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کتابخانه انجمن تونل ایران

مــرور منابــع علمــي عبــارت از مطالعــه جامــع و تفســیر منابــع مربــوط بــه یــك عنــوان خــاص اســت کــه مربــوط 
بــه یــك پرســش و موضــوع مشــخص بــوده تــا بــا جســتجو و تجزیــه و تحلیــل منابــع علمــي موجــود پاســخي براي 
آن یافــت شــود. تعییــن و مشــخص کــردن آنچــه قبــلًا در مــورد یــك موضــوع خــاص شــناخته و مشــخص شــده 
ــه  ــد ب ــع می توان ــن اطلاعــات منجــر شــود. همچنیــن مــرور مناب ــه ای ــه تشــخیص خــأ در پای ــد ب اســت می توان
شناســایي روش هــاي پژوهشــي بــه کار گرفتــه شــده توســط پژوهشــگران قبلــي در ایــن زمینــه کمــك نمایــد و 
بــا ایــن کار نقــاط قــوت و ضعــف کارهــای انجــام شــده پیشــین را ارزیابــي نمــود و بــرای شــکل دهــي و طراحــي 
مطالعــات آتــی از آنهــا بهــره گرفــت. ممکــن اســت مــرور منابــع بــه عنــوان یــك ارزیابــي اولیه و قبــل از جمــع آوري 
داده هــای لازم بــرای تحقیــق جدیــد انجــام شــود. مســلم ایــن اســت کــه هــر تحقیقــی نیازمنــد گــردآوری اطلاعات 
اســت. نــوآوری، دقــت و جامعیــت هــر تحقیقــی بــه وســعت و دقــت اطلاعــات گــردآوری شــده بــرای آن منظــور 
بســتگی دارد، زیــرا هــر پژوهــش جدیــدی بــر پایــه پژوهش هــای پیشــین بنــا می شــود و تــا پژوهشــگر پیشــینه ی 
ــه  ــد. دسترســی ب ــد توفیــق نمی یاب ــد، در پژوهــش جدی موضــوع و کارهــای انجــام شــده در آن محــدوده را ندان
ــرای دسترســی  ــی در هزینــه و وقــت پژوهشــگران ب ــع علمــی در هــر موضــوع مزایایــی همچــون صرفه جوی مناب
ــه اطلاعــات کافــی، آمــاده و منظــم و و نیــز امــکان ارزیابــی دقیق تــر پژوهش هــا می باشــد. هرچــه اطلاعــات و  ب
داده هــای کامل تــر و منابــع بیشــتری در دســترس باشــند، امــکان تجزیــه و تحلیــل و ایجــاد خلاقیّــت و نــوآوری 

ــز بیشــتر می شــود.  نی
ــع متعــددی در  ــه جمــع آوری مناب ــدام ب ــر اق ــران در ســال های اخی ــل ای ــوق انجمــن تون ــکات ف ــه ن ــا توجــه ب ب
ــنگ،  ــك س ــران، مکانی ــدن، عم ــون مع ــازی همچ ــل و تونلس ــا تون ــط ب ــف مرتب ــای مختل ــته ها و زمینه ه رش
مکانیك خــاک، بتــن، ســازه، زمین شناســی، زلزلــه، نقشــه برداری و غیــره نمــوده اســت. ایــن منابــع شــامل مــوارد 

ــد: ــر می باش زی
ــی،  ــی و خارج ــای داخل ــالات کنفرانس ه ــه مق ــی، مجموع ــی و خارج ــده داخل ــه ش ــف و ترجم ــای تالی کتاب ه
ــوگ  ــی، برشــور و کاتال ــی و بین الملل ــی و خارجــی، دســتورالعمل ها و اســتانداردهای مل ــه نشــریات داخل مجموع
ــه  ــال در زمین ــرکت های فع ــه ش ــوط ب ــات مرب ــل، اطلاع ــت تون ــتفاده در صنع ــورد اس ــف م ــین آلات مختل ماش
ــل  ــن تون ــط انجم ــده توس ــزار ش ــردی برگ ــخنرانی های علمی-کارب ــی و س ــای آموزش ــم کارگاه ه ــازی، فیل تونلس

ــی. ــی و خارج ــازی داخل ــف تونلس ــای مختل ــرای پروژه ه ــاخت و اج ــل س ــم مراح ــران، و فیل ای
انجمــن تونــل ایــران در حــال حاضــر اقــدام بــه جمــع آوری پایــان نامه هــای مرتبــط بــا صنعــت تونــل در مقاطــع 
کارشناســی ارشــد و دکتــری بــرای تکمیــل منابــع موجــود در کتابخانــه نمــوده اســت و بدیــن وســیله از تمامــی 
اســاتید محتــرم و دانشــجویان علاقمنــد بــه ایــن رشــته دعــوت می شــود تــا بــا ارســال یــك نســخه از پایان نامــه 
نهایــی تکمیــل و تاییــد شــده خــود انجمــن را یــاری دهنــد. همچنیــن در پــی تصمیــم هیئــت مدیــره ایــن انجمــن 
بــه منظــور حمایــت و تشــویق هــر چــه بیشــتر دانشــجویان در فعالیت هــای علمــی و تحقیقاتــی در زمینــه تونــل، 
ــی  ــی بررس ــای تخصص ــط داوران و کمیته ه ــال توس ــر س ــان ه ــور در پای ــی مذک ــع تحصیل ــای مقاط پایان نامه ه
شــده و بــه پایان نامه هــای برتــر جوایــزی اعطــا خواهــد شــد. پیشــاپیش از همــکاری همــه اســاتید و دانشــجویان 

ــود. ــپاس گذاری می ش ــه س ــن زمین در ای
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ملى شد� نفت، خاتمى � تشكل گر�يى

تقويت �نها � تشويق گر�� ها� مختلف به ثبت 
�نجمن صو�� گرفت. �لبته هرچند كه �ين ��يه 
�� �بعا� غيرسياسى �� موفقيت برخو���� شد، 
�لى كمكى به خو� ��لتمر��� �� �بعا� سياسى 

نكر�. 
مو� �غا� شد� �� ثبت تشكل ها به بخش معد� 
تا  تونل  كه  بخش ها  �ين   � �سيد  تونل هم   �
9 سا� � معد� تا 5 سا� پيش صاحب هيچ 
تشكلى نبو�ند، به يك با�� ����� چند �نجمن 
تر  پر�نگ  معد�  بخش   �� �تفا�  �ين  شدند. 
بو� � به يك با�� 3 تشكل خانه معد�، �نجمن 
مهندسى معد� � نظا� مهندسى معد� تشكيل 

شد. 
بو�  �ين  �فتا�  كه  �تفاقى  كا�،  جا�  �ين  به  تا 
كه با توجه به مساعد� ها� ��لت �قت، �فر�� 
فعا� � علاقمند ��� خو� �� بر�� فعاليت ها� 
به  محفل هايى   � محمل ها  �يجا�   � گر�هى 
منظو� گر�هم �مد�، با� �يدند � گر�هم �مدند. 
با فرهنگ  �ما تغيير � تحو� خاصى �� ��بطه 
عمومى � برخو�� با �ين تشكل ها �تفا� نيفتا� 
� همچنا� �قبا� عمومى به �ين گونه مر�كز كم 
بو�. �� �ين شر�يط، تشكل ها با توجه به �ين كه 
كا�  به  �قت)،  (تما�  �نها حرفه ��  گر��نندگا� 
�� تشكل ها� خو� نپر��خته � �قت ها � منابع 
�ضافى خو� �� صر� �� مى نمايند � تعد�� �ين 
�فر�� نيز محد�� مى باشد، �� �ستيابى به �هد�� 
خو� � پيشبر� برنامه ها� پيش بينى شد� بر�� 
�نجمن ضعيف عمل مى كنند. حضو� كمرنگ 
معدنكا��� � تونلسا��� �� تشكل ها� مرتبط با 
�نها، به معنى عد� عضويت � عد� عضويت به 
معنى نبو� منبع ���مد� به نا� حق عضويت � 
نبو� نير�هايى بر�� توليد فكر � �جر�� برنامه ها� 
�نجمن هاست. �� بسيا�� �� مو��� نيز �عضا بر�� 
مرتبه ��� حق عضويت خو� �� پر��خت مى كنند 
�لى �� سا� ها� بعد نسبت به تمديد عضويت 
خو� �قد�� نمى كنند. �نجمن ها � تشكل ها نيز �� 
�ير�� به علت سابقه كم � تجربه �ند� �فر�� �� 

����� �نها، عموماً �� بعد ���مد��يى ضعيف عمل 
مى كنند. لذ� با �ين ��صا� على �غم �ينكه يك 
بر��شته شد�،  بر�� ثبت تشكل ها  بز�گ  گا� 
تشكل ها  �ين  حضو�   � فعاليت  متاسفانه  �لى 
چند�� پر�نگ نبو�� �ست. به طبع �� نيز �ين 

گر�� ها �� تاثيرگذ��� لا�� برخو���� نيستند.
يكى �يگر �� �سيب هايى كه �ين تشكل ها �� 
تهديد مى كند، تمايل �عضا� موسس يا صاحب 
�ياست،  مسند   �� خو�  نا�  حفظ  جهت  نا� 
�بير� يا �يگر سمت ها� �ين �نجمن ها � عد� 
فعاليت متناسب با سمت شا� مى باشد. �� �ين 
شر�يط نه �يگر �عضا � �فر�� علاقمند، تمايلى به 
حضو� � عضويت �� �ين تشكل ها ���ند � نه 
�� �فر�� صاحب سمت تمايلى به حضو� �فر�� 
به  �ستيابى   �� �نجمن  حالت،  �ين   �� جديد. 
 �� �سيب  �ين  ماند.  ناكا� خو�هد  �هد�� خو� 
حا� حاضر يكى �� جد� ترين مسائلى �ست كه 
تشكل ها� �ير�نى �� تهديد مى كند. متاسفانه 
���ند  نا�   ��� عموماً  �عضا  �نجمن ها  �ين   ��
ند��ند،  �نجمن  پايايى   � �هد��  به  توجهى   �
همانطو� كه �� سطح ملى ��� منافع شخصى � 

باند� ���ند � �غدغه منافع ملى ند��ند.
�فع  با  ��تبا�   �� موجو�  ��هكا�ها�  جمله   ��
مشكلا� فو� �لذكر مى تو�� به؛ فرهنگ سا��، 
كا�  به  كم  سنين  عمومى ��  تشويق   � �مو�� 
گر�هى، ��� نمو�� مز�يا� كا� جمعى، ملمو� 
كر��  با�  �نجمن ها،   �� فعاليت  مز�يا�  كر�� 
فضا� �شد � فعاليت �� �نجمن ها بر�� جو�نا� 
� �فر�� علاقمند، توجه بيشتر به �هد�� � پايايى 
�نجمن نه حفظ جايگا� فر��، �شا�� كر�. �� �ين 
شر�يط �ست كه با تقويت �نجمن ها، فعاليت بيشتر 
�نها � گستر� تعد�� �عضا� فعا� � غيرفعا� 
�نها، بر تاثيرگذ��� تشكل ها نيز �فز��� شد� � 
مز�يا� غيرمستقيم � مستقيم �يا�� شامل حا� 
�عضا� �نجمن � �فر�� غيرعضو مرتبط با موضو� 
�نجمن خو�هد شد. �ما تا حركتى نباشد بركتى 

هم نيست.

 �� پايين   ��� بهر�  جمعى،  كا�  ��حيه  نبو� 
فعاليت ها� گر�هى � موفقيت �� �مو� �نفر���، 
بر�� �ير�نيا� تبديل به يك خصيصه ملى شد� 
�ست. خصيصه �� كه متاسفانه لطما� جبر�� 
ناپذير� �� موضوعا� � �بعا� مختلف به كشو� 
���� كر�� �ست. �� شكست �� مسابقا� ���شى 
�سته جمعى � عد� �ستقر�� كامل �موكر�سى 
�لمپيا�ها� علمى با حضو�ها�  تا موفقيت �� 
�نفر��� � علاقه به قهرما� سا�� � قهرما� پر��� 
�� ���� � سياست، همه � همه نشانه هايى 
نفت  ملى شد� صنعت  �گر  مدعاست.  �ين  بر 
به سر�نجا� مطلو� نرسيد يا ��لت خاتمى �� 
پيشبر� برخى �� �هد�� خو� ضعيف عمل كر� � 
يا گر�� موتلفه �سلامى �� سا�ماندهى ها� خو� 
عموماً منسجم � سا�ما� يافته عمل مى كند، 
سا�ما� �هى  ميز��   �� متاثر  مستقيم  طو�  به 
 �� �ست.  همفكر هايشا�   � مد�فع  گر�� ها� 
به همين  �ضعيت  عموماً  نيز  �يگر  موضوعا� 
شكل �ست. نبو� تشكل ها، كلوپ ها � باشگا� ها 
���پا سابقه ��  �� بخش ها� مختلف، كه �� 
�فر��  به تضييع حقو�  چند قرنى ����، منجر 

�� نفع �� �� بخش ها شد� �ست. 
�� �ير�� تشكل گر�يى �� چند ��� ممكن �ست. 
تشكل ها� كا�گر� � كا�فرمايى كه �� بسيا�� 
�� كشو�ها �� قد�� �يا�� برخو����ند � �� �ير�� 
ضعيف هستند، �� ����� كا� ثبت مى شوند. 
تشكل ها� صنفى � با��گانى �� �تا� با��گانى 
علمى �  �نجمن ها�  �ير��،  معا��   � صنايع   �
پژ�هشى �� ����� علو� � ساير تشكل ها �عم 
�� سياسى، محيط �يستى �... �� ����� كشو� 
خو� �� ثبت مى كنند. تا پيش �� سا� 76، نه 
جريا� حاكم بر ��لت تمايل چند�نى به �شد 
نكاتى  �سا�  بر  مر��  نه   � ��شت  تشكل ها 
كه �� بالا �شا�� شد، تمايل چند�نى به تشكل 
گر�يى ��شتند. �ما بعد �� ��� خر��� � به علت 
تشخيص �ين ضعف توسط ��لتمر��� جديد �� 
���، حركت هايى جهت تسهيل ثبت تشكل ها، 

�������������
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شـیراز - معـاون وزیـر راه و شهرسـازی در امور 
توسعه راه های کشور گفت: محور جدید کازرون 
به بوشـهرو اتمام عملیات احداث تونل محرم در 
ایـن محور، عـلاوه بر این کـه در رونق اقتصادی 
ایـن منطقـه  شهرسـتان کازرون موثـر اسـت 
جنـوب کشـور را از بـن بسـت خـارج می کنـد.

بـه گـزارش ایرنـا، مهنـدس خیـرالله خـادم در 
جریـان بازدیـد از چگونگی سـاخت و پیشـرفت 
بـه  کازرون  محـور  در  محـرم  تونـل  فیزیکـی 
اثـرات  بـه  توجـه  بـا  داشـت:  اظهـار  بوشـهر، 
مثبـت و موثـر ایـن محـور، تـلاش می کنیم که 
ایـن پـروژه هـر چـه سـریع تر بـه انجـام رسـد. 
مدیرمنطقـه هفـت راه هـای جنـوب کشـور هم 
درایـن بازدید گفت: این محـور به 150 میلیارد 
ریـال اعتبار نیـاز دارد که پس از مصوب شـدن، 
ایـن اعتبـار در سـال جـاری اختصـاص خواهد 
یافـت. فیـروز تـکاور، بیـان کـرد: پیش بینـی 
می شـود کـه ایـن محـور تـا پایـان سـال 91 و 
یـا تـا نیمـه نخسـت سـال 92 بـه اتمام رسـد. 
مدیـر پـروژه محور کازرون - بوشـهر هم در این 
بازدیـد بیان داشـت: هم اینك میزان پیشـرفت 
کار در ایـن محـور و در قسـمت حفـاری تونـل 
هشـت درصـد اسـت و کل محـور که طـول آن 
21 کیلومتر اسـت تا کنون 20 درصد پیشـرفت 

فیزیکـی دارد.
شهرسـتان کازرون در فاصلـه 120 کیلومتـری 

غـرب شـیراز، واقع شـده اسـت.
1390/10/15

خبرگزاری جمهوری اسلامی ایران

ــري  ــزآب )مج ــرکت خاکری ــل ش ــر عام مدی
هدایــت  آبهــاي  و  جمــع آوري  طرح هــاي 
ــي  ــل نهای ــران(، از مراح ــهر ته ــطحي ش س
آماده ســازي شــفت ورودي دســتگاه حفــار 
TBM در پــروژه احــداث تونــل کمکــي کانــال 
ــل  ــه نق ــا ب ــزارش آری ــه گ ــر داد. ب ــوذر خب اب
از روابــط عمومــي شــهرداري تهران،امیرعباس 
بهــاري ضمــن اعــلام خبرفــوق، بــا اشــاره بــه 
ــات  ــب عملی ــر 20 هزارمترمکع ــراي بالغ ب اج
خاکــي درایــن بخــش از پــروژه، افــزود: مراحــل 
ــپ و  ــداث رم ــه اح ــات مربوط ب ــي عملی نهای
ــوده  ــام ب ــال انج ــي درح ــازي هاي بتن کف س
و ریل گــذاري دســتگاه حفــار TBM نیــز 

آغازشــده  اســت. 
آخریـن  انجـام  بـه  اشـاره  بـا  همچنیـن  وي 
 ،TBM مراحـل آماده سـازي دسـتگاه حفـار
دسـتگاه  تست سـرد  موفقیت آمیـز  انجـام  از 
ایـن  قطعـات  جداسـازي  گفـت:  و  خبـرداد 
دسـتگاه بـراي حمـل به محـل شـفت درحال 
ظـرف  آن  مونتـاژ   نهایـي  تـا  اسـت   انجـام 
دوهفتـه آینـده در محـل اصلـي حفـاري آغـاز 
شـود. مدیرعامـل شـرکت خاکریزآب بـا ادامه 
تلاش هـا بـراي تولیـد سـگمنت هاي موردنیـاز 
از  ابـوذر،  کمکـي  تونـل  احـداث  پـروژه  در 
دپـوي حـدود 300حلقـه سـگمنت خبـرداد 
و گفـت: ایـن میـزان تولیـد سـگمنت به طـور 
روزانـه درحـال افزایـش اسـت و البتـه با همین 
 2 تـا  پـروژه  تولید شـده،  سـگمنت  میـزان 
مـاه کمبـودي ازایـن جهـت نخواهـد داشـت. 
ابوذر، تونلي به  طول 4400  تونل کمکي کانال 
متراست که ظرفیت انتقال 42 مترمکعب آب در 
ثانیه را خواهد داشت. این تونل از مقابل بیمارستان 
نیروي هوایي ارتش در شرق بزرگراه بسیج آغاز و تا 

جنوب میدان بسیج ادامه مي یابد.
1390/10/25
خبرگزاري آریا

آماده  سازي شفت ورودي 
دستگاه حفار در پروژه تونل 

کمکي ابوذر

طراحی تونل 9 کیلومتری
شهید صیاد شیرازی از میدان 

سپاه تا آزادگان

معــاون فنــی عمــران شــهرداری تهــران 
گفــت: هــم اکنــون در حــال طراحــی تونــل 
شــهید صیــاد شــیرازی بــه طــول 9 کیلومتــر 
از میــدان ســپاه تــا بزرگــراه آزادگان هســتیم. 
بــه گــزارش خبرگــزاری فــارس، مازیــار 
حســینی در حاشــیه بازدیــد اعضــاء شــورای 
ــه  ــش و دو طبق ــل نیای ــروژه تون ــهر از پ ش
در  کــرد:  اظهــار  صــدر  بزرگــراه  شــدن 
مجموعــه شــهرداری هــم اکنــون پروژه هــای 
عمرانــی بــا رویکــرد ارتقــای ســطح زندگــی و 

ــد.  ــام می رس ــه انج ــی ب ــگاه فرهنگ ن
وی ادامــه داد: یکــی از مــواردی کــه بــا 
توصیــه شــهردار ســعی کردیــم دنبــال کنیــم 
ــك و جســم  ــه فیزی ــا ب ــه تنه ــن اســت ک ای
پــروژه توجــه نکــرده بلکــه هــم بــه عملکــرد 
ــهر و  ــتگی ش ــه آراس ــم ب ــرد آن و ه و کارک
فرهنــگ ســازی اســلامی - ایرانــی توجهــات 

ــود. ــذول ش لازم مب
معــاون فنــی عمــران شــهرداری تهــران 

اخبار

محـور جـدیـد کازرون - 
بوشهــر، منطقه را از بن بست 

خــارج می کنـــد
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ــام  ــر در تم ــال حاض ــه در ح ــان اینک ــا بی ب
پروژه هــای منطقــه ای و فــرا منطقــه ای توجــه 
بــه موضــوع معمــاری ایرانــی و اســلامی مــورد 
توجــه قــرا می گیــرد، خاطرنشــان کــرد: هــم 
ــران  ــرق ته ــی و ش ــق جنوب ــون در مناط اکن
ــی  ــزرگ عمران ــای ب در حــال اجــرای پروژه ه

هســتیم. 
ــمال و  ــق ش ــای مناط ــال نیازه ــن ح در عی
غــرب شــهر نیــز در نظــر گرفتــه شــده اســت. 
ــن  ــا اجــرای ای ــرد: ب حســینی خاطرنشــان ک
پروژه هــا بخــش قابــل توجهــی از طــرح 
جامــع شــهر تهــران بــه ظهــور می رســد و در 
ایــن راســتا اصــرار مــا پیــش از آغــاز اجــرای 
رســاندن  اتمــام  بــه  جدیــد،  پروژه هــای 

ــت.  ــام اس ــه تم ــای نیم پروژه ه
وی بــا بیــان اینکــه همزمــان بــا اجــرای 
طراحــی  حــال  در  شــهری  پروژه هــای 
پروژه هایــی همچــون پــروژه تونــل صیــاد 
شــیرازی هســتیم کــه از میــدان ســپاه آغــاز 
ــش از 9  ــول بی ــا ط ــراه آزادگان ب ــا بزرگ و ت
کیلومتــر ادامــه می یابــد، افــزود: در حــال 
ــراه  ــه کــردن بزرگ حاضــر در اجــرای دو طبق
صــدر 10 کیلومتــر در زیــر زمیــن و 10 
حــال  در  اقدامــات  زمیــن  روی  کیلومتــر 
اجراســت هــر چنــد هــم اکنــون بــا مشــکلات 
ترافیکــی مواجــه هســتیم امــا کارهــا بــا 
ــر  ــا ه ــت ت ــروی اس ــال پیش ــرعت در ح س
چــه ســریعتر ایــن پــروژه بــه اتمــام برســد و 

