متوقف 

شد� 
ند، قر
ئت ها �! فو
صل /ماني مناسب 
نجاB مي شو�. 
?- تحت هر شر
يطي، چنانچه تغيير !فتا! � يا !فتا! غير منتظر� مشاهد� 

.�

فز
يش � 
شد، بايد بلافاصله تنا�? قر
ئتها !
=- �! صو!تيكه هرگونه عمليا3 حفا!7 � يا تحكيم �! مجا�!3 
يستگا� 

نجاB گير� (مانند كف بر�
!7، بغل تر
شي � حفا!7 تونل  
بز
! �قيق 

همجو
!) تنا�? قر
ئت ها �! @	 
يستگا� بايد 
فز
يش يابد.


ير
ميني  �4-2 - شر�يط �ند�
O گير� همگر�يي �يو�"O فضاها

لف- بايد بوسيله متر 
نجاB شو�.


بز
! �! محل 
ند
/� گير7  !

ستقر /

ند
/� گير7 ها حد��20 �قيقه پس  -?
تونل 
نجاB گير�.

=- ميخ ها7 
ند
/� گير7 تميز � 
ستحكاB @نها با/!سي شو�.
�- قبل � بعد
/ قر
ئت، متر نو
!7 كاليبر� شو�.


نتها7 متر همگر
يي سنج به �� يا پنج ميخ (كه مقصو� تعيين  �� -�
فاصله بين @نهاست) �صل شو�.

 Zختلا
�- �! هر نوبت 
ند
/� گير7 حد
قل سه قر
ئت 
نجاB شو� � 
گر 
بين قر
ئتها /يا� باشد، تعد
� قر
ئت ها 
فز
يش يابد..

4-3 - گز�"Y كا" همگر�يي سنجي
گز
!� نتايج همگر
يي سنجي شامل سه بخش /ير 
ست:


لف- گز
!� نصب
?- گز
!� قر
ئت


طلاعا3. �/
=- گز
!� پر�

4-4 - شر�يط �ند�
O گير� با كشيدگي سنجها
 !

بز 
ين  با  @شنا   � @مو/� �يد�  فر�  توسط  بايد  
ند
/� گير7 ها  
لف- 


نجاB گير�.
 Aستفا��، كنتر
 /
?- �ستگا� 
ند
/� گير7 نو] مكانيكي، بايد قبل � بعد

� كاليبر� شو�.
سا/ند�  كا!خانه  توسط  بايد  
لكتريكي،  نو]  
ند
/� گير7  =- �ستگا� 


ئه شو�.!
كاليبر� شد� � ضريب كاليبر� نيز 
�- نتيجه قر
ئت كشيدگي سنجها بايد �! جد�لها7 مربو- بطو! كامل 
ثبت شو�. جد�لها7 مربو- به قر
ئت ها7 قبلي نيز بايد موجو� باشد 
 /

 بلافاصله پس ! 	@ 	
تا 
گر جابجايي مهمي 
تفا� 
فتا�� باشد، بتو
نشا	  نتايج  مقايسه  
گر  همچنين  كر�.  
ند
/� گير7 ها مشخص   Bنجا

قر
ئت ها7   Bنجا
  ،�!
� 
خير �جو�  قر
ئت   !� 
شتبا�   Aحتما
 كه  �هد 


ضافي ضر�!7 
ست.

نجاB قر
ئت ها، تميز7 محل قر
! گرفتن �ستگا� قر
ئت   Bبه هنگا  -�
مكانيكي، 
هميت �
!�. همچنين بايد كنترA شو� كه 
ين محل �! 
ثر 

ضربه تغيير شكل ند
�� باشد.

4-5 - گز�"Y كا" كشيدگي سنج ها
گز
!� نتايج شامل سه بخش /ير 
ست:


لف- گز
!� نصب
?- گز
!� قر
ئت


طلاعا3 �/
=- گز
!� پر�

Y+" - 5 ها/ پر��
Y + تفسير نتايج �بز�"
همانطو!7 كه 
شا!� شد همگر
يي سنجها جابجايي نسبي �� نقطه !
 نشا	 
 Z
مي �هند، �! حاليكه �! تحقيقا3 � مطالعا3، جابجايي مطلق نقا- 
طر
تونل بر
7 محققا	 مهم 
ست. �! كل چو	 نتايج بدست @مد� 
/ هر �� 

بز
! كشيدگي سنج � همگر
يي سنج، 
ند
/� گير7 جابجايي 
ست همگر
يي 
 !
سنج ها يكسر7 
/ نتايج كشيدگي سنجها !
 نتيجه مي �هند كه به قر

/ير 
ست:
1 - تعيين نو] !فتا! محيط 

2 - تعيين �ضعيت تقريبي تنش (جهت �نسبت تقريبي)
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 7!

!/يابي تقريبي �ضعيت پايد - 3
!فتا!  نو]   	
مي تو مختلف،  �! جها3  ميز
	 همگر
يي  
ند
/� گير7  با 
 C-R 3گر �! جها
محيط (
لاستيك يا غير 
لاستيك) !
 شناسايي كر� 

گر
يي، يعني 
فز
يش فاصله � �! جهت L-R همگر
يي، كاهش � C-L �
نتيجه �! مي يابيم  تغيير ميكند. �!  تونل  باشيم، شكل  فاصله �
شته 
محيط حفر تونل، 
لاستيك 
ست. 
گر �! هر سه جهت، همگر
يي �جو� 
(تا=   C (پا!
مترها5  بو�.  خو
هد  غير
لاستيك  محيط  باشد،  
شته �
R (قسمت ميانى سمت  تونل)،  L (قسمت ميانى سمت چپ  تونل)، 


ست تونل) �! شكل 1 نشا	 �
�� شد� 
ست.)!
 

شكل1. نحوO �ند�
O گير/ همگر�يى �" تونل


ند
/� گير7 جابجايي �! 
طر
Z سا/� ها7 /ير/ميني  7

/ كشيدگي سنج بر

ستفا�� مي شو�. لفظ كشيدگي سنج به صو!3 كلي به �!/� سنجها، 
همگر
يي سنجها � خو�كشيدگي سنجها 
طلا� مي شو�. �! 
ين جا منظو! 

ست. با  7

/ كشيدگي سنج هما	 كشيدگي سنج گمانه 
7 چند نقطه 

ين فر� نتايج به �ست @مد� 
/ كا!بر7 كشيدگي سنج !
 مي تو
	 به 

صو!3 /ير �سته بند7 كر� :
1 - شناسايي محد��� شكسته شد� سنگ پير
مو	 تونل 


!/يابي �ضعيت پايد
!7 تو�� سنگ  - 2
3 - بدست @�!�	 �ضعيت كرنش �! تو�� سنگ 

4 - بدست @�!�	 نو] !فتا! سنگ پير
مو	 
5 - بدست @�!�	 �ضعيت تنش (جهت � نسبت تقريبي) �! تو�� سنگ 

 7!

!/يابي تقريبي تنش � نير�7 �
!�� بر سيستم نگهد - 6
با يك مثاA فرضي مي تو
	 نتايج bكر شد� �! بالا !
 به خوبي تشريح كر�:

سه  يا   7
نقطه  سه   7
گمانه  سنج  كشيدگي  يك  كا!گذ
شتن  با  
گر 

فز
يش جابجايي بين @نكرها7 3  ،!
كشيدگي سنج تك شاخه 
7 نمو�
متر7 � 5 متر7 نشا	 �
�� شد به 
ين معناست كه به 
حتماA /يا� يك 
نتيجه �! مو!�  
ين �� نقطه �جو� �
!�. همين  بين  ناپيوستگي  لايه 

@نكر 1 متر7 � سقف تونل نيز صا�� 
ست.

لبته بر
7 بحث � بر!سي !�7 نمو�
!ها بايد جابجايي ها7 نقا- ثابت 
شد� !
 كه 
/ نمو�
!ها7 
�ليه مشخص 
ست، به صو!3 مطلق نسبت 

به نقطه 
7 كه جابجايي @	 صفر فر� شد� 
ست، به �ست @�!�. 
گر 
مابقي  باشد  تونل صفر  
/ سقف  متر7  فاصله 5  با  نقطه   !� جابجايي 

جابجايي ها نسبت به @	 به صو!3 مطلق به �ست مي @يد.
سنج ها،  كشيدگي   /
 حاصله  نمو�
!ها7   !� مي �
نيم  كه  همانطو!7 
 	
محو! 
فقي، /ما	 � محو! عمو�7، جابجايي 
ست � با گذشت ميز
 /
 يكي  
ست.  متفا�3  @نكر  قر
!گير7  موقعيت  به  توجه  با  جابجايي 
"كرنش"  /ير/ميني،  سا/� ها7   7!
پايد تحليل   !� مهم  پا!
مترها7 
ميباشد كه نتيجه جابجايي 
ست. بر
7 بدست @�!�	 �ضعيت كرنش 

ين  به  نمو�.  
ستفا��  سنج  كشيدگي  نتايج   /
  	
مي تو سا/�،   Aحو
ميله ها7  
�ليه   Aطو به  جابجايي   	
ميز كر�	  تقسيم  با  كه  صو!3 
 /
كشيدگي سنج، مي تو
	 ميز
	 تغيير
3 كرنش !
 با 
فز
يش فاصله 
 A7 مشاهد� هر گونه تحو
سقف � �يو
!� ها7 تونل به �ست @�!�. بر
 /
غيرطبيعي �! !�ند كرنش � مقايسه @	 با ميز
	 كرنش بحر
ني كه 
نمو�
! !فتا! كلي تو�� سنگ به �ست مي @يد، ميز
	 خطر !
 بر@�!� � 

بر
7 حل بحر
	 تدبير7 مناسب 
نديشيد.
 	

لبته با توجه به 
ند
/� گير7 كرنش �! سقف � �يو
!� ها7 تونل مي تو
نو] !فتا! محيط � �ضعيت تقريبي تنش !
 پير
مو	 تونل به �ست @�!�. 

 6 - تحليل نتايج
پا!
مترها7   /
 همگر
يي،  نر�   � تونل  همگر
يي  
فز
يشي  مطلق   !
مقد
مهم سنجش مي باشد. شكل 2 حالا3 مختلف نر� همگر
يي !
 نشا	 

مي �هد.
 

شكل 2. نمو��" همگر�يي- 
ما' 
7 �
ئم سا/� !
 نشا	 مي �هند. �! !
شكل b � a همگر
يي كاهند� � پايد
صو!تيكه نر� همگر
يي صفر شو�، بر پوشش نهايي تونل هيچ نير�يي 

!� نمي شو�. با تاخير �! نصب نگهد
!ند� � با همگر
يي ثابت، نير�7 �


عماA بر نگهد
!ند� كاهش خو
هد يافت. 
بسيا!7 
/ منحني ها7 �
بسته به /ما	، به طو! خطي يا لگا!يتم /ما	 
بر
بر لگا!يتم /ما	، جهت  بنابر
ين نمو�
! جابجايي �!  تغيير مي كند. 
پيش بيني همگر
يي ها7 بلند مد3 قابل 
ستفا�� مي باشد. همگر
يي ها7 
حكايت  موقت  نگهد
!ند�  بر  متفا�3  نير�ها7   Aعما
  /
 غيريكنو
خت 

مي كند.
 

ند
/� گير7 ها7 همگر
يي 
غلب به صو!3 قطر7 � 
فقي مي باشد. چر
كه 
ند
/� گير7 ها7 قائم به �ليل �خالت تر�� � تر
فيك ممكن نيست. 
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/يا� � /مينها7 شيل � !سي،  بالا@مدگي كف �! مناطق تحت تنش 
!فتا! متمايز مي باشد. 

بر
ثر   �
نرB شدگي مو  � تر
فيك  به �ليل  بالا@مدگي كف  !فتا! سنجي 
 � 
نفجا!  بر
ثر  شكسته  سنگ  عمق  تعيين  
ست.  مشكل   ?@ جريا	 
ضر�!3   �!
جد پشت  خزشي  شكلها7  تغيير  يا  غير
لاستيك   �
مو
طر
حي   7
بر غير
لاستيك   � 
لاستيك  همگر
يي ها7  جد
كر�	   .�!
�
پوشش � نگهد
!ند� مفيد مي باشد. 
طلاعا3 مربو- به حركا3 /مين، 
 7
�! پشت �يو
!� تونل معمولاً به �سيله كشيدگي سنجها7 چندنقطه 
 �!
(MPBX) به �ست مي @يد. ميله ها7 
ين نو] كشيدگي سنج، به �يو
چاله 
5 �! فاصله ها5 مختلف به صو!3 شعاعي حفر مي شو� چسبيد� 

ست. بدين �سيله جابجايي ها7 نسبي بين ميله ها7 مختلف �! 
عما� 
 	�/ عمل   	
مي تو 
طلاعا3  تطبيق  با  مي گر��.  مشخص  متفا�3 

پلاستيك !
 تخمين /� كه بر
7 طر
حي سنگد�/ها 
ستفا�� گر��.

6-1 - معيا"ها 

بز
! �قيق بدست مي @يند.  /
 - تنش � جابجايي پا!
مترهايي هستند كه 
جابجايي ها  
ند
/� گير7  به  بيشتر  ملموe تر  نتايج  منظو!  به  
لبته 

پر�
خته مي شو�.

ند
/� گير7 شد� بين �� نقطه 25 متر مي باشد � �!  Aكثر طو
- حد
25 شكسته  m  - 25 m 
ند
/� ها7  به  فو
صل  متر   25 /
بيشتر  �!
مو

مي شو�.

ند
/� گير7  شوند. 0/05 mm جابجايي ها بايد با �قت -


گر جابجايي بدست @مد� �! تونل ها7 با 
هميت /يا� 3 تا 5 بر
بر  -

ست. !
جابجايي 
لاستيك باشد، تونل ناپايد


گر جابجايي بدست @مد� �! تونل ها7 با 
هميت كمتر 5 تا 10 بر
بر  -
جابجايي 
لاستيك باشد، تونل ناپايد
! گز
!� مي شو�.

6-2 - جمع بند/ 
1 - تحليل پايد
!7 تونلها با توجه �يژ� به 
بز
! سنجي � !فتا! سنجي

 !�  	
مي تو /ير/ميني،  سا/� ها7   !� سنجي  !فتا!  بر�	  بكا!  با   -  2
هزينه  
شت. �  7
 قابل ملاحظه  
جر
يي طرH صرفه جويي  هزينه ها7 
 

جر
7 !فتا! سنجي معمولاً �! حد�� نيم تا يك �!صد هزينه كلي 
جر

ست �!صو!تيكه با 
نجاB @	 ممكن 
ست چندين بر
بر @	 صرفه جويي 

كر�.
بر  تونل   !� نگهد
!ند�  � سيستم  موقع شاتكريت  به   Aعما
 تاثير   -  3

عماA بموقع  
پايد
!سا/7 تو�� سنگ �يو
!� تونل نقش بسز
يى �
!�. لذ
شاتكريت � نصب به موقع � صحيح پيچ سنگ ها7 تماB تز!يق (بويژ� 
صفحا3 
نتهايي پيچ سنگ ها)، با توجه به نتايج !فتا!سنجي مي تو
ند 
تاثير بسز
يي �! 
فز
يش پايد
!7 تو�� سنگ � كاهش هزينه سيستم 

نگهد
!ند� �
شته باشد.

