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نشریه انجمن تونل ایران

اهمیت رفتارسنجی در حین ساخت تونل
y یادداشت سردبیر

یکی از فعالیت هایی که می تواند در حین ساخت تونل به صحت سنجی و اصلاح مدل های محاسباتی و در صورت نیاز به اصلاح روش اجرا کمک 
نماید، رفتارسنجی می باشد. رفتارسنجی حین ساخت تونل می تواند شامل مراحل مختلفی از جمله طراحی و اجرای سیستم ابزار دقیق در زمان 
طراحی و ساخت تونل، استفاده از روش های مشاهده ای و اندازه گیری و ثبت تغییر شکل ها و تنش ها در داخل تونل و همچنین در زمین پیرامون و 
سازه های اطراف تونل  باشد. داده های به دست آمده از مراحل مذکور باید به طور منظم تحلیل و تفسیر شوند و در صورت لزوم از طریق تحلیل های 
برگشتی طرح اصلاحی ارائه شود. بسته به شرایط ممکن است نیاز به ارائه گزارش های فوری و هشدار وجود داشته باشد. این فرآیندها می توانند نقش 
مهمی در کنترل ایمنی فضای حفاری و سازه ها و تاسیسات زیرزمینی مجاور ایفا نمایند. یکی دیگر از کاربردهای رفتارسنجی، کنترل نشست سطح 
زمین در حین حفر تونل و ارزیابی پایداری سازه تونل و زمین پیرامون آن می باشد. نتایج حاصل از رفتارسنجی می تواند در ارزیابی صحت پارامترهای 
ژئوتکنیکی مورد استفاده در طراحی و همچنین ارزیابی صحت مدل محاسباتی انتخاب شده در طراحی به کار گرفته شوند تا از این طریق داده های 

لازم برای تحلیل های برگشتی و بهینه نمودن طرح و روش اجرا تامین شوند.
به منظور استفاده بهینه از سیستم های رفتارسنجی لازم است اندازه گیری های مورد نیاز مانند نشست، همگرایی، یا تنش های وارده، و نیز ابزار 
متناسب برای انجام اندازه گیری های مورد نظر به درستی تعیین گردند. همچنین لازم است تعداد ایستگاه ها و محل نصب ابزار دقیق به طور دقیق 
تعیین گردند. مکان هایی که رفتارسنجی در آنها اهمیت دارد شامل نقاطی که دارای شرایط ژئوتکنیکی ضعیف می باشند، محل تغییرات مهم جنس 
زمین و پارامترهای آن، نقاطی که دارای روباره کم می باشد، محل هایی که ممکن است در معرض جریان آب قرار گیرد، محل هایی که در نزدیک 
سازه های حساس یا با اهمیت سطحی قرار دارند، محل تغییر مقطع تونل یا محل تقاطع تونل ها می باشد. در کنار استفاده از ابزار دقیق، انجام 
بازدیدهای دوره ای نیز کمک وافری به تشخیص معضلات یا مشکلات می نماید. به کارگیری روش های مورد اشاره در بسیاری موارد می تواند در اقدام 

به موقع برای پیشگیری از بروز حوادث موثر باشد.
متاسفانه در پروژه های متعددی مشاهده می شود که به دلایلی همچون عدم شناخت اهمیت رفتارسنجی، هزینه بر بودن یا زمان بر بودن آن، یا به 
بهانه تداخل با سایر فعالیت های اجرایی، به طور کامل از رفتارسنجی صرفنظر می شود. در برخی موارد نیز مشاهده می شود که به دلیل هزینه های 
مرتبط با رفتارسنجی تنها به حداقل ها، که اغلب ناکافی و نامناسب هستند، بسنده می شود و گاهی نیز علیرغم صرف هزینه زیاد برای تهیه ابزار، به 
دلیل عدم استفاده از متخصصان و مهندسان با تجربه، یا عدم آموزش کافی و صحیح، رفتارسنجی به طور نامناسب اجرا شده و نتیجه مطلوب حاصل 
نمی گردد. در این ارتباط لازم است که مسئولان و مجریان پروژه های تونلسازی با افزایش شناخت و آگاهی خود از اهمیت رفتارسنجی در ساخت 
تونل ها، و آشنایی بیشتر با روش ها و ابزار مختلف موجود و قابل استفاده در طرح ها، اقدام به تهیه و تامین امکانات لازم و متناسب با شرایط پروژه ها 
نمایند و از این طریق از میزان عدم قطعیت ها و ریسک ها کاسته، و محیطی ایمن برای اجرای موفق پروژه ها فراهم آورند. امید است که با توجه کافی 

به ضروریات پروژه ها و اقدام مقتضی، شاهد بهبود عملیات ساخت و اجرای تونل ها و فضاهای زیرزمینی در میهن عزیزمان باشیم.
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\انجمن\تونل\ایران\برگزار\کرد\\

دومین\کنفرانس\منطقه\ای\و\یازدهمین\کنفرانس\\تونل\ایران

دومیـن کنفرانـس منطقـه ای و یازدهمیـن کنفرانـس تونـل 
ایـران بـا عنـوان "تونل هـا و آینـده" از یازدهـم آبان مـاه 1394 
بـه مـدت چهـار روز در هتـل المپیـک تهـران به وسـیله انجمن 
تونـل ایـران و با حمایـت انجمن بین المللی تونـل برگزار گردید. 
مقامـات و مسـئولین صنعت تونـل ایران و جهـان ازجمله جناب 
آقـای مهنـدس حمیـد چیـت چیـان وزیـر محتـرم نیـرو، آقای 
مهنـدس Soren Eskesen )رئیـس انجمـن بین المللی تونل(، در 
 Walter کنـار عـده ای از اسـاتید بین المللـی از جملـه پروفسـور
 ،Harald Wagner و دکتـر Omer Aydan پروفسـور ،Wittke
و نزدیـک بـه 700 نفـر از متخصصـان و دسـت اندرکاران صنعت 
تونـل ایـران، اسـاتید و دانشـجویان کشـور در ایـن کنفرانـس 

کردند.  شـرکت 
در روز اول کنفرانـس، دو کارگاه آموزشـی با عناوین"آشـنایی 
بـا فن آوری های روز تونلسـازی در کشـور" و "بررسـی اندرکنش 
گودبـرداری در مجـاورت تونلهـا" در دو نوبـت صبـح و بعـد از 
ظهـر برگـزار شـد که مورد اسـتقبال چشـم گیر دسـت اندرکاران 

صنعـت تونل قـرار گرفت. 
بـه  کـه  افتتاحیـه  مراسـم  از  پـس  کنفرانـس،  دوم  روز  در 
ترتیـب بـا سـخنرانی  آقـای مهندس مظفـری )رئیـس کنفرانس 
و رئیـس انجمـن تونـل ایـران(، آقـای دکتـر هاشـمی )دبیـر 
کنفرانـس و نایـب رئیـس انجمـن تونـل ایـران(، آقـای مهندس 
Soren Eskesen و آقـای مهنـدس حمیـد چیت چیـان برگـزار 
شـد، نمایشـگاه تخصصـي از آخریـن دسـتاوردهای تونل سـازی 
با حضـور کارفرمایـان، مشـاوران، پیمانکاران، سـازندگان داخلی 
و خارجـی و دیگـر دسـت انـدرکاران صنعـت تونل، توسـط وزیر 

محتـرم نیـرو افتتاح شـد. 
در ادامـه روز دوم کنفرانـس سـخنرانی های کلیـدی و مقالات 
متعـدد ارائـه شـدند و یـک پنـل تخصصـی بـا عنـوان "حفـاری 
تونل هـای شـهری: مکانیزه یا ناتم" نیز برگزار شـد. در روز سـوم 
کنفرانـس نیز سـخنرانی های کلیدی، مقالات متعـدد و یک پنل 
تخصصـی با عنوان "تونلسـازی بـا تجهیزات داخلی یـا خارجی" 
ارائـه گردیـد. در روز چهـارم و پایانـی کنفرانـس نیـز بازدیـد از 

تونل هـای مسـیر راه آهـن قزوین - رشـت انجـام پذیرفت. 