ــود.  ــدوده روان ش ــن مح ــك ای ترافی
معــاون فنــی عمــران شــهرداری تهــران 
ــه فجــر  ــه در ده ــن ک ــان ای ــا بی ــه ب در ادام
ســال آینــده پــروژه صــدر- نیایــش بــه اتمــام 
می رســد، عنــوان کــرد: در حــال حاضــر 
شــده  زمان بنــدی  برنامــه  بــه  نســبت 
جلوتــر هســتیم و بــرای احــداث ایــن پــروژه 
از تجاربمــان در احــداث تونــل توحیــد و 
را  لازم  بهــره  شــهری  دیگــر  پروژه هــای 

یــم. می بر
1390/10/28

خبرگزاری فارس

حفــاری تونــل نیــروگاه ســد 
خرســان 3 در چهارمحــال 
ــت ــه یاف ــاری خاتم و بختی

ــان 3"  ــروگاه "خرس ــد و نی ــرح س ــری ط مج
در اســتان چهارمحــال و بختیــاری گفــت: 
ــد و  ــراف آب س ــل انح ــاری تون ــات حف عملی
ــر  ــول 769 مت ــه ط ــان 3" ب ــروگاه "خرس نی
ــن  ــید. رامی ــان رس ــه پای ــر ب ــر 14/5مت و قط
شــیروی اظهــار داشــت: اجــرای ایــن عملیــات 
در ســالجاری، موفقیــت بزرگــی بــرای صنعــت 
ــود. وی  ــوب می ش ــور محس ــازی کش ــد س س
ــش از 30  ــل بی ــن تون ــه در ای ــان اینک ــا بی ب
هــزار مترمکعــب حفــاری انجــام شــده اســت، 
افــزود: بــه دلیــل برخــی تشــابهات ایــن طــرح 
بــا ســد"کارون 4" و بــر اســاس موافقــت انجــام 
شــده، برخــی تجهیــزات مهــم کارگاهــی طــرح 

ــود. ــل می ش ــان 3 منتق ــه خرس کارون 4 ب
وی تولیــد انــرژی بــرق آبــی بــه میــزان یکهزار 
ــت  ــش ظرفی ــاعت، افزای ــگاوات س و 100 گی
ــن  ــدهای پایی ــرژی در س ــره ان ــد و ذخی تولی
گردشــگری،  جاذبه هــای  افزایــش  دســت، 
افزایــش اشــتغال در منطقــه و رونــق پــرورش 
آبزیــان در چهارمحــال و بختیــاری را از اهــداف 

ــن طــرح برشــمرد. اجــرای ای
شــیروی یــادآور شــد: ســد خرســان3 در 
ــرار  ــت ق ــن بس ــور و ب ــه ای صعب العب منطق
ــن ســد  ــا احــداث ای ــه ب ــردم منطق دارد و م
ــار  ــوند. وی اظه ــارج می ش ــت خ از محرومی
ــان 3  ــی خرس ــی دوقوس ــد بتن ــت: س داش
ــه حجــم  ــا ارتفــاع 195 متــر، دریاچــه ای ب ب
ــت و  ــد داش ــب خواه ــارد مترمکع 1.2 میلی
نیــروگاه 400 مگاواتــی آن دارای چهــار واحــد 

ــت.  ــی اس 100 مگاوات
ــان 3  ــروگاه خرس ــد و نی ــداث س ــات اح عملی
بــر روی رودخانــه خرســان در فاصلــه تقریبــی 
50 کیلومتــری از مرکــز شهرســتان لــردگان در 

چهارمحــال و بختیــاری در دســت اجراســت.

1390/11/06
خبرگزاری جمهوری اسلامی ایران

رکـورد بـي سـابقه احـداث 
تونل در خط 7 متـروي تهران
رکـورد احـداث تونـل بـا احـداث 40/50 متـر 
تونـل در یـك شـبانه روز در خـط 7 متـروي 
تهران شکسـته شـد. به گـزارش آریـا، تونل هاي 
ایـن خـط بـا اسـتفاده همزمـان از دو دسـتگاه 
حفـار تونـل )TBM( بـا قطـر 9/15 متـر در 
حـال احـداث اسـت کـه هـر دو دسـتگاه از یك 
شـفت احداث شـده به عمق 30 متـر در تقاطع  
نـواب – قزویـن نصـب و راه اندازي شـده اسـت. 
براسـاس ایـن گـزارش دسـتگاه اول بـه سـمت 
شـمال و دومیـن دسـتگاه در جهـت شـرق در 
حـال سـاخت تونـل اسـت. در روز دوشـنبه 10 
بهمـن مـاه، دسـتگاه اول با حفـاري و نصب 19 
حلقه سـگمنت 1/5 متري، 28/5 متر پیشـروي 
کـرد که بـه تنهایـي رکـوردي در احـداث تونل 
بـا ایـن قطـر در کشـور بـه حسـاب مي آیـد. در 
همـان تاریـخ دسـتگاه TBM غربـي – شـرقي 
نیـز 8 حلقـه سـگمنت 1/5 متري به طـول 12 
متـر نصـب کـرد. بدیـن ترتیـب جمعـا" 40/5  
متـر تونـل در یك شـبانه روز در خـط 7 متروي 
تهـران احداث شـد. اکنون دسـتگاه شـمالي نیز 
بـا احـداث 4357/5 متـر در نزدیکـي منطقـه 
گیشـا قـرار دارد و دسـتگاه شـرقي بـا احـداث 
1228/5 متـر در محـدوده میـدان رازي اسـت. 
به گزارش تهران سـما، با روند پیشـرفت کنوني 
در صـورت مسـاعدت بیشـتر و تامیـن منابـع 
مالـي، از سـال 1392 قسـمت  هایي از خط 7 به 

بهره  بـرداري خواهد رسـید. 
خط 7 مترو به طول 27 کیلومتر مناطق مهم 
شمال غرب تهران شامل سعادت آباد و شهرک 
قدس را با عبور از محدوده بزرگراه شهید چمران، 
از اتصال به خطوط  گیشا و بزرگراه نواب پس 
در حال بهره برداري 4 و 2 از طریق خیابان هاي 
تهران  بازار  محدوده  به  مولوي  و  احمر  هلال 
مي رساند. در ضمن در ادامه با خطوط 1، 3 و 6، 
محدوده منطقه 14 را پوشش داده و به ورزشگاه 

تختي در شرق بزرگراه افسریه منتهي مي  شود.
1390/11/15
خبرگزاري آریا
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مدیــرکل راه و ترابــری چهارمحــال و بختیاری 
ــل  ــرداری از تون ــل و بهره ب ــا تکمی ــت: ب گف
زره مســیر ارتباطــی شــهرکرد - شــلمزار 
کوتاه تــر  مســیر  کیلومتــر   13 ناغــان   -
ــا  ــو ب ــی در گفت وگ ــی علیخان ــود. عل می ش
خبرنــگار فــارس در شــهرکرد، اظهــار داشــت: 
ــاص  ــا اختص ــل زره ب ــی تون ــات اجرای عملی
ــا صــدور مجــوز  ــاز و ب ــارات اســتانی آغ اعتب
کمیســیون مــاده 215 و اختصــاص اعتبــارات 

ــت. ــژه تســریع یاف وی
یکــی  زره  تونــل  اینکــه  بیــان  بــا  وی 
ارتباطــی  مســیر  در  مهــم  تونل  هــای  از 
چهارمحــال و بختیــاری به اســتان خوزســتان 
از ســمت شــهر ناغــان اســت، گفــت: بــا 
بهره بــرداری از ایــن طــرح فاصلــه مرکــز 
ــیر  ــلمزار در مس ــهر ش ــا ش ــان ب ــش ناغ بخ
ارتباطــی چهارمحــال و بختیــاری بــه اســتان 
خوزســتان 22 کیلومتــر کاهــش می یابــد. 
را  زره  تونــل  مســیر  طــول  علیخانــی 
ــت:  ــرد و گف ــلام ک ــر اع ــزار و 499 مت یك ه
ــای مصــوب دور  ــن طــرح یکــی از پروژه ه ای
دوم ســفرهای ریاســت جمهــوری بــه اســتان 

ــت.  ــاری اس ــال و بختی چهارمح
مدیــرکل راه و ترابــری چهارمحــال و بختیاری 

ــن جــاده  ــل زره مهم تری ــان اینکــه تون ــا بی ب
ــران  ــزی ای ــلات مرک ــتان های ف ــی اس اتصال
بــه اســتان های جنوبــی از طریــق چهارمحــال 
بــه  منظــور  گفــت:  اســت،  بختیــاری  و 
تســریع در تکمیــل و بهره بــرداری از ایــن 
محــور ارتباطــی، ایــن طــرح  از ســال آینــده 
ــاص  ــت دار در اختص ــای اولوی ــزو پروژه ه ج
ــت.  ــد گرف ــرار خواه ــری ق ــه  راه و تراب بودج
وی خاطرنشــان کــرد: بــا اجــرای ایــن طــرح 
ــان  ــلمزار، ناغ ــهرکرد، ش ــی ش ــیر ارتباط مس

13 کیلومتــر مســیر کوتاه تــر می شــود. 
ــرد: اصــول توســعه  ــی خاطرنشــان ک علیخان
و پیشــرفت هایی کــه در بخــش حمــل و 
ــدار و  ــعه ای پای ــرد، توس ــام می گی ــل انج نق
ــه  ــعه هم ــذار توس ــوده و پایه گ ــگی ب همیش

ــت. ــر اس ــای دیگ ــه بخش ه جانب
ــا بیــان اینکــه اتصــال ایــن اســتان بــه  وی ب
بزرگ راه هــای اصلــی توســعه بیشــتری را 
بــرای ایــن نقطــه بــه همــراه خواهــد داشــت، 
افــزود: ارائــه خدمــات در ســایر بخش هــا بــه 
ــای ارتباطــی مناســب و ســالم  داشــتن راه ه

بســتگی دارد.
1390/11/26

خبرگزاری فارس

دومین دستگاه 
تونل زنی به اهواز رسید

ــه  ــواز ب ــارس از اه ــزاری ف ــزارش خبرگ ــه گ ب
نقــل از روابــط عمومــی ســازمان قطار شــهری 
 )TBM( اهــواز، دومیــن دســتگاه تونــل زنــی
متــروی اهــواز بــه نــام »کرخــه« آغــاز بــه کار 

کــرد. 
مدیــر عامــل ســازمان قطــار شــهری اهــواز در 
ایــن بــاره گفــت: دســتگاه حفــاری شــماره 2 
بــا نــام کرخــه، پــس از مونتــاژ و آمــاده ســازی 

وارد ایســتگاه فــرودگاه شــده اســت. 
 TBM عبــاس هلاکویــی افــزود: پــس از ورود
ــتگاه  ــه ایس ــام کارون( ب ــه ن ــك )ب ــماره ی ش
فــرودگاه، عملیــات مونتــاژ و آماده ســازی 
بــرای آغــاز بــه کار TBM شــماره 2 )کرخــه( 
ــتگاه وارد  ــاه 1390، دس ــاز و در 29 دی م آغ

ــرد. ــاز ک ــاری را آغ ــن شــده و کار حف زمی
ــار  ــتگاه حف ــر دو دس ــه ه ــان اینک ــا بی وی ب
ــری خــط  ــل در طــول مســیر 23 کیلومت تون
ــوازات هــم حرکــت  ــه م ــرو اهــواز، ب ــك مت ی
ــك  ــط ی ــت: خ ــار داش ــرد، اظه ــد ک خواهن
دســتگاه  دو  دارای  اهــواز  شــهری  قطــار 
ــا  ــتگاه اول ب ــه دس ــت ک ــل اس ــاری تون حف
ــاژ  ــل مونت ــری از مح ــافت 250 مت ــی مس ط
تــا ایســتگاه فــرودگاه، اکنــون در این ایســتگاه 
ــن  ــی همی ــا ط ــز ب ــتگاه دوم نی ــوده و دس ب
مســافت بــه ایســتگاه فــرودگاه رســیده اســت. 

با بهره برداری از تونل زره مسیر
شهرکرد ـ ناغان 13 کیلومتر کوتاه ترمی شود
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هلاکویــی بــا اشــاره بــه اینکــه ســرعت 
در  متــر  پانــزده   ،TBM دو  هــر  حفــاری 
شــبانه روز اســت گفــت: نظــر بــه اینکــه 
حجــم عملیــات دو دســتگاه TBM همزمــان 
ــذا پیــش بینــی  ــود، ل ــاد خواهــد ب بســیار زی
 TBM ــا شــروع حرکــت دســتگاه می شــود ب
شــماره 2، عمــده فعالیــت پــروژه بــه حفــاری 
تونــل متمایــل شــود، زیــرا پشــتیبانی دو 
ــوده و  ــاد ب ــیار زی ــل بس ــار تون ــتگاه حف دس
ــایر  ــن س ــرار گرفت ــعاع ق ــت الش ــب تح موج

می شــود. پــروژه  فعالیت هــای 
ــك  ــط ی ــو خ ــای دوقل ــرای تونل ه ــرای اج ب
متــروی اهــواز ســفارش ســاخت دو دســتگاه 
مبلــغ20  بــه  جمعــا   )TBM( تونل زنــی 
ــه در حــال حاضــر  ــون دلار داده شــد ک میلی
مراحــل بارگیــری را در چیــن می گذرانــد.  
ســفارش خریــد دو دســتگاه TBM دیگــر 
ــه  ــود کــه ب ــی داده شــده ب ــه شــرکت آلمان ب
دلیــل مشــکلات بین المللــی در مرحلــه عقــد 

ــد.  ــف مان ــرارداد متوق ق
قــرار بــود دو دســتگاه تونــل زن تــا پایــان 88 
ــاز  ــاه آغ ــاری در تیرم ــده و حف ــران ش وارد ای
ــا  ــز ب ــن مســئله نی ــی ای ــه دلایل ــه ب شــود ک

ــه رو شــد.  ــر روب تاخی
البتــه بــا توجــه بــه تحریم هــا بــه نظــر 
می آیــد متــروی اهــواز بــه ناچــار بــا دو 
دســتگاه TBM کار خــود را ادامــه دهــد 
ــرای  ــر زمــان ب ــه دو براب کــه در این صــورت ب
عملیــات اجرایــی نیــاز دارد و حــدود یکســال 

می افتــد. تاخیــر  بهره بــرداری  دیگــر 
1390/11/29

خبرگزاری فارس

معاون وزیر راه و شهرسازی ضمن بیان اینکه 
تومان در  امسال جمعاً 160 میلیارد  پایان  تا 
پروژه انتقال خط آهن تهران-تبریز به زیر زمین 
گفت:  می شود،  هزینه   18 و   17 مناطق  در 
اتمام می رسد. تا پایان سال 91 به  این تونل 

عبدالعلی صاحب محمدی در گفت وگو با خبرنگار 
اقتصادی باشگاه خبری فارس در خصوص میزان 
پیشرفت پروژه انتقال خط آهن تهران ـ تبریز در 
مناطق 17 و 18 تهران به زیر زمین اظهار داشت: 
این پروژه یکی از پروژه های بزرگ و مهم شهری 
است که براساس دستور رئیس جمهور در پاسخ به 
درخواست مردم ساکن این مناطق اجرا می شود.

تردد  و  دلیل عبور خط آهن  به  داد:  ادامه  وی 
این  و 18، مردم ساکن  مناطق 17  قطارها در 
آلودگی های  بودند؛  مواجه  مشکلاتی  با  منطقه 
صوتی، آلودگی های بصـــری، ترافیــك بیــن 
دو منطقـه، وجود خیـابـان هـای کـم عــرض و 
آلودگـی های زیست محیطی از دلایــلی بود که 
موجب شد شرکت راه آهن جمهوری اســلامی 
ایران تصمیم بگیرد، مسیر قطار در این دو منطقه 

را به زیر زمین منتقل کند.
این  اینکه  بیان  با  و شهرسازی  راه  وزیر  معاون 
پروژه به طول10 کیلومتر شامل دو کیلومتر رمپ 
در ابتدا و انتها و 8 کیلومتر تونل است، گفت: 
این پروژه به روش "پوش و کند" اجرا می شود 
بدین ترتیب که پس از آنکه شمع گذاری انجام 
شد، سقف ایجاد می شود و پس از ساخت سقف ها 

زیر آنها خالی می شود.
اینکه  به  اشاره  با  شهرسازی  و  راه  وزیر  معاون 
این پروژه طوری طراحی شده است که از لحاظ 
مشخصات فنی می تواند چهار خط قطار از خود 
عبور دهد، اضافه کرد: مسیر از نظر اندازه ابعاد 
شده  طراحی  طوری  ارتفاع(  و  عرض  )طول، 
است که هم برای قطارهای معمولی و هم برای 

قطارهای برقی قابلیت استفاده را دارد. 

صاحب محمدی با بیان اینکه شیب این تونل طبق 
آخرین استانداردهای جهانی ساخته شده است، 
اظهار داشت: تجهیزات تهویه نوینی که برای تونل 
مذکور در نظر گرفته  ایم به خوبی عملیات تهویه 

را انجـام می دهد. 
معاون وزیـر راه و شهرسازی با بیـان اینکه در 
بتـون ریزی  عایق سازی،  عملیات  پـروژه  این 
سطح  در  تخصصی  صورت  به  خاک بـرداری  و 
عالــی اجـرا شد، خاطـرنشان کرد: این پـروژه 
میلیـون  متـرمکعب )سه  میلیــون  تنـها 3/5 
دارد ضمن  و500 هزارمتر مکعب( خاکبرداری 
این  نیز بتن ریزی در  آنکه530 هزارمتر مکعب 

پرژه صورت گرفته است. 
داد:  ادامــه  راه    آهـن  شــرکت  مـدیــرعامــل 
جدارهـای تونـل دیـوار نمایی اسـت و کف تونل 
یـك دال50 سـانتی متری اجـرا می شـود کـه 
مقاومـت لازم را برای عبور قطارها ایجاد می کند. 
صاحب محمـدی خاطرنشـان کـرد: همچنیـن 
سیسـتم های اضطـراری مربوط به آتش سـوزی، 
تهویه، پلکان اضطراری و از این قبیل در این تونل 
مطابق با اسـتانداردهای روز تعبیه شـده اسـت.
معـاون وزیـر راه و شهرسـازی ادامـه داد: در این 
پـروژه 8 هـزار و 800 شـمع )کـه بـه صـورت 
درجـا و در یـك حفـاری نصـب و بتن ریـزی 
شـده  نصـب  متـر   20 ارتفـاع  بـه  می شـود( 
آن  از  مقـداری  ارتفـاع،  ایـن  از  البتـه  اسـت، 
داخـل زمیـن اسـت کـه ایـن کار بـرای ایجـاد 
پایـداری و مقاومت انجام می شـود؛ اجـرای این 
قسـمت از پـروژه فعالیـت بسـیار عظیمـی بود .
مدیرعامـل راه    آهـن بـا بیان اینکـه این پـروژه با 
معارضـان فراوانی مواجـه بود، خاطرنشـان کرد: 
وجـود خطـوط بـرق، مخابـرات، لوله هـای گاز، 
فاضـلاب، لوله های آب آشـامیدنی و از این قبیل 
اجـرای ایـن پروژه را تـا حدی زمان بر کـرده بود 
امـا بـرای اجـرای این پروژه مسـایل فنی خاصی 

آخـریـــن جــــزئیــــات پیشــرفت تـــونــل
 زیــــرزمینـــــی راه  آهــــن در تهــــــران



شماره17 - زمستان  90

7

در نظـر گرفتـه شـد و رفـع معارضـان تـا حدی 
صـورت گرفت. 

اتمـام  از  پـس  اضافـه کـرد:  صاحب محمـدی 
ایـن پـروژه فضای بـالای تونل به مسـاحت 30 
هکتـار آزاد می شـود کـه آمـاده کاربری هـای 
شـهری اسـت بدیـن ترتیـب کـه جایـی کـه 
مسـیر عبـور و حرکـت قطارهـا بـود بـا هدایت 

ریـل بـه زیرزمیـن، آزاد می شـود.
معـاون وزیـر راه و شهرسـازی با بیـان اینکه30 
هکتـار آزادشـده متعلـق بـه شـرکت راه آهـن 
جمهـوری اسـلامی ایران اسـت، اظهار داشـت: 
شـهرداری  بـه  پیشـنهادی  راسـتا  ایـن  در 
تهـران ارائـه دادیـم بدیـن ترتیـب کـه مشـاور 
کاربری هـای قسـمت آزادشـده را تعییـن کرده 
و متناسـب بـا نیـاز منطقـه، مـواردی در نظـر 

اسـت. گرفته شـده 

در  داد:  ادامـه  راه    آهـن  شـرکت  مدیرعامـل 
مـوارد  شـهرداری  بـا  اسـت  لازم  راسـتا  ایـن 
قالـب  در  تـا  گیـرد  قـرار  بررسـی  مـورد 
طرحـی مشـارکتی قسـمت آزادشـده توسـعه 
یـادآور  شهرسـازی  و  راه  وزیـر  معـاون  یابـد. 
شـده  آزاد   هکتـاری  منطقـه30  ایـن  شـد: 
ورزشـی،  فضـای  سـبز،  فضـای  ایجـاد  بـرای 
مجموعه هـای تجـاری، مجموعه های بهداشـت 
و درمـان و از ایـن قبیـل آمـاده خواهـد شـد.