7 - نتيجه گير/

غلب 
�قا3 نتايج 
ند
/� گير7 همگر
يي، برحسب /ما	 !سم مي شو� كه 
سرعت همگر
يي !
 نشا	 مي �هد. 
ما به �ليل @نكه همگر
يي �
بسته به 
فاصله 
/ سينه كا! حفا!7 نيز مي باشد، 
گر همگر
يي برحسب فاصله 

/ جمله با  .�

/ سينه كا! !سم شو�، 
طلاعا3 بيشتر7 به ما خو
هد �

�� مي شو� مي تو
	 ضخامت ناحيه � Hشي كه �! /ير شر�! /

ستفا�� 
پلاستيك !
 بخوبي تعيين كر�. به طو!7 كه هنگامي كه !فتا! تو�� 
سنگ 
لاستيك �
بسته به /ما	 باشد، منحني همگر
يي به فاصله �! 
��بر
بر قطر تونل 
/ سينه كا! (ZD) به مقد
! ثابتي !سيد� � متوقف 
 /
 تو�� سنگ غير
لاستيك  !فتا!  
/ طرZ �يگر هنگامي كه  مي شو�. 
قبيل كرنش نرمي � پلاستيك كامل باشد، همگر
يي �! فاصله 3 
لي 

10 بر
بر قطر تونل 
/ سينه كا! متوقف خو
هد شد.
مر/   �

متد  !� تنش  مجد�  تو/يع   eسا
بر شكل  تغيير  كه  @نجايي   /

 /

لاستيك � غير
لاستيك �! 
طر
Z تونل صو!3 مي گير�، با 
ستفا��  
منحني همگر
يي مي تو
	 حدe /� كه شعا] ناحيه غير
لاستيك چقد! 
 � مي 
فتد  
تفا�  تونل   �!
�يو مجا�!3   !� تغيير شكل  بيشترين  
ست. 
بستگي به سرعت پيشر�7 � !فتا! مكانيك سنگ �
!�. با پيشر�7 سينه 

ينكه ظرفيت تو�� سنگ به طو!  7
كا!، نگهد
!ند� ها نصب مي شوند. بر
 /
كامل فعاA شو�، نگهد
!ند� مي بايست �! فاصله يك بر
بر قطر تونل 

ند
/� گير7  با  
نجاB شد�   3
� مشاهد تجربيا3  نصب شو�.  كا!  سينه 
همگر
يي نشا	 مي �هد كه سرعت تغيير شكل بيشتر بستگي به موقعيت 
� فاصله سينه كا! 
/ نقطه نصب سيستم نگهد
!ند� �
!� � !فتا! خزشي 

ند كه همگر
يي  ��
تاثير كمتر7 �! @	 �
!�. تانيمتو � همكا!
نش نشا	 �
`D قطر   	@  !� كه  مي شو�  ثابت  تونل  كا!  سينه   /
  D`2 فاصله  !�
خا!جي محد��� غير
لاستيك 
ست، به عبا!3 �يگر 
ثر تنش ها7 
لقائي � 
يا همگر
يي �! تونلي به قطر D با 
�!نير�مه ژ
پن با قطر 10 مشاهد� شد� 


ست، به گونه 
7 كه همگر
يي بعد 
/ D4 تا D5 تثبيت شد� 
ست.
با 
ستفا�� 
/ !�� فو� ضخامت محد��� غير
لاستيك به ترتيب /ير 

تعيين مي شو�.
4D=4*10 =40
2D َ=40 �   D َ=20
 5m=2/(10-20) = ضخامت محد�� غير
لاستيك

 	
تانيموتو � همكا!
نش جد�لي !
 پيشنها� نمو�� 
ند)جد�A (1 كه مي تو
با �! �ست �
شتن سرعت تغيير شكل 
�ليه (نسبت تغيير شكل برحسب 
mm به پيشر�7 سينه كا! برحسب m)  � تغيير قطر تونل به قطر 
�ليه 


!/يابي نمو�. 
 ، نير�7 سيستم نگهد
!ند� !
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UكلاOنگهد�"ند �سرعت تغيير شكل نير+"
�+ليه  

Oتغيير شكل مشاهد   Oيابي فشا" نگهد�"ند
"�
(MPa)

I0/3سبك /
كمتر
/ 0/1كمتر
/ 0/05كمتر 

II1/0-3/0تا 0/05 3/03/0-2متوسط

III3/0-3/06/0-21-7سنگين

IV6/0-11/0-72-15خيلي سنگين

Vلعا�� سنگين
بيش 
/ 1بيش 
/ 2بيش 
/ 15فو� 
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يابي سيستم نگهد�"� بر �ساU "فتا" سنجي
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فنا�.6 نوين علا] بخشى 	ضطر	.6 تونلها 
مطالعه مو.%6 تا.يخى تونل بليتى شوشتر

(O
محمد صافى (�كتر عمر�' - سا
عضوهيا3 علمى �
نشگا� صنعت @? � بر�

Email: msafi@pwut.ac.ir 

Oچكيد
فنا�!5 پايد
! سا/5 � علا= بخشى تونلها5 موجو� �! حاA !يز� يكى 
/ مباحث خا� صنعت تونل محسو? مى شو�. 
ين مساله �! مو!� 

5 پيچيدگى ها5 بسيا!5 
ست. ملاحظا3 مير
� فرهنگى � معما!5 � هويت تا!يخى، !فتا! !
سا/� ها5 تا!يخى با توجه به خصوصيا3 @نها �
 	
سا/� 
5، سالخو!�گى، عملكر� � سر�يس �هى، �سترسى، 
يمنى 
جر
يى، سا/گا!5 فيزيكى � شيميايى مصالح مصرفى، 
قتصا� طرH، ميز

ين سا/� ها  5
!يسك قابل قبوA � ناشناخته بو�	 �ضعيت �
خلى 
/ جمله مو
!�5 هستند كه �! �ستيابى به طرH علا= بخشى مناسب بر
تاثير گذ
!ند. �! 
ين ميا	 سا/� ها5 �! حاA تخريب شر
يط حا�تر5 �
شته � �! تونل ها5 تا!يخى 
ين مسائل به 
�= خو� مى !سد. تونل بليتى 

خل شهر � نيز عملكر� � /

ين سا/� ها5 تا!يخى بو�� كه �!گير مساله خر
بى � !يز� نيز بو�� 
ست � با توجه به عبو! @	  /
شوشتر يكى 

هيد!�ليكى @	 �! هنگاB �قو] سيلا? شر
يط بسيا! محد�� � خاصى بر
5 طر
حى فر
هم مى نمايد. 

ئه !
 Aشا!� شد� �! حد قابل قبو

ين مقاله !�شى نوين بر
5 علا= بخشى 
ين تونل با لحا� تماB قابليت ها � !عايت تماB محد��يت ها5  !�

 بعنو
	 يك !هيافت كلى بر
5 علا= بخشى ! 	@ Hين طر
شد� � !�ند طر
حى � 
جر
5 @	 بطو! مختصر مر�! شد� 
ست. 
نعطاZ پذير5 /يا� 

چنين سا/� هايى مطرH مى سا/�.
كلما� كليد/: طرH علا= بخشى، !يز� تونل، 
!/يابى 
يمنى، پانل سه بعد5

1 - كليا�
مطالعه سا/� ها5 تا!يخى بدليل جنبه ها5 خا� با سا/� ها5 متد
�A تفا�3 

ين مساله بطو! عمد� �! �� جنبه مهم قابل بيا	 
ست كه يكى مربو-  .�!
�
 �
به ناشناختگى يا نامعينى @نهاست � �يگر5 
!/� @نها 
/ لحا� مير
فرهنگى � تا!يخى مى باشد. سا/� ها5 تا!يخى مانند سا/� ها5 @بى 
/ نظر 

ين لحا� مطالعا3 مربو-  /

هميت مضاعف مى باشند �  5
!
كا!بر5 نيز �
به @نها معمولا با �قت � توجه بيشتر5 صو!3 مى گير�. 
/ نقطه نظر نامعينى 

� ناشناختگى مو
!� مهم به شرH /ير مى باشند:
• نامشخص بو�	 هندسه � مقاطع


طلاعا3 مربو- به مصالح �
خلى � ساختا! �
قعى  •
/يا�  ناهمگنى  
قع �!�  � مصالح  مكانيكى  مشخصا3  /يا�   3
تغيير  •

بدليل 
جر
5 غير تيپ. 
• سالخو!�گى /
يد � نامشخص بو�	 
ثر
3 @	 پس 
/ گذشت /ما	 /يا�

• نامشخص بو�	 شر
يط � مر
حل 
جر
يى
• نامشخص بو�	 @سيب ها5 �
!�� به سا/� � تا!يخچه @نها


مكا	 
ستفا�� مستقيم 
/ @ئين نامه ها � �ستو!
لعمل ها5 مربو-  Bعد •
به سا/� ها5 موجو�

 Bستحكا
• نيا/ به تخصصها5 �يژ� � غير تيپ بر
5 كا!ها5 طر
حى � 
بخشى � مرمت

�� !�يكر� عمد� بر
5 مطالعه، عيب يابى � علا= بخشى 
ين سا/� ها 

�جو� �
!�. يكى !�يكر� تجربى � مطالعه 
سنا� تا!يخى ساخت 
ين نو] 
سو
بق  شد�،  بخشى  علا=  يا  شد�  تخريب  سا/� ها5  بر!سى  سا/� ها، 

�بيا3 فنى شناسايى 
ين نو] سا/� ها بو��  /

ستفا��  � 3
تحمل خسا!
بر
5 شناسايى سا/� � تخمين  
نجاB @/مايشا3 ممكن   B�� يكر��! �
حد
قل ها5 لا/B بر
5 تكميل محاسبا3 مى باشد. 
ين �� !�يكر� معمولا 

بطو! مكمل يكديگر 
ستفا�� مى شوند [1].

2 - مشخصا� طر3
 �!
!��خانه كا!�	 پس 
/ عبو! 
/ كوهها5 /
گرe، پس 
/ سد گتوند �
�شت عقيلى شد�، سپس 
/ تنگه 
5 كه بين كوهها5 فدلك � كوشكك 
 /

ست بطو! كامل �! جلگه خو/ستا	 جا!5 مى شو�. 
ين !��خانه پس 

ين تنگه با تخته سنگ بز!گى كه شوشتر بر @	 بنا شد� برخو!�  /
عبو! 
مى كند � توسط بند ميز
	 به ��شاخه گرگر � شطيط تقسيم مى شو�. 
شاخه گرگر- يا ���
نگه يا مسرقا	- كانالى 
ست كه �ست كند 
نسا	 
ست 
� تا!يخ كند	 @	 مشخص نيست 
ما متو	 تا!يخى نشا	 مى �هد كه 
ين 
 e!مهرمز ملحق مى شد� � به خليج فا
!��خانه 
بتد
 به !�� �يگر5 �! !
مى !يخته � �! ��!
	 كو!�� هخامنشى @	 !
 �! منطقه بندقير توسط 

سد5 به !��خانه كا!�	 با/ مى گر�
نند. 
شاخه شطيط يا چها!�
نگه نيز كه 
/ سد معر�Z شاپو!5 عبو! مى كند �! 
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/ @	 جد
 مى شو� كه �
!يو	 - �
!يو� يا  5
بالا�ست سد شا�!�
	 شاخه 
 5

ين سه شاخه !��خانه كا!�	 شوشتر !
 همچو	 جزير�  .�!
� Bنا -
!
�
محصو! نمو�� � �! طوA تا!يخ �شتى �سيع به ناB ميانا? !
 @بيا!5 كر�� 
ند. 
�! نهايت هرسه شاخه- شطيط، گرگر � �
!يو	- �! منطقه بند قير جنو? 
شهرستا	 شوشتر به يكديگر ملحق مى شوند � �! همانجا !�� �/ نيز به 

هو
/ حركت   Zبه طر  � 
 مى سا/ند ! بز!گ  كا!�	   � ملحق شد�  كا!�	 
مى كند. شاخه گرگر �! محل @سيابها? شوشتر (شكل 1) به بند گرگر 
مى !سد كه �! @نها با سه تونل �! تر
/ها5 مختلف @? @سيابها � پائين �ست 
� سر!يز سيلابى !
 هد
يت مى نمايند. تونل بليتى با طوA حد�� 340 متر 

شته � عمد� �ظيفه هيد!�ليكى @	 تخليه سيلا? شاخه � 
/ /
بالاترين تر

گرگر مى باشد. مسير 
ين تونل �! شكل 2 نشا	 �
�� شد� 
ست.

تعيين   � طر
حى  تحليل،  مدلسا/5،   5
بر هندسى  مشخصا3  تعيين 
بر�
شتها5  بر  مبتنى  عمدتا  كا!  
ين  
ست.  ضر�!5  نهايى   Hطر 
بعا� 
نقشه بر�
!5 مى باشد. همانطو! كه �! شكلها5 3 � 4 ملاحظه مى شو� 
مقاطع تونل بدليل !يزشها5 متعد� 
شكاA هندسى مختلفى پيد
 كر�� 
ند 


ين موضو] تحليل پايد
!5 � علا= بخشى !
 پيچيد� تر نمو�� 
ست. �
 � 
خلي � 
/ �ضعيت محيطي  متأثر  تونل  پوشش   7
بر مصالح  
نتخا? 

ئه هرگونه طرH علا= بخشى ساختا! � مصالح !
 /
خا!جي مي باشد. قبل 
سا/� مو!� نظر بايد مشخص گر��. 
ينكا! به منظو! 
نتخا? صحيح مصالح 
� فيزيكى � شيميايى با مصالح موجو� سا/كا! 
علا= بخشى كه 
/ نظر خو
باشند صو!3 مى پذير�. 
/ طرZ �يگر بر
5 تحليل � طر
حى خصوصيا3 
مكانيكى محيط نيز بايد به نحو مناسب تعيين گر�ند. 
طلاعا3 
�ليه مو!� 

 شكل 1:  نمايى �
 خر+جى تونلها/ شوشتر + +"+�/ تونل بليتى

شكل 2. مسير تونل بليتى �
 ��خل شهر  شكل 3. تفا+� فاحش هندسى مقاطع "يزشى تونل 
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:/

ين طرH عبا!تند  5
نيا/ بر
� شيميايى مصالح سنگى � خاكى موجو� خصوصا تركيبا3 قليايى � 
• خو


سيد5 به منظو! 
نتخا? مصالح سا/گا! علا= بخشى 
/ نظر شيميايى
� شيميايى @? /ير/مينى � @? گذ!ند� 
/ تونل به منظو! تعيين 
• خو

پتانسيل خو!�گى � �
كنشها5 قليايى 
نفوb پذير5 بر
5 بر!سى ها5 هيد!�ژئولوژ5 � همچنين خصوصيا3   •

عمليا3 تز!يق تحكيمى � تماسى 
حتمالى 
• مشخصا3 مكانيكى 
/ جمله !فتا! تنش كرنش، مقا�مت كششى � فشا!5 
 	/� ،Aستاتيكى � �يناميكى معا�

!تجاعى  Aبرشى نسبى تو��، مد� �

Aمعا� 	سو
مخصو� � ضريب پو


يابى �يمنى"� - 3
تحليل 
يمنى مبتنى بر �� !�يكر� كلى مى باشد كه عبا!تند 
/ بر!سى 
نتايج با/�يد � با/!سى مشاهد� 
5 � سابقه !فتا! تونل � !�يكر� محاسباتى. 
 5!
نتايج با/!سيها نشا	 مى �هد كه تونل بطو! موضعى �! �ضعيت ناپايد

!� بنابر
ين طرH پايد
! سا/5 بصو!3 �� مرحله 
5 پيش بينى � !
قر
 
! موقت   5!
پايد مى بايد  بخشى  
�A طرH علا=  مرحله   !� مى گر��. 

مكا	   B�� مرحله   !�  � بر@�!�� سا/�  /ما	 ممكن   � هزينه  با حد
قل 
تكميل طرH بر
5 با!ها5 �
ئمى � فو� 
لعا�� بطو! منطقى موجو� باشد. 

ين پوشش �! مرحله 
�A بطو! موضعى � �! نقا- با حد
كثر خطر !يز� 

تعبيه مى شو�. 

تحليل محاسباتى 
يمنى تونل �! سه بخش 
نجاB مى پذير�:
• تحليل پايد
!5 ژئوتكنيكى �! �ضعيت موجو� 

 3

ثر لحا�  با  شد�  بخشى  علا=  سا/�   5!
پايد طر
حى   � تحليل   •

ند!كنشى

• كنترA عملكر� هيد!�ليكى 
!�� عمومى طر
حى پوشش تونل شامل مو
!� /ير مى باشد:

 Hتعيين مشخصا3 هندسى طر •
• تعيين پا!
مترها5 ژئوتكنيكى


نتخا? مقاطع بحر
نى •
• بر!سى !�� ساخت 

• تعيين مشخصا3 مكانيكى مصالح پوشش
• محاسبه با!ها � تعيين حالا3 با!گذ
!5 � ضر
يب با!

