


هاي اجراي پروژه قطار شهري اهواز درشرایط درس آموخته
 سخت با تکیه بر حفاري زیر رودخانه کارون

 کمیته حفاري مکانیزه انجمن تونل ایران

 :ارائه دهندگان
 آقایان مهندسین باقري نیا، فرمانی، حلاجیان،

 رجب پور و دکتر حاجی حسنی 

1395  آبان   
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 استقرار تیم مدیریتی جدید
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 استقرار تیم مدیریتی جدید
 

 شرکت پیمانکار( DTS شرکت قالب در جدید مدیریتی تیم استقرار از پس گرفته صورت اقدامات
 :است ذیل شرح به تونل مجدد حفاري اندازي راه از پیش94/06/04 تاریخ در )کیسون

 
 هو مسیر پروژ دستگاهبازدید بررسی وضعیت عمومی کارگاه و 

 )94/06/15جهت شروع حفاري حداکثر تا تاریخ ( کیسونشرکت  برگزاري جلسات هماهنگی با مدیران  
 )ماهه کارگاه 6پس از وقفه (بازنگري چارت سازمانی و انجام مقدمات لازم جهت استقرار تیم جدید  

، نیروگاه، بچینگ ، تاور کرین و جرثقیل ها Rolling Stockآماده سازي ماشین آلات و تجهیزات کارگاه 
 هاي سایت لجستیک یارد واقع در شفت کارگاهWork Shopآرایش و چیدمان دفاتر اداري و مدیریتی و 

  TBMو Rolling stockبازدید از انبار جهت برآورد تجهیزات و لوازم یدکی موجود و مورد نیاز   
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 )حفاري ست خروج از جلوگیري جهت( لازم تعمیرات ریزي برنامه و ریلی خطوط وضعیت بررسی
   )تونل آب نشت کردن بند آب و لوکوموتیوها سرویس چال( تونل و شفت تمام نا سیویل کارهاي تکمیل 
 آن بازنگري و کنترل و مسیر EPB فشار ارقام از موجود اطلاعات و شناسی زمین گزارشات مطالعه  
 آبکشی، سیستم و سامپ احداث( آب احتمالی هجوم با مقابله جهت نیاز مورد تجهیزات نصب و طراحی 

 دوغاب تزریق سیستم یدکی،  Dewateringهاي پمپ قبیل از دستگاه روي ضروري تجهیزات نصب
 )... و ماشین روي بهداري اتاق تجهیز ارتان، پلی تزریق تجهیزات نصب اضافه،

 ... و نشانی آتش اورژانس، قبیل از احتمالی نیاز مورد هاي سازمان و ها ارگان با لازم هماهنگی 
 مرتبط مانورهاي انجام و نیاز مورد آموزشی هاي دوره برگزاري 
 اجزاي تست و اجرایی و فنی تمهیدات کلیه نمودن لحاظ با و آزمایشی صورت به حفاري اولین
 .شد انجام 94/06/11 تاریخ در  On-Load وضعیت در ترابري سیستم و ماشین مختلف

 

 استقرار تیم مدیریتی جدید
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تمهیدات صورت گرفته 
براي گذر  از زیر 
 رودخانه کارون

پیش از حفاري تونل 
 )موارد پیش بینی شده(

کنترل و بازنگري فشار 
EPB 

 مدیریتیتمهیدات 

 پشتیبانی و  پرسنلی

رفتارسنجی تونل و کنترل  
 مواد مصرفی 

 تمهیدات اجرایی

 لجستیک یارد

 تونل وایستگاه ها

 فنیتمهیدات 

 خدمات فنی تونل

TBM 

در حین حفاري تونل 
مشکلات پیش بینی  (

 )نشده 

 کارون زیر رودخانهتمهیدات صورت گرفته جهت عبور موفق از 
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 EPBکنترل و بازنگري فشار 
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 )Fill(خاك دستی •
 )CL/ML(رس سیلتی •
 )SM/CL/ML(ماسه سیلتی و رس سیلتی •
 )SM(ماسه سیلتی •
 )SM/SP(ماسه بددانه بندي شده  -ماسه سیلتی•

 زمین شناسی مسیر
 :از ایستگاه نادري غربی تا ایستگاه ساعت نه گمانه حفر شده که نتیجه آن پنج لایه خاك به شرح ذیل می باشد
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 بررسی مسیر و پروفیل طولی تونل
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 حفر تونل در این مسیر عمدتاً در لایه رسی بوده است
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 پایداري جبهه کار