جایگاه کشور ایران در جهان و منطقه
آقای  ایران  تونل  کنفرانس  یازدهمین  افتتاحیه  مراسم  در 
مهندس ابوالقاسم مظفری شمس، رئیس انجمن تونل ایران، با 
اشاره به جایگاه ایران در جهان و منطقه گفت: »کشور ایران با 
حدود 78 میلیون نفر، به لحاظ جمعیت هجدهمین کشور دنیا و 
پس از مصر، دومین کشور پرجمعیت منطقه خاورمیانه و شمال 
هجدهمین  وسعت  نظر  از  همچنین  می شود.  محسوب  آفریقا 
کشور جهان و پس از عربستان سعودی، دومین کشور پهناور 
اقتصادی،  مختلف  شاخص های  بیان  با  وی  می باشد«.  منطقه 
جایگاه ایران را بیست و نهمین اقتصاد جهان و رشد اقتصادی 

کشور را در 10 سال گذشته 2/3 درصد عنوان کرد. 
جایگاه ایران در کریدورهای حمل ونقل بین المللی و 
وضعیت راه های کشور و میزان تونل های حفر شده در آن

مهندس مظفری با اشاره به عبور اکثر کریدورهای بین المللی 
آمار  ایران،  از کشور  و خطوط جاده ای  راه آهن  از خطوط  اعم 
در  راه  تونل  کیلومتر  مجموع 142  در  را  کشور  راه  تونل های 
دست بهره برداری، 109 کیلومتر در دست ساخت و 66 کیلومتر 
در دست مطالعه بیان نمود. وی در رابطه با آمار تونل های راه آهن 
خاطر نشان کرد: »میزان تونل های راه آهن در دست بهره برداری 

در ایران 165 کیلومتر، در دست ساخت 76 کیلومتر و تونل های 
در دست مطالعه 234 کیلومتر می باشد«. وی همچنین افزود: 
»نسبت تونل های حفر شده در بخش راه به شریانهای اصلی 
کشور حدود 0/004 است که با توجه به کوهستانی بودن کشور 
و عبور راه های ترانزیتی از رشته کوه زاگرس در غرب و رشته کوه 
البرز درشمال، این نسبت، عدد بسیار پایینی است. همینطور در 
تونل های راه آهن 0/013است که قابل قبول نیست و به نظر 
می رسد که در بخش راه و راه آهن نگاه به تونل به عنوان یک 
راهکار مناسب برای کاهش مسافت و انرژی و افزایش ایمنی و 

حفظ محیط زیست ضعیف است«.
ناپذیر  اجتناب  و  حوضه ای  بین  آب  انتقال  ضرورت 

بودن حفر تونل در مسیر انتقال
رییس انجمن تونل ایران با اشاره به پدیده خشکسالی و تغییر 
اقلیم در چند سال اخیر و توزیع ناهمگون بارش ها از نظر زمان 
و مکان در سطح کشور، انتقال آب بین حوضه ای را یک ضرورت 
بیان نمود و افزود: »با توجه به اینکه محل تولید آب های مرزی 
عدم  صورت  در  است،  البرز  شمال  و  زاگرس  غرب  در  عموماً 
انتقال آن به حوضه های دیگر داخل کشور، از مرز خارج می شود. 



از نظر پراکندگی جمعیت، حدود 65 درصد از جمعیت کشور در 
فلات مرکزی و 35 درصد در غرب زاگرس و شمال البرز سکونت 
دارند و بالعکس 65 درصد تولید آب در شمال و غرب و تنها 
35 درصد در مناطق مرکزی تولید می شود. با توجه به برخی 
مزیت های فلات مرکزی ایران، به جای انتقال جمعیت از این 
نواحی به مناطقی که آب بیشتری دارند، آب را به این حوضه ها 
منتقل می کنیم. به همین منظور با احداث 33 تونل نزدیک به 8 
میلیارد مترمکعب آب منتقل می شود. در مجموع 12 پروژه در 
این زمینه اجرا شده و به بهره برداری رسیده ، 7 پروژه در دست 
این  پروژه در دست مطالعه می باشند. در  اجرا می باشد و 14 
پروژه ها، 19 تونل به طول 192 کیلومتر در حال بهره برداری، 9 
تونل به  طول 314 کیلومتر در دست اجرا و 205 کیلومتر تونل 

در دست مطالعه می باشد«. 
حمل و نقل شهری و تونل های مترو

مهندس مظفری شمس در خصوص لزوم استفاده از خطوط 
مترو گفت: »امروزه، کلانشهرها بدون خطوط ریلی قادر به ادامه 
حیات نیستند و به همین منظور از سال ها پیش بحث مترو در 
ایران شروع شده و در حال حاضر اکثر شهرهای بزرگ دارای 

مترو هستند. در 8 شهر تهران، کرج، مشهد، شیراز، اصفهان، 
تونل مترو  اهواز، قم و کرمانشاه، در مجموع 478 کیلومتر 
شامل 240 کیلومتر تونل در دست بهره برداری، 94 کیلومتر 
در حال ساخت و 144 کیلومتر در دست مطالعه می باشد«. 

نقش تونل ها در توسعه زیرساخت های کشور
مهندس مظفری با ارائه آمار تونل های کشور و شاخص های 
مربوط به آنها افزود: »توسعه کشور به توسعه زیر ساخت ها از 
جمله حمل و نقل وابسته است. ساخت راه ایمن و اقتصادی 
بدون تونل میسر نیست. تحول در بخش راه و راه آهن بدون 
استفاده از تکنولوژی روز و ساخت تونل های مناسب امکان 
پذیر نیست. یکی از راهکارهای موثر در حل بحران آب کشور 
انتقال آب حوضه ای است و به لحاظ شرایط توپوگرافی و 
محل های تولید آب، این امر بدون حفر تونل های طویل، 
اقتصادی و مقرون به صرفه نمی باشد. استفاده از فضاهای 
و  است  الزام  یک  در طرح جامع کلان شهرها  زیر سطحی 
باید مقررات و قوانین آن تدوین شود. توسعه سبز و پایدار در 
کشور نیاز به پیشرفت و به روز رسانی صنعت تونل و حمایت 