• مدلسا/5 � 
عماA شر
يط مر/5
• تحليل � محاسبه نتايج

• طر
حى
�! @غا/ طر
حي پوشش تونل نيا/ها7 
ساسي كه بر
7 عملكر� مناسب 
 Bقسا
 � [
@	 مو!� نيا/ 
ست بايد تعريف گر��. 
ين ملز�ما3 مي تو
ند 
نو
متفا�تي �
شته باشد كه هر يك نيز متأثر 
/ عو
مل خاصى هستند. پوشش 

ساسي ترين قسمت پر�ژ� ها7 /ير/ميني مي باشد كه معمولاً بعنو
	 نيا/ 

�ليه جهت قابل 
ستفا�� كر�	 فضا7 /ير/مينى تعبيه مي شو�. �! �
قع 
بي عيب � نقص بو�	 ساخت پوشش تونل 
ست كه نهايتاً منجر به قابليت 
به  سر�يس �هي مناسب مي شو� [2،3]. ملز�ما3 
ساسي پوشش تونل 

شكل 4: +ضعيت فعلى مقاطع عا�/ + "يزشى تونل
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صو!b 3يل خلاصه مي گر��:
 �

حد Zتعين شد� � بستگي به هد !
• عملكر�5: معمولاً بوسيله بهر� بر�

.�!
� 	@ /
 7!
تونل � نحو� بهر� بر�
 ،��

ثر
3 محيطي: شامل تأثير
3 محيط 
طر
Z بر تونل 
/ قبيل تر •

ثر
3 شيميايي � �!جه حر
!3. �! مقابل تونل هم بر !�7 محيط پير
مو	 

!تعا�، تغيير �! �ضعيت موجو� @بها7  ،
خو� 
ثر
تى 
/ قبيل 
يجا� صد

/ير/ميني، نشست � غير� خو
هد �
شت.
سر�يس �هي: شامل عمر طر
حي پيش بيني شد� � �يدگا� مالك يا   •
 3

�ليه � �! مقابل تعمير 5!
بهر� بر�
! �! مو!� هزينه ها7 سرمايه گذ
طولاني مد3 � مسائل نگهد
!5 كوتا� مد3 
/ قبيل مقا�مت �! بر
بر 

@تش سو/5.
��مدA تحليلى بر
5 بر!سى !فتا! پوشش � طر
حى جزئيا3 @	 مو!� 


ستفا�� قر
! گرفته 
ست:
 5

ند!كنشى با �! نظر گرفتن !فتا! پلاستيك � غير خطى خاu بر Aمد •
بر!سى 
ثر
3 متقابل پوشش � /مين � كنترA نير�ها5 �
!� بر پايه � مقا�ير 

تغيير شكل � نشست سطحى
• مدA طر
حى با 
عماA با!ها بر
5 طر
حى مقطع � تعيين ميلگر�ها5 مو!� 

نيا/ � كنترA ظرفيت با!بر5 نهايى @	
 �

حد /
با!گذ
!5 سطحى شامل بحر
نى ترين با! 
/ ميا	 با! گستر�� ناشى 
ساختما	 ��طبقه � با! تر
فيك 
نتخا? � 
عماA گر�يد� 
ست. مقطع 
نتخابى 

ند!كنشى بر 
ساe مشخصا3 هندسى بز!گترين مقطع كه  A5 مد
بر

يجا� مى نمايد � با شر
يط تقريبا �
قعى  uخا !� 
بيشترين ناحيه پلاستيك !
�! نظر گرفته شد� 
ست. محد��� مدA � شر
يط مر/5 نيمه بينهايت @	 
طو!5 �! نظر گرفته شد� 
ست كه تنشها � كرنشها5 
ضافى 
يجا� شد� �! 
 Aنرژ5 � تغيير شكل 5 �! مد
مر/ها قابل صرفنظر باشند. �! شكل جريا	 
 !

فز Bنر /

ند!كنشى پوشش با 
ستفا��  Aست. مد

ند!كنشى نشا	 �
�� شد� 

تحليلى ANSYS تهيه شد� 
ست [4].
  Sx صلى پلاستيك
�! شكل 6  تو/يع تغيير شكل پلاستيك � تنش 
تنش  مولفه ها5  تو/يع  
ست.  شد�   ��
� نمايش  
ند!كنشى   Aمد  !�
تماسى �! طوA پوشش تونل حد فاصل بتن پوشش با بتن پركنند� يا 

شكل 5: مد! �ند"كنشى تحليل پوشش تونل + جريا' �نرژ/ +
 بر��"ها/ �صلى تنش + مسير �نتقا! با" �" مد! �ند"كنشى 

شكل 6: تو
يع تغيير شكل پلاستيك + تنش �صلى پلاستيك Sx  �" مد! �ند"كنشى 
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خاu � تو/يع تنشها5 تماسى �
!� بر لايه ماسه سنگ 
/ لبه �
خلى 
نيز �! شكل شما!� 7  
نتها5 لايه پلاستيك !يزشى  تا  تونل  پوشش 
�يد� مى شو�. همچنين �! شكل شما!� 8 تو/يع تنشها5 پوشش � بتن 
پركنند� � لايه !e سنگ 
/ لبه �
خلى پوشش تونل تا عمق 5 متر5 


ئه گر�يد� 
ست.!
ناحيه پلاستيك 
نتها5 قوe سقف 

4 - طر3 علاh بخشى
:/
خصوصيا3 پيش بينى شد� پوشش عبا!تند 

!يزشى  قسمت  هر   5
بر 
قعى � بر�
شتها5   eسا
بر پوشش  مقطع   •
بطو! جد
گانه طر
حى � تعبيه مى شو�. 

• سيستم پوشش منقطع � موضعى يا پيوسته بسته به شر
يط سنگ با 
تشخيص طر
H بكا! مى !��. 

• پانلها با توجه به مقا�مت مو!� نيا/ �! مقاطع مختلف خصوصا مقاطع 
!يزشى ممكن 
ست بصو!3 �� يا چند لايه بكا! !�ند. 
ستفا�� 
/ پانلها5 
سه بعد5 پيش ساخته ضد خو!�گى با تقويت موضعى با ميلگر�، باعث 
 � پوشش  كششى   � برشى  مقا�مت   �  

جر كيفيت   � سرعت  
فز
يش 
قابليت جذ? 
نرژ5 @	 مى شو�. 
ين پانلها 
/ ميلگر�ها5 نو!� سر� با 
بافته مى شوند   Aقل500 مگاپاسكا
مقا�مت مشخصه جا!5 شد	 حد
كه �! �� قطر 3 � 4 ميليمتر با شبكه 10 �! 10 سانتيمتر � ميلگر�ها5 
مايل عرضى با /
�يه 45 �!جه مى باشند. ضخامت محو! به محو! پانلها 
نيز �! �� 
ند
/� 10 � 15 سانتيمتر قابل تهيه 
ست. �! صو!3 نيا/ به 

  شكل 7. تو
يع مولفه ها/ تنش تماسى �" طو! پوشش تونل حد فاصل بتن پوشش با بتن پركنندO يا خاT + تو
يع 
تنشها/ تماسى +�"� بر لايه ماسه سنگ �
 لبه ��خلى پوشش تونل تا �نتها/ لايه پلاستيك "يزشى

شكل 8. تو
يع تنشها/ پوشش + بتن پركنندO + لايه "U سنگ �
 لبه ��خلى
 پوشش تونل تا عمق 5 متر/ ناحيه پلاستيك �نتها/ قوU سقف
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 �

ين پانلها بصو!3 قالب مى تو
	 فوB ميانى با ضخامت �لخو /

ستفا�� 
 	
نيز �! �
خل @	 تعبيه نمو� كه پس 
/  بتن پاشى سمت �
خل بعنو
يك قالب با ظرفيت با!بر5 بسيا! بالا قابل 
ستفا�� مى باشد. 
ين پانلها 
بطو! كامل ضد خو!�گى بو�� � بعلت سه بعد5 بو�	 ظرفيت /يا�5 

�! كنترA ترu � جذ? 
نرژ5 �
!ند (شكل 9).
• ميل مها!ها بسته به تشخيص طر
H �! محل بر
5 پايد
! سا/5 سنگها 
بكا!  همزما	  بطو!   �� هر  يا  پوشش  سا/5   !
پايد يا  تنهايى  به 

مى !�ند.
• ميلگر� سا/� 
5 @جد
! �! محل 
تصاA قطعا3 بر
5 تقويت خمشى يا 

برشى بنا به شر
يط 
ضافه مى شو�.
• �! صو!3 
ستفا�� 
/ سيستم پوشش موضعى ملاحظا3 هيد!�ليكى 

خل تونل � نير�ها5 ناشى 
/ @	 كه � /
لا/B �! /ما	 تخليه @? 

به سيستم تعبيه شد� �
!� مى گر�� بر!سى مى شو�.
 	
• بر
5 پايد
! سا/5 موقت �! صو!3 نيا/ � 
حتماA !يز� فو!5 مى تو


/ سقف �� يا چند لايه 
ستفا�� نمو�.
• با توجه به 
!/شها5 تا!يخى تونل خصوصا �! قسمتها5 �! معر� 
�يد پايد
! سا/5 �هانه ها5 �!��5 � خر�جى �! صو!3 لز�B با 


مكا	 پذير 
ست.  
بر!سى ها5 بيشتر �! محل �! حين 
جر
مر
حل 
جر
يى طرH بصو!3 /ير هستند:

• پاكسا/5 
�ليه مقاطع تعيين شد� 

يمن سا/5 
�ليه � نصب �
!بست يا پلكا	 �سترسى موقت •

Bليه �! صو!3 لز��
• پايد
!سا/5 
• پاكسا/5 تكيه گا�

Bليه نشيمنگا� �! صو!3 لز��
• حفا!5 
• @ما�� سا/5 � 
جر
5 نشيمنگا� پانل � تقويت @	 �! صو!3 نيا/

• حمل � نصب پانل � مها! موقت @	 بر
5 بتن پاشى

• نصب ميلگر�ها5 تقويتى !�5 �جه �
خلى پانل
• بتن پاشى !�5 سطح �
خلى پانل 

• حمل � چيد	 بسته ها5 پوكه �
نه بند5 شد� �! حد فاصل پانل تا 
�يو
!� تونل

• نصب مش سبك �! �� �جه جانبى قسمت پر شد� يا يك �جه �! 
صو!3 
جر
5 پيوسته 

• بتن پاشى !�5 يك يا �� سطح فو�
• تز!يق ��غا? �! �
خل پوكه ها5 محبوe شد� �! �
خل سطوH بتن 

پاشى شد�
پيش  مصالح   ��! بتن !يز5   5
بر 
جر
يى  عمليا3   !� تسريع  جهت 
 5
!يخته �! نظر گرفته شد� 
ست [5]. �! 
ين !�� 
بتد
 مصالح �
نه 
تشكيل �هند� بتن �! فضا5 مو!� نظر بر
5 بتن !يز5 متر
كم شد� � 

ختلا- � �
نه بند5 با يا بد�	 !يز�
نه پر  Hسپس ��غا? بسته به طر

كنند� �
خل @	 تز!يق مى شو�. 
�! تهيه بتن حجيم با مصالح پيش !يخته 
ستفا�� 
/ پو/�لا	 نيز توصيه 
مى شو� بشرطى كه مقا�مت � مشخصا3 مكانيكى مو!� نيا/ طر
حى 
تز!يق   /
 تر
كم پس  به  نيا/  !يخته  پيش  با مصالح  بتن  تامين گر��. 
 Bنجا
 
ين كا! �! حين !يختن مصالح خشك  � �!
يا �يبر� كر�	 ند
بين !فته � همگنى   /
 
ين حالت 
حتماA جد
يى �
نه ها  مى شو�. �! 

بيشتر5 نسبت به بتن معمولى حاصل مى شو� [6]. 
 ��!  � فنى  مشخصا3  !عايت  صو!3   !�  eمحبو  � خالى  فضاها5 

جر
5 صحيح تز!يق �! 
ين بتن مى تو
ند نسبت به بتن معمولى كمتر 
هم باشد. مي تو
	 با 
فز
يش مقا�مت سبكد
نه � مقا�مت � حجم ملا3 

فز
يش �
�. تصا�ير5 
/ مر
حل 
جر
5 سيستم  
مقا�مت بتن سبك !


ئه گر�يد� 
ست.!
پوشش �! مقاطع !يزشى تونل �! شكل 10 

Oشكل 9. پانلها/ سه بعد/ +يژ
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5 - جمع بند/ + پيشنها���
 5
!�� پيشنها� شد� يعنى 
ستفا�� 
/ پانلها5 �يژ� پيش ساخته بر
 	

ير  !� با!  
�لين   5
بر كه  تا!يخى  !يزشى  تونلها5  بخشى  علا= 

ستفا�� شد� 
ست مز
يا5 بسيا!5 �
!� كه �! 
ين مقاله به بر!سى @نها 

شا!� گر�يد. سيستم بكا! !فته مز
يا5 !فتا!5  
�! شر
يط طر
حى � 
جر
 Hحى � تعمير تونلها قابل طر

جر
يى �يگر5 هم �
!� كه �! بحث طر �

ستفا�� 
ست. 
/ جمله مو
!� مهم �! 
ين /مينه كاهش حجم عمليا3  �

جر
يى � 
فز
يش سرعت 
جر
 � سهولت بسيا! /يا� 
جر
يى � نيز 
فز
يش 

B � عمر مفيد سا/� مى باشد. 
/ طرZ �يگر قابليت جذ? 
نرژ5 � ��

نطعاZ پذير5 بالا5 سيستم �! عين مقا�مت � سختى مناسب كا!
يى 

 �! بر
بر با!ها5 فو� 
لعا�� � غير مترقبه 
فز
يش مى �هد. 
/ لحا� ! 	@
 � 5!
تا!يخى � حفظ بيشتر هويت 
ين سيستم �! شر
يط غير 
ضطر

ين لحا�  /
 � �!
غير !يزشى قابليت نصب موقت � جمع @�!5 !
 نيز �

نيز بسيا! 
نعطاZ پذير � مناسب مى باشد.

6 - تشكر + قد"��نى

/ حمايتها5 مالى � فنى سا/ما	 @? � بر� خو/ستا	، موسسه گنجينه 
ملى @? 
ير
	، سا/ما	 مير
� فرهنگى � گر�شگر5 كشو!، مهندسين 
مشا�! كا�� پى مشهد � شركت ساختمانى بتو	 پا� �! به ثمر !سيد	 


!/شمند ملى تشكر � قد!�
نى مى شو�. Hين طر
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1.  U.S. Federal Transit Administration، Highway and 

Rail Transit Tunnel Maintenance and Rehabilitation 
Manual, U.S. Department of Transportation, U.S. 
Federal Highway Administration, 2004.  

2. British Tunneling Society (BTS) and Institution of 
Civil Engineers (ICE), 2004, Tunnel Lining Design 
Guide, Thomas Telford, London, UK.

3. Tunnels and shafts in rock, EM 1110-2-2901, US 
Army corps of engineers Washington, dc 20314-
1000, 1997.

4. Ansys General Purpose F.E. Program, Revision 5.6, 
1999, Ansys Inc, Houston, PA, USA.  

5. ACI304.1 R-92, Guide for the Use of Preplaced 
Aggregate Concrete for Structural and Mass Concrete 
Applications, 1997.

6. Garshol K., 2001, Modern Grouting Techniques, 
Publication No 12, Norwegian Tunneling Society, 
Oslo.

شكل 10. نحوO �جر�/ سيستم پوشش �" مقاطع "يزشى تونل



 	صلاa .�- 	جر	6 تز.يق پركنند� پشت

N� Dنتقا	تونل  A�% سگمنت %. قطعه 
كر]-تهر	�


 �له جا����2��1، شكر�... ���

 zare@ntnu.no ،نشكد� مهندسى معد�، نفت � ژئوفيزيك،  ��نشگا� صنعتى شاهر���� �1 - �ستا�يا

 javdan61@yahoo.com ،ساحل �شد مهندسى معد�، موسسه مهندسين مشا��شنا3 ��2 - كا

Oچكيد

�! حفا!5 تونل ها به !�� مكانيز� با �ستگا� TBM نو] سپر تلسكوپى، پس 
/ پيشر�5 �ستگا� � نصب پوشش 


ست  B/تو�� سنگ �!برگيرند� تونل بر !�5 پوشش بتنى، لا /
 ��!
سگمنتى تونل، به منظو! تو/يع يكنو
خت با! �

كه فضا5 خالى بين سگمنت ها � مقطع حفا!5 شد� تو�� سنگ، كاملاً پر گر��. 
ين عمليا3 به تز!يق پركنند� 

 Aبه �نبا 

ست. عدB پرشدگى كامل فضا5 پشت سگمنت ها مشكلا3 /يا�5 ! Zمعر� Backfill grouting يا

خو
هد �
شت. 
/ جمله 
ين مشكلا3، تشكيل ترu ها5 كششى �! سگمنت ها �! 
ثر تو/يع غيريكنو
خت تنش ها5 

 5

!�� بو�� كه �! پر�ژ� ها5 مختلف 
ين پديد� به �ضوH مشاهد� شد� 
ست. بر!سى مشكلا3 موجو� �! 
جر�

عمليا3 تز!يق پركنند� پشت سگمنت �! قطعه 
�A تونل 
نتقاA @? كر= � عدB پرشدگى كامل فضا5 پشت 

سگمنت ها بخصو� �! نو
حى سقف � كف تونل نشا	 �
� كه بايد تغيير 
ساسى �! سيستم تز!يق پركنند� �! 