    
 تعادل حدي      
 تجربی و آزمایشگاهی      
 مدلسازي عددي      
 آنالیز حدي      

    
    

   

 تعیین فشار نگهداري: جبهه کار بسته      
  پایداري جبهه کار        

 تعیین ضریب ایمنی: جبهه کار باز      

 روش هاي بررسی  
پایداري  جبهه کار 

  
 
 اهواز شهري قطار تونل کار جبهه فشار طراحی در عددي و حدي آنالیز هاي روش از

  .است شده استفاده
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 روش بروئر  

θ

D

D

H Hw

q0

x

y
z

  و کار جبهه در گوه شکل به خاکی توده حدي آنالیز شامل ايگوه تعادل مدل مبناي بر
 بارگذاري تحت )سیلو( خاکی ستون یک

 به بسته تونل بالاي در شدگی قوس پدیده
                گرفته نظر در )سیلو( روباره ارتفاع

   .شود می
 زیر و KN/m2 9 ها خیابان زیر در سطحی بار

 KN/m2  15 طبقه هر ازاي به ها ساختمان
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   COBروش 
 پیشنهاد کار جبهه فشار محاسبه براي )COB( هلند زیرزمینی علوم مرکز توسط که روش این
   .دارد کار جبهه فشار تعیین در خوبی مقبولیت است، شده

 بالازدگی از حفاري، جبهه پایداري تأمین بر علاوه که باشد اي اندازه به باید کار جبهه فشار
 تحت دیگري فشار کار جبهه فشار بر علاوه منظور، همین به .کند جلوگیري نیز زمین سطح
   .است شده محاسبه نیز ) Blow-out Pressure( بالازدگی فشار عنوان

 اثر در قائم هاي تنش افزایش از ابتدایی آنالیز یک در
 استفاده 2:1 تخمینی روش از سطحی، بارهاي وجود
   .است شده
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 روش لکا دورمیکس

D D D

σS σS σS

σT σT σT

MI MII MIII

H H H

 براي آنها از مورد دو که اند گرفته نظر در بالا مرز روش براي را خرابی مکانیسم سه روش این
 .باشند می بالازدگی فشار براي دیگري و خرابی بار

 وجود یکسانی بندي لایه که شود می فرض و شده صرفنظر خاك بندي لایه از روش این در
   .باشد داشته
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 کار در طول مسیرپروفیل فشار جبهه
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 پروفیل فشار بالازدگی در طول مسیر
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 بودن پیوسته و مسئله بعدي سه ماهیت به توجه با Plaxis 3D Tunnel محدود اجزاء افزار نرم
   حفاري محیط

 کیلوپاسکال 15 طبقه هر براي ساختمان بار و پاسکال کیلو 9 )سطحی( ترافیک بار
 خاك فشار ضریب با برابر قائم به افقی هاي تنش نسبت و ثقلی بصورت قائم برجاي هاي تنش
   سکون حال در

 ها ساختمان مجاورت همانند حساس مقاطع براي ایمنی آنالیز
 

 مدلسازي عددي
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 کار در طول مسیرپروفیل فشار کمینه جبهه
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 بررسی خسارات احتمالی به ساختمان هاي مجاور



21 
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 آسیب هاي معماري      
 آسیب هاي کاربردي      
 آسیب هاي سازه اي      

          
    

طبقه بندي 
خسارات احتمالی
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 بررسی خسارات احتمالی به ساختمان هاي مجاور
Damage 
category  

Degree of 
severity 

Crack width (C.W) Ease of repair Typical damage 

0 Negligible C.W <0.1mm - - 

1 Very slight C.W <1mm  Fine cracks which are easily treated during normal 
decoration. 

Damage generally restricted to internal 
wall finishes.  Closed inspection may 
reveal some cracks in external brickwork 
or masonry.   

2 Slight C.W <5mm Cracks easily filled.  Re-decoration probably 
required.  Recurrent cracks can be masked by 
suitable linings.  Cracks may be visible externally 
and some repointing may be required to ensure 
weather tightness. 

Doors and windows may stick slightly.   

3 Moderate 5mm<C.W<15mm 

Or 

Several cracks greater 
than 3mm 

The cracks require some opening up and can be 
patched by a mason.  Repointing of external 
brickwork and possibly a small amount of 
brickwork to be replaced. 