از این فن و رشته های وابسته به آن دارد«.
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تونل ها و آینده
سیامک  دکتر  افتتاحیه،  مراسم  ادامه  در 
منطقه ای  کنفرانس  دومین  دبیر  هاشمی، 
ایراد  به  ایران،  تونل  کنفرانس  یازدهمین  و 
سخنرانی پرداخت. وی در ابتدای سخنرانی خود 
اشاره  ایران  تونل  انجمن  متعدد  فعالیتهای  به 
از برگزاری کنفرانس ها به عنوان یکی  نمود و 
از فعالیتهای مهم این انجمن یاد کرد و گفت: 
»یکی از مهمترین فعالیتهای انجمن تونل ایران 
برای توسعه علم تونلسازی، انتقال تجربیات و 
برقراری ارتباط بین دست اندرکاران امور تونل 
سالانه   دو  همایشهای  برگزاری  تونل سازی،  و 
کنفرانس های  برگزاری  پی  در  که  است  تونل 
پیشین، این انجمن دومین کنفرانس منطقه ای 
عنوان  با  را  ایران  تونل  کنفرانس  یازدهمین  و 
"تونل ها و آینده" با همکاری انجمن بین المللی 
از  »انسان  افزود:  نماید«. وی  برگزار می  تونل 
دیرباز در تلاش خود به دنبال راه های مختلفی 
برای بهبود شرایط زندگی خود بوده، و در این 
می کرده  استفاده  زیرزمینی  فضاهای  از  مسیر 
دفاعی،  دژهای  سکونتگاه ها،  ساخت  است. 
عبادتگاه ها، دخمه ها، حفر قنات و ساخت تونل 
به عنوان گذرگاه نمونه هایی از به کارگیری این 
فضاها از دوران باستان است. در گذشته از ابزار 
فضاهای  و  تونلها  حفر  برای  دستی  وسایل  و 
زیرزمینی استفاده می شد. از آن زمان تا کنون 
علم و فن تونلسازی پیشرفت های چشم گیری 
در  متعددی  نوآوری های  تدریج  به  و  داشته 
فضاها  این  تجهیزات ساخت  و  ابزار  و  روش ها 
دامنه  نوین  تونل سازی  است.  آمده  وجود  به 
وسیعی از روش های طراحی و اجرایی پیشرفته 
برای حفر و نگهداری آنها فراهم نموده است. در 
حال حاضر نرم افزارهای متعدد امکان تحلیل، 
طراحی و مدلسازی دو بعدی و سه بعدی تونل 
سازند.  می  فراهم  را  زیرزمینی  فضاهای  و  ها 
تحولات صنعت تونل در زمینه ساخت و اجرا 
را می توان در به کارگیری جامبوهای مدرن و 
استفاده از رودهدر و ماشین های حفاری تمام 
نگهداری  سیستم های  در  همچنین  و  مکانیزه 
مهارها  انواع  و  شاتکریت  و  مش  همچون 
مشاهده نمود. این پیشرفت ها، در مصالح مورد 
استفاده برای انواع بهسازی ها، و نیز ابزار مختلف 
زیرزمینی،  برداری  نقشه  در  استفاده  مورد 
نمایان  هم  دیگر  موارد  بسیاری  و  رفتارنگاری 

مورد  های  پیشرفت  با  همگام  باشد.  می 
افزایش  انتظارات جوامع نیز  اشاره، نیازها و 
بزرگ تر  نیز  تونلسازی  پروژه های  و  یافته اند 
و پیچیده تر شده اند، به طوریکه صنعت تونل 
جدید  چالش های  با  همواره  تونل سازان  و 
افزایش روزافزون جمعیت  مواجه می باشند. 
شهرنشین، برقراری ارتباط مناسب در سطح 
شهرها را با دشواری مواجه ساخته است. از 
و  هوا  آلودگی  ترافیک،  افزایش  دیگر  سوی 
محیطی  زیست  مشکلات  صوتی  آلودگی 
تقاضا  افزایش  آورده اند.  وجود  به  را  بزرگی 
برای گسترش فضاهای عمومی، به ویژه در 
افزایش  و  زمین  کمبود  و  بزرگ،  شهرهای 
قیمت آن، از جمله دیگر مشکلات پیش روی 

توزیع  تناسب  عدم  می باشد.  شهری  جوامع 
منابع آب با جمعیت نیز یکی دیگر از چالش 
های پیش روی کشورهای مختلف می باشد. 
به منظور فائق آمدن بر چالش های مذکور و 
نقشی که تونل   ها می توانند در این زمینه ایفا 
کنند، صنعت تونل نیز باید با نگاه به آینده 
برنامه  آورد.  فراهم  را  نیازها  تامین  امکان 
بهینه  استفاده  و  مدیریت  برای  بهتر  ریزی 
و  پیش بینی  شهری،  زیرزمینی  فضاهای  از 
شناخت دقیق تر مخاطرات و کنترل ریسک، 
افزایش ایمنی در عملیات اجرایی، استفاده از 
سیستم های رباتیک به منظور تعویض ابزار و 
تعمیر و نگهداری ماشین های حفر تونل تمام 
برای  بعمل آوری خاک  از  بهتر  مقطع، درک 
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حفر تونل با ماشین های EPB، تکامل ابزار و  
تجهیزات به منظور بالا بردن سرعت و دقت 
با  بررسی شرایط زمین در پشت جبهه کار 
استفاده از روش های غیرمخرب، به کارگیری 
و تحلیل داده های موجود به منظور کاهش 
بهره  حین  در  عملکرد  بهبود  و  ها  هزینه 
برداری و تعمیر و نگهداری تونل ها، از جمله 
مقتضیات صنعت تونل و تونل سازی در آینده 
فضاهای  توسعه  اهمیت  وی  می باشند«. 
به  رویکرد  افزایش  و  آینده  برای  زیرزمینی 
تونلسازی برای رفع نیازهای جوامع و بررسی 
عنوان  به  را  تونل  صنعت  آتی  چالش های 
کنفرانس  دومین  برگزاری  اصلی  اهداف 
منطقه ای و یازدهمین کنفرانس تونل ایران  

عنوان نمود. 

برنامه های دومین کنفرانس منطقه ای 
و یازدهمین کنفرانس تونل ایران

دکتر هاشمی در ادامه سخنانش به تشریح 
برنامه چهار روزه کنفرانس پرداخت و توضیح 
مختصری در مورد دو کارگاه تخصصی برگزار 
عناوین  با  کنفرانس  نخست  روز  در  شده 
"آشنایی با فن آوری های روز تونلسازی در 
در  اندرکنش گودبرداری  "بررسی  و  کشور" 
ارائه نمود. دبیر کنفرانس  مجاورت تونل ها" 
در ادامه محورهای تحقیق و توسعه؛ مبانی 
و  ساخت  فن آوری  طراحی؛  و  شناسایی 
اجرا؛ مباحث مالی، قراردادی و مدیریتی؛ و 
مباحث ایمنی و تاسیسات را به عنوان پنج 
کنفرانس  مقالات  و  مباحث  اصلی  محور 
معرفی کرد و گفت: »پس از داوری تمامی 

ارسال  کنفرانس  دبیرخانه  برای  که  مقالاتی 
تایید  مورد  مقاله   100 به  نزدیک  شدند، 
از  که  گرفت  قرار  کنفرانس  علمی  کمیته 
این میان 67 مقاله به صورت شفاهی و باقی 
مقالات به صورت پوستر ارائه می شوند. علاوه 
بر این، به منظور بهره برداری هر چه بیشتر 
از مطالعات و تحقیقات دانشگاهی در زمینه 
تونل، و تجربیات دست اندرکاران این صنعت، 
المللی  بین  و  ملی  متخصصان  و  اساتید  از 
برای ارائه سخنرانی دعوت به عمل آمده و 8 
مقاله کلیدی و محوری در این کنفرانس ارائه 
خواهند شد. برای هر روز یك پانل تخصصی 
در نظر گرفته شده که مبحث پانل روز نخست 
"حفاری تونل های شهری : مکانیزه یا ناتم ؟" 
داخلی  تجهیزات  با  تونلسازی   " دوم  روز  و 
به  همچنین  وی  باشد«.  می  خارجی"  یا 
از دستاوردهای  تخصصی  نمایشگاه  برقراری 
مشاوران،  کارفرمایان،  حضور  با  سازی  تونل 
و  خارجی  و  داخلی  سازندگان  پیمانکاران، 
دیگر دست اندرکاران صنعت تونل به صورت 