ين پر�ژ� 
يجا� شو� تا بتو
	 بر 
ين مشكلا3 فائق @مد. بر!سى !�� ها5 مختلف تز!يق پركنند� پشت سگمنت، 


ئه !
هكا!ها5 مناسب 
/ مباحث 
ين مقاله مى باشد.!
بر!سى مشكلا3 موجو� � 

كلما3 كليد5 : حفا!5 مكانيز�، TBM نو] سپرتلسكوپى، پوشش سگمنتى، تز!يق پركنند�.
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1 - مقدمه
 	
سامانه 
نتقاA @? غر? تهر
	 به منظو! 
نتقاA � تامين @? شر? تهر
 �

جر
 مى باشد. 
ين پر�ژ� شامل 
حد Aحى � �! حا

/ سد 
ميركبير طر
تونلى بلند با طوA تقريبى 30 كيلومتر بو�� كه �! �� قطعه مجز
 به !�� 

مه قطعه 
�A با 
ستفا�� �

ين تونل �!  B�� مكانيز� حفا!5 مى گر��. قطعه

/ �ستگا� TBM سپرتلسكوپى نو] Hard Rock با ناS323 B طر
حى 
� ساخت شركت هرنكنشت كشو! @لما	، با قطر حفا!5 4/66 متر 
/ نقطه 
K" تا نقطه BR �! محد��� بند تنظيمى سد كر= با طوA تقريبى 13/5 
كيلومتر �! حاA حفا!5 مى باشد. �!شكل 1 موقعييت تونل 
نتقاA @? كر= 

– تهر
	 نشا	 �
�� شد� 
ست.

شكل 1 . موقعيت تونل �نتقا! mR كرh - تهر�'

همزما	 با حفا!5 تونل، عمليا3 
جر
5 پوشش نهايى تونل كه شامل نصب 
قطعا3 پيش ساخته بتن @!مه به ناB سگمنت � پركر�	 فضا5 خالى بين 
 /

جر
 مى باشد.  Aست، �! حا

ين سگمنت ها � تو�� سنگ �!برگيرند� 
 Bسگمنت كف به /مين � عد 	ين پر�ژ� چسبيد
مشكلا3 موجو� �! 
پرشدگى كامل فضا5 خالى بين سگمنت ها � مقطع حفا!5 شد� تونل 
مى باشد كه �! 
ين مقاله مو!� بر!سى قر
! گرفته � !
هكا!ها5 
جر
يى 


ئه شد� 
ست.!
مناسب 

2 - مشخصا� پوشش سگمنتى تونل
 Aپوشش تونل به سا 	

�لين قطعه بتنى پيش ساخته به عنو /

ستفا��  

سكاتلند   (Glasgow) 1903 ميلا�5 مربو- مى شو� كه �! گلاسكو 
توسط يك پيمانكا! 
نگليسى ساخته شد [1]. سگمنت ها �! 
شكاA مختلف 
مانند هگز
گوناA (شش �جهى يا لانه /نبو!5) � يا تتر
گوناA (چها!�جهى) 

طر
حى � ساخته مى شوند.
سگمت مو!� 
ستفا�� �! تونل 
نتقاA @? كر= 
/ نو] تتر
گوناA بو�� كه 
تعد
� سگمنت ها5 هر !ينگ با توجه به طر
حى 
نجاB شد� 1+5 مى باشد 
(5 سگمنت � يك كليد). عر� سگمنت ها 1/3 متر، طوA بز!گترين قطعه 
2/60 متر، ضخامت سگمنت ها 0/25 متر � قطر خا!جى !ينگ سگمنتى 

4/4 متر مى باشد. نحو� قر
!گير5 سگمنت ها �! هر !ينگ بصو!3 گر�شى 
بو�� كه متاثر 
/ پلا	، پر�فيل مسير � 
نحر
فا3 حفا!5 مى باشد. شكل 2 
مقطع عرضى بخش مكانيز� تونل � شكل 3 نمايى 
/ پوشش سگمنتى تونل 


 نشا	 مى �هد [2].!

شكل 2. مقطع عرضى بخش مكانيزO تونل
  

شكل 3. نمايى �
 پوشش سگمنتى تونل

پير
مو	 سگمنت ها   (gasket) @ببند   !
نو نصب  
/ طريق  تونل  @ببند5 
تامين مى شو� � 
تصاA ميا	 قطعا3 سگمنت 
/ طريق بولت 
!تباطى كه 
باعث به هم فشر�� شد	 قطعا3 سگمنت مى شو�، برقر
! مى گر��. !ينگ 
سگمنتى �
خل شيلد 
نتهايى نصب � با پيشر�5 �ستگا� 
/ شيلد خا!= 
مى شو� كه �! 
ين /ما	 بر
5 جلوگير5 
/ نشست @	 �! 
ثر �
!� شد	 

ست فضا5 خالى /ير سگمت كف  B/، لا	گنتر5 ها5 سيستم پشتيبا 	/�

� پشت سگمنت ها5 �يو
!� � سقف به طو! كامل پر گر��.

3 - �هميت + �هد�o تز"يق پركنندO پشت سگمنت
:/
مهمترين 
هد
Z تز!يق پركنند� عبا!تند 

يكنو
خت   Aنتقا
  5
بر تونل  پوشش   Aحو يكنو
خت  بستر5  
يجا�   •
 5

عماA فشا!ها5 نقطه  /
با!سنگ 
/ طرZ /مين به پوشش � جلوگير5 

بر !�5 پوشش سگمنت
 /
• تحكيم � تثبت !ينگ پوشش بتنى جهت جلوگير5 
/ خر�= @نها 

عماA تر
ست � پيشر�TBM 5 �همچنين  Bقعى خو� �! هنگا
� �

متد
يكپا!چه كر�	 پوشش سگمنتى (كه 
/ قطعا3 مجز
 ساخته شد�) جهت 

  

                                               

�������

	�
��

����������
�
�

                      �
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 � 

فز
يش قابليت با!بر5 پوشش بتنى �! بر
بر با!ها5 �
!�� �! /ما	 
جر
5!
بهر� بر�

• جلوگير5 
/ نشست /مين بخصو� �! مناطق با !�با!� كم � سنگ 
ضعيف 

• كمك به @? بند5 تونل (
لبته كا! 
صلى @ببند5 تونل !
 گسكت ها5 
كاهش  نتيجه   !�  � مى �هند)   Bنجا
 سگمنت ها  پير
مو	  شد�  نصب 
هزينه ها5 @? كشى � هزينه ها5 تميزكا!5 �
خل تونل (به �ليل كاهش 

حجم @? �!��5 به تونل)

يجا� لايه محافظ جهت جلوگير5 
/ فرسايش پوشش نهايى �! 
ثر  •

جريا	 @? پشت پوشش سگمنتى
بر
5 !سيد	 به 
ين نتايج، تز!يق بايد تا حد 
مكا	 بلافاصله پس 
/ نصب 

پوشش بتنى � به طو! كامل 
جر
 گر�� [3] � [4].
 

Y+" - 4 ها/ تز"يق پشت پوشش سگمنتى تونل
!�� ها5 مختلفى جهت پركر�	 فضا5 خالى پشت سگمنت ها �! حفا!5 
تونل ها بوسيله TBM �جو� �
!�. به طو! كلى تز!يق پشت پوشش سگمنتى 

نتها5 سپر همزما	 با پيشر�5 �ستگا� �  /
تونل به �� !�� تز!يق طولى 
 A�

خل سگمنت تقسيم بند5 مى شو�. !�� � /
تز!يق بصو!3 شعاعى 

نتها5 سپر مى باشد، بيشتر �! مو!� حفا!5 /مينها5  /
كه تز!يق طولى 
سست � تو�� سنگ ها5 !يزشى � يا محيط ها5 شهر5 كه مسئله نشست 

ست، كا!بر� پيد
 مى كند كه بلافاصله پس  !

هميت بالايى برخو!� /
/مين 

خل شيلد 
نتهايى �ستگا�، قبل 
/ !يز� � /

/ خا!= شد	 !ينگ سگمنتى 
مصالح �
خل فضا5 خالى پشت سگمنت � پرشد	 @	 � يا نشست /مين، 
 Tail) نتهايى

ين فضا بايستى پر گر��. بدين منظو!، لوله ها5 �
خل شيلد 
Shield) � ساير تجهيز
3 لا/B �! �ستگا� تعبيه مى شو�. 
ما �! مو!� 

كثر تونل ها5 سنگى � حفا!5 �! /مين ها5 سخت تر، !�� ��B بيشتر 
مو!� 
ستفا�� قر
! مى گير� كه مصالح 
/ طريق سو!
� ها5 تعبيه شد� �! 

سگمنت تز!يق مى گر��.
 
�! يك تقسيم بند5 �يگر، !�� ها5 تز!يق پركنند� پشت سگمنت !
مى تو
	 بر حسب نو] � تركيب مصالح مو!� 
ستفا��، تقسيم بند5 نمو�. 
جهت 
نجاB عمليا3 تز!يق پركنند� پشت سگمنت، تركيب ها5 مختلفى 
 � Z

/ مصالح مى تو
	 بكا! بر� كه نسبت � نو] 
ين مصالح بسته به 
هد
 .�!
كا!بر� تز!يق، �! �سترe بو�	 مصالح � 
قتصا�5 بو�	 عمليا3 �
 !� A�
تز!يق جد
گانه شن نخو�5 � ��غا? � يا تز!يق ملا3 �� !�� متد

پر كر�	 فضا5 پشت سگمنت ها مى باشند[5].
�! پر�ژ� تونل 
نتقاA كر= 
/ !�� تز!يق مصالح شن نخو�5 � ��غا? 
بصو!3 شعاعى 
/ سو!
� ها5 تعبيه شد� �! سگمنت ، جهت پركر�	 فضا5 
خالى پشت سگمنت ها 
ستفا�� مى شو�. همانگونه كه گفته شد، 
ين عمليا3 


مه به بر!سى @نها پر�
خته شد� 
ست.�

ست كه �!  �
با مشكلاتى همر

شكل 4. پركر�' پشت سگمنت ها �
 طريق سو"�p ها/
hكر mR !سگمنت �" تونل �نتقا "� Oتعبيه شد 

5 - بر"سى مشكلا� موجو� �" �جر�/ تز"يق پركنندO تونل �نتقا! 
hكر mR


ين پر�ژ� بر
5 پركر�	 فضا5 پشت سگمنت ها 
/ تز!يق جد
گانه شن  !�
نخو�5 � ��غا? 
ستفا�� مى شو�. بدين صو!3 كه �! مرحله 
�A شن نخو�5 
فضا5 پشت سگمنت !
 پر كر�� � �! مرحله ��B با تز!يق ��غا?، خلل � فر= 

خل مصالح شن نخو�5 پر خو
هد شد. تجربيا3 بدست @مد� �! 
جر
5 قطعه �

�A تونل، نشا	 �
� عمليا3 تز!يق � پركر�	 كامل فضا5 پشت سگمنت ها 

ين  /
بخصو� /ير سگمنت كف � �! سقف با مشكلاتى مو
جه 
ست. برخى 

 :/
مشكلا3 مختصر
ً عبا!تند 

�لف- مانع بو�' سگمنت فيد" جهت تز"يق 
ير سگمنت كف 
 /
بدليل نو] طر
حى �ستگا�، پس 
/ نصب � خا!= شد	 !ينگ سگمنتى 
شيلد 
نتهايى، با پيشر�5 ماشين، صفحه تحويل �هند� سگمنت به 
!كتو! 
 
(سگمنت فيد!) !�5 منفذ تعبيه شد� �
خل سگمنت كف جهت تز!يق !
 /
پوشاند� � عملاً �سترسى به @	 غير ممكن مى گر��. �! 
ين حالت بايد 
سو!
� ها5 سگمنت ها5 مجا�! جهت تز!يق /ير سگمنت كف 
ستفا�� 
نمو�، �! 
ين صو!3 نيز با توجه به نحو� حركت �
نه ها5 سنگى جهت 

ثر برخو!�  @نها �!  
نرژ5 جنبشى  !سيد	 به كف تونل � گرفته شد	 

خلى مصالح شن نخو�5، پرشدگى كامل /ير � uصطكا
با �يو
!� ها � 

سگمنت كف ميسر نخو
هد شد.

شكل5. قر�"گير/ سگمنت فيد" "+/ سگمنت كف
 + �يجا� مانع جهت تز"يق سگمنت كف

  

��	
����������

��	
��

��	
����

�������	������
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m- نشست سگمنت كف 
پس 
/ پيشر�5 �ستگا� � !سيد	 گنتر5 يك به 
ين محل، �! 
ثر �
!� شد	 

ين گنتر5، بدليل پايه �
! نبو�	 سگمنت كف، �! صو!3 پرنشد	 /ير  	/�
سگمنت كف، نشست 
ين سگمنت � �! نتيجه كل !ينگ 
تفا� خو
هد 
فتا� 
� سگمنت كف به /مين خو
هد چسبيد. �! 
ين حالت �يگر /ير سگمنت 

كف 
مكا	 تز!يق �جو� نخو
هد �
شت.
=- ناكا!@مد5 سيستم @ببند5 پوشش � نشت ��غا?

 /
مهمترين مسئله 
5 كه �! 
ثر پرنشد	 /ير سگمنت كف بلافاصله پس 
خا!= شد	 
/ !ينگ 
تفا� مى 
فتد، 
فتا�گى سگمنت � 
يجا� پله گى بين �� 
!ينگ مجا�! 
ست كه باعث ناكا!@مد شد	 گسكت � به هم خو!�	 سيستم 
@ببند5 سگمنت ها (�! 
ثر تغيير موقعيت گسكت ها نسبت به هم) مى شو� 
كه علا�� بر �!�� حجم بالا5 @? به �
خل تونل � مشكلا3 
جر
يى حاصل 

/ @	، باعث مى شو� ��غا? تز!يق شد� پشت سگمنت به �
خل تونل نشت 

كر�� � پر3 بالايى �
شته باشد.

�- عد? تامين شر�يط طر�حى �+ليه

/ �يگر مشكلا3 موجو�، تامين نشد	 فاصله طر
حى شد� بر
5 سگمنت 
كف 
/ سطح حفا!5 شد� /مين مى باشد. طبق طر
حى 
�ليه با توجه به 

ينكه مركز !ينگ سگمنتى 3 سانتيمتر 
/ مركز حفا!5 پايين تر بو�� � با 
توجه به ضخامت 25cm سگمنت، فاصله سطح خا!جى !ينگ سگمنتى 
�! سقف 16 سانتيمتر � �! كف 10 سانتيمتر 
/ سطح حفا!5 شد� خو
هد 
بو�. با توجه به 
ينكه ضخامت شيلد 
نتهايى 3 سانتيمتر � فاصله سطح 
خا!جى شيلد 
/ سطح حفا!5 4 سانتيمتر 
ست، �! صو!3 قر
!گير5 
مستقيم سگمنت كف !�5 شيلد فاصله @	 تا /مين بر
بر 7cm خو
هد شد 

ختلاZ خو
هيم �
شت.  3cm حى شد�
كه نسبت به فاصله 10cm طر

ين فاصله بايد �! شيلد 
نتهايى قبل 
/ خا!= شد	 !ينگ 
/ شيلد تامين 

گر��.

O- صعوبت �جر�/ عمليا� تز"يق بصو"� شعاعى + خالى ماند' 
فضا/ پشت سگمنت سقف 


ست كه �! حين 
جر
، صعوبت تز!يق شن نخو�5 �!  ��
تجربه نشا	 �
 /
 ناشى  لر/� ها5  
ثر   !�  	@ متر
كم شد	   � نشست  سگمنت سقف، 
عبو! قطا! حمل مصالح � همچنين نشت ��غا? سيما	 سبب مى شو� 
 /
كه پشت سگمنت سقف با !�� ها5 فعلى (
/ طريق تز!يق شعاعى 
سو!
� ها5 سگمنت) كاملاً پرنشد� � �! تا= تونل فضا5 خالى بين سگمنت 
� تو�� سنگ باقى بماند. شكل 6 مقطع شماتيك 
/ شن نخو�5 تز!يق شد� 

پشت پوشش سگمنتى !
 نشا	 مى �هد.
    