Doors and windows sticking.  Service pipes 
may fracture.  Weather tightness often 
impaired.   

4 Severe 15mm<C.W<25mm 

Also depends on the 
number of cracks 

Extensive repair work involving breaking-out and 
replacing sections of walls, especially over doors 
and windows. 

Windows and door frames distorted, floor 
sloping noticeably.  Walls leaning or 
bulging noticeably, some loss of bearing in 
beams.  Service pipes disrupted 

5 Very severe C.W >25mm This requires a major repair job involving partial 
or complete rebuilding.   

Beams lose bearing; walls lean badly and 
require shoring.  Windows broken with 
distortion.  Danger of instability. 
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 بررسی خسارات احتمالی به ساختمان هاي مجاور
    
 تجربی      
 شبه تحلیلی        

             
   
    

روش هاي پیش بینی 
  خسارات احتمالی
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 بررسی خسارات احتمالی به ساختمان هاي مجاور

 و مسیر هاي ساختمان در احتمالی خسارات برآورد
 هاي روش توسط اهواز شهري قطار تونل مجاورت

 انجام عددي مدلسازي همچنین و تحلیلی شبه
   .گرفت

  در وارده  احتمالی خسارات که دادند نشان نتایج
   قرار  )negligible( پوشی چشم قابل بندي طبقه
  .گیرند می
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 تمهیدات مدیریتی و اجرایی
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    EPB-TBMمشخصات ماشین 
  NHI-NFM شرکت ساخت EPB-TBM دستگاه دو توسط مکانیزه تمام بصورت پروژه این هاي تونل
 .باشد می متر 5/9 بتنی هاي سگمنت نصب از پس ها تونل نهایی قطر .گردد می احداث 6/83 حفاري طرق با
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EPB Tunnel boring machines S19 type - N070 and N071 

 TBM EPB – HARD ROCK نوع

 m  40- 7 عمق حفاري

 m 6/83  قطر حفاري

 m 10/6 طول شیلد با کاترهد

 m 106 طول شیلد با بک آپ

 Ton 600 وزن شیلد به همراه بک آپ

 +4% محدوده حداکثر شیب حفاري

 متر 250و افقی  1700عمودی  حداقل شعاع گردش دستگاه

 قطار شھری اھواز TBMمشخصات عمومی   -
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 عبور از زیر رودخانه کارون
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 عبور از زیر رودخانه کارون

 ساعت میدان ایستگاه و فارسی سلمان یا غربی نادري ایستگاه محدوده در کارون بستر زیر در تونل احداث
 و 4494 رینگ در و آغاز شرقی ساحل از 95/03/09 مورخ در 10+600 کیلومتراژ و 4290 رینگ از

   .پذیرفت خاتمه غربی ساحل در متر 300 تقریبی طول به 95/03/31 مورخ در 10+290 کیلومتراژ
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 حفاري و لاینینگ تونل در گذر از زیر روخانه کارون  
حفـاري بـه طـول     Stroke 222روز   29و حین عبـور از زیـر رودخانـه، طـی      1395در اردیبهشت 

 .انجام شدرینگ  222و نصب  متر 332/413
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 تعداد حفاری و نصب رینگ روزانھ
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Max : [VALUE] 

Min :[VALUE] 
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 .است بوده دقیقه 39 رینگ هر نصب زمان متوسط و دقیقه 43 رینگ هر حفاري زمان متوسط
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 بررسی پارامترهاي مهم حفاري در گذر از زیر روخانه کارون
 )  Thrust(نیروي پیشران  

 استفاده دستگاه میانی سپر محدوده در )عدد 22 معادل( جک جفت 11 از ماشین این پیشروي براي 
  برابر  رودخانه زیر در گرفته صورت هاي حفاري براي تراست نیروي متوسط مقدار که گردد می

kN 14245 است بوده.  
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Max : [VALUE] 
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 )Torque( گشتاور نیروي 

متوسط مقدار که گردد می تامین الکتروموتور 6 و Drive Unit طریق از ماشین این کاترهد گشتاور نیروي
 .است بوده kN.m 2100برابر رودخانه زیر در گرفته صورت هاي حفاري در گشتاور نیروي
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   EPBفشار  

که توسط شرکت آمبرگ انجام شده بود، با توجه به اهمیت گذر از زیر رودخانه، مجدداً  EPBمحاسبات فشار 
فشار نگهدارنده زمین عمدتاً بـه واسـطه ترکیبـی از مصـالح حفـاري      . بازنگري گردید TBMتوسط تیم راهبري 

به زمین اعمال می گردد، که این مقدار فشار از طریق ) Thrust( و فوم و فشار جک هاي پیشران) Muck(شده 
سویی مانع نشست سطح زمین و از سـویی دیگـر مـانع بـالازدگی     محاسبات و به گونه اي تعیین می گردد که از 

لحاظ شده و با پیشروي به زیر  Bar 2/2درساحل شرقی رودخانه کارون،   EPBمقدار فشار. سطح زمین گردد

لـذا کلیـه   . افزایش می یافت، بنابراین شرایط حفاري را سخت تر و پیچیده تر مـی نمـود    2/7Barرودخانه تا  
 . می شد ماشین به جهت جلوگیري از بروزخطاي انسانی به صورت شبانه روزي کنترل  Operationعملیات 
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 تمهیدات مدیریتی پشتیبانی و پرسنلی
 

 حضور مداوم مدیران ارشد و سرپرستان فنی و اجرایی در تونل در دو شیفت کاري

 ایجاد انگیزه و اعتماد به نفس به پرسنل جهت مواجهه با شرایط سخت پیش رو با خلاقیت هاي مدیریتی 

ثانیه  38دقیقه و  12مانور ایمنی براي مواجهه با آبگرفتگی و آتش سوزي در دو مرحله و ثبت رکورد  
 جهت خروج اضطراري از تونل

 تنظیم برنامه زمان بندي جهت گذر از زیر رودخانه کارون 

 ماشین جهت گذر از زیر رودخانه کارون Maintenanceتنظیم چک لیست تعمیر و نگهداري و 
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 تمهیدات مدیریتی پشتیبانی و پرسنلی

 جهت گذر از زیر رودخانه کارون TBM , Rolling Stockضروري   Spare Part Listتهیه 

و اقلام مصرفی مورد نیاز تونل جهت گذر از زیر  TBM , Rolling Stockخرید لوازم یدکی ضروري  
 رودخانه کارون

 شارژ وکنترل روزانه انبار پاي کار 
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 اصلاح چارت سازمانی و جذب پرسنل متخصص فنی و اجرایی جهت عبور از زیر رودخانه
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 بررسی گزارشات روزانه عملکرد تونل و پارامترهاي حفاري و نیازمندي هاي ماشین 
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 رفتارسنجی تونل و کنترل مواد مصرفی تونل  
 توزین مصالح حفاري روي نوار نقاله و کنترل میزان پرشدن واگن ها جهت امکان عدم نشست جبهه کار   
 برداشت نمونه مصالح حفاري و تطبیق آن با مطالعات انجام شده و اقدامات اصلاحی اپراتوري 
 نصب المان هاي کنترلی نشست و برداشت پیوسته نقشه برداري در طول مسیر 

کنترل اقلام مصرفی در حفاري مکانیزه علاوه بر میزان مصرف آنها در هر رینگ و هزینه تمام شده تونل، 
 اطلاعاتی درباره وضعیت ژئومکانیکی زمین در مسیر حفر تونل ارائه می دهد
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 و ضرورت بازنگري طرح اختلاط آن) گروت(دوغاب پرکننده پشت سگمنت 

 باشد، می بنتونیت دوغاب و بادي ماسه سنگ، پودر سیلیس، میکرو سیمان، از ترکیبی که گروت اختلاط طرح
 توجه با رودخانه زیر از گذر از پیش بچینگ آزمایشگاه و فنی دفتر و مکانیزه حفاري ژئوتکنیک تیم همکاري با
 بین خالی فضاي  TBM با حفاري در است ذکر شایان .گردید اصلاح حالت بهترین به آب با مواجهه خطر به

  از بتنی رینگ خروج از پس بلافاصله Grout یا و Mortar از استفاده با شده حفاري تونل دیواره و سگمنتها
Tail skin سگمنت پشت کننده پر دوغاب تزریق .شود می پر )Backfill grouting( حداقل به جهت به 
 بسیار و گیرد می انجام TBM پیشروي هنگام به خود جاي در شده نصب رینگ تثبیت و زمین نشست رساندن
 سگمنت پشت کردن پر براي نیاز مورد گروت حجم اهواز، شهري قطار یک خط پروژه در .است اهمیت حائز
 هر پشت کردن پر براي نیاز مورد میزان و m3 3/5 حدود در طول متر هر ازاي به حفاري نرمال وضعیت در ها

 .باشد می m35/2  برابر )m 1/5 عرض به( رینگ
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 و انتخاب مناسب نوع فوم و پلیمر Cf , FIR , FERکنترل عملکرد فوم و پارامترهاي 
،  EPBمخلوطی از کنسانتره فوم، هوا و آب به عنوان یکی از مهم ترین مواد مصرفی در تونلسازي به روش  فوم

همچنین اگر از فوم به درستی استفاده گردد، می توان با تغییرات . موجب عمل آوري و بهبود خاك می گردد
 :دلایل استفاده از فوم عبارت است از. شدید فشار در سینه کار مقابله کرد

 و فشار روي الکترو موترها) Torque(کاهش گشتاور  •
 کاهش سایندگی خاك و کاهش فرسایش ابزارهاي برشی •
 افزایش الاستیسیته خاك و کاهش نفوذپذیري آن  •
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 رینگ حفاری نمودار مصرف روزانھ فوم و تعداد 

 222 به توجه با که بوده لیتر  8020 رودخانه زیر از گذر در و 95 ماه اردیبهشت در مصرفی فوم میزان
 .است لیتر 36 برابر رینگ هر براي فوم مصرف متوسط میزان ماه، این در شده انجام حفاري رینگ
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 میزان مصرف انواع گریس هاي دستگاه در گذر از زیر رودخانه



53 

 تمهیدات اجرایی در لجستیک یارد
 محوطه سازي کارگاه و افزایش ظرفیت محوطه دپوي سگمنت و جمع آوري ضایعات 
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 آماده سازي تجهیزات و ساخت تعمیرگاه لوکوشاپ ، هیدرومکانیک و برق و تأسیسات     
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تکمیل چال سرویس و احداث سوزن منتهی به آن براي تعمیر لوکوموتیوها و ساخت دیوار حائل در انتهاي  
   Rolling Stockسوزن داخل تونل قبل از ایستگاه مصلی جهت جلوگیري از آب گرفتگی ناوگان 
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 و اي دروازه جرثقیل دستگاه دو سرویس و گروت بچینگ و دیزلی نیروگاه سازي آماده 
   تاورکرین دستگاه یک
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 کارها تندوم و لوکوموتیوها ویژه به شوما شرکت تأیید با Rolling Stock سیستم تعمیرات و سازي آماده 
 کارها گروت ظرفیت افزایش و تمیزکاري و
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 ها ایستگاه و تونل در اجرایی تمهیدات
 آب با مواجهه صورت در آبکشی توان بردن بالا براي غربی نادري ایستگاه در تأسیسات سامپ احداث 
 ماشین روي و پمپاژ ایستگاه و سوزن جمله از تونل مسیر و مدیریتی دفاتر در جامع مخابراتی شبکه ایجاد 
 روزانه صورت به تونل ریلی خطوط آچارکشی و نگهداري و تعمیر 
 تونل مسیر طول در دهی خدمات جهت بندي ریل تجهیزات تکمیل همراه به ریلی تعمیرات کار فلت اندازي راه 
 Back Grouting تزریق پمپ استفاده و تونل مسیر رسانی برق جهت کار فلت روي مستقر ژنراتور دیزل اندازي راه 
 نشده بینی پیش آب با مواجهه صورت در بند آب پرده ایجاد و تزریق جهت تونل در ارتان پلی پمپ استقرار 
 پلیمر تزریق مدار و پمپ اندازي راه و فوم و گروت هاي لاین سرویس  
  ماشین روي تا مصلی ایستگاه از تونل مسیر در آب نشتی رفع جهت به  Back Groutingو دوغاب تزریق 
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 تمهیدات فنی
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 Cutter head & Thrustمشخصات اصلی 

CUTTER HEAD 
POWER : 6x160KW 
RPM: 0-3.25  
TORQUE:5700  kNm 
   (2260kNm@3.25 rpm) 
Cutting tools : 

Knife bit:41 
Drag bit :124 
Bucket:12 
Cutter disk :33+5 twin 

THRUST 
cylinder : 22 
Force :42000 kN@350 bar 

Max speed advance :100 mm/min 
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 حفاري،اطراف شیلد  chamberخطوط تزریق بنتونیت در جبهه کار ،  
 foamدر خطوط  polymerسیستم مجزا و قابل کنترل تزریق 

 (probe drilling)امکان نمونه گیري تزریق و پایدار سازي جبهه کار 
 hr  40m³/با ظرفیت dewateringشبکه 

Cutter head mix face  (hard rock & soft ground tools) 

 articulationدر  sealing greaseبکارگیري خطوط تزریق 

 Main driveبکارگیري طراحی موثر در مکانیزم آب بندي 

 back feel groutingگروت و  continuousسیستم تزریق 

 

 امکانات مؤثر و تدابیر دیده شده در طراحی ماشین   



62 

 تمهیدات فنی و اقدامات صورت گرفته جهت عبور از رودخانه با کمترین احتمال توقف  

 و تونل  TBM آماده سازي 

 و تجهیزات لجستیک    Rolling stockآماده سازي 

 spare part , job stopperفراهم سازي 
 اورهال ماشین در ایستگاه و قبل از ورود به تونل 

 سرویس و آماده سازي ماشین قبل از ورود به رودخانه 
 نگهداري ماشین در حین در عبور از رودخانه 

 Tandem carدستگاه لوکوموتیو و  5آماده سازي 
   Mortar carدستگاه  5آماده سازي 
 یدکیsegment car muck care, flat car آماده سازي 

 tower craneتعمیرات و سرویس دو دستگاه جرثقیل دروازه اي و 
 آماده سازي و سرویس دیزل ژنراتورهاي نیروگاه دیزلی 

 آماده سازي تعمیرگاه هاي تخصصی هیدرو مکانیک و الکتریک 

   Dewateringطراحی و احداث شبکه ِ
 در ایستگاه و تونل  M Vطراحی و اجراي شبکه توزیع برق 
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 )در ایستگاه(ماشین  Overhaulاهم اقدامات 

 Articulation sealبازدید و کسب اطمینان از سلامت  
و کسب اطمینان از سلامت   Helix, Wear segment , discharge gate  ،Safety gateبازبینی 
 Screw conveyorکامل 

 در این بخش sealing greaseو عملکرد  Drive unitکسب اطمینان از سلامت 
   Erectorکسب اطمینان از سلامت کامل 
   Belt conveyorکسب اطمینان از سلامت کامل 

 Spareاصلی و  Mortarپاکسازي و رفع انسداد و رسوب از مسیرهاي تزریق 
  Tail skinتعویض کلیه برسهاي معیوب در 

 cutter headاصلاح آرایش ابزارهاي برشی و انجام جوشهاي محافظتی در 
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 در ایستگاه نادري   Articulation sealبازدید از 



65 

مراحل بازدید و تعویض  
ARTICULATION SEAL 

هاي میانی و انتهایی بر روي   SHIELDاستقرار 
 کریدل طراحی شده  و در یک امتداد 

تمیزکاري و بازکردن روبنده ها ي داخلی و 
 ها  SCALEخارجی و جداسازي 
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 ARTICULATIONها با کمک جک هاي  SHIELDجداسازي 

 ARTICULATION SEALمحل قرار گیري  
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 ARTICULATION SEALنمونه اي از آسیب دیدگی 
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CUTER HEAD و ابزار هاي برشی زمین هاي سخت HARD ROCK CUTTINGTOOLS 
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  CUTER HEAD  و ابزار هاي برشی زمین هاي نرم SOFT GROUND TOOLS 
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 ترکیب ابزارهاي برشی در نظر گرفته شده براي عبور از رودخانه 
 و برشی ابزارهاي از ترکیبی بکارگیري قابلیت و برشی ابزارهاي خاص طراحی
   رو پیش مسیر در زمین شرایط به توجه با MIX Face cutter head ایجاد
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  Over haul  وMaintenance ماشین 
•Foam circuit 
•  BENTONITE circuit 
•Breathable & industrial Air 
•Erector & segment handling  
•Main drive(cutter head drive) 
•Thrust & articulation 
•Greasing   
•Screw & belt conveyor  ..... 

 Tail skin sealingو  Brushتقویت و اصلاح 
Hyper baric  و بازبینیCutting tools 

 TBMدر  اضطراري  Dewateringافزایش ظرفیت پمپاژ و استقرار و نصب تجهیزات
 TBMاصلاح و ایجاد شبکه برق اضطراري 

 طراحی و نصب سیستم کنترلی فشار تزریق در مدار تزریق تکمیلی روي ماشین  
 )ساخت و تزریق دوغاب و پلی اورتان( TBMدر  ایجاد مدارات تزریق تکمیلی و اضطراري

 

 آماده سازي ماشین جت عبور از رودخانه  
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 ضرورت بازبینی و تعویض برسها در تونل و در آستانه رودخانه  

 تزریق فشار افزایش آن نتیجه در و EPB فشار افزایش با                
 در گروت و گریس نشت زیادي مقادیر مشاهده گروت

Tail skin تعویض و بازدید جهت در ریزي برنامه به منجر  
 گردید معیوب برسهاي
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 پروسه تعویض برسها در داخل تونل    

   Segmentانجام پیشروي بدون نصب رینگ کامل تا خروج کامل دو ردیف از برسها از رینگ 
 انجام تزریقات تکمیلی در آخرین رینگ

 Shieldرینگ خارج شده از  Supportپایدار سازي و 
 Shieldجمع آوري و انتقال رینگ ناقص از داخل 

 برشکاري و جدا کردن برسهاي معیوب در دوردیف اول 
 نصب برسهاي جدید 

 WR90برسها با گریس  first feelingانجام 
 SEALING GREASEکنترل مسیرهاي تزریق 
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 انجام تزریقات تکمیلی پشت آخرین رینگ 
Support  و مهار کردن آخرین رینگ خارج شده ازShield 

 آزاد شدن دو ردیف برس معیوب  
 نصب برسهاي جدید 
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 Hyper baricدر آستانه ورود به رودخانه و اهمیت و ضرورت انجام 

 بازبینی وضعیت ابزارهاي برشی و کسب اطمینان از سلامت آنها 
 chamberبه داخل  water sprayو   foamرفع انسداد خطوط تزریق 

 HBW(bearing sealing grease)کنترل انسداد احتمالی مسیر خروج گریس 
 chamberبه داخل  water sprayو   foamرفع انسداد خطوط تزریق 

 و اطمینان از کالیبره بودن سنسورها  EPBکنترل صحت عملکرد سنسورهاي 

 )chamber)head ,…. diapason, screw کنترل اجزاي داخلی 
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 Hyper baricفراهم سازي ملزومات و شرایط 
 و یونیت هاي فیلتراسیون هواي تنفسی (1130m³/hr)تعمیرات و آماده سازي دو دستگاه کمپرسور

 TBMسرویس و تست کامل دیزل ژنراتور و مدار تامین برق اضطراري در 
 chamberبه داخل  Bentoniteسرویس کامل ، راه اندازي و تست مدار تزریق و تخلیه 

 هواي تنفسی به داخل چمبر  regulationسرویس ،راه اندازي و تست سیستم کنترل و 
 man lock (personnel air lock)سرویس ، راه اندازي و تست سیستم تامین و تخلیه فشار هواي تنفسی 

 و کسب اطمینان از سلامت آنها man lockسرویس و راه اندازي تجهیزات الکترونیکی و الکتریکی 
 شبکه روشنایی 
 سیستم گرمایش  
 شبکه مخابراتی 
 recorder  و پانل کنترلیman lock 

 و کسب اطمینان از سلامت آنها man lockسرویس و راه اندازي تجهیزات مکانیکال 
  bar 0.02کنترل و تست گیج هاي فشار و تعویض قطعات معیوب با دقت  
 کنترل و تست شیرهاي کنترل دبی هواي ورودي و تخلیه هوا  
   man lockکنترل وتست شبکه اطفا حریق و تامین آب تحت فشار  
 (safety valve >3.3 bar)تست عملکرد شیر ایمنی تخلیه اضافه فشار 
 کنترل عملکرد شیرها و سیستم تهویه اتاقهاي اصلی و فرعی 
 کنترل سلامت واشر آب بند دربها و کسب اطمینان از عدم نشتی هوا در واشر ها 
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   hyper baricمراحل فشار گذاري و تخلیه چمبر پیش از عملیات 

   support pressureبه داخل چمبر و تخلیه مصالح با شرط رعایت  bentoniteتزریق  -1
 تا زمان رسیدن به شرایط پایدار chamberتحت فشار در داخل  bentoniteنگهداشت  -2
 supportو جایگزینی هواي تنفسی با شرط رعایت  chamberاز داخل  bentoniteتخلیه -3

pressure   
با دقت  hyper baricدر تمام مراحل عملیات  chamberحفظ فشار هواي تنفسی داخل  -4

0.02bar 

Bentonite injection 
Breathable air  

Bentonite discharge 
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  chamberو ورود تکنسین ها به  hyper baricانجام عملیات 
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 تمهیدات اندیشیده شده براي مقابله و پیشگیري از هجوم آب
  رودخانه از عبور مسیر در مخاطره مهمترین آب هجوم و تونل شیب
    پلیمر تزریق مدار اندازي راه و نواقص رفع
 کامل طور به BACK GROUTING و تکمیلی تزریقات انجام

   مسیر تمام در SUPPORT PRESSURE دقیق رعایت
 sealing grease صحیح تزریق و articulation seal سلامت از اطمینان
 tail skin در  sealing grease تزریق و برسها کامل سلامت از اطمینان
 ماشین توقفات رساندن حداقل به در سعی و مناسب سرعت با حفاري عملیات در تداوم
 رودخانه از گذر مسیر در گرفتگی آب از پیشگیري جهت مناسب طرح تدوین و طراحی
   تونل داخل در آب 100L/s تقریبی هجوم با مقابله براي تاسیسات سازي آماده
 آب انتقال و آوري جمع شبکه نمودن دایر
   تاسیسات نیاز مورد الکتریکی انرژي تامین
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 در تونل و ماشین  Dewateringآماده سازي شبکه 

 
 هدف در این بخش  

 در حالت نرمال 80m³/hrفراهم سازي امکان جمع آوري و پمپاژ به میزان  
 در حالت اضطراري  m³/hr 370جمع آوري و پمپاژ  
 وجود امکان پیشروي ماشین در حالت نرمال و اضطراري 
 پوشش معضل تجمع آب در نقطه قعر مسیر   

 ملزومات اجرایی  
 متناسب با اهداف فوق  dewateringطراحی شبکه  
 انتخاب و تهیه پمپ هاي مناسب  
 انتخاب و تهیه خطوط لوله مناسب  
مناسب جهت نگهداشت ، رسوب گیري و انتقال آب به  sumpفراهم سازي  

 خارج از تونل
 فراهم سازي انرژي الکتریکی مورد نیاز در ایستگاه هاي پمپاژ و احداث پست برق  
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 طرح تنظیم شده جهت جمع آوري و پمپاژ در حالت نرمال و اضطراري 



82 

Sump طراحی شده در ایستگاه نادري غربی 
 ایجاد منظور به راهکار مناسبترین ، ایستگاه بتنی سکوي زیر در موجود فضاي از استفاده
 تونل از خارج به آب انتقال و گیري رسوب ، نگهداشت جهت مناسب فضاي

 300m³ظرفیت نگهداشت کل 
 150m³ظرفیت حوضچه رسوب گیر

 max 500m³/hrظرفیت پمپاژ 
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 مسیر تونل و نقطه قعر 
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و  MVطراحی پست برق و اصلاح شبکه برق رسانی 
LV   اهدف طرح: 

 
 تامین برق مورد نیاز ایستگاه پمپاژ نادري غربی

 برق رسانی به ایستگاه پمپاژ نقطه قعر 
 کارون و کرخه  TBMبرق رسانی به 

 از تونل کرخه  MVمتر کابل  1500آزاد سازي 
 افزایش ضریب ایمنی در مدیریت کنترل فیدر ها 
    TBMکاهش ریسک آب گرفتگی در زمان کابل رسانی 
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 LVو  MVطراحی پست برق و اصلاح شبکه برق رسانی 

 هاي حفاظتی خط   Cutoutو  -KVA 20/0.4 kV 250ترانس  
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  TBMاصلاح شبکه برق اضطراري در 
            

 . نصب شده در ماشین مطابق طرح نهایی شده است  Dewateringپوشش تمامی پمپهاي 
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عبور موفقیت آمیز از زیر رودخانه کارون براي اولین بار در ایران و با وجود پیچیـدگی هـاي خـاص    
فنی و مشکلات پیش بینی نشده اجرایی، به همت بلند پرسنل زحمتکش حفـاري مکـانیزه و پشـتیبانی و    
مدیریت صحیح مجموعه شرکت کیسون، برگ زرین دیگري بر قله افتخارات دانش مهندسی تونل این 

 .مرز و بوم به ارمغان آورد و این ممکن نبود جز با همدلی کلیه پرسنل مجموعه

 سپاس از توجه شما