همزمان با برگزاری کنفرانس اشاره نمود.
زیرساخت های  توسعه  نماد  تونل ها، 

جوامع بشری
آقای مهندس حمید چیت چیان،  جناب 
دومین  افتتاحیه  مراسم  ادامه  در  نیرو  وزیر 
کنفرانس  یازدهمین  و  منطقه ای  کنفرانس 
از  یکی  به  تونل  »امروزه  گفت:  ایران  تونل 
نمادها و عناصر اصلی توسعه زیرساخت های 
شاهد  ما  و  شده  تبدیل  بشری  جوامع 
زیرزمین  از  نقاطی  در  تونل  کاربردهای 
هستیم؛ به نظر می رسد در آینده کاربردهای 
شد«.  خواهد  تعریف  آن  برای  نیز  جدیدی 
وی ادامه داد: »احداث تونل کاهش هزینه ها 
را در پی دارد، خدمات بهتری به مردم ارائه 
شده و به اقتصاد کشور کمک خواهد شد«. 
از  پیش  اینکه  بیان  با  چیت چیان  مهندس 
معادن و صنعت  تونل عمدتاً در  کاربرد  این 
حمل و نقل جاده ای نقش داشت، ولی امروزه 
اهمیت  از  اقتصادی  مختلف  بخش های  در 
»تونل ها  افزود:  است،  برخوردار  ویژه ای 
مترو،  فاضلاب،  شبکه های  آب،  انتقال  برای 
تولید  برای  نیاز  مورد  زیرزمینی  فضاهای 
دفاع  برق،  انتقال  برق آبی،  نیروگاه های  برق، 
غیرعامل، ذخیره سازی نفت و گاز کاربرد دارند 
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و این نشان از اهمیت این صنعت در جهان دارد«.  
وی با تاکید بر اهمیت تونل در بخش آب گفت: 
»به دلیل اینکه ما با محدودیت منابع آبی مواجه 
هستیم و در برخی نقاط که فعالیت های اقتصادی 
انجام می شود، دسترسی به آب وجود ندارد، ناچار 
با  از تونل هستیم«. وی  با استفاده  انتقال آب  به 
در  آب  منابع  آرایش  و  بارش  الگوی  اینکه  بیان 
اقتصاد  و  پراکنش جمعیت  با  است  کشور ممکن 
»محدودیت  داشت:  اظهار  باشد،  نداشته  تطابق 
منابع آبی و نوع پراکنش بارش ها، ما را ملزم کرده 
که به انتقال آب توجه بیشتری داشته باشیم و روز 

به روز این وضعیت توسعه پیدا خواهد کرد«.
طرح های جدید تونل سازی در وزارت نیرو

وزیر نیرو با بیان اینکه یکی از عناصر اقتصادی 
کردن و مواجهه با مسائل زیست محیطی حفر تونل 
است، بیان داشت: »تاکنون 19 تونل برای انتقال 
آب در کشور حفر شده و در حال بهره برداری است 
که طول آن ها به 192 کیلومتر می رسد و 9 تونل 
نیز با طول بیش از 314 کیلومتر در حال احداث 
و  اقلیم  تغییر  »به دلیل  کرد:  تصریح  وی  است«. 
کاهش منابع آب تجدیدپذیر مجبور هستیم مانند 
دریاهای  محل  در  جهان  کشورهای  از  بسیاری 
دریا  آب  شیرین سازی  به  کشور  جنوب  و  شمال 
اقدام نموده و آن را از طریق تونل به نقاط مرکزی و 
سایر نقاط مورد نیاز انتقال دهیم«. وزیر نیرو گفت: 
»طرحی در دست مطالعه است که با شیرین سازی 
آب در ساحل خلیج فارس و دریای عمان به 16 
استان در مرکز کشور از طریق انتقال آب، آب رسانی 
کرده و آب شرب 47 میلیون نفر را تأمین کنیم«. 
برای  تونل  اینکه 26 کیلومتر  بیان  با  چیت چیان 
شبکه های فاضلاب احداث شده است، گفت: »این 
و 20  است  اجرا شده  لوله  به جز خطوط  میزان 
کیلومتر تونل دیگر نیز برای شهرهای مختلف در 
حال احداث است که با توسعه شبکه های فاضلاب 
بیان  با  وی  یافت«.  خواهد  افزایش  تونل  به  نیاز 
این مطلب که تا چند سال قبل شاید کمتر تصور 
می شد برای انتقال برق نیاز به تونل باشد، افزود: 
نیروگاه های  ظرفیت  مگاوات   200 و  هزار   11«
برق آبی کشور است که بخش قابل توجهی از این 

ظرفیت نیازمند حفاری های بسیار در داخل زمین 
منطقه، حفاری  توپوگرافی  دلیل  به  و حتی  بوده 
برای احداث نیروگاه در زیرزمین است«. وزیر نیرو 
پیدایش  و  شهرنشینی  شرایط  اینکه  به  اشاره  با 
شهرهای بزرگ و مشکلات انتقال برق هم از نقطه 
نظر بهداشتی و هم از نقطه نظر زیست محیطی و 
مبلمان شهری ما را ناچار به استفاده از تونل برای 
است،  توزیع کرده  فوق  و  توزیع  کابل های  انتقال 
تهران،  شهرهای  برای  تونل  کیلومتر   50« گفت: 
حال  در  و  حفاری شده  شیراز  و  اصفهان  مشهد، 
بهره برداری است و برای انتقال کابل های برق نیز 

10 کیلومتر تونل جدید در حال احداث است«.
مشکلات تونل سازی و راهکارهای مواجهه 

با آنها
معضلات  را  تونل  مشکلات  از  یکی  نیرو  وزیر 
آب های  زمینه  در  به خصوص  زیست محیطی، 
تونل  »ساخت  داد:  ادامه  و  کرد  ذکر  زیرزمینی 
گاهی باعث شده نظام آب های زیر زمینی به هم 
خورده و یا باعث شده چاه ها و قنات ها و چشمه ها 
بایستی  که  شوند  کشیده  شدن  خشک  به سوی 
راهکاری برای آن پیدا کنیم«. مهندس چیت چیان 
و  جدید  فنآوری  به  دستیابی  با  اینکه  بیان  با 
دهیم،  کاهش  را  هزینه ها  قادریم  نو  روش های 
گفت: »شناخت مناسب زمین و شیوه های درست 
حفاری ما را با مشکلات کمتری روبرو می کند و 
زمینی  زیر  آب  منابع  و  گسل ها  وجود  سویی  از 
برای برخی حفاری ها مشکلاتی به همراه دارد که 
بایستی راهکار مناسبی برای آن ارائه کرد«. وی با 
از  استفاده  برای  تونل در شهرها  اینکه حفر  بیان 
مترو، مشکلاتی برای قنات ها ایجاد می کند گفت: 
نظام شهرسازی  زمین  روی  برای  که  »همان طور 
بایستی  می کنیم،  برنامه ریزی  و  داریم  نقشه  و 
برای زیرزمین هم برنامه ریزی داشته باشیم تا در 
با مشکل مواجه نشویم«. وی تصریح کرد:  آینده 
»با احداث تونل، کاهش هزینه ها را در پی دارد و 
خدمات بهتر به مردم ارائه شده و به اقتصاد کشور 
در  »تونل ها  کرد:  تاکید  وی  شد«.  خواهد  کمک 
آینده سهم قابل توجهی در توسعه کشور خواهند 

