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نویسندگان.یا.مترجمان.است.
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.خواهشمند.است.به.نكات.زیر.توجه.شود:

شرح روی جلد: تونل قطاري در بخش شمالي راه آهن سراسري
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با.گذشت.بیش.از.چهار.سال.از.چاپ.نخستین.نشریه.تونل،.که.علاوه.بر.ارائه.مقالات.علمي.و.کاربردي،.اقدام.به.معرفي.پروژه.ها،.ارائه.تجربیات.اجرایي،.نوآوریها.در.تونلسازي.

و.نیز.انتشــار.اخبار.و.اطلاعات.جدید.مرتبط.با.صنعت.تونل.در.ایران.و.جهان.مي.نماید.و.گامي.در.جهت.برقراري.ارتباط.با.اعضاي.انجمن.تونل.ایران،.ســازمان.ها.و.شــرکتهاي.

دست.اندرکار.صنعت.تونلسازي.و.علاقمندان.این.رشته.برداشته.است،.بسیاري.از.اساتید.و.دانشجویان.درخواست.انتشار.یك.نشریه.علمي-پژوهشي.را.از.انجمن.تونل.نمودند.تا.

بدین.طریق.بتوانند.نتایج.تحقیقات.و.پژوهشهاي.خود.در.زمینه.هاي.مرتبط.با.تونل.و.فضاهاي.زیرزمیني.را.با.جزئیات.بیشتر.در.مباحث.علمي.و.نظري.ارائه.نمایند..در.پي.این.

درخواست.ها.و.احساس.نیاز.در.این.زمینه،.و.پیرو.جلسات.متعدد.و.بررسي.جنبه.هاي.مختلف،.این.تصمیم.اتخاذ.شد.که.در.کنار.نشریه.تونل.یك.نشریه.علمي-پژوهشي.نیز.در.
زمینه.تونلسازي.و.فضاهاي.زیرزمیني.منتشر.شود.

»مهندسی.تونل.و.فضاهای.زیرزمینی«.نشریه.ای.علمی-پژوهشی.در.مباحث.مرتبط.با.تونل.و.سازه.های.زیرزمینی.است.که.با.همكاری.مشترك.انجمن.تونل.ایران.و.دانشگاه.

صنعتی.شــاهرود.پایه.گذاری.شــده.است..و.به.صورت.دوفصل.نامه.ی.چاپی.و.الكترونیكی.منتشر.خواهد.شد..در.این.نشریه.تلاش.می.شود.نتایج.پژوهش.های.بنیادی،.توسعه.ای،.

کاربردی.و.مروری.ارزشــمند.برای.انواع.سازه.های.زیرزمینی.اعم.از.ســازه.های.نیروگاهی،.تونل.های.حمل.و.نقل،.تونل.های.انتقال.آب،.تونل.های.شهری،.مغارهای.ذخیره.سازی.

مواد.هیدروکربوری،.سازه.های.دفاعی.و.فضاهای.معدنی.منعكس.شود..نشریه.ی.»مهندسی.تونل.و.فضاهای.زیرزمینی«.در.تمامی.زمینه.ها.و.سرفصل.های.ذیل.و.همچنین.سایر.
مباحث.مرتبط.با.فضاهای.زیرزمینی.مقاله.می.پذیرد:

.مطالعات.میدانی.■
.حفر.فضاها.■
.مدلسازی،.طراحی.و.تحلیل.پایداری.■
.سامانه.های.نگهداری.■
.سامانه.های.آب.بندی.■
.تأسیسات.و.خدمات.فنی.■

.پایش.و.رفتارسنجی.■
.ملاحظات.ایمنی.و.زیست.محیطی.■
.تعمیر.و.نگهداشت.■
.تحلیل.ریسك.■
.قابلیت.اطمینان.■
.مدیریت.ساخت.■

امید.است.نشریه.فوق.قدمي.مثبت.به.سوي.ارتقا.و.پیشرفت.صنعت.تونل.کشور.باشد.و.بدینوسیله.از.همه.ی.متخصصان.و.پژوهشگران.فعال.در.زمینه.های.مذکور.دعوت.
می.شود،.دستاوردهای.بدیع.و.ارزشمند.علمی.و.پژوهشی.خود.را.از.طریق.این.نشریه.با.دیگر.متخصصین.و.کارشناسان.به.اشتراك.گذاشته.و.نقشی.ارزنده.در.توسعه.ی.صنعت.

تونل.سازی.و.فضاهای.زیرزمینی.کشور.داشته.باشند.

 نشريه علمي - پژوهشي 
مهندسی تونل و فضاهای زيرزمینی
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 -1
جلسات مجمع 

عمومی
جلســات.مجمع.عمومی.در.دو.جلسه.در.
روزهای.یكشنبه.31.اردیبهشت1391.و.چهارشنبه.
3.خرداد.1391.برگزار.شــد..در.جلسه.روز.اول،.رئیس.
انجمن.بین.المللی.تونل.گزارشــی.از.عملكرد.این.انجمن.در.
سال.گذشــته.را.برای.اعضا.تشــریح.کرد..پس.از.آن.سایر.اعضا.
گــزارش.کوتاهی.از.عملكرد.انجمن.های.تونل.کشــور.خود.را.ارائه.
نمودند..نماینده.انجمن.تونل.ایران.ســخنان.خود.را.با.قنات.ها.بعنوان.
فضاي.زیرزمیني.باســتاني.و.جاذبه.گردشگري.شــروع.و.سپس.به.شرح.
فعالیت.های.انجمن.تونل.ایران.در.سال.گذشته.پرداخت..از.جمله.فعالیتها.به.
برگزاری.موفق.نخستین.همایش.آسیایی.و.نهمین.همایش.ملي.تونل.در.ایران.با.
حضور.متخصصین.ملي.و.بین.المللي.و.حدود.1200.شرکت.کننده،.آمار.عظیم.
تونل.هاي.در.دست.مطالعه.و.اجرا،.افزایش.تعداد.اعضا.به.حدود.1050.عضو.حقیقي.
و.حقوقي،.فعالسازي.کارگروه.هاي.تخصصي.و.نشریات.متعدد.کاغذي.و.الكترونیكي.

و.اینترنتي.پرداخت..
در.ادامه.این.جلســه.چهارکشور.پیرو.درخواست.پیشین.و.تكمیل.مدارك.مورد.
نیاز،.به.عنوان.اعضای.جدید.انجمن.بین.المللی.تونل.پذیرفته.شــدند..این.کشورها.
عبارت.از.کاســتاریكا،.اکوادر،.مقدونیه.و.میانمار.بودند.که.جمع.تعداد.اعضای.این.

انجمن.را.به.68.کشور.می.رساند..
در.ادامه.جلسه.سه.کشور.آلمان.،.دانمارك.وکرواسي.نامزدی.خود.برای.برگزاری.
چهل.و.یكمین.مجمع.عمومی.و.کنگره.جهانی.تونل.در.سال.2015.اعلام.کرده.و.
برنامه.های.خود.را.برای.برگزاری.مجمع.و.کنگره.در.کشور.خود.معرفی.کردند.
در.دومین.جلسه.مجمع.برنامه.های.سال.آینده.انجمن.بین.المللی.مطرح.
و.پس.از.اعلام.نظر.اعضا.مورد.تصویب.قرار.گرفت..پس.از.آن.مســئولین.
کارگروه.های.فعال.انجمن.بین.المللی.گزارشی.از.فعالیت.های.خود.را.
ارائه.دادند..در.ادامه.این.جلسه.در.خصوص.برگزاری.مجمع.عمومی.و.
کنگره.جهانی.سال.2015.در.یكی.از.کشورهای.آلمان،.دانمارك.
وکرواسي.رای.گیری.شد،.کرواسي.بیشترین.رای.را.به.دست.

آورد..

2- جلسات کار گروه.های تخصصی
یكــی.دیگر.از.فعالیت.هــای.کنگره.
برگزاری.جلسات.کارگروه.های.
فعال. تخصصی.

نجمــن. ا
بیــن.المللــی.تونل.به.

صورت.مجــزا.و.همزمــان،.در.روز.
31.اردیبهشت.1391.بود..در.این.جلسات،.

مسئولین.کارگروه.ها.گزارشی.از.فعالیت.های.یك.
ســال.گذشته.را.ارائه.داده.و.ســپس.اعضای.کشورهای.

مختلف.برحسب.درخواست.قبلی،.گزارشات.خود.را.ارائه.دادند..

3- ارائه مقالات
ســیزده.محور.اصلی.برای.مقالات.تعیین.شده.بود.که.محورهاي.

اصلي.آنها.شامل.تونلسازي.شهري،.استفاده.از.فضاهای.زیرزمینی،.تونلهاي.
عمیق.و.بلند،.ایمني.در.تونلسازي،.تونلسازي.سنتي،.تونلسازي.مكانیزه،.و.

مدیریت.پروژه.بود..تعداد.358.مقاله.از.44.کشور.برای.ارائه.به.صورت.شفاهی.
و.پوستر.پذیرفته.شده.بودند..از.این.میان.155.مقاله.در.طول.سه.روز.به.صورت.

شفاهی،.در.چهار.سالن.به.صورت.همزمان.در.جلسات.صبح.و.عصر.ارائه.شدند..و.
تعداد.203.مقاله.نیز.بصورت.پوستر.ارائه.شدند..لازم.به.ذکر.است.که.از.ایران.حدود.

24.مقاله.ارایه.شد.که.چهارمین.کشور.در.تعداد.مقالات.بود.

4- نمايشگاه تخصصی
نمایشــگاه.تخصصی.صنعت.تونل.با.شرکت.حدود.75.شرکت.مشاور،.پیمانكار.
و.ســازنده.تجهیزات.تونل.برگزار.شــد..غرفه.های.این.نمایشگاه.در.دو.طبقه.و.در.
راهروهای.بین.ســالن-های.ارائه.مقالات.و.پوستر.مستقر.بودند..تعدادی.شرکت.
ســازنده،.تجهیزات.و.ماشین.آلات.مورد.نظر.خود.را.در.فضای.بیرون.سالن.ها.به.

نمایش.گذاشته.بودند..

5- بازديد های علمی
تعــدادی.بازدید.علمی.از.چند.پروژه.به.عنوان.بخشــی.از.فعالیت.های.
کنگره.در.نظر.گرفته.شده.بود..این.پروژه.ها.شامل.یازدید.از.ایستگاههاي.
مترو،.گودبرداري.عمیق،.شبكه.تونل.انت.بانكوك،.بازدید.از.تعمیر.تونل.

آب.بانكــوك،.مرکز.مدیریت.آب.آلوده.بانكوك.از.جمله.بازدیدهای.
هماهنگ.شده.بودند.

جزئیات.بیشــتر.برنامه.های.مجمــع.عمومی.و.کنگره.
.فــوق.در.ســایت.هــای.انجمــن.بین.المللــی.تونل.

.)http://www.ita-aites.org(.و.کنگــره.
)http://www.wtc2012.org(.قابل.

مشاهده.می.باشند.

گزارش سی و هشتمین مجمع عمومی انجمن بین المللی تونل 
و کنگره جهانی تونل 2012 در بانكوك، تايلند

مصطفي.شریف.زاده،.عضو.سابق.هیئت.مدیره.انجمن.تونل.ایران
سی.و.هشتمین.مجمع.عمومی.انجمن.بین.المللی.تونل.و.کنگره.جهانی.تونل.2012.از.29.اردیبهشت.تا.4.خرداد.1391.در.مرکز.همایش.های.شهر.بانكوك.)تایلند(.برگزار.
شد..کنگره.جهانی.امسال.با.عنوان."فضاهای.زیرزمینی.براي.جامعه.جهاني".توسط.انجمن.بین.المللی.تونل،.انجمن.تونل.تایلند،.و.انستیتوي.مهندسی.تایلند.برگزار.گردید..

نمایندگان.53.کشور.از.مجموع.68.کشور.عضو.انجمن.بین.المللی.در.مجمع.عمومی.و.در.حدود.1400.نفر.از.کارشناسان.و.متخصصان.صنعت.تونل.از.کشورهای.مختلف.در.
کنگره.شرکت.کرده.بودند..رئوس.برنامه.های.کنگره.شامل.پنج.بخش.زیر.بود:
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بهره برداری از بزرگترين تونل جنو ب غرب کشور تا خرداد 91
فرماندار.کهگیلویه.از.بهره.برداری.از.بزرگترین.تونل.جنوب.غرب.کشــور.تا.پایان.خرداد.
ســال.91.به.طول.2.هزار.و.500.متر.خبر.داد..سید.ناصر.رضایی.در.گفت.وگو.با.خبرنگار.
فارس.در.یاسوج.با.تبریك.فرا.رسیدن.سال.نو.به.همه.مردم.استان.کهگیلویه.و.بویراحمد.
اظهار.کرد:.یكی.از.افتخارات.بزرگ.نظام.اسلامی.در.حوزه.راهسازی.است.که.در.این.استان.
کارهای.چشمگیری.صورت.گرفته.است..وی.با.بیان.اینكه.پس.از.بهره.برداری.از.محور.یاسوج.
به.بابامیدان،.محور.پاتاوه.به.دهدشت.یكی.دیگر.از.این.اقدامات.بزرگ.محسوب.می.شود،.ابراز.
داشت:.این.جاده.به.عنوان.محوری.ملی.و.استراتژیك.کمك.بزرگی.به.کم.کردن.مسیر.شمال.
به.جنوب.کشور.و.همچنین.صرفه.جویی.در.مصرف.سوخت.می.کند..فرماندار.شهرستان.
کهگیلویه.با.بیان.اینكه.موقتا.قسمتی.از.این.جاده.را.بازگشایی.کرده.ایم،.تصریح.کرد:.در.سال.
آینده.و.تا.خرداد.سال.91.تونل.کوه.پاد.به.طول.2.هزار.و.500.متر.به.طور.کامل.بازگشایی.
می.شود..رضایی.با.اشاره.به.اینكه.اکنون.از.شهر.دهدشت.تا.روستای.قلعه.دختر.مسیر.28.
کیلومتری.در.این.محور.باز.است،.افزود:.با.افتتاح.رسمی.تونل.کوه.پاد.در.خرداد.سال.91.
بخش.بزرگی.از.کار.بر.روی.این.جاده.به.اتمام.می.رسد..این.مسئول.با.بیان.این.که.هم.اکنون.
محور.پاتاوه.به.دهدشت.پیشرفت.فیزیكی.45.درصدی.دارد،.عنوان.کرد:.با.همكاری.و.کار.
جهادی.شرکت.نیرو.گستر.وابسته.به.قرارگاه.سازندگی.خاتم.الانبیا.از.دو.سمت.دهدشت.به.
سوی.لوداب.و.از.لوداب.به.سمت.دهدشت.عملیات.ضربتی.روی.محور.در.حال.انجام.است..
وی.تونل.کوه.پاد.را.افتخاری.بزرگ.در.عرصه.سازندگی.کشور.و.در.مناطق.محروم.و.کمتر.
توسعه.یافته.دانست.و.گفت:.با.افتتاح.این.محور.استان.کهگیلویه.و.بویراحمد.گامی.بلند.به.

سوی.توسعه.برمی.دارد.
خبرگزاري.فارس
1391/01/01

يشرفت فيزيكی مناسب بزرگ ترين تونل کشور

مدیرکل.راه.و.شهرسازی.استان.فارس.گفت:.ساخت.بزرگترین.تونل.کشور.و.یكی.

از.طولانی.ترین.تونل.های.خاورمیانه.در.اقلید.از.پیشــرفت.فیزیكی.مناسبی.برخوردار.

اســت..به.گزارش.خبرگزاری.فارس.از.شیراز،.هوشنگ.عشــایری..در.بازدید.از.تونل.

اباصالح.المهــدی.)عج(.واقع.در.گردنه.تیمارگون.شهرســتان.اقلید.با.بیان.اینكه.تونل.

اباصالح.المهدی.)عج(.از.طولانی.ترین.تونل.های.خاورمیانه.و.بزرگ.ترین.تونل.در.کشور.

است.اظهار.داشت:.این.تونل.به.طول.2.هزار.و.610.متر.در.حد.فاصل.اقلید.و.سده.در.

گردنه.تیمارگون.در.حال.ســاخت.است..وی.با.اشاره.به.برف.گیر.بودن.اکثر.محورهای.

ارتباطی.شهرستان.اقلید.و.توجه.به.افزایش.رفاه.اجتماعی.ساکنان.منطقه.اضافه.کرد:.

با.توجه.به.مرکزیت.شــهر.اقلید.و.به.تبع.آن.تمرکز.نسبی.امكانات.و.خدمات.در.این.

شهر.نسبت.به.شهرهای.مجاور.آن،.وجود.گردنه.تیمارگون.به.ویژه.در.ماه.های.برف.گیر.

سال.مشكلات.عدیده.ای.را.از.لحاظ.دسترسی.به.امكانات.خدماتی،.بهداشتی،.درمانی.

و.آموزشی.برای.ساکنان.منطقه.ایجاد.کرده.است.که.با.حذف.گردنه.تیمارگون.علاوه.

بر.کمك.شــایانی.که.به.اهالی.منطقه.می.شود.افزایش.رفاه.اجتماعی.ساکنان.منطقه.

را.نیز.به.همراه.دارد..عشــایری.افزود:.با.بهره.برداری.از.این.طرح.به.دلیل.کاهش.طول.

.یاسوج.سالانه.در.مصرف.سوخت.صرفه.جویی.بسیار.و.قابل.توجهی. مسیر.محور.اقلید.ـ

می.شود..قائم.مقام.وزیر.راه.و.شهرسازی.در.ادامه.هم.چنین.به.ارائه.برخی.از.مشخصات.

فنــی.این.پروژه.پرداخت.و.گفت:.طول.این.تونل.2.هــزار.و.610.متر،.عرض.راه.های.

طرفین.تونل.11.متر،.عرض.تونل.هشت.متر،.دهانه.های.شمالی.و.جنوبی.جاده.ارتباطی.

طرفین.تونل.به.ترتیب.977.متر.و.620.متر.اســت..عشایری.ابراز.داشت:.حفاری.این.

تونل.با.تمام.ســختی.ها.و.ریزشــی.بودن.و.ساختار.بد.زمین.شناسی،.بدون.هیچ.گونه.

خطایی.و.بر.اساس.برنامه.های.صورت.پذیرفته.به.اتمام.رسید..و.بدون.خطا.دو.طرف.تونل.

15 کيلومتر تونل سازی و افتتاح 6 ايستگاه کارنامه مترو درسال 90
مدیرعامل.شــرکت.مترو.تهران.و.حومه.گفت:.میزان.پیشــرفت.و.توســعه.مترو.
15.کیلومتر.تونل.ســازی.و.افتتاح.6.ایستگاه.بوده.اســت..هابیل.درویش.درگفتگو.با.
خبرنگارمهر.با.بیان.این.که.در.سال.گذشته.میزان.پیشرفت.و.توسعه.مترو.15.کیلومتر.
تونل.سازی.و.افتتاح.6.ایستگاه.بوده.است.گفت:.درحال.حاضر.4.دستگاه.حفار.تی.بی.ام.
به.صورت.همزمان.در.مسیرهای.دردست.ساخت.مترو.مشغول.فعالیت.هستند..وی.با.
اشاره.به.اقدامات.متروی.تهران.در.سال.گذشته.گفت:.تكمیل.خط.4.مترو.و.اتصال.آن.
به.خط.تهران-.کرج،.راه.اندازی.آخرین.ایستگاه.ها.از.توسعه.شمالی.و.جنوبی.خط.یك.
و.ســاخت.تونل.ها.و.ایستگاه.های.خط.3.در.دوبخش.مرکزی.و.جنوبی،.تداوم.عملیات.
ساخت.خط.هفت.در.دو.بخش.غربی.و.شرقی.با.استفاده.از.دستگاه.های.حفار.اتوماتیك.
TBM.و.آغاز.عملیات.اجرایی.خط.6.و.ساخت.بخشی.از.تونل.های.آن.برخی.از.فعالیت.
های.مترو.در.ســال.90.بوده.اســت..درویش.با.بیان.این.که.در.ســال.90.،حدود.2.
کیلومتراز.خطوط.مترو.به.انضمام.یك.ایستگاه.ازبخش.جنوبی.و.نیز.حدود.2.کیلومتر.
با.یك.ایســتگاه.ویژه.در.شمالی.ترین.بخش.خط.یك.پیش.از.موعد.مقرر.و.با.موفقیت.
به.بهره.برداری.رســید.گفت:در.بخش.غربی.خط.4.مترو.از.میدان.آزادی.تاارم.ســبز.
در.تقاطع.با.خط.5.به.طول.حدود.4.کیلومتر.که.تســت.گرم.این.بخش.هم.در.اواخر.
سال.90.با.موفقیت.انجام.گرفت.که.هم.اکنون.آماده.بهره.برداری.رسمی.از.این.بخش.
هم.هستیم..وی.اضافه.کرد:.در.سال.90.ایستگاه.های.شیخ.الرئیس،.شهید.حبیب.الله،.
پیروزی.و.اســتاد.معین.از.خط.4.مترو.راه.اندازی.شد..همچنین.در.بخش.زیر.ساخت.
،ســاخت.15.کیلومتر.تونل.آماده.ریل.گذاری.از.خطوط.3،6و.7.مترو.که.در.سال.های.
آینده.پس.از.تكمیل.ایستگاه.ها.مورد.استفاده.قرار.خواهد.گرفت.که.قابل.توجه.است..
درویش.با.بیان.این.که.بخش.میانی.خط.3.مترو.از.چهارراه.ولی.عصر.)عج(.تا.مصلای.
تهران.به.طول.7.کیلومتر.با.2.ایستگاه.شهید.دکتر.بهشتی.و.چهارراه.ولی.عصر.)عج(.
مقرر.بود.تا.پایان.سال.90.به.بهره.برداری.برسد.که.به.علت.عدم.امكان.انجام.فاینانس.
و.عدم.تامین.اعتبار.از.صندوق.توســعه.ملی.و.همچنین.عدم.تخصیص.100.درصدی.
اعتبارات.مصوب.و.با.توجه.به.نواسانات.به.وجود.آمده.در.بازار.ارز.این.پروژه.ها.به.تاخیر.
افتاد.گفت:اما.باتلاش.شــبانه.روزی.پرسنل.شــرکت.مترو،.این.بخش.نیز.به.زودی.و.با.
اندکی.تاخیر.راه.اندازی.می.شــود..مدیرعامل.شــرکت.مترو.تهران.و.حومه.با.اشاره.به.
ورود.388.دســتگاه.واگن.به.کشور.در.سال.1390.گفت:.سال.گذشته.رکورد.احداث.
تونل.مكانیزه.در.ایران.بود.و.از.صبح.چهارشنبه.19بهمن..تا.صبح.پنج.شنبه.20بهمن.
،.36متر.تونل.در.مدت.24.احداث.شــد...سال.90.سال.رکود.شكنی.خط.7.مترو.در.
تونل.ســازی.نیز.بود،.چرا.که.در.این.خط.با.احداث.40/5.متر.تونل.در.یك.شبانه.روز.

رکورد.حفر.تونل.نیز.شكسته.شد.
خبرگزاري.مهر
1391/01/23

به.یكدیگر.متصل.شد.و.هم.اکنون.نیز.مابقی.عملیات.احداث.تونل.در.دست.اجرا.است..

وی.در.پایان.با.اشاره.به.شاخصه.های.دیگر.این.تونل.ادامه.داد:.تونل.اباصالح.المهدی)عج(.

علاوه.بر.دارا.بودن.موقعیت.استراتژیك.و.نقش.موثری.که.در.رونق.اقتصادی.و.اجتماعی.

منطقه،.کاهش.تلفات.و.تصادفات.جاده.ای.و.هم.چنین.افزایش.رفاه.مردم.دارد،.از.نظر.

معماری.نیز.دارای.شاخصه.های.منحصر.به.فردی.است..پروژه.اصلاح.راه.و.احداث.تونل.

اباصالح.المهدی)عج(.در.شهرستان.اقلید.با.هدف.حذف.گردنه.تیمارگون.اجرا.شده.که.
علاوه.بر.حذف.نقاط.حادثه.خیز.این.گردنه،.موجب.کوتاه.شدن.مسیر.فعلی.نیز.می.شود.
خبرگزاري.فارس
1391/02/01

اخبـــــــــــــــــار
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لايروبی و شستشوی تونل و ايستگاه های خط 4 مترو 

معــاون.حمل.و.نقل.و.ترافیك.شــهرداری.تهران.با.بیــان.اینكه.لایروبی.و.

شستشــوی.ایســتگاه.های.خط.4.مترو.در.حال.انجام.است.گفت:.بیشترین.

خســارات.ســیلاب.اخیر.در.مترو.به.تجهیزات.الكترونیك.بوده.که.جایگزینی.

تجهیزات.و.قطعات.جدید.در.دست.اجراست..به.گزارش.خبرگزاری.مهر،.جعفر.

تشــكری.هاشمی.با.بیان.این.که.لایروبی.و.شستشوی.تونل.ها.و.ایستگاه.های.

بخش.غربی.خط.4.توسط.عوامل.خدمات.شهری.با.سرعت.در.حال.انجام.است،.

گفت:.بیشترین.میزان.گل.و.لای.را.در.ایستگاه.استاد.معین.شاهد.هستیم.که.

نیروهای.خدمات.شهری.در.تلاش.برای.پاکسازی.و.شستشوی.کامل.این.بخش.

از.مترو.هســتند..وی.ادامه.داد:.خوشبختانه.به.خاطر.ساخت.و.ساز.مناسب.و.

استاندارد.مترو،.جاری.شدن.سیلاب.به.داخل.شبكه.مترو،.خسارتی.را.به.ابنیه.و.

سازه.خط.4.وارد.نكرده.و.بیشترین.خسارت.به.تجهیزات.الكترونیكی.وارد.شده.

اســت..معاون.شهردار.تهران.با.بیان.اینكه.میزان.خسارات.وارد.شده.حدود.21.

میلیارد.تومان.ارزیابی.شده.است.گفت:.کلیه.تجهیزات.آسیب.دیده.در.ایستگاه.

های.خط.4.مترو.در.حال.نوســازی.هستند.و.همچنین.بخش.عمده.ای.از.پله.

برقی.ها.در.این.ایستگاه.ها.راه.اندازی.شده.اند..وی.تصریح.کرد:.در.تلاشیم.که.

تا.پایان.هفته.شرایط.را.برای.خدمات.رسانی.مجدد.توسعه.غربی.خط.4.،.حد.

فاصل.میدان.انقلاب.تا.میدان.آزادی.را.فراهم.سازیم..شایان.ذکر.است.مجتبی.

عبدالهی.معاون.خدمات.شهری.شــهرداری.تهران.نیز.در.این.باره.اظهار.کرد:.

تقریباً.تمامی.آبی.که.وارد.شبكه.مترو.شده.بوده،.تخلیه.شده.و.اکنون.در.حال.
تخلیه.گل.و.لای.و.لایروبی.از.تونل.و.ایستگاه.های.خط.4.مترو.هستیم.

خبرگزاري.مهر
1391/2/2

 ـلار 17 کيلومتر کوتاه می شود  ـشيراز  با احداث 2 تونل  مسيرهای لامرد 

مدیرکل.راه.و.شهرســازی.لارســتان.گفت:.با.بهره.برداری.از.تونل.های.گردنه.چاه.شور.و.

.لامرد.17.کیلومتر.کاهش. .شیراز.و.لارستان.ـ بالنگستان،.طول.مسیر.شهرستان.های.لامرد.ـ

می.یابد..حسن.فدائی.در.گفت.وگو.با.خبرنگار.فارس.در.لارستان.اظهار.داشت:.حذف.گردنه.های.

.لار،.از.جمله. .شیراز.ـ خطرناك.و.صعب.العبور.شهید.باقری.و.بالنگستان.در.مسیرهای.لامرد.ـ

مزایای.ساخت.این.دو.تونل.است..وی.اضافه.کرد:.در.حال.حاضر.3.هزار.و.500.متر.حفاری.

.لامرد.در.دست.اجرا.است..مدیرکل.راه. .شــیراز.و.لار.ـ .خنج.ـ دو.تونل.در.محورهای.لامرد.ـ

و.شهرسازی.لارستان.با.بیان.اینكه.اتصال.به.این.شهرستان.های.بزرگ.و.مرکز.استان.فارس.

سبب.توسعه.این.مناطق.می.شود،.گفت:.توسعه.و.پیشرفت.در.بخش.حمل.و.نقل،.مستمر.و.

اقتصادی.است.و.پایه.گذار.توسعه.در.سایر.بخش.ها.می.شود..فدائی.با.اشاره.به.حادثه.خیز.بودن.

.خنج.به.طول.تقریبی.135.کیلومتر. گردنه.های.شهید.باقری.بالنگستان.محور.موجود.لامرد.ـ

و.با.مشــخصات.راه.فرعی.و.گردنه.هایی.با.قوس.های.متعدد.و.شیب.طولانی.را.از.محورهای.

خطرناك.جنوب.کشور.برشمرد..این.مقام.راه.و.شهرسازی.تصریح.کرد:.این.راه.فرعی.به.اصلی.

تبدیل.می.شود.تا.مشكلات.موجود.برطرف.شود..فدائی.همچنین.گفت:.اعتبارات.این.دو.طرح.

از.محل.اعتبارات.این.اداره.کل.و.از.مصوبات.دور.دوم.ســفر.ریاست.جمهوری.به.فارس.تامین.

.شیراز.12کیلومتر. .خنج.ـ می.شود..وی.ادامه.داد:.با.اتمام.این.دو.تونل،.مسیر.محورهای.لامرد.ـ

.پنج.کیلومتر.کاهش.می.یابد.و.تصادفات.جاده.ای.نیز.به.حداقل.می.رسد..مدیرکل. .لامرد.ـ و.لار.ـ

راه.و.شهرسازی.لارستان.در.پایان.ابراز.داشت:.با.حذف.گردنه.های.شهید.باقری.و.بالنگستان.

عبور.و.مرور.برای.رســیدن.به.صنایع.انرژی.بر.لامرد.و.کارخانجات.زیردستی.عسلویه.به.ویژه.

آلومینیوم.سازی.و.سیمان.آسان.تر.و.کوتاه.تر.شده.و.همچنین.توسعه.در.منطقه.و.سرمایه.گذاری.

در.میادین.گازی.شانول،.هما.و.تابناك.امكان.پذیر.می.شود..به.گزارش.فارس،.تونل.محور.لامرد..

.شیراز.2.هزار.و.650.و.تونل.بالنگستان.به.طول.850.متر.بوده.که.عملیات.اجرایی. ـ.خنج.ـ
آن.آغاز.شده.است.

خبرگزاري.فارس
1391/02/10

طولانی ترين تونل غرب کشور در ايلام 30 درصد پيشرفت 
فيزيكی دارد

مدیرکل.راه.و.ترابری.اســتان.ایلام.گفت:.طولانی.ترین.تونل.غرب.کشور.با.
30.درصد.پیشرفت.فیزیكی.در.استان.ایلام.در.حال.اجراست..

رضا.ســلیمانی.در.گفتگو.با.خبرنگار.مهر.اظهار.داشت:.در.استان.ایلام.سه.

هزار.و.767.کیلومتر.راه.شــامل.31.کیلومتر.بزرگراه،.635.کیلومتر.راه.اصلی،.

843.کیلومتر.راه.فرعی،.یك.هزار.و770.کیلومتر.راه.روستایی،.455.کیلومتر.

راه.مرزی.و.27.کیلومتر.سایر.راه.ها.وجود.دارد..وی.با.اشاره.به.کوهستانی.بودن.

اســتان.افزود:.هزینه.احداث.هر.کیلومتر.راه.در.اســتان.به.طور.میانگین.1.5.

میلیارد.تومان.اســت.و.ارزش.ریالی.راه.های.اســتان،.سرمایه.ای.معادل.5.هزار.

میلیارد.تومان.اســت..این.مسئول.بیان.داشت:.یكی.از.مهمترین.طرحهای.در.

دســت.اقدام.اداره.کل.راه.و.ترابری.استان.ایلام.بزرگترین.تونل.غرب.کشور.با.

30.درصد.پیشــرفت.فیزیكی.است..وی.ادامه.داد:.این.تونل.که.به.تونل.قلاجه.

معروف.است،.دو.و.نیم.کیلومتر.طول.دارد..رضا.سلیمانی.پیش.بینی.کرد:.این.

طرح.راهسازی.بهمن.ماه.امســال.به.بهره.برداری.برسد..به.گفته.مدیرکل.راه.

و.ترابری.اســتان.برای.اجرا.و.ساخت.این.طرح.به.طول.2500.متر.طول،.270.

میلیارد.ریال.اعتبار.نیاز.اســت..سلیمانی.با.اشاره.به.اینكه.این.طرح.به.منظور.

حذف.نقاط.حادثه.خیز.و.کوتاه.تر.شدن.مسیر.ایلام.-.کرمانشاه.اجرا.می.شود،.

گفت:.با.بهره.برداری.از.این.طرح.مســیر.استان.ایلام.به.کرمانشاه.12.کیلومتر.
کوتاه.تر.می.شود.

خبرگزاري.مهر
91/01/27

بهره برداری از تونل سوم انتقال آب کوهرنگ امسال اتفاق می افتد

فرماندار.شهرستان.کوهرنگ.از.بهره.برداری.تونل.سوم.انتقال.آب.کوهرنگ.در.سال.جاری.

خبــر.داد..به.گزارش.خبرگزاری.فارس.از.شــهرکرد،.یدالله.خالدی.در.بازدید.مشــاور.ویژه.

رئیس.جمهور.از.تونل.ســوم.انتقال.آب.کوهرنگ.اظهار.داشــت:.با.توجه.به.این.که.این.تونل.

فعالیت.خود.را.از.سال.73.آغاز.کرده.است.هم.اکنون.از.پیشرفت.فیزیكی.مطلوبی.برخوردار.

نیست..وی.افزود:.تونل.سوم.انتقال.آب.کوهرنگ.مشكل.اعتباری.دارد.که.باید.هرچه.سریع.تر.

برای.رفع.این.مشكل.چاره.اندیشی.شــود..خالدی.با.اشاره.به.پیشرفت.99.7.درصدی.تونل.

سوم.انتقال.آب.کوهرنگ.مشكل.گفت:.این.پروژه.با.مشكل.ریزش.شن.ولای.مواجه.شده.ولی.

مســئولان.با.همت.و.تلاش.شبانه.روزی.خود.در.تلاش.هستند.که.این.پروژه.را.تا.پایان.سال.

جاری.به.بهره.برداری.برســانند..فرماندار.شهرستان.کوهرنگ.با.بیان.این.که.سد.بیدگان.در.

انتهای.تونل.ســوم.انتقال.آب.کوهرنگ.احداث.می.شود،.افزود:.کار.مطالعاتی.این.طرح.اتمام.

شده،.و.به.زودی.فعالیت.اجرایی.آن.آغاز.می.شود..خالدی.ادامه.داد:.مشكل.احداث.سدبیدگان.

تملك.زمین.های.مردم.اســت،.که.به.زودی.برای.رفع.این.مشكل.چاره.اندیشی.می.شود..وی.

اظهار.داشــت:.تونل.سوم.کوهرنگ.برای.تأمین.قسمتی.از.کمبود.آب.منطقه.مرکزی.ایران.

احداث.می.شود..خالدی.با.بیان.این.حدود.70.متر.از.تونل.سوم.کوهرنگ.به.دلیل.مشكلات.

فنی.در.شرایط.پیشرفت.مناسب.نیست،.تصریح.کرد:.برای.پیشبرد.کار.از.توان.متخصصان.

خبره.اســتفاده.شده.است..شایان.ذکر.است.تونل.سوم.انتقال.آب.کوهرنگ.در.نزدیكی.شهر.

چلگرد.قرار.دارد.و.از.سال.73.فعالیت.خود.را.شروع.کرده.و.250.میلیون.متر.مكعب.آب.را.
انتقال.می.دهد.

خبرگزاري.فارس
1391/02/10
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10 پل و 9 تونل در محور 
هراز احداث می شود

معــاون.برنامه.ریزی.و.اقتصاد.

و. راه. وزارت. نقــل. و. حمــل.

شهرسازی.گفت:.احداث.بیش.از.

10.دستگاه.پل.و.9.تونل.در.سطح.

محور.هراز.در.حال.انجام.است..به.

گزارش.خبرنگار.مهر،.سید.علی.

لطفی.زاده.در.حاشــیه.بازدید.از.

محور.هراز.در.جمع.خبرنگاران.با.

ابراز.رضایت.از.پیشرفت.فیزیكی.

پروژه.های.در.دســت.اجرا.افزود:.

با.توجه.به.حجــم.بالای.تردد.در.

سطح.محور.مذکور.ضروری.است.

که.تعریض.و.ارتقا.آن.با.شــتاب.

بیشتری.به.اجرا.درآید..وی.افزود:.

وزارت.راه.و.شهرسازی.در.تلاش.

اســت.تا.با.تامیــن.و.تخصیص.

اعتبار.کافی.و.مناســب،.تعریض.

و.چهارخطــه.کــردن.این.محور.

تاریخی.را.هر.چه.زودتر.به.اتمام.

برساند..لطفی.زاده.قول.مساعدت.

و.هرگونه.تعامل.و.همكاری.را.در.

جهت.تأمین.اعتبــار.برای.پروژه..

هــای.اجرایی.این.محــور.داد.و.

عنوان.کرد:.تعریض.و.چهارخطه.

شدن.هراز.می.تواند.نماد.خدمت.

و.توانمندی.وزارت.راه.شهرسازی.

شود..معاون.وزیر.راه.و.شهرسازی.

به.اتمام.عملیات.تعریض.و.ارتقاء.

34/5.کیلومتــر.از.محــور.هراز.

اشاره.کرد.و.افزود:.70.کیلومتر.از.

عملیات.تعریض.و.ارتقا.این.محور.

هم.اکنون.در.دســت.اجرا.است..

لطفی.زاده.یادآور.شــد:.علاوه.بر.

عملیات.تعریض،.احداث.بیش.از.

10.دستگاه.پل.و.9.دستگاه.تونل.

در.سطح.این.محور.در.حال.انجام.

اســت..محور.هراز.از.جاده.های.

ترانزیتی.کشور.بوده.که.با.پایتخت.
کشور.در.ارتباط.است.

خبرگزاري.مهر
1391/02/28

پيشروي 190 متري دستگاه 
 حفار TBM در پروژه  احداث 

تونل  کمكي کانال ابوذر

مدیرعامل.شرکت.خاکریزآب.گفت:.

طول.حفاري.تونل..کمكي.کانال.ابوذر.به.

190.متر.رسید..به.گزارش.خبرگزاري.

آریا.به.نقــل.از.روابط.عمومي.معاونت.

فنــي.و.عمرانــي.شــهرداري.تهران،.

مدیرعامل.شــرکت.خاکریزآب.ضمن.

اعلام.ایــن.خبر.افزود:.دســتگاه.حفار.

TBM.تاکنــون.190.متر.طول.از.این.

تونــل.را.با.موفقیت.حفــاري.و.تعداد.

153.رینگ.سگمنت.پیش.ساخته.بتني.

را.در.بخــش..حفاري.شــده.نصب.کرده.

اســت..مهنــدس.امیرعبــاس.بهاري.

بــا.بیان.اینكه.با.تــلاش.کارگاه.تولید.

سگمنت،.995.رینگ.از.سگمنت.هاي.

بتنــي.موردنیــاز.تولیـــد.و.ذخیــره.

با. شده.است،.اظهارداشت:.خوشبختانه.

این.میزان.سگمنت.ذخیره.شده،.براي.

افزایش.ســرعت.حفاري.و.احداث.تونل.

مانع.اجرایــي.خاصي.وجــود.ندارد..به.

گفته.مدیر.عامل.شــرکت.خاکریزآب،.

پیشــرفت.کلي.مراحل.اجرایي.در.پروژه.

تونل.کمكي.کانال.ابوذر.با.اجراي.عملیات.

تجهیــز.کارگاه،.احداث.شــفت.ورودي.

احــداث. .،TBM حفــار. دســتگاه.

ســگمنت. تولید. و. ســازه.هاي.جانبي.

بــه.حــدود.23.درصد.رســیده.و.در.

روزهاي.آینده.تلاش.مي.شود.تا.سرعت.

میزان. بالاتریــن. به. عملیات.حفــاري.

بازدهي.خود.یعنــي.10/5.متر.در.روز.

برسد..گفتني.اســت.تونل.کمكي.کانال.

ابوذر،.تونلي.به.طول.4400.متراســت.

که.ظرفیــت.انتقال.42.مترمكعب.آب.

درثانیه.را.خواهدداشــت..این.تونل.از.

مقابل.بیمارســتان.نیروي.هوایي.ارتش.

در.شرق.بزرگراه.بسیج.آغاز.و.تا.جنوب.
میدان..بسیج.ادامه..مي.یابد.

خبرگزاري.آریا
1391/02/25

اتمام عمليات بتن ريزی تونل نيايش تا پايان شهريور

معاون.فنی.و.عمرانی.شــهرداری.تهران.گفت:.عملیات.بتن.ریزی.تونل.نیایش.تا.

شهریور.ماه.امسال.به.پایان.خواهد.رسید..به.گزارش.خبرگزاری.مهر،.مازیار.حسینی.

با.بیان.این.مطلب.اظهار.کرد:.در.حال.حاضر.9.ســت.قالب.در.تونل.نیایش،.جهت.

انجام.عملیات.بتن.ریزی.به.کارگرفته.شــده.که.به.زودی.این.تعداد.به.حداکثر.16.

ســت.افزایش.خواهد.یافت..وی.با.بیان.اینكه.عملیات.بتــن.ریزی.تونل.نیایش.از.

ابتدای.ســال.جاری.آغاز.شده.اســت.افزود.:.بتن.ریزی.تونل.در.چند.جبهه.کاری.

تعریف.شده.و.تاکنون.هزار.و.650.متر.از.تونل،.تحت.پوشش.کامل.بتن.قرار.گرفته.

اســت..معاون.فنی.و.عمرانی.شهرداری.در.ادامه.گفت.:.اگر.کار.با.همین.روند.پیش.

رود،.در.خرداد.و.تیرماه.سال.جاری،.عملیات.بتن.ریزی.به.اوج.خود.خواهد.رسید.و.

تا.پایان.شهریور.ماه.پایان.خواهد.یافت..حسینی.با.اشاره.به.اینكه.بعد.از.اتمام.بتن.

ریزی،.فاز.نهایی.برای.بهره.برداری.از.تونل.آغاز.خواهد.شد،.خاطرنشان.ساخت:.تونل.

نیایش.تاکنون.پیشرفتی.65.درصدی.داشته.و.تلاش.خواهد.شد.طبق.برنامه.ریزی.

انجام.شــده.در.22.بهمن.ماه.ســال.جاری.تونلی.امن.تحویل.شهروندان.شود..وی.

تصریح.کرد:.طبق.شــرایط.عمومی.پیمان،.هر.پروژه.عمرانی.در.شرایطی.که.میزان.

پیشرفت.آن.به.بیش.از.97.درصد.برسد،.امكان.تحویل.موقت.کار.و.بهره.برداری.از.

آن.وجود.خواهد.داشت.و.با.تكمیل.چك.لیستهای.کنترلی.لازم،.رفع.نواقص.جزیی.

احتمالی.در.حد.فاصل.تحویل.موقت.تا.تحویل.دائم،.توسط.پیمانكار.به.انجام.خواهد.

رســید..اما.کیفیت.و.کنترل.روند.کار.در.تونل.نیایش.به.گونه.ای.سازمان.یافته.که.
کاری.بی.نقص.تحویل.شهروندان.شود.

خبرگزاري.مهر
91/02/24

شهر جديد علوی رونق می گيرد/ تونل 1909متری در حال احداث است
مدیرکل.راه.و.شهرسازی.هرمزگان.گفت:.شهر.جدید.علوی.با.توجه.به.اعلام.آمادگی.
سرمایه.گذاران.جدید.رونق.خواهد.گرفت..به.گزارش.خبرنگار.مهر،.مهدی.زند.وکیلی.
در.حاشــیه.بازدید.معاون.وزیر.راه.و.شهرسازی.از.شهر.جدید.علوی.بیان.داشت:.شهر.
جدیــد.علــوی.که.بیش.از.دو.دهــه.از.احداث.آن.می.گذرد.به.دلیل.بعد.مســافت.و.
مشــكلات.ساختاری.نتوانسته.به.عنوان.یك.شــهر،.رونق.چندانی.داشته.باشد..وی.با.
اشــاره.به.طرح.های.در.دست.اجرای.این.اداره.کل.برای.خروج.از.رکود.و.احیای.شهر.
جدید.علوی.گفت:.با.هدف.کاهش.مسافت.و.سهولت.دسترسی.شهر.علوی.به.صنایع.
غرب.بندر.عباس،.تونل.هزار.و.909.متری.در.حال.احداث.است.که.تاکنون.488.متر.
از.طرف.دهانه.ورودی.و.780.متر.از.طرف.دهانه.خروجی.سمت.پالایشگاه.بندرعباس.
حفاری.شــده.اســت.که.با.بهره.برداری.از.این.تونل.فاصله.شهر.جدید.تا.بندر.عباس.
حدود.20کیلومتر.کاهش.می.یابد..زندیه.وکیلی.با.اشــاره.بــه.آغاز.عملیات.اجرایی.
200واحد.مســكونی.ویلایی.کارگری.از.بهره.برداری.پروژه.آب.شیرین.کن.این.شهر.
در.آینده.بسیار.نزدیك.خبر.داد..شهر.جدید.علوی.در.منطقه.کشار،.در.43.کیلومتری.

غرب.بندرعباس.قرارگرفته.است.
خبرگزاري.مهر
1391/2/20
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عمليات حفاري بلندترين تونل انتقال آب به تهران به پايان رسيد
عملیات.اجرایي.حفاري.تونل.انتقال.آب.طرح.آبرســاني.به.شــهر.تهران.از.ســد.
تنظیمــي.امیرکبیر.به.عنوان.بلندترین.تونل.انتقــال.آب.به.تهران.با.حضور.مهندس.
"مجید.نامجو".وزیر.نیرو.به.پایان.رســید..به.گزارش.ســرویس.اقتصادي.آریا،.طرح.
آبرســاني.به.شهر.تهران.از.ســد.تنظیمي.امیرکبیر.به.عنوان.یكي.از.پروژه.هاي.طرح.
"مهر.ماندگار".به.منظور.ایجاد.سامانه.انتقال.جدید.آب.از.منابع.غربي.تهران.و.امكان.
افزایش.ظرفیت.تصفیه.آب.آشــامیدني.شهر.تهران.اجرا.مي.شود..این.طرح.شامل.دو.
بخــش.اصلي.تونل.انتقال.آب.به.طول.29/5.کیلومتر.و.تصفیه.خانه.ششــم.تهران.با.
ظرفیــت.کل.15.مترمكعب.در.ثانیه.)دو.فاز.مترمكعب.در.ثانیه(.اســت.که.عملیات.
حفاري.تونل.با.مجموع.سرمایه.گذاري.یكهزار.و.300.میلیارد.ریال.به.پایان.مي.رسد..
این.تونل.در.دو.قطعه.حفاري.شده.است.و.زمان.اجراي.عملیات.حفاري.قطعه.نخست.
از.شمال.شهرك.راه.آهن.)تصفیه.خانه.ششم.تهران(.تا.دره.رودخانه.کندر.به.طول.16.
کیلومتر.را.مردادماه.83.تا.مردادماه.88.اعلام.شده.است..همچنین.حفاري.قطعه.دوم.
تونل.نیز.به.طول.حدود.13/5.کیلومتر.از.مردادماه.88.تا.پایان.اردیبهشت.91.به.طول.
انجامیده.اســت..بر.اساس.این.گزارش،.ظرفیت.انتقال.آب.این.تونل.را.16.مترمكعب.
در.ثانیه.اعلام.شــده.است..قرار.است.عملیات.اجرایي.تصفیه.خانه.ششم.تهران.نیز.تا.
پایان.امسال.تكمیل.شود..بر.اساس.این.گزارش،.این.تصفیه.خانه.در.راستاي.افزایش.
ظرفیت.تصفیه.آب.و.با.توجه.به.افزایش.نیاز.آب.آشــامیدني.تهران.و.نیز.فراهم.کردن.
امكان.آبرســاني.به.ارتفاعات.بالاتر.از.سامانه.هاي.موجود.کنوني.بدون.مصرف.انرژي.و.
کاســتن.از.هزینه.هاي.بهره.برداري.در.تراز.حدود.1540.متر.از.سطح.دریا.در.منطقه.
لتمال.کن.)شمال.شهرك.راه.آهن(.به.ظرفیت.مجموع.15.متر.مكعب.در.ثانیه.در.دو.

فاز.7/5.مترمكعب.در.ثانیه.احداث.مي.شود.
خبرگزاري.آریا
1391/03/01

پيشرفت 50درصدی تونل اميرکبير/ پايان فعاليتهای عمرانی 
تابستان امسال

مدیر.پروژه.تونل.امیرکبیر.با.اشــاره.به.اتمام.مرحلــه.خاکبرداری.تونل.امیرکبیر.

گفت:.370.هــزار.متر.مكعب.حجم.عملیات.خاکبرداری.این.پــروژه.بوده.و.تا.پایان.

تابســتان.عملیات.عمرانی.آن.به.اتمام.می.رسد..شهرام.قلی.نژاد.در.گفتگو.با.خبرنگار.

مهر.با.بیان.اینكه.تونل.امیرکبیر.ســومین.تونل.بزرگ.شهری.است.که.تا.کنون.بیش.

از.50.درصد.پیشــرفت.فیزیكی.داشته.اســت.گفت:.این.تونل.در.شرق.بازار.تهران.و.

در.حدفاصل.ســه.راه.امین.حضور.و.بزرگراه.امــام.علی.قرار.گرفته.و.در.ادامه.زیرگذر.

موجود.در.حال.احداث.اســت..تونل.امیرکبیر.بعد.از.گذر.از.زیرخیابان.17.شــهریور،.

خیابان.شكوفه.به.میدان.کلانتری.رسیده.و.در.امتداد.خیابان.درودیان.ادامه.مسیر.داده.

اســت.و.در.نهایت.به.بزرگراه.امام.علی.می.رسد..مدیرپروژه.تونل.امیر.کبیرادامه.داد:.

عملیات.اتصال.این.تونل.به.بزرگراه.امام.علی.)ع(.در.حال.اجرا.اســت..وی.با.بیان.این.

کــه.این.تونل.1.7.کیلومتر.طول.دارد.گفت:.تونل.امیرکبیر.در.محدوده.مناطق.12.و.

14.شهرداری.تهران.قرارداشته.و.برای.احداث.آن.نیاز.به.بیش.از.170.هزار.مترمكعب.

حفاری.زیرزمینی.و.126.هزار.مترمكعب.بتن.ریزی.شده.است..قلی.نژاد.ادامه.داد:.این.

پروژه.در.بخشهایی.درمرحله.بتن.ریزی.وعملیات.واترپروفینگ.است..وی.از.پیشرفت.

95.درصدی.پروژه.درحدفاصل.سه.راه.امین.حضور.تا.خیابان.هفده...شهریور.خبر.داد.و.

گفت:.دربخش.حدفاصل.شــرق.و.غرب.خیابان.هفده.شهریور،.حفاری.و.لاینینگ.کف.

تونل.دوقلو.به.طول.70.متر.انجام.شــده.و.لاینینگ.سقف.تونل.جنوبی.به.همراه.سیستم.

واترپروفینگ.تونل.شمالی.در.حال.اجرا.اســت..مدیرپروژه.تونل.امیر.کبیر.با.بیان.این.

که.دربخش.حدفاصل.خیابان.هفده.شــهریور.تا.خیابان.شكوفه.که.220.متر.طول.را.

شامل.می.شود،.ســازه.زیرگذر.و.طبقه.منفی3.پارکینگ.درحال.احداث.است.گفت:.این.

بخش.از.پروژه.شــامل.زیرگذر،.پارکینگ.طبقاتی.و.مجتمع.تجاری.اســت.که.در.حال.
مكاتبات.با.منطقه.برای.کاربری.ها.هستیم.

خبرگزاري.مهر
1391/03/1

تونل نيايش در انتهاي مسير

بــا.اجراي.عملیات.لاینینگ.نهایي.درحدود.2600.متر.طول.از.تونل.هاي.اصلي.

پروژه.احداث.تونل.نیایش،.پیشــرفت..فیزیكي.این.طرح.عظیم..شهري.به..مرز.74.

درصد.رســید..به.گزارش.خبرگزاري.آریا.به.نقل.از.روابط.عمومي.معاونت.فني.و.

عمراني.شهرداري.تهران،.جانشین.مجـري.طـرح.هـاي.تونلي.سـازمـان.مهندسي.

و.عمران.شــهر.تهران،.ضمن.اعــلام.خبرفوق.افزود:.تاکنــون.40.درصد.از.کل.

عملیات.لاینینگ.در.تونل.هاي.اصلي.پروژه.تونل.نیایش.به.اتمام.رســیده.و.ازاین.رو.

تمهیدات.لازم.براي.ســفارش.و.ساخت.جت.فن.ها.و.تأسیســات.الكترومكانیكال.

موردنیــاز.دراین.پروژه.درحال.انجام.اســت..مهندس.ســیدمهدي.پورهاشــمي.

بابیان.اینكــه.هم.اکنون.4393.نفر.در.52.جبهــه.کاري.پروژه.احداث.تونل.نیایش.

مشــغول.فعالیت.هستند،.از.افزایش.تعداد.نیروي.انســاني.به.4500.نفر.تا.پایان.

ماه.جــاري.خبرداد.و.گفت:.افزایش.نیروي.انســاني.به.مــوازات.افزایش.قالب.هاي.

بتن.ریزي.نهایي.از.12.ست.به.14.ست.انجام.مي.شود.و.قالب.هاي.جدید.هم.اکنون.

درحال.مراحل.نهایي.مونتاژ.و.آماده.سازي.است..گفتني.است.بر.اساس.پیش.بیني.ها.

و.با.افزایش.قالب.هاي.بتن.ریزي.نهایي.به.16.ست،.این.عملیات.تا.پایان.شهریورماه.

به.اتمام.مي.رسد.و.ازآن.زمان.سایر.اقدامات.اجرایي.تونل.نیایش.که.بیشتر.مربوط.به.
نصب.و.آزمایش.تأسیسات.موردنیاز.مي.باشد،.آغاز.خواهد.شد.

خبرگزاري.آریا
1391/03/22

متروی پرند به هشتگرد امسال تكميل می شود

وزیر.راه.و.شهرسازی.گفت:.کار.مداوم.برای.بهره.برداری.از.متروی.پرند.در.سه.

جبهه.در.حال.انجام.است.و.تا.آخر.خرداد.زیرسازی.آن.تمام.می.شود..به.گزارش.

واحد.مرکزی.خبر،.نیكزاد.با.بیان.اینكه.به.زودی.روســازی.و.ریل.گذاری.متروی.

پرند.به.متروی.تهران.واگذار.می.شود.افزود:.سال.گذشته.300.میلیارد.تومان.به.

متروی.تهران.داده.شــد.تا.آنها.هم.هر.چه.ســریعتر.در.اجرای.سهم.محوله.اقدام.

کنند..وی.با.اشــاره.به.اینكه.متروی.پرند.در.سه.مقطع.از.تهران.تا.مرقد.امام.و.از.

مرقد.امام.تا.فرودگاه.امام.و.از.فرودگاه.تا.پرند.در.حال.اجراســت.گفت:.طول.این.

طرح.53.کیلومتر.است.که.18/5.کیلومتر.آن.را.وزارت.راه.و.شهرسازی.اجرا.می.

کند..وزیر.راه.و.شهرســازی.همچنین.به.بهره.برداری.از.متروی.هشتگرد.در.سال.

91.اشــاره.کرد.و.افزود:.در.هشتگرد.زیرسازی.تقریباً.در.حال.تكمیل.شدن.است.

اما.برخی.از.دســتگاه.های.دولتی.که.به.آنها.زمین.واگذار.کرده.بودیم.در.مســیر.

گذر.خط.مترو.مانع.شدند،.که.باعث.کندی.روند.کار.شد..نیكزاد.گفت:.با.همكاری.

استاندار.البرز.کار.در.حال.اتمام.است.و.برای.روسازی.متروی.هشتگرد.کار.با.مجوز.
دولت.به.پیمانكاری.واگذار.شده.است.

جام.جم.آنلاین
1391/02/29



نشریه انجمن تونل ایران / بهار 1391 / شماره 818

سیامك.هاشمي.)انجمن.تونل.ایران(
پیمان.صدفي.)کارشناس.مهندسي.معدن.از.دانشكده.فني.دانشگاه.شهید.باهنر.کرمان(

چكيده
ایجاد.راه.آهن.در.ایران.همواره.یكی.از.آرزوهای.بزرگ.و.ملی.محســوب.می.شد..
راه.آهن.سراسری.نخستین.بخش.از.شبكه.راه.آهن.ایران.را.تشكیل.می.داد.و.پس.از.
تكمیل.این.خط.شمالی-.جنوبی،.کار.ساخت.خطوط.شمال.غرب.و.شمال.شرق.و.
توسعه.راه.آهن.به.تدریج.ادامه.یافت..مقاله.حاضر.تاریخچه.ساخت.راه.آهن.سراسري.

را.به.طور.خلاصه.مرور.مي.نماید..

مروری بر تاريخچه ساخت 
راه آهن سراسری ايران



9
IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE / SPRING 2012 / NO.18

تاريخچه
فكر.ســاخت.راه.آهن.در.ایران.از.اواســط.قرن.سیزدهم.هجری.شمسی.و.در.زمان.
سلطنت.ناصرالدین.شاه.قاجار.مطرح.شد..در.آن.زمان.راه.آهن.به.عنوان.بهترین.وسیله.
برای.ترقی.ایران.شــناخته.شده.بود..به.ناصرالدین.شاه.پیشنهاد.شد.و.شاه.با.کشیدن.
راه.آهــن.از.تهران.تا.حرم.حضرت.عبدالعظیم.موافقت.کرد..بالاخره.در.ســال.1266.
هجری.شمســی.راه.آهن.بین.تهران.و.شــهر.ری.به.طول.8700.متر.توســط.شرکت.
بلژیكی."راه.آهن.و.تراموای.ایران".اجرا.شــد..این.تراموای.شهری.به.دلیل.استفاده.از.

زغال.سنگ.به.عنوان.سوخت.به."ماشین.دودی".معروف.بود..
از.همان.زمان.ســاخت.و.توســعه.راه.آهن.آرزویي.بود.که.بــرآوردن.آن.نیز.هدف.
بســیاري.از.رجال.کشور.شد.و.نحوه.برآوردن.آن.زمینه.سوء.استفاده.هاي.متعددي.را.
فراهم.نمود]1[..با.وجود.نظرات.موافق.و.مخالف.گوناگوني.که.در.ارتباط.با.ســاخت.
راه.آهن.مطرح.مي.شد.ولي.در.نهایت.ساخت.آن.براي.پیشرفت.کشور.ضروري.شناخته.

شد..از.سوي.دیگر.در.رابطه.با.اولویت.و.مسیر.مناسب.براي.راه.آهن.سراسري.از.زمان.

قاجار.تا.زمان.اجراي.آن.نظرات.متفاوتي.مطرح.شــده.بودند.که.بسیاري.بیشتر.جنبه.
سیاسي.داشتند..

انگلیسي.ها.پیشــنهاد.ساخت.راه.آهني.را.به.احمد.شــاه.قاجار.دادند.که.در.ادامه.

راه.آهن.بغداد-.بصره.نقطه.مرزی."قری.تو".در.مرز.ایران.و.عراق.را.به.تهران.و.از.آنجا.

به.دریای.خزر.متصل.کند..ولي.احمد.شــاه.راه.آهنی.را.به.نفع.ایران.مي.دانســت.که.

غرب.کشــور.را.به.شــرق.آن.وصل.کند.و.زاهدان.را.از.طریق.اصفهان.به.تهران.متصل.

کرده.و.از.آنجا.به.اراك.و.کرمانشاه.متصل.شود.]1[..عباس.اقبال.آشتیانی.نیز.در.سال.

1302.مناسب.ترین.مسیر.برای.راه.آهن.را.مسیر.شرقی-غربی.مطرح.نمود.و.مهمترین.

تصویر.ماشین.دودي

مســیرهاي.ارتباطي.براي.ایران.را.مسیر.بغداد،.همدان،.قزوین،.تهران.و.مسیر.تبریز،.

تهران،.مشــهد.مي.دانست.]1[..در.دوره.ششم.مجلس.شورای.ملی.)1305.تا.1307(.

نیز.دکتر.محمد.مصدق.بهترین.مسیر.راه.آهن.را.برای.ترانزیت.مال.التجاره.اروپا.به.آسیا.
مسیر.غربی-.شرقی.از.آذربایجان.به.زاهدان.دانست.]2،.3[..

در.نهایت.طرحي.که.توســط.مرتضي.قلي.خان.هدایت.)صنیع.الدوله(.مطرح.شده.

بود.توجه.رضا.شاه.پهلوي.را.جلب.کرد.و.در.نهایت.نیز.مسیر.شمالي-.جنوبي.به.دلیل.

اهمیت.ارتباط.با.دریاي.آزاد.و.امكان.حمل.محصولات.به.بازارهاي.جهان.پیش.از.سایر.

خطوط.ساخته.شد..از.سوي.دیگر.این.مسیر.امكان.دسترسي.به.جنگل.هاي.مازندران.
براي.تأمین.تراورس.)ریلبند(.مورد.نیاز.را.نیز.فراهم.مي.نمود.

برای.اینكه.این.امر.خطیر.با.ســرمایه.داخلی.و.بدون.اســتمداد.از.بیگانگان.صورت.

گیرد.و.از.طرفی.تحمل.هزینه.آن.برای.مردم.ایران.طاقت.فرســا.نباشد،.قبل.از.شروع.

به.ساخت.راه.آهن.بنا.به.فرمان.دولت.وقت،.قانون.انحصار.قند.و.شكر.و.چای.وضع.شد.

و.در.9.خرداد.1304.به.تصویب.مجلس.شورای.ملی.رسید..به.موجب.این.قانون.مقرر.

شد.از.هر.سه.کیلو.قند.و.شكر،.دو.ریال.و.از.هر.سه.کیلو.چای،.شش.ریال.مالیات.اخذ.
شود.و.درآمد.حاصل.از.آن.صرف.هزینه.ساخت.راه.آهن.سراسری.شود.

در.20.بهمن.1304.قانون.نقشــه.برداری.و.ساختمان.راه.آهن.از.مجلس.گذشت.و.

پس.از.آن.اداره.راه.آهن.تأسیس.شد..در.4.اسفند.1305.مجلس.قانون.اجازه.ساختمان.

راه.آهن.مابین.خورموســي.)بندر.امام.خمیني.فعلي.–.بندر.شــاهپور.پیشین(.و.بندر.
محمره.)خرمشهر(.و.بندر.جز.)بندر.گز(.را.تصویب.کرد.

]4[..در.23.مهر.ســال.1306.نخستین.کلنگ.ساختمان.سراسری.در.محل.فعلی.

ایستگاه.تهران.توسط.رضا.شاه.پهلوی.زده.شد.و.از.همان.زمان.ساخت.راه.آهن.از.سه.

نقطه.جنوب،.مرکز.و.شــمال.آغاز.شــد..طول.کل.خط.سراسری.از.بندر.ترکمن.)در.
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شمال(.تا.بندر.امام.)در.جنوب(،.1394.کیلومتر.است.
عملیات.ســاخت.راه.آهن.سراسری.توسط.سندیكای.راه.آهن.که.در.17.تیر.1307.
مرکب.از.ســه.شرکت.آلمانی.و.یك.شرکت.آمریكایی.تشكیل.شده.بود،.آغاز.شد..این.
ســندیكا.عملیات.خاکی،.بالاســتریزی،.نصب.تراورس.و.ریلگذاری.127.کیلومتر.در.
شمال.و.250.کیلومتر.در.جنوب.راه.آهن.سراسری.را.انجام.داد..این.فعالیت.ها.در.مهر.
ماه.1310.به.پایان.رسید.ولی.چون.پیشرفت.کارها.طبق.برنامه.نبود،.سندیكا.در.این.
تاریخ.منحل.شــد..از.آن.پس.ساخت.راه.آهن.را.دولت.خود.به.عهده.گرفت.و.با.کمك.
مهندسان.سوئدی.در.شمال.و.آمریكایی.در.جنوب،.کار.را.به.مدت.دو.سال.ادامه.داد..
پس.از.آن.در.اول.خرداد.1312.ســاختمان.راه.آهن.به.کنسرســیوم.کامپساکس.
واگذار.شد..شــرکت.دانمارکی.کامپساکس.سراسر.خط.را.که.ناتمام.مانده.بود.به.23.
قطعه.در.شــمال.و.20.قطعه.در.جنوب.تقســیم.کرد.و.آنها.را.به.مناقصه.گذاشت..هر.
بخش.دارای.طولی.تا.45.کیلومتر.بود.که.از.طریق.مناقصه.مذکور.با.قیمت.مقطوع.به.
شــرکت.های.ایرانی.و.اروپایی.واگذار.شد..بیشتر.فعالیت.های.شرکت.های.خارجی.به.

صورت.کار.دست.دوم.به.شرکت.های.ایرانی.واگذار.شد.
راه.آهن.سراسری.در.27.مرداد.ماه.1317.به.پایان.رسید.و.دو.خط.شمال.و.جنوب.
در.ایســتگاه.سمیه.)فوزیه(.به.یكدیگر.متصل.و.در.روز.4.شهریور.1317.با.تشریفات.

ویژه.ای.به.طور.رسمی.افتتاح.و.بهره.برداری.از.آن.شروع.شد.
یورگن.ساکســیلد.)Jørgen Saxild(.مدیر.عامل.شرکت.کامپساکس.در.آن.زمان.
مهندســان.راه.و.ســاختمان.با.تجربه.را.فراخواند.تا.راهی.برای.طراحی.مسیر.عبور.از.
کوه.های.بلند.و.مرتفع.البرز.پیدا.کنند..از.جمله.افرادی.که.در.این.پروژه.فعالیت.داشتند.
هاري.هاکلین.)Harry Hacklin(.ســوئدي.بود.که.مهندس.اداره.نظارت.ساختمان.
راه.آهن.و.مســئول.نقشه.برداري.بخش.شــمالي.راه.آهن.سراسري.و.همینطور.هانس.
ناتر.)Hans Nater(.سوئیسی.که.سرمهندس.دایره.ساختمان.پل.ها.و.مسئول.طراحی.

پل.ها.بود.
از.دیگــر.افرادی.که.در.این.پروژه.فعالیت.داشــتند.لادیســلاوس.فون.رابســویچ.
)Ladislaus von Rabcewicz.-.متولد.22.خرداد.1272(.بود.که.تحصیلاتش.را.در.
رشته.عمران.در.شهرهاي.گراتس.و.وین.گذرانده.بود..وی.از.سال.1303.در.پروژه.های.
راه.آهن.و.تونلسازی.اتریش.مشغول.به.کار.شد.و.بین.سال.های.1307.و.1310.مدیر.
ســاخت.راه.آهن.آناتولي.جنوبي.بود..بین.ســال.های.1311.و.1317.در.ایران.اقامت.
نمود.و.در.چهار.سال.اول.اقامتش.در.ساخت.مسیر.خط.آهن.شمال.مشغول.به.فعالیت.
بود..در.حین.کار.در.این.پروژه.که.شامل.زیرسازی،.ریل.گذاری،.خاك.برداری.و.ساخت.
تونل.ها.و.پل.های.متعددی.بود،.تجارب.با.ارزشی.در.زمینه.ساخت.و.اجرای.سازه.های.
پل.و.تونل.به.دســت.آورد..وی.در.طول.این.مدت.به.طور.مداوم.با.کارل.ترزاقي.استاد.
مشــهور.رشته.مكانیك.خاك.دانشــگاه.وین.در.ارتباط.بود..پس.از.آن.تا.سال.1317.
مســئول.امور.تعمیر.و.نگهداری.خطوط.راه.آهن.سراسری.ایران.گردید..او.که.در.زمان.
فعالیت.در.این.پروژه.متوجه.فاصله.زیاد.مباحث.نظري.و.عملي.در.تونلسازي.شده.بود.
اقدام.به.ثبت.مشاهدات.و.تجربیات.خود.نمود.و.در.مقالاتي.متعددي.تاریخچه.راه.آهن.
ایران،.نحوه.نقشه.برداري.از.رشته.کوه.البرز.جهت.تعیین.بهترین.مسیر.عبور.راه.آهن،.
تعیین.مشــخصات.زمین.شناســي.منطقه،.برآوردهاي.مالي.براي.مسیرهاي.مختلف.
پیشنهادي.و.بالاخره.نحوه.احداث.تونل.ها.و.ایستگاه.ها.را.شرح.داده.است.]5،.6،.7،.8[..
پس.از.بازگشت.به.اتریش.در.وین.به.تدریس.مشغول.شد.و.به.عنوان.مشاور.ساخت.
تونل.های.راه.آهن.نیز.کار.می.کرد..در.سال.1323.در.کتاب."تنش.توده.های.سنگ.و.
ساخت.تونل".پدیده.تنش.در.توده.های.سنگ.و.نحوه.تحلیل.آن.را.تشریح.نمود.]9[..
اصول.اولیه.تونلســازی.به.روش.جدید.اتریشی.)NATM(.را.در.سال.1327.مطرح.و.
ثبت.نمود.]10[..وی.در.سال.1329.دکتراي.خود.را.از.دانشگاه.فني.گراتس.اخذ.کرد.

تصویر.رابسویچ.در.زمان.اقامت.در.ایران

مسیر.اجرا.شده.راه.آهن.سراسري.ایران
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مشخصات.ارتفاع،.شیب.و.کیلومتراژ.مسیر.راه.آهن.سراسري.ایران.]5[

]11[..در.ســال.هاي.1335.تا.1337.به.عنوان.مشاور.سازمان.ملل.در.امور.تونلسازی.

در.ونزوئــلا.خدمت.نمود..پس.از.آن.در.ســال.1342.جزئیــات.روش.NATM.را.در.

مقالهای.تشــریح.کرد.و.تجربیات.خود.را.بــا.همكاری.افرادی.همچون.لئوپولد.مولر.و.

فرانتس.پاخر.تكمیل.نمود.تا.این.روش.تونلسازی.به.طور.گسترده.شناخته.شده.و.به.

کار.گرفته.شود..وی.هفت.روز.پس.از.دریافت.نشان.ویلهلم.اکسنر.به.طور.ناگهانی.در.
28.آذر.1354.درگذشت.

مشخصات راه آهن سراسري ايران 
در.طول.خط.سراسری.4772.پل.بزرگ.و.کوچك،.آبروی.طاقدار،.و.گذرگاه.ساخته.
شده.است.که.از.این.تعداد.1933.دستگاه.به.طول.6842.متر.در.خط.شمال.و.2839.
دســتگاه.به.طول.1853.متر.در.خط.جنوب.قرار.دارند..در.این.مســیر.90.ایســتگاه.
ساخته.شده.که.31.ایستگاه.از.ابتدای.بخش.شمالی.تا.تهران.و.59.ایستگاه.از.تهران.

تا.انتهای.خط.در.بخش.جنوبی.قرار.دارند.
از.کل.مســیر.راه.آهن.سراسري.حدود.150.کیلومتر.آن.در.شمال.و.169.کیلومتر.
در.جنوب.از.کوهســتانهاي.صعب.العبور.مي.گذرد..اختلاف.ارتفاع.در.بخش.شــمالي.
راه.آهن.سراســري.از.کــم.ارتفاعترین.تا.مرتفعترین.نقطه.مســیر.حدود.2062.متر.
میباشــد..مرتفعترین.نقطه.اي.که.خط.راه.آهن.شــمال.از.آن.مي.گذرد.موقعیت.تونل.
2880.متري.گدوك.در.ارتفاع.2112.متري.نسبت.به.سطح.دریا.مي.باشد..ارتفاع.قله.
کوه.در.این.محل.2215.متر.نســبت.به.سطح.دریا.مي.باشد..ارتفاع.نقطه.پایاني.خط.
راه.آهن.سراســري.در.بندر.ترکمن.)بندر.شاهي(.تنها.50.متر.است..مرتفعترین.نقطه.
مســیر.بخش.جنوبي.در.نزدیكي.ایستگاه.نورآباد.قرار.دارد.و.داراي.2214.متر.ارتفاع.

مي.باشد.]5،.12[.
در.طول.مســیر.224.تونل.ساخته.شــده.که.93.تونل.آن.بین.قائمشهر.)شاهی(.
و.تهران.و.131.تونل.آن.در.مســیر.اندیمشــك.تا.تهران.قرار.دارد..مجموع.طول.این.
تونل.ها.83666.متر.است.که.23599.متر.آن.در.شمال.و.60067.متر.آن.در.جنوب.

اســت..طول.این.تونل.ها.حدود.6.درصد.از.طول.کل.خط.می.باشــد..برای.ایجاد.این.

تونل.ها.3300000.متر.مكعب.کوهكنی.و.خاك.برداری.شده.و.یك.میلیون.متر.مكعب.

عملیات.ســاختماني.و.بنایي.لازم.شده.است..برای.حفر.این.تونل.ها.334.تن.باروت.و.
2800.تن.دینامیت.به.کار.گرفته.شده.بود.]13،.14[..

پروفیل.این.تونل.ها.عموماً.به.شكل.نعل.اسبي.مي.باشد..ارتفاع.تونل.ها.از.سطح.ریل.

5/65.متر.و.عرض.آنها.در.قسمت.هاي.مستقیم.تونل.5/20.و.در.پیچ.هاي.داخلي.تونل.
)که.شعاع.آنها.250.متر.است(.به.5/50.متر.مي.رسد.

براي.عملیات.اجرایی.تونل.ها.با.توجه.به.شرایط.محلی،.روش.تونلسازی.بلژیكی.به.

عنوان.مناســبترین.و.کم.هزینه.ترین.روش.انتخاب.و.به.کار.گرفته.شــد.]8،.15[..از.

امتیازات.این.روش.مدت.زمان.کوتاهتر.نگهداري.موقت.با.استفاده.از.چوب.بست.بود.

و.نگهداري.دائم.نیز.ســریعتر.اجرا.مي.شــود..در.روش.تونلسازی.بلژیكی.ابتدا.دالانی.

در.قســمت.بالا.در.سرتاسر.تونل.حفر.می.شود..پس.از.آن.حفاری.را.از.دو.طرف.ادامه.

داده.می.شود.تا.حفاری.شامل.تمام.بخش.فوقانی.شود.و.بلافاصله.بتن.ریزی.و.نگهداری.

ســقف.انجام.می.گیرد..آنگاه.دیوارها.را.به.صورت.قطعه.به.قطعه.با.احداث.چاه.تا.تراز.

کف.آماده.می.سازند..چوب.بست.های.به.کار.گرفته.شده.برای.نگهداری.سقف.به.خاك.

وســط.تونل.که.برداشته.نشــده،.تكیه.داده.می.شود.و.این.کار.تا.زمان.پیشروی.کامل.

تونل.و.اتمام.ســاخت.دیواره.ها.ادامــه.می.یابد..پس.از.تكمیل.این.بخش.از.کار،.خاك.

وســط.برداشته.شــده.و.به.عنوان.آخرین.مرحله.از.عملیات.تونل.سازی.کف.بند.تونل.
ساخته.می.شود.]16[..

پروفیل.این.تونل.ها.عموما.به.شــكل.نعل.اســبي.مي.باشد..ارتفاع.تونل.ها.از.سطح.

پروفیل.این.تونل.ها.عموما.به.شــكل.نعل.اسبي.مي.باشد..ارتفاع.تونل.ها.از.سطح.ریل.

5/65.متر.و.عرض.آنها.در.قسمت.هاي.مستقیم.تونل.5/20.و.در.پیچ.هاي.داخلي.تونل.
)که.شعاع.آنها.250.متر.است(.به.5/50.متر.مي.رسد.
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نقشه.تیپ.تونلهاي.مسیر.راه.آهن.سراسري

اصول.تونلسازی.به.روش.بلژیكی

خط شمال
خط.آهن.شــمال.از.بندر.ترکمن.آغاز.و.تا.تهران.ادامه.می.یابد.و.در.طول.مســیر.
از.خاك.مازندران.عبور.نموده.و.شــهرهای.بهشهر،.ساری،.قائم.شهر.و.فیروزکوه.را.به.
یكدیگر.متصل.می.ســازد..این.راه.از.گرگان.تا.قائم.شــهر.از.جلگه،.و.از.قائم.شهر.به.
جنوب.وارد.تنگه.پر.نشیب.دره.شده.و.تا.فیروزکوه،.که.حدود.2100.متر.ارتفاع.دارد،.

ادامه.می.یابد..
یكی.از.مشكل.ترین.بخشها.در.ساخت.راه.آهن.سراسری،.صعود.از.دامنه.شمالی.البرز.
بوده.است..در.دره.تالار.حداکثر.شیب.خط.28.در.هزار.و.سخت.ترین.قسمت.راه.آهن.
سراسری.ایران.است.و.به.همین.علت.در.این.بخش.از.مسیر،.تونل.های.متعددی.حفر.

و.پل.های.گوناگونی.ساخته.شدند..
مسیر.راه.آهن.در.بخش.شمالی.بین.پل.سفید.و.فیروز.کوه.دارای.اختلاف.ارتفاعی.
در.حدود.600.متر.می.باشــد.که.مسیر.مارپیچ.امكان.چنین.صعودي.را.براي.قطارها.
فراهم.مي.نماید.و.به.همین.دلیل.از.لحاظ.مهندســی.با.جســورانه.ترین.پروژه.های.

راه.آهن.کوهستانی.اروپا.در.زمان.خود.مقایسه.می.شد.
بین.ایستگاه.های.ورســك.و.دوگل.در.ارتفاعات.مسیر،.چشم.انداز.زیبایي.از.پل.ها.
و.تونل.های.راه.آهن.در.ســه.ارتفاع.مختلف.و.به.موازات.یكدیگر.مشاهده.مي.شود.که.

مارپیچی.برای.صعود.راه.آهن.از.کوه.را.ایجاد.کرده.و.به.سه.خط.طلا.معروف.است..
از.مجموع.تونلهای.خط.شمال،.چهار.تونل.بیش.از.یك.کیلومتر.و.نه.تونل.بیش.از.
نیم.کیلومتر.طول.دارند..تونل.گــدوك.که.2887.متر.طول.دارد.بلندترین.تونل.این.

مسیر.است..
پل.ورســك.یكی.از.معروفترین.پلهای.مسیر.خط.آهن.شمال.می.باشد.که.دارای.
ویژگی.های.منحصر.به.فردی.است.]17[..این.پل.در.دره.ورسك.واقع.در.85.کیلومتری.
جنوب.قائم.شهر.-.تهران.در.محور.سوادکوه.قرار.دارد.و.راه.آهن.سراسری.تهران-شمال.
را.به.هم.متصل.می.نماید..ورســك.روســتایی.در.بخش.سوادکوه.در.استان.مازندران.
است.که.از.جنوب.به.فیروزکوه،.از.غرب.به.شهرستان.بابل،.از.شمال.به.قائم.و.از.شرق.
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مختلفی.جهت.انجام.عملیات.حفاری.در.بخش.های.مختلف.تونل.استفاده.گردید..در.
ادامه.با.توجه.به.تجربیات.حاصل.از.عملیات.حفاری.در.ماژول.های.تعیین.شده.برای.
حفاری.تونل،.روشــی.جدید.جهت.غلبه.بر.چالش.های.شناســایی.شده.طراحی.شد..

بررسی.نتایج.این.روش.در.ادامه.توضیح.داده.شده.است.

مشخصات پروژه 

پروژه.ي.ارتباطي.بزرگراه.آیت.الله.صدر.به.بزرگراه.نیایش.به.صورت.دو.تونل.مجزاي.

شمالي.و.جنوبي.و.در.مجموع.به.طول.حدوداً.6.کیلومتر.در.محدوده.ي.شمالي.تهران.

در.حال.اجرا.اســت.)شكل.1(..حفاري.بخش.شرقي.این.پروژه.توسط.موسسه.ي.حراء.

از.قــرارگاه.ســازندگي.خاتم.الانبیاء)ص(.به.عنوان.پیمانــكار.در.حال.حاضر.به.اتمام.

رسیده.است..تونل.شمالي.در.بخش.شرقي.پروژه.از.مجاورت.بزرگراه.صدر-غرب.آغاز.

شــده.و.پس.از.عبور.از.زیر.بزرگراه.مــدرس.وارد.محدوده.ي.خیابان.گل.آذین.در.بلوار.

آفریقا.و.سپس.خیابان.مهیار.مي.شود..تونل.جنوبي.نیز.از.زیر.اتوبان.مدرس.آغاز.شده.

و.ســپس.وارد.محدوده.ي.خیابان.ناهید.شرقي.در.بلوار.آفریقا.شده.و.در.انتهاي.بخش.

شرقي.نیز.از.زیر.خیابان.ناهید.غربي.عبور.مي.نماید..روش.حفاری.در.این.پروژه.روش.

جدید.تونلسازی.اتریشی.می.باشد..ماژول.ها.و.روش.حفاری.در.این.پروژه.برای.مقاطع.

مختلف.متفاوت.بوده.و.غالبا.بر.اساس.عرض.تونل.و.تحلیل.های.انجام.گرفته.در.ارتباط.
با.پایداری.تونل.صورت.گرفته.است.)شكل.2(.

.طراحــی.یك.ماژول.کاربردی:.با.توجه.به.شــكل.2.غالــب.مقاطع.و.ماژول.های.

طراحی.شده.برای.بخش.شــرقی.تونل.نیایش.از.دریفت.های.متعددی.تشكیل.شده.

است..حفاری.این.دریفت.ها.علاوه.بر.افزایش.هزینه.های.حفاری.)استفاده.از.لتیس.و.

شاتكریت.بیشتر(،.زمان.حفاری.را.نیز.به.شدت.تحت.تاثیر.قرار.داده.و.باعث.افزایش.آن.

می.گردد..همچنین.ایجاد.سهولت.در.عملیات.حفاری.تونل.برای.پیمانكاران.می.تواند.

در.افزایش.بهره.وری.و.راندمان.آنها.نقش.بسیار.مهمی.را.ایفا.نماید..البته.لازم.به.ذکر.

اســت.که.مقاطع.طراحی.شده.مذکور.بر.اساس.شرایط.بررسی.شده.طراحی.و.تحلیل.

گشــته.و.ایجاد.یك.ماژول.جدید.بدون.در.نظر.گرفتن.ملاحظات.باربری.و.طراحی.و.

فقط.با.در.نظر.گرفتن.کاهش.چالش.های.مذکور.منطقی.و.اجرایی.به.نظر.نمی.رسد..

بنابراین.ماژولی.جدیــد.به.نام.ماژول.MII.جهت.غلبه.بر.چالش.های.موجود.و.با.در.

نظرگرفتن.ملاحضات.مرتبط.با.وضعیت.پایداری،.طراحی.گردید..در.این.راستا.جهت.

بررســی.اصلاح.روش.اجرای.تونل.های.دوخطه.پروژه.صدر-نیایش.ابتدا.مدل.ســازی.

عددی.برای.3.حالت.وضعیــت.موجود،.حفاری.مقطع.فوقانی.با.کف.بندی.و.حفاری.

مقطع.فوقانی.بدون.کف.بندی.با.اســتفاده.از.پارامترهای.ژئوتكنیكی.موجود.انجام.و.

حالت.بهینه.انتخاب.گردید..سپس.با.توجه.به.مقایسه.نتایج.ابزار.دقیق.نصب.شده.در.

تونل.دسترسی.به.تونل.شمالی.با.نتایج.مدل.سازی،.پارامترها.اصلاح.و.تدقیق.شد..در.

نهایت.بر.اســاس.نتایج.ابزار.دقیق.و.عملكرد.سیستم.نگهداری.نصب.شده.و.با.در.نظر.
گرفتن.وضعیت.زمین.روش.اجرای.جدید.)ماژول.MII(.پیشنهاد.گردید..

 3-1- مدلسازی تونل شمالی

بر.اســاس.مطالعات.اولیه.زمین.شناسی،.واحدهای.خاکی.مسیر.تونل.شامل.گراول.

یا.گلســنگ.با.سیمانی.شــده.زیاد.می.باشــد..با.توجه.به.گمانه.های.حفاری.شده.و.

آزمایش.های.انجام.گرفته.مشــخصات.مقاومتی.خاك.دربرگیرنده.تونل.شمالی.جهت.

مدل.ســازی.عددی.مطابق.جدول.1.می.باشد..لازم.به.ذکر.است.که.سیستم.نگهداری.

اعمال.شده.در.مدل.سازی.عددی.شامل.30.سانتیمتر.شاتكریت.همراه.با.2.لایه.مش.

می.باشد..با.توجه.به.روش.حفاری.تونل.شمالی،.مقطع.این.تونل.از.نوع.2B.و.ماژول.آن.

شكل.1.نمایی.از.مسیر.تونل.نیایش

شكل.2.نمایی.از.برخی.مقاطع.اولیه.حفاری.تونل.نیایش.).بخش.
شرقی.(.و.مراحل.حفر.آنها.)ماژول.های.مختلف(
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ماژول.MIII.بوده.اســت..بنابراین.مراحل.حفاری.مطابق.با.مقطع.ارائه.شده.در.شكل.
2.جهت.انجام.عملیات.مدلسازی.در.نظر.گرفته.شده.است.

جدول 1 پارامترهای خاک دربرگيرنده تونل دسترسی به تونل شمالی

وزن.مخصوص
γ (Kg/m3)

مدول.الاستیسیته
E (MPa)

ضریب.پواسان
υ

مقاومت.چسبندگی
C (Kpa)

زاویه.اصطكاك.
داخلی

φ (Deg)

1800 80 0/3 35 35

هندســه.مدل.عددی.ساخته.شده.با.استفاده.از.نرم.افزار.FLAC.تونل.شمالی.در.

شــكل.های.3.و.4.نشان.داده.شده.است..لازم.به.ذکر.است.با.عنایت.به.اینكه.مطابق.

دســتورالعمل.های.اجرایی.نصب.سیستم.نگهداری.بلافاصله.پس.از.حفاری.هر.مقطع.

انجام.خواهد.شــد،.لذا.طبق.رابطه.panet.30%.از.همگرایی.نهایی.هر.مقطع.قبل.از.

نصب.سیســتم.نگهداری.مستهلك.شده.است.تا.بدین.ترتیب.شرایط.واقعی.ترخیص.
تنش.قبل.از.نگهداری.در.طراحی.اعمال.گردد.

3-2- تحليل برگشتی تونل شمالی

.جهت.انجام.تحلیل.برگشــتی.از.تونل.دسترسی.به.ســمت.تونل.شمالی.و.نتایج.

حاصل.از.رفتارنگاری.این.تونل.استفاده.گردید..با.توجه.به.پروفیل.مسیر.تونل.دسترسی.

حداکثر.مقدار.روباره.حدود.30.متر.می.باشد.)شكل.5(.که.به.عنوان.بحرانی.ترین.مقطع.
در.محاسبات.عددی.اعمال.شده.است.

لازم.به.توضیح.می.باشد.که.پارامترهای.استفاده.شده.در.نرم.افزار.FLAC.از.جدول.

1.استخراج.شده.اســت..مراحل.مدل.سازی.عددی.تونل.دسترسی.به.تونل.شمالی.با.
استفاده.از.نرم.افزار.FLAC.به.شرح.زیر.می.باشد:
1-حفاری.کامل.بخش.فوقانی.در.یك.مرحله

2-نصب.30.سانتیمتر.شاتكریت.به.عنوان.سیستم.نگهداری.دیواره.ها.و.سقف.بخش.
فوقانی

4-کف.برداری
5-نصب.سیســتم.نگهداری.)30.ســانتیمتر.شــاتكریت.به.همــراه.2.لایه.مش(.

دیواره.های.بخش.کف
6-.اعمال.شاتكریت.به.ضخامت.30.سانتیمتر.جهت.کف.بندی.نهایی

شكل.3.هندسه.مدل.عددی.ساخته.شده.–حفاری.سمت.راست.بخش.فوقانی.)شكل.سمت.چپ(.و.حفاری.سمت.راست.و.چپ.بخش.فوقانی.)شكل.سمت.راست(

شكل.4.هندسه.مدل.عددی.ساخته.شده.–.حفاری.کل.مقطع-حالت.موجود

شكل.5.موقعیت.قرار.گیری.تونل.دسترسی.به.تونل.شمالی.نسبت.به.سطح.زمین.در.عمیق.ترین.مقطع

Ground Surface

30
m

l
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هندسه.مدل.عددی.ساخته.شده.تونل.دسترسی.به.تونل.شمالی.در.شكل.6.نشان.

داده.شده.اســت..همچنین.بردارها.و.کنتورهای.جابجایی.در.اطراف.در.شكل.7.ارائه.

شــده.است..شكل.8.نیز.نشان.دهنده.نمودارهای.جابجایی.سقف.و.دیواره.های.راست.
و.چپ.تونل.می.باشد.

جهت.کنترل.سازه.ای،.از.نمودار.اندرکنش.مقطع.معادل.شاتكریت.و.لتیس.استفاده.

شده.اســت..در.شكل.9.نمودارهای.اندرکنش.شــاتكریت.به.ضخامت.30.سانتیمتر.

و.لتیس.به.فواصل.1.متر.نشــان.داده.شــده.اســت..مطابق.این.نمودار.مقطع.معادل.

شاتكریت.و.لتیس.در.مقابل.بارهای.ناشی.از.تنش.های.القائی.جدار.تونل.پایدار.خواهد.
بود.

FLAC.شكل.6.هندسه.مدل.عددی.ساخته.شده.تونل.دسترسی.به.تونل.شمالی.با.استفاده.از.نرم.افزار

شكل.7.کنتورهای.جابجایی.در.اطراف.تونل.دسترسی.به.تونل.شمالی.
)شكل.بالا(.و.بردارهای.جابجایی.در.اطراف.تونل.)شكل.پایین(

شكل.8.جابجایی.سقف.تونل.دسترسی.به.تونل.شمالی.)شكل.بالا(.و.جابجایی.
دیوارهای.راست.و.چپ.تونل.دسترسی.به.تونل.شمالی.)شكل.پایین(

شكل.9.نمودار.اندرکنش.نیروی.محوری.و.لنگر.خمشی.شاتكریت.و.لتیس.تونل.دسترسی.به.تونل.شمالی



نشریه انجمن تونل ایران / بهار 1391 / شماره 2018

با.توجه.به.نتایج.مدل.ســازی.عددی.انجام.گرفته.و.نتایج.ابزار.دقیق.نصب.شده.در.

تونل.دسترســی.به.تونل.شمالی.پارامترهای.ژئومكانیكی.تدقیق.شده.بشرح.جدول.2.
می.باشد:

جدول 2 پارامترهای تدقيق شده خاک دربرگيرنده تونل دسترسی به تونل شمالی با 
استفاده از تحليل برگشتی

وزن.مخصوص
γ (Kg/m3)

مدول.الاستیسیته
E (MPa)

ضریب.پواسان
υ

مقاومت.چسبندگی
C (Kpa)

زاویه.اصطكاك.
داخلی

φ (Deg)

1800 1-1/2 0/3 35 35

MII 3-3- طراحی و تحليل ماژول

.با.توجه.به.نتایج.حاصل.از.تحلیل.برگشتی.و.با.در.نظر.گرفتن.چالش.های.موجود.

در.ارتباط.با.حفاری.ماژول.های.قبلی،.مراحل.طراحی.شده.برای.ماژول.MII.به.شرح.
زیر.می.باشد.)شكل.10(:

1-حفاری.کامل.بخش.فوقانی
2-نصب.سیستم.نگهداری.دیواره.ها.و.سقف.بخش.فوقانی

3-کف.بندی.بخش.فوقانی
4-کف.برداری

5-نصب.سیستم.نگهداری.دیواره.های.بخش.کف
6-.کف.بندی.نهایی

شكل.11.هندسه.مدل.عددی.ساخته.شده.–حفاری.بخش.فوقانی.
)شكل.بالا(.و.حفاری.کل.مقطع.)شكل.پایین(

ادامه  شكل.11.هندسه.مدل.عددی.ساخته.شده.–حفاری.بخش.

فوقانی.)شكل.بالا(.و.حفاری.کل.مقطع.)شكل.پایین(

شكل.10.مراحل.روش.اجرای.تونل.شمالی.در.حالت.حفاری.تمام.
)MII.مقطع.قسمت.فوقانی.همراه.با.کف.بند.)ماژول

شكل.12.بردارهای.جابجایی.اطراف.تونل.)شكل.بالا.–.چپ(،.جابجایی.سقف.تونل.
)شكل.بالا.–.راست(.و.جابجایی.دیوارهای.راست.و.چپ.تونل.)شكل.پایین(

پــس.از.تعیین.مراحل.حفاری.ماژول.MII،.این.مــاژول.در.نرم.افزار.FLAC.و.با.

توجه.به.داده.های.ژئوتكنیكی.تدقیق.شــده.مدلسازی.گردید..نتایج.این.مدلسازی.در.
شكل.های.11.الی.12.ارائه.شده.است.

بررسی.شرایط.مقادیر.نیروی.محوری.و.لنگر.خمشی.در.این.ماژول.نشان.می.دهد.

که.لنگر.خمشی.و.نیروی.محوری.کمی.در.سیستم.نگهداری.القا.شده.است..علت.این.
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4-3- انعطاف در اجرای کف بند
در.مقطع.2B.اجرای.کف.بند.در.پایان.مرحله.دوم.و.در.مقطع.2C.اجرای.کف.بند.در.
پایان.مرحله.اول،.در.تمامی.قسمت.های.تونل.که.باید.با.این.مقاطع.حفاری.می.شدند،.
الزامی.بود..با.تبدیل.مقطع.به.MII،.به.پیمانكار.امكان.بررسی.شرایط.و.نتایج.ابزار.دقیق.
جهت.تعیین.لزوم.نصب.کف.بند.در.پایان.حفاری.مرحله.دوم.داده.شــد..بدین.ترتیب.
کــه.در.صورتی.که.نتایج.حاصل.از.بررســی.های.ابزار.دقیق،.حرکت.زمین.در.ســطح.
یا.همگرایی.و.حرکت.در.تونل.را.نشــان.می.داد،.اگــر.راهكارهای.دیگر.نظیر.کاهش.
فاصله.قاب.ها.در.طول.تونل.یا.اجرای.شــاتكریت.هر.مرحلــه.بلافاصله.از.نصب.مش.
مشــكل.به.وجود.آمده.را.برطرف.نمی.کرد،.با.هماهنگی.دستگاه.نظارت،.اقدام.به.نصب.
کف.بند،.پس.از.حفاری.پله.ســینه.کار.می.شــد.که.تاثیر.بالایی.در.کنترل.حرکت.های.
احتمالی.داشت..با.حذف.کف.بند.از.نقشه.مقاطع.2.خطه،.براساس.داده.های.حاصل.از.
گزارش.های.جبهات.کاری،.زمان.اجرای.سیكل.حفاری.در.مجموع.24%.کاهش.یافت.
)شــكل.14(..متوســط.داده.های.مربوط.به.30.نمونه.زمان.اخذشده،.در.حالت.بدون.

کف.بند،.24%.کم.تر.از.حالت.با.کف.بند.است.

4-4- اجرای پله سينه کار

.اجرای.پله.در.ســینه.کار.در.زمان.حفاری.مرحله.1،.درواقع.به.معنی.عدم.حفاری.

بخش.پایینی.مقطع.است..کارشناسان.اجرایی.به.تجربه.دریافتندکه.عدم.حفاری.این.

بخش.در.گام.نخســت،.باعث.نگهداری.سینه.کار.شــده.و.از.حرکت.و.ریزش.قسمتی.

که.به.تازگی.حفاری.شــده.اســت،.جلوگیری.می.نماید..به.این.ترتیب،.امكان.افزایش.

طول.گام.فراهم.می.گردد..در.مجموع.گام.های.حفاری.شــده،.استفاده.از.پله.در.سینه.

کار،.متوســط.طول.گام.ها.را.از.1/23.به.1/31.متر.افزایش.داده.است..از.مزایای.دیگر.

باقی.گذاشتن.پله.در.سینه.کار،.هنگام.حفاری.مرحله.1.این.است.که.به.کمك.آن.نصب.

لتیــس.و.مش.راحت.تر.انجام.می.گیرد.که.در.کاهش.زمان.یك.ســیكل.حفاری.مؤثر.

اســت..لازم.به.ذکر.است.که.پله.ایجاد.شــده،.بلافاصله.پس.از.پایان.اجرای.نگهداری.
موقت،.تحت.عنوان.مرحله.2.حفاری.می.گردد.

4-5- افزايش سطح مقطع مرحله 1 حفاری

.حفاری.مرحله.1.مقطع.MII.دارای.ســطح.مقطعی.برابر.با.52.متر.مربع.است.که.

نسبت.به.مقطع.2B.)40.متر.با.عرض.کم.تر(.و.2C.)30.متر.با.عرض.و.ارتفاع.کم.تر(.

بسیار.بزرگ.تر.بوده.و.امكان.مانور.بالای.ماشین.آلات.در.آن.فراهم.شده.است،.تا.جایی.

که.پیمانكار.توانست.در.مقاطعی.با.استقرار.دو.ماشین.حفار.کله.گاوی،.کم.ترین.زمان.ها.

را.در.حفاری.یك.سینه.کار.به.دست.آورد.)رکورد.38.دقیقه.برای.حفاری.بخش.بالایی.

سینه.کار(.)شكل.15(..همچنین.در.مرحله.حفاری.بخش.بالایی.مقطع.MII.است.که.

می.توان.دو.اپراتور.اجرای.شــاتكریت.خشك.را.مستقر.کرده.و.زمان.اجرای.شاتكریت.
را.نیز.50%.کاهش.داد.

شكل.13.کاهش.زمان.سیكل.حفاری.ناشی.از.حذف.دیواره.های.تخریبی

مســئله.را.می.توان.در.قابلیت.جابجایی.بیشــتر.زمین.دانست..به.عبارت.دیگر.در.این.

حالت.امكان.آزاد.شــدن.تنش.زمین.بیشتر.است،.لذا.ظرفیت.سازه.ای.کمتری.جهت.

کنترل.همگرایی.زمین.لازم.خواهد.بود..این.پدیده.در.منحنی.مشخصه.زمین-سیستم.

نگهداری.ملموس.تر.خواهد.بود..با.توجه.به.مقایسه.مقادیر.جابجایی.سقف.و.دیواره.های.

راست.و.چپ.تونل،.می.توان.نتیجه.گرفت.که.حالت.حفاری.کامل.مقطع.فوقانی.بدون.

کف.بندی.حالت.بهینه.می.باشد..زیرا.در.این.حالت.سختی.تحكیمات.کمتر.بوده،.لذا.

به.زمین.اجازه.جابجایی.بیشــتری.داده.شــده.و.از.ظرفیت.باربری.سیستم.نگهداری.
کاسته.شده.است.

MII 4- مزايای ماژول
.با.توجه.به.نتایج.حاصل.از.تحلیل.برگشتی.و.با.در.نظر.گرفتن.چالش.های.موجود.

در.ارتباط.با.حفاری.مقطع.2B.مزایای.این.ماژول.در.ادامه.شرح.داده.شده.است..

4-1- اصلاح قوس ها و همسان سازی لتيس ها

.ابتدا.هندسه.مقطع.2B.مورد.بررسی.دقیق.قرار.گرفت.و.کارشناسان.فنی.متوجه.

شدند.که.مقطع.دارای.قوس.های.متعددی.است.که.با.اصلاح.و.یكسان.سازی.آن.ها،.هم.

زمان.ساخت.لتیس.ها.کاهش.می.یابد.و.هم.با.مصالح.کم.تر،.می.توان.مقاومت.بیشتری.

از.نگهــداری.اخذ.نمود..به.کمك.این.اصلاح.هندســه،.وزن.یك.قالب.لتیس.کامل.از.

1175.کیلوگرم.به.1151.کیلوگرم.و.ضخامت.طراحی.شاتكریت.از.35.سانتی.متر.به.

32.سانتی.متر.کاهش.یافته.و.در.عین.حال.مقاومت.قاب.در.برابر.فشار.زمین.افزایش.

یافت..با.یكسان.ســازی.مقطع،.تعداد.تیپ.لتیس.ها.از.9.بــه.7.کاهش.پیدا.کرد..این.

مساله.در.ساخت.لتیس.ها،.دپوکردن،.ارسال.و.نصب.لتیس.ها.مؤثر.بوده.و.باعث.استفاده.
حداکثری.از.زمان.اجرای.عملیات.تولسازی.می.گردد.

4-2- حذف ديواره تخريبی 

در.هر.یك.از.مقاطع.پیشنهادشــده.قبلی.از.جملــه.2B،.2C.و.Module.III.یك.

دیــواره.موقــت.اجرا.می.گردد.کــه.در.مراحل.بعدی.باید.تخریب.گــردد.و.به.همین.

دلیل.به.آن.»دیواره.تخریبی«.گفته.می.شــود..اجرای.ایــن.دیواره.و.تخریب.آن،.اولا.

به..صورت.مســتقیم.باعث.افزایش.زمان.اجرای.سیكل.حفاری.می.گردد..علاوه.بر.آن،.

به.دلیل.کوچك.بودن.مقطع.در.مراحل.اولیه،.جابجایی.و.مانور.ماشــین.آلات.و.تخلیه.

ســینه.کار.با.کندی.مواجه.می.شــود..اغلب.اوقات.آرماتورهای.ناشی.از.تخریب.دیواره.

موجب.پنجری.کامیون.ها.و.لودرها.و.توقف.عملیات.گردیده.که.در.مجموع،.براســاس.

گزارش.های.اخذشــده.از.جبهات.کاری،.حذف.دیواره.تخریبی.باعث.افزایش.ســرعت.

مجموع.عملیات.حفاری.به.میزان.9%.گردید..شكل.13.نشان.دهنده.کاهش.زمان.یك.

ســیكل.کامل.حفاری.تمام.مقطع.با.حذف.دیواره.تخریبی.است..این.نمودار.از.مقایسه.

زمان.سیكل.های.حفاری.در.مقاطع.2B.و.MII.به.دست.آمده.است..متوسط.داده.های.

.%9.،)MII.مربوط.به.30.نمونه.زمان.اخذشده،.در.حالت.بدون.دیوار.تخریبی.)مقطع
کم.تر.از.حالت.با.دیوار.تخریبی.)مقطع.2B(.است.

شكل.14.کاهش.زمان.سیكل.حفاری.در.مقاطع.بدون.کف.بند
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4-6- ايجاد امكان حفاری هم زمان تاپ و بنچ
.موارد.ذکر.شــده.تا.کنــون،.اغلب.به.کاهش.زمان.حفاری.در.یك.ســیكل.منجر.
می.شدند.که.تحت.مدیریت.یك.کارشــناس.اجرایی.صورت.می.گرفت..اما.استفاده.از.
روش.اجرای.خاص.حفاری.مقطع.M II باعث.شد.که.مدیر.اجرایی.کارگاه.ها.بتوانند.با.
برنامه.ریــزی.پیچیده.و.دقیق،.ابتدا.نزدیك.به.100.متر.از.مقطع.تاپ.را.حفاری.نماید.
تا.امكان.حفاری.هم.زمان.بخش.های.پایینی.چپ.و.راســت.)بنچ.های.چپ.و.راست(.
را.در.طول.مســیر.فراهم.آورد.که.بدین.ترتیب،.بخش.عمده.ای.از.زمان.پیش.بینی.شده.
بــرای.پایان.حفاری.بنچ.در.زمان.حفاری.مرحله.تاپ.انجام.شــده.و.از.این.بابت،.کل.
عملیات.حفاری.در.کارگاه.های.بخش.شرقی.تونل.نیایش.به.طور.میانگین.بیش.از.1.

ماه.زودتر.به.پایان.رسید.

MII 5- رفتارنگاری ماژول
.عملیــات.رفتارنگاری.همواره.یكی.از.اجزاء.جدانشــدنی.روش.جدید.تونلســازی.
اتریشی.بوده.و.به.عنوان.یكی.از.عوامل.کلیدی.در.عملیات.تونلسازی.با.استفاده.از.این.
روش.به.حســاب.می.آید..در.کل.عملیات.رفتارنگاری.نشان.می.دهد.که.روش.جدید.
تونلسازی.اتریشی.تا.چه.اندازه.در.ایجاد.پایداری.قابل.قبول.در.زمان.حفاری.تونل.موثر.
بوده.است..در.نهایت.در.صورتیكه.رفتارهای.حاصل.از.عملیات.تونل.سازی.با.استفاده.
از.این.روش.نامتعارف.تشــخیص.داده.شــود،.روش.مورد.نظر.اصلاح.شده.و.یا.کاملًا.
تغییر.می.نماید..در.پروژه.تونل.نیایش.بیش.از.200.هزار.قرائت.در.ارتباط.با.ابزارهای.
نصب.شــده.صورت.گرفت..در.داخل.تونل.های.اصلی.غالب.ابزارها.و.قرائت.ها.مربوط.
به.ابزارهای.ژئودتیك.بوده.و.پس.از.آن.ابزارهای.همگرایی.مهمترین.نقش.را،.به.ویژه.
برای.تونل.های.دسترســی.ایفا.کردند..در.ســطح.زمین.نیز.از.ابزارهای.نشست.سنج.
سطحی،.نشست.سنج.ساختمانی،.چرخش.سنج،.درزه.سنج.و.اکستنسومتر.استفاده.
گردید..قرائت.این.ابزارها.متناســب.با.رفتار.متناظر.زمین،.وضعیت.پیشروی.تونل.ها.و.
جابجایی.های.نامتعــارف.رخ.داده.تنظیم.گردید..با.توجه.به.نتایج.حاصل.از.عملیات.
رفتارنگاری.و.در.محدوده.ای.که.از.ماژول.MII.اســتفاده.شده.است،.می.توان.نتیجه.
گیری.نمود.که.مقادیر.جابجایی.های.رخ.داده.در.داخل.تونل.غالبا.مناسب،.متعارف.و.
منطقی.می.باشد..شكل.16.یك.نمونه.از.گراف.های.مرتبط.با.ابزار.همگرایی.سنجی.را.
در.مقطع.ماژول.MII.در.تونل.نیایش.نشان.می.دهد..همچنین.بررسی.شرایط.زمین.
شناســی.و.ژئوتكنیكی.در.تونل.نیایش.نشان.داد.که.نشست.های.سطحی.رخ.داده.در.
راستای.مسیر.این.تونل.غالبا.تابعی.از.سازندهای.زمین.شناسی،.میزان.روباره،.آبراهه.
های.قدیمی،.شرایط.آبداری.تونل.و.میزان.اضافه.حفاری.های.رخ.داده.بوده.و.تاحدود.
کمی.وابسته.به.مراحل.حفاری.تونل.)بسته.شدن.حلقه.تونل(.و.عرض.بازشدگی.تونل.
می.باشد..به.عبارت.دیگر.عرض.بازشدگی.تونل.ها.و.شرایط.و.زمان.بسته.شدن.حلقه.
تونل.در.نشست.های.رخ.داده.تاثیر.داشته.ولی.چیزی.که.باعث.بحرانی.شدن.نشست.
های.سطحی.شده.است،.غالبا.عوامل.ژئوتكنیكی.و.زمین.شناسی.بوده.است..شكل.17.
یك.نمونه.از.گراف.های.مرتبط.با.ابزارهای.نشســت.سنج.سطحی.را.نشان.می.دهد..
همچنین.شــكل.18.نمایی.از.آبراهه.های.شناسایی.شــده.را.با.توجه.به.عكس.های.

هوایی.سال.1335.نشان.می.دهد..

6- نتيجه گيری
.عملیــات.حفاری.تونل.نیایش.به.عنوان.یكی.از.بزرگترین.پروژه.های.تونلســازی.
شهری.در.خاورمیانه.همواره.با.چالش.هایی.همراه.بوده.است..این.چالش.ها.در.بخش.
های.مختلفی.از.جمله.مراحل.حفاری.و.ســرعت.و.زمان.آن.شناســایی.شده.و.تلاش.
های.بســیاری.جهت.کاهش.این.مشــكلات.انجام.گردید..طراحی.یك.مقطع.جدید،.
تحلیل.آن.و.رفتارنگاری.آن.در.زمان.اجرا.یكی.از.مواردی.بود.که.تاثیر.بســیار.مهمی.
بر.سرعت.و.راندمان.حفاری.پروژه.تونل.نیایش.داشت..در.کل.ماژول.MII.به.گونه.ای.
طراحی.گردید.که.مشكلات.حفاری.در.آن.به.حداقل.رسیده.و.سرعت.حفاری.در.این.
مقطع.نســبت.به.سایر.مقاطع.اولیه.افزایش.یابد..همچنین.تحلیل.های.صورت.گرفته.
در.ارتباط.با.اجرای.این.ماژول.نشان.دادند.که.حفاری.این.ماژول.مشكلی.را.در.ارتباط.

شكل.16.نمودار.همگرایی.رخ.داده.در.ایستگاه.ابزارهای.نصب.شده.در.ایستگاه.
همگرایی.سنجی.کیلومتراژ.2525.تونل.شمالی.واقع.در.تونل

.شكل.17.نمودار.نشست.های.رخ.داده.در.ایستگاه.ابزارهای.نصب.شده.در.ایستگاه.
نشست.سنجی.کیلومتراژ.2525.تونل.شمالی.واقع.بر.روی.سطح.زمین

شكل.18.مسیر.آبراهه.هاي.شناسایی.شده.و.مرتبط.با.تونل.
نیایش.با.توجه.به.عكس.هاي.هوایي.سال.1335

MII.شكل.15.استفاده.همزمان.از.دو.ماشین.کله.گاوی.جهت.حفاری.بخش.بالایی.مقطع
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با.کاهش.پایداری.تونل.و.ســطح.زمین.ایجاد.نخواهد.کرد..در.عمل.نیز.نتایج.عملیات.

پیوســته.و.مستمر.رفتارنگاری.در.این.پروژه.بر.مطلوب.بودن.نتایج.جابجایی.ها.دلالت.

داشته.و.بررسی.های.کارشناسانه.ژئوتكنیكی.نشان.داد.که.غالب.نشست.های.بحرانی.

رخ.داده.ناشــی.از.عوامل.ژئوتكنیكی.و.زمین.شناسی.بوده.اند..در.واقع.برخی.شرایط.

خاص.ژئوتكنیكی.منجر.به.بروز.رفتار.و.جابجایی.در.داخل.تونل.ها.و.سطح.زمین.گشته.

اســت..این.موضوع.با.در.نظر.گرفتن.افزایش.راندمان.و.سرعت.اجرای.حفاری.در.این.

پروژه.بر.مطلوبیت.این.ماژول.افزوده.به.گونه.ایكه.تجربه.این.ماژول.می.تواند.به.عنوان.

گامی.نخست.در.حفاری.تونل.های.شهری.با.استفاده.از.روش.جدید.تونلسازی.اتریشی.
در.نظر.گرفته.شود..

 6- منابع و مراجع: 
Behnam Malekzadeh, SH., Shahriar, K., Khoshrou, S.H., 2012. Investigation 
on ancient rivers and its efficiencies on soft soil tunneling – NIAYESH 
tunneling project. World Tunneling Congress 2012 (WTC 2012)
Bernard, R. P. (2006). Geo-monitoring performed during the construction of 
the Valık highway tunnels. Tunnelling and Underground Space Technology 
, pp 226-227.
Dasari, G.R., Rawlings, C.G., Bolton, M.D., 1996. Numerical Modelling 
of a NATM Tunnel Construction in London Clay. Geotechnical Aspects 
of Underground Construction in Soft Ground. Balkema, London, UK. pp. 
491–496.
Dunnicliff, J. (1993). Geotechnical Instrumentation for Monitoring Field 
Performance. NewYork: J. Wiley and Sons Inc.
Kavvadas, M. (1999). Experiences from the construction of the Athens 
Metro project. 12th European Conference of Soil Mechanics and 

Geotechnical Engineering, , pp 1665-1676.
Kavvadas, M. (2005). Monitoring ground deformation in tunnelling:Current 
practice in transportation tunnels. Engineering Geology , pp 93-113.
Kontogianni, V. S. (2001). Geodetic monitoring of tunnel deformation. 
Bulletin of the Geological Society of Greece Athens , pp 1671–1678.
Kontogianni, V. S. (2002a). Shallow tunnel convergence: predictions and 
observations. Engineering Geology 63 , pp 333-345.
Kontogianni, V. S. (2005). Induced deformation during tunnel excavation: 
Evidence from geodetic monitoring. Engineering Geology , pp 115-126.
Kovari, K. A. (1993). Decision making in tunnelling based on field 
measurements. Comprehensive Rock Engineering , pp 571-606.
Kovari, K. A. (1993). Decision making in tunnelling based on field 
measurements. Comprehensive Rock Engineering , vol. 4, pp 571–606.
Yoshimura, H. Y. (1986). Analysis and Monitoring of the Miyana 
Railway Tunnel Constructed Using the New Austrian Tunnelling 
Method. International Journal of Rock Mechanic and Mining Science and 
Geomechanic , pp 67-75.
Kovari, K., 1994. On the existence of the NATM: erroneous concepts behind 
the new Austrain tunneling method. Tunnel, 16–25. Moraes Jr. A.H., 1999. 
Three-dimensional numerical simulation of tunnels excavated with NATM. 
MSc Thesis, University of Brasilia, Brazil (in Portuguese).
Muniz, M., Junior, A.H.M., De Assis, A.P., 2004. Displacement control in 
tunnels excavated by the NATM: 3-D numerical simulations, Tunnelling and 
underground space technology , pp. 283–293.
Parreira, A.B., Azevedo, R.F., 1994. Numerical simulation of tunnels 
excavated in soils using NATM. In: 3rd Brazilian Symposium on 
Underground Excavations, pp. 241–254 (in Portuguese).



نشریه انجمن تونل ایران / بهار 1391 / شماره 2418

چكيده
وقوع.ریزش.در.تونلها.باعث.وارد.شدن.خسارات.جانی.و.مالی.متعددی.می.شود..در.بسیاری.از.موارد.ریزش.در.تونلها.به.دلیل.عدم.تخمین.مناسب.بار.وارده.بر.سیستم.

نگهداری.و.به.تبع.آن.انتخاب.سیستم.نگهداری.نامناسب.می.باشد..از.همین.رو.انتخاب.مدل.رفتاری.توده.سنگ.خصوصاً.رفتار.پس.از.مقاومت.حداکثر.آن.موضوع.مهمی.برای.
تحلیل.پایداری.تونل.و.انتخاب.سیستم.نگهداری.می.باشد..در.این.مقاله.ابتدا.انواع.مدلهای.رفتاری.توده.سنگ.معرفی،.همچنین.روشهای.تخمین.شعاع.زون.پلاستیك.اطراف.

حفریات.زیرزمینی.در.توده.سنگهای.با.کیفیت.مختلف.بررسی.شده.است..نتایج.این.مقاله.نشان.می.دهد.که.علی.رغم.اینكه.معمولاً.مدل.رفتاری.توده.سنگ.در.تحلیلهای.
عددی.الاستو.پلاستیك.کامل.در.نظر.گرفته.می.شود.ولی.انتخاب.مدل.رفتاری.مناسب.تاثیر.بسزایی.در.تخمین.صحیح.شعاع.زون.پلاستیك.اطراف.حفریات.زیرزمینی.و.در.

نتیجه.طراحی.مناسب.سیستم.نگهداری.دارد.
کلمات.کلیدی:.حفریه.زیرزمینی،.رفتار.بعد.از.مقاومت.حداکثر.توده.سنگ،.شعاع.زون.پلاستیك،.کیفیت.توده.سنگ

مروری بر رفتار بعد 
از مقاومت حداکثر 
توده سنگ اطراف 
حفريات زيرزمینی

تبسّم.افشار:.دانشجوی.کارشناسی.ارشد.مكانیك.سنگ،.دانشكده.
مهندسی.معدن.و.متالورژی-.دانشگاه.صنعتی.امیرکبیر-.تهران.

مصطفی.شریف.زاده:.دانشیار.دانشكده.مهندسی.معدن.و.متالورژی-.
دانشگاه.صنعتی.امیرکبیر-.تهران.

جمال.رستمی:.استادیار.دانشكده.مهندسی.انرژی.و.مواد.معدنی.-.
دانشگاه.ایالت.پنسیلوانیا-.آمریكا



25
IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE / SPRING 2012 / NO.18

شكل1.رفتارهای.مختلف.بعد.از.شكست.برای.توده.سنگهای.با.
شاخص.مقاومت.زمین.شناسی)GSI(.متفاوت]4[

1- مقدمه
انتخاب.مدل.رفتاری.توده.ســنگ.خصوصاً.رفتار.پس.از.مقاومت.حداکثر.آن.برای.
تحلیــل.پایداری.تونل.و.همچنین.به.کارگیری.تكنیك.طراحی.مناســب.مانند.روش.
همگرایی-.محدودیت.یا.روشــهای.عددی،.ضروری.است..رفتار.زمین.متاثر.از.عوامل.
مختلفی.چون.مقاومت،.تنش.های.وارده،.هندسه.حفریه.ونظایر.آن.می.باشد.همچنین.
مواد.ســنگی.پیرامون.فضای.زیرزمینی.معمولاً.رفتار.مكانیكی.غیرخطی.و.بازگشــت.
ناپذیر.نشان.می.دهند.و.عامل.اصلی.تغییر.شكلهای.بازگشت.ناپذیر.جریان.پلاستیك.
اســت..پس.تحلیل.تنش.ها،.کرنش.ها.و.جابجایی.هــای.پیرامون.فضاهای.زیرزمینی.

معدنی،.عمرانی.و.نفتی.چون.تونلها.و.شفتها.ضروری.است..]1-2[
اساســاً.ناپایداری.)شكست(.در.توده.ســنگهای.اطراف.سازه.زیرزمینی.به.دو.گروه.

اصلی.و.مهم.تقسیم.می..شود:]3[
شكست.بلوکی،.که.در.این.حالت.بلوکهای.موجود.در.سقف.و.دیواره.های.جانبی.بر.
اثر.حفاری.شروع.به.حرکت.می.کنند..از.این.شكست.ها.به.عنوان.شكستهای.ساختاری.
منظم.و.جهت.دار1.یاد.کرده.اند.که.شــامل.انواع.مختلفی.نظیر.شل.شدگی2،.سقوط.

بلوکها.و.غیره.می.شوند.
گروه.دیگر.از.شكست.ها،.شكست.های.ناشی.از.تنش.های.بیش.از.اندازه.و.زیاد.می.
باشــند،.به.آن.معنا.که.وقتی.تنش.های.موجود.در.زمین.از.مقاومت.مواد.تجاوز.کند،.
از.این.شكست.ها.اتفاق.می.افتند،.که.ممكن.است.به.صورت.های.زیر.مشاهده.شوند:

تنشهای.بیش.از.اندازه.در.سنگ.های.سالم.و.توده.ای.)که.به.صورت.انفجار.سنگ،.
لایه.لایه.شدن.و.ترکیدن.سنگ.مشاهده.می.شود.(

تنش.های.بیش.از.حد.در.مواد.ذره.ای.مانند.خاك.و.سنگ.های.به.شدت.درزه.دار.
)که.باعث.ایجاد.خزش.و.فشارش.می.شود(

برای.توصیف.رفتار.بعد.از.مقاومت.حداکثر)شكست(.توده.سنگ،.مدل.های.رفتاری.

مختلفی.چون.الاستوپلاستیك.کامل،.الاستیك-.شكننده،.کرنش.نرم.شونده.و.غیره.

ارائه.شده.است..در.این.مقاله.مدل.های.رفتاری.ارائه.شده،.معرفی.می.شوند..در.نهایت.

با.توجه.به.رفتار.و.کیفیت.توده.ســنگ.روشهای.تخمین.صحیح.شعاع.زون.پلاستیك.
اطراف.حفریه.های.زیرزمینی.بررسی.می.شوند..

2- مدل های رفتاری بعد از شكست )مقاومت 
حداکثر( توده سنگ

با.بررسی.رفتار.توده.سنگ،.3.مدل.رفتاری.غالب.،.قابل.مشاهده.می.باشد:]4[.
مدل.رفتاری.کرنش.نرم.شوندگی

مدل.رفتاری.الاستیك.–.پلاسیتك.کامل
مدل.رفتاری.الاستیك.–.شكننده

از.جمله.محققانی.که.به.بررسی.رفتار.جسم.پس.از.نقطه.شكست.پرداخته.اند.می.

توان.به.هوك.و.براون.اشــاره.کرد..اســاس.طبقه.بندی.این.2.محقق.براساس.مقادیر.
شاخص.مقاومت.زمین.شناسی.)GSI(،.به.شرح.زیر.می.باشد.]4[:

1..زمانی.که.مقادیر GSI<75 باشــد،.می.توان.رفتار.جسم.پس.از.نقطه.شكست.را.

به.صورت.شــكننده.فرض.کرد..براین.اساس.مدول.افت.)شیب.مرحله.نرم.شوندگی(.

این.اجسام.بی.نهایت.می.باشد..توده.سنگ.در.این.حالت.دارای.مقاومت.بسیار.بالایی.

در.نقطه.اوج.بوده.و.لیكن.پس.از.آن.به.یكباره.مقاومت.جسم.تاحد.بسیار.زیادی.افت.
نموده.و.بالطبع.مقاومت.باقیمانده.توده.سنگ.بسیار.پایین.خواهد.آمد.

2..زمانی.که.مقدار.GSI < 75 < < 25.باشــد.رفتار.جســم.پس.از.نقطه.شكست.به.

صورت.نرم.شــونده.می.باشد.که.در.این.صورت.مدول.افت.این.اجسام.بین.صفر.و.بی.
نهایت.می.باشد.

3..زمانی.که.مقدار GSI<25.باشــد.رفتار.جســم.پس.از.نقطه.شكست.را.می.توان.

کاملًا.پلاســتیك.فرض.کرد.که.در.این.صورت.مدول.افت.این.اجسام.صفر.می.باشد..
)شكل1(

رفتار.کرنش.نرم.شــونده.می.تواند.بر.رفتار.شكننده.)کرنش.نرم.شوندگی.با.مدول.

افت.برابر.با.بی.نهایت(.و.رفتار.الاســتیك.–.پلاستیك.کامل.)کرنش.نرم.شوندگی.با.

مدول.افت.برابر.صفر(.منطبق.شــود.بنابراین.می.توان.گفت.که.رفتارهای.شكننده.و.
پلاستیك.کامل.حالت.های.ویژه.ای.از.رفتار.کرنش.نرم.شوندگی.هستند..]4[

عامل.دیگر.که.نقش.مهمی.در.رفتار.توده.ســنگ.دارد.تأثیر.فشارهای.جانبی.می.

باشد..نتایج.تست.سه.محوره.انجام.شده.توسط.ایگر3.بر.روی.سنگ.مرمر.گویای.این.

مطلب.است.که.با.افزایش.فشارهای.جانبی.علاوه.بر.افزایش.مقاومت.توده.سنگ،.رفتار.

توده.ســنگ.نیز.از.حالت.الاستیك.–.شكننده.به.الاستیك.–.پلاستیك.کامل.تبدیل.
می.شود..]5[

این.بخش.اهمیت.رفتارهای.پس.از.گســیختگی.برای.سه.نوع.توده.سنگ.ضعیف.

)GSI=21.4(،.توده.سنگ.با.کیفیت.متوسط.)GSI=55(.و.توده.سنگ.با.کیفیت.خوب.

)GSI=64.9(.را.مــورد.ملاحظه.قرار.می.دهد..برای.هر.مــورد.3.مدل.به.صورت.زیر.

ساخته.شده.اســت،.که.این.مدل.های.کرنش.نرم.شــونده.علیرغم.پیچیده.بودن.به.
واقعیت.نزدیكتر.هستند]6[:

1(.مدل.کرنش.نرم.شوندگی.با.مدول.افت.ثابت.و.اتساع.ثابت4
2(.مدل.کرنش.نرم.شوندگی.با.مدول.افت.متغیر.و.اتساع.ثابت5

3(.مدل.کرنش.نرم.شوندگی.با.مدول.افت.متغیر.و.اتساع.متغیر6

2-1 مدل کرنش نرم شونده با مدول افت ثابت و اتساع ثابت

این.مدل.نشــان.دهنده.رویكرد.اولیه.برای.مدل.سازی.رفتار.کرنش.نرم.شونده.می.

باشــد...در.مرحله.اولیه.مدل.ســازی.رفتار.کرنش.نرم.شــونده،.یك.مدول.افت.ثابت.
درارتباط.با.هر.توده.سنگ.براساس.کیفیت.آن.در.نظر.گرفته.می.شود.

M=-E/5.،.برای.توده.سنگ.با.کیفیت.ضعیف.، M=-E،.برای.توده.سنگ.با.کیفیت.

بالا.و M=-E/3.،.برای.توده.سنگ.با.کیفیت.متوسط.در.نظر.گرفته.می.شود،.قابل.ذکر.

است.که M=-E/5.نزدیك.به.M=0.می.باشد.که.رفتار.الاستوپلاستیك.کامل.را.نشان.
می.دهد.)شكل.2(.]6[

همچنین.مقادیر.مدول.افت.به.صورت.تابعی.از.E.ارائه.شده.است.که.مقادیر.خیلی.

کوچكتری.برای.توده.ســنگ.های.با.کیفیت.ضعیف.در.مقایسه.با.توده.سنگ.های.با.

کیفیت.بالا.پیشنهاد.شده.است،.بنابراین.برای.توده.سنگ.های.با.کیفیت.بالا.،.مدول.

افتی.که.بدســت.می.آید.بیشتر.از.مدول.افت.برای.توده.سنگ.های.با.کیفیت.ضعیف.
می.باشد.
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MPa(.و.برای.توده.ســنگ.های.ســخت.از.M=-2E.تا.M=-E/2 )بین.σ3=0 MPa تا.
σ3=10 MPa(.و.برای.توده.سنگ.های.متوسط.از.M=-E/2.تا.M=-E/4.تغییر.می.کند.
برای.توده.ســنگ.های.ضعیف.در.فشار.محصور.کننده.بالا.این.مدول.افت.متغیر،.
مدل.را.خیلی.شبیه.به.مدل.الاستوپلاستیك.کامل.می.سازد.و.برای.توده.سنگ.های.
مقاوم.در.فشــار.محدود.کننده.بسیار.پایین.رفتار.شبیه.مدل.الاستیك.–.شكننده.–.

پلاستیك.خواهد.بود.]6[...)شكل.3(

2-3 مدل کرنش نرم شونده با مدول افت متغير و اتساع متغير

در.پایان.مدل.اتســاع.متغیر.که.یك.مدل.رفتاری.نســبتاً.واقع.گرایانه.برای.توده.
سنگ.ها.را.نشان.می.دهد،.ارائه.شده.است.)شكل4(.
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3- تخمين شعاع زون پلاستيک برای تونلهای حفر 
شده در توده سنگ های با کيفيت مختلف

با.توجه.به.مطالب.ذکر.شده.در.بخش.2،.پارامترهای.مورد.نیاز.برای.تخمین.رفتار.
بعد.از.مقاومت.حداکثر.)شكست(.توده.سنگ.در.شكل5.خلاصه.شده.است..

3-1.توده.سنگ.هاي.الاستوپلاستیك)EPP(.تابع.معیار.شكست.هوك.و.براون
در.صورت.اســتفاده.از.معیار.شكست.هوك.و.براون،.شعاع.پلاستیك.نرمالایز.شده.

*R.مي.تواند.بواسطه a=0.5،.محاسبه.شود،.بطوریكه:

..)1-3
همچنین،.این.عبارت.مي.تواند.براي.a≠0.5.نیز.محاســبه.شــود،چون.نتایج.کار.به.

مقدار.قابل.توجه،.متفاوت.نیستند.
روابط.زیر.براي.پارامترهاي.نرمالیزه.مقاومت.و.تنش.استفاده.مي.شود:

..)2-3
.s.و.m.،به.مقاومت.فشــاري.ســه.محوره.اشاره.دارد.σci.تنش.اولیه.و.σ0.که.در.آن
به.پارامترهاي.هوك.و.براون.مصالح.اشــاره.دارند.و.فشــار.بحراني.داخلي.مقیاس.شده
Pcr،.که.در.آن،.تغییر.شــكل.پلاستیك.شروع.مي.شود،.مي.تواند.با.توجه.به.رابطه.زیر.

i

محاسبه.گردد:

..)3-3
.شــعاع.پلاستیك.نهایی،.شــعاع.پس.از.آرامش.کامل.است،.بنابراین.با.یك.مقدار.

.]8[..pi=s/m2.مرتبط.است.و.در.نتیجه.pi.بي.ارزش.و.بي.اثر.فشار.داخلي
3-2.توده.سنگ.هاي.الاستوپلاستیك)EPP(.تابع.معیار.شكست.موهر-کولمب

شعاع.پلاســتیك.براي.توده.ســنگ.هاي.EPP.مي.تواند.با.اســتفاده.از.روش.هاي.

تحلیلي.و.نیمه.تحلیلی.محاسبه.شود..بنابراین،.در.معیار.شكست.موهر.کولمب،.شعاع.

شكل.5.عوامل.موردنیاز.برای.تخمین.رفتار.بعد.از.مقاومت.حداکثر.)شكست(.توده.سنگ.)اقتباس.از.]7[(

شكل.4.مدل.کرنش.نرم.شونده.با.مدول.افت.متغیر.
و.اتساع.متغیر.برای.)a(.توده.سنگ.ضعیف.)b(.توده.
سنگ.مقاوم.)c(.توده.سنگ.با.کیفیت.متوسط.]6[
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نمي.شوند،.در.آن.aP = aR = 0.5.مي.باشند..این.ساده.سازی،.تفاوت.های.کوچك.اما.کم.

اهمیت.در.شعاع.پلاستیك.بدست.آمده،.تولید.مي.نماید..بنابراین،.شعاع.نرمالایز.شده.
پلاستیك،.مي.تواند.تخمین.زده.شود،.بطوریكه:

.)9-3.
که.روابط.زیر.براي.محاسبه.پارامترها.در.معادله.3-9استفاده.مي.شوند:

.. .)10-3
pi.از.رابطه.زیر.بدست.آمده.است:

cr.که.مقدار

.)11-3
Pi.با.توجه.به.معادله.3-3.تخمین.زده.مي.شــود.و.تنها.زماني.که 

cr.مقــدار.دقیــق
Pi.شناسایي.مي.شود،.پارامترهاي.

cr.است.مي.تواند.یافت.شود..هنگامي.که.ap=ar=0.5
معادله.3-10مي.توانند.محاســبه.شوند.و.شعاع.پلاستیك.مي.تواند.با.توجه.به.معادله.

3-9برآورد.شود..]10[
در.حالتــي.که.ap≠ar≠0.5.اســت،.مقادیر.باقیمانده.و.حداکثر.مقاومت،.بایســتي.
درنظرگرفته.شوند..مقادیر.حداکثر.mp ،sp.و.ap.و.مقادیر.باقیمانده.mr ،sr.و.ar.مي.باشند..

بنابراین،.شعاع.پلاستیك.نرمالایز.شده.مي.تواند.محاسبه.شود،.بطوریكه:.

.)12-3
که.براي.محاسبه.پارامترهاي.معادله.3-12،.عبارات.زیر.استفاده.مي.شوند:

.)13-3

pi.از.رابطه.زیر.بدست.آمده.است:
cr.که.مقدار

.)14-3.
در.حال.حاضر،.روش.هاي.عددي.مثل.روش.نیوتن-رافســون.به.یك.مقدار.تقریبا.
Pi.اســت.در.

cr.نیاز.دارند..معادله.3-3،.یك.روش.تقریبي.براي.برآورد.pi
cr.دقیق.براي

Pi.با.توجه.به.معادله.3-14.بدست.مي.آید،.مقادیر.
cr.هنگامي.که.. ap=ar=0.5.صورتیكه

معادله.3-13.محاسبه.مي.شــوند.و.شعاع.پلاستیك.با.توجه.به.معادله.3-12.بدست.

مي.آید..توجه.شود.که.اگر.یكي.از.تساوي.هاي.mp=mr ،.sp=sr.و ap=ar.در.معادلات.12.

تا.14.باشد،.شعاع.پلاستیك.را.در.حالت.کلي.براي.توده.سنگ.هاي.EPP.که.در.آن.ها.
a≠0.5 است،.مي.توان.بدست.آورد..]10[

3-5 برآورد شعاع زون پلاستيک در تونل حفر شده درون توده 
)SS(سنگهای کرنش نرم شونده

ما.نشان.دادیم.که.امكان.محاســبه.تحلیلي.شعاع.پلاستیك.در.اطراف.تونل.حفر.

پلاستیك.نرمالایز.شده،.همان.به.اصطلاح.*R.می.تواند.تخمین.زده.شود،.بطوریكه:

..)4-3
کــه.نمادهاي.زیر.به.منظور.نرمالایز.نمودن.پارامترهاي.تنش.و.مقاومت.اســتفاده.

شده.اند:

.. .)5-3
که.به.ترتیب.در.آن.σ0.تنش.اولیه.و.qu.و.Kp.به.مقاومت.فشــاري.ســه.محوره.و.
فشــار.منفعل.زمین.اشاره.دارند..این.پارامترها.به.شرح.زیر،.با.چسبندگي.و.اصطكاك.

وابسته.هستند:

.. .)6-3
شــعاع.پلاستیك.نهایی،.شعاع.پس.از.آرامش.کامل.است،.بنابراین.برای.pi =0.این.

شعاع.بدست.می.آید..]9[
3-3.توده.سنگ.هاي.الاستیك.شكننده)EB(.تابع.معیار.شكست.موهر-کولمب

میزان.شــعاع.پلاستیك.برای.توده.سنگ.EB.نیز.می.تواند.با.استفاده.از.روش.های.

تحلیلی.و.نیمه.تحلیلی.محاسبه.شود،.که.این.بار،.با.توجه.به.مقدار.باقیمانده.و.حداکثر.

مقدار.مقاومت.اســت..بنابراین،.شعاع.نرمالایز.شــده.پلاستیك.که.نسبت.بین.شعاع.

پلاســتیك.و.شعاع.تونل.اســت،.مي.تواند.براي.معیار.شكست.موهر-کولمب،.تخمین.
زده.شود،.بطوریكه:

.)7-3
.kp.و.qu.که.نماد.تنش.در.آن،.در.معادله.3-5.استفاده.شده.است.اما.در.حال.حاضر
.Kꞌ

p.و.qꞌu.همچون.معادله.3-6.به.حداکثر.مقادیر.چسبندگي.واصطكاك.اشاره.دارند.و
به.مقادیر.باقیمانده.اشاره.دارند،.که.به.شرح.زیر.است:

.. .)8-3
.شــعاع.پلاستیك.نهایی،.شعاع.پس.از.آرامش.کامل.است،.بنابراین.برای.pi=0 این.

شعاع.بدست.می.آید..
روابط.3-4.و.3-8.مي.توانند.جهت.بدست.آوردن.شعاع.پلاستیك.یك.تونل.حفاري.
شــده.در.مصالح.EPP.و.EB،.مورد.اســتفاده.قرارگیرند..شعاع.پلاستیك.در.مصالح.

کرنش.نرم.شونده)SS(.بین.این.دو.مقدار.قرار.مي.گیرد..]9[

3-4 توده سنگ هاي الاستيک شكننده )EB( تابع معيار شكست 
هوک و براون

میزان.شعاع.پلاستیك.براي.توده.سنگ.هاي.EB.تابع.معیار.شكست.هوك.و.براون.

نیز.می.تواند.با.استفاده.از.روش.های.تحلیلی.و.نیمه.تحلیلی.محاسبه.شود،.که.این.بار،.

با.توجه.به.مقدار.باقیمانده.و.حداکثر.مقدار.مقاومت.است..مقادیر.حداکثر،.mp.و.sp.و.

مقادیر.باقیمانده،.mr.و.sr.مي.باشند..روش.شرح.داده.شده.در.زیر.مربوط.به.حالتي.است.

که.به.منظور.سادگي.و.از.آنجا.که.تفاوت.هاي.قابل.توجهي.براي.دیگر.مقادیر.مشاهده.
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شده.در.توده.سنگ.EPP.و.یا.EB.با.استفاده.از.معیار.شكست.موهر-کولمب.یا.هوك-
براون،.وجود.دارد..در.مورد.توده.ســنگ.SS،.روشن.است.که.شعاع.پلاستیك.بایستي.

بزرگتر.از.حالت.EPP.و.کوچكتر.از.حالت.EB.باشد.)شكل.6(.[9]
شــعاع.پلاســتیك.SS.به.علت.مدول.افت.بالا)GSI<75(،.به.شعاع.EB.نزدیك.تر.
.)GSI<30(.براي.یك.مدول.افت.بسیار.کم.SS.خواهد.شد،.در.حالیكه.شعاع.پلاستیك
به.شــعاع.EPP.نزدیك.تر.خواهد.شد..توجه.داشــته.باشید.که.براي.برخي.از.تونل.ها،.
عمدتا.آنهایي.که.در.اعماق.کم.و.در.توده.سنگ.هاي.مقاوم.حفاري.مي.شوند،.تنشهایي.
که.مجددا.توزیع.شــده.اند.کمتر.از.آن.مقداري.است.که.براي.ایجاد.شكست.مورد.نیاز.
است،.بنابراین،.اطراف.تونل.ها.الاستیك.هستند،.جایي.که،.فشار.بحراني.منفي.است..
روش.ارائه.شــده.توسط.آلونسو.و.همكارانش،.به.منظور.برآورد.شعاع.پلاستیك.SS.از.
400.تونل،.به.نمایندگي.از.شرایط.میانگین.استاندارد.و.پس.از.آن،.براي660.تونل.به.

نمایندگي.از.شرایط.بسیار.شدید.فشارندگي،.مورد.استفاده.قرار.گرفت.]9[
پــس.از.تجزیه.و.تحلیل.تعدادي.از.احتمــالات،.آلجانو.و.همكاران.یك.راه.منطقي.
.SS.و.معقول.را.براي.تخمین.شــعاع.پلاستیك.در.تونل.حفر.شده.در.یك.توده.سنگ

ارائه.دادند،.بطوریكه:

. .)15-3.
*R،.شــعاع.پلاستیك.مربوط.به.

EPP و.SS.شــعاع.پلاســتیك.توده.سنگ.،R*
ss.که

.،SS.مي.باشند.)که.با.استفاده.از.پارامترهاي.حداکثر.در.توده.سنگ.EPP.توده.ســنگ

بــا.توجه.به.روابط.1.و.4.به.ترتیب،.بواســطه.معیارهاي.موهر-کولمب.و.هوك-براون.

*R.است..پس.از.تفسیر.
EPP.و.R*

ss.برآورد.تفاوت.بین.،ΔR*
SS-EPP.بدست.آمده.است(.و

*ΔR،.با.توجه.به.رابطه.
SS-EPP.دقیق.نتایج.بدست.آمده،.آلجانو.و.همكاران.یك.برآورد.از

زیر.ارائه.دادند:]9[
.GSI<30<75.3-16(.براي.

جدول1.به.طور.خلاصه.فرمولهای.ارائه.شده.برای.پیش.بینی.شعاع.زون.پلاستیك.

را.نشان.می.دهد.

4- جمع بندی و نتيجه گيری
شــناخت.رفتار.بعد.از.شكست.توده.ســنگ.یكی.از.پیش.نیازهای.تخمین.صحیح.
ارتفاع.بارسنگ.می.باشد.که.به.دلیل.اینكه.پیش.بینی.رفتار.پس.از.مقاومت.حداکثر.
توده.ســنگ.بسیار.ســخت.و.چالش.برانگیز.اســت،.تاکنون.کمتر.به.این.موضوع.در.

تخمین.ارتفاع.بارسنگ.توجه.شده.است.
با.افزایش.کیفیت.توده.ســنگ.و.نیز.کاهش.فشار.محصورکننده،.رفتار.توده.سنگ.
به.الاســتیك-.شكننده.نزدیك.خواهد.شد.و.بالعكس.با.کاهش.کیفیت.توده.سنگ.و.
نیز.افزایش.فشار.محصورکننده.رفتار.توده.سنگ.به.الاستیك-.پلاستیك.کامل.نزدیك.

می.شود.
ســه.مدل.رفتاری.غالب.شامل:.یك(مدل.رفتاری.الاستیك-.شكننده-.پلاستیك،.
دو(مدل.رفتاری.الاستوپلاستیك.کامل،.سه(مدل.کرنش.نرم.شوندگی.شامل.سه.زیر.
گروه:.1(.مدل.کرنش.نرم.شوندگی.با.مدول.افت.و.فاکتور.اتساع.ثابت،.2(.مدل.کرنش.
نرم.شوندگی.با.مدول.افت.متغیر.و.فاکتور.اتساع.ثابت،.3(.مدل.کرنش.نرم.شوندگی.با.

مدول.افت.و.فاکتور.اتساع.متغیر
مدل.کرنش.نرم.شــوندگی.با.مدول.افت.و.اتساع.متغیر،.علارغم.پیچیده.بودن،.به.

واقعیت.نزدیكتر.است.
پارامترهای.مورد.نیاز.برای.تخمین.رفتار.بعد.از.مقاومت.حداکثر.)شكســت(.توده.
سنگ.اطراف.تونل.شامل:.مدول.یانگ،.ضریب.پوآسون،.اتساع،.مدول.افت.و.پارامترهای.
مربوط.به.لحظه.ی.شكست.و.بعد.از.شكست.توده.سنگ.)با.توجه.به.یكی.از.دو.معیار.

شكست.متداول،.موهر-.کولمب.یا.هوك.-.براون(.
تخمین.شــعاع.زون.پلاستیك.با.توجه.به.معیارهای.موهر-.کولمب.و.هوك-براون.
در.مدلهای.الاستوپلاســتیك.کامل،.الاستیك-شكننده-پلاســتیك.توسط.محققین.
مختلفی.انجام.شــده.است،.این.در.حالیست.که.برای.مدل.کرنش.نرم.شونده.به.دلیل.

وجود.پیچیدگی.ها.مطالعات.کمتری.انجام.شده.است.
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جدول1 تخمين شعاع زون پلاستيک با توجه به رفتار توده سنگ

شعاع.زون.پلاستیكمعیار.شكسترفتار.توده.سنگکیفیت.توده.سنگ

ضعیف
GSI<25.

الاستوپلاستیك.کامل
موهر-کولمب

هوك.و.براون

متوسط
 25<GSI<75

کرنش.نرم.شونده

-

مقاوم
 GSI<75 

موهر-کولمبالاستیك.شكننده

هوك.و.براون

9. Alejano, Leandro R.; Rodríguez-Dono, Alfonso; Veiga, María; Plastic 
radii and longitudinal deformation profiles of tunnels excavated in strain-
softening rock masses. Tunnelling and Underground Space Technology, 
2012, Vol. 30. 169-182.
10. Carranza-Torres, C.; Elasto-plastic solution of tunnel problems using the 
generalized form of the Hoek–Brown failure criterion. In: Hudson, J.A., Xia-
Ting,F. (Eds.), Proceedings of ISRM SINOROCK2004 Symposium, China. 
Int. J. Rock Mech. Min. Sci., 2004. 480–481.

پانویس:
1 loosening
2 Structurally controlled failure
3 Egger
4 Strain softening model with a constant drop modulus and con-
stant dilatancy 
5 Strain softening model with a variable drop modulus and con-
stant dilatancy
6 Strain softening model with a variable drop modulus and vari-
able dilatancy
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تاثير سازه هاي سطحي بر نشست ناشي از 
حفر تونل هاي دوقلو

A. Mirhabibi, A. Soroush, 2012, 
"Effects of surface buildings on twin 
tunneling-induced ground settlements", 
Tunnelling and Underground Space 
Technology, Volume 29, Pages 40-51
تاثیر.دوجانبه.نشســت.ســطحي.زمین.و.نشســت.
ســازه.هاي.ســطحي.در.اثر.حفر.تونل.از.جمله.موراد.با.
اهمیت.در.شــاخت.و.ســازهاي.زیرزیمین.در.مناطق.
شهري.است..به.همین.دلیل.عوامل.موثر.بر.موارد.فوق.
باید.پیش.از.اجرا.مورد.بررســي.قرار.گیرند..اندرکنش.
ساخت.تونل.هاي.دوقلو.بر.یكدیگر.و.بر.سازه.ها.به.طور.
محــدودي.مورد.مطالعه.قرار.گرفته.اند..در.مقاله.حاضر.
نتیجه.مطالعات.انجام.شده.بر.اساس.داده.هاي.ساختگاه.
خط.1.متروي.شــیراز.و.مدلسازي.عددي.دوبعدي.ارائه.
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Tunnelling in Mediterranean 
Region Symposium 2013 Croatia
7th - 8th May 2013 Porec (Croatia)Contact:Symposium Secretariat: Ms Tanja Rarbar

Tel +385 (0)51 410 447 Fax: 00385 51 410 450Email: tanja.rabar@hubitg.com
Web: www.meditunnel2013.com 

The 6th International Symposium 

on Strait Crossings

16th - 19th June 2013, Bergen ( Norway) 

The Norwegian Public Roads Administration 

will organize the sixth international symposium 

on Strait Crossings. The symposium will focus 

on connections across wide and deep straits, 

constructed and operated under extreme conditions 

with high waves and strong winds and currents 

such as bridges and tunnels. Papers about tunnels 

may include topics such as planning, design, 

construction, energy consumption, instrumentation, 

fire protection, traffic control, escape routes, risk 

analysis, combined tunnels, operation, maintenance

Contact:
Secretariat Tekna: Siri Engen 

Tekna – The Norwegian Society of Graduate 

Technical and Scientific Professionals

P.O. Box 2312, Solli, N-0201 Oslo, Norway

Tel: +47 22 94 75 00

Email: siri.engen@tekna.no

Web: www.SC2013.no

Tunneling and underground 

space in Europe development

17,18, 19 October 2013, Bologna (Italy)

At Expotunnel 2013, the Italian Tunnelling 

Society will organise the congress entitled: 

Tunnelling and underground space in 

Europe development. Scientific sessions 

will include the following themes:

Road and motorway tunnels;Urban 

transport tunnels; Rail tunnels, 

hubs and stations; Underground-

construction technological innovation; 

Industrialized/Mechanized tunnelling

Contact:

Segretaria Scientifica- Società 

Italiana Gallerie

Piazzale R. Morandi 2 20121 Milano

tel. +39 02 77790415

fax +39 02 77790419

Email: eventi@societaitalianagallerie.it

Web: www.societaitalianagallerie.it

Organising Secretariat - 

Conference Service srl

Via de’ Buttieri 5/A , 40125 Bologna

tel. +39 051 4298311

fax +39 051 4298312

Email: congress@expotunnel.it

Web: www.expotunnel.it

رويدادهای 
تونلی
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فولادي.برمبناي.آئین.نامه./ج.1و.2
حسین.زمرشیدي،.تعمیر.و.نگهداري.ساختمان.■
مهدي.قالیبافیان،.1371،.تكنولوژي.قالب.بندي.■

علیرضا.میلاني.زاده،.1385،.جداول.کاربردي.ساخت.و.ساز.■
مهدي.قالیبافیان،.حوریه.مقبلي،.1384،.دســتور.العمل.طرح،.محاســبه.و.تهیه..■

نقشه.هاي.اجرایي./ج.2
مهدي.قالیبافیان،.حوریه.مقبلي،.1384،.دستور.العمل.محاسبه.و.تهیه.نقشه.هاي..■

اجرایي.2/پیوست
مهدي.قالیبافان.،.1383،.دستورالعمل.طرح.،.محاسبه.و.تهیه.نقشه.هاي.اجرائي..■
امیر.اقبالي،.فرزاد.خجسته.نیا،.1383،.راهنماي.حل.مسائل.-.تحلیل.سازه.ها)2(.■
نیكنام،.ثنایي،.هاشــمي،.باجي،.1381،.رفتار.و.ضوابط.طراحي.لرزه.اي.ساختمانهاي..■

فولادي
1381،.روشها.و.مدیریت.کارهاي.ساختماني.■
پرویز.نمك.فروش،.1379،.سازه.هاي.سالن.هاي.صنعتي.■
پارسي.راد،.1381،.سیستم.مرکب.در.ساختمان.■
سعید.صبوري،.1383،.سیستم.هاي.مقاوم.در.استفادهاز.فولاد.نرم.■
1384،.طراحي.اتصالات.در.سازه.هاي.بتن.آرمه..■
محمدرضــا.بلوچ.نژاد،.جوادکارچي،.جواد.محمدي.1388،.مروري.بر.پیش.تنیدگي..■

در.سازه.پل
مجتبي.قنبریان.-.مجید.افشارپور،.1387،.بتن.ریزي.پانل.هاي.کي.وال.به.روش.ترمي.■
شاپور.طاحوني،.1383،.طراحي.پل/.پل.هاي.مسلح.-.فولادي.و.پیش.تنیده.■
شاپور.طاحوني،.1379،.طراحي.سازه.هاي.بتن.-.مسلح./.ج.2.■
شاپور.طاحوني،.1384،.طراحي.سازه.هاي.فولادي.■
یعقوب.قلي.پور.-.مهندس.سعید.نعمتي،.1382،.طراحي.سازه.هاي.فولادي..■
مجتبي.ازهري.-.دکتر.رسول.میرقادري،.1385،.طراحي.سازه.هاي.فولادي/.ج.2.■
کامران.کامران.زاد،.1384،.طراحي.گام.به.گام.سازه.ها.-.سازه.هاي.فولادي.و.بتني،..■

ج.1.و.2.
حسین.سوداگر،.1383،.طرح.خانه.هاي.مسكوني.در.زمین.هاي.محدود.و.آزاد.■
حسین.مرادي،.حمیدرضا.مجیدیان،.1378،.مروري.بر.مسائل.تحلیل.سازه.ها.■
احمد.حامي،.1384،.مصالح.ساختمان.■
میرمحمدکریم.طباطبائي،.1383،.مصالح.ساختماني.■
سیاوش.کباوي،.1374،.مصالح.شناسي.■
اسماعیل.گنجیان.-.محمد.حسین.ماجدي،.1384،.مصالح.مهندسي.عمران./.ج.1.■
امین.بهرامــي.-.داریوش.حمزه.جو،.1381،.مقاطع.مرکــب.فولادي.-.موجود.در..■
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بتن
مهندسین.مهدي.داودنبي.-.سید.مهیار.لاجوردي،.1383،.برنامه.تخصصي.تحلیل..■

CSICOL./وطراحي.ستونها.و.دیوارهاي.بتني
Dr.V.K.RAINA.،.1382،.ترك.خوردگي.در.بتنو.پلهاي.بتني.■
ابوالفضل.دانیالي،.1383،.تكنولوژي.بتن.■
جي.جي.بروکس،.1384،.تكنولوژي.بتن.■
داود.مستوفي.نژاد،.1385،.تكنولوژي.و.طرح.اختلاط.بتن.■
پ.شي.اسل،.1384،.خوردگي.فولاد.در.بتن.■
وادل.–دوبروولسكي،.1380،.دستنامه.اجراي.بتن..■
1385،.دستورالعمل.هاي.آزمایشگاه.بتن.■
J.G.Richardson..Fiwm.Ambin،.1373،.راهنماي.کارهاي.بتني.■
پروفسور.مهتا،.پروفسور.مونته.ئیرو،.1385،.ریزساختار،.خواص،.و.اجزاي.بتن.■
اســتیون.اج..کسماتكا،.ویلیام.سي..پانارس،.1384،.طراحي.و.کنترل،.مخلوط.هاي..■

بتن
علي.اکبر.رمضانپور،.1382،.طرح.اختلاط.بتن.■

عمران زلزله
کمیته.دائمي.بازنگري.آیین.نامه.-.طراحي.ساختمانها.در.برابر.زلزله،.1384،.آیین..■

نامه.طراحي.ساختمانها.-.در.برابر.زلزله
خسرو.برگي،.1373،.اصول.مهندسي.زلزله.■
فرهاد.دانشجو،.1378،.مباني.مهندسي.زلزله.و.آنالیز.ریسك.■
حسن.مقدم،.1384،.مهندسي.زلزله.-.مباني.و.کاربرد.■
R.W.Clough،.1375،.واکنش.سازه.ها.در.مقابل.زلزله.ها.■
آنیل.چوپرا،.1385،.دینامیك.سازه.هاو.تعیین.نیروهاي.زلزله.■
مینورو.واکابایاشي،.1374،.ساختمانهاي.مقاوم.در.مقابل.زلزله..■
لني.جي.فلین،.1382،.طراحي.لرزه.اي.سازه.هاي.-.فولادي.پارکینگهاي.طبقاتي.■

عمران ترافيک
سعید.منجم،.1381،.طراحي.مسیر.راه.آهن.و.مترو.■
و.ا..پروفلیدس،.مهندسي.راه.آهن،.تئوري.و.کاربرد.■
علیرضا.سلیماني،.1379،.نقشه.برداري.مسیر.و.قوس.ها.در.راهسازي/.ج.1.و.2.■

بازار.ایران
دبلیو.جي.ناش.1373.آجرچیني/.جلدهاي.1و2و3.■
نوربرت.شوئنوئر،.1380،.مسكن،.حومه.و.شهر.■
جي،اي،جانسون،.1383،.مدیریت.کارگاه.و.نگهداري.مصالح.■
تئودرویكتور.گالامبوس،.1380،.طراحي.اصولي.سازه.هاي.فولادي.■
مارتا.اشنایدر،.1380،.پروفیل.هاي.ساختمان.فولادي.■
مارتا.اشنایدر-.بورگر،.1384،.پروفیلهاي.ساختمانهاي.فولادي.■
مارتین.پاولي،.1384،.سیستم.هاي.ساختماني.آینده.■
لئونهاردو.مونیگ،.1380،.سازه.هاي.بتن.آرمه.اصول.و.مباني.■
ولف.گانگ.شولر،.1376،.سازه.هاي.ساختمان.بلند.■
ر.چارلي،.1375،.تكنولوژي.ساختمان/ج.1و.2و.3.و.4.■
رابین.بري،.1375،.ساختمان.سازي.)1تا.5(.■
لئوناردو.بنه.ولو،.1384،.تاریخ.معماري.مدرن.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1376،.راهنماي.اتصالات.در.ساختمانهاي..■

فولادي

دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1384،.صرفه.جویي.در.مصرف.انرژي/ج.1.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ســاختمان،.1378،.راهنماي.مبحث.دهم.طرح.و..■

ساختمانهاي.فولادي/.ج1و2
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1385،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث.10.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1385،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث.12.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1380،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث.14.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1382،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث.16.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1380،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث.18.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1381،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث.19.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1380،.قررات.ملي.ساختمان.مبحث.3.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1382،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث.5.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1385،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث.9.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.،.مقررات.ملي.ساختمان،.1382،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث13.■
دفتر.تدوین.و.ترویح.-.مقررات.ملي.ساختمان،.1380،.مقررات.ملي.ساختمان.مبحث15.■



کد عضویت:1- نام خانوادگی:

شماره عضویت:2- نام:

4- شماره شناسنامه و محل صدور:3- تاریخ و محل تولد:

5- نشانی:

محل کار:                                                                                                   کد پستی:

منزل:                                                                                                       کد پستی:

:)Email( پست الکترونیکی

6- تلفن
دور نگار:محل کار:

همراه:منزل:

7- سوابق تحصیلی دانشگاهی:

درجه علمیرشته تحصیلی:نام موسسه عالی و محل آموزشتاریخ اخذمدرک

8- سوابق تجربی و کاری در زمینه تونل و سازه های زیر زمینی:

تاریخ
مسئولیتنام طرحسازمان یا شرکت

تااز

9- سوابق علمی )تدریس و تحقیق در دانشگاه ها و سایر موسسات آموزش عالی(: 
سال:محل انجامعنوان درس یا تحقیق

10-آثار علمی، تحقیق، تالیف، ترجمه کتاب ها و مقالات )در صورت نیاز برگ اضافه ضمیمه نمایید(:
تاریخ و محل نشرعنوان

محل الصاق 
عکس

بسمه تعالی
انجمن تونل ایران
فرم تقاضای عضویت
)اعضای حقیقی(

ان
ـر

یــ
انـــجمن تونـــل ا

I  R  T  A

12- عضویت در سازمانها و کمیته های ملی و جهانی11- آشنایی و میزان تسلط به زبانهای خارجی

زبان
میزان تسلط

نام سازمان، کمیته و...
تاریخ

تاازمتوسطخوبعالی

13- داوطلب عضویت:            پیوسته                           وابسته                         دانشجویی 

14- مدرک لازم

1- تصویر شناسنامه
2- دو قطعه عکس 4×3

3- تصویر آخرین مدرک تحصیلی با گواهی اشتغال به تحصیل
4-گواهی سوابق کار بخصوص در صنعت تونل

حق عضویت

حقوقی1/500/000 ریال
پیوسته200/000 ریال
وابسته100/000 ریال
دانشجوی4/000 ریال

تاریخ تکمیل فرم:                                                                                 نام و نام خانوادگی/ امضاء

آیین نامه عضویت در انجمن
انواع و شرایط عضویت در انجمن عبارتند از:

عضویت پیوسته
اعضای پیوسته انجمن بایستی حداقل یکی از شرایط زیر باشند.

1- موسسان انجمن
2- اشخاص با درجه کارشناسی ارشد و بالاتر در رشته های مرتبط با حداقل دو سال سابقه کار مفید در صنعت تونل سازی

3- اشخاص با درجه کارشناسی ارشد و بالاتر در رشته های مرتبط و پایان نامه در زمینه تونل با حداقل یک سال سابقه کار مفید
در صنعت تونل سازی

4- اشخاص با درجه کارشناسی در رشته مرتبط با حداقل 4 سال سابقه کار مفید در صنعت  تونل سازی
5- اشخاص با درجه کارشناسی در رشته مرتبط با حداقل 5 سال سابقه کار مفید در صنعت  تونل سازی

تبصره 1: رشته های مرتبط به صنعت تونل سازی شامل: مهندسی عمران- مهندسی معدن- زمین شناسی مهندسی زمین شناسی- مهندسی برق- 
مهندسی مکانیک- مهندسی نقشه برداری و شاخه های وابسته می باشد.

عضویت وابسته
اشخاصی که دارای سابقه کاری حداقل دو سال در زمینه علم و صنعت تونل سازی بوده ولی شرایط عضویت پیوسته

را نداشته باشند می توانند به عضویت وابسته در آیند.
عضویت دانشجویی

کلیه اشخاصی که در رشته های مرتبط در دوره کارشناسی یا بالاتر در رشته های مرتبط به صنعت تونل سازی به تحصیل
مشغول هستند می توانند به عضویت دانشجویی انجمن در آیند.

عضویت افتخاری
شخصیت های ایرانی و خارجی که مقام علمی آنان در زمینه های مرتبط با صنعت تونل سازی حایز اهمیت خاص باشد و یا در پیش برد اهداف انجمن 

کمک های موثر و ارزنده ای نموده باشند می توانند به عضویت افتخاری انجمن انتخاب شوند.
تبصره 2: اعضای افتخاری کلیه مزایای اعضاء پیوسته انجمن به جز حق انتخاب شدن به عنوان عضو هیئت مدیره را دارا هستند.

لطفاً فرم تکمیل شده را به نشانی: تهران، خیابان کارگر شمالی، نبش خیابان دوم، ساختمان 467، طبقه 5، واحد41.
تلفن: 6-88630495     دور نگار:88008754    دبیرخانه انجمن تونل ایران، ارسال نمایید.
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مهندسی مکانیک- مهندسی نقشه برداری و شاخه های وابسته می باشد.

عضویت وابسته
اشخاصی که دارای سابقه کاری حداقل دو سال در زمینه علم و صنعت تونل سازی بوده ولی شرایط عضویت پیوسته

را نداشته باشند می توانند به عضویت وابسته در آیند.
عضویت دانشجویی

کلیه اشخاصی که در رشته های مرتبط در دوره کارشناسی یا بالاتر در رشته های مرتبط به صنعت تونل سازی به تحصیل
مشغول هستند می توانند به عضویت دانشجویی انجمن در آیند.

عضویت افتخاری
شخصیت های ایرانی و خارجی که مقام علمی آنان در زمینه های مرتبط با صنعت تونل سازی حایز اهمیت خاص باشد و یا در پیش برد اهداف انجمن 

کمک های موثر و ارزنده ای نموده باشند می توانند به عضویت افتخاری انجمن انتخاب شوند.
تبصره 2: اعضای افتخاری کلیه مزایای اعضاء پیوسته انجمن به جز حق انتخاب شدن به عنوان عضو هیئت مدیره را دارا هستند.

لطفاً فرم تکمیل شده را به نشانی: تهران، خیابان کارگر شمالی، نبش خیابان دوم، ساختمان 467، طبقه 5، واحد41.
تلفن: 6-88630495     دور نگار:88008754    دبیرخانه انجمن تونل ایران، ارسال نمایید.



الف: مشخصات:

تاریخ ثبت:شماره ثبت:نام:

نوع موسسه: 1- سهامی عام           2- سهامی خاص         3- مسئولیت محدود           4- سایر  ........................................................................

رتبه بندی سازمان برنامه و بودجه:          1- دارد           رتبه ..........................................        رشته .........................................               2- ندارد 

زمینه فعالیت:

نوع فعالیت:           1- مهندسین مشاور          2- پیمانکاری         3- تولید کننده         4-سایر  .......................................................................

سوابق پروژه ها و فعالیتهای موسسه:

عنوان پروژهردیف
زمان اجراء

محلکارفرما تااز

نشانی دفتر مرکزی:

:)Email( تلفن:                                                    دور نگار:                             آدرس الکترونیکی

ب- هیئت مدیره )نام مدیر عامل،رئیس و اعضای هیئت مدیره(:

سمت در موسسهآخرین مدرک تحصیلینام و نام خانوادگیردیف

1

2

3

4

5

1- مدرک ثبت شرکت یا سازمانمدارک مورد نیاز
2- سوابق فعالیت

نام و امضاء مدیر عامل:                           مهر شرکت:                 تاریخ:

لطفاً در این قسمت چیزی ننویسیند. درخواست عضویت موسسه ........................................................ در جلسه هیئت مدیره مورخ ....................................... مطرح و با 
عضویت آن موافقت/ مخالفت به عمل آمد.

لطفـاً فـرم تکمیـل شـده را به نشانـی: تـهران، خیـابان کارگـر شمالـی، نبـش خیـابان دوم، ساختـمان 467، طبقـه 5، واحـد41
Email: info@irta.ir                    .تلفن: 6-88630495، دورنگار:88008754، دبیرخانه انجمن تونل ایران، ارسال نمایید

بسمه تعالی
انجمن تونل ایران
فرم تقاضای عضویت
)اعضای حقوقی(

کد عضویت:
شماره عضویت:
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