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معرفی پروژه
کرمانآبانتقالسامانه

هایدشتزمینیزیرآبریاضیمدلرویبرقدسمهابمشاورمهندسینمطالعاتمطابق

مناطقدرزمینیزیرهایآببیلان،(1369-1370)بهرامجردوالعربقریهبردسیر،کرمان،

.استمنفیمذکور

(قنواتوهاچاه)زمینیزیرآبمنابعازغالباکرمانشهرنیازموردآبتامینحاضرحالدر

.گیردمیصورتقناترشتهتعدادیوچاهحلقه42برمشتمل

آبوگذشتهنفرمیلیونیکازکرمانشهرجمعیت1400سالتاجمعیترشدفعلیروندبا

.رسیدخواهدمکعبمترمیلیون100ازبیشحدودبهسالانهنیازمورد
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معرفی پروژه
کرمانآبانتقالسامانه

سرمشکسد

رودصفاسد

لولهخطوپمپاژایستگاه

آبانتقالتونل

ثقلیجریانبالولهخط

خانهتصفیه
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معرفی پروژه
کرمانآبانتقالتونلپروژه

منظوربهثانیهبرمکعبمتر22دبیباآبانتقالجهتسازیظرفیتکرمانآبانتقالتونلاحداثازهدف

.استمطمئنآبیمنابعازکرمانشهرآبنیازازبخشیتأمین

کیلومتر38طولبهزارلالهوهزارهایکوهسلسلهدلدروجنوبیشمالیراستایدرکرمانآبانتقالتونل

.استشدهطراحی

روستایکیلومتری3فاصلهدرآنخروجیو(رابرشهرستانتوابعاز)گنجانروستاینزدیکیدرتونلورودی

.داردقرار(بردسیرشهرستانتوابعاز)گلزار

شمالیوجنوبیقطعهدوبهشیرینکمنطقهدرمتر2612طولبهدسترسیتونلرشتهیکتوسطاصلیتونل

.شودمیتقسیمکیلومتر19طولبهیکهر
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معرفی پروژه
پروژهجغرافیاییموقعیت
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پرتال 
ورودی

پرتال 
خروجی

کارخانه 
سیمان

-مسیر کرمان 
رابر

کارخانه 
معادن شن و  سگمنت

ماسه
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معرفی پروژه
پروژهاجزای
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2365: تونلتراز خروجی 

:  تراز قله مسیر تونل
2391

2378: تونلتراز ورودی 

کیلومتر با شیب 19
درصد-0/136

کیلومتر با شیب 19
درصد0/0646

یب کیلومتر با ش2/61
رصدد-11/4
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معرفی پروژه
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پروژههایویژگی

خاورمیانهآبانتقالتونلترینطویل

تونلجنوبیقطعهبودنفشارتحت

سایندهوسختهایسنگدرحفاری

شدهخردوگسلههایزوندرحفاری

بالاروبارهبامناطقدرسنگانفجاروشوندگیمچالهاحتمال

آرتزینهایسفرهبابرخورداحتمال

گازدارهایزونهمچنینوشوروگرمهایآببامواجههاحتمال
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معرفی پروژه
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پروژهشناسنامه 1
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معرفی پروژه
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پروژهاجرایروشکلیات

مکانیزهحفاریدستگاهدوازاستفادهباجنوبیوشمالیکاریجبههدوازحفاری(TBM)

بتنیساختهپیشقطعاتتولیدکارخانهاحداث

دسترسیتونلحفاری

دسترسیتونلواصلیتونلتقاطعمحلدردمونتاژمغاراحداث

هادستگاهخروجومغارمحلدرحفاریهایدستگاهدمونتاژ
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معرفی پروژه
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شمالیتونلTBMدستگاهفنیمشخصات

نوعازحفاریماشینTBM-Hard RockنامباS323،آلمانهرنکنشتشرکتساختوطراحی

متر3/90شدهتمامقطرومتر4/665حفاریقطر

(1+5)یونیورسالتتراگونالسگمنتنهاییپوشش

بندآبنواروبتنیسگمنت:تونلبندیآبالمان

مترسانتی25:لاینینگضخامت

مترسانتی13/25:تماسیتزریقوگراولپیضخامت

متر1/3:سگمنتعرض

خمیدهبولت:سگمنتاتصالات

متر10317:کارجبههفعلیکیلومتر
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معرفی پروژه
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جنوبیتونلTBMدستگاهفنیمشخصات

نوعازحفاریماشینTBM-Hard RockنامباS357،آلمانهرنکنشتشرکتساختوطراحی

متر4/50شدهتمامقطرومتر5/275حفاریقطر

(1+5)ثابتکفتتراگونالسگمنتنهاییپوشش

بندآبنواروبتنیسگمنت:تونلبندیآبالمان

مترسانتی24:لاینینگضخامت

مترسانتی14/75:تماسیتزریقوگراولپیضخامت

متر1/5:سگمنتعرض

مستقیمبولت:سگمنتاتصالات

متر5304:کارجبههفعلیکیلومتر
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معرفی پروژه
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سگمنتکارخانهمشخصات

استشدهواقعهکتار6مساحتبهزمینیدرمربعمتر4230زیربنایباکارخانه.

420ماهیانهمیانگینتولیدتوان،(ست7)قالب42ازاستفادهباجنوبیتونلکارگاهبتنیهایسگمنتتولید

تونلطولمتر630معادلرینگ

480ماهیانهمیانگینتولیدتوان،(ست8)قالب48ازاستفادهباشمالیتونلکارگاهبتنیهایسگمنتتولید

تونلطولمتر624معادلرینگ

متر21895معادلرینگ15954:فعلیشدهتولیدرینگتعداد
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معرفی پروژه
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دسترسیتونلمشخصات

تونلD11/4شیبوکیلومتر2/612تقریبیطولباشکل-

درصد

کیهیدرولیرژیمتغییرمنظوربهاصلیتونلبههوادهیجهت

آزادسطحبهفشارتحت

امورومکانیزهحفاریهایدستگاهدمونتاژعملیاتپشتیبانی

برداریبهرهدورهبهمربوط

متر1237:کارجبههفعلیمتراژ
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مطالعات پروژه
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ژئوتکنیکعملیات

متر3700ازبیشمجموعطولبهگمانه14حفرپیشنهاد

متر500حداکثرو50عمقحداقل

صحراییوآزمایشگاهیآزمایشهایدستورالعمل
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مطالعات پروژه
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تونلمسیردرزمینکلیشرایط

شرایط سنگ کیلومتر قطعه

وسط  سنگ های این منطقه متکیفیت. ماسه سنگ های ضعیف و خرده سنگهای حاصل از هوازدگی سنگها
.  و در مناطقی پائین و بسیار پائین است 9تا 0 1

مقاوم تا بسیار مقاومسنگ 9+500تا 9 4

توده سنگ های مقاوم تا بسیار مقاوم 10تا 500+9 5

و سنگ های آذرینتوده سنگ مقاوم 11+500تا 10 6

توده سنگ آتشفشانی مقاوم تا بسیار مقاوم 13تا 500+11 7

گرانودیوریت خیلی مقاوم 16+500تا 13 8

سنگ های آندزیتی و بازالتی با روباره زیاد 19تا 500+16 9

گرانودیوریت خیلی مقاوم 21تا 19 10

سنگ های آذرین مقاوم 24تا 21 11
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مطالعات پروژه

17

(ادامه)تونلمسیردرزمینکلیشرایط

شرایط سنگ کیلومتر قطعه

گرانودیوریت خیلی مقاوم 25تا 24 12

کنگلومرای نئوژن، آندزیت، بازالت مقاوم 25+500تا 25 13

وجود دو گسل اصلی–گدازه های آتشفشانی  27تا 500+25 14

کنگلومرای نئوژن، آندزیت، بازالت مقاوم

35تا  27

15

توده سنگ های مقاوم تا بسیار مقاوم 16

ساختار های رسوبی 17

شدیدا چین خورده و گسلی-ولکانی-مجموعه های رسوبی 18

مقاومت پائین-ماسه سنگ های کنگلومرا با لایه هایی از گل سنگ 19

دانه های شنی فشرده همراه با قلوه و بولدر 20

سازند نئوژن 21

واحد های آبرفتی 22
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مطالعات پروژه
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مهندسیشناسیزمینوشناسیزمینمطالعات

F01

F
02

F0
3

F
05

F04

F
0
6

Kouh-e Eshgh Fault

S
a
rz

e
h
 F

a
u
lt

M
a
d
d
e
h
 K

o
u
h
 F

a
u
lt

Eat4

Eat4

Eat4

Eat4

G
d1

G
d1

N
gc1

N
gc1

N
gc1

Q
1

Q
1

Q
1

N
gc1

N
gc1

O
LM

O
LM

O
LM

O
LM

Eaf

Eaf

Eat3

Eat3

Eat4

Eat4

Eat1

Eat1

Eat1
Eat2

Eat2

Eat1
Eat1 Eat1

Eat4

G
d3

G
d3

G
d3

G
d1

G
d1

G
d1

G
d2

G
d2

G
d2

G
d2

G
d2

G
d1

G
dQ

G
dQ

G
d3

D
pT

D
pT

Eat

Eat

Eat

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1
G

r

N
ga

N
ga

N
ga

N
ga

A
f

A
f

G
r

N
ga

N
ga

N
ga

N
g2

N
g2

N
g2

N
g2

N
g2

Q
pl

O
l1

V
lf

V
lf

V
lf

V
lf

O
l2 O

l3

Ft

Ft

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Eat1

Q

Q

A
t

A
t

V
sTS

V
s

V
s

Ers2

V
sA

V
sTs

A
t

V
s

V
sA

V
sA

V
sTs

TA
t

B

Ers2

Eav21

Eav21

Eav22

Eav22

Erl1

Erl1
Erl1

G
d2

G
d2

O
LM

2

Ers2 B

A
t

A
B

V
sTs

A
B

Eav22

E2ab

E2ab

E2ab

Q
t

Q
t

N
G

N
G

Q
tr

Q
tr

Q
tr

Q
tr

Ers2

Ers2

B

Eat2

Eat3

O
LM

2

V
lf

N
g

RP

TS

tA tA

Syncline

N
gc1

N
gc1

Q l

Eat3
Eat4

Eat1

Nga

Ng2
Qpl

Vlf Ers2At VsTs Eav21Eav22

TAt

Eat1

Erl1

At Eav22 AB
E2ab

Qt

Qt

NG

Qtr

2400

2300

2200

2500

2600

2700

2800

2900

3000

2400

2300

2200

2500

2600

2700

2800

2900

3000

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000 22000 23000 24000 25000 26000 27000 28000 29000 30000 31000 32000 33000 34000 35000 36000 370000.0 38000

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.1

1.0

10

0.1 1 10 100
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

IC
 =

  S
ig

m
a 

cm
/ (

2Y
H

)
G

SI

Sigma  cm (MPa)

II- Intact strength + rock mass fabric = rock mass strength I- Rock block volume (vb) + joints conditions (jC) = Rock mass fabric (GSI)

JC

III- Rock mass strength + in situ stress = Completency (IC) IV- Competency (IC) + Self supporting capacity (RMR) =  Excavation behaviour

Caving

Squeezing

Vb=1cm 3 

10cm3 

1dm3 

10dm3 

100dm3 

1m3 

Vb=10m3 

C
la

y 
co

at
ed

 jo
in

ts
W

ea
th

er
ed

 p
la

na
r 

jo
in

t w
al

ls

Sl
ig

th
ly

 u
nd

ol
at

in
g,

 r
ou

gh
 jo

in
ts

U
nd

ul
at

in
g,

 r
ou

gh
 jo

in
ts

U
nd

ul
at

in
g,

 r
ou

gh
 sh

or
t j

oi
nt

s

Sm
oo

th
, p

la
na

r 
jo

in
ts

Sm
al

l, 
ro

ug
h

Iso-intact strength curves (in MPa)

Iso-intact strength curves (in MPa)

 10MPa

100

Iso-overburden (H) curves

H=50 M

2000

Spalling

Rock burst

100 80 60 40 20 0RMR

Tunnel route

F-01

F-05

F-06
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Lithology

Engineering Geological Type 

: Anddesit basalt and intercalations of tuff and tuff breccia

Syncline

Anticline 

Vertical Bedding Plane

Faults and fractures

Approximate Lithostratigraphic units Boundaries

Bedding and contacts

Lithostratigraphic units Boundaries

:conglomrate and sandstone with pebbles of miocene volcanic rocks

:Lepidocyclina Limestone and conglomerate

: Andesite, Andesite Basalt lava flows,
 and interclations of  GRANODIORITE

: Granite and scarce andesite

TOPOGRAPHIC  LEGEND

:  Poorly lithified sandstone and conglomerate

: Andesitic basalt

: Basalt

: Trachy andesite and acidic tuff

and locally Lepidocyclina limestone

locally with volcanics rocks

: Tuff and Dacitic lava

:Andesite-basalt lava flows

: Acidic tuff and tuffo sandstone

: Grano-diorite and Quartz diorite

: Three types of Granodiorite

: Alluvial deposites, inclusive clay, silt and conglomerate
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Ft : Flush rocks,  Ignimbrites and acidit rocktypes
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: Alternation of red thick beded sandstone and marl

TAt

Eat3

Gd

:Diorite-porphyrite and tuff

Ol

Eav2

QQD

: Andesite  basalt lava flows and pyroclastic rocks

: Conglomerate and pyroclastic rocks with andesite lawa

: Volcanic lava flows, scarce ignimbrite and andesite

: Trachy Basalt, Trachy andesite, Ignimbrite

QD

Stratigraphic Unit

Layer Thickness

Density 

U.C.S. 

ABI, Abrasivity Index
Elastic Modulus

30-70 50-100 50-100 20-80 10-80 40-60
Good Good Good Good Fair to Good Good

Rock Mass Boreabilty Prediction Chart
Intact Rock Strenth (MPa)

50-100
Weak Moderatly

Strong Strong Very Strong
< 25 25-50 100-150 150-200 >

200

OLM Ngc1 Eat4 Eat3 Eat2 Eat1 Gd1 Gd2 Eat1 Gr Ng2 Vlf At Ers2 VsTs Eav22 Ng Eat1 Ft Eat1 At Eav22 Vs AB E2ab
Lepid. Limestone
 Mudstone, Sandstone and Conglomerate Andesite, Andesite Basalt lava flows,Andesite  aglomerate and         Andesite Basalt lava flows

   Andesite, Andesite Basalt with interclations of Tuff and Rhyolite Granodiorite Granodiorite  and Sacarcely Quartz diorite Andesite, Andesite Basalt with interclations of Tuff and Rhyolite Andesite, Andesite Basalt with interclations of Tuff and Rhyolite Andesite, Andesite Basalt with thick layers ofGranite and andesite and scarce Ignimbirite

CR
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V.P oor

Gr

Nga

20-50
Fair to Good
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30-70
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30-50
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Volcano sediment

VsTs
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Poorly lithified sandstone and conglomerate      Volcanic lava flows, Tuff and Dacitic lava Volcano sediment rocks
Acid ic tuff and tuffo sandstone Volcano  sedimentary  rocks, tuff

and sandstone, scarce ignimbrite
    Andesit basalt, ،Trachy andesite Trachy Basalt, Trachy andesite Tuff and     Andesit basalt, ،Trachy

andesite basalt and ignimbrite Andesite Basalt Anddesit basalt and intercalations
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Volcano sediment rocks
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   Class B-III
 15 < FPI < 25

6

Class B-0
 FPI > 70

    Class B-I
 40 < FPI < 70

   Class B-II
 25 < FPI < 40

  Class B-IV
 7 < FPI < 15

    Class B-V
      FPI < 7
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m
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N/A

INTACT OR MASSIVE:

IN SITU ROCK WITH FEW

WIDELY SPACED DISCONTINUITIES

From the lithology, structure and surface conditions of

the discontinuities, estimate the average value of GSI

Vickers Hardness Number Rate [ VHNR (Number)]
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Medium
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Weak

Very
Weak

Extremely
   Weak

Uniaxial comp. Strength
               (MPa)

Point Load Index
          (MP)

Field Estimate of Strength Examples

> 250

> 100-250

> 50-100

> 25-50

> 5-25

> 1-5

> 0.25-1

> 10

4-10

2-4

1-2

**

**

**

Specimen can be only be chipped with a
geologcal hammer

Specimen requires many blows of a geological
hammer to fracture it

Specimen requires more than one blow pf a
geological hammer of fracture it

Can not be scarped or peeled with a pocket
knife, specimen can be fractured with a
single blow from a geological hammer

Can be scarped or peeled with a pocket knife,
shallow indentation made by firm blow  with

point a geological hammer

Crumbles under blows with point of a
geological hammer, can be peeled a pocket

knife

Indented by thumbnail

Fresh basalt, chert, diabase,
gneiss,granite, quartzite

Amphibolite, sandstone, basalt,
gabbro, gneiss, granodiorite,

limestone, marble, rhyolite, tuff

Limestone, marble, rhyolite,  shale
 , sandstone, schist

Claystone, coal, concrete, schist,
shale, siltstone

Chalk, rocksalt, potash

Highly weathered or altered rocks

Stiff fault gouge

Parameters of rock mass

Rating

Classification of rock mass

Average stand-up time

Cohension of the rock mass

Friction angle of the rock mass

Rock Mass Rating (RMR)

81-100

Very Good

20 years for

15 m span

> 400 KPa

> 45

Good  Fair Poor Very Poor

61-81

1 years for

10 m span

 300-400  KPa

35 - 45

41-60

1 week for

5 m span
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25 - 35

21-40

 10hours  for

2.5 m span

-200 100 KPa

15 - 25
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< 100 KPa
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ند  س ن  شده در اي ي  عرف گي م ن س واحد هاي 
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شامل  گها (  ن س سي  ند سي مه نا ش ين  زم
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conglomerate pyroclastic rocks  and interclations of  GRANODIORITE               and Granodiorite  scarce ignimbrite and andesite
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(ادامه)مهندسیشناسیزمینوشناسیزمینمطالعات 1

2

3

4

5

Qt

NG

Qtr

: Anddesit basalt and intercalations of tuff and tuff breccia

:conglomrate and sandstone with pebbles of miocene volcanic rocks

:Lepidocyclina Limestone and conglomerate

: Andesite, Andesite Basalt lava flows,
 and interclations of  GRANODIORITE

: Granite and scarce andesite

:  Poorly lithified sandstone and conglomerate

: Andesitic basalt

: Basalt

: Trachy andesite and acidic tuff

and locally Lepidocyclina limestone

locally with volcanics rocks

: Tuff and Dacitic lava

:Andesite-basalt lava flows

: Acidic tuff and tuffo sandstone

: Grano-diorite and Quartz diorite

: Three types of Granodiorite

: Alluvial deposites, inclusive clay, silt and conglomerate

Ngc1

OLM

Eaf

Eat1

Eat2
Eat

Eat4

Gd1
Gd2

Gd3

GdQ
Af

Nga

Gr

Ng2

At

VsTs

Ers2

B
AB

E2ab

DpT

Vlf

Ol1

Ol2

Ol3
Eav21

Eav22

Ft : Flush rocks,  Ignimbrites and acidit rocktypes

: Andesit basalt, ،Trachy andesite basalt and ignimbrite

: Alternation of red thick beded sandstone and marl

TAt

Eat3

Gd

:Diorite-porphyrite and tuff

Ol

Eav2

QQD

: Andesite basalt lava flows and pyroclastic rocks

: Conglomerate and pyroclastic rocks with andesite lawa

: Volcanic lava flows, scarce ignimbrite and andesite

: Trachy Basalt, Trachy andesite, Ignimbrite

QD

: Volcano sedimentary rocks, tuff and sandstone, scarce ignimbrite

Ng : Siltstone, Mudstone, Sandstone and conglomerate

N/AN/A

N/AN/A

ET
-3

,5,
6,8

,9,
11

,14

ET-4,
7,1

3 a
nd

 ET-16
 to

 ET-20

ET
-1

2 t
o E

T-
14

 an
d E

T-
6 ,

 E
T-

2

From the lithology, structure and surface conditions of

the discontinuities, estimate the average value of GSI
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(ادامه)مهندسیشناسیزمینوشناسیزمینمطالعات 1

2

3

4

5

Rock Mass Boreabilty Prediction Chart
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 15 < FPI < 25

6

Class B-0
 FPI > 70

    Class B-I
 40 < FPI < 70

   Class B-II
 25 < FPI < 40

  Class B-IV
 7 < FPI < 15

    Class B-V
      FPI < 7

  B
or

ing

Diff
icu

lty

St
ab

ilit
y

Pro
ble

m

N/A

N/A N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

INTACT OR MASSIVE:

IN SITU ROCK WITH FEW

WIDELY SPACED DISCONTINUITIES
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هیدروژئولوژیمطالعات 1

2
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(ادامه)هیدروژئولوژیمطالعات 1
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(ادامه)هیدروژئولوژیمطالعات 1
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4
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(ادامه)هیدروژئولوژیمطالعات 1

2

3

4

5

7 5 H24 10 5 H1
15 10 H25 7 5 H2
10 8 H26 8 5 H3
10 8 H27 4 2 H4
12 10 H28 8 5 H5
10 8 H29 30 25 H6
20 15 H30 4 2 H7
12 8 H31 15 10 H8
50 40 H32 6 4 H9
8 5 H33 50 40 H10
20 15 H34 25 20 H11
40 30 H35 30 25 H12
15 10 H36 25 20 H13
5 2 H37 45 30 H14
5 5 H38 30 25 H15
5 2 H39 65 50 H16
8 5 H40 65 50 H17
4 2 H41 110 80 H18
2 1 H42 60 50 H19
2 1 H43 9 7 H20
2 0 H44 70 50 H21
2 0 H45 20 15 H22

1000 750 مجموع 40 35 H23

زون
پیشنهادی 

حداقل

پیشنهادی 

حداکثر
زون

پیشنهادی 

حداکثر

پیشنهادی 

حداقل
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(ادامه)هیدروژئولوژیمطالعات 1

2

3

4

5
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و
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ر 
ه ب

یق
دق

ر 
ر ب
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ل

زون هیدروژئولوژی

HG1 0.0004 0.02 0.0003 0.23 2
HG2 0.0005 0.075 0.0012 5.78 46
HG3 0.0006 0.18 0.0030 4.45 36
HG4 0.0009 0.225 0.0037 5.89 47
HG5 0.0025 1 0.0167 26.15 209
HG6 0.0003 0.15 0.0025 8.85 71
HG7 0.0020 0.9 0.0150 25.23 202
HG8 0.0009 0.3375 0.0056 9.67 77
HG9 0.0008 0.28 0.0047 3.36 27
HG10 0.0008 0.255 0.0042 4.12 33
HG11 0.0035 0.875 0.0146 33.12 265
HG12 0.0009 0.207 0.0034 5.90 47
HG13 0.0007 0.147 0.0024 3.75 30
HG14 0.0006 0.132 0.0022 3.01 24
HG15 0.0025 0.55 0.0092 2.01 16
HG16 0.0009 0.198 0.0033 1.65 13
HG17 0.0006 0.09 0.0015 2.29 18
HG18 0.0007 0.098 0.0016 0.73 6
HG19 0.0006 0.084 0.0014 1.57 13
HG20 0.0008 0.16 0.0027 4.26 34
HG21 0.0005 0.075 0.0012 5.85 47

Zone
Q 

(lit/sec/z
onec)*8

qs/h
Q 

(lit/min/
m)

Q 
(lit/sec/

m)

Q 
(lit/sec/z

one)
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پروژهاطرافآبیمنابع

حسطوجغرافیاییمنطقههفتدرآبیمنبع120ازبیشآبدهیمیزانمجموعدر

.استشدهگیریاندازهپروژهطولدرگمانه14آب

جدیدآبیمنبعتعدادیگردید،برگزارمنطقهساکنینومالکینباکهجلساتیپیرو

آتیهایبرداشتجهتاشکانوبنوئیهسیهمنطقهدرتعدادیوگنجانمنطقهدر

.گردیدپیشنهاد

1

2

3

4

5
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پروژهاطرافآبیمنابع 1
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پروژهاطرافآبیمنابع 1
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1
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4

5

آبنفوذسابقه

حفاریماشینعبورباو96ماهمرداددر

کینکوشبهموسوممنطقهازجنوبیقطعه

همانگونه،22شمارهگسلبهبرخوردو

هایچشمهبود،شدهبینیپیشکه

آبحجموگرفتهقرارتاثیرتحتمنطقه

پیداچشمگیریافزایشتونلبهنشتی

.کرد
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آبنفوذسابقه
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1
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4

5

ونلتبهآبنشتاثردرشدهایجادمعضلات

ولتونبهنشتیآبهمراهبهخطرناکعناصروگازورود

پرسنلایمنیوسلامتتهدیدنتیجهدر

کنندهپرتزریقوگذاریسگمنتکیفیتکاهش

ماشینراهبریوترابریسیستممشکلات

حفاریدستگاهانحرافات

حفاریسرعتکاهش

1396مرداد ماه 19
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1

2

3

4

5

شدهایجاداجتماعیمعضلات

سطحیآبیمنابعوهاچشمهشدنخشک

منطقهاهالیکشتوباغاتبهخسارتشدنوارد

آنپیرومشکلاتومعارضشدنپیدا

محیطیزیستمشکلات

ومنطقهاهالیبیندروهارسانهدرپروژهبدبازخورد

فوقعواملنتیجهدرامنیتیمشکلاتهمچنین



طرح مشکل

48

1

2

3

4

5

آباولیههجومازپسگرفتهصورتاقدامات

خشکزونبهکاملورودودارمشکلمنطقهازدستگاهکاملعبور
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آباولیههجومازپسگرفتهصورتاقدامات

اهشمبارکوکوشکینمنطقهدرتونلبهآبنشتاثردردیدهآسیبهایچشمهبهآبرسانیطرحارائه
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آباولیههجومازپسگرفتهصورتاقدامات

تونل4+500متراژدرآبکشیسامپایجاد
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بندیآبتزریقاتاولفاز

الابآبیمنابعبهآبرسانیهمچونتونلبهآبهجوماثراتکاهشجهتشدهاتخاذتمهیداتاجرایباهمزمان

باراههمدستگاهسرپشتبندیآبتزریقاتعملیاتکاری،شیفتیکدرآبکشی،سامپاجرایودست

.گردیدآغاز96ماهآذرازخشکزونبهورودتادستگاهپیشروی
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بندیآبتزریقاتاولفاز

4+721تا4+570متراژ:گسلتاثیرتحتبازه

متر3تزریقسپسوانتهاییمتر4تزریق)متر7:تزریقهایچالطول

(چالابتدای

بار30:تزریقفشار

51و56قطربابتنیهایسگمنتهایاینزرتمحلازصرفاچالزنی

ومیکروجامبدستگاهیکودورانیحفاریدستگاهدو:حفاریتجهیزات

شرکتساختتزریقستدو:تزریقتجهیزاتITP

تادوغابکردنغلیظو2سیمانبهآبنسبتباتزریقآغاز:تزریقدوغاب

1نسبت
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(سنگتودهپذیریتزریق)بندیآبتزریقاتاولفاز
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(تونلازخروجیآبدبی)بندیآبتزریقاتاولفاز
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(تزریقوحفاریپارامترهای)بندیآبتزریقاتاولفاز

مولفه96آذر 96دی 96بهمنهاتمام دوره

(متر)مقدار 614/66175/26298141/4
میزان حفاری شده  

%()درصد پیشروی نسبت به طرح 39/4511/2519/139/08

(کیلوگرم)مقدار سیمان تزریق شده 7328153090157904401

های حفاری شدهتعداد گمانه124614419

های تزریق شدهتعداد گمانه102543513

(متر/ کیلوگرم)مقدار خورند 1462978854

(متر)بازگشایی گمانه ریزشی 46/4343/40
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(اجراییعملیاتهایکاستی)بندیآبتزریقاتاولفاز

تمرکزوگسلشدهخردزوندراجراییعملیاتابتدایدرگرفتهصورتتزریقوشدهحفرهایچالتمرکزعدم

زاموجبونداشتهپیدررامطلوبیچنداننتیجهکهبندآبپردهایجادبمنظورآنازخارجهایمحدودهدر

.شدهزینهوزمانرفتندست

شدهرفتهگنظردراولیهطرحبااجرانحوههماهنگیعدمموجبکهاجراییعملیاتابتدایدرامکاناتبرخینبود

متر3)اولمقطعتزریقبمنظورمکانیکیپکرنبود،12ساعتموقعیتدرچالحفرامکانعدمهمانند.بود

ماهدیدروردماینتزریق،وچالحفرعملیاتموازیپیشرفتبمنظورتزریقکافیستنبودوهاچال(ابتدایی

آبدبیقادیرمدرتزریق،انجامبمنظورکافیستنبودوآنچالزنیبالایسرعتوجامبوازاستفادهدلیلبه96

.بودمحسوسیکاملاتاثیردارایتونلازخروجی
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(اجراییعملیاتهایکاستی)بندیآبتزریقاتاولفاز

تونلحفربهمربوطمسائلباتزریقاجراییعملیاتتداخلهمچونهامحدودیتبرخی.

کمقطرلبدلیتزریقازقبلپکرگرفتنفشارکم:همچونمواردیبهتوانمیجامبوازاستفادهباارتباطدر

.کرداشارهآنباشدهحفرهایچالریزشوچالدیوارهاعوجاجسرمته،

معمولیپرتلندسیمانازاستفاده
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یبندآبتزریقاتنهائیفاز

نفروردیاواسطازتزریقاتنهائیفاز

پایان)العجلضربتعیینباو97

.گردیدآغاز(97ماهخرداد
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بندیآبتزریقاتنهائیفازآغازازپیشتونلازخروجیآبدبی
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تزریقاتآغازازپیشگسلمحدودهدرآبدبیگیریاندازه
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رینگپشتفضایدرشیمیاییتزریقطرح



طراحی پارامترهای تزریق

62

1

2

3

4

5

رینگپشتفضایدرشیمیاییتزریقجهتپیشنهادیفوموتجهیزات
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(هاچالطول)تزریقزونضخامتتعیین

Q:(تونلطولمتربرثانیهبرمکعبمتر)تونلبهآبنشت
K:(ثانیهبرمتر)اولیههیدرولیکیهدایت
H:(متر)آبیبار
r:(متر)حفاریشعاع
ξ:(7تا3بینعددی)پوستهضریب

Qg:(تونلطولرمتبرثانیهبرمکعبمتر)تزریقازپسثانویهتونلبهآبنشت
I:(متر)شدهتزریقزونضخامت

Kg:(ثانیهبرمتر)شدهتزریقزونهیدرولیکیهدایت

Q =
2πKH

ln
2H
r

+ ξ

Qg =
2πKgH

 ln
r + I
r

+
Kg

K
ξ +

Kg

K
l n(

2H
r + I
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(هاچالطول)تزریقزونضخامتتعیین
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(هاچالداریفاصله)دوغابنفوذشعاعتعیین

rg =
∆p. e

2. τ° . λ

𝑠 = 3rg

rg:دوغابنفوذشعاع
ΔP:زیرزمینیآبفشاروتزریقفشاراختلاف

e:درزهبازشدگی
τ:دوغابچسبندگی
λ:(2/7تا1/2بینعددی)تصحیحضریب
s:مجاورگمانهدوبهینهفاصله
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(هاچالداریفاصله)دوغابنفوذشعاعتعیین
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تزریقهایچالآرایش
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تزریقوحفاریهایستچیدمان
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تزریقتوالیوترتیب
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تزریقفشار
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دوغاباختلاططرح

شماره  
طرح

سیماننسبت آب به 
(W:C)

کننده  روان 
(درصد وزن سیمان)

زودگیر
(وزنی سیماندرصد )

11:120

21:1/520

31:220

... .و 0/3.، 41:200/2
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تزریقفلوچارت

تزریق دوغاب با نسبت وزنی آب به
1به 1سیمان 

بار رسیده  40فشار به 
است و تحت فشار  
5ثابت، خورند کمتر از 

3لیتر بر دقیقه طی 
دقیقه می باشد؟

شروع عمليات تزريق

نشت دوغاب  
همچنان ادامه دارد؟

3گیرش موقت چال به مدت حداقل 
ساعت و سپس بازگشایی گمانه و  

تزریق مجدد

بله

عمليات تزريقپايان
آب به در صورت وجود نشت نسبت

تغییر یابد2به 1یا 1/5به 1سیمان به 
و در نهایت نسبت به استفاده از  
0/5زودگیر در طرح اختلاط تا حداکثر 
.درصد وزن سیمان اقدام شود

خير

خير

بله
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تزریقمراحلاجرایروش

شدتقسیمرینگی60قسمتدوبهمحدوده.

گردیدحفاریمتقارنگمانهجفتیکحفاریتجهیزاتاستقرارمرحلههردر.

1

1

6

6

2

2

7

7

3

3

8

8

4

4 9 5
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تزریقتجهیزات
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هاگمانهحفاریپایش

حفارینرخمیانگینثیت

سنگنوع

موجود،هایدرزهدستهتعداد)داریدرزهوضعیت

فاصلهگمانه،محوربهنسبتهادرزهداریجهت

(پرکنندهنوعوبازشدگیوضعیتها،درزهداری

برگشتیآبوضعیت

گمانهدرآببابرخوردمتراژ

گمانههرازخروجیآبدبی
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هاگمانهتزریقپایش

تزریقزمانمدت

مرحلههردردوغاباختلاططرح

بآوگرانرویشاملدوغابکیفیمشخصات

اندازی

10الی5هایپلهدرفشاروخورندمیزان

ایدقیقه

طرحتغییرمورددرتصمیمونشتمحلثبت

تزریقیدوغاباختلاط
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هاگمانهکلیخورندمیزان
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رینگهردرشدهتزریقبخشمتربرسیمانخورندمیزان
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رینگهردرشدهتزریقبخشمتربرسیمانخورندمیزان
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Bسریهایگمانهتزریقوحفرمحلتعیین
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کنونتا1397فروردینابتدایازشدهانجاماقدامات

3167تا3047هایرینگبازهدرهاگمانهسیستماتیکتزریق

3226تا3168هایرینگبازهدرهاگمانهسیستماتیکتزریق

درآپبکتسمبهرینگپشتفضایازآبحرکتازممانعتجهتبهدستگاهپشتتماسیتزریقاتتکمیل

3330تا3326هایرینگبازه

3326تا3226هایرینگبازهدرسنگتودهوضعیتارزیابیجهتشناساییگمانهتعدادحفاری

رینگبازهدر(رینگ15تا12هر)شیمیاییتزریقازاستفادهبارینگپشتفضایدربندآبهایپردهایجاد

3326تا3226های

3326تا3226هایرینگبازهدرسنگتودهشدهخردهایبخشتزریق

3326تا3047هایرینگبازهدرتماسیتزریقاتتکمیل
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تزریقاحجام

(متر)مجموع حفاری 

5049

BسریAسری 

36561393

A1488B10

A2482B20

A3378B3147

A4394B4297

A5505B5212

A6413B6223

A7445B7292

A8551B8222

(کیلوگرم)کل سیمان مصرفی

406186

BسریAسری 

34302763159

A149931B10

A239504B20

A323093B35832

A421007B413320

A547635B57321

A637247B68885

A723763B717997

A8100849B89804
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تونلازخروجیآبدبی
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زمان-نمودار تغییرات دبی آب خروجی از تونل جنوبی 
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1396مرداد ماه 19 1397دی ماه 17



مابا سپاس از توجه ش