داشت«.
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اخبار تونل

دولت همه توان خود را برای احیای دریاچه ارومیه به کار گرفته است  \
 وزیر نیرو در آیین آغاز حفاری مکانیزه انتقال آب از کانی ســیب به دریاچه ارومیه که در شــهر نقده گفت: »دولت تدبیر و امید همه توان خود را برای 
احیای دریاچه ارومیه به کار گرفته است«. وی افزود: »هیات دولت تدبیر و امید در نخستین جلسات خود، کارگروه دریاچه ارومیه را تشکیل داد و ستاد 
ویژه ای در این خصوص شکل گرفت که این امر با توجه به وضعیت بسیار سخت و دشوار این دریاچه بود«. وی اضافه کرد: »با توجه ویژه دولت نشست 
های بســیار زیادی با حضور کارشناســان داخلی و خارجی و متخصصان برای بررسی روند احیای دریاچه ارومیه برگزار شد که نتیجه آن 27 پروژه اصلی 
برای احیای دریاچه بود که با تصویب به موقع، اجرای آنها به ترتیب آغاز شــده اســت«. وی اظهار کرد: »یکی از طرح های اجرایی در این خصوص، طرح 
انتقال آب حوضه به حوضه بود که امروز بلندترین گام این پروژه با آغاز حفاری مکانیزه تونل انتقال آب برداشته می شود«. وزیر نیرو با قدردانی از دست 
اندرکاران اجرای پروژه حفاری تونل انتقال آب از ســد کانی ســیب به دریاچه ارومیه اظهار کرد: »امیدواریم این پروژه تا ابتدای سال 98 به اتمام رسیده 
و اثرات آن در دریاچه ارومیه آشــکار شــود«. سید محمدرضا رضازاده مدیرعامل شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران نیز در این آیین با ارائه گزارشی 
از پروژه حفر تونل انتقال آب به دریاچه ارومیه افزود: »این پروژه از 19 درصد پیشرفت فیزیکی برخوردار است«. وی اضافه کرد: »16 هزار میلیارد ریال 

اعتبار برای این پروژه در نظر گرفته شده که چهار هزار میلیارد ریال آن با توجه ویژه دولت اختصاص یافته است«.  
خبرگزاری ایرنا
1394/07/14

 حفاری 3 کیلومتر از تونل فاضلابروی خیابان امام خمینی - کمیل تهران به پایان رسید  \
مدیرعامل شرکت فاضلاب تهران از حفاری 3 کیلومتر تونل بتنی فاضلابروی خیابان امام خمینی-کمیل برای جمع آوری و انتقال فاضلاب مناطق 9، 10 و 
11 تهران خبر داد. اصغر ریاضتی، با بیان اینکه تونل بتنی فاضلابروی خیابان امام خمینی-کمیل، فاضلاب مناطق غرب و مرکزی تهران را جمع آوری می 
کند، گفت: »این خط از میدان حر آغاز و با عبور از خیابان های امام خمینی، رودکی، کمیل، هرمزان و سی متری جی به ابتدای تونل غرب تهران واقع در 
تقاطع بزرگراه آیت الله سعیدی متصل می شود. وی افزود: ساخت و احداث تونل بتنی فوق با طول تقریبی 3/5 کیلومتر با مقطع تخم مرغی وارونه و قطر 
حدود 2 متر به صورت تونلی در عمق 14 متری زمین با روش سنتی، حفاری و به صورت لاینینگ اجرا می شود. ریاضتی در خصوص پیشرفت عملیات 
اجرایی و فعالیت های صورت گرفته در این پروژه اظهار کرد: »محافظت بتن لاینینگ توســط پوشــش پلی اوریا انجام می گیرد و در حال حاضر حفاری 
و حفاظت تونل در خیابان کمیل و رودکی به طول تقریبی 3 کیلومتر کامل شده است و همچنین لاینینگ تونل در خیابان کمیل حد فاصل هرمزان تا 
کارون به طول تقریبی یک کیلومتر نیز به اتمام رسیده است«. وی خاطر نشان کرد: »در اجرای این پروژه 49 هزار متر مکعب حفاری، 17 هزار متر مکعب 
بتن ریزی انجام می شود که در حال حاضر 31 درصد از عملیات اجرایی آن تکمیل شده است«. مدیرعامل شرکت فاضلاب تهران درباره حجم دبی عبوری 
و جمعیت تحت پوشش این خط نیز گفت: »اجرای این خط انتقال و تونل بتنی با پوشش جمعیتی حدود یک میلیون نفر، فاضلاب بخشی از مناطق تهران 
را به مساحت 5 هزار هکتار به تصفیه خانه غربی منتقل می کند و قادر خواهد بود دبی حداکثر 6/6 متر مکعب در ثانیه را انتقال دهد«. ریاضتی در پایان 
برآورد ریالی این پروژه را بیش از 330 میلیارد ریال عنوان و زمان اتمام این طرح را براساس برنامه ریزی های صورت گرفته خرداد ماه سال 95 اعلام کرد.
 خبرگزاری موج
1394/07/11
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عملیات بتن ریزی کف تونل انزاب تاجیکستان پایان یافت \
عملیات بتن ریزی کف تونل انزاب تاجیکستان به پایان رسید و با انجام این مهم شرایط انجام عملیات ترمیم دیواره ها، تزریق سقف، حفاری و بتن کانال های 
متعدد مهیا شد. جانشین مجری طرح تونل انزاب تاجیکستان با اعلام اتمام عملیات بتن ریزی این تونل، عنوان کرد: »هدف از این طرح، علاج بخشی و 
آماده سازی کامل تونل به عنوان مهمترین تونل ارتباطی کشور تاجیکستان بود که قسمت جنوب و شمال این کشور را به هم متصل می کند«. صابری 
پیشــرفت فیزیکی پروژه را بیش از 83 درصد اعلام کرد و گفت: »با توجه به پرآبی و ورود آب از ســقف و دیواره ها، بتن ریزی کف از جمله مهم ترین و 
مشکل ترین فعالیت های این طرح بود که با برنامه ریزی مناسب فنی و اجرایی مهندسان ایرانی، اجرای بتن کف، زودتر از موعد مقرر به پایان رسید«. وی با 
بیان اینکه این تونل پنج کیلومتری شهرهای مهم 'دوشنبه' و 'خجند' را به هم متصل می کند، تصریح کرد: »این تونل به علت نقش مهم و استراتژیک در 
کشور تاجیکستان، تونل 'استقلال' نامگذاری شده که در ارتفاع حدود 2800 متری از سطح دریا قرار دارد«. جانشین مجری طرح تونل انزاب تاجیکستان 
اظهار داشــت: »در این طرح، به موازات تونل اصلی یک رشــته تونل زهکشی و هوارسانی نیز قرارگرفته است که آب های جاری تونل اصلی به داخل آن 
هدایت می شود«. وی ادامه داد: »به دلیل نقش این تونل در اقتصاد و حمل ونقل کشور تاجیکستان، این تونل در شرایط ساخت پروژه به طور کامل مسدود 
نشد و همین موضوع سبب شد تا وزیر نقلیه کشور تاجیکستان مراتب تشکر و رضایت دولت متبوع خویش را از عملکرد و راهبری شرکت ایرانی ابراز کند«. 
خبرگزاری ایرنا
1394/07/15