                  

شكل 6. پرنشد' فضا/ پشت سگمنت ها/ سقف + كف توسط شن نخو�/

مشكلا3 بوجو� @مد� �! 
ثر پرشدگى ناقص فضا5 پشت پوشش سگمنتى 

ين مشكلا3 
نتقاA غيريكنو
خت با! به  /
تونل بسيا! /يا� مى باشد. يكى 
پوشش تونل مى باشد كه �! 
ثر همگر
يى سنگ �!برگيرند� به علت پر بو�	 
فضا5 پشت �يو
!� ها � خالى بو�	 سقف (� كف)، تنها تنش ها5 
فقى 
/مين به سگمنت منتقل مى شو�. 
ين 
مر ممكن 
ست باعث  شو� !ينگ 
سگمنتى 
/ حالت �
ير� 
5 خو� خا!= شد� � به سمت بيضى شد	 بر��. 
نير�5 �
!�� به !ينگ سگمنت � تغيير شكل @	 منجر به تشكيل تنش ها5 
كششى � �! نتيجه ترu ها5 كششى �! سگمنت ها مى شو� كه 
ين 
مر �! 
پر�ژ� ها5 
جر
 شد� به �ضوH �يد� شد� 
ست. شكل 7 بصو!3 
غر
� @ميز 


ين پديد� !
 نشا	 مى �هد.

'R شكل 7. تغيير شكل "ينگ سگمنتى �" �ثر پرشدگى ناقص فضا/ پشت

R - 6ما�O سا
/ �ستگاTBM O جهت "فع مشكلا� موجو�

ئه شد� �! بخش ها5 قبلى � بدليل �جو� مشكلاتى !
با توجه به مطالب 
جهت پركر�	 فضا5 خالى پشت سگمنت ها5 كف � سقف بوسيله تز!يق 

ست �! !�� تز!يق  B/ها5 تعبيه شد� �! سگمنت، لا �
شعاعى 
/ سو!
پشت سگمنت پر�ژ� تونل 
نتقاA @? كر= تغيير
تى 
يجا� شو�. بدين منظو! 

ست با 
يجا� تغيير
تى �! �ستگا� TBM تونل 
نتقاA @? كر=، 
مكا	  B/لا

نتها5 سپر  /
تز!يق طولى فر
هم گر��. همانگونه كه گفته شد تز!يق طولى 
يكى 
/ !�� ها5 تز!يق پشت سگمنت مى باشد كه بيشتر �! /مين ها5 

P
h

P
h

اوليه رينگحالت �

�رينگ تغيير شكل يافته
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 Aماشين ها5 نو] متعا� !� .�!
سست � !يزشى � يا مناطق شهر5 كا!بر� �
كنند� فشا! /مين (EPB)  نيز عمليا3 تز!يق پركنند� پشت سگمنت 

نتها5 سپر صو!3 مى گير�. بدين صو!3 كه �
خل  /
بوسيله تز!يق طولى 
جد
!� شيلد 
نتهايى لوله هايى تعبيه شد� � 
/ طريق @نها مصالح بصو!3 
طولى همزما	 با پيشر�5 �ستگا� تز!يق مى شو�. 
ين !�� �! شكل8 

�يد� مى شو�. 

شكل 8 . تز"يق �
 ��خل لوله ها/ تعبيه شدO ��خل شيلد [5]

 Hجهت !فع مشكلا3 مطر 	
�! �ستگا� TBM تونل 
نتقاA @? كر=، مى تو
شد� � پركر�	 كامل فضا5 پشت سگمنت كف � سقف تونل، شر
يط تز!يق 

ست  B/لا �ين !�
 5

نتها5 شيلد فر
هم ساخت. جهت 
جر /
 
طولى !
لوله هايى �! شيلد 
نتهايى تعبيه گر��. 
ين لوله ها بايد بگونه 
5 جانمايى 
گر�ند كه مشكلى �! /ما	 نصب سگمنت 
/ لحا� قر
!گير5 سگمنت ها �! 
مكا	 خو� � يا حركت جك ها5 �ستگا� بوجو� نيايد. جهت تعبيه لوله ها 

� كه پس 
/ نصب � Bنجا

ست بر � هايى �! شيلد 
نتهايى  B/خل شيلد لا
�
 /
 	@ 5

ست نسبت به ترميم شيلد � تامين 
ستحكاB لا/B بر B/لوله ها لا

طريق جو� �
�	 صفحا3 محافظى 
قد
B نمو�.

tحفا Oشكل 9. لوله ها/ قر�" گرفته ��خل شيلد به همر�
R' �" قسمت كف شيلد بصو"� شماتيك

بر
5 قسمت بالا5 شيلد هم به همين صو!3 مى تو
	 عمل نمو� � با نصب 
لوله �! تا= شيلد 
مكا	 پرشدگى كامل سقف !
 فر
هم نمو�. بسته به نو] 
ما�� تز!يقى 
نتخا? شد� 
/ طريق 
ين لوله ها، قطر لوله ها تغيير مى كند. 

خل @	 بر
حتى � /
 �
قطر 
ين لوله ها بايد بگونه 
5 باشد كه 
نتقاA مو

صو!3 گير�.


/ طريق 
ين لوله ها پر كر�	 كامل فضا5 پشت سگمنت ها بوسيله ملا3 يا 
شن نخو�5 ميسر خو
هد بو�. شكل 10 مر
حل 
يجا� بر� �! شيلد � شكل 
11 نمايى 
/ لوله ها5 نصب شد� جهت تز!يق طولى !
 نشا	 مى �هد. با نصب 
حفا� !�5 لوله تز!يق علا�� بر محافظت 
/ لوله، قسمت بريد� شد� شيلد 
 Zختلا
نيز جهت تامين مقا�مت � پايد
!5 شيلد ترميم گشته � همچنين 
3 سانتيمتر5 فاصله سطح خا!جى سگمنت � سطح /مين 
/ فاصله طر
حى 

شد� - كه �! بخش 5 توضيح �
�� شد – تامين خو
هد گر�يد [3].

           

شكل 10 . مر�حل برR + Yما�O سا
/ شيلد جهت نصب لوله ها/ تز"يق

شكل 11 . نمايى �
 لوله ها/ نصب شدO جهت تز"يق �" كف شيلد  �نتهايى به 
همر�O حفاR /+" t' جهت ترميم شيلد

بدين ترتيب 
/ مشكلا3 مطرH شد�، مشكل 
�A كه مانع بو�	 سگمنت 
فيد! �! !
� تز!يق 
/ سو!
� سگمنت كف بو�، حل گشته � �! 
ثر پر شد	 
/ير سگمنت كف مشكل ��B يعنى نشست سگمنت كف 
تفا� نخو
هد 
فتا�. 
بدين ترتيب �! 
ثر عدB جابجايى سگمنت ها نسبت به هم � !فع مشكل پله 

عماA فشا! جك ها5 �ستگا�  /
شدگى، � همچنين بولت كشى مجد� پس 
� حركت @	 به جلو، كا!
يى گسكت ها5 نصب شد� � �! نتيجه سيستم 
@? بند5 پوشش تامين شد� � مشكل سوB حل مى گر��. همانگونه كه گفته 

������

B

����	
����	


������	

�����	
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	لوله تزريق

	ترميم شيلد
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شد، حفا� جو� �
�� شد� !�5 لوله ها5 تز!يق علا�� بر محافظت 
/ لوله � 
تامين پايد
!5 شيلد، 
ختلاZ 3 سانتيمتر5 فاصله سطح خا!جى سگمنت � 
سطح /مين، 
/ فاصله طر
حى شد� !
 برطرZ ساخته � مشكل چها!B نيز حل 

ين !�� صعوبت پركر�	 پشت سگمنت ها  5
مى گر��. بديهى 
ست با 
جر

/ طريق سو!
� ها5 سگمنت � بصو!3 شعاعى بسيا! كاهش يافته � پر شد	 
كامل فضا5 پشت سگمنت سقف نيز ميسر خو
هد بو� � بدين ترتيب مشكل 

پنجم نيز قابل حل خو
هد بو�.
 

Oبر�/ مو�� پركنند ?
6 - +يژگى ها/ لا
پشت  فضا5  پركر�	  
ستفا�� جهت  مو!�   �
مو 
نتخابى،   ��! به  بسته 
 Z
سگمنت ها بايد شر
يط � �يژگى ها5 لا/B جهت بر@�!�� ساختن 
هد

شته باشند. 
گر 
/ شن نخو�5 جهت پركر�	 
�ليه پشت � 
تز!يق پركنند� !
سگمنت 
ستفا�� گر��، مقا�مت، �
نه بند5، فرB � شكل ظاهر5 سنگد
نه ها 

/ پا!
مترهايى 
ست كه بايد مدنظر قر
! گير�. 
ستفا�� 
/ مصالح !��خانه 
5 به 
�ليل گر�شدگى �
نه ها، باعث !�
نى جريا	 @نها پشت !ينگ � پرشدگى بهتر 

نه ها5 گوشه �
! (مثل مصالح شكسته � /
مى گر��. 
ما �! ساخت بتن 
ستفا�� 
شد� �! سنگ شكن) به �ليل 
فز
يش 
صطكاu � �!گير5 بين �
نه ها، مقا�مت 
بيشتر5 !
 بر
5 بتن حاصل مى كند. هرچه �
نه بند5 يكنو
خت تر � همگن تر 
باشد، حجم فضاها5 خالى بين مصالح 
فز
يش يافته � حجم ��غا? مصرفى 
جهت تز!يق تكميلى 
فز
يش مى يابد. بنابر
ين بر
7 تضمين نفوb ��غا? �! 
بين تمامي منافذ، نيا/ به يك �
نه بند7 نسبتاً يكنو
خت 
/ سنگد
نه ها مي باشد. 
شكل 12 محد��� 
5 كه 
مكا	 تز!يق ��غا? با پايه سيما	 �! @	 ميسر 
ست 
� منحنى �
نه بند5 مناسب شن نخو�5 جهت تز!يق پشت سگمنت !
 نشا	 

شته باشد كه � !
مى �هد. �
نه بند5 شن نخو�5 مى بايست �! 
ين محد��� قر


بعا� 10-4 ميليمتر مناسب مى باشد [3] � [5]. !
طبق نمو�

شكل 12. محد+�O مجا
 بر�/ تز"يق به "+شها/ مختلف + 
منحنى ��نه بند/ شن نخو�/ [5]

تميز5 � عا!5 
/ خاu � گل �لا5 بو�	 مصالح باعث كاهش توليد گر� � 
خاu هنگاB تز!يق گشته � چسبندگى بيشتر بين سنگد
نه ها � ��غا? تز!يق 
شد� �! مرحله بعد5 !
 سبب مى شو�. همچنين �! تهيه بتن، تميز بو�	 

سنگد
نه ها، باعث 
فز
يش مقا�مت بتن مى گر��. �! مو!� تز!يق ��غا? � يا 
 .�!
ملا3 ملاحظا3 � 
لز
ماتى جهت قابليت پمپاژ � تز!يق مناسب �جو� �
��غا? يا ملا3 بايستى قابليت پمپ شد	 
/ ميكسر يا همز	 به محل تز!يق 

 باشد. همچنين �! !
� 
بخصو� �! مسيرها5 طولانى � يا لوله ها5 با!يك !
/ما	 نگهد
!5، حمل � تز!يق بايد پايايى خو� !
 حفظ كند به طو!يكه �چا! 

ختلا- ملا3 تز!يقى  Hشدگى � ته نشست نشو�. طر

ند
ختگى، جد ?@
بايد به گونه 
5 باشد كه ضمن حفظ !�
نى � عدB گير� �! لوله ها �! /ما	 
توقف عمليا3، پس 
/ تز!يق (بخصو� /ير سگمنت كف) به مقا�مت كافى 

	 كنند� ها (يا فو� �! /
جهت جلوگير5 
/ نشست سگمنت برسد. 
ستفا�� 

	 كنند� Super Plasticizer) مى تو
ند 
سلامپ بتن !
 بد�	 
فز
يش �!
 !� 
نسبت @? به سيما	 تا حد مناسبى 
فز
يش �هد � �! �
قع كا!
يى بتن !


ثر كاهش ميز
	 @? مصرفى، بالا ببر�.

7 - نتيجه گير/
�! تونلسا/5 مكانيز� با �ستگا� TBM نو] سپر تلسكوپى كه عمليا3 
حفا!5 � نصب پوشش بتنى همزما	 با پيشر�5 �ستگا� 
نجاB مى شو�، 
 Bنجا

هميت /يا�5 مى باشد.  5
!
پركر�	 فضا5 خالى پشت سگمنت ها �

ين عمليا3 �! پر�ژ� تونل 
نتقاA @? كر=- تهر
	 با مشكلاتى همر
� بو� كه 

مكا	 تز!يق /ير سگمنت كف � پرنشد	 كامل فضا5  Bمهمترين @نها، عد
پشت سگمنت سقف بو�� 
ست، بدين جهت !
هكا! مناسب كه تغيير !�� 
تز!يق 
/ طريق لوله ها5 تعبيه شد� �! شيلد 
نتهايى مى باشد، پيشنها� 

جر
 نتايج  /
شد� 
ست. !�� پيشنها�5 مطرH شد� جهت تز!يق، پس 
مطلوبى !
 �! پى �
شته 
ست � ضمن سهولت �! 
جر
5 عمليا3، پرشدگى 

ست. پرشدگى بيشتر  ��
بهتر فضا5 خالى پشت سگمنت ها !
 نتيجه �
فضا5 پشت سگمنت ها توسط شن نخو�5، خو!ند ��غا? !
 تا حد /يا�5 

كاهش �
�� � باعث كاهش هزينه ها5 مربوطه شد� 
ست. 
مر�جع

[1] Wittaker B.N. (1990) “Tunneling, Design, Stability and 
Construction”, the Institution of Mining and Metallurgy, 
London. 


جر
5 مكانيز� تونل،  ��! �!
[2] مهندسين مشا�! ساحل، 1388، "گز
قطعه ��B تونل 
نتقاA @? كر="

پشت  پركنند�  تز!يق   �!
"گز  ،1388 ساحل،  مشا�!  مهندسين   [3]
سگمنت، قطعه ��B تونل 
نتقاA @? كر="

[4] AUA guidelines for backfilling and contact grouting 
of tunnels and shafts. Edited by Raymond W.Henn; 
Prepared by the Technical Committee on Backfiling 
and Contact Grouting of Tunnels and Shafts of the 
American Underground Construction Association.

[5] Wittke W. (2007) “Stability Analysis and Design for 
Mechanized Tunneling.” Geotechnical Engineering in 
Research and Practice. WBI-PRINT 6. 
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تونل ها; شهر;- 	لز	ما@، مشكلا@ � محد�%يت هاتونل ها; شهر;- 	لز	ما@، مشكلا@ � محد�%يت ها
  

محمد مر���، كا"شناU �"شد �ستخر�h معد'، شركت خدما� مهندسي برu مشانير،
m.moradi@moshanir.com

1 - مقدمه
سير صعو�7 شهرنشيني �! �هه 
خير، منجربه 
فز
يش تر
كم بافت ها7 
چنين  
ست.�!  شد�  بز!گ  شهر ها7   !� تجا!7   �  7!
�
مسكوني،
 � حمل   � تر��  مسئله   �! پيش  مسائل  مهمترين   /
 يكي  شر
يطي 
نقليه عمومي،  بالا7 خو�!�،كمبو� �سايل  بسيا!  توليد  نقل مي باشد. 
كمبو� !
� ها7 
!تباطي �! شهر ها7 بز!گ � محد��يت ظرفيت @نها 

هكا!هايي كه �! ! /
بر مشكلا3 فو� مي 
فز
يند. بر 
ين 
ساe، يكي 
ساA ها7 
خير توجه /يا�7 بد
	 شد� 
ست گستر� حمل � نقل !يلي 

يجا�  طريق   /
 پرتر��  مسير ها7   Aتصا
  � كر�	  نيزكوتا�   � (متر�) 

تونل ها7 شهر7 بز!گ مقطع مي باشد.

ين !
ستا، ساخت خطو- 1 � 2 متر�5 تهر
	، تونل !سالت � نيز �!  !�
حاA ساخت بو�	 خطو- 3 � 4 متر� � تونل ها7 توحيد، صد!- نيايش 

/ جمله !
هكا!ها7 پيش بيني شد� بر
7 حل  ،Hساير پر�ژ� ها7 مطر �

ين  /

ست. همچنين مو
!� بسيا!7  	
بخشي 
/ مشكلا3 فو� �! تهر
 /

هو ،/
�ست �! ساير شهر ها7 بز!گ كشو! نظير مشهد، 
صفها	، شير

� غير� �! �ست مطالعه � 
جر
 مي باشند.
 �

/ @نجا كه بخش عمد� مسير ها7 طر
حي شد� خطو- متر� � ساير !
كا!ها7 پيش بيني شد�، �! /ير/مين � به صو!3 تونل ها7 با !�با!� 
كم (Shallow Tunnel) � �! محيط ها7 شهر7 با حساسيت بسيا! 
/يا� 
جر
 مي شوند، با مشكلا3 � محد��يت هايي �! برنامه /ما	 بند7 

مه تلا� شد� تا برخي 
لز
ما3، �
� !�� ها7 
جر
 مو
جه هستند. �! 

مشكلا3 � محد��يت ها7 
جر
يي مو!� بر!سي قر
! گيرند.

2 - قابليت �جر� 
موجو�،  شر
يط  به  توجه  با  بايد  تونل   Hطر 
جر
يي  نظر  نقطه   /

كه  �! شر
يطي  �ليل  مهمترين  باشد.  پر�ژ�   7

جر عملي ترين !�� 
/ما	 عامل تعيين كنند� �! طر
حي � 
جر
7 تونل ها7 شهر7 مي باشد، 
بالا بو�	 !
ندما	 
جر
يي @	 
ست؛ چر
 كه �! 
ين حالت كا!گا� 
/ سطح 
/مين � برخو!� با /ندگي !�/مر� مر�B به /ير /مين منتقل مي شو� تا 
 !� موجو�  /يستي  محيط  شر
يط   � تر
فيك  بر!�7   
! تأثير  كمترين 
منطقه �
شته باشد. �! 
ين !��، تنها �! �� سر �!��7 تونل � �! نقا- 
معد��7 
/ مسير � به منظو! 
نجاB عمليا3 كا!گاهي 
/ تلفيق !مپ � 
تونل �سترسي يا چا� ها7 قائم به همر
� يك تونل عمو� بر مسير 
صلي 
/مين  /ير سطح   !� كا!گاهي  عمليا3  كليه   � شد�  
ستفا��   (Adit)

نجاB مي شو�. 
متيا/ 
ين كا! علا�� بر كاهش @لو�گي ها7 محيطي كه 
پيشتر به @	 
شا!� شد�، �! عدB تأثيرپذير7 پر�ژ� 
/ شر
يط جو7 � 

 �چا! ! @نها  !�ند  پر�ژ� ها،   !� بعضاً  � عو
مل مذكو!كه  بو��  محيطي 


ختلاA مي نمايد �! 
ين !�� تأثير چند
ني نخو
هد �
شت.

7 محد��يت ها � مشكلاتي 
ست !
� 
ين !��  شايا	 bكر 
ست كه 
 	@ تبعا3  شد�   Aكنتر �عمليا3  �قيق  برنامه !يز7  با  
ست   B/لا كه 
به  مصالح   Aنتقا
 بالا7  حجم   ،Aمثا طو!  به  شو�.  !ساند�  حد
قل  به 

/ محل كا!گا� با 
تخاb برنامه منظم عمدتاٌ  uخا 	بر� 	كا!گا� � بير�
 Hند �! شب � �! ساعا3 كم تر�� صو!3 پذير�. همچنين طر
مي تو

نعطاZ پذير7 مناسبي برخو!�
! باشد؛ بدين معني  /

نتخابي تونل بايد 
كه مثلاً با تغيير �! عمق مسير � يا برخو!� به مو
نع گوناگو	 بتو
	 با 

 :Oچكيد
با توجه به سير صعو�5 شهرنشينى � 
فز
5 جمعيت يكى 
/ مشكلا3 شهرها5 بز!گ مسئله حمل � نقل مى باشد. 
�! ساA ها7 
خير توجه گستر� حمل � نقل !يلي (متر�) � نيزكوتا� كر�	 � 
تصاA مسير ها7 پرتر�� 
/ طريق 

/ مسير ها7  5

هكا! 
ين مشكل مو!� توجه /يا�5 قر
! گرفته 
ست. بخش عمد� ! 	

يجا� تونل ها7 شهر7 به عنو
طر
حي شد� خطو- متر� � تونل ها5 شهر5 به صو!3 تونل ها7 با !�با!� كم � �! محيط ها7 شهر7 با حساسيت 
 /
بسيا! /يا� 
جر
 مي شوند كه با محد��يت ها � مشكلا3 متعد�5 مو
جه مى باشند. مقاله حاضر به بر!سى برخى 

.�/

ين مسائل مى پر�
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مو
نع   	@  /
 تونل  �! طر
حي  تغيير  بد�	  پر�فيل طولي مسير  تغيير 
گذ! كند.

حتي  پر�ژ� ها،  محد���   !� سنگين  تر
فيك  علت  به   �!
مو برخي   !�

ين نو] پر�ژ� ها 
ست،  7
عمليا3 نقشه بر�
!7 كه گاB نخست �! 
جر


كثر ساعا3 !�/ مشكل � يا غير ممكن مي باشد. !�

 �3 - مز�حمت ها� شهر

جر
يي تونل ها7 شهر7، به  Hنتخا? طر
يكي 
/ پا!
متر ها7 مهم �! 
حد
قل !ساند	 مز
حمت � 
ختلاA @	 �! !�ند عا�7 /ندگي شهر7 
 	
به عنو به مو
!� /ير   	

ين !
ستا مي تو �! @	 منطقه مي باشد. �! 
�يدگا�   /
 !�� ها  ساير  با  مقايسه   !� تونل  مشخصه ها7  مهمترين 

مز
حمت ها7 شهر7 
شا!� كر�.
• گزينه تونل �! ميا	 ساير گزينه ها به علت قابليت 
نجاB فعاليت �! 
طوA 24 ساعت شبانه !�/ سريعترين !�� 
جر
يي مي باشد، مضاZ بر 


ينكه 
ختلالي �! سطح /مين بوجو� نمي @يد.
• كا!گا� 
/ سطح /ندگي � عبو! � مر�! مر�B جد
 بو�� � 
ين علا�� بر 
3 !�
ني مثبت،
/ ميز
	 گر� � خاu � ناهمساني كف خيابا	 � 
تأثير

يجا� مشكل �! عبو! � مر�! مر�B مي كاهد. 
نتقاA كا!گا� به /يرسطح 
/مين،خطر 
/ !�نق 
فتا�	 مناطق تجا!7 منطقه !
كه مي تو
ند 
/ عو
مل 
بسيا! مهم �! 
يجا� نا!ضايتي �! مر�B � كسبه باشد، 
/ ميا	 خو
هد 

بر�.
• با توجه به 
ينكه مسير عبو! � مر�! �سايل نقليه �! !�� 
جر
7 تونل 
به تغيير مسير  نيا/7  نقليه  نتيجه �سايل  �چا! تغيير نمي گر��، �! 

فز
يش طوA سفر خو� ند
شته � به �نباA @	 ميز
	 معطلي �سايل  �
 	
نقليه عبو!7 نسبت به گزينه ها7 �يگر به حد
قل مي !سد.
ين ميز
نقليه،  �سايل  سفر  مسير   Aطو 
فز
يش   Bعد  � معطلي   	
ميز كاهش 
مي تو
ند تاثير بسز
يي �! كاهش @لو�گي هو
 � كاهش مصرZ سوخت 


شته باشد.�

غلب مو
!� با!گير7 � حمل مصالح حفا!7 
/ محوطه كا!گا� �!  !� •

ست.�! 
ين مو!�  �
طوA !�/ ميسر نبو�� � �! شب نيز با مشكلاتي همر

بايستي به صد
7 لو�! � شكايت همسايگا	 توجه كر�.

4 - تملك �"�ضي 
يكي 
/ فعاليت ها7 /مانبر � پرهزينه پر�ژ� ها7 شهر7، موضو] تملك 
مي باشد  پر�ژ�  �! مسير  �تجا!7  مناطق شهر7، مسكوني   !� 
ضي !

نيز به �ليل عدB !ضايت مالكين، موجب تحميل توقف ها7  كه بعضاٌ 
طولاني مد3 بر پر�ژ� مى شو�. گزينه تونل كمترين نيا/ 
حتمالي !
 به 
 �!

ضي � مناطق مسكوني نسبت به ساير گزينه ها7 محتمل �!
تملك 

ين �ست � نيز  /

ين خو� مي تو
ند �! 
جر
7 سريع تر پر�ژ� هايي  �

كاهش هزينه ها7 پر�ژ� نقش مهمي 
يفا نمايد.

لبته لا/B به bكر 
ست كه جهت 
يجا� !مپ يا شفت ها7 �سترسي �! 


ين نو]  7

ضي بو�� � حتي 
لمكا	 بر!

ين نو] تونل ها نيا/ به تملك 
فعاليت ها 
/ /مين هايي كه �! تملك كا!فرما بو�� 
ستفا�� مي گر��.

 �5 - برخو"� به تاسيسا� شهر
 3
برخو!� به تاسيسا3 شهر7 مانند لوله ها7 گا/، كابلها7 بر�، مخابر

صلي ترين نگر
ني ها7  /
 لوله @? � فاظلا?، همو
!� يكي  � خطو- 

�لويت برخو!�
!ند  /
مجريا	 پر�ژ� ها7 شهر7 مي باشد. لذ
 طرH هايي 
كه كمترين برخو!� !
 با تأسيسا3 شهر7 �
شته باشند. به طو! كلي 
با تاسيسا3 شهر7 !
 مي تو
	 �! سرفصل ها7 /ير  مشكلا3 برخو!� 

خلاصه نمو�.

 Zكتشا
5-1 - شناسايي � 
 (	
با توجه به 
ينكه عموماٌ تاسيسا3 شهر7 (به خصو� �! شهر تهر
بسيا!7   !� مي باشند،  جانمايي  مد�	  نقشه ها7  فاقد   � بو��  قديمي 

/ مو
!� شناسايي � مكا	 يابي 
ين تاسيسا3 بسيا! پرهزينه � /مانبر 


ست.
5-2 - هماهنگي 

هماهنگي با 
!گا	 ها � سا/مانهاb 7يربط پس 
/ عمليا3 
كتشاZ، بايد 
به صو!3 مستمر � پيگير 
نجاB شو�. 
گر چه �! برخي مو
!� بسيا! �قت 

گير � پر �!�سر مي باشد.

� حل يابي ! - 3-5

�! برخي مو
!� با پايد
!سا/7 
ين تاسيسا3 �! محل برخو!� با !مپ ها7 
سا/ما	 ها7   �!
مو  7
پا!�   !�  � كر�  عبو!   	@  /
  	
مي تو �سترسي، 

ئه هيچ گونه !
� حلي بر
7 !فع @نها !
مرتبط با 
ين تأسيسا3 حاضر به 


ين تأسيسا3 غير ممكن مي باشد. Aنتقا
نبو�� � بعضاٌ نيز 

نتقاA تاسيسا3  - 4-5


ين عمل با توجه به  Bنجا
�! صو!تي كه قر
! بر 
نتقاA تأسيسا3 باشد، 
حساسيت بالا7 @نها، هزينه ها7 /يا�7 !
 بر پر�ژ� تحميل مي نمايد.

�! ميا	 تاسيسا3 شهر7 برخو!� به لوله ها � كانالها7 @? � فاضلا? 
 /
به �ليل بر�/ نشت @? � تخريب مصالح � تحكيما3 پير
مو	 تونل 
بر�/  �! صو!3  تا  
ست   B/لا  
لذ مي باشد.   !
برخو!� بيشتر7  
هميت 
نشت @? عمليا3 حفا!7 سريعاٌ متوقف � عمليا3 !فتا!نگا!7 سطحي 
� عمقي � نيز عمليا3 بهسا/7 قبل 
/ سرگير7 حفا!7 
صلي صو!3 

پذير� [1].
مجموعه عو
مل فو� باعث مي شو�كه �! طرH پيشنها�7 مسير تونل 
با تاسيسا3 شهر7 صو!3 گير�، لحا�  
ين نكته كه حد
قل برخو!� 

هميت /يا�7 برخو!�
! باشد. �! 
ين مو
!� حد
قل عمق !�با!�  /
شد� � 
تونل عامل تعيين كنند� 
7 �! برخو!� با تاسيسا3 شهر7 مي باشد. 
�! نظر گرفتن حد
قل عمق !�با!� حد�� 8-6 متر كمترين برخو!� با 

!� چر
 كه عموماٌ تاسيسا3 شهر7 �! � �
تأسيسا3 شهر7 !
 به همر
عمق كمتر7 
/ ميز
	 فو� 
لذكر 
جر
 مي شوند كه 
ين 
مر كمترين نيا/ 
به هماهنگي با سا/مانها � 
!گانهاb 7يربط !
 �! پي خو
هد �
شت. �! 
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شكل1 نحو� مها!كر�	 لوله گا/ � كابل فشا! قو7 �! !مپ �سترسي 
كا!گا� شما!� 5 پر�ژ� خط 3 متر� تهر
	 مشاهد� مي شو� [2].

5-5 - سا/� ها7 موجو�
برخو!� با قنا3 ها،چا� ها7 فاضلا? خانگي،@? 
نبا! ها7 قديمي � ساير 

ني �يد� شد� �
سا/� ها7 موجو� �! حين حفا!7 تونل ها7 شهر7 به فر

/ عو
مل bكر شد� جزء عو
مل مشكل  B

ست. با توجه به 
ينكه هر كد
شناسايي  مرحله   !� @نها  شناسايي   !� �قت  مي باشند،   Hطر  !� سا/ 
(حفا!7 گمانه ها ) � بر!سي نقشه ها7 قديمي طرH قنا3 ها7 موجو� 
 7
� �قت �! 
نجاB مطالعا3 ژئوفيزيكي � نيز �قت �! 
نتخا? � 
جر

ين مشكلا3  	
گاB ها7 حفا!7 � نيز عمق تونل ها تا حد��7 
/ ميز

مي كاهد [1].

شكل 1. نحوO مها" كر�' لوله گا
 + كابل فشا" قو� �" "مپ �سترسي 
كا"گاO شما"O 5 پر+ژO خط 3 متر+ تهر�' "� نشا' مي �هد

6 - هندسه مناسب طر3 

 مي تو
	 �! �� بخش پر�فيل طولي � مقطع عرضي مو!� ! Hهندسه طر

�. �! بخش پر�فيل طولي 
/ !مپ يا شفت ها7 �سترسي � !
توجه قر
جهت �سترسي به تونل 
صلي 
ستفا�� مي شو�. �! صو!3 �جو� فضا7 
كا!گاهي به مقد
! كافي گزينه !مپ 
!جح 
ست چر
 كه �! 
ين حالت 
كليه عمليا3 نقل � 
نتقاA مصالح حفا!7 شد�، تر�� 
فر
�، سر�يس 
 !

ندما	 � 
يمني بالاتر7 برخو!�! /
�هي � ساير عمليا3 مو!� نيا/ 
خو
هند بو�.شيب !مپ با توجه به فضا7 موجو� � تر
/ تونل 
صلي تا 
13 �!صد متغيير بو�� � �! پا!� 
7 مو
!� تا 18 �!صد (10 �!جه) �! 
نظر گرفته مي شو� [1].= �! بحث مقطع عرضي، بسته به شر
يط /مين، 


/ شكل مقطع ها7 مختلف همچو	  	
با! تر
فيكي � ساير مو
!� مي تو
مستطيلي، �
ير�7، نعل 
سبي � به صو!3 تونل ها7 منفر� � مجز
 � يا 
�� قلو 
ستفا�� كر�. �! 
ين مو!� محد��يت ها7 پوسته طرH �! /ما	 
 Z
عبو! 
/ خيابا	 ها7 با عر� كم � ضر�!3 كنترA ساختمانها7 
طر

!ند عامل تعيين كنند� �! مقطع عرضي 
ين � !
كه �! مجا�!3 تونل قر
نو] تونل ها مي باشد. به طو! مثاA، شكل مقطع �! تونل ها7 !سالت � 
توحيد همانطو!كه �! شكل2 مشاهد� مي شو� به صو!3 ��قلو �  به هم 
چسبيد� 
ست. همچنين �! شكل3 تصوير7 
/ تر
كم � بافت ساختما	 ها 
�! محد��� تونل !سالت �يد� مي شو�. جانمايي �! تونل صد!- نيايش 
به صو!3 �� تونل مستقل 
/ هم با فو
صل متغيير �! نظر گرفته شد� 


ست (شكل4).


 مقطع عرضي تونل "سالت � �شكل 2. تصوير

شكل 3. تر�كم + بافت ساختمانها �" محد+�O تونل "سالت 
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شكل 4. مقطع عرضي تونل صد"-  نيايش [3] 

Y+" - 7 �جر� 
ضر�!يا3  �نظربه  شهر7  تونل ها7  بز!گ  نسبتاٌ  مقاطع  به  توجه  با 
 Bهميت بحث نشست �! سطح /مين، �! صو!3 عد
پايد
!7 تونل � 
تا  
ست   B/لا  ،(TBM)7!حفا مقطع   Bتما �ستگا� ها7  بكا!گير7 
حفا!7 
ين تونل ها �! چند مرحله صو!3 پذير�. �جو� تو�� سنگ ها7 
مي 
فز
يد.  
جر
يي  مشكلا3  بر  نيز   !
ناپايد خاكي  تو�� ها7   � ضعيف 
!�� متد
�A حفريا3 /ير/ميني شهر7 �! 
ير
	، برمبنا7 !�� جديد 
تونلسا/7 
تريشي (NATM) مي باشدكه به كر
3 �! تونل ها7 متر� � 

شهر7 مو!� 
ستفا�� قر
!گرفته 
ست.
 !� /يا�7  بسيا!  
هميت  كه  مسائلي   /
 يكي  شد،  
شا!�  همانطو!كه 
تغيير   � نشست ها  �قيق  بسيا!   Aكنتر،�!
� پر�ژ� ها  نو]  
ين   7

جر
شكل ها7 سطحي � عمقي /مين �! حين عمليا3 حفا!7 مي باشد. 

بز
!بند7، شامل نشست سطحي  /
با پر�
/� كامل 
طلاعا3 حاصل 
 uلعمل ساختمانها7 مجا�! � !فتا! لايه ها7 مختلف خا
/مين،عكس 
 /

/ كنا! ساختمانها7 متعد� �  	
� سنگ �! 
ثر حفا!7 تونل مي تو
/ير خيابانها7 پر!فت � @مد بد�	 
يجا� مشكل عبو! كر�. �! 
ين !�� 
تفكيك مقطع حفا!7 به بخش فوقاني � تحتاني بر
7 تونل ها7 متر� 
� بر
7 تونلها7 با سطح مقطع بز!گتر تفكيك مقطع حفا!7 به بخش 
فوقاني � تحتاني �! چندين بخش � متعاقب @	 
جر
7 هر بخش �! 
قالب گالر7 هايي، 
ستفا�� شد� 
ست. �! شكل 5 مر
حل حفا!7 �! 
نظر گرفته شد� �! خط 3 متر�7 تهر
	 � �! شكل 6 مر
حل حفا!7 

�!طرH /�= تونل كوتا� !سالت مشاهد� مي شوند.

شكل5. مر�حل حفا"� �" پر+ژO خط 3 متر+ تهر�' (كريد+" جنوبي) [4]


+h تونل كوتاO "سالت [5] "� �شكل6. جزئيا� مر�حل حفا"


نتخا? مقطع گالر7 ها � تعد
� @نها �
بسته به هندسه � 
بعا� مقطع نهايي 
تونل � جنس خاu محل پر�ژ� 
ست. هنگاميكه حفا!7 
ين تونل ها طي 
چند مرحله صو!3 مي پذير� معمولاً 
/ سيستم ها7 نگهد
!7 موقت � 

�ليه �! بين مر
حل حفا!7 
ستفا�� مي شو� كه �! برخي مقاطع 
ين 
به  تونل  كه  جايي   !� حفا!7  بعد7  مر
حل   !�  7!
نگهد سيستم ها7 

صلي �!  7!
شكل نهايي خو� نز�يك مي گر��، تخريب � سيستم نگهد

پير
مو	 تونل 
جر
 مي شو�.
�قت �! 
نتخا? گاB حفا!7 � 
جر
7 پوشش موقت � 
�ليه � /ما	 نصب � 
تخريب @نها عامل مهمي �! بر�/ ناپايد
!7 ها7 بوجو� @مد� نظير نشست 
/مين، !يزشها7 موضعي � يا بز!گ مقياe مي باشد. چر
كه �! صو!3 
بر�/ ناپايد
!7 ها7 فو� علا�� بر 
/ �ست �
�	 /ما	 � 
فز
يش هزينه ها7 

جر
يي، مشكلاتي نظير 
فز
يش با! تر
فيكي، نشست � تخريب ساختمانها7 
مجا�! پر�ژ�، 
ختلاA �! عبو! � مر�! � بعضاً تلفا3 جاني �! منطقه 
7 كه 
ناپايد
!7 �! @	 صو!3 پذيرفته بوجو� مي @�!�[1]. �! شكل 7 خسا!3 

!�� به ساختما	 ها �! طي عمليا3 حفا!7 تونل شهر7 فر��گا� هيتر� �
لند	 �! ساA 1994 مشاهد� مي شو�. همچنين �! شكل8 گستر� �سيع 

خسا!
3 بر
ثر !يز� يك تونل �! سنگاپو! �يد� مي شو�.

 �تصوير 7. خسا"� +�"�O به ساختمانها �" طي عمليا� حفا"� تونل شهر
فر+�گاO هيتر+ لند' �" سا! 1994 [6]
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.

شكل8.  خسا"�� �يجا� شدO �"�ثر "يزY تونلMRT �" سنگاپو" [7]

 �mR ها "+شنايي،  (تهويه)،  مكانيكي  تأسيسا�  طر�حي   -  8
�سطحي �" 
ما' بهرO بر��"

به طو!كلي مهمترين نكا3 مطرH �! بحث طر
حي تأسيسا3 جانبي تونل 

 مي تو
	 �! مو
!� bيل خلاصه كر�:!

 /

لف- جهت 
فز
يش 
منيت �سايل نقليه �! هنگاB عبو! 
/ تونل بايستي 
تأسيسا3 مناسب مكانيكي � 
لكتريكي 
ستفا�� كر�.

?- علا�� بر فن ها7 تهويه مناسب، 
/ شفت هايي كه عملكر� مناسبي 
7 �
خل تونل �
!ند 
ستفا�� شو�.
جهت 
يجا� جريا	 هو

پيوسته شر
يط  !فتا!نگا!7  تونل ها،  
ين  /يا�  نسبتاً   Aليل طو� به   -=
 Bست � به همين جهت تما
 !

هميت بالايي برخو!� /
محيطي تونل ها 
 /

تا� كنترA كه �! خا!=  مسير تونل توسط ��!بين مد
!بسته � �! 
تونل تعبيه شد� 
ست بطو! شبانه !�/7 كنترA مي گر�� � بر�/ هرگونه 
حا�ثه 
7 مانند تصا�Z،@تش سو/7 � حو
�� غيرقابل پيش بيني �يگر 

سر] �قت بطو! خو�كا! به 
طلا] مر
كز مربوطه خو
هد !سيد.ضمن  !�
@نكه سيستم ها7 
يمني � @تش نشاني � 
طفاء حريق نيز �! مو
قع ضر�!7 

مي تو
نند �
!� عمل شوند.
�- �جو� مخز	 @?، 
يستگا� پمپاژ، بر� 
ضطر
!7 � سيستم تلفن �
خلي 

ست كه �! طر
حي 
ين تونل ها  7�!

/ �يگر مو Aتا� كنتر
 با  مرتبط 

بايستي مو!� توجه قر
! گيرند.

ين سيستم ها  	�
�- �جو� تاسيسا3 كامل 
لكتريكي � مكانيكي � سو� �


ين /مينه  !� 
به سمت عملكر� خو�كا! نه تنها 
ستاند
!� ها7 مو!� نيا/ !
 7!
تأمين مي نمايد، بلكه مي تو
ند �! �!
/مد3 
/ هزينه ها7 تعمير � نگهد


ين تأسيسا3 نيز بكاهد.

�9 - جمع بند
 7
با توجه به @نچه گفته شد 
حد
� تونل ها7 شهر7 
/ حساسيت �يژ� 

ين تونل ها سبب  7
برخو!�
! مي باشد. �قت �! مطالعا3، طر
حي � 
جر
كاهش مشكلا3 � مسايل پيش !� مي گر��. 
مر�/� با پيشرفت تكنولوژ7 
� طر
حي �ساخت ماشين @لا3 تماB مقطع حفا!7 (T.B.M)، حفا!7 

غلب تونل ها 
/جمله تونل ها7 شهر7 توسط 
ين گونه ماشين @لا3 صو!3 
مي پذير�. حفا!7 تماB مقطع به �ليل حفا!7 يكنو
خت � بد�	 خسا!3 
به محيط پير
مو	 تونل، قابليت تطابق �! محيط ها7 سست � !يزشي � 
يا سنگ ها7 سخت � مستحكم، !
ندما	 بالا �! حفا!7 � نصب سيستم 
نگهد
!7، صرفه جويي �! /ما	 � هزينه ها �! سطح �سيعي گستر� يافته 

ين جمله مي تو
	 به 
ستفا�� بخش هايي 
/ خط 3 �خط 6 متر�  /

ست. 
تهر
	، متر� 
صفها	 � ساير پر�ژ� ها7 مشابه 
/ ماشين ها7 تماB مقطع 
حفا!7 
شا!� كر� كه گاB مهمي �! جهت مكانيز� كر�	 
ين !�� �! كشو! 
مي باشد. بر
ين 
ساe، تحليل � بر@�!� ها7 
قتصا�7 گزينه T.B.M �!كليه 

پر�ژ� هايي كه گزينه تونل 
!حج مي باشد ضر�!7 
ست.

10 - منابع
 ،	
[1] يا��
شت ها7 نگا!ند� – تيم نظا!3 بر پر�ژ� خط 3 متر�5 تهر

شركت مشانير.
[2] مشخصا3 فني � تكنولوژ7 ها7 
جر
7 پر�ژ� خط 3 متر� تهر
	(كريد�! 

جنوبي)، شركت جها� توسعه منابع @?
[3] بر�شو!ها7 پر�ژ� تونل ها7 صد!- نيايش، مهندسين مشا�! پژ�هش 

!

هو! 	
عمر
بخش ها7   !� تونل  نهايي  سا/�   � 
�ليه  سا/�  نقشه ها7  مجموعه   [4]
/ير/ميني پر�ژ� خط 3 متر� تهر
	(كريد�! جنوبي)،مهندسين مشا�! 

سيويا!

ميرعباe بصير طهر
ني � محمد 
حمد/
��، 1385، پر�ژ� تونل ها7  [5]

نشكد� � 	
��قلو7 !سالت،
نجمن علمي �
نشجويا	 مهندسي عمر

	
فني �
نشگا� تهر
[6] Erin-Haymes, Karla -Young, 2008, “Heathrow 

Airport Tunnel Collapse”
[7]   T.W. Hulme, J.N. Shirlaw, R.N. Hwang, ”Settlements 

During the Underground Construction of The 
Singapore MRT”.
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چكيد� مقالا@ منتخب نشــريا@

چكيدO: مطالعا3 /يا�7 �! !
بطه با نحو� تأثير با!گذ
!7 /مين لر/� بر نير�ها � جابجايي ها7 �
!�� بر سا/� ها7 /ير/ميني متمركز 
شد� 
ند. به عنو
	 بخشي 
/ تحليل 
ين نير� ها � جابجايي ها، تأثير
3 با!گذ
!7 لر/� 
7 �! هنگاB طر
حي سا/� ها7 /ير/ميني لحا� 
 7
مي شوند، � معا�لا3 بر
7 كرنش ها7 كوچك بدست مي @يند. بنابر
ين، �!هنگاB �قو] كرنش ها7 بز!گ به �ليل برخو!� با پديد� 


ئه نتايج �
قعي �! سا/� ها7 /ير/ميني � تونل ها نخو
هد شد. !
همچو	 !�
نگر
يي، كا!بر� 
ين معا�لا3 منجربه 
به عبا!3 �يگر، مكانيزB !فتا! لر/� 
7 سا/� ها7 /ير/ميني بطو!كامل �!u نشد� 
ست، � علا�� بر مطالعاتي كه تاكنو	 
نجاB شد� 


ست، بر!سي ها7 بيشتر7 نيا/ 
ست. �! مطالعه حاضر تلا� شد� تا تأثير !�
نگر
يي بر تونل ها7 سپر7 سنجيد� شو�.

� تونل ها� كم عمق �" 
مين ها� "+�نگر�� O
تحليل تأثير "فتا" لر

M. Azadi, S.M. Mir Mohammad Hosseini, 2010, “Analyses of the effect of seismic behavior of shallow 
tunnels in liquefiable grounds” Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 25, Issue 4, July 
2010, Pages 543-552.


يجا� ظرفيت  نگهد
!7 بالا �! پوشش تونل ها7 سپر7 كه تحت تأثير تنش ها7 هيد!�ليكي /يا�  7
چكيدO: سگمنت مركب بر
� فشا! بالا7 /مين �! 
عما� /يا� حفر مي گر�ند، به كا!مي !�ند. 


تصالا3 برشي به بتني با 
نعطاZ /يا� متصل مي شو�. هرچند،  /

ين قطعا3 
/ صفحا3 فولا�7 تشكيل شد� كه با 
ستفا�� 

ين  /
 Zكر�. هد 	ين قطعا3 بيا
به �ليل @نكه !فتا! قطعا3 مركب !�شن  نيست، نمي تو
	 !�شي منطقي بر
7 طر
حي 

جز
7 محد�� �@/مايش خمش  ��! /
مقاله، مطالعه !فتا!بسيا! پيچيد� قطعا3 متشكل 
/ شش صفحه فولا�7 با 
ستفا�� 

ست. تأثيرميخ ها7 برشي � نيز ضخامت صفحا3 فولا�7 بر!سي شد� � بصو!3 كمي تخمين /�� شد� 
ست.  7
چها!نقطه 

ضمناً، !فتا! شكست قطعا3 مركب نيز مو!� بر!سي قر
!گرفته 
ست. 
مقايسه نشا	 مي �هدكه !�� 
جز
7 محد�� �! مدلسا/7 � تخمين !فتا! قطعا3 مركب �قيق � مناسب 
ست. 

�� سپر
"فتا" قطعا� مركب (سگمنت ها� كامپو
يتي) �" تونلسا

Wenjun Zhang, Atsushi Koizumi, 2010, “Behavior of composite segment for shield tunnel” Tunnelling and 
Underground Space Technology, Volume 25, Issue 4, July 2010, Pages 325-332.



شما	�11 - تابستا� 89

39

چكيدRMR :O  يك !�� سا�� طبقه بند7 تو�� سنگ بو�� � عموماً �!گاB ها7 
�ليه يك پر�ژ� معدني يا عمر
ني بر
7 توصيف 
 ،(FPI)سايت!�TBM bقيق پيش بيني شاخص نفو� Aيجا� يك مد
 !� RMR /
سنگ � طر
حي 
ستفا�� مي شو�. 
لبته 
ستفا�� 
به �ليل طبيعت !�� 
متيا/�هي(�/	 ها) به پا!
مترها7 �!��7 �تأثير @نها برFPI بسيا! محد�� 
ست. 
ين محد��يت !
 مي تو
	 با 

ستفا�� 
/ تحليل ها7 !گرسيو	 چندجمله 
7 چندمتغيير7 خطي يا غيرخطي پا!
مترهاRMR 7��!� 7 تعديل كر�. 
ين !�� �! 
سنگ ها7 !سوبي عموماً سخت تا متوسط تونل بلند /
گرe �! غر? 
ير
	 @/مايش شد� 
ست. به 
ين منظو!، شر
يط @? /ير/ميني، 
به �ليل همبستگي ضعيف @	 با FPI، �! محاسبه RMR � تحليل ها7 بعد7، لحا� نشد� 
ست. ضمناً، /
�يه بين صفحا3 ناپيوستگي 
 FPI ست. مقايسه
� محو!تونل به عنو
	 جايگزين ضريب تصحيح 
متد
� ناپيوستگي �! سيستم RMR، �! مدA �!نظرگرفته شد� 

ند
/�-گير7 شد� با مدA ها7 !گرسيو	 چندجمله 
7، لگا!يتمي � چندخطي، تطابق خوبي نشا	 �
�� � ضر
يب همبستگي به ترتيب 
بر
بر با 0/86، 0/87 � 0/87 بدست @مد�-
ند. 
ين نتايج، تو
نايي مدA ها7 چندمتغيير� طبقه بند7 تو�� سنگ !
 �! پيش-بيني عملكر� 
 eگر
TBM نشا	 مي �هد. هرچند، !�
بط بدست @مد� �! 
ين تحليل ها فقط بر
7 شر
يط /مين شناسي مشابه @نچه كه �! تونل /

يجا� � بسط مدA بصو!3 يك مدA جامع مطالعا3 عميق تر7 نيا/ 
ست. �!
ين مقاله، مطالعا3 پيشين  7
�جو� �
!�، معتبر بو�� � بر

ين 
!تبا- مو!� بحث قر
!گرفته � 
طلاعا3 موجو� 
/ پر�ژ� تونل /
گرe مر�! شد� 
ست � يك مدA تجربي مناسب  بر
7 پيش- !�


ئه شد� 
ست.!
 RMR 7سيستم طبقه بند /
بيني عملكر� TBM با 
ستفا�� 

(RMR) سنگ Oتو� 

 "+Y �متيا� Oسخت با �ستفا� �پيش بيني عملكر� TBM �" سنگ ها
Jafar Khademi Hamidi, Kourosh Shahriar, Bahram Rezai, Jamal Rostami, 2010, “Performance prediction of hard 
rock TBM using Rock Mass Rating (RMR) system” Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 25, 
Issue 4, July 2010, Pages 333-345

تأثير�"
O ها� قطاعي بر پوشش تونل

Supot Teachavorasinskun, Tanan Chub-uppakarn, 2010, “Influence of segmental joints on tunnel lining” 
Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 25, Issue 4, July 2010, Pages 490-494.


!/يابي گشتا�! �
!� بر پوشش قطعا3 يك تونل با 
ستفا�� 
/ نتايج مدلسا/FEM7 پيشنها� شد� 
ست  7
چكيدO: يك !�� سا��  شد� بر

قعي بدست @مد� 
ند. تأثير �!/� قطعا3، تعد
� قطعا3 � مد�A بسترخاكي � eمقيا !� Aيك مد 	سيو
كه �!@	 پا!
مترها با 
ستفا�� 
/ كاليبر
� مشخصا3 گشتا�!خمشي �
!�� �! يك تونل با پوشش قطعه 
7 بر!سي شد� 
ست. 
ثر �!/� ها با 
ستفا�� 
/ تعد
�7 فنركه نمايند� سختي 


�يه 
7 هستند، مدA شد� 
ست. /

ست.  KN 3000 7 �!حد��1000 تا

منه مقا�ير عملي سختي /
�يه � ،Aمايشا3 مد/@ /
 7�
برمبنا7 نتايج تعد

مشخص شدكه پوشش ها7 �!/� �
! �!مقايسه با پوشش ها7 بد�	 �!/� مقا�ير مما	 خمشي حد
كثر كمتر7 !
 تحمل مي كنند. كاهش 
 7
مما	 خمشي، كه با 
ستفا�� 
/ پا!
متر7 بناB ضريب كاهش مما	 معرفي مي شو�، !
 مي تو
	 به سا�گي بصو!3 تابعي 
/ سختي /
�يه 

�!/� � تعد
� قطعا3 بيا	 كر�.
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Nمعــرفي كتا

Introduction to Tunnel Construction :mعنو�' كتا
David Chapman, Nicole Metje, Alfred Stärk :'نويسندگا

Spon Press :ناشر
تا"يخ �نتشا": 2010


ئه مى نمايد. !
تونل سا/5 !
� حل ها5 مناسبى بر
5 چالش ها5 متعد� مهندسى 
 /
 كاملى   u!�  � شناخت  به  نيا/  كه  مى باشد   5
پيچيد�  فر@يند  تونل  ساخت 
 /
 �سيعى  
منه � كتا?  
ين   .�!
�  5
سا/�  مسائل  نيز   � /مين ساختگا�  شر
يط 


طلاعا3 مو!� نيا/ �! ساخت تونل ها !
 �! بر مى گير�. 
مطالب مو!� بحث شامل شر
يط ساخت تونل �! /مين ها5 سخت � نرB، مطالعا3 
 5!

نتخا? پا!
مترها5 طر
حى، مدA سا/5، !�� ها5 بهبو� پايد ساختگاهى، 
 � با/!سى  نيز   � 
يمنى  نكا3  !فتا!نگا!5،  تونل،  حفر  مختلف  !�� ها5  تونل، 
نظا!3 بر تونل ها5 �! حاA ساخت � 
جر
 مى باشد كه همر
� با نمونه ها5 مو!�5 

متعد�5 مى باشد. 

Cut and Cover Metro Structures :mعنو�' كتا
Krishan Kaul :Oنويسند

Spon Press :ناشر
تا"يخ �نتشا": 2010

 5
سا/� ها5 متر� به �ليل پيچيدگى � 
بعا�شا	 تمامى جنبه ها5 ضر�!5 !�� 
جر

ساسى �! 
ين كتا?  �!
كند � پو� !
 �! بر مى گيرند � به همين �ليل نيز تمامى مو
بر!سى مى شوند. مطالب مطرH شد� �! كتا? شامل جزئيا3 طر
حى � ساخت سا/� 
متر� به !�� مذكو! مى باشد. 
صوA مهندسى ژئوتكنيك � مهندسى سا/� همر
� با 


جر
 به همر
� نمونه ها5 متعد�5 تشريح شد� 
ست.  � Hها5 طر ��! Hشر
 � /ير/مينى  @? ها5   ،5!
نگهد !�� ها5  برنامه !يز5،  شامل  شد�   Hمطر عنا�ين 
با!ها5 �
!� بر سا/�،  با /مين ساختگا�، تعيين  
ند!كنش سا/�  كنترA جريا	 @?، 
تعيين فشا! /مين، بر!سى با!ها5 لر/� 
5، گو�بر�
!5، پايد
!5 تر
نشه ها، بالا /�گى 

كف، پا!
مترها5 طر
حى، مدA سا/5، � تحليل سا/� 
5 مى باشد.  



شما	�11 - تابستا� 89

41

شما	�11 - تابستا� 89

41

.�يد	%ها6 تونل
6th International Conference on 

Seismology and Earthquake Engineering 
16 -18 May 2011, Tehran

ششمين كنفر�نس بين �لمللى 
لزله شناسى + 
مهندسى 
لزله - �"�يبهشت 1390، تهر�'

The population growth and enhancement of life 
quality has resulted in an increase in the number of 
buildings and civil infratstructures as well as rising 
the public demand which results in a high probability 
of direct and indirect loss due to the occurance of 
earthquakes.
Earthquake risks and the diversity of the related fields 
cause more challenge and initiate more applied and 
scientific research with the necessity of presenting 
new solutions and introducing innovative methods 
for decreasing such risks.
In this regard, and based on its goals, strategies 
and tasks,  the International Institute of Earthquake 
Engineering and Seismology (IIEES), holds this 
international conference during which national and 
international researchers and stakeholders involved 
in Seismology, Earthquake Engineering, and 
Earthquake Risk Management will discuss, share 
and exchange their latest achievements.

The conference main subjects are as follows:
• Seismology (Seismotectonics and 

Paleoseismology, Earthquake Prediction, …)
• Geotechnical Earthquake Engineering 

(Earth Structures, Soil-Structure Interaction, 
Geotechnical Hazards, …)

• Earthquake Engineering (Dynamic Modelling, 
Seismic Design, Seismic Retrofit, …)

• Seismic Risk Management 

Contact: International Institute of Earthquake 
Engineering and Seismology (IIEES)
Tel: 0098 – 21 - 22830830
Email:  see6@iiees.ac.ir
Web:  www.see6.ir

چها"مين كنفر�نس مكانيك سنگ �ير�' 
�"�يبهشت 1390، تهر�'


نجمن مكانيك سنگ 
ير
	 چها!مين كنفر
نس ملى مكانيك سنگ 
كنفر
نس  
ين  مى كند.   !
برگز  	
تهر  !�  1390 Aسا بها!   !�  
!
 � تجربيا3   Aنتقا
  � علمى  نظرها5   Aتبا�  5
بر مناسبى  /ما	 
�ستا�!�ها5 
!/شمند صاحبنظر
	 � پژ�هشگر
	 �! عرصه ها5 
 :/
 مختلف مكانيك سنگ خو
هد بو�. 
هد
Z كنفر
نس عبا!تند 
@شنايى با @خرين �ستا�!�ها5 علمى � كا!بر�5 مكانيك سنگ؛ 

شتر
u @خرين يافته ها � تجربيا3 علمى � پژ�هشى �!  � Aنتقا

/مينه مكانيك سنگ؛ توسعه فعاليت ها5 �
نش بنيا	 
/ طريق 
تر�يج فنا�!5 ها5 جديد؛ فر
هم نمو�	 /مينه ها5 مشا!كت �! 

ئه !
هكا!ها �! جهت 
ستفا�� بهينه !
شناخت نيا/ها5 تخصصى � 
كشو!؛  معدنى   � عمر
نى  فعاليت ها5   !� مكانيك سنگ  علم   /


تقويت � 
!تقاء 
!تبا- پر�ژ� ها5 پژ�هشى با صنايع مربوطه.

محو" ها/ �صلى كنفر�نس
• مبانى مكانيك سنگ

• تونل ها � سا/� ها5 /ير /مينى
• شيب ها، �يو
!ها5 حايل � تر
نشه ها5 سنگى

• منابع طبيعى /مين � محيط /يست
• مكانيك سنگ � سد سا/5

• مكانيك سنگ �! صنايع نفت � گا/

بز
! بند5 � !فتا! سنجى �! پر�ژ� ها5 ژئومكانيكى  •

گاO شما" كنفر�نس
@خرين مهلت 
!ساA چكيد� مقالا3: 15 @با	 ما� 1389

علاB نتيجه �
�!5 چكيد� مقالا3: 30 @با	 ما� 1389

صل مقالا3: 15 بهمن ما� 1389 Aسا!
@خرين مهلت 

صل مقالا3: 30 بهمن ما� 1389 5!�

علاB نتيجه �

@خرين مهلت 
!ساA مقالا3 
صلاH شد�: 15 
سفند 1389 

U"�R �بيرخانه كنفر�نس 

نشكد� فنى � مهندسى- بخش مهندسى معد	-� -e!نشگا� تربيت مد
� -	
تهر

صند�� پستى 14115-314  
تلفن: 82883534                      فكس: 88630482 
www.irsrm.net   :	
سايت 
نجمن مكانيك سنگ 
ير

 www.irmc4.com     نس
سايت كنفر
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  بسمه تعالي

  انجمن تونل ايران 

  فرم تقاضاي عضويت

  )اعضاي حقيقي(

  

  :نام خانوادگي-1

Surname: 

       Name:  First                                                            :  نام-2

  

  :كد عضويت

  :شماره عضويت

  : شماره شناسنامه و محل صدور-4  : تاريخ و محل تولد-3

  :                                                                                 كدپستي:                محل كار

   نشاني-5  :كدپستي:                                                                                                     منزل

                                                                                                            ):                          Email(پست الكترونيكي 

  :دورنگار  :                    محل كار

   تلفن-6

  :همراه  :منزل

  : سوابق تحصيلي دانشگاهي-7

  درجه علمي  يرشته تحصيل  نام موسسه عالي و محل آموزش  تاريخ اخذ  مدرك

    

  

  

  

  

      

  : سوابق تجربي و كاري در زمينه تونل و سازه هاي زيرزميني-8

  تاريخ

  تا  از

  مسئوليت  نام طرح  سازمان يا شركت

      

  

  

  

  

    

  ):تدريس و تحقيق در دانشگاهها و ساير موسسات آموزش عالي( سوابق علمي -9 

  سال  محل انجام  عنوان درس يا تحقيق

  

  

  

  

  

  )در صورت نياز برگ اضافه ضميمه نماييد: (ار علمي، تحقيق، تأليف، ترجمة كتابها و مقالات آث-10

  تاريخ و محل نشر  عنوان

  

  

  

  

محل الصاق 

  عكس

 - 1

 - 2

 - 3

 - 5

 - ۴

 - 6

 - 7

 - 8

 - 9

 - 10



شما	�11 - تابستا� 89

43

�يين نامه عضويت %. 	نجمن
:/

نو
] � شر
يط عضويت �! 
نجمن عبا!تند 

عضويت پيوسته

عضا7 پيوسته 
نجمن بايستي حد
قل يكي 
/ شر
يط /ير باشند.

1 -   موسسا	 
نجمن

شخا� با �!جه كا!شناسي 
!شد � بالاتر �! !شته ها7 مرتبط با حد
قل �� ساA سابقه كا! مفيد �! صنعت تونل سا/7   - 2


شخا� با �!جه كا!شناسي 
!شد � بالاتر �! !شته ها7 مرتبط � پايا	 نامه �! /مينه تونل با حد
قل يك ساA سابقه كا! مفيد �! صنعت    - 3
تونل سا/7


شخا� با �!جه كا!شناسي �! !شته مرتبط با حد
قل 4 ساA سابقه كا! مفيد �! صنعت تونل سا/7   - 4

شخا� با �!جه كا!شناسي �! ساير !شته ها با حد
قل 5 ساA سابقه كا! مفيد �! صنعت تونل سا/7   - 5

تبصرO 1 : !شته ها7 مرتبط به صنعت تونل سا/7 شامل: مهندسي عمر
	 – مهندسي معد	 – /مين شناسي مهندسي /مين شناسي – مهندسي 
بر� – مهندسي مكانيك – مهندسي نقشه بر�
!7 � شاخه ها7 �
بسته مي باشد. 

عضويت +�بسته 

7 سابقه كا!7 حد
قل �� ساA �! /مينه علم � صنعت تونل سا/7 بو�� �لي شر
يط عضويت پيوسته !
 ند
شته باشند مي تو
نند !

شخاصي كه �

به عضويت �
بسته �! @يند.
عضويت �
نشجويي

كليه 
شخاصي كه �! !شته ها7 مرتبط �! ��!� كا!شناسي يا بالاتر �! !شته ها7 مرتبط به صنعت تونل سا/7 به تحصيل مشغوA هستند مي تو
نند 
به عضويت �
نشجويي 
نجمن �! @يند.

 �عضويت �فتخا"

نجمن  Z
شخصيت ها7 
ير
ني � خا!جي كه مقاB علمي @نا	 �! /مينه ها7 مرتبط با صنعت تونل سا/7 حايز 
هميت خا� باشد � يا �! پيشبر� 
هد

كمك ها7 موثر � 
!/ند� 
7 نمو�� باشند مي تو
نند به عضويت 
فتخا!7 
نجمن، 
نتخا? شوند.


 هستند.!
� 

عضاء 
فتخا!7 كليه مز
يا7 
عضاء پيوسته 
نجمن به جز حق 
نتخا? شد	 به عنو
	 عضو هيا3 مدير� ! : 2 Oتبصر
 لطفا" فر? تكميل شدO "� به نشاني:  تهر�'، خيابا' كا"گر شمالي، نبش خيابا' �+?، ساختما' 467، طبقه پنجم، +�حد 41، تلفـن: 

6-88630495،  �+"نگا":  88008754  �بيرخانه �نجمن تونل �ير�'، �"سا! نماييد.

   عضويت در سازمان ها و كميته هاي ملي و جهاني-12   آشنايي و ميزان تسلط به زبانهاي خارجي-11

  تاريخ  ……نام سازمان، كميته و   ميزان تسلط

  زبان
  تا  از    متوسط  بخو  عالي

              

  �                          دانشجويي �                            وابسته �پيوسته :                داوطلب عضويت-13

   مدرك لازم-14

  

  تصوير شناسنامه-1

  3*4دو قطعه عكس -2

  تصوير آخرين مدرك تحصيلي يا گواهي اشتغال به تحصيل-3

  گواهي سوابق كار بخصوص در صنعت تونل  -4

  حق عضويت

  ريال 100،000پيوسته    

  ريال  50، 000وابسته     

  ريال  20، 000دانشجويي 

  :امضاء/ نام و نام خانوادگي :                                               تاريخ تكميل فرم

 - 11

 - 13

 - 12

 - 14
 - 1
 - 2
 - 3
 - 4

Aحقوقى  1,500,000 !يا
Aپيوسته  200,000 !يا
A100,000 !يا 
بسته  �
A40,000 !يا 
نشجويى �
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