صاحب محمـدی ادامـه داد:  ایـن مسـیر از بازار 
مبـل یافت آبـاد و بازار آهـن و آلومینیـوم عبور 
می کنـد و موقعیـت تجـاری مناسـبی دارد که 
مزایـای مناسـبی بـرای مردم منطقـه 17 و 18 
خواهد داشـت. مدیرعامـل راه    آهن با بیان اینکه 
پـس از آزادسـازی اراضـی تـردد مـردم منطقه 
قسـمت شـمالی و جنوبـی  تسـهیل می شـود، 

یـادآور شـد: با ایجـاد فضاهای عمومی شـرایط 
زیسـت محیطی منطقـه بسـیار مناسـب شـده 
ضمـن آنکـه فضـای تفریحـات سـالم و اوقـات 
فراهـم می شـود. مدیرعامـل شـرکت  فراغـت 
راه آهن خاطرنشـان کرد: در سـال جاری حدود 
81 میلیارد تومان و در سـال گذشته حدود 35 
میلیـارد تومـان به این پـروژه اختصـاص یافت.
صاحب محمـدی تصریـح کـرد: در کل تـا پایان 
سـال جـاری بـا توجـه بـه منابـع دراختیـار و 
هزینه هـای انجـام شـده حـدود 160 میلیـارد 
تومـان برای این پـروژه هزینه می شـود. معاون 
وزیر راه و شهرسـازی یادآور شـد: امید اسـت با 
تلاش مطلوب و فعالیت مناسـب ایـن پروژه در 

پایـان سـال 91 آمـاده بهره برداری باشـد.
1390/12/01

خبرگزاری فارس

آخـریـــن جــــزئیــــات پیشــرفت تـــونــل
 زیــــرزمینـــــی راه  آهــــن در تهــــــران
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پـایــان حفاری هـا در بخش 
فوقـانـی  تونـل امیـرکبیــر

جانشـین  فـارس،  خبرگـزاری  گـزارش  بـه 
سـازمــان  تونــلی  طـرح هــای  مجــری 
مهندسـی و عمـران شـهر تهران با اعـلام این 
خبـر گفـت: بـا اتصـال شـرق و غرب تـونــل 
T4 )تـونــل حـدفاصــل میـدان کلانتـری تا 
بزرگـراه امام علـی)ع(( در نقطـه ای زیر خیابان 
درودیـان، عملیـات  حفـاری بخـش  فوقانی در 
تـا  امیـن  حضـور  از سـه راه  تونـل  امیرکبیـر 
بزرگـراه امـام  علـی)ع( به  پایان می رسـد و در  
نتیجـه تمـام جبهه هـای کاری در ایـن تونـل 
حمـل  و  نقلـی بـه یکدیگـر مرتبط  می شـوند. 
ســیدمهدی پورهاشــمی بــا بیــان  اینکــه زمان 
اتمــام عملیات حفــاری در بخــش فوقانــی 
ــدی  ــه  زمان بن ــق برنام ــر طب ــل امیرکبی تون
ــت،  ــوده  اس ــاری ب ــال  ج ــفندماه س 25 اس
ــرفت  ــا پیش ــات ب ــن عملی ــت: ای ــار داش اظه
از  زودتــر  هفتــه   2 حفاری هــا،  مناســب 
موعــد مقــرر بــه  پایــان رســیده اســت. 
گفتنی اسـت پـروژه تونـل امیرکبیـر یك معبر 
شـریانی مهـم درجهـت کاهـش بـار ترافیکی 
مناطـق  تهـران  آمدتریـن  پررفـت  و  یکـی از 
)منطقه بازار( اسـت که سـاخت یك پارکینگ 
 طبقاتـی و مجتمع  تجـاری در  بخش حدفاصل 
شـرق خیابـان هفده شـهریور تا غـرب خیابان 
اسـت. دیـده  شـده  طـرح  ایـن  در  شـکوفه 

1390/12/14
خبرگزاری فارس

مدیرعامــل ســازمان مدیریــت پســماند از 
ــاک  ــت: خ ــران گف ــبز ته ــای س ــعه فض توس
ــبز  ــای س ــعه فض ــرو در توس ــای مت تونل ه

جنــوب تهــران اســتفاده می شــود. 
ــوب  ــارس از جن ــزاری ف ــزارش خبرگ ــه گ ب
ــی  ــط  عموم ــل از رواب ــه  نق ــران ب ــتان ته اس
حمــل و نقــل و ترافیــك شــهرداری تهــران، 
محمــد فیــاض از اســتفاده از خاک هــای 
ــاد  ــرای ایج ــت ب ــروی پایتخ ــای مت تونل ه

ــر داد. ــبز خب ــای س فض
مدیرعامــل ســازمان مدیریــت پســماند از 
توســعه فضــای ســبز تهران در مراســم جشــن 
درختــکاری در مجتمــع پــردازش و دفــع مواد 
آرادکــوه گفــت: محــل دفــن زباله هــای ســی 
ــی از  ــاک ناش ــك خ ــه کم ــران ب ــاله ته س
متــرو  تونل هــای  خاک بــرداری  عملیــات 

درختــکاری می شــود. 
وی در ادامــه بــا اعــلام آغــاز پروژه هــای 
کاشــت 80 هــزار اصلــه درخــت در 200 
هکتــار از اراضــی جنــوب شــهر اظهار داشــت: 
بخــش عمــده ای از ایــن درختکاری هــا در 
تهــران  زباله هــای  دفــن  قدیمــی  محــل 
کــه عملیــات آمــاده ســازی آن بیــش از 

ــود.  ــام می ش ــرده، انج ــان ب ــال زم ــك س ی
فیــاض بــا تاکیــد بــر ایــن نکتــه کــه نســبت 
بــه پخــش خاک هــای بــه جــا مانــده از 
متــرو  تونل هــای  خاک بــرداری  عملیــات 
ــر  ــرویس ب ــزار س ــادل 50 ه ــی مع در حجم
روی زباله هــای 30 ســاله تهــران اقــدام شــده 
ــر  ــه ب ــی ک ــاع خاک های ــزود: ارتف ــت، اف اس
روی زباله هــا پخــش شــده اند بــه چهــار 

متــر می رســد.
ــا  ــماند ب ــت پس ــازمان مدیری ــل س مدیرعام
ــك  ــوان ی ــه عن ــرو ب ــه مت ــه اینک ــاره ب اش
ــان  ــت، بی ــاک اس ــل پ ــل و نق ــیله حم وس
ــس  ــرو پ ــه مت ــن ک ــر ای ــلاوه ب ــت: ع داش
ــظ  ــتقیم در حف ــورت مس ــه ص ــداث ب از اح
محیــط زیســت شــهری بســیار اثرگذار اســت، 
ــا  ــن روزه ــه ای ــز ک ــاخت آن نی ــات س عملی
ــرای شــهروندان  بــدون کم تریــن مزاحمــت ب
در حــال اجراســت، بــه صــورت غیرمســتقیم 
ــط  ــظ محی ــبز و حف ــای س ــعه فض در توس

ــت. ــر اس ــت موث زیس
1390/12/21

خبرگزاری فارس

اسـتفاده از خاک تونـل های متـرو در
 توسعـه فضـای سبـز جنوب تهـــران
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معاون فنی و عمرانی شهرداری تهران گفت: بیش 
از 10 هزار و دویست متر حفاری در تونل نیایش 
اجتماعی  به گزارش خبرنگار  است.  انجام شده 
به ساخت  اشاره  با  فارس؛ سید  مازیار حسینی 
تونل صدر  ـ نیایش گفت: در حال حاضر حدود 
6 هزار نفر در این تونل کار می کنند و زمانی که 
کارخانه سگمنت سازی2 نیز راه اندازی شود فقط 
هزار و 800 نفر در این کارخانه فعالیت می کنند. 
وی با تاکید بر این موضوع که بهره برداری از تونل 
صدر ـ نیایش در سال آینده انجام می شود، گفت: 
پروژه بالغ بر 60 درصد پیشرفت فیزیکی داشته 
و همچنین در بحث عملیات حفاری به مرز 97 

درصد رسیده ایم.
معـاون فنی عمران شـهرداری تهران با اشـاره به 
اینکـه بیـش از 10 هـزار و دویسـت متر حفاری 
انجـام شـده اسـت، گفـت: در ابتـدای سـال 6 
درصـد کار انجام شـده بـود ولی در حـال حاضر 

بـه بالـغ بـر 60 درصد کار انجام شـده اسـت. 
وی بـا بیـان اینکـه خـاک در این نقـاط آبرفتی 
بـوده اسـت گفت: حفـاری در این نقاط شـرایط 
متفاوتـی دارد زمان پایداری در برخی مواقع یك 
تا دو سـاعت اسـت و باید پوشـش اولیه گذاشته 
شـود چرا کـه احتمـال نشسـت وجـود دارد. به 
گفتـه حسـینی، بیـش از 10 هـزار متـر مربـع 
در آبرفـت عملیـات حفـاری انجام شـده اسـت. 
موضـوع  بـه  سـخنانش  دیگـر  بخـش  در  وی 

تعمیـر و نگهـداری اشـاره کرد و گفـت: در طرح 
اسـتقبال از بهار موضوع نگهداری در دسـتور کار 
قـرار گرفتـه کـه یکـی از حلقه های مفقـوده در 
معاونـت فنـی ـ عمران بوده اسـت. معـاون فنی 
و عمرانی شـهرداری تهران از تشـکیل اساسنامه 
سـازمان نگهـداری در حـوزه عمران خبـر داد و 
گفـت: 74 کیلومتر معارضه تأسیسـاتی امسـال 

رفع شـده اسـت. 
وی ادامه داد: همچنین دسـتورالعمل فنی آماده 
و فهرسـت  بهـای شـهری نیز تهیه شـده اسـت. 
بـه گفته حسـینی نظام منـد کردن پیمانـکاران 
و مشـاوران از جملـه اقدامات بوده اسـت. معاون 
فنی و عمرانی شهرداری تهران از تهیه شناسنامه 
فنـی بـرای تمـام بزرگراه های تهـران خبـر داد. 
ــوص  ــخنانش در خص ــر س ــش دیگ وی در بخ
ــی ارزش  ــا و مهندس ــش هزینه ه ــوع کاه موض
ــر  ــغ ب ــش بال ــل نیای ــت گفــت: در تون در معاون
20 میلیــارد تومــان صرفه جویــی کرده ایــم. 
معاون فنی و عمرانی شـهرداری تهران در بخش 
دیگـر سـخنانش بـه موضـوع چاله هـای شـهر 
تهـران اشـاره کـرد و گفـت: سـابقه تاریخـی از 
چالـه و موضوع بی کیفیتی آسـفالت وجـود دارد.

براسـاس برنامه ریزی های صورت گرفته در سـال 
آینـده ایـن مشـکل برطرف می شـود.

1390/12/22
خبرگزاری فارس

اتمـام عملیـات  اجرایي بخش 
غیاثوند تونـل  جنوبي 

عملیـات  اجرایـي پـروژه احداث تونـل  کمکي 
بزرگـراه  جنوبـي  دربخـش  غیاثــوند  کانـال 
همـت پایـان  یافـت. بـه گـزارش خبرگـزاري 
آریـا بـه نقـل از پایـگاه خبـري معاونـت فني 
عامـل  مدیـر  تهـران،  شـهرداري  عمرانـي  و 
خبرفـوق  اعـلام  ضمـن  خاکریـزآب  شـرکت 
حدفاصـل  غیاثونـد  تونـل   تکمیـل  افـزود: 
تـا خیابـان خواجـه  عبـدالله   بزرگـراه  همـت 
انصـاري به طول حدود 2هــزار متر براسـاس 
رفـع  بـه  منظـور  تعییـن  شـده  اولویت هـاي 
نقـاط  آبگیـر انجـام  گرفتـه و کلیـه عملیـات 
مربوط بـه آرماتوربنـدي، قالب بنـدي و اجـراي 
پوشـش بتني نهایـي آن در شـش  ماهـه دوم 

سـال جـاري به اتمـام رسـیده اسـت. 
از  بهره بـرداري  بهـاري  امیرعبـاس  مهنـدس 
تونـل  غیاثونـد را سـبب کمـك به رفـع  نقـاط 
تهـران  شـهرداري   4 منطقـه  غـرب   آبگیـر 
ذکـر و اضافـه  کـرد: بـا به کارگیـري تجهیزات 
آبهـاي   طـول  تونـل،  در  آب  مهار سـرعت 
سـطحي جمـع آوري  شـده در بـالا دسـت بـا 
سـرعت مناسـبي به کانـال مهـران در خیابان 
مي شـوند. هدایـت  خواجـه  عبدالله  انصـاري 

با  آب،  خاکریز  شرکت  عامل  مدیر  گفته  به 
غیاثوند،  تونل  بخش جنوبي  از  بهره برداري 
مسیر  شامل  پروژه  این  از  مانده  باقي   بخش  
میدان  غرب  تا  پاسداران  خیابان  حدفاصل 
اجرا  آینده  سال  در  که  بود  خواهد  اختیاریه 

خواهد شد.
گفتني  است تونل کمکي کانال غیاثوند یك تونل 
5370 متري است که در دو  سطح مقطع مختلف، 
از خیابان عابدیني در غرب میدان  اختیاریه آغاز 
شده و پس از عبور از بخش  غربي خیابان  پاسداران 
و زیر بزرگراه  همت، در  خیابان خواجه  عبدالله 
 انصاري به کانال مهران متصل  مي شود که احداث 
بخش  جنوبي این تونل باعث افزایش سطح  مقطع 
کانال غیاثوند به  عنوان یکي از کانال هاي قدیمي 
جمع آوري و هدایت آبهاي  سطحي شهر تهران 

شده است.
1390/12/23
خبرگزاري آریا

حفاری 1۰ هزار متری تونل  نیایش در نقاط 
آبرفتی/ تهیه شناسنامه فنی برای بزرگراه ها
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شــهردار تبریــز از خرید و ورود دســتگاه حفاری 
تونل هــای خــط دوم قطــار شــهری بــه تبریــز 
ــارس از  ــزاری ف ــزارش خبرگ ــه گ ــر داد. ب خب
تبریــز، علیرضــا نویــن در آییــن امضــا و ابــلاغ 
قــرارداد اجرایــی خــط دوم متــرو تبریــز لازمــه 
ــاخت های  ــعه زیرس ــر را توس ــن ام ــق ای تحق
حمــل و نقــل درون شــهری در بخش هایــی 
چــون تاکســیرانی، اتوبوســرانی، خطــوط متــرو 
ــون  ــدی چ ــامانه های جدی ــداث س ــز اح و نی
منوریــل و ترامــوا اعــلام کــرد و از برنامه ریــزی  
ــر  ــن بخــش خب ــز در ای کلان شــهرداری تبری
داد. شــهردار تبریــز در ایــن مراســم همچنیــن 
ــی شــدن موضــوع  ــراز خرســندی از نهای ــا اب ب
قــرارداد اجرایــی خــط دوم متــرو تبریــز گفــت: 
ــت  ــرای مدیری ــزرگ ب ــم و ب ــروز، روزی مه ام
ــه در  ــی رود چراک ــه شــمار م ــز ب شــهری تبری
ــال های  ــی س ــه ط ــای حاصل ــه موفقیت ه ادام
ــی  ــل اجرایی بخش ــاز مراح ــاهد آغ ــر، ش اخی

خــط دو متــرو هســتیم.
وی در بخــش دیگــری از ســخنان خــود از خط 
دوم متــرو تبریــز بــه عنــوان طولانی تریــن 
خــط از خطــوط چهارگانــه متــرو یــاد و 
ــه  ــز ب ــرو تبری ــط دو مت ــرد: خ ــان ک خاطرنش
طــول 22 کیلومتــر و 400 متــر بــا پیش بینــی 
20 ایســتگاه طراحــی شــده و بــرای اجــرای آن 
ــده،  ــدی ش ــه  زمان بن ــال برنام ــت س طــی هف
بالــغ بــر 12 هــزار میلیــارد ریــال هزینــه 

ــد شــد.  خواه

شــهردار تبریــز همچنیــن بــا اشــاره بــه اهداف 
ــزود:  ــز اف اصلــی اجــرای خــط دوم متــرو تبری
افزایــش ســهم حمــل و نقــل ریلــی تبریــز در 
ــك، کاهــش  ــی مســافر، کاهــش ترافی جابجای
ــش  ــهری، کاه ــفرهای درون ش ــای س هزینه ه
آلودگــی هــوا، تکمیــل و توســعه نــاوگان حمل 
ــاه و  ــطح رف ــای س ــهری، ارتق ــل درون ش و نق
شــرقی ترین  اتصــال  شــهروندان،  آســایش 
ــز و  ــه تبری ــن نقط ــه غربی تری ــهر ب ــه ش نقط
تحقــق هــدف ســامانه حمــل و نقــل ترکیبــی 
از جملــه اهــداف مــورد نظــر مدیریــت شــهری 
در اجــرای ایــن خــط بــه شــمار مــی رود. نویــن 
ــاری  ــتگاه حف ــد و ورود دس ــه از خری در ادام
تونل هــای خــط دوم متــرو بــه تبریــز خبــر داد 
و تصریــح کــرد: مقدمــات و اقدامــات لازم بــرای 
ــد دومیــن دســتگاه حفــاری نیــز فراهــم  خری
شــده و پیش بینــی می شــود اجــرای خــط 

ــرد.  ــام گی ــط اول انج ــریع تر از خ دوم س
ــترهای لازم  ــت: بس ــال گف ــن ح ــن در عی نوی
ــط دوم  ــه خ ــا برنام ــریع و ب ــرای س ــرای اج ب
ــادی  ــه جه ــا روحی ــده و ب ــم گردی ــرو فراه مت
کــه از قــرارگاه خاتم الانبیــا )ص( ســراغ داریــم 
قطعــا ایــن طــرح بــا ســرعت اجــرا خواهد شــد. 
شــهردار تبریــز در خاتمــه ابــراز امیــدواری کرد 
ســهم متــرو در حمــل و نقــل درون شــهری از 

10 درصــد بــه 20 درصــد افزایــش یابــد.
1390/12/25

خبرگزاری فارس

سال آینده تونل امامزاده هاشم 
دماوند راه اندازی می شود

معــاون عمرانــی اســتاندار تهــران از راه اندازی 
ــال  ــد در س ــم )ع( دماون ــل امامزاده هاش تون
ــودی در  ــا محم ــر داد. محمدرض ــده خب آین
حاشــیه آییــن بهره بــرداری از 4 هــزار واحــد 
ــا  مســکن مهــر شــهر جدیــد پردیــس کــه ب
حضــور مســئولان انجــام شــد، در گفت وگــو 
بــا خبرنــگار فــارس در شــرق اســتان تهــران 
اظهــار کــرد: تونــل امامزاده هاشــم )ع( یکــی 
از طرح هــای راه ســازی بــزرگ در اســتان 

ــود.  ــوب می ش ــران محس ته
وی ادامــه داد: بــا اجــرای ایــن طــرح، گردنــه 
خطرســاز و کولاک خیــز امام زاده هاشــم)ع( 
آمــد  و  رفــت  و  می شــود  حــذف  عمــلا 
انجــام  تونــل  ایــن  طریــق  از  مســافران 
ــاره میــزان بودجــه  می گیــرد. محمــودی درب
عمرانــی ســال 91 اســتانداری تهــران تصریــح 
ــران  ــتانداری ته ــال 90 اس ــه س ــرد: بودج ک
اعتبــاری بالــغ بــر 800 میلیــارد تومــان بــود. 
معــاون عمرانــی اســتاندار تهــران بیــان کــرد: 
ــاب  ــا احتس ــال 91 و ب ــه در س ــن بودج ای
افزایــش 20 درصــدی بــه نزدیــك یــك هــزار 

ــد. ــان می رس ــارد توم میلی
1390/12/29

خبرگزاری فارس

خـریــد و ورود دستــگاه حفـــاری 
تونـل های خط دوم قطار شهـری تبـریـز
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مــروري بــر روش هــاي ارزیابــي نشســت 
در اثــر حفــر تونل هــاي کــم عمــق

محمد عفیفي پور 1؛ مصطفي شریف زاده 2؛ کوروش شهریار 3 
afifipour@aut.ac.ir ;1- دانشجوي کارشناسي ارشد مکانیك سنگ، دانشکده مهندسی معدن و متالورژی، دانشگاه صنعتي امیرکبیر

  sharifzade@aut.ac.ir ;2- استادیار دانشکده مهندسی مهندسی معدن و متالورژی، دانشگاه صنعتي امیرکبیر
k.shahriar@aut.ac.ir ;3- استاد دانشکده مهندسی معدن و متالورژی، دانشگاه صنعتي امیرکبیر تهران

چكيده
بدلیـل رشـد روز افـزون جمعیت در مناطق شـهري، نیاز به توسـعه سیسـتم هاي خدمات رسـاني زیرزمیني بیشـتر احسـاس مي شـود. در همین 
راسـتا حفـر تونل هـاي کم عمـق شـهري بـا دسترسـي آسـانتر، توجـه خاصي پیـدا کـرده اسـت. درک و پیش بیني حرکـت زمین در اثـر حفاري 
تونـل، متاثـر از پارامتر هـاي متعـددي از جملـه روش اجـراي حفریـه، خـواص ژئوتکنیکي زمیـن و ابعاد حفریه مي باشـد. به طـور کلي روش هاي 
ارزیابـي نشسـت بـه 4 دسـته، روش هـاي تجربـي، روش هـاي تحلیلـي، روش هـاي عـددي و مدل هـاي آزمایشـگاهي و فیزیکـي تقسـیم بندي 
مي شـود. در ایـن مقالـه هـدف بررسـي روش هـاي تجربـي و تحلیلـي اسـت و در هـر روش به بیـان مزایـا و معایب پرداختـه مي شـود. تفاوت در 
روش هـاي تحلیلـي مربـوط بـه نـوع مـد حرکتـي تونل مي باشـد کـه به عنوان شـرایط مـرزي مسـاله وارد مي شـود. مبنـاي روابط  تجربـي ارائه 
شـده بیشـتر براسـاس نتایـج برجـا مي باشـد و از ایـن حیث بیشـتر براي یك دسـته محیط هاي خاص مناسـب مي باشـد. پیشـنهاد مي شـود که 
بـراي تعییـن یـك رابطـه مناسـب، در پارامتر هـاي اصلـي دخیل در گـودي نشسـت مانند پهناي گـودي نشسـت، پارامتر هـاي ژئوتکنیکي خاک 
نیـز جایگزیـن شـود تـا از ایـن طریـق بتوان بـراي تمامـي محیط ها یـك تقریب قابـل قبولي بدسـت آورد. در مـورد روابـط تحلیلي نیـز نوع مد 

حرکتـي تونـل باید براسـاس جنـس زمین تعیین شـود.
كلمات كليدي: تخمین نشست، تونل هاي کم عمق، روابط تحلیلي و تجربي.

 

1- مقدمه
امروزه در تامین زیر سـاخت هاي مناسـب براي حمل ونقل و تاسیسـات 
خدمـات رسـاني در مناطـق شـهري پرجمعیـت، توجـه خاصـي به امر 
تونلسـازي شـده اسـت. اصلي تریـن دلیـل آن را مي تـوان بـه مقولـه 
محیطـي و اشـغال فضـا عنـوان کـرد. معمـولاً پروژه هاي تونلسـازي از 
نظـر بعـد اقتصـادي نیـز جایگزین مناسـبي براي تاسیسـات سـطحي 
مي باشـد، کـه ایـن جزء با انجام بررسـي همـه جانبه موضوع و ریسـك 
پذیـري آن در محیط هـاي شـهري امکان پذیـر نخواهـد بـود. بعـد از 
حفـر اولیـن تونـل متـرو در سـال 1897 در لنـدن، امـروزه در بیش از 

100 کشـور دنیـا خطـوط متـرو در حـال بهره بـرداري مي باشـد]1[.
شـهر ها معمـولاً در مناطقـي قـرار دارنـد کـه جنـس محیـط اغلـب 
خاک هـاي آبرفتـي و سـاحلي از جنـس رس هـا، سـیلت ها و ماسـه ها 
مي باشـد کـه در عمـل ممکـن اسـت تلفیقـي از ایـن مـواد را شـامل 
شـود. اصـولاً ایـن محیط هـا را جـزء محیط هـاي سسـت طبقه بنـدي 

سـریع  انتقـال  زمین هـا،  ایـن  در  دغدغـه  تریـن  اصلـي  مي کننـد. 
جابجایي هـاي ناشـي از حفـر تونـل بـه سـطح زمیـن مي باشـد. اگر در 
ایـن بـازه، سـازه هاي سـطحي- زیرسـطحي یـا پي هـاي عمیـق یا کم 
عمـق حضـور داشـته باشـند، تحـت تاثیـر ایـن عملیـات ممکن اسـت 
دچـار آسـیب شـوند. بـا توجـه بـه ایـن نکتـه کـه اغلـب این سـازه ها 
از تیـپ سـازه هاي عمرانـي مي باشـند و تغییرشـکل پلاسـتیك را بـه 
هیـچ عنـوان تحمـل نمي کننـد و همچنیـن مقاومـت کششـي پائیني 
دارنـد، حتـي میـزان انـدک نشسـت نیـز موجـب آسـیب احتمالـي به 
آنهـا مي شـود. در جـدول1 مقادیـر مجاز نشسـت براي بعضي سـازه ها 

طبـق اسـتاندارد ارتـش آمریـکا آورده شـده اسـت]2[. 
پارامتر هـاي  بـه  تونـل  حفـاري  از  حاصـل  نشسـت  بزرگـي  مقـدار 
متعـددي بسـتگي دارد کـه مهمتریـن آنهـا را مي تـوان روش اجـراي 
حفریـه، خـواص ژئوتکنیکـي محیـط، عمـق و ابعـاد حفریـه زیرزمیـن 
عنـوان کـرد. پس با این تفاسـیر تعییـن میزان نشسـت در محیط هاي 
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چنـدان از آن اسـتفاده نمي شـود. 

)1(

.] 7[ Litwiniszynشكل )1(:فرايند نشست براساس مفهوم آماري

ایـن فرمـول نشسـت ناشـي از یـك حفریـه نازک مسـتطیلي بـه طول 
2a و ارتفـاع t، و در عمـق  مي باشـد.  و n ضرایـب تجربـي 
هسـتند و z نیـز جهـت قائـم محـور مختصـات را نشـان مي دهـد]7[.

Peck (1968( 2-2- روش

ایـن رابطـه، کامـلًا یـك رابطـه تجربـي اسـت و براسـاس مشـاهدات 
بدسـت آمـده از پروژه هـاي تونلسـازي تعیین شـده اسـت. نکتـه قابل 
ذکـر ایـن اسـت که این رابطه بیشـتر در زمین هاي رسـي و چسـبنده، 
قابـل اسـتفاده اسـت و در زمین هـاي ماسـه اي و غیرچسـنده گـودي 
نشسـت را به درسـتي نشـان نمي دهـد. رابطـه 2 براي ایـن روش ارائه 

شـده است.

)2(
  

در ایـن رابطـه i، مختصـات نفطـه عطـف گـودي نشسـت نسـبت بـه 
محـور تونـل اسـت که روابـط متعـددي براي آن ارائه شـده اسـت]6[. 
y فاصلـه از محـور تونـل)m(،  مقـدار نشسـت ماکزیمم اسـت 

کـه از رابطـه 3 بدسـت مي آیـد:

                           )3(

سسـت و بویـژه در محیط هـاي شـهري که شـامل سـازه هاي سـطحي 
و زیرسـطحي مي باشـند، اهمیـت خاصـي پیـدا مي کنـد. به طـور کلي 
براي تخمین نشسـت ناشـي از حفر تونل 4 دسـته روش وجود دارد که 
عبارتنـد از: روش هـاي تجربـي، روش هـاي تحلیلي، روش هـاي عددي 
و مدل هـاي فیزیکـي. روش هـاي عـددي بـه طـور کلـي بـا توجـه بـه 
قابلیـت بـالا در مدل کردن مسـائل پیچیـده وغیرخطي ابزار مناسـبي 
مي باشـند. بـه طـوري که در ایـن روش هـا مي تـوان اکثـر پارامتر هاي 

تاثیرگـذار در نشسـت را در نظـر گرفت.

جدول )1(: مقادير مجاز نشست براي سازه هاي مختلف]2[

مقدار مجاز نشست )cm(نوع سازه

3سازه هاي آجري

4سازه هاي اسکلت فلزي

6ساختمان هاي آجري یا بتني مسلح

12پل ها و برج ها

البتـه نکتـه مهـم، دادن خـواص واقعـي بـه مـدل و همچنیـن اعمـال 
یـك مـدل رفتاري مناسـب بـراي نشـان دادن پاسـخ زمیـن در مقابل 
حفـر یـك تونـل کم عمـق مي باشـد که ایـن مـوارد جزء نقـاط ضعف 
روش هـاي عـددي مي باشـد. بعنـوان مثـال در مـدل رفتـاري موهـر-

کولمـب بـه دلیل عدم توانائـي در مدل کردن واقعـي فرایند باربرداري، 
بعـد از حفـر، کـف تونـل بـه میـزان غیرمعقولـي بالازدگـي دارد کـه 
ایـن پدیـده در تونل هـاي کـم عمـق و در محیط هـاي سسـت امـري 
غیرعـادي مي باشـد]14[. هـدف از سـاخت مدل هـاي فیزیکي بیشـتر 
تعییـن مکانیـزم حرکتـي و پاسـخ زمیـن در مقابل حفاري مي باشـد و 
بدلیـل پیچیدگـي زیـاد در ابزاربنـدي و تعییـن مصالـح آنهـا، اکثراً در 
پروژه هـاي بسـیار مهـم انجـام مي شـود. در ایـن مقالـه هـدف بـر این 
اسـت کـه روش هـاي تحلیلـي و تجربـي را مـورد ارزیابـي قـرار داده و 
نقـاط ضعـف و قـوت آنهـا بررسـي شـود و پیشـنهاداتي بـراي هرچـه 
بهتـر شـدن ایـن روابـط ارائـه داد. ایـن روش هـا در طراحي هـاي اولیه 
اسـتفاده فراوانـي دارد، کمااینکـه در مراحل طراحي نهائـي اصلي ترین 

روش، روش هـاي عـددي خواهـد بود. 

2-روش هاي تجربي و آماري
Litwinniszyn (1956( 2-1-روش

مبنـاي کار در ایـن روش، اسـتفاده از تعریـف آمـاري بـراي پیش بیني 
جابجائـي احتمالـي کره هـا در اثـر برداشـتن یـك کـره از کـف یـك 
مجموعـه مي باشـد. رونـد کلـي ایـن تکنیـك در شـکل 1 آورده شـده 
اسـت. ایـن اولیـن روش ارائه شـده براي نشسـت بوده که فقـط از نظر 
شـکل ظاهـري نزدیکـي بـا گـودي نشسـت دارد و در مسـائل عملـي 
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      )6(

 مقــدار نشســت در مقطــع B-B )شــکل2( ناشــي از عبــور جبهــه 
 ، ــه ــن رابط ــد. در ای ــا B-B مي باش ــع A-A ت ــل از مقط کار تون
فاصلــه بیــن محــور تونــل تــا ســطح زمیــن، H، فاصلــه تــاج تونــل تــا 
 p ،ــل ــل،  تنــش افقــي در محــور تون ســطح زمیــن، D، قطــر تون
فشــار اعمــال شــده بــه جبهــه کار تونــل،  مقــدار تنــش متوســط از 
ســطح زمیــن تــا کــف تونــل،  متوســط مقــدار کرنــش در لحظــه 
شکســت مــواد از ســطح زمیــن تــا کــف تونــل و  تابعي اســت 

ــه فاصلــه بیــن مقطــع A-A و B-B مربــوط مي شــود]15[. کــه ب

 Attewell & Woodman(1982(  2-5-روش

ایـن محققیـن بـا اسـتفاده از معادلـه اصلاح شـده توزیـع احتمالاتـي 
نرمـال، راه حل تجربي را براي نشسـت طولي سـطح پیشـنهاد کردند و 

 
رابطـه اي بـه صـورت زیر بـراي آن ارائه شـد:

         )7(

که در آن:
)G(، یك تابع احتمال که در شرایط مرزي زیر براي آن صادق است:

                                                 
V،حجـم افـت زمیـن که بـه صورت درصـد بیان مي شـود. 

i ، فاصلـه افقـي عرضـي بیـن نقطه ماکزیمم نشسـت تا نقطـه عطف و 
z، عمق محـور تونل مي باشـد]12[.

پارامتــر اصلــي در ایــن رابطــه" i" مي باشــد کــه تعییــن کننــده نقطــه 
عطــف گــودي نشســت و جداکننــده مناطــق تحــدب و تقعــر اســت. 
ــطحي  ــازه هاي س ــارت برس ــزان خس ــي می ــر در ارزیاب ــن پارامت ای

ــد]1[. ــم مي باش ــیار مه بس

Oteo(1979( 2-3-روش
ــن  ــکان تخمی ــه ام ــت ک ــي اس ــه تجرب ــك روش نیم ــن روش، ی ای
ــور  ــه ط ــد. ب ــل را مي ده ــور تون ــر مح ــود ب ــداد عم ــت در امت نشس
آن  در  کــه  پــك مي باشــد  اصلاح شــده روش  ایــن روش  کلــي 
پارامترهــاي بیشــتري از تونــل و تــوده دربرگیرنــده بــکار گرفتــه شــده 

ــد: ــر مي باش ــورت زی ــه ص ــده ب ــه ش ــه ارائ ــت. رابط اس

                 )4( 

در ایـن رابطـه، Eمـدول یانـگ خـاک،   شـعاع تونـل و  ضریـب 
، ثابـت تجربـي و i، موقعیـت نقطـه عطـف منحني گودي  پواسـون، 

نشسـت مي باشـد کـه بـا اسـتفاده از رابطـه زیـر محاسـبه مي شـود:

                                        )5( 
          

، ثابت تجربي و  عمق تونل  است]10[. در این رابطه 

Romo-Diaz (1981( 2-4-روش
رومــو و دیــاز رابطــه تجربــي ارائــه کردنــد کــه از تحلیل هــاي 
پارامتــري اجــزاء محــدود بدســت آمــده بــود و بــراي تخمیــن نشســت 
ــت:  ــرار مي گرف ــتفاده ق ــورد اس ــل م ــور تون ــداد مح ــي در امت طول

شكل)2(: شرايط هندسي و مقادير تابع F در روش رومو-دياز]15[.
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ایــن رابطــه فقــط مــد حرکتــي شــعاعي یکنواخــت در نظــر گرفتــه 
ــود]7،10[. شــده ب

Verruijt and Booker(1996( 3-2-روش
ــن روش در اصــل تعمیــم یافتــه روش ساگاســتا اســت کــه فقــط  ای
بــراي محیط هــاي تراکم ناپذیــر صــادق بــود. البتــه نکتــه مهــم دیگــر 
در ایــن رابطــه تعمیــم یافتــه، اســتفاده از مــد حرکتــي بیضي شــدن 
اســت کــه در رابطــه ساگاســتا در نظــر گرفتــه نشــده بــود. البتــه لازم 
بــه ذکــر اســت کــه در عمــل، گــودي نشســت حاصــل از ایــن رابطــه 
ــن  ــراي تخمی ــه10 ب ــد. رابط ــت مي آی ــول بدس ــد معم ــر از ح پهن ت

میــدان جابجائــي قائــم در ســطح زمیــن ارائــه شــد: 

             )10(

در ایــن رابطــه،  ، نشــان دهنــده جابجائــي نســبي ســطح 
( و حالــت حرکــت  تونــل بــه حالــت جابجائــي شــعاعي یکنواخــت )
ــه ترتیــب  (،  نســبت پواســون خــاک؛  و  ب بیضوي شــکل )

ــل اســت]6و18[. ــل و عمــق محــور تون شــعاع تون

Loganatan and Polus(1998(3-3- روش
ــت  ــر اف ــدار پارامت ــه مق ــد ک ــده بوده ان ــن عقی ــر ای ــن ب ــن محققی ای
زمیــن طبــق تعریــف گفتــه شــده )نســبت حجــم گــودي نشســت بــه 
ــل در واحــد پیشــروي( دقیــق نمي باشــد و تاثیــر  ســطح مقطــع تون
ــتفاده از  ــا اس ــرد و ب ــر نمي گی ــه را در نظ ــاد حفری ــرا و ابع روش اج
پارامتــر دیگــري تحــت عنــوان گــپ ایــن مفهــوم را تعریــف کردنــد 
ــه  ــود اضاف ــه خ ــه رابط ــدن را ب ــي بیضي ش ــد حرکت ــن م و همچنی

ــد.  کردن

       )11(

در ایــن رابطــه، g، پارامتــر گــپ می باشــد کــه مقــدار آن برابــر اســت 
ــپ(  ــك فاصله)گ ــه در آن،  ، ی ــا   ک ب
فیزیکــي اســت کــه بیانگــر فضــاي خالــي پیوســته ســپر و لاینینــگ 
اســت. پارامتــر  ، معــادل تغییــر شــکل الاستو-پلاســتیك ســه 
ــوان  ــه عن ــه  ب ــن رابط ــت. در ای ــل اس ــه کار تون ــدي در جبه بع
ــه  ــت اجــراي کار در نظــر گرفت ــارت و ظراف ــه مه ــوط ب ــر مرب پارامت
ــي  ــوان مقــدار مینیمــم بیــن  و جابجائ ــه عن مي شــود کــه ب

ــود]3و6[. ــه مي ش ــر گرفت ــل در نظ ــاج تون ــعاعي در ت ش

Sagaseta and Gonzales(2001( 3-4- روش
در ســال 2001، ساگاســتا و گونزالــس رابطــه قبلــي خــود را تعمیــم 
، بیضوي شــدن،  ، و  داده و تاثیــر پارامتر هــاي افــت زمیــن، 

3-روش هاي تحليلي 
ــوده  ــل ب ــي تون ــد حرکت ــن م ــا، تعیی ــن روش ه ــاي کار درای     مبن
اســت. در اصــل ایــن حالــت حرکتــي بــه عنــوان شــرایط مــرزي در 
ــراي حــل معــادلات  ــل در نظــر گرفتــه مي شــود. ب مــرز داخلــي تون
دیفرانســیل حاکــم، بــه ایــن شــرایط مــرزي نیــاز مي باشــد. بــه طــور 
ــان داده  ــل نش ــي تون ــاي مدحرکت ــکل3 مولفه ه ــق ش ــي مطاب کل
شــده اســت و محققیــن در روابــط خــود یــك یــا چنــد مــد حرکتــي 
ــر  ــاري در ه ــد رفت ــر م ــتفاده از ه ــه اس ــد. البت ــتفاده کرده ان را اس
محیــط قابــل قبــول نیســت و پارامتر هــاي دیگــري عــلاوه بــر جنــس 
ــل تاثیرگــذار مي باشــند. در  ــاري تون ــد رفت ــن م ــز در تعیی ــن نی زمی
ــي  ــاي حرکت ــاس مده ــده براس ــه ش ــي ارائ ــاي تحلیل ــه روش ه ادام

ــود. ــرح داده مي ش ــف ش مختل

شكل)3(: مولفه هاي تغييرشكل تونل]8[

Sagaseta(1987( 3-1-روش 
ــدان  ــن می ــراي تعیی ــته را ب ــرم بس ــل ف ــك را ح ــق ی ــن محق  ای
ــودن  ــت ب ــم ناپذیر)ثاب ــروپ و تراک ــط ایزوت ــك محی ــش در ی کرن
ــي  ــط مدحرکت ــه فق ــن رابط ــرد. در ای ــه ک ــون( ارائ ــب پواس ضری
شــعاعي یکنواخــت در مــرز تونــل در نظــر گرفتــه شــده بــود. رابطــه 

ــد: ــف ش ــر تعری ــورت زی ــه ص ــنهادي ب پیش

                                                    )8(

                          
                                             

 
)9( 

ــودي  ــم گ ــبت حج ــن )نس ــي زمی ــت حجم ، اف ــط  ــن رواب در ای
ــق  ــده(، Z0 عم ــطح حفرش ــاحت س ــه مس ــر ب ــد مت ــت در واح نشس
محــور تونــل و x، y مختصــات افقــي و قائــم محــور تونــل اســت. در 
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4- نتيجه گيري وپيشنهادات
نکتــه اصلــي در مــورد روابــط تجربــي و تحلیلــي ارائــه شــده، محــدود 
ــه  ــبترین رابط ــد. مناس ــاص مي باش ــاي خ ــه زمین ه ــا ب ــودن آنه ب
بــراي تخمیــن نشســت رابطــه اي خواهــد بــود کــه، در عیــن ســادگي، 

ــد.  ــذار باش ــاي تاثیرگ ــن پارامتر ه ــامل اصلي تری ش
بــا توجــه بــه مطالــب گفتــه شــده، کاملتریــن رابطــه بــراي تخمیــن 
نشســت مي توانــد تابعــي بــه فــرم  باشــد 
ــي از  ــوان تابع ــه عن ــه ب ــد ک ــت مي باش ــدار نشس ــه در آن  مق ک
، قطــر تونــل  و مــدول دگرشــکلي   پارامترهــاي مســتقل عمــق

تعریــف مي شــود. 
ــر  ــم در نظ ــا ه ــر ب ــه پارامت ــن س ــده، ای ــان ش ــط بی ــر رواب در اکث
ــد  ــکلي مي باش ــدول دگرش ــر م ــن پارامت ــده اند. مهمتری ــه نش گرفت
ــي  ــرات اعمال ــل تغیی ــط را در مقاب ــکل محی ــر ش ــت تغیی ــه قابلی ک
ــم و  ــت ماکزیم ــدار نشس ــد و در مق ــان مي ده ــاري نش ــد حف مانن

ــد.  ــذار مي باش ــیار تاثیرگ ــت بس ــودي نشس ــاي گ پهن
ــه  ــر هســتند ب ــزان نشســت موث ــر پارامتر هــاي اجــرا کــه در می تاثی
ــن  ــه ای ــد ک ــت و مي طلب ــده اس ــر داده نش ــط تاثی ــي در رواب نوع
ــه منظــور اعتمــاد بخشــي  پارامتر هــا در روابــط آورده شــود. البتــه ب
ــا اســتفاده از داده هــاي  ــه روش هــا مي بایســت در هنــگام اجــرا و ب ب
ــي از  ــژه پارامتر هائ ــه وی ــط و ب ــي رواب ــه نوع ــدي ب ــل از ابزاربن حاص

ــه مختصــات نقطــه عطــف را اصــلاح کــرد. جمل
از جملــه پارامتر هــاي تاثیرگــذار در میــزان نشســت، تغییــرات فشــار 
ــاري  ــن حف ــاري ســپري و همچنی ــق در حف ــه کار و فشــار تزری جبه
مرحلــه اي و نصــب نگهــداري ســریع و فعــال در روش اتریشــي 
بــراي روش هــاي  را  ایجــاب مي کنــد فرمول هــا  مي باشــد کــه 

ــوند. ــم داده ش ــف تعمی مختل
و  تحلیلــي  روابــط  در  مناســب  مدحرکتــي  گرفتــن  نظــر  در 
ــن  ــر گرفت ــن در نظ ــي و همچنی ــب و کل ــدل مناس ــك م ــط ی بس
پارامتر هــاي روش اجــرا، مــواردي هســتند کــه بایــد در ایــن 
روابــط تاثیــر داده شــوند. در پایــان بــه طــور خلاصــه روابــط 
آنهــا در جــداول قــوت  و  نقــاط ضعــف  و  تحلیلــي  و   تجربــي 

2 و 3 آورده شده است. 

تراکم پذیــري حجمــي،  را بــه صــورت همزمــان در آن اعمــال 
ــن  ــط ای ــده توس ــه ش ــم ارائ ــت قائ ــي نشس ــارت عموم ــد. عب کردن

ــر اســت]10[: ــه صــورت زی ــن ب محققی

          )12(

Park(2005( 3-5- روش
و  ورویجیـت  الاسـتیك  روش  یافتـه  تغییـر  روش  ایـن  اصـل  در 
بوکـر)1996( مي باشـد کـه بـراي تخمیـن تغییرشـکل در اثـر حفاري 
تونـل در زمین هـاي رسـي ارائـه شـده بـود. مبنـاي کار ایـن محقـق 
همـان رابطـه ورویجیـت و بوکـر بـوده و بـراي اعتباربخشـي بـه آن 
الگـوي تغییرشـکل بیضـوي بـه عنـوان شـرایط مـرزي به مـرز حفریه 
اعمـال کرده اسـت. بدین منظـور 4 الگوي تغییرشـکل مختلف مطابق 
شـکل4 بـراي دهانـه حفریـه در نظـر گرفتـه شـد و در زمین هـاي 

مختلـف ایـن الگو هـاي تغییرشـکل مـورد ارزیابـي قرارگرفـت.
ــماره 2  ــرزي ش ــرایط م ــه ش ــان داد ک ــده نش ــام ش ــات انج مطالع
)B.C-2( در شــکل4 نزدیکــي خوبــي بــا الگــوي تغییرشــکل در 

دارد]6[. رســي  زمین هــاي 

شكل)4(: شرايط مرزي به عنوان الگوي تغييرشكل حفريه]6[
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جدول)2(: مقايسه روش هاي تجربي 

محققينرابطه ارائه شدهخصوصياتبررسي و مقايسه

جزء اولین روابط، هدف 
آن بیان واضحي از شکل 

گودي نشست، اعتبار کم در 
پروژه هاي عملي

براساس یك مفهوم 
آماري بنا شده است و 

رابطه تنش- کرنش در 
آن دخیل نمي باشد.

Litwinniszym 

)1956(

تطابق خوبي با گودي نشست 
واقعي دارد، منوط به اینکه 

سطح زمین بدون سازه و مقدار 
i به درستي انتخاب شود.

رابطه کاملاً تجربي 
و براساس داده هاي 

بدست آمده از پروژه هاي 
تونلسازي

Peck(1969)

نسبت به روابط قبلي، 
شامل پارامتر هاي تاثیرگذار 
بیشتري است، بویژه مدول 

دگرشکلي زمین، ولي اعتبار 
رابطه پك را ندارد.

الگوي اولیه آن براساس 
رابطه پك مي باشد و 
در اصل اصلاح شده 
آن مي باشد و شامل 
پارامتر هاي بیشتري 

است.

Oteo(1979)

در نظر گرفتن پارامتر هاي 
بیشتر در تخمین نشست 

و همچنین داشتن دید سه 
بعدي در تحلیل )اعمال 

فشار جبهه کار(

رابطه براي تعیین 
نشست طولي در امتداد 

 Romo-Diazتونل
)1981(

تعیین مقدار جابجائي طولي 
در جبهه کار- توانمندي 
رابطه در زمین هاي رسي

رابطه براي تعیین 
نشست طولي در امتداد 

تونل

Attewell and 
Woodman 

)1982(
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جدول)3(: مقايسه روش هاي تحليلي و فرم بسته

محققينرابطه ارائه شدهخصوصياتبررسي و مقايسه

ضریب پواسون ثابت 
فرض شده)0/5( و مد 
تغییرشکل واقعي تونل 

را نشان نمي دهد.

رابطه الاستیك براي 
محیط هاي تراکم ناپذیر 

و مد تغییرشکل 
به صورت شعاعي 

یکنواخت

Sagaseta (1987)

توانائي ارائه  ومقدار 
نشست در اعماق 

مختلف و سطح زمین

تعمیم یافته مدل 
ساگاستا است به 

صورتي که محیط تراکم 
پذیر و مد تغییرشکل 

بیضوي مي باشد.

Verruijit and 
Booker (1996)

با توجه به تعریف 
پارامتر گپ به نوعي 

روش اجرا نیز در 
محاسبه دخالت داده 

شده است.

تعمیم رابطه فرویجیت 
و بوکر و بیات دقیق تر از 

میزان افت زمین
)تغییرشکل شعاعي(

Loganathan-
Poulos

الگوي تغییرشکل 
تقویت شده ولي تاثیر 
روش اجرا مد نظر قرار 

نگرفته است.

مد حرکتي بیضوي را به 
رابطه قبلي خود اضافه 

کرده اند.

Sagaseta 
Gonzales 

)2001(

  نکته مهم در روابط 
تحلیلي، الگوي مناسب 
از حرکت زمین در مرز 
حفریه مي باشد که این 
محقق مد هاي مختلفي 

را ارائه کرده است.

رابطه ارائه شده همان رابطه ورویجیت و بوکر)1996( مي باشد، با این تفاوت که مدل هاي مختلف 
تغییرشکل تونل)4 مد( را براي این رابطه در نظر گرفته است و بسته به جنس زمین هر کدام از این 
مدهاي حرکتي، قابل استفاده است. مثلًا شرایط مرزي دوم در متن براي زمین هاي رسي مناسب بود.

Park(2005)
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مروري بر سازه هاي زیرزمیني در جهان

ترجمه و گردآوري: ابوالقاسم مظفري )انجمن تونل ايران و عضو هيئت علمي دانشگاه امام حسين )ع((

چكيده
تاریخ استفاده از سازه هاي زیرزمیني در اقصي نقاط جهان به هزاران سال پیش برمي گردد و انسان از گذشته هاي دور به منظور تامین نیازهاي 
خود و بهبود شرایط زندگي اقدام به ساخت و استفاده از فضاهاي زیر زمیني نموده است. با گذشت زمان روش هاي طراحي و اجراي این فضاها 
تغییر نموده و پیشرفت کرده است. در متن حاضر پس از مرور کوتاهي بر سازه هاي زیرزمیني در جهان تعدادي از سازه هاي نوین کشور فنلاند که 

در زیر زمین ساخته شده اند معرفي مي شوند.

1- مقدمه
ــه  ــه طــور طبیعــی شــکل گرفت ــا و فضاهــای زیرزمینــی کــه ب غاره
بودنــد، منزلــگاه دائمــی بشــر ماقبــل تاریــخ بودنــد. مطالعــات صــورت 
ــا محــل اســکان انســان های اولیــه، بیانگــر ایــن  گرفتــه در ارتبــاط ب
ــی  ــی زندگ ــل وی در غارهای ــال قب ــه 250.000 س ــب اســت ک مطل
ــا ســلیقه خــود شــکل مــی داده  ــق ب ــا را مطاب می کــرده اســت و آنه

اســت. 
ــرم  هنــر مهندســی ســنگ، در آن زمــان بــرش ســنگ های آهکــی ن
توســط یــك تکــه از ســنگ ســخت  خــارا بــود. قدیمی تریــن اثرهــای 
ــپانیا  ــه و اس ــار در فرانس ــل غ ــی های داخ ــه نقاش ــوط ب ــری، مرب هن
اســت. غارهایــی کــه ایــن نقاشــی ها در آن هــا ترســیم شــده اســت. 
ــون دارای  ــد، چ ــل توجهن ــز قاب ــنگ نی ــی س ــر مهندس ــه نظ از نقط
تونل هایــی بــا قدمــت بیــش از 12000 ســال هســتند کــه بــه دســت 
بشــر ســاخته شــده اســت. آغــاز عصــر برنــز کــه قدمــت آن بــه 6000 
ــی  ــای معدن ــرای کاره ــدی ب ــش درآم ــردد، پی ــل برمی گ ــال قب س
ــون  ــان تاکن ــود. از آن زم ــه ب ــه خاورمیان ــدن در منطق ــت مع و صنع

همــواره معــادن بــرای بشــر وجــود داشــته اســت.
ــط  ــنگ ها، توس ــردن س ــرد ک ــرای خ ــده ب ــه ش ــه کار گرفت روش ب
ــردن  ــز داغ ک ــش و نی ــوه، چک ــتفاده از گ ــتین، اس ــکاران نخس معدن

ــود.  ــا ب ــن آب روی آن ه ــپس ریخت ــش و س ــا آت ــنگ ها ب س
ــی  ــای زیرزمین ــامل کاره ــتان، ش ــرام مصــر باس ــد ســنگی و اه معاب
گســترده ای بــوده اســت. چینی هــا، ایرانیــان و یونانیــان جهــت 
آبرســانی و عبــور لوله هــای انتقــال آب در 2500 ســال پیــش تونــل 

حفــر می نمودنــد.

در طــول حکمروایــی سلســله هــان )Han( در چیــن، حــدود 2000 
ــه طــول 3/5 کیلومتــر  ــی ب ســال قبــل، 10000 ســرباز چینــی تونل
بــرای عبــور قســمتی از کانــال Long Shou از میــان منطقــه 

ــد. ــر نمودن ــتانی حف کوهس
ــاع از  ــد از آن، دف ــا بع ــوری روم و مدته ــالهای امپراط ــلال س در خ
ــر  ــهر حف ــی ش ــوار خارج ــر دی ــه در زی ــی ک ــط تونل ــهرها توس ش
می شــد، انجــام می گرفــت. مدافعــان ایــن شــهرها اولیــن روش هــای 
ــر شــده  ــای حف ــات فضاه ــری ارتعاش ــت اندازه گی ــی را جه ژئوفیزیک
ــرای کشــف تونل هــای  ــد کــه ایــن موضــوع کوششــی ب توســعه دادن

ــد. ــوب می ش ــان محس دشمنانش
بودائیــان معابــد خــود را در 2300 ســال قبــل در دل ســنگ 
ــاده  ــراف ج ــوص در اط ــه خص ــا، ب ــی از آنه ــه بعض ــاختند ک می س
ابریشــم در هنــد و چیــن هنــوز باقــی مانده انــد، در کنــار برخــی دلائل 
مذهبــی، تصمیــم بــر اینکــه معابــد را در ســنگ بنــا کننــد، گرمایش و 
ســرمایش آنهــا هــم می توانــد مطــرح باشــد، چــون فضاهــای ســنگی 
نســبت بــه محیــط بیرونــی خــود عمومــاً در تابســتانها خنك تــر و در 

ــتند. ــر هس ــتان ها گرمت زمس
مســیحیان اماکــن مســکونی، صومعه هــا و معابــد زیــادی را دور 
ــنگ  ــود، در دل س ــدن خ ــرن تم ــه در 17 ق ــای مدیتران ــا دور دری ت
ــوار  ــا دش ــه آنه ــی ب ــه دسترس ــی ک ــه محل های ــا ب ــد. آنه ــا کردن بن
ــان در  ــط مخالف ــه توس ــب و محاکم ــا از تعقی ــتند ت ــاز داش ــود، نی ب
امــان باشــند. ســاختمان های ســنگی در دل کوه هــا می توانســت 
ــاع  ــت دف ــون از قابلی ــد چ ــب باش ــن مطل ــخگوی ای ــدی پاس ــا ح ت

ــد. ــوردار بودن ــتری برخ بیش
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ــب و  ــتفاده کنندگان از آن، نص ــی اس ــن و در نزدیک ــراً در زیرزمی اکث
ــوند.  ــاخته می ش ــا س ی

ترافیــك رو بــه فزونــی مراکــز پرجمعیــت، باعــث اســتفاده از تونل های 
ــرای عبــور و مــرور و نیــز پارگینهــای زیرزمینــی شــده  زیرزمینــی ب
اســت. مســائل زیســت محیطی و جلوگیــری از رانــش زمینهــا دیگــر 

دلائــل اســتفاده از فضاهــای زیرزمینــی قلمــداد می گــردد.
ســاخت متــرو مســکو، لنینگــراد و اســتکلهم نخســتین گام در معماری 
ــرای  ــی، ب ــای زیرزمین ــتفاده از فضاه ــود. اس ــی می ش ــی تلق زیرزمین
ــی  ــهیلات رفاه ــاری، تس ــز تج ــی، مراک ــات صنعت ــداث کارخانج اح
ــی و  ــیتکت ها در طراح ــر آرش ــی موث ــش آفرین ــث نق ــی باع و ورزش
ــي از  ــي برخ ــه معرف ــه ب ــت. در ادام ــده اس ــا ش ــن فضاه ــاخت ای س

ــه مــي شــود. ــد پرداخت ــن فنلان ــي نوی فضاهــاي زیرزمین

فضاهای زيرزمينی در فنلاند
ــش از  ــور بی ــن کش ــد: ای ــور فنلان ــی کش ــای زیرزمین ــف - فضاه ال
10000000 مترمکعــب فضــای زیرزمینــی شــامل پارکینــگ، ســالن 
ورزشــی، انبارهــای نفــت و ذغالســنگ،مترو و غیــره دارد بــه طــوری 
کــه بــه ازاي هــر 100 مترمربــع فضــا در ســطح زمیــن یــك مترمربــع 
ــغ  فضــای زیرزمینــی وجــود دارد. تعــداد فضاهــای زیرزمینــی آن بال
بــر 400 مــورد اســت ]1[، کــه در ادامــه بــه تعــدادی از ایــن فضاهــا 

اشــاره مــی شــود ]2[. 

 Temppeliaukio 1- كليسای
در ســنگ،  از مشــهورترین ســاختمانهای ســاخته شــده  یکــی 
ــهر  ــد( در ش ــدان معب ــای Temppeliaukio )می ــاختمان کلیس س

هلســینکی فنلانــد اســت. )شــکل 1(

 

شكل 1- محراب كليسا كه در داخل سنگ قرار گرفته است

ایــن کلیســا دارای یــك گنبــد ســیمانی مســلح اســت و توســط تعــداد 
زیــادی پنجــره کــه در زیــر ســقف قــرار دارد، از نــور طبیعــی اســتفاده 
مــی کنــد. ســاخت آن، از فوریــه ســال 1968 آغاز شــد و در ســپتامبر 

اگــر چــه حــدود 600 ســال قبــل، بــاروت در اروپــا اختــراع شــد ولــی 
ایــن کشــف باعــث تحــول در فضاهــای ســنگی نگردیــد، چــون بــرای 
ــه فــن حفــاری و  ــر مــواد منفجــره، ب احــداث ایــن فضاهــا، عــلاوه ب
مــواد دیگــر نیــز احتیــاج بــود کــه تــا عصــر صنعتــی تغییــر چندانــی 

در آن بوجــود نیامــد.
بــرای نخســتین بــار بــود کــه لئونــارد داوینچــی امــکان احــداث یــك 
کانــال بیــن رودخانه هــای Garonne و Aube در فرانســه را بررســی 
کــرد و ایــن مطلــب تــا تکمیــل کانــال Langudoc در ســال 1969 
ناشــناخته باقــی مانــد. بــرای اولیــن بــار بــود کــه در حفــر تونــل ایــن 

کانــال از بــاروت اســتفاده شــد.
تونلســازی مــدرن در ارتبــاط بــا سیســتم راه آهــن بریتانیــا و اروپــای 
ــا  ــام ب ــن ای مرکــزی در خــلال ســالهای 1950-1940 آغــاز شــد. ای
برداشــتن گام هــای بلنــد و اقدامــات موثــر در فــن حفاری و مهندســی 

تونــل، مصــادف بــود. 
 Rotherhite در قــرن نوزدهــم، مشــهورترین تونل جهــان یعنی تونــل
ــه Thames لنــدن حفــاری شــد. ایــن تونــل خــلال  در زیــر رودخان

ســالهای 1848 -1827 ســاخته شــد.
تونــل شــناخته شــده دیگــری کــه ایــده  آن از زمــان ناپلئــون مطــرح 
شــد، تونــل مانــش بیــن فرانســه و انگلســتان بــود کــه عمــلًا تــا دهــه 
1880 کاری روی آن صــورت نگرفــت. امــا پیش بینــی می شــد قبــل 

از ســال 2000 ایــن رویــا محقــق شــود.
ــگ  ــالهای جن ــول س ــنگ در ط ــزرگ در دل س ــای ب ــاد فضاه ایج
جهانــی دوم آغــاز شــد. ایــن فضاهــا نخســت در کشــورهای فنلانــد، 
ــی و  ــگاه طراح ــوخت و پناه ــازی س ــت ذخیره س ــوئد جه ــروژ و س ن

اجــرا شــدند.
اولیــن نیــروگاه برقابــی زیرزمینــی کشــورهای اســکاندیناوی در ســال 
1914 در کشــور ســوئد تکمیــل شــد. بزرگتریــن ســطح مقطــع ایــن 

ــع می رســد. ــه 50 مترمرب فضــا ب
ــادی در کشــور ســوئد و  ــی زی از آنزمــان تاکنــون، نیروگاه هــای برقاب

ــروژ در دل ســنگ ایجــاد شــده اند. ن
اولیــن فضــای زیرزمینــی بــرای ذخیــره ســوخت در کشــور فنلانــد در 
شــهر Porvoo قــرار دارد. مقطــع عرضــی ایــن مخــزن 600 مترمربــع 

می باشــد.
کشــورهای اســکاندیناوی بعلــت داشــتن تکنولــوژی پیشــرفته حفاری 
ــری مهندســی ســنگ را در دســت  ــن، رهب ــرایط مســاعد زمی در ش
ــتفاده از  ــنگ و اس ــی س ــد مهندس ــه بع ــالهای 1950 ب ــد. از س دارن
فضاهــای زیرزمینــی نقــش مهمــی را در معمــاری و مهندســی شــهری 

کشــورهای پیشــرفته ایفــا کــرده اســت.
ــای  ــترش بیماری ه ــت و گس ــود بهداش ــن نب ــه بی ــه رابط از زمانیک
واگیــردار کشــف شــد، کانال هــای فاضــلاب در شــهرهای بــزرگ بــه 

ــرده شــد. زیرزمیــن ب
ــه آب  ــات تصفی ــلاب و کارخانج ــای فاض ــا، کانال ه ــا، کابل ه لوله ه
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ــرای  ــمگیر ب ــت چش ــك موفقی ــی، ی ــوزه زیرزمین ــن م ــاخت ای س
ــرای مقاصــد عمومــی و اســتقبال  اســتفاده از فضاهــای زیرزمینــی ب

ــود. ــی ش ــوب م ــردم از آن محس م

Kannussillanmaki 3. تئاتر
ــا اســت  ــع زیربن ــه، دارای 8000 مترمرب ــای ســنگی ده طبق ــن بن ای
ــرار  ــینکی ق ــهر هلس ــی ش ــهر Espoo در نزدیک ــز ش ــه در مرک ک
ــرای فعالیت هــای ورزشــی و  ــه اســت. فضــای طراحــی شــده ب گرفت
ــا حفاظــت کلاس  ــگاه ب ــان بحــران پناه تفریحــی می باشــد و در زم

ــی باشــد. ــر م ــرای اســکان 2750 نف S4 ب
ــن  ــرای تمری ــدد ب ــای متع ــی دارای اتاقه ــاختمان زیرزمین ــن س ای
موســیقی و یــك تاتــر بــا گنجایــش 250 صندلــی اســت. )شــکل 3(
ــت.  ــاع اس ــر ارتف ــرض و 9-8 مت ــر ع ــر دارای 16/5 مت ــالن تئات س
ایــن مرکــز از زمــان کامــل شــدن بصــورت مــداوم و هــر روزه مــورد 
ــوده  ــر ب ــینما و تات ــه آن س ــی اولی ــه طراح ــر چ ــت. اگ ــتفاده اس اس
اســت، لیکــن در حــال حاضــر مــورد اســتفاده افــراد بازدیــد کننــده و 

ــد. ــور می باش ــای آمات ــن گروه ه ــل تمری مح

Lauttasaari  4- مركز فرهنگی - ورزشی
ایــن مرکــز در زیــر پــارک تفریحــی Mylly Kattio ) ســنگ آســیا( 
ــرار دارد.  ــینکی ق ــهر هلس ــی ش ــره Lauttasaari در نزدیک در جزی
ــر  ــر بالات ــدود 20 مت ــراف ح ــای اط ــه زمینه ــبت ب ــارک نس ــن پ ای
اســت و ایــن موضــوع بــه طراحــان مرکــز امــکان داده اســت، فضــای 
زیرزمینــی مناســبی هماهنــگ بــا ســاختمان های اطــراف و بــا 

ــد. ــی نماین ــود طراح ــای موج ــتفاده از فضاه اس
ــس  ــالن کنفران ــك س ــامل ی ــده، ش ــی ش ــی طراح ــای زیرزمین فض
ــز  ــه مرک ــی ب ــرای دسترس ــرو ب ــك راه ــر و ی ــش 600 نف ــا گنجای ب
ورزشــی و فعالیت هــای جوانــان اســت کــه در زمــان بحــران بعنــوان 

ــود. ــتفاده نم ــوان از آن اس ــر می ت ــت 2400 نف ــا ظرفی ــگاه ب پناه

شكل 4-  نقشه مركز فرهنگی ورزشی زيرزميني لوتاساری
واقع در پارک ميلی كاليو

ســال 1969 بــه پایــان رســید. ســالیانه بیــش از نیــم میلیــون نفــر از 
کلیســای Temppeliaulio بازدیــد می کننــد.

 Retretti 2- موزه هنر
ایــن مرکــز هنــری در دهکــده Pankahariu واقــع در شــرق کشــور 
وســط دریاچــه فنلانــد قــرار دارد. جلوه هــای هنــری، ســطوح ســنگی 
ــان آب در آن،  ــود جری ــردازی و وج ــن، نورپ ــل زمی ــزرگ در داخ ب
زیبایی هــای ایــن مرکــز منحصــر بفــرد را دو چنــدان نمــوده اســت. 
ــم  ــا حج ــر ب ــگاه هن ــك نمایش ــامل ی ــاخت آن ش ــه س ــن مرحل اولی
ــل  ــال 1984 تکمی ــتان س ــه در تابس ــود ک ــب ب ــر مکع 16.000 مت

شــد.
ــم  ــا حج ــرت ب ــالن کنس ــك س ــامل ی ــاخت ش ــه س ــن مرحل دومی
14.000متــر مکعــب بــود کــه 5 ســال بعــد از آن کامــل شــد. ایــن 
ســالن گنجایــش 1000 نفــر تماشــاگر را دارد و در کنــار آن رســتوران 

ــان وجــود دارد. )شــکل 2( ــرای کارکن و تســهیلات رفاهــی ب

شكل 2- سالن كنسرت Retretti كه در زير زمين ساخته شده است

مجموعــاً 3700 مترمربــع فضــای زیرزمینــی حفــاری شــده در عمــق 
30 متــری زمیــن کــه در نــوع خــود بــی نظیــر اســت بــه ایــن مــورد 

اختصــاص داده شــده اســت.

Espoo شكل 3- فضاي فرهنگي-ورزشي زيرزميني در مركز شهر
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اســت و در جنــب آن اتــاق بدنســازی و یــك کافــه تریــا بــا ظرفیــت 
ــن محــل در شــرایط اضطــرار و بحــران  100 نفــر موجــود اســت. ای

ــد. ــی عمــل می کن ــك بیمارســتان صحرائ ــوان ی بعن
ــه  ــت ک ــده اس ــه ش ــر گرفت ــگ در نظ ــرای پارکین ــدوده ب دو مح
مجموعــاً می توانــد 200 اتومبیــل را در خــود جــا دهــد. ایــن محل هــا 
ــه  ــی ک ــگ اصل ــوند. پارکین ــی می ش ــزی هوا ده ــه مرک ــط تهوی توس
ــه  ــط کتابخان ــردن توس ــاره ک ــل اج ــودرو دارد، قاب ــت 150 خ ظرفی

ــد.  ــز می باش ــی نی ــبه محل ــایگان و کس ــی، همس محل
البتــه بعــد از ســاعت اداری مراجعــان اصلــی ایــن مرکــز زیرزمینــی 

ــد. ــم اســتفاده کنن ــگ ه ــن پارکین ــد از ای می توانن

جدول 1: تخصيص فضای زيرزمينی پارک سيبليوس 

ورودی اصلــی شــامل یــك پلــه برقــی و یــك راهــرو پلکانــی عــادی 
ــز می شــود و  ــق چــاه آسانســور وارد مرک ــازه از طری ــوای ت اســت. ه
هــوای کثیــف توســط دو چــاه خــارج می گــردد. چاه هــای خروجــی 
هــوا، یکــی چــاه عمــودی اســت کــه بعنــوان جزئــی از ورودی مرکــز 
ســاخته شــده اســت و دیگــری چــاه خروجــی اضطــراری اســت کــه 

مجهــز بــه آسانســور و پلــه فــولادی مارپیچــی اســت.

مطلوبيت محل احداث
بــرای گردهمایی هــا و دیگــر  محیــط پــارک، محــل مناســبی 
ــی  ــه ورودی اصل ــارک ب ــه پ ــت. کتابخان ــی اس ــای همگان کاربری ه
مرکــز مرتبــط اســت و از طریــق یــك تونــل، دسترســی خودروهــا بــه 
پارکینــگ میســر می شــود و بــا یــك راهــرو عمــودی کــه در قســمت 
ــه  ــه طبق ــد ب ــا می توانن ــت، پیاده ه ــده اس ــع ش ــارک واق ــرقی پ ش

ــز برســند.  همکــف مرک
دسترســی بــه زمین هــای تنیــس از قســمت جنوبــی پــارک و 
همچنیــن دو چــاه عمــودی کــه در خیابــان Sibeliuksenkatu واقــع 
ــه دو  ــی ب ــط تونل های ــا توس ــن زمین ه ــود، ای ــم می ش ــت فراه اس

ــی متصــل اســت. ــتان محل بیمارس
ــه 8+ پلــه برقــی وجــود دارد  ــرای انتقــال مراجعیــن از تــراز 16- ب ب
ــالا  ــتفاده کنندگان را ب ــر اس ــدام 12 مت ــر ک ــه ه ــه در دو مرحل ک

ــه  ــه ب ــالن ها ک ــی از س ــت، یک ــالن اس ــامل 2 س ــی ش ــز ورزش مرک
ورزش هــای توپــی تعلــق دارد دارای ســه قســمت اســت کــه پشــت 
ــه 23  ــمت ها دارای دهان ــا از قس ــت. دو ت ــه اس ــرار گرفت ــرهم ق س
ــتفاده  ــس اس ــال و تنی ــکتبال، والیب ــرای بس ــه ب ــتند ک ــری هس مت
ــی  ــال تیم ــرای هندب ــوده و ب ــر ب ــوم عریض ت ــمت س ــوند. قس می ش

مناســب اســت.
عــرض ایــن قســمت 30 متــر و ارتفــاع آن 12/5 متــر اســت کــه قــادر 
اســت بــه عنــوان یــك اســتادیوم متحــرک، 400-300 نفــر تماشــاگر 

را در خــود جادهــد. 
ــتیك،  ــد ژیمناس ــی مانن ــات بدن ــرای تمرین ــم ب ــری ه ــالن دیگ س
پینگ پنــگ و ســایر بازیهــای مشــابه و همچنیــن ســرویس های 
جانبــی وجــود دارد کــه عــرض آن 18 متــر می باشــد. ایــن ســالن ها 
ــر شــکل  ــض جهــت تغیی ــل تعوی ــای ســبك قاب ــه دیواره ه ــز ب مجه

محــل اســت.
مجموعــاً در ایــن فضــای زیرزمینــی، 4800 متــر مربــع زیربنــا ایجــاد 
شــده اســت کــه 1500 مترمربــع آن بــه فعالیت هــای فرهنگــی، 300 
ــور  ــه ام ــع ب ــان و 3300 مترمرب ــای جوان ــه فعالیت ه ــع ب ــر مرب مت

ورزشــی اختصــاص دارد.

Sibelius 5- سالن هاي تجمع پارک
ــدا  ــت، ابت ــده اس ــع ش ــارک Sibelius واق ــر پ ــه در زی ــا ک ــن فض ای
ــرای  ــبی ب ــل مناس ــی مح ــود، ول ــده ب ــی ش ــا طراح ــوان کلیس بعن

ــد.  ــز می باش ــگاه نی ــرت و نمایش ــها، کنس ــزاری کنفرانس برگ
در طراحــی ایــن فضــا پارکینــگ اختصاصــی و عمومی و ســرویس های 

فنــی هــم منظور شــده اســت. 
ــتفاده  ــل اس ــز قاب ــگاه نی ــوان پناه ــی بعن ــاختمان زیرزمین ــن س ای
ــد در خــود جــا دهــد. اگرچــه تلفیــق  اســت و 4500 نفــر را می توان
ــن  ــد، لیک ــه می باش ــش هزین ــث افزای ــدد، باع ــتفاده متع ــوارد اس م
در مجمــوع، ایــن هزینه هــا بیــن بهره بــرداران مختلــف تقســیم 

می شــود.
بطــور مثــال در انتهــای جنوبــی پــارک، یــك زمیــن تنیــس 
ــه ســایر قســمتها متصــل اســت و در  ــا جــاده ای ب وجــود دارد کــه ب
ــه  ــی، ب ــتان صحرای ــك بیمارس ــوان ی ــد بعن ــی توان ــران م ــان بح زم

ــد. ــه کن ــات ارائ ــاور خدم ــتانهای مج بیمارس

اختصاص فضا:
فضاهــا در ایــن مرکــز زیرزمینــی مطابــق جــدول یــك اختصــاص داده 

ــده است. ش
ــش 800  ــس گنجای ــاق کنفران ــود، ات ــه می ش ــه ملاحظ ــور ک همانط
نفــر را دارد و محلــی هــم بعنــوان رزرو بــرای 300-200 نفــر در نظــر 
ــت 300  ــا ظرفی ــتوران ب ــك رس ــار آن ی ــه شــده اســت. در کن گرفت
نفــر پیش بینــی شــده اســت. محــل تنیــس شــامل ده زمیــن تنیــس 
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ــن  ــتثناء از ای ــورد اس ــد م ــز چن ــتفاده اند. بج ــل اس ــیقی قاب و موس
ــده  ــه ش ــم پذیرفت ــی ه ــاع عموم ــای دف ــوان پناهگاه ه ــا  بعن فضاه
ــد در  ــور فنلان ــی کش ــی زیرزمین ــای تفریح ــن فضاه ــت. مهمتری اس

ــده اند. ــده ش ــت ش ــدول 2 لیس ج

جدول 2 - فضاهای تفريحی زيرزمينی ساخته شده در سنگ

تســهیلات تفریحــی زیرزمینــی کــه قبــلًا ســاخته شــده و یــا طراحــی 
 ،kauniainen شــده اند، عبارتنــد از: ورزشــگاه هندبــال و تنیــس تیــم
 Maunula در هلســینکی، مرکــز ورزشــی Itakeskus ســالن شــنای
 Hammeenlinna در Myllymaki ــی ــالن ورزش ــینکی، س در هلس
ــار  ــا. در کن و تســهیلات ورزشــی Hakunila و Rajatorppa در وانت
ــم در  ــی و خصوصــی ه ــای دولت ــادی پروژه ه ــدار زی ــوارد مق ــن م ای

ــند. ــی می باش ــزی و مقدمات ــل برنامه ری مراح

مطلوبيت فضاهای ورزشی زيرزمينی
ــالن و  ــل س ــی داخ ــای ورزش ــیاری از فعالیته ــی بس ــر اصول از نظ
بســیاری از فعالیتهــای خــاص مثــل بولینــگ، ســیبل های تیرانــدازی 
ــرار  ــنگ ق ــد در س ــخ می توانن ــازی روی ی ــالن های ب ــان، س و تیرکم
ــه  ــد ب ــز می توانن ــالن نی ــارج از س ــهای خ ــیاری از ورزش ــد. بس گیرن
زیرزمیــن انتقــال یابنــد ماننــد پیســت های تمرینــی اســکیت ســرعت 
ــالن  ــواری و س ــن قایق س ــت تمری ــنا جه ــتخر ش ــی، اس و دو میدان

ــرای ورزشــکاران. ــن عمومــی ب تمری
ــد  ــکی می توان ــت اس ــه پیس ــز در زمین ــری نی ــا ارزش دیگ ــده ب ای
ــال  ــول س ــام ط ــت در تم ــتفاده از پیس ــد و آن اس ــر باش ــورد نظ م
ــای  ــل ورزش ه ــی مث ــات فیزیک ــیاری از تمرین ــواع بس ــد. ان می باش
ــاز  ــوردی نی ــای هوان ــن ورزش ه ــوری، همچنی ــای موت ــی، ورزش ه آب
ــرار  ــرای ق ــز ب ــور نی ــن ام ــد. ای ــای فضاســازی دارن ــار و کاره ــه انب ب

ــتند. ــده ال هس ــن ای ــن در زیرزمی گرفت
هنــگام قــرار گیــری تســهیلات ورزشــی در زیرزمیــن بدلیــل حضــور 
ــه  ــت ب ــی راح ــك و دسترس ــئله ترافی ــاگر مس ــادی تماش ــداد زی تع
ــی و  ــلات فن ــوع معظ ــن موض ــت. ای ــت اس ــز اهمی ــهیلات حائ تس
ــروژه را  ــد کل پ ــه می توان ــی آورد ک ــادی را بوجــود م ســازماندهی زی

ــر ســوال ببــرد. زی

ــد. ایــن پلــه برقــی قــادر اســت 6000 نفــر را در هــر ســاعت  می برن
در یــك جهــت جابجــا نمایــد و امــکان افزایــش ظرفیــت تــا 800 نفــر 

در هــر 15 دقیقــه وجــود دارد. 
ــرای  ــره ب ــور 15 نف ــه 6 آسانس ــور ب ــتفاده از آسانس ــورت اس در ص

ــد. ــاز می باش ــرات نی ــداد نف ــن تع ــی ای جابجای
ســنگ بســتر در نزدیکــی ســطح زمیــن قــرار دارد. ســالن کنفرانــس 
ــل  ــت و تون ــده اس ــی ش ــنگی طراح ــمت س ــن قس ــر بلندتری در زی
دسترســی بــه آن از 5 متــری زیــر خیابــان Mechelininkatu عبــور 
می کنــد. ســنگ دربــر گیرنــده آن گرانیــت و بــرای احــداث فضاهــای 

طراحــی شــده بســیار مناســب اســت.
ــرد  ــا ف ــازمان ی ــت و س ــهرداری اس ــه ش ــوط ب ــن مرب ــت زمی مالکی
مســئول پــروژه بایســتی موافقــت نامــه ای جهــت مدیریــت و اســتفاده 

از ایــن فضــا یــا شــهرداری داشــته باشــد.

شكل سالن كنفرانس
بــا در نظــر گرفتــن مســائل مکانیــك ســنگ، طراحــی ســالن بصــورت 
یــك بیضی گــون انجــام شــده اســت کــه ابعــاد آن عبارتنــد از: طــول 

35 متــر، پهنــا 28 متــر و ارتفــاع 14 متــر.

شكل 5- پلان فضای زيرزمينی پارک سيبليوس

بیشــترین ارتفــاع بــالای ســطح زمیــن 10/5 متــر خواهــد بــو. بالهــا و 
فضــای پارکینــگ دارای 18 متــر پهنــا و 7-5/5 متــر ارتفــاع هســتند. 
ــر و  ــل 7 مت ــای حداق ــا پهن ــت دسترســی ب ــی جه ــاده اصل ــك ج ی
ــا  ــور پیاده ه ــل عب ــت. مح ــده اس ــزی ش ــده طرح ری ــورت 2 بان بص

ــد. ــرض می باش ــر ع دارای 4 مت

8-  فضاهای تفريحی زيرزمينی
تسهيلات موجود و برنامه ريزی شده

ــت  ــد جه ــی در فنلان ــنگی زیرزمین ــای س ــادی از فضاه ــداد زی تع
ــیاری از  ــد. بس ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــای تفریح فعالیته
ــف  ــی مختل ــات بدن ــت تمرین ــود جه ــوره موج ــد منظ ــای چن فضاه
ســاخته شــده اند ولــی بــرای ســایر فعالیتهــای تفریحــی هــم ماننــد 
ــر  ــزکاری و تســهیلات تأت ــات، کارگاه هــای چــوب و فل اتاقهــای ملاق



شماره17 - زمستان  90

24

شكل شماره 10 - نمايی از يک مركز فعاليت های خانوادگی

مرکزیــت داشــتن ورودی و تســهیلات رفاهــی مثالــی از موفقیت آمیــز 
ــدگان  ــا بازدیدکنن ــه از آنج ــا اســت ک ــن فضاه ــتفاده از ای ــودن اس ب

ــد.  ــه محل هــای مــورد علاقــه خــود برون تقســیم شــوند و ب
ــی از  ــرار دارد و در بعض ــه ق ــا دور محوط ــی دور ت ــت راهپیمای پیس
ــه ســایر قســمتها وصــل می شــود و محوطــه اســتخر شــنا،  مواقــع ب

ــدا اســت. ــی از آن پی ــا و محوطــه بیرون ســالن بازیه
از نقطــه نظــر فنــی هــر قســمت بــه عنــوان یــك واحــد مجــزا عمــل 
می کنــد، یعنــی هــر قســمت بــرای خــود تهویــه، سیســتم الکتریکــی 
و گرمایــی مجــزا دارد و نیــز ایــن امــکان وجــود دارد کــه قســمتهای 

مختلــف در زمان هــای متفــاوت مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد.
ــررات  ــق مق ــر طب ــانی، ب ــق و آتش نش ــاء حری ــتم اطف ــر سیس از نظ
ــده  ــیم ش ــی تقس ــای مختلف ــه بخش ه ــه ب ــاختمانی، کل محوط س
اســت. راهروه هــای خروجــی نیازمنــد بــه ســه تونــل یــا چــاه 
خروجــی بــه ســطح زمیــن هســتند. اســتفاده موثــر و مفیــد از فضاهــا 
و تجهیــزات، نیــاز بــه ارتباطــات حمــل و نقــل انعطاف پذیــر و فضــای 
ــز 85000  ــن مرک ــرای 200 خــودرو دارد. حجــم کل ای ــگ ب پارکین

ــردد. ــرآورد می گ ــب ب ــر مکع مت

طراحی و ساخت
ــای  ــز فعالیت ه ــد مراک ــنگ مانن ــی در س ــزرگ زیرزمین ــای ب فضاه
خانوادگــی، بدنســازی، مراکــز قهرمانــی در دو مرحلــه ســاخته 
ــه  ــت و مرحل ــا اس ــت فضاه ــاری و تقوی ــه اول حف ــوند. مرحل می ش
دوم شــامل کارهــای ســاختمانی رایــج و نصــب تجهیــزات مکانیکــی 

ــا پهنــای 5-  فضاهــای بــزرگ زیرزمینــی بطــور معمــول بــه دو راه ب
3/5 متــر نیــاز دارنــد کــه بعنــوان راه خــروج بــرای 1300-900 نفــر 
مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد. تعــداد زیادتــر تماشــاگران، نیــاز بــه 
ــه  راههــای خروجــی بیشــتری دارد کــه ممکــن اســت از نظــر هزین

بــرای پــروژه مهــم باشــد.

 

 Kuopio در Petonen ــخ ــي روي ي ــكيت و هاك ــالن اس ــكل: س ش
ــاگر را دارد. ــت 200 تماش ــرض و ظرفي ــر ع ــه داراي 32 مت ك

مركز فعاليت های خانوادگی
ــرای بخشــی از فعالیت هــای خانوادگــی طراحــی شــده  ایــن مرکــز ب

اســت کــه شــامل مــوارد زیــر اســت:
1- اســتخر شــنا بــه ابعــاد 12*25 متــر، اســتخر قایقرانــی بــا امکانات 
ــار  ــری، غ ــف، فضــای آفتابگی ــا ک ــام ب ــی، حم ــره آب ــاز، سرس موج س

شــنا و امکانــات تجمــع 
2- سه سالن بازی برای بسکتبال، والیبال و تنیس

ــی،  ــا 6 خــط دو میدان ــرای ورزشــهای عمومــی، پیســت ب 3- فضــا ب
ــن  ــرای تمری ــا ب ــاع و فض ــول و ارتف ــرش ط ــیرجه، پ ــات ش امکان

پرتابه هــا
4- پیست راهپیمایی به طول 940 متر

ــه زیربنــای 3-2/5 هکتــار در دل ســنگ  چنیــن مرکــز خانوادگــی ب
ــار آن  ــم در کن ــطحی ه ــگ س ــك پارکین ــد ی ــلاوه بای ــاز دارد، بع نی
ایجــاد کــرد. فضاهــای مخصــوص شــنا و بازی هــای توپــی در ســطح 
ــل آنهــا  ــوار 20-15 متــری حائ ــد کــه یــك دی ــرار می گیرن زمیــن ق
ــته  ــود داش ــی وج ــورت طبیع ــت بص ــن اس ــوار ممک ــن دی ــت. ای اس

ــا در زمــان ایجــاد ایــن فضاهــا، ســاخته شــود. باشــد و ی
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ــه  ــك مرحل ــوان در ی ــر را می ت ــای کوچکت ــت. پروژه ه ــی اس و برق
ــت تمــام مراحــل  ــن حال ــرارداد احــداث کــرد. در ای و تحــت یــك ق

ــود. ــرارداد آورده می ش ــك ق ــزا در ی ــور مج بط
تمــام  می شــود  پیشــنهاد  مرســوم  و  کوچــك  پروژه هــای  در 
ــا آن را  ــه شــود ت ــروژه ارائ ــه مســئول پ ــای کار طراحــی و ب بخش ه

بــه مناقصــه بــرده و اقتصادی تریــن گزینــه را انتخــاب کنــد.
ــاف لازم در  ــه و دارای انعط ــی در هزین ــث صرفه جوی ــن روش باع ای
مقابــل تقاضــا بــرای ایــن فضاهــا و تــورم قیمــت در حفــاری و تســلیح 

آن می باشــد.
 

شكل: استخر شناي Kuopio كه به صورت مغاري
 در سنگ حفر شده است
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چكيده
ــا تاریــخ هنــر و شــناخت عقایــد دینــی گذشــتگان را فراهــم می نمایــد. شــاید  بررســی آثــار بــه جــای مانــده از گذشــته، امــکان آشــنایی ب
ایجــاد معمــاری صخــره ای در کوه هــا بــه دلیــل پایــداری و قداســت آنهــا در عقایــد اقــوام قدیــم بــوده اســت. پــس از ظهــور اســلام بســیاری 
از معابــد قدیمــی از جملــه معابــدی کــه بــه دلیــل نــوع اعتقــادات در کوه هــا و در زیرزمیــن ســاخته شــده بودنــد، بــه مســجد تبدیــل شــدند. 
مســاجد جدیدتــری نیــز بــه اقتضــای شــرایط محلــی در دل کــوه ســاخته شــدند. متــن حاضــر نمونه هایــی از مســاجد زیرزمینــی ایــران را 

ــه طــور خلاصــه معرفــی می شــوند.  ب

مقدمه
گذشـتگان بـر ایـن عقیـده بوده اند کـه کوه نخسـتین مخلـوق خداوند 
و  مقـدس  مظهـری  کـوه  باسـتانی  فرهنگ هـای  برخـی  در  و  بـوده 
جایـگاه ایـزدان بـوده اسـت. برخـی نیـز عقیـده داشـتند کـه خدایان 
در آسـمان ها قـرار داشـته اند و اگـر معابـد و پرستشـگاه ها را در جـای 

مرتفـع و در کوه هـا ایجـاد کننـد بـه آنهـا نزدیك تـر خواهنـد بـود. 
مهرپرسـتی از جملـه عقایـد کهـن ایرانیان باسـتان بوده و پیـروان آن 

معابـد خـود را در کوه هـا و بـه شـکل غار می سـاختند.
و  مهرپرسـتی،  قدیمـی  معابـد  از  بسـیاری  اسـلام،  ظهـور  از  پـس 
همچنیـن نیایشـگاه های زرتشـتیان و بوداییـان از فعالیـت بازمانـد. در 
ابتـدای ظهـور اسـلام در ایران، مسـلمانان اشـکالی ندیدند کـه نماز را 
در معابـد نیـاکان خـود کـه خدا را بـا نام دیگـری پرسـتش می کردند 
برگـزار کننـد و بـه همیـن دلیـل معابـد را تعمیـر کردند یـا تغییراتی 

در آنهـا ایجـاد نمودند.
ایـن تغییـرات بـه گونه هـای مختلـف از جملـه بـا سـاخت دیـوار و 
محـراب رو بـه قبلـه در چهـار طاقی هـا، کـه مربـوط بـه آتشـکده ها و 
محـل اسـتقرار آتـش و مراسـم دینـی بـوده اسـت، انجـام شـد )پیرنیا 
1362(. بـه تدریـج بسـیاری از سـازه های مذهبـی بـه جـای مانـده 
قدیمـی بـه مسـجد تبدیـل شـدند. در دوره اسـلامی بـه ویـژه قـرون 
ششـم تـا هشـتم هجـری توجـه ویـژه ای بـه معمـاری صخره ای شـد. 
در ایـن دوره بسـیاری عرفـا بـرای عزلت گزینـی و تهذیـب نفـس و 
بـه تبعیـت از غارگزینـی پیامبـر اکـرم )ص(، بـه غارهـای طبیعـی یـا 
دست سـاز روی آوردنـد. در ادامـه تعـدای از مسـاجد زیرزمینـی ایران 

می شـوند. معرفـی 

مسجد سنگی داراب
ــن  ــه بارزتری ــال از جمل ــش از 750 س ــی بی ــا قدمت ــجد داراب ب مس
ســازه های صخــره ای در ایــران اســت )جواهــری، 1385(. ایــن ســازه 
در حــدود 5 کیلومتــري جنــوب شــرقي شــهر داراب در اســتان فــارس 
ــی از  ــرقی کوه ــه ش ــیوار و در دامن ــام هش ــه ن ــتی ب ــه دش در میان
ــا طــرح چلیپایــی )صلیبــي شــکل( ســاخته  جنــس ســنگ آهــك، ب
ــاري شــده و  ــه حف ــن ســازه درون تپ ــي ای شــده اســت. بخــش اصل

ــت.  ــنگي اس ــتون هاي آن س ــی س تمام
ــی از  ــد، یک ــده می ش ــرد نامی ــته دارابگ ــه در گذش ــه داراب ک منطق
ــجد  ــای مس ــت. بن ــوده اس ــارس ب ــانیان در ف ــی ساس ــز مذهب مراک
ــام  ــه ن ــود و ب ــه عنــوان آتشــکده ســاخته شــده ب ســنگی در ابتــدا ب

ــود.  ــناخته می ش ــز ش ــش نی ــکده آذرخ آتش
ــوان کلیســای نســطوری قدیمــی  ــه عن ــا ب ــن بن ــع ای در برخــی مناب
ــه  ــل ب ــد تبدی ــن معب ــس از اســلام ای ــز شــناخته شــده اســت. پ نی
ــه در ســنگ تراشــیده شــد  ــه ســمت قبل ــی ب مســجد شــد و محراب

ــایی، 1311(.  ــینی فس )حس
ســمت جنوبــی ایــن تپــه ســنگی بــه طــور کامــل برداشــته شــده تــا 
ــجد  ــود. ورودی مس ــاد ش ــا ایج ــوی ورودی بن ــی در جل ــطح صاف س
در ســمت جنــوب شــرقي قــرار دارد. درگاه بیرونــی مســجد ســنگی، 

دارای 4/70 متــر ارتفــاع و 3/15 متــر عــرض اســت.
در قســمت ورودی، یــك هشــتی بــا ســقف قوســی بــه ابعــاد 
9/70×2/75 متــر وجــود دارد کــه بــه فضــای چلیپایــی راه دارد. ابعــاد 
ایــن فضــا در امتــداد بال هــای چلیپــا 15/85×16/76 متــر می باشــد. 
فضــای چلیپایــی داخــل مســجد شــامل چهــار شاه نشــین اســت کــه 

مساجد زیرزمینی در ایران
سيامک هاشمی )انجمن تونل ايران(
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نمای بيرونی مسجدسنگی داراب

پلان مسجد سنگی داراب

مسجد ايج
مسـجد سـنگی ایـج )یـا ایـگ( کـه بـه نـام مسـجد سـنگی اصطهبان 
نیـز شـناخته می-شـود در نزدیکی روسـتای ایـج از توابـع اصطهبان و 
در حـدود 75 کیلومتـری فسـا واقع شـده اسـت. این سـازه بـه صورت 
ایوانـی بـه مسـاحت 4 متـر مربـع در دل کـوه کنـده شـده اسـت. در 
جلوی مسـجد سـکویی بـه طول حـدود 5/50 متر و عـرض 2/80 متر 
وجـود دارد کـه می تـوان بـه وسـیله چهـار پلـه کـه در صخـره کنـده 
شـده اند وارد آن شـد. این سـازه سـنگی مشـرف به یك چهارطاقی از 
جنـس سـنگ و گـچ بـه مسـاحت 4/60 متر مربع می باشـد. در وسـط 
چهـار طاقـی حوضـی وجـود دارد که آب چشـمه ای از سـمت غرب به 

 .)Bier, 1986( آن وارد و از شمال شـرقی آن خـارج می شـود

ــد. ســقف  در اطــراف یــك محوطــه اصلــی چهارگــوش قــرار گرفته ان
ایــن قســمت مرکــزی بــه شــکل یــك شــفت قائــم بــا ســطح مقطــع 
ــا ســطح کــوه ارتفاعــی حــدود 3  ــع کنــده شــده و ت 3/10 متــر مرب

متــر دارد. 
ایــن شــفت بــه صــورت نورگیــر فضــای داخلــی عمــل می کنــد. بــه 
نظــر می رســد کــه کار کنــدن ســازه مســجد، از بــالای ایــن نورگیــر 
ــن  ــه پایی ــع ب ــلان مرب ــا پ ــاه ب ــك چ ــورت ی ــده و به ص ــروع ش ش
ــای  ــاه، بازوه ــای چ ــمت دیواره ه ــار س ــپس، از چه ــت.  س ــه اس رفت
چلیپایــی آن کنــده شــده-اند. درســت در زیــر ایــن نورگیــر حــوض 
ــا نورگیــر  ــدازه ب ــا اضلاعــی تقریبــا هم ان ــع شــکل کــم عمقــی ب مرب

در کــف مســجد کنــده شــده اســت. 
ــر  ــاع 1/80 مت ــر و ارتف ــا 1/25 مت ــدود 1 ت ــرض ح ــه ع ــی ب راهروی
دور تــا دور مســجد ایجــاد شــده اســت کــه از ورودی مســجد قابــل 

ــود. ــم می ش ــراب خت ــمت مح ــه دو س ــوده و ب ــی ب دسترس
راهروهــا بــه وســیله طاق هــای قوســی بــه ارتفــاع 2/90 متــر 
 Ball,( جــدا می شــوند )از شاه نشــین ها )بــه ارتفــاع 6/15 متــر
Bier, 1986 ;1986(. محــراب مســجد در دوره اتابــکان در شــاه 
ــده و  ــاخته ش ــانتیمتر س ــاد 290 در 180 س ــه ابع ــی ب نشــین جنوب
طــاق نمایــی بــه ارتفــاع 230 و عــرض 120 ســانتیمتر دارد کــه عاری 
از نقــوش تزیینــی اســت. حاشــیه محــراب بــا کتیبــه ای سراســری بــا 
عــرض 30 ســانتیمتر و قلــم ثلــث کــه در یــك ســطر نگاشــته شــده 

پوشــانده شــده اســت. 
در میــان طــاق نمــا و در ارتفــاع 170 ســانتیمتری نــواری کتیبــه دار 
ــمی، 1388(.  ــرزا ابوالقاس ــود دارد )می ــانتیمتر وج ــرض 25 س ــه ع ب
بــه دلیــل آســیب زیــادی کــه محــراب دیــده اســت متــن کتیبه هــا 
ــا نیســت ولــی طبــق کتیبــه تاریــخ دار ورودی  ــه طــور کامــل خوان ب
ــد. ــر حجــاری کرده ان ــك ابوبک ــن محــراب را در دوره اتاب مســجد، ای
ــاب  ــه ورودی را در کت ــن کتیب ــایی مت ــینی فس ــن حس ــرزا حس می
ــان  ــه فرم ــایی، 1311(: "ب ــینی فس ــت )حس ــن آورده اس ــود چنی خ
پادشــاه زمــان، اتابــك ابوالمظفــر ابوبکــر بــن اتابــك ســعد بــن زنگــی 
ــن  ــاخته و ای ــراب س ــن مح ــال 652 ای ــان س ــاه رمض ــلغری در م س

ــد". ــه گردی خــط پرداخت
در 7 متــری مســجد یــك اتــاق بــا ســقف مســطح و بــا 8 متــر طــول، 
ــه  ــده ک ــده ش ــوه کن ــاع در ک ــر ارتف ــرض و 2/95 مت ــر ع 3/10 مت

احتمــالا محــل اقامــت نگهبــان یــا خدمــه بــوده اســت.
در نزدیکــی ســازه، جــوی آب رســان مســجد ســنگی بــا برخــورد بــه 
تــوده ســنگی گردنــه ده خیــر، وارد مســیر یــك کاریــز می شــود. آب 
ــاخه در  ــورت دو ش ــه ص ــطح ب ــه س ــیدن ب ــس از رس ــز پ ــن کاری ای
ــنگ  ــا س ــری ب ــده و دیگ ــده ش ــنگ کن ــی در س ــه یک ــوی، ک دو ج
ــی  ــیاب دوتای ــه آس ــا ب ــد ت ــان می یاب ــده، جری ــاخته ش ــاروج س و س
مســجد ســنگی، کــه در فاصلــه چنــد ده متــری آن قــرار دارد، 

می رســد )جواهــری، 1385(.
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در اصل آتشـگاهی از دوره ساسـانی اسـت که در دوره ملوک شـبانکاره 
کـه از حـکام محلـی فـارس بوده انـد، تبدیـل بـه مسـجد شـده اسـت. 
فرصـت الدولـه شـیرازی دربـاره ایـن مسـجد می نویسـد )شـیرازی، 
1314(: "ایـن محـل در سـابق دارالحکومـه شـبانکاره بـوده و در چهار 
فرسـخی جانـب شـرقی اصطهبـان واقـع اسـت ... از آثـار دیگـر آنجـا 
معبـدی اسـت )واقـع در کـوه فـلات آبی( کـه تقریبـا سـه ذرع ارتفاع 
دارد و در کـوه از سـنگ بریده انـد و آن هـم از آثـار سـلاطین عجـم 
اسـت کـه بعدهـا آن را مسـجد قـرار داده و محرابـی بـدان افزوده اند و 

خطوطـی بـر آن نقـر کرده اند".
برخـی محققـان بـر این عقیده هسـتند که هـر چند قوس هـای به کار 
رفتـه در مسـجد ایـج به قوس های ساسـانی شـباهت دارد ولـی دارای 
معمـاری پیشـرفته تر و ظرافت بیشـتری می باشـند )احمـدی، 1379(. 
عـلاوه بـر ایـن موضوع مسـجد صخـره ای ایـج و محـراب آن در جهت 
قبلـه کنـده شـده و به همیـن دلیل سـاخت این اثـر به دوره اسـلامی 

می شود. داده  نسـبت 

امامزاده معصوم ورجووی مراغه
ایـن معبـد در 6 کیلومتـري  جنـوب  شـرقي شهرسـتان  مراغـه  و در 
جنـوب روسـتاي  ورجـوي و در اسـتان آذربایجـان شـرقي  واقـع  شـده  
اسـت . ایـن بنـا کـه درسـت روبـروی رصدخانـه خواجـه نصیرالدیـن 
طوسـی واقـع شـده و از آنجا قابل مشـاهده اسـت با دهانـه عریضی در 
سـنگ کنده  شـده  اسـت. طول این معبد زیرزمینی از ابتدای قسـمت 
ورودی تـا انتهـای مهـراب آن 38 متر اسـت. دو سـوی راهروی ورودی 
را دیـواره ای از سـنگ طبیعی تشـکیل داده اسـت. عرض ایـن راهرو از 
4/70 تـا 7/20 متـر تغییـر می کنـد. در انتهـای راهـروی سرپوشـیده، 
یـك ورودی مسـتطیل شـکل بـه عـرض1/80 متـر در سـنگ کنـده 
شـده اسـت کـه بـه محوطـه  بـزرگ تـالار مرکـزی راه دارد. در سـمت 
چـپ راهـرو و نرسـیده بـه ورودی تـالار، اتـاق چهارگـوش کوچکـی با 
سـقف گنبدی شـکل در سـنگ کنده شـده است. در وسـط سقف یك 
نورگیـر تعبیـه شـده اسـت. ایـن اتـاق از جانـب شمال شـرق بـه اتـاق 
مربـع شـکلی بـه ابعـاد 10×10 متـر و سـقف تخـت راه دارد کـه یـك 
سـتون سـنگی هشـت وجهـی به قطـر 5 متـر در مرکـز آن قـرار دارد 
)شـجاع دل و علیپـور، 1384(. ایـن قسـمت بـه احتمـال زیـاد الحاقی 
بوده و متعلق به دوران اسـلامی اسـت و به نظر می رسـد که به عنوان 
اقامتـگاه مورد اسـتفاده واقع می شـده اسـت )شـکاری نیـری، 1385(.

تالار مرکزی حدود 12 متر طول و 6/30 متر عرض دارد. در محوطه داخلی 
تالار مرکزی در چهار ناحیه از دیوارهای صخره ای، آیاتی از قرآن به خط 
نستعلیق داخل سنگ تراشیده شده است که بخش زیادی از آن به مرور زمان 
آسیب دیده است. در ضلع شرقی یك فرورفتگی منتهی به اتاقی دایروی 
متمایل به شمال وجود دارد. در مقابل آن و در وسط ضلع غربی تالار یك 
فرورفتگی ذوزنقه ای شکل ایجاد شده که به وسیله راهرویی به عرض 1/30 
متر و طول 3/10 متر به اتاق مدوری به قطر 5/20 متر و رو به جنوب می رسد. 

انتهـای مسـجد دارای مقطـع عرضـی بیضی شـکلی اسـت کـه در جلو 
بـه صـورت قـوس تیـزه دار در می آیـد و بیشـترین ارتفـاع آن حـدود 
4/20 متـر اسـت. بـر دیـوار جنوبـی ایوان سـنگی در اوایل قـرن پنجم 
هجـری محرابـی سـاخته شـده و آنـرا تبدیـل به مسـجد کرده اسـت. 
محراب مسـجد به شـکل مسـتطیل با حاشـیه و تاقنمایی بلند اسـت. 
در حاشـیه و داخـل تاق نمـا هیچ تزئینـی وجود ندارد به جـز کتیبه ای 
در دو خـط کـه در دیـوار جنوبـی مسـجد داخـل تاق نمـای محـراب 
حك شـده اسـت. متـن کتیبه حجاری شـده عبارت اسـت از: "بسـعی 
الامیـر الحاجـب دوران بلویه سـنه ثلث ثلثین سـت مائـه" و معنی آن 
ایـن اسـت کـه ایـن اثر با کوشـش حاکـم وقـت در سـال 633 هجری 

قمری سـاخته شـده اسـت )احمدی، 1379(. 
ایـن مسـجد بنـا به نظر برخـی محققان پرستشـگاهی بود کـه پیش از 
اسـلام و در دوران ساسـانی در دل کوه تراشـیده شـده اسـت )، میرزا 
ابوالقاسـمی 1388(. همچنیـن گـزارش شـده که مسـجد سـنگی ایج 

پلان و برش عرضی مسجد ايج

تصوير مسجد ايج
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نیم دایـره  قـوس  بـا  راهرویـی  فرورفتگـی شـرقی،  در سـمت جنـوب 
ایجـاد شـده کـه بـه محوطـه اصلـی معبـد می رسـد. در ضلـع جنوبـی 
تـالار مرکـزی و در بـالای دو پلـه صفـه ای بـا عـرض 2/10 متـر و طول 
3/30 متـر قـرار دارد کـه آن نیـز بـه محوطـه اصلـی معبـد راه دارد 
)ورجاونـد، 1351(. محوطـه اصلـی این نیایشـگاه یك اتاق دایره شـکل 
بـه قطـر 5/90 متـر اسـت کـه در ضلـع جنوبـی آن فضایـی مسـتطیل 
شـکل بـه طـول2/60 متـر و عـرض 2/3 متـر و بـا سـقف هلالی شـکل 
ایجـاد شـده اسـت. در سـمت شـرقی ایـن فضـا فرورفتگـی دیگـری به 
طـول 1 متـر و عـرض 60 سـانتیمتر وجـود دارد. سـقف قدیمـی ایـن 
فضـا یـك گنبـد سـنگی بـوده کـه در گذشـته فروریختـه و بـه جـای 
اسـت. در  از آجـر سـاخته شـده  و عرق چینـی  آن گنبـدی کم خیـز 
میانـه ایـن فضـای دایـره ای شـکل قبـری مربـوط بـه دوره اسـلامی 
وجـود دارد کـه بـه قبـر امامـزاده معصـوم و مـلا معصـوم شـهرت دارد. 
سـاختار کلـی بنـا بـا توجه بـه واحدهـای مختلف و شـکل محـراب آن 
بـه نیایشـگاه های مهری شـباهت دارد و محراب آن بیشـتر بـه "مهرابه" 
شـبیه اسـت )ورجاونـد، 1351(. فضاهـا و سـطوح خمیـده، سـقف های 
گنبـدی از جملـه ویژگی هـای بناهای دوره اشـکانی اسـت. هر سـه اتاق 
دایروی دارای سـقف گنبدی شـکل می باشـند که راس آنها دارای هُرنو 

یـا نورگیر می باشـد. 
ایـن بنـا بـه احتمال زیـاد در حدود قرن هشـتم هجری دچـار تغییراتی 
شـده و از جملـه سـقف اصلـی نیایشـگاه مورد دسـت کاری قـرار گرفته 
اسـت. گنبـد مهرابـه دارای قطاربنـدی و نقـوش هندسـی و گره چینـی 
اسـت و بـه نظـر می رسـد هنگامـی کـه ایـن نیایشـگاه مـورد اسـتفاده 
فرقـه ای از صوفیـان دوران اسـلامی قرار گرفته، ایـن تزیینات و تغییرات 

بـر جدارهای آن نقش بسـته اسـت )شـکاری نیـری، 1385(.

 

پلان نيايشگاه ورجووی مراغه

مسجد باداميار
نیایشگاه قدمگاه با فاصله کمی در بالادست گورستان قدیمی قدمگاه، در 
نزدیکی روستای بادامیار از توابع آذرشهر در استان آذربایجان شرقی درون 
صخره سنگی ایجاد شده است و با نام مسجد بادامیار نیز شناخته می شود. 
ورودی ایـن نیایشـگاه درب چوبـی سـاده-ای اسـت کـه بـه اتاقـی بـه 
طـول 2/50 متـر، عـرض 1/70 متـر و ارتفـاع 1/25 متـر بـاز می شـود. 
در انتهـای ایـن اتـاق، راهرویـی بـه طـول 7/80 متر و عـرض 1/60 متر 
بـا سـقف قوسـی قـرار دارد کـه بـه اتـاق دیگـری بـا ابعـاد 3/5×4 متـر 
می رسـد. در انتهـای ایـن فضا و در بـالای پله ای به عرض 60 سـانتیمتر 
و ارتفـاع 30 سـانتیمتر، فضـای اصلـی معبـد قدمـگاه قـرار دارد کـه به 
طـور کامـل در داخـل صخـره کنده شـده اسـت. ایـن فضـای مخروطی 
شـکل دارای قاعده دایره ای شـکل اسـت که قطر آن بین 15 تا 15/70 
متـر تغییـر می کنـد. ارتفـاع این مخروط حـدود 11/80 متـر و در بالای 
آن دهانـه نورگیـری بـه قطـر حـدود 1/5 متـر و ارتفـاع 1/2 متـر حفـر 
شـده اسـت. دیـواره مخـروط از پاییـن به بالا در سـنگ تراشـیده شـده 

اسـت )ورجاونـد، 1355 و کامبخـش فـرد، 1373(. 
نیایشـگاه قدمـگاه بـه احتمـال زیـاد یـك معبد مهـری بـوده )ورجاوند، 
1355( و در قـرن هفتـم هجـری مـورد توجـه دراویـش صوفیـه قـرار 
گرفتـه اسـت. تبدیـل آن بـه خانقـاه و مسـجد در حـدود سـال 670 
هجـری قمـری صـورت گرفته اسـت. این مکان بـه عنوان عزلتـگاه عرفا 
و مشـایخ معـروف بوده که قبرسـتان اسـلامی نزدیك آن نیـز حکایت از 
ایـن موضـوع دارد. در همان دوره نیز محرابی در سـمت راسـت راهروی 
ورودی بـه صـورت قـاب مسـتطیل شـکل کنـده شـده کـه دارای یـك 
قـوس تیـزه دار و سـه فرورفتگـی به شـکل مقرنس می باشـد و متعلق به 

دوره ایلخانـی اسـت )احمـدی، 1379(.

 

 
پلان و برش طولی مسجد باداميار
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چکیده مقالات بین المللی

چكيده: در این تحقیق روشی برای تخمین میزان همگرایی تونل های دایروی پوشش دار در توده سنگ های الاستو-پلاستیك با تنش های ناهمگن 
ارائه می شود. روش پیشنهادی بر اساس تابع تقریب ساز و با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی ایجاد شده است. برای این کار بانك اطلاعاتی حاوی 
مقادیر 2500 همگرایی سنجی با ترکیب روش های آزمایشی و روش تفاضل محدود ایجاد گردید. سپس یك شبکه عصبی مصنوعی با ساختاری 
بهینه و آلگوریتم آموزشی مناسب برای یادگیری این پدیده بر اساس اطلاعات موجود در داده ها به کار گرفته شد. شبکه عصبی آموزش دیده قادر 
به استنباط و ارائه راه حل آشکاری برای محاسبه میزان همگرایی بود. نتایج به دست آمده از روش فوق با نتایج به دست آمده از تحلیل های آماری 

مقایسه شده و در نهایت محدودیت های این روش نیز مورد بررسی قرار گرفته است.

استفاده از شبكه عصبی برای پيش بينی همگرايی تونل دايروی پوشش دار در توده سنگ الاستو-پلاستيک با تنش های ناهمگن
Hosein Rafiai, Mahdi Moosavi, 2012, “An approximate ANN-based solution for convergence of lined circular 
tunnels in elasto-plastic rock masses with anisotropic stresses”, Tunnelling and Underground Space Technology, 
Volume 27, Issue 1, (January 2012), Pages 52-59

چكيده: در این مقاله خلاصه تحقیقات دو ساله بر عملکرد یك دستگاه TBM ارائه شده است. سازند ناحیه مورد مطالعه آبرفت همراه با گلسنگ، 
شیل، سنگ آهك و کوارتزیت بوده و مقاومت آن بین نرم تا خیلی سخت متغیر بوده است. به دلیل وجود دایك در سنگ های رسوبی ناحیه میزان 
هوازدگی متغیر بوده و وجود درزه و ترک نیز باعث تاخیرات چشمگیری در عملکرد TBM شده است. دیسك های برش در یك ناحیه رسی با 
مقاومت متوسط و با جریان آب ورودی، عملکرد موثر خود را از دست دادند چرا که اصطکاک کافی میان دیسك ها و سازند بسیار نرم ناحیه وجود 
نداشت. به همین دلیل تصمیم گرفته شد که دیسك ها با ابزار اسکنه ای تعویض گردد. پیش از این تصمیم گیری که می توانست بر کل روند حفاری 
تاثیرگذار باشد، بررسی های نظری بر اساس نظریه برش Evan با اعمال تغییراتی بر پایه مطالعات و نیز مشخصات ابزار مورد نظر برای تعویض، به 
منظور پیش بینی گشتاور و نیروی رانش مورد نیاز دستگاه TBM انجام گرفت. ارزیابی انجام شده نشان داد که دستگاه TBM با ابزار اسکنه ای شرایط 
عملکرد دستگاه را از لحاظ نظری تامین می نماید. مدل پیشنهادی برای عملکرد دستگاه به وسیله تحلیل های آماری نیز تایید شد. تحقیق حاضر 
امکان مقایسه عملکرد یك دستگاه با دیسك های برش و با ابزار اسکنه ای را در زمین هایی با شرایط متغیر فراهم آورد. نتایج مطالعات نشان دادند که 

در سنگ های نرم تا سنگهای با مقاومت متوسط، ابزار اسکنه ای مناسبتر از دیسك های برش می باشند.

تاثير تعويض ديسک های برش با ابزار اسكنه ای )chisel tool( در دستگاه TBM در زمين مشكل دار
Nuh Bilgin, Hanifi Copur, Cemal Balci, 2012, “Effect of replacing disc cutters with chisel tools on performance of 
a TBM in difficult ground”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 27, Issue 1, (January 2012), 
Pages 41-51

چكيده: دانستن موقعیت دقیق تاسیسات خدماتی زیربنایی برای صاحبان و مدیران خدماتی، مهندسان، طراحان، و پیمانکارانی که مسئول 
نصب تاسیسات جدید، تعمیرات، و نگهداری این تاسیسات در پروژه های بزرگراهی می باشند دارای اهمیت ویژه ای می باشد. اطلاعات ناقص و 
غیردقیق از تاسیسات زیرسطحی می تواند منجر به خسارات متهدد، تحمل هزینه های اضافی، و صرمات اجتماعی و محیط زیستی شود. مهندسی 
تاسیسات زیرسطحی به تدریج تبدیل به روشی با ارزش برای کاهش ناسازگاری های تاسیسات زیرزمینی با پروژه ها در مرحله برنامه ریزی 
می شود. این روش به طور دقیق موقعیت این سازه های تاسیساتی، مشخصات و ویژگی های آنها را تعیین کرده و مسیر آنها را در چهار درجه 
کیفی مشخص می نماید. تحقیق حاضر نتایج حاصل از تحلیل مزایا و هزینه های این روش را به منظور آشنایی بیشتر با این روش و امتیازات 
استفاده از آن را ارائه می دهد. عوامل متعددی همچون یازده عامل مزیتی و دو عامل هزینه ای انتخاب و برای 22 پروژه که از این راهکار استفاده 
کرده اند و 8 پروژه که از آن استفاده نکرده اند )در دپارتمان حمل و نقل ایلات پنسیلوانیای آمریکا( مورد ارزیابی قرار گرفته است. از جمله نتایج 

این تحقیق ارائه رابطه میان نسبت مزایا و هزینه تاسیسات مدفون می باشد.

ارزيابی خدمات مهندسی زيرسطحی برای پروژه های بزرگراهی: تحليل منافع و هزينه ها
Yeun J. Jung, 2012, “Evaluation of subsurface utility engineering for highway projects: Benefit–cost analysis”, 
Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 27, Issue 1, (January 2012), Pages 111-122
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معــرفي کتاب

Introduction to Tunnel Construction :عنوان كتاب
David Chapman, Nicole Metje, Alfred Stärk   :نويسندگان

Spon Press – an imprint of Taylor & Francis :ناشر
تاريخ انتشار: 2010

چكيده: ساخت تونل یکي از راه حل هاي اساسي در بسیاري چالش هاي مهندسي است. 
تونلسازي یك فرآیند پیچیده است که نیاز به شناخت کامل شرایط زمین و ویژگي هاي 
سازه اي دارد. کتاب حاضر تمامي موارد مورد نیاز براي آشنایي و وارد شدن به صنعت ساخت 
تونل را ارائه مي نماید. توضیحات ادرج شده در کتاب تا حد امکان همراه با مطالعات موردي و 
پروژه هاي واقعي تونلسازي مي باشد که چگونگي استفاده از مباحث نظري را در عمل تشریح 

مي نماید.
مطالب ارائه شده در این کتاب شامل موارد زیر مي باشد:

• شرایط زمین در زمین هاي نرم و سنگ هاي سخت	
• مطالعات ساختگاهي، تعیین پارامتر، ملاحظات طراحي	
• روش هاي پایداري سازي، تقویت و بهسازي، و نگهداري	
• تشریح روش هاي مختلف تونلسازي	
• ملاحظات ایمني	
• رفتارنگاري در حین ساخت تونل	

عنوان كتاب: 
Tunnel Engineering Handbook (2nd Edition)

 Thomas R. Kuesel, Elwyn H. King, John O. Bickel :نويسنده
تاريخ انتشار: 2011

چكيده: ویرایش دوم این کتاب جدیدترین اصول و روش هاي طراحي، ساخت و اجرا، و 
بهره برداري از تونل ها را ارائه مي نماید. این کتاب دسته بندي انواع تونل ها از جمله تونل هاي 
ساخته شده در سنگ هاي سخت، زمین هاي نرم، غرقابي، و کند و پوش را ارائه نموده و 
مزایا و نقاط قوت هر یك و انتخاب گزینه مناسب در پروژه هاي متفاوت را تشریح مي نماید. 
همچنین نحوه برنامه ریزي و چگونگي اجراي تونل ها با در نظر گرفتن شرایط ساختگاه و 
ویژگي هاي زمین توضیح داده شده است. تغییراتي که نسبت به ویرایش نخست این کتاب 

صورت گرفته اند شامل موارد زیر مي باشد:
به روز رساني تمامي فصول موجود در ویرایش نخست؛ اضافه نمودن هفت فصل جدید در رابطه 
با نگهداري و اجراي پوشش در تونلسازي، تونلسازي در شرایط سخت زمین؛ اجراي شفت و 

چاه هاي عمیق؛ ایمني در تونلسازي؛ مباحث قرارداد؛ روش هاي طراحي و اجرایي نوین.
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رویدادهای تونل

12th International Conference - Underground Construction 
Prague 2013
22-24 April 2013 - Prague Czech Republic

The conference program aims to reflect experience with preparation 
and implementation of all types of underground structures using both 
conventional and mechanized methods of excavation.

Thematical Sessions:
•	 Urban transport tunnels – design and construction
•	 Non-urban transport tunnels – design and construction
•	 Other underground structures – design and construction
•	 Geotechnical investigation and monitoring for underground 

construction projects
•	 Numerical modelling, development and research for 

underground construction projects
•	 Equipment, operational safety and maintenance in 

underground structures
•	 Risk management, contractual relationships and funding of 

underground construction projects

International Symposium on Tunnelling and Underground Space Construction for Sustainable Development 
(TU-SEOUL 2013(
18- 20 March 2013 | Seoul (Korea)

Contact:
Korean Tunnelling and Underground Space Association
General Secretariat
#1411 Seocho Kukge Electronic Center
1445-3 Seocho-dong, Seocho-gu, Seoul 137-728, Korea
Tel : +82-2-3465-3665 
Fax : +82-2-3465-3666
Email:  tu_seoul2013@naver.com

World Tunnel Congress 2013 and 39th ITA General Assembly
May 31 - June 7, 2013 - Geneva (Switzerland)

The theme of the World Tunnel Congress 2013 is “Underground- 
the way to the future!“. The main topics are:
•	 Underground Development – planning and use of 

underground space
•	 Project Planning and Implementation – construction 

management, risk control, cost estimation and scheduling, 
contracting practices

•	 Tunnel Operation – operation, safety, maintenance, 
rehabilitation, renovation and repair

•	 Design and Analysis Methods and Considerations
•	 Construction Technology Developments
•	 Case Histories – learning from failures, long deep tunnels, 

underground construction for hydropower

Contact:
Swiss Tunnelling Society, Rheinstrasse 4, CH-
7320 Sargans, Switzerland
Tel:  +41 (0)844 31 05 13
Fax:  +41 (0)817 25 31 02
E-mail:  info@wtc2013ch
Web: http://www.wtc2013.ch/

Contact:
Secretariat of the Preparatory Committee of 
the Conference:

SATRA, spol. s r. o., Sokolská 32, 120 00 
Prague 2, Czech Republic

Tel.: +420 296 337 181

Fax: +420 296 337 189

Email: ps2013@satra.cz

Web:  http://www.ita-aites.cz/en/conference_
underg_constr/conference-uc-2013/



  
  

  
  

w
w

w
.i

r
t

a
.i

r

In the name of god

Iranian Tunnelling Association Magazine

Tunnel 

Editorial.............................................................................................................................

News .................................................................................................................................

A review of estimation methods of settlements induced by shallow tunnelling.................

Reviewing Underground Structuresin the World ..............................................................

Underground Mosques in Iran ..........................................................................................

Selected International Paper Abstracts ............................................................................

Book Review ...................................................................................................................

Tunnelling Events ............................................................................................................

2

3

11

19

27

32

33 

34

Winter 2012, No.17

Front Cover: Delichai No.2 Tunnel on Tehran - Firuzkouh Road

IranianTunnelling Association

Dr. M. Gharouni Nik

Dr. S. Hashemi

Board of Directors of Iranian Tunnelling Association

Dr. A. Fahimifar, Dr. O. Farzaneh, Dr. M. Gharouni Nik,

Dr. S. Hashemi, Dr. M. Jafari, Dr. H. Kanani Moghaddam, 
Mr. A. Mozaffari Shams, Dr. M. Sadaghiani,

Dr. H. Salari Rad, Dr. M. Sharifzadeh, Dr. A. Yasaghi 

Mr.M. Khosrotash

Nashr-e-Fan 

Proprietor

Director

Chief Editor

Supervised By

Editorial Board

Other Contributors

Executive Producer



شماره17 - زمستان  90

35

  
  

  
  

w
w

w
.i

r
t

a
.i

r

تونلسازي
حسن مدني، 1383، تونلسازي / ج 3 - تحلیل پایداري

حسن مدني، 1384، تونلسازي / ج 4 طراحي و اجراي - سیستمهاي نگهداري
سعید قربان بیگي، 1381، محاسبه تونل ها با روش، همگرایي- فشردگي

1390، کاربرد بتن پاشیده در نگهداري سنگ
علي حبیبي - محمد حقیقي، 1390، تاندون و مونوبار

مجتبي قنبریان - سعید خادمي، 1387، روش اجراي حفاري براي ساخت کي وال
علي حبیبي، 1389، عبور از ناحیه ریزشي آبدار

مجتبي قنبریان - علي حبیبي، 1387، قالب لغزنده شفت تهویه
بارلا جوواني، 1383، تونل سازي در سنگهاي مچاله شونده

Coloel Otis Williams، 1388، طراحي و مهندسي تونل و شفت در سنگ

معدن
حسن مدني، 1382، آبکشي و آبرساني در معادن
رحمت اله استوار، 1382، آتش کاري در معادن

حسن مدني، 1385، اصول استخراج معادن )جلد1و2(
مرتضي اصانلو، 1380، بازسازي معادن

سید حسن بصیر، 1382، ترابري در معادن
مهندس حسن مدني، 1382، تهویه در معادن/ ج 2

حسین نعمت الهي، 1384، کانه آرائي- 1و2
سید حسن بصیر، 1375،  مباني معدنکاري - هندبوک حفاري

کاظم اورعي، 1384، روشهاي استخراج زیرزمیني )زغال سنگ(

مكانيک سنگ
احمد فهیمي فر و حامد سروش، 1382، آزمایش هاي مکانیك سنگ

S.d.priest، 1377، تصاویر استریوگرافي و کاربرد- آنها در مکانیك سنگ
محمود وفائیان، خواص مهندسي سنگها

ب. سینگ، ر.ک.گویل، 1382، رده بندي توده سنگ
پي . آر. شئوري ، 1380، معیارهاي تجربي گسیختگي در سنگ

اورت هوک، 1381، مهندسي سنگ

مكانيک خاک
حسین معماریان، 1384، زمین شناسي مهندسي و ژئوتکنیك

دي.ار.جي.اون و اي. هینتون، 1381، کاربرد روش اجزاء محدود در نظریه خمیري
امیرمنصور عبداللهي، 1388، اجراي شمع هاي درجاریز

براجا ام . داس، 1384، اصول مهندسي ژئوتکنیك - مکانیك خاک
براجا ام . اس، 1376، اصول مهندسي ژئوتکنیك - ج 1- مکانیك خاک

براجا ام . اس، 1379، اصول مهندسي ژئوتکنیك- ج 2- مهندسي پي
جوزف اي، بولز، 1384، تحلیل و طراحي پي / ج 1 و 2

براجا ام . اس، 1377، تشریح کامل مسایل/ مکانیك خاک
فرزانه طهموریان، 1383، حل المسائل جامع مهندسي پي

پرویز پارسي راد، 1382، مباحث ویژه و کاربردي - مهندسي سواحل مکانیك خاک
سید امیر الدین صدرنژاد، 1379، مباني نظریه خمیري در خاک

اردشیر اطیابي، مکانیك خاک / تئوري و مسائل
امیر محمد طباطبایي، دکتر کامبیز بهنیا، 1384، مکانیك خاک / ج 1

ساسان امیرافشاري، 1385، مکانیك خاک / مجموعه -  سوالات کارشناسي ارشد
ن- سیتویچ، 1378، مکانیك خاک

زمين شناسي
سیروس زرعیان، 1376، پترولوژي دگرگوني 

رضا موسوي حرمي، 1383، رسوب شناسي
پیتر لیشون، ریچارد لیزلي، 1377، روشهاي تصویر کردن استریوگرافي

حسن مدني، سیروس شفیقي، 1385، زمین شناسي عمومي
حسین معماریان، 1385، زمین شناسي براي مهندسین

حسن مدني، 1384، زمین شناسي ساختماني و تکتونیك
پري راهن، 1382، زمین شناسي مهندسي/ ج 2

فریدون سحابي، 1385، زمین شناسي نفت
فرانك پرس و ریموند سیو، 1374، زمین و تکنونیك صفحه اي

روژه کك، 1383، ژئومرفولوژي/دینامیك دروني و دینامیك بیروني/ج 1
روژه کك، 1383، ژئومرفولوژي/ژئومرفولژي اقلیمي/ج 2

Francis H.moffit، 1377، فتوگرامتري
آدریان پي.جونز، فرانسیس وال ، سي.تري ویلیامز، 1380، کانیهاي خاکهاي کمیاب

بهرام موحد، 1384، مباني چاه پیمایي / ج 1
پي کراک ئل وال.دبلیو. بي هیس، 1378، مباني دورسنجي

پل آر.ولف، 1384، مباني فتوگرامتري
ابرتو سرا، 1378، چاه نگاري

جغرافي
دکتر حسین شکوئي، 1383، فلسفه جغرافیا

نقشه برداري
شمس نوبخت، 1384، نقشه برداري

محمود ذوالفقاري، 1385، نقشه برداري- I- شناخت کلي
مهندس محمدرضا عاصي، 1384، نقشه برداري عمومي 

قدرت الله تمدني، روح الله تمدني، 1383، نقشه برداري مقدماتي
محمود دیانت خواه، 1384، نقشه برداري مهندسي

سد سازي
جلیل ابریشمي- مهندس ناصر وهاب رجایي، 1384، سدهاي بتنیطرح و اجرا

ب.ژانسلي، ت.والستاد، و.کوهوگ، 1374، سدهاي پاره سنگي
حسن رحیمي، سدهاي خاکي

نعمت حسني، اردکاني، فرشاد وزین رام، 1382، کنترل پایداري سدهاي بتني

 فهرست کتاب هاي کتابخانه انجمن تونل ایران )بخش 1 از 3(
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مديريت
تقي هاشمي، 1385، مجموعه قوانین و مقررات مرتبط با امور پیمانکاري

علیرضا میلاني زاده، 1380، مهندسي متره کاربرد متره و برآورد
سید محمود علمایي - محمد حقیقي جعفر آقا یغمائیان، 1390، کلیات قراردادهاي 

دو عاملي
تقي ابراهیمي، 1389، راهنماي طرح و پیگیري دعاوي

محمدرضا اربابي - جعفر یغماییان، 1389، تجارت بین الملل مبتني بر اعتبارات اسنادي
تقي ابراهیمي، 1389، مسئولیت مدیران از منظر قانون

سعید رضا مختاري، سید محمود علمایي و محمد حقیقي، 1389، مجموعه کتب 
قراردادي طرح هاي عمراني سوالات طبقه بندي شده

D. Bryan Morgan، 1389، مدیریت قراردادهاي بین المللي ساخت )4 جلدي(
قرارگاه سازندگي کربلا - معاونت طرح و برنامه، 1390، دانش فني و اجرایي )1(

قرارگاه سازندگي خاتم الانبیاء، 1386، مدیریت تجهیز کارگاه و فناوري هاي ساخت
محمود علمایي - محمود قطمیر،1390، دانستني هاي مهم قراردادي براي مهندس 

کارگاه
1387، مدیریت طرح هاي عمراني

كامپيوتر
SDRmap V6.5 ودود قاسمي آقباش،  1383 ، آموزش گام به گام

ANSYS جاهد مطلق- نوبان- اشراقي، 1382، اجزاء محدود
ETABS اشرف حبیب الله، 1378، تحلیل سه بعدي پیشرفته از دستگاه هاي

ETABS برخورداري،  باجي، هاشمي، 1384، تحلیل و طراحي سازه هاي ساختماني
طراحي  و  تحلیل  مدلسازي،  تکنیکهاي   ،1383 هاشمي،  جواد  باجي-  حسن 

کامپیوتري سازه ها
STAAD/Pro1381، خودآموز و راهنماي جامع

کاربردي  راهنماي   ،1380 رحمانیان،  فرهاد  مهندس  پور-  انصاري  محمدرضا 
2000 SAP

1380، راهنماي کامل SAP 2000 ج 1و 2 
1381، راهنماي کامل ETABS 2000 ج 1و 2 

1385، سامانه اطلاعات جغرافیاییبراي همه
 Etabs برخورداري، باجي، هاشمي، 1384، طراحي سازه هاي بتني  از نرم افزار 

2000
محمد علي برخورداري، مهندسین حسن باجي و جواد هاشمي، 1382، طراحي 

2000 ETAB سازه هاي فولادي
NISA مهندس محسن هاشمي، 1379، طراحي و تحلیل مهندسي به کمك

محمدرضا مهرگان، 1384، مفاهیم، نکات درسي و حل مسائل پژوهش عملیاتي
سیدامیرالدین صدر نژاد، 1380، مقدمه اي بر روش اجزاء محدود
وودود قاسمي، هادي واعظي، 1378، نرم افزار SDRmap/ ج 2

قاسمي،  و وحید  احسان مهدوي صفت  اسدي درباغي،  نوید گنجیان، مرتضي 
1390، فن آوري نوین در اجراي جداره هاي زیرزمیني عمیق

عباس سعیدي نیا، ابراهیم سالمي، محمدرضا رسولي قهرودي، حسین اکبري و 
مرتضي اسدي، 1389، ابزار دقیق سدهاي خاکي )جلد اول(

محيط زيست
جي.تي. میلر، 1384، زیستن در محیط زیست

واژه نامه
علي گلصورت پهلویاني، 1385، فرهنگ مهندسي راه و ساختمان

قرارگاه سازندگی خاتم الانبیا، 1384، واژه نامه فني تونل

معماري
فریدون قریب، 1380، بررسي تطبیقي نظام هاي شهرسازي

محمود توسلي، 1381، ساخت شهر و معماري - در اقلیم گرم و خشك ایران
لطف اله کریمي، زبان تخصصي براي دانشجویان معماري

محمدکریم پیرنیا - دکتر غلامحسین معماریان، 1383، سبك شناسي معماري ایراني
محمدمنصور فلامکي، 1385، شکل گیري معماري در تجارب ایران و غرب

سیدحسین بحریني، 1385، فرآیند طراحي شهري
سي. ام. هاریس، 1385، فرهنگ تشریحي معماري و ساختمان

اچ.کلارک، مایکل پاوز، 1383، ماهیت معماري
1385، محیطهاي پاسخده/ راهنماي طراحان

روبرت هیلن برند، 1383، معماري اسلامي
حسین زمر شیدي ، 1384، معماري ایران  مصالح شناسي سنتي

حسین زمرشیدي، 1384، معماري ایران اجراي ساختمانبا مصالح سنتي
غلامحسین معماریان، 1384، معماري مسکوني ایراني - گونه شناسي برونگرا
غلامحسین معماریان، 1372، معماري مسکوني ایراني - گونه شناسي درونگرا

رکس میلر، گلن بیکر، 1380، نقاشي و تزیینات ساختمان
کوین لینچ، 1385، سیماي شهر

لئوناردو بنه ولو، 1381، مقدمه اي بر تاریخ سبکهاي معماري
2006 Neufert ،ارنست نویفرت،پیترنویفرت، 1384، اطلاعات معماري

جان لنگ 1383 آفرینش نظریه معماري
ماریو سالوادوري، 1385، سازه در معماري

گوئن وایت، 1383، پرسپکتیو/ راهنمایي براي نقاشان آرشیتکت ها و طراحان

عمومي
یوجین پ. ادوم، 1377، شالوده بوم شناسي

رسکوبارنزترپل آي، 1389، روابط عمومي به زبان ساده
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آیین نامه عضویت در انجمن

انواع و شرایط عضویت در انجمن عبارتند از:

عضويت پيوسته
اعضاي پیوسته انجمن بایستي حداقل یکي از شرایط زیر باشند.

1 -   موسسان انجمن
2 -   اشخاص با درجه كارشناسي ارشد و بالاتر در رشته هاي مرتبط با حداقل دو سال سابقه كار مفید در صنعت تونل سازي

3 -   اشخاص با درجه كارشناسي ارشد و بالاتر در رشته هاي مرتبط و پایان نامه در زمینه تونل با حداقل یك سال سابقه كار مفید در صنعت 
تونل سازي

4 -   اشخاص با درجه كارشناسي در رشته مرتبط با حداقل 4 سال سابقه كار مفید در صنعت تونل سازي
5 -   اشخاص با درجه كارشناسي در سایر رشته ها با حداقل 5 سال سابقه كار مفید در صنعت تونل سازي

تبصره 1 : رشته هاي مرتبط به صنعت تونل سازي شامل: مهندسي عمران – مهندسي معدن – زمین شناسي مهندسي زمین شناسي – مهندسي 
برق – مهندسي مکانیك – مهندسي نقشه برداري و شاخه هاي وابسته مي باشد. 

عضويت وابسته 
اشخاصي كه داراي سابقه كاري حداقل دو سال در زمینه علم و صنعت تونل سازي بوده ولي شرایط عضویت پیوسته را نداشته باشند مي توانند 

به عضویت وابسته در آیند.
عضویت دانشجویي

كلیه اشخاصي كه در رشته هاي مرتبط در دوره كارشناسي یا بالاتر در رشته هاي مرتبط به صنعت تونل سازي به تحصیل مشغول هستند مي توانند 
به عضویت دانشجویي انجمن در آیند.

عضويت افتخاري 
شخصیت هاي ایراني و خارجي كه مقام علمي آنان در زمینه هاي مرتبط با صنعت تونل سازي حایز اهمیت خاص باشد و یا در پیشبرد اهداف انجمن 

كمك هاي موثر و ارزنده اي نموده باشند مي توانند به عضویت افتخاري انجمن، انتخاب شوند.

تبصره 2 : اعضاء افتخاري كلیه مزایاي اعضاء پیوسته انجمن به جز حق انتخاب شدن به عنوان عضو هیات مدیره را دارا هستند.
 لطفا" فرم تكميل شده را به نشاني:  تهران، خيابان كارگر شمالي، نبش خيابان دوم، ساختمان 467، طبقه پنجم، واحد 41، 

تلفـن: 6-88630495،  دورنگار:  88008754  دبيرخانه انجمن تونل ايران، ارسال نماييد.
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حقوقی  1.500.000 ریال
پیوسته  200.000 ریال
100.000 ریال وابسته  
40.000 ریال دانشجویی 



آیین نامه عضویت در انجمن

انواع و شرایط عضویت در انجمن عبارتند از:

عضويت پيوسته
اعضاي پیوسته انجمن بایستي حداقل یکي از شرایط زیر باشند.

1 -   موسسان انجمن
2 -   اشخاص با درجه كارشناسي ارشد و بالاتر در رشته هاي مرتبط با حداقل دو سال سابقه كار مفید در صنعت تونل سازي

3 -   اشخاص با درجه كارشناسي ارشد و بالاتر در رشته هاي مرتبط و پایان نامه در زمینه تونل با حداقل یك سال سابقه كار مفید در صنعت 
تونل سازي

4 -   اشخاص با درجه كارشناسي در رشته مرتبط با حداقل 4 سال سابقه كار مفید در صنعت تونل سازي
5 -   اشخاص با درجه كارشناسي در سایر رشته ها با حداقل 5 سال سابقه كار مفید در صنعت تونل سازي
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