جزئیات طرح انتقال آب به سه استان کشور \
مدیر عامل شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران گفت: »به دلیل رشد جمعیت، پایین رفتن سطح سفره های آب زیرزمینی، کاهش کیفیت آب زیرزمینی 
و تمرکز صنایع مادر در منطقه مرکزی ایران، نیاز به آب در این منطقه همواره رو به افزایش بوده اســت«. وی ادامه داد: »نیاز به آب در منطقه مرکزی 
از یک سو و محدودیت های منابع آب از سوی دیگر، سیاست های راهبردی توسعه در این منطقه را با چالشی بزرگ روبرو ساخته است«. رضازاده تاکید 
کرد: »شکاف بین تقاضا و تامین منابع آب در این منطقه آنچنان عمیق است که طرح های انتقال بین حوضه ای کوهرنگ و چشمه لنگان نیز نمی تواند این 
شــکاف را پر کند. به همین دلیل طرح انتقال آب بهشــت آباد به فلات مرکزی ایران با هدف انتقال سالانه 580 میلیون متر مکعب آب از حوضه رودخانه 
کارون به سه استان مرکزی اصفهان، یزد و کرمان در دستور کار وزارت نیرو قرار گرفت«. مدیر عامل شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران با بیان اینکه 
این پروژه از ســال گذشــته به این شرکت واگذار شــد، گفت: »با توجه به موقعیت و ویژگي های طبیعی حوضه کارون، این طرح آخرین و در عین حال 
مهمترین امکان انتقال آب از حوضه پر آب کارون به فلات مرکزی ایران بوده، از نظر مدیریت و برنامه ریزی کلان منابع آب کشور از اهمیت راهبردی و 
فوق العاده ای برخوردار است«. وی با اشاره به اینکه سازمان های آب منطقه ای اصفهان، یزد و کرمان در گذشته به  عنوان دستگاه اجرایی طرح معرفی شده 
بودند تصریح کرد: »وزارت نیرو برای اینکه بتواند فارغ از تبلیغات محلی و منطقه ای کار را به صورت اصولی و هم به لحاظ فنی در سطح بالا پیش ببرد و 
به لحاظ تأمین منابع مالی قدم جدی تری بردارد، دستگاه اجرایی این سه طرح را از سال گذشته شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران قرار دارد«. وی 
افزود: »ورود شرکت توسعه منابع آب به این سه طرح از سال گذشته بوده است و در حال حاضر هم در جنبه های مختلف مشغول شده ایم. بطوریکه در 
بخش یزد قطعه آخر فعال شده است و در حال کار کردن هستند. تفاهم نامه با کره جنوبی امضاء شده است. رضازاده با اشاره به اینکه در بالا دست کارگاه 
مستقر است و مطالعات ژئوتکنیک را نیز انجام می دهیم گفت: »در بخش کرمان هم بحث انتخاب مشاور را داریم و گزینه های مختلف تأمین منابع مالی 

را هم پیش رفتیم بطوریکه هم با کره جنوبی تفاهم نامه منعقد کردیم و هم با چینی ها و هم شرکت های اروپایی  برای این طرح با ما مذاکره کرده اند«. 
خبرگزاری جام نیوز
1394/07/17
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تکمیل ایستگاه های خط 3 مترو تا پایان سال 94 \
مدیر عامل شــرکت متروی تهران و حومه از تکمیل و راه اندازی ایســتگاه های خط 3 مترو تا پایان سال 94 خبر داد. هابیل درویش افزود: »خط 3 مترو 
بزرگترین و طولانی ترین خط ریلی خاورمیانه محسوب می شود که با 37 کیلومتر طول، جنوبی ترین نقطه پایتخت را به شمالی ترین نقطه متصل می کند«. 
وی با اشاره به اینکه 28 ایستگاه از کمربندی آزادگان آغاز شده و با گذر از بزرگراه سعیدی، میدان راه آهن، منیریه، چهارراه ولیعصر)عج(، بزرگراه صیاد تا 
میدان قائم امتداد دارد، گفت: »این خط با خطوط 1 ،4 ،6 و 7 مترو نیز تقاطع دارد«. به گفته مدیر عامل شرکت متروی تهران و حومه، با بهره برداری از 
ظرفیت کامل آن تعداد 45 هزار مسافر در ساعت در هر جهت با سرفاصله 2 دقیقه توقف هر قطار در سطح شهر جابه جا می شوند. درویش بیان کرد: »در 
طرح نهایی خط 3 تعداد 60 ست قطار برای این خط پیش بینی شده و تعداد سه پست برق به صورت همسطح، 28 هواکش و یک پایانه و تعمیرگاه به 

مساحت 54 هکتار با ظرفیت 60 قطار در تقاطع بزرگراه آزادگان و آیت الله سعیدی و برای پشتیبانی این خط در نظر گرفته شده است«. 
خبرگزاری فارس
1394/07/22

بزرگترین تونل برق کشور افتتاح شد  \
معاون وزیر نیرو با اشاره به افتتاح یکی از بزرگترین تونل های زیرزمینی انتقال برق ایران، از تخصیص وام 120 میلیون یورویی بانک توسعه اسلامی برای 
اجرای 5 طرح جدید برقی در کشور خبر داد. به گزارش خبرگزاری مهر، یکی از بزرگترین تونل های زیرزمینی 230 کیلوولتی صنعت برق ایران در استان 
اصفهان با سرمایه گذاری 720 میلیارد ریالی به طور رسمی در مدار بهره برداری قرار گرفت. کاهش هزینه های سرمایه گذاری ساخت خطوط انتقال در روی 
زمین با توجه به ارزش افزوده بالای زمین، حفظ و صیانت از محیط زیست، بومی سازی فنآوری حفاری تونل های انرژی، افزایش پایداری شبکه انتقال برق 
و رعایت الزامات پدافند غیر عامل از مهمترین اهداف اجرای این طرح برقی اســت. این تونل انتقال انرژی یکی از بزرگترین تونل های مکانیزه تاسیســات 
شهری و انتقال انرژی در کشور است که با دستگاه تی. بی. ام در شهر اصفهان اجرا شده است. هوشنگ فلاحتیان معاون وزیر نیرو در امور برق و انرژی در 
تشریح جزئیات اجرای این طرح برقی، گفت: »هزینه اجرای هر کیلومتر تونل زیرزمینی انتقال برق 20 برابر هزینه اجرای آن در سطح زمین است«. این 
مقام مسئول با اعلام اینکه حفظ مبلمان شهری و زیبایی شهری از یک سو و نیز حفظ محیط زیست و مسائل زیست محیطی از دیگر ویژگی های اجرای 
این طرح برقی در شهر اصفهان بوده است، تصریح کرد: »عملیات اجرای تونل با هزینه ای بالغ بر 12 تا 15 میلیارد تومان برای هر کیلومتر که 15 تا 20 

برابر هزینه اجرای شبکه انتقال در سطح زمین است، نشان از اهمیت و سختی کار داشته است«. 
خبرگزاری مهر
1394/08/08
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تونل شهدای غزه در بزرگراه حکیم تهران دهه فجر بهره برداری می شود \
رئیس شورای اسلامی شهر تهران با اشاره به پیشرفت 95 درصدی پروژه تونل شهدای غزه در بزرگراه حکیم گفت: »بهره برداری از این پروژه عمران شهری 
هم زمان با ایام گرامیداشــت دهه فجر انقلاب اســلامی آغاز می شود«. مهدی چمران در جریان دیدار از روند ساخت تونل شهدای غزه در بزرگراه شهید 
حکیم افزود: »این پروژه مهم عمرانی در حوزه حمل و نقل و ترافیک شهری تهران در طول 9 ماه احداث شده که با نصب تجهیزات و تاسیسات هوشمند 
ترافیکی و نظارتی، بهمن ماه 94 به طور کامل به بهره برداری می رسد«. وی با بیان اینکه ابتدا قرار بود برای ادامه بزرگراه حکیم یک پل روگذر در محدوده 
دریاچه چیتگر احداث شــود، اظهار کرد: »بنا به دلایل زیســت محیطی، این طرح تغییر و بزرگراه حکیم با احداث تونل شهدای غزه از محدوده بوستان 
چیتگر عبور می کند«. چمران حفظ درختان بوستان چیتگر را مهمترین دلیل احداث تونل برای عبور بزرگراه این محدوده عنوان کرد و افزود: »درختان به 
دلیل تامین هوای پاک برای شهروندان از ارزش زیادی برخورداربوده و حفظ فضای سبز این محدوده بسیار مهم و ضروری است«. به گفته رئیس شورای 
اســلامی شــهر تهران، تونل شهدای با فاصله 12 متر از ریشــه درختان بوستان چیتگر حفر شده تا از این طریق آسیبی به درختان وارد نشود. چمران با 
بیان اینکه از تجربه ساخت تونل نیایش در احداث این تونل استفاده شده اظهار کرد: »تجربه ساخت تونل نیایش منجر به خلق ایده های جدیدی برای 
جمع آوری آب های سطحی در روند احداث تونل شهدای غزه شده است«. وی اعتبار ساخت تونل شهدای غزه را سه هزار و 200 میلیارد ریال عنوان کرد. 
خبرگزاری ایرنا
1394/08/09

احداث بزرگترین تونل جاده ای کشور در آزادراه تهران - شمال \
معاون رئیس جمهور، وزیر راه و شهرســازی، رئیس بنیاد مســتضعفان، استاندار تهران و تعداد دیگری از مسئولان با حضور در یکی از کارگاه های آزادراه 
تهران-شــمال، در جریان روند پیشــرفت کار قرار گرفتند. اســحاق جهانگیری معاون اول رئیس جمهور و عباس آخوندی وزیر راه و شهرســازی در روز 
چهارشــنبه 13 آبان 94 با حضور در قطعه یک آزادراه تهران شــمال از این قطعه بازدید کردند و در جریان آخرین وضعیت پیشرفت عملیات اجرایی آن 
قرار گرفتند که اسحاق جهانگیری در این بازدید از احداث بزرگترین تونل جاده ای کشور در قطعه دو آزادراه تهران - شمال خبر داد و گفت: »مسئولان 
پروژه قول داده اند تا آخر سال 95 از قطعه یک آزادراه بهره برداری شود«. بزرگراه 121 کیلومتری تهران - شمال که از سال 1353 تصمیم به ساخت آن 
گرفته شد و 17 سال است که از آغاز عملیات احداث آن می گذرد، به چهار قطعه تقسیم شده که تاکنون تنها قطعه چهارم آن در دولت قبل راه اندازی 
و به بهره برداری رسیده است. قطعه نخست نیز نیمی از مراحل احداث را پشت سرگذاشته و قرار است دولت فعلی در پایان سال 95 آن را کامل کند. اما 

عملیات اجرایی در قطعه های میانی، یعنی قطعه دوم و سوم بطور کامل انجام نمی شود.
خبرگزاری ایلنا
1394/08/13
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پیمانکار تونل قطار شهری کرمانشاه به زودی مشخص می شود \
شهردار کرمانشاه گفت: »به زودی پیمانکار تونل قطار شهری کرمانشاه مشخص خواهد شد و کارها آغاز می گردد. شهردار کرمانشاه از برگزاری مناقصه و 
تعیین پیمانکار تونل قطار شهری خبر داد و گفت: »مهمترین مشکل قطعه سه راه 22 بهمن به سمت میدان آزادی قطار شهری کرمانشاه پیمانکار بود که 
به زودی مشخص می شود«. عبدالرضا شعبانی با اشاره به اینکه این قطعه بصورت زیرزمینی واحد بود و باید برای آن تونل حفر شود، اظهار کرد: »پس از 
برگزاری مناقصه و تعیین پیمانکار عملیات احداث تونل از سه راه 22 بهمن تا میدان آزادی به طول یک و نیم کیلومتر آغاز می شود«. شهردار کرمانشاه 
گفت: »با تعیین پیمانکار پروژه و ظرف حداکثر یک و نیم ماه پس از تعیین پیمانکار، کار سریعا آغاز خواهد شد و حداکثر شش ماه طول می کشد تا به 
نتیجه برسد«. شعبانی با بیان اینکه مهمترین عامل برای شروع کار تامین مالی است، ادامه داد: »درحال حاضر 23 میلیارد تومان از اعتباری که برای این 

کار نیاز است تامین شده و فعلا مشکلی از لحاظ منابع مالی وجود ندارد«. 
خبرگزاری ایلنا
1394/08/27

فاز نخست راه آهن چهارمحال و بختیاری 70 درصد پیشرفت فیزیکی دارد  \
مدیر کل راه و شهرسازی چهارمحال و بختیاری گفت: »طرح راه آهن مبارکه -سفید دشت- شهرکرد به طول 97 کیلومتر در حال اجراست«. وی افزود: 
»این طرح در چهار قطعه اجرا می شود که قطعه اول از کیلومتر صفر تا 30 دارای یک تقاطع غیر همسطح و یک پل خاص، قطعه اول/ب از کیلومتر 30 
تا 42 و دارای یک پل و دو تقاطع غیر همســطح اجرا می شــود«. به گفته قاسمی،هم اینک قطعه دوم در چهارمحال و بختیاری که از سال 90 آغاز شده 
است، اکنون 70 درصد پیشرفت فیزیکی دارد. مدیرکل راه و شهرسازی استان چهارمحال و بختیاری ادامه داد: »در عملیات اجرایی قطعه دوم از کیلومتر 
42 تا 63، یک ایستگاه و دو تقاطع غیر همسطح، یک پل اجرا می شود«. قاسمی تصریح کرد: »در قطعه سوم نیز از کیلومتر 63 تا 90 دارای یک ایستگاه 
و یک تقاطع غیر همسطح است و 7 کیلومتر باقی مانده شامل راه های دسترسی با ایستگاه ها است«. به گفته وی، حدود 200 دستگاه پل کوچک و چهار 
دستگاه تونل در مسیر راه آهن در چهارمحال و بختیاری اجرا می شود. قاسمی گفت:قطعه دوم راه آهن در این استان با 120 میلیارد ریال اعتبار با شتاب 
در حال اجرا و رو به اتمام اســت. مدیر کل راه و شهرســازی استان چهارمحال و بختیاری گفت: »در مسیر قطعه دوم این پروژه، یک تونل به طول 620 
متر وجود دارد که حفاری 180 متر آن باقی مانده است«. قاسمی ادامه داد: »با راه اندازی این خط ریلی 75 میلیون تن بار از فلات مرکزی ایران به بنادر 
جنوبی منتقل می شــود و مســیر فلات مرکزی به بنادر جنوبی کشور 470 کیلومتر کاهش می یابد«. طرح سراسری راه آهن اصفهان- شهرکرد- اهواز در 
چهار قطعه اجرا می شود که قطعه های دو و سه آن در محدوده استان چهارمحال و بختیاری است که برای اجرای آن پنج هزار و 400 میلیارد ریال، نیاز 

اعتباری برآورد شده است.
خبرگزاری ایرنا
1394/09/01
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افتتاح منوریل قم با ۲ واگن در دهه فجر \
یسخنگوی شورای اسلامی شهر قم گفت: »در خصوص تأمین نقدینگی 550 میلیارد تومان اعتبار از طریق فروش اوراق و ارائه تسهیلات به سازمان قطار 
شــهری داده شــد تا بتوان هرچه سریع تر این پروژه را اجرایی کرد«. نعمت الله عواطف رستمی به پروژه منوریل قم اشاره کرد و گفت: »یکی از پروژه های 
مهم شهر قم مترو است که با 950 میلیارد تومان عقد قرارداد شده و البته مشکلاتی در خصوص نقدینگی و تأمین منابع مالی بر سر راه این پروژه وجود 
دارد«. وی تصریح کرد: »در خصوص تأمین نقدینگی 550 میلیارد تومان اعتبار از طریق فروش اوراق و ارائه تسهیلات به سازمان قطار شهری داده شد 
تا بتوان هر چه ســریع تر این پروژه را اجرایی کرد«. ســخنگوی شورای اسلامی شهر قم با بیان اینکه خط A مترو از قلعه کامکار آغاز و تا مسجد مقدس 
جمکران ادامه خواهد یافت، گفت: »تاکنون 5 کیلومتر حفر تونل انجام  شــده و البته یک وقفه یک ماهه ایجاد و برطرف شــد و در حال حاضر حفاری در 
حال انجام اســت«. وی بیان کرد: »طبق قرارداد باید قرارگاه خاتم نیز همین مقدار اعتبار بگذارد و تا ســال 95 مترو تا میدان مطهری بااعتباری بالغ  بر 
هزار میلیارد تومان به بهره برداری برسد«. سخنگوی شورای اسلامی شهر قم در ادامه سخنان خود با اشاره به هزینه 200 میلیاردی پروژه منوریل تاکنون 
گفت: »منوریل با 2 واگن به صورت آزمایشــی در دهه فجر افتتاح می شــود«. عواطف رســتمی افزود: »در مسیر اجرای این پروژه تا به امروز چالش های 
فراوانی به وجود آمده که افتتاح پروژه را به تاخیر انداخته اســت، اما با این وجود تا به امروز نزدیک به 200 میلیارد تومان برای این پروژه هزینه شــده و 
تعداد ایستگاه ها نیز با کاهش روبرو شده و تعداد واگن ها نیز از 50 عدد به 20 عدد و بعد به 2 عدد رسیده است«. وی ادامه داد: »برای اینکه این پروژه 
از محل دپو تا مصلی به بهره برداری برســد، نیاز به 300 میلیارد تومان دیگر اعتبار اســت، البته چندین گزینه مطرح است که اولین گزینه این است که 
پروژه تا میدان مطهری تکمیل و به بهره برداری برسد که این نیز 200 میلیارد تومان می خواهد و گزینه بعدی نیز این است که تا میدان مطهری کامل 
شــود، البته این تکمیل با کاهش واگن ها و ایســتگاه ها همراه اســت و نیاز به 100 میلیارد تومان اعتبار دارد که البته طی جلسه برگزار شده قرار بر این 
شد که 50 میلیارد شهرداری و 50 میلیارد دیگر را دولت بدهد«. وی تصریح کرد: »منوریل تا میدان مطهری 4/7 کیلومتر است، ساختمان این پروژه تا 
مصلی نزدیک به 75 درصد پیشرفت داشته و 90 درصد تجهیزات آماده است. قرار بر این شده است تا دهه فجر منوریل با 2 واگن و 3 ایستگاه به صورت 

آزمایشی به بهره برداری برسد«.
خبرگزاری ایسنا
1394/09/03

تونل انرژی در هسته مرکزی مشهد توسط شرکت برق خراسان احداث می شود \
به منظور برق رســانی مطمئن و پایدار در هســته مرکزی شهر مشــهد و به ویژه تامین برق حرم مطهر رضوی و طرح نوسازی میدان شهدا شرکت برق 
منطقه ای خراسان اقدام به احداث تونل انرژی حرم مطهر-شهدا کرده است. این تونل به طول حدود 2/5 کیلومتر در مجاورت زیر گذر حرم رضوی عبور 
می کند و با اتمام آن، بخشــی از پروژه رینگ شــبکه اطراف حرم مطهر تکمیل می شود. مهندس زارع زاده مجری این طرح با اعلام این خبر افزود : »در 
حال حاضر حفاری و بتن ریزی تونل از میدان شــهدا تا حرم رضوی به اتمام رســیده و عملیات کابل کشی نیز 80 درصد پیشرفت فیزیکی داشته است«. 
وی با اشاره به اینکه عملیات اجرایی این تونل از سال گذشته آغاز شده است، خاطرنشان ساخت : »بخشی از تونل درعمق 17 متری از سطح زمین اجرا 
شده و با توجه به وجود آب های سطحی، چاه های جذبی و ابنیه قدیمی در اطراف حرم مطهر، اجرای این تونل با کندی پیش می رود که امید است با رفع 
موانع اجرایی، این پروژه تا پایان سال جاری به اتمام برسد«. زارع زاده هزینه اجرای بخش تونل را حدود 80 میلیارد ریال و هزینه کابل و کابل کشی آنرا 
65 میلیارد ریال عنوان کرد و افزود: »اگرچه امکان عبور 8 مدار کابل 132 کیلو ولت در این تونل وجود دارد، اما در حال حاضر کابل 132 کیلو ولت به 
صورت دومداره اجرا شده و طول کابل مصرفی نیز  15 کیلومتر است«. وی اهداف این پروژه را پایداری شبکه و برق رسانی به مشترکین بزرگ از جمله 
قطار شهری مشهد عنوان کرد. شایان ذکر است شرکت برق منطقه ای خراسان به منظور توجه ویژه به مبلمان شهری اقدام به اجرای چند تونل انرژی 

در سطح شهر مشهد نیز کرده است. 
خبرگزاری مهر
1394/09/01
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۱۲00 میلیارد تومان برای پایان قطعه یک آزادراه تهران-شمال نیاز است \
رئیس بنیاد مستضعفان با اعلام این که حدود 1200 میلیارد تومان برای پایان قطعه یک آزادراه تهران-شمال نیاز است، گفت: »برای ساخت قطعات 2 و 
3 آزادراه تهران-شمال در مجموع 6700 میلیارد تومان اعتبار نیاز است«. محمد سعیدی کیا با اشاره به اقدامات انجام شده در منطقه یک آزاد راه تهران-

شمال )میدان المپیک تا دوآب شهرستانک به طول 32 کیلومتر( گفت: »حفاری تونل های این منطقه 90 درصد پیشرفت فیزیکی دارد، ضمن آنکه 15 
درصد لاینینگ مســیر به اتمام رسیده اســت«. وی با بیان این که حدود 1200 میلیارد تومان برای اتمام قطعه یک آزادراه تهران-شمال برآورد می شود، 
بیان کرد: »در منطقه 2 حد فاصل شهرســتانک تا پل زنگوله به طول 22 کیلومتر حداکثر تا پایان امســال یا اوایل ســال آینده مناقصه انتخاب پیمانکار 
انجام می شــود«. رئیس بنیاد مستضعفان با بیان این که حفاری تونل ســرویس و دسترسی البرز به طول 6400 متر به اتمام رسیده است، گفت:  »پیش 
بینی می شود 3550 متر حفاری تونل شرقی البرز تا شهریور سال 95 به پایان برسد و برای ساخت این قطعه هم اکنون به 2200 میلیارد تومان اعتبار 
نیاز است«. سعیدی کیا با اشاره به این که هم اکنون دو پیمانکار از شمال و جنوب شرق با 120 دستگاه ماشین آلات راه سازی و به کارگیری 235 نفر در 
قطعه 2 مشغول به کار هستند، اظهار کرد: »در منطقه سه به طول 47 کیلومتر از پل زنگوله تا سه راهی دشت نظیر تاکنون عملیات اجرایی آغاز نشