
1



دفاع پایان نامه کارشناسی ارشد شیمی گرایش نانو
انجمن تونل ایران

کارگروه فضاهاي زیرزمینی و محیط زیست

معرفی روشی تجربی براي ارزیابی اثرات تونلسازي 
بر منابع آب منطقه

دکتر جعفر حسن پور

مهندس اشکان لطفی پور

دکتر مسعود مرسلی

97مرداد 
2



3

فهرست 1.
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بیان مسئله–مقدمه  1.

.استشدهتبدیلبشريجوامعاصلیدغدغه هايازیکیبهزیستمحیطازحفاظتگذشتهسال هايدر•

وهااستانداردقوانین،تدوینبهالمللیبینمجامعوسازمان هادولت ها،تااستشدهباعثمحیطیزیستنگرانیاین•

.بزننددستزیستمحیطتخریبازجلوگیريبرايمختلفیراهنماهاي

.شودپرداختهآنهابهبایدکهدارندراخودخاصمحیطیزیستپیامدهايسازوساختمرحلهدرزمینیزیرسازه هاي•

نواتقوچاه هاچشمه ها،مانندمنطقهآبمنابعبرتونلسازيمنفیتأثیرزیست محیطی،پیامدهاياینمهم ترینازیکی•

.است

گاهیکهمی افتداتفاقاجتماعینارضایت هايومعضلاتتونل،ازبرداريبهرهواجراحیندرآن،توجهعدمصورتدر•

.می سازدروبروکاملتوقفحتیومشکلباراپروژه هااجراي

ازوندهستتونلساختمنطقهمهندسیزمین شناسیوزمین شناسیویژگی هايباتنگاتنگارتباطدارايپدیده هااین•

.پذیردصورتمهندسیزمین شناسیدانشبرتکیهبابایستیاینرو
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چشمه ها–مقدمه  1.

خارجآبخواناززیرزمینیآبکهاستزمینسطحدرنقطه ايچشمه

.کندمیایجادمشخصجریانیکوشودمی

اامنباشدمشخصخوبیبهجریانکهزمانیزیرزمینیآبخروجبه

نشتاب.گویندمینشتابباشد،خیساطرافبهنسبتزمینسطح

رسوباتسطحازآبغیرمتمرکزهايجریانبهکهاستاسمیمعمولا

.شودمیاطلاقشنوماسهمانندنشدهسخت
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طبقه بندي چشمه ها–مقدمه  1.

آزادهايآبخوانازثقلیچشمه هاي.1

فشارتحتآبخوان هايازآرتزینچشمه هاي.2

)1927(منزرطبقه بندي

.کردطبقه بنديدسته8بهآنهاآبدهیاساسبرراچشمه هامینزر

آبدهی چشمه رده

متر مکعب در ثانیه و یا بیشتر10 اول

متر مکعب در ثانیه10تا 1 دوم

متر مکعب در ثانیه1تا 1/0 سوم

لیتر در ثانیه100تا 10 چهارم

در ثانیهلیتر10تا 1 پنجم

در ثانیهلیتر1تا 1/0 ششم

متر مکعب در ثانیهسانتی100تا 10 هفتم

در ثانیهمتر مکعب سانتی10کمتر از  هشتم
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طبقه بندي چشمه ها–مقدمه  1.

)1919(برایانطبقه بندي
سطحیچشمه هايوعمیقچشمه هايگروهدوبهمنشانظرازراچشمه ها

.کردتقسیم بندي

)Depression(دپرشن هاي چشمه) الف

هاي تماسیچشمه) ب

هاي آرتزینچشمه) ج

هاي نفوذ ناپذیرهاي قرار گرفته در سنگچشمه) د



8

مروري بر روش هاي توسعه داده شده 2.

تونل ها،نظیربزرگ،زیرسطحیسازه هايساختوطراحیمورددرهیدروژئولوژيمطالعاتاخیر،دهه هايدر

.نموده اندتمرکزحفاريطولدرزیرزمینیآبجریانکنترلروش هايرويبرعمدهطوربه

)2003(نروژراهسازمانگزارش.1

)2009(همکارانویانگمطالعات.2

)2010(وینچنزيپارامتریکمطالعات.3

)2015(همکارانویوفازيروش.4

)2001(دیماتیسروش.5
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سیستم مهندسی سنگ–آن نواقص روش دیماتیس و  3.

سئلهمآنحلبرايمدلیکتهیهبهآنمتغیرهايتحلیلومسئلهمطالعهباسنگمهندسیسیستم•

.پردازدمی

.استاندرکنشماتریسروشایناصلیابزار•

.دارددینامیکحالتسیستماندرکنش ها،اینمعلولیوعلتخاصیتدلیلبه•

:روش هاي کدگذاري

دوتایی) الف

حرفه اي نیمه کمی) ب

بر اساس شیب یک رابطه خطی) ج

بر اساس روش هاي عددي) د

اختصاصا بر اساس آنالیز عددي) ه



10

ماتریس اندرکنش–آن نواقص روش دیماتیس و  3.

اتریسمموضوعاینحلبرايدیماتیس.کردتعریفمتغیرتعداديباراآبخوان-تونلسیستمدیماتیس

.می شوداصلیمتغیرپنجشاملکهکردتعریفراپنجیدرپنجاندرکنش
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)2015و 2007، 2001مروري بر نسخه هاي (آن نواقص روش دیماتیس و  3.

2001آبدهیافتخطرشاخص
PI =

41 × FF + 22 × MK + 17 × OV + 20 × PZ
100

)DHI = (41 × FF + 22 × MK + 17 × OV + 20 × PZ) × (IF + 1) × (ST + 1) × (DT + 1
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)2015و 2007، 2001مروري بر نسخه هاي (آن نواقص روش دیماتیس و  3.

2007آبدهیافتخطرشاخص
PI =

41 × FF + 22 × MK + 17 × OV + 20 × PZ
100

DHI =
)(41 × FF + 22 × MK + 17 × OV + 20 × PZ) × (IF + 1) × (ST + 1) × (DT + 1 × (ET + 1)

DHImax
مقدار عددي پارامترها

1.5= 500تا 200بین  1.9= 200تر از کوچک

DT

پارامترهاي اصلی

=  5000تا 1000بین 
1.1

1.2= 1000تا 500بین 

0= 5000تر از بزرگ
2= کند قطع نمی 1= کند قطع می IF
1.5= بینابین  2= عمیق 

TS 1= سطحی

شکل رو به رو ET
0.6= متوسط  1= زیاد 

FF

پارامترهاي 
کلیدي

0.1= بدون شکستگی 
0.8= زیاد  0.9= خیلی زیاد 

MK
0.5= متوسط 0.7= زیاد تا متوسط 

0.2= کم  0.4= متوسط تا کم 

0.1= خیلی کم 

0.5= 100تا 50بین  0.9= 50تر از کوچک
OV 0.1= 500بزرگتر از 0.2= 500تا 100بین 

0= تر از قطر تونل کوچک 1= تر از قطر تونل بزرگ
PZ
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)2015و 2007، 2001مروري بر نسخه هاي (آن نواقص روش دیماتیس و  3.

2017PIآبدهیافتخطرشاخص =
41 × FF + 22 × MK + 17 × OV + 20 × PZ

100

DHI =
)((41 × FF + 22 × MK + 17 × OV + 20 × PZ) × ET × ST × DT × 𝐶𝐶𝐶𝐶 × 100

DHImax
مقدار عددي پارامترها
1.5= 500تا 200بین  1.9= 200تر از کوچک

DT
Distance from tunnel ی

پارامترهاي اصل

1.1= 5000تا 1000بین  1.2= 1000تا 500بین 
0= 5000تر از بزرگ

1.5= ها تداخل احتمالی با گسل 2= هاي اصلی تداخل قطعی با گسل CP
Intersection with

permeable channels 1= بدون تداخل

1.5= بینابین  2= عمیق  ST

Spring Type 1= سطحی

شکل اسلاید بعد
ET

Topographic effect

هاي خرد شدهزون= 0.8 هاي خرد هاي اصلی و یا زونگسل= 1
شده

FF
Frequency of 

fracturation پارامترهاي کلیدي

عدم وجود گسل= 0.1
0.75= زیاد  0.9= خیلی زیاد تا زیاد  MK

Permeability of the 
massif

0.25= کم  0.5= متوسط 
0.1= کم تا خیلی کم 

0.5= 100تا 50بین  0.9= 50تر از کوچک OV

Overburden 0.1= 500بزرگتر از 0.2= 500تا 100بین 

0= تر از قطر تونل کوچک 1= تر از قطر تونل بزرگ
PZ

Amplitude of the plastic 
zone
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)2015و 2007، 2001مروري بر نسخه هاي (آن نواقص روش دیماتیس و  3.

2017آبدهیافتخطرشاخصبارودخانه هاآبدهیافتخطرتخمین
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)2015و 2007، 2001مروري بر ورژن هاي (آن نواقص روش دیماتیس و  3.

:افتخطرشاخصروشمشکلات

پارامترهاتوصیفیارزش دهی.1

بارندگیواقلیمشرایطنگرفتننظردر.2

اندرکنشماتریسکدینگ.3

پارامترهاتمامدرشکستگی هااثرگرفتندرنظر.4
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معرفی پروژه ها و چشمه هاي جمع آوري شده در پایگاه داده 4.

پژوهش،هدفبهتوجهبا

وهیدروژئولوژياطلاعات

تونلششزمین شناسی

جمع آوريایراندرآبانقال

.شد
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معرفی پروژه ها و چشمه هاي جمع آوري شده در پایگاه داده 4.

No. Tunnel Diameter (m)
Tunnel 
Length 
(Km)

AMSL (m) Construction 
period Geological Zone Rock Type

1 Ghomrood Water Conveyance Tunnel 
lots 3-4 4.53 44.3 2033 Feb. 2004 – Mar. 2008 Sanandaj-Sirjan 

metamorphic belt
Metamorphic, 
Sedimentary

2 Zagross Water Conveyance Tunnel, lot 
1-2 6.73 48 630 Aug. 2006 – Aug. 2017 Zagros Simply folded 

zone Sedimentary

3 Karaj Water Conveyance Tunnel, lot 1-2 4.665 29.4 1571 May 2006 – May 2006 Central Alborz Igneous, 
Sedimentary

4 Bazi-Deraz Water Conveyance Tunnel 6.86 8.6 543 Aug 2016 – In Progress Zagros Simply folded 
zone Sedimentary

5 Kerman Water Conveyance Tunnel, lot 
1-2 5.27 38 2370 Nov 2015 - In Progress Sanandaj-Sirjan 

metamorphic belt
Igneous, 
Sedimentary

6 Glass Water Conveyance Tunnel, lot 1-2 5.6 35.7 1356 2015 - In Progress Sanandaj-Sirjan 
metamorphic belt

Igneous, 
Sedimentary

No. Tunnel Geological Zone Lithology # of Springs Karstification Main structure

1 Ghomrood 
Tunnel

Sanandaj-Sirjan 
metamorphic belt

Phyllite, slate and meta-sandstone, Massive 
limestone, Low-grade metamorphic rocks 5 Partial Foliated and schistose, minor 

fault zones

2 Zagross 
Tunnel

Zagros Simply folded 
zone

Limestone and shale, Dolomite, shale, Red 
conglomerate, sandstone and siltstone 38 No Blocky to very blocky, some 

minor fault zones

3 Karaj Tunnel Central Alborz Andesitic and Basaltic volcanic, Tuff and tuffaceous 
shale, Argillaceous limestone, and shale 37 No Massive to very blocky, some 

fault zones

4 Bazi-Deraz 
Tunnel

Zagros Simply folded 
zone

Limestone with shale, Pabdeh and Gurpi 
Formations, Sandstone, red marl and siltstone 16 Partial Blocky to very blocky, some 

minor fault zones

5 Kerman 
Tunnel

Sanandaj-Sirjan 
metamorphic belt

Granite to diorite, Dacitic to andesitic volcanic 
rocks, Conglomerate, Sandstone 62 No Massive to very blocky, 

Major fault zones

6 Glass Tunnel Sanandaj-Sirjan 
metamorphic belt

Marl, shale, sandy limestone and sandy dolomite, 
Granite 76 No Folds and minor faults
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معرفی پروژه ها و چشمه هاي جمع آوري شده در پایگاه داده 4.
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تحلیل آماري اطلاعات جمع آوري شده 5.

.چشمه در اطراف این شش تونل شناسایی و اطلاعات آن ها جمع آوري شد225•

.مهم ترین عامل طبقه بندي چشمه فاکتور آبدهی است•

.میزان آبدهی چشمه ها می تواند در تعیین اهمیت چشمه ها و تشخیص کاربرد آن ها مفید باشد•

153
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تحلیل آماري اطلاعات جمع آوري شده 5.

. اکثریت چشمه هاي مورد مطالعه در کلاس پنجم و ششم طبقه بندي منزر قرار گرفته اند

ر متر مکعب در ثانیه داشته اند، سرآب گرم در تونل بازي دراز، بل حسن د10تنها سه چشمه آبدهی یک تا 

.نوسود یک و آبدلان دو در قطعه دوم تونل نوسود

3 13

39

78 85

6

2 3 4 5 6 7

چشمه هامنیزر طبقه بندي 
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تحلیل آماري اطلاعات جمع آوري شده 5.
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تحلیل آماري اطلاعات جمع آوري شده 5.

نمونهجامعهکهشودتوجهنکتهاینبهبایدآماريمدل هايدر

.باشدجمعیتطیف هايتمامینمایندهوباشدیکدست

ازنبایدآماريجامعهدرشدهانتخابنمونه هايدیگر،عبارتبه

اینبهمی توانکهایرادهاییازیکی.کنندپیرويخاصیالگوي

.استآبکمچشمه هايزیادتعدادکردواردآماريجامعه

ودباشداشتهزیاديفاصلهداده هابقیهازکهاستداده ايپرتداده

نهمیبه.آوردبوجودزیاديمشکلاتآماريتحلیل هايدرمی تواند

خارجنمونهجامعهوشدهشناساییبایدپرتداده هايایندلیل

.شوند

)یهلیتر در ثان(نرخ آبدهی  )متر(فاصله  عنوان

40.48 1658.29 میانگین

11.4 126.7
خطاي استاندارد 

میانگین

1 1014.71 میانه

0.5 3213.21 مد

171.08 1900.51 انحراف از معیار

0 0.1 مقدار حداقل

1850 9900 مقدار حداکثر
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یتخمین حجم آب ورودي به داخل تونل و توسعه یک نرم افزار احتمالات 5.

دي هايطبقه بنازاستفادهبامی تواندتونلبهوروديآبتخمین

انجامعدديمدل هايیاوتحلیلیفرمول هايژئومکانیکی،

.شود

ه،شدبرداشتپارامترهاياندازه گیرينبودندقیقدلیلبه

موقعیت(زمینبهمربوطقطعیت هايعدمومحدودداده هاي

بهمحاسبراياستبهتر)توده سنگدرناپیوستگی هاودرزه ها

.شوداستفادهاحتمالاتیروش هايازشدهواردآبحجم

درکارلومونتروشکارگیريبهبراينرم افزاريمنظوربدین

شدساختهوطراحیتونلبهوروديآبتخمین

روشفرمول
𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐

𝒉𝒉

𝒍𝒍𝒍𝒍(𝒉𝒉𝒓𝒓 + 𝒉𝒉𝟐𝟐
𝒓𝒓𝟐𝟐 − )1999(لی (𝟏𝟏

𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒉𝒉

𝒍𝒍𝒍𝒍(𝟐𝟐𝒉𝒉𝒓𝒓 )
)1979(فریز و چري 

𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒉𝒉

𝒍𝒍𝒍𝒍(𝟐𝟐𝒉𝒉𝒓𝒓 − 𝟏𝟏)
)2001(کارلسرود 

𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒉𝒉

𝒍𝒍𝒍𝒍(𝟐𝟐𝒉𝒉𝒓𝒓 )
)1965(گودمن 

𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝒉𝒉

(𝟏𝟏 + 𝟎𝟎.𝟒𝟒(𝒓𝒓𝒉𝒉)𝟐𝟐)𝒍𝒍𝒍𝒍 𝟐𝟐𝒉𝒉𝒓𝒓
)2002(لومباردي 

𝑸𝑸 = 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐
𝟏𝟏 − 𝟑𝟑( 𝒓𝒓𝟐𝟐𝒉𝒉)𝟐𝟐

𝟏𝟏 − 𝒓𝒓
𝟐𝟐𝒉𝒉

𝟐𝟐
𝒍𝒍𝒍𝒍(𝟐𝟐𝒉𝒉𝒓𝒓 − 𝒓𝒓

𝟐𝟐𝒉𝒉)𝟐𝟐
)1999(التانی 

𝒒𝒒𝒔𝒔 = 𝑭𝑭𝒔𝒔 𝑯𝑯 𝑲𝑲
𝒒𝒒𝒉𝒉 = 𝑭𝑭𝒉𝒉 𝒒𝒒𝒔𝒔

)1995(هوور 
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یتخمین حجم آب ورودي به داخل تونل و توسعه یک نرم افزار احتمالات 5.

:محاسباتانجاممراحل

آبهدونفوذپذیريبراياحتمالاتیتوزیعانتخاب.1

معیارازانحرافومیانگینازاستفادهباتصادفیمتغیرایجاد.2

شدهذکرفرمول هايباوروديآبحجمتخمینمحاسبه.3

نهاییجوابعنوانبهجوابمحتمل ترینانتخابوهیستوگرامنموداررسم.4

Mean StDev Mean StDev Lee 
(1999)

Freeze & 
Cherry 
(1979)

Karlsrud 
(2001) F. G. Bell Goodman      

et al. (1965)
Lombardi 

(2002)
El Tani 
(1999) Average Total 

(lit/sec)
qs 

(lit/sec/m)
qh 

(lit/sec/m)
Total 

(lit/sec)

3.5 Z1 109 30 5 5E-07 2.5E-08 0.033183 0.0330531 0.0342323 0.0338244 0.033053082 0.03356923 0.03347 0.03309771 3.6076502 0.00241514 0.00241514 0.26325
Z2 643 60 10 1E-07 2.5E-08 0.033711 0.0336958 0.0341087 0.0336804 0.033695825 0.03361554 0.0336 0.03372904 21.687771 0.00247929 0.00247929 1.5941816
Z3 480 60 10 1E-07 2.5E-08 0.034212 0.0341962 0.0346107 0.0341808 0.034196208 0.0341159 0.0341 0.03422965 16.430234 0.00245023 0.00245023 1.1761097
Z4 30 60 10 5.00E-06 2.50E-07 0.033183 0.0330531 0.0339723 0.0338244 0.033053082 0.03356923 0.03347 0.03309771 10.094801 0.00241514 0.00241514 0.7366169
Z5 2013 90 10 1E-07 2.5E-08 0.033363 0.0333483 0.0349289 0.0333341 0.033348251 0.03327425 0.03326 0.03337945 67.192832 0.00241514 0.00241514 4.8616715
Z6 68 160 20 1E-07 2.5E-08 0.033218 0.0332063 0.0344906 0.0331942 0.03320627 0.03314354 0.03313 0.03323336 2.2598686 0.00241514 0.00241514 0.1642293
Z7 82 140 15 1.00E-07 2.50E-08 0.033183 0.0330531 0.0342323 0.0338244 0.033053082 0.03356923 0.03347 0.03309771 2.7140121 0.00241514 0.00241514 0.1980413
Z8 406 140 15 1E-07 2.5E-08 0.033183 0.0330531 0.0345344 0.0338244 0.033053082 0.03356923 0.03347 0.03309771 13.43767 0.00241514 0.00241514 0.9805458
Z9 305 145 16 1E-07 2.5E-08 0.033183 0.0330531 0.0339723 0.0338244 0.033053082 0.03356923 0.03347 0.03309771 10.094801 0.00241514 0.00241514 0.7366169
Z10 1837 270 30 1E-07 2.5E-08 0.033183 0.0330531 0.0342323 0.0338244 0.033053082 0.03356923 0.03347 0.03309771 60.80049 0.00244359 0.00244359 4.488868

Analytical Methods
q (lit/sec/m)

Empirical Method
Heuer (1995)

R (m)

K (m/sec)h (m)

Zone Length 
(m)

Inputs
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بررسی کارکرد روش دیماتیس 6.

رويبريحفارتاثیراولیهبررسی هايبرايآنسریعتقریباپروسهوسادگیدلیلبهافتخطرشاخصروش•

.شدانتخابچشمه هاآبدهی

:پارامترهاارزش دهیاساس

FF.رخنمون هابرزمین شناسیمطالعاتوتونلحفاريگزارش هاياساسبر.

MK.مقادیرولوژانآزمایشنتایجازاستفادهباRQD

PZ.ازاستفادهدلیلبهآنمقدارTBMشدگفتهنظردرصفر.

OV.زمینسطحوتونلمحوربینترازاختلافاساسبر

ST.چشمه هازمین شناسیمقاطعبررسیوتونل هاهیدروژئولوژيگزارش هايمطالعهاساسبر

DT.هندسیفاصلهکوتاه ترین

ET.توريتوسطپیشنهاديمقاطعازاستفادهباوتونل هاتوپوگرافینقشه هايمطالعهبا

IF.نقشه هايوهواییعکس هاياساسبرGIS
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بررسی کارکرد روش دیماتیس 6.

.گرفتنخواهندقرارتونلحفاريتاثیرتحتچشمه111مطالعه،موردچشمه133بیناز•

.شدخواهندخشککاملاوگرفتندقراربالاخطرردهدرچشمه11وکمتاثیرردهدرچشمه11•

.شده اندخشککاملحفاريازبعدچشمه33ادواري،برداشت هاياساسبر•

0

20

40

60

80

100

120

کلاس یک کلاس دو کلاس سه

مقایسه نتایج دیماتیس با واقعیت

Field Monitoring DHI
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اري توسعه یک متدولوژي و یک شاخص جدید براي بررسی پیامدهاي حف
تونل بر روي چشمه هاي منطقه 6.

V1 0 1 0 2 4
3 V2 2 0 0 3
1 0 V3 0 1 1
0 0 1 V4 2 1
0 0 0 0 V5 2
0 0 0 0 0 V6

پارامترهاي سیستم

بارندگی V4 نفوذپذیري V1

هد پیزومتریک V5 گسل ها و چین ها V2

پتانسیل نفوذ آب V6 درجه کارستی شدن V3
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اري توسعه یک متدولوژي و یک شاخص جدید براي بررسی پیامدهاي حف
تونل بر روي چشمه هاي منطقه 6.

معلول–علت 
ريتاثیرپذی/تاثیرگذاري

معلول+ علت 
شدت اندرکنش معلول علت مپارامترهاي سیست

3 11 4 7 نفوذپذیري
8 8 0 8 گسل ها و چین ها
-1 7 4 3 درجه کارستی شدن
4 4 0 4 بارندگی
-3 7 5 2 هد پیزومتریک

-11 11 11 0 پتانسیل نفوذ آب

Permeability

Faults and Folds

Karstification 
Grade

Precipitation

Piezometric Head

0

2

4

6

8

10

0 2 4 6 8 10

Ef
fe

ct

Cause

C=E 

Subordinat

Dominant

More 
Interactive

Less 
Interactive
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اري توسعه یک متدولوژي و یک شاخص جدید براي بررسی پیامدهاي حف
تونل بر روي چشمه هاي منطقه 6.

𝐶𝐶𝑃𝑃 = 30𝐶𝐶𝑃𝑃 + 22𝑆𝑆𝑆𝑆 + 19𝐾𝐾𝐾𝐾 + 11𝐶𝐶𝑃𝑃 + 19𝐶𝐶𝑃𝑃

TIS =
30PJ + 22FF + 19KG + 11PR + 19PH × DT × ST × TE × CP

100
Lu < 1

RQD > 90
Lu 1-5

RQD 75-90
Lu 5-15

RQD 50-75
Lu 15-50

RQD 25-50
Lu>50

RQD < 25
شرایط نفوذپذیري

0 0.5 1 1.5 2 مقدار
خیلی کم توسعه یافته کم توسعه یافته هتقریبا توسعه یافت توسعه یافته کاملا توسعه یافته شرایط گسل ها و چین ها

0 0.5 1 1.5 2 مقدار
نبود کارست کارست نوجوان کارست جوان شرایط درجه کارستی 

0شدن 0.5 1 مقدار
< 50 mm 50-100 mm 100-250 mm 310-250 mm > 310 mm شرایط بارندگی

0 0.5 1 1.5 2 مقدار
< 10 m 10-50 m 50-100 m 100-250 m > 250 m شرایط هد پیزومتریک

0 0.5 1 1.5 2 مقدار
> 5000 m 2000-5000 m 1000-2000 m 200-1000 m < 200 m شرایط فاصله از محور 

0.1تونل 0.5 1 1.5 2 مقدار
سطحی میکس عمیق شرایط

نوع چشمه
1 1.5 2 مقدار

نبود گسلش از گسل در فاصله بیشتر
متر500

گسل در فاصله کمتر از 
متر500 شرایط

تداخل با گسل
1 1.5 2 مقدار

1-b 2-b 1-a 2-a شرایط
اثر توپوگرافی

1 2 مقدار



امدهاي توسعه یک متدولوژي و یک شاخص جدید براي بررسی پی
حفاري تونل بر روي چشمه هاي منطقه 6.

تاثیر بر آبدهی چشمه TISشاخص  رده
شدن چشمهخشک TIS > 3 1رده 

کاهش آبدهی 1.5 < TIS < 3 2رده 

ناچیز TIS < 1.5 3رده 

0

20

40

60

80

100

120

رده یک رده دو رده سه

مقایسه نتایج حاصله با نتایج برداشت هاي ادواري

Field Monitoring DHI TIS
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اري توسعه یک متدولوژي و یک شاخص جدید براي بررسی پیامدهاي حف
تونل بر روي چشمه هاي منطقه 6.

تعدادکاهشوغربال گريمشکلاینحلوجامعپژوهشیکاجرايبرايسادهراه حلیک

حذفومطالعهموردچشمه هايتعدادکاهشصورتدر.استمطالعهموردچشمه هاي

شدنخشکخطردرکهچشمه هاییرويبررامطالعاتتمرکزمی توانکم خطر،چشمه هاي

تافپتانسیلمیدانیمطلاعاتانجامیاوعدديروش هايازاستفادهباودادقرارهستند

.سنجیدراآبدهی ها

:کنندهمحدودپارامترهاي

تونلمحورتاچشمه هافاصله.1

چشمهنوع.2

تونلوآبخوانبینهیدرولیکیارتباط.3

آن هااهمیتوچشمه هاآبدهی.4
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اري توسعه یک متدولوژي و یک شاخص جدید براي بررسی پیامدهاي حف
تونل بر روي چشمه هاي منطقه 6.

تونلمحورتاچشمه هافاصله.1
آبخوانهیدرولیکیخصوصیاتودرزه داريتخلخل،لیتولوژي،:موثرعوامل

:ادواريبرداشت هاينتایجوموجودچشمه هايآنالیزاساسبر

3000شعاعتا:دارندقرارآذرینسنگ هايدرکهچشمه هایی

4000شعاعتا:دارندقراردگرگونیسنگ هايدرکهچشمه هایی

5700شعاعتا:دارندقراررسوبیسنگ هايدرکهچشمه هایی

چشمهنوع.2
سطحی

واسطحد

عمیق
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اري توسعه یک متدولوژي و یک شاخص جدید براي بررسی پیامدهاي حف
تونل بر روي چشمه هاي منطقه 6.

تونلوآبخوانبینهیدرولیکیارتباط.3

آن هااهمیتوچشمه هاآبدهی.4

Impervious Rock

Pervious Rock

خیلی مهم چشمه هاي تاریخی و داراي اهمیت اجتماعی

مهم چشمه هایی با آبدهی بیشتر از یک لیتر در ثانیه

بی اهمیت چشمه هایی با آبدهی کمتر از یک لیتر در ثانیه

اهمیتخیلی بی  .چشمه هایی که کاربردي ندارند و یا کیفیت بدي دارند
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اري توسعه یک متدولوژي و یک شاخص جدید براي بررسی پیامدهاي حف
تونل بر روي چشمه هاي منطقه 6.
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گیرينتیجه  6.

درتونلداخلبهوروديآبمیزانمطالعهچشمه هاآبدهیرويبرحفاريتاثیربررسیدرقدماولین•

ازهاستفادباشده،پیشنهادراهکارهايدروجودمشکلاتبهتوجهباراستاایندر.استمختلفمقاطع

بهروديوآبحجماحتمالاتیتخمینبرنامهیکتوسعهبهاکسل،نرم افزاردرکارلومونتاحتمالاتیروش

.شدپرداختهتونلداخل

جدیدشاخصیکچشمه ها،آبدهیرويبرتونلحفارياثربررسیدرDHIشاخصضعف هايبهتوجهبا•

بهابوسنگمهندسیسیستمازاستفادهباشاخصایندر.شدپیشنهادشدهذکرمشکلاترفعبراي

.شدطراحیDHIماتریسبامتفاوتاندرکنشیماتریسکمی،نیمهحرفه ايکدگذاريروشکارگیري

وتاسداشتهچشمگیريبهبوددیماتیسروشبهنسبتشاخصاینعملکردکهمی دهدنشاننتایج•

چشمه60(چشمه91چشمه،133بیناز.استیافتهکاهشخظردرچشمه هايبرايآنخطايدرصد

20کهحالیدر.)دیماتیسبراي%45(شدندزدهتخمیندرستیبه%68موفقیتدرصدبا)دیماتیستوسط

.شدندخشکچشمه30واقعیتدرشوند،خشکحفاريبعدکاملطوربهکهبودشدهپیش بینیچشمه

.شدپیش بینیخوبیبهدرصد70نرخبانیزاولرده
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گیرينتیجه  6.

واهمیتکمچشمه هاياستبهترجامعپژوهشیکداشتنومطالعهتحتچشمه هايتعدادکاهشبراي•

ولتونباهیدرولیکیارتباطچشمه ها،نوعتونل،ازچشمه هافاصله.شوندحذفمطالعاتازریسککم

ازیکهرگذرصورتدر.هستندچشمه هاتعدادکردنمحدودبرايشدهذکرپارامترچهارچشمهاهمیت

پرداختهچشمه هاآبدهیرويبرحفاريتاثیربررسیبهTISشاخصازاستفادهباغربال ها،اینازچشمه ها

.شدخواهد

آنوضعیتپیرامونجامع تريمطالعاتبایدبگیرد،قرارسهودوردهدوازیکیدرچشمهکهصورتیدر•

.باشدعدديمدل سازي هايیاومیدانیکارهايشاملمی توانندمطالعاتاین.بگیردصورتچشمه
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6بررسی اثر تونل متروي توسعه جنوبی خط 
بر آبدهی چشمه علی شهرري
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TIS =
30PJ + 22SS + 19KG + 11PR + 19PH × DT × ST × TE × CP

100

Class TIS Index Impact
Class 1 TIS > 3 Completely Dried
Class 2 1.5 < TIS < 3 Lower Discharge
Class 3 TIS < 1.5 Negligible

TIS = 30(1)+22(1.5)+19(0.5)+11(2)+19(0.5) ×1.5 ×2 ×2 ×2
100

=12.48







بررسی اثر تونل بازي دراز
بر آبدهی چشمه سراب گرم



















TIS = 30(1)+22(1.5)+19(0.1)+11(1)+19(1) ×0.5 ×2 ×1 ×1
100

= 0.95

TIS =
30PJ + 22SS + 19KG + 11PR + 19PH × DT × ST × TE × CP

100

Class TIS Index Impact

Class 1 TIS > 3 Completely Dried

Class 2 1.5 < TIS < 3 Lower Discharge

Class 3 TIS < 1.5 Negligible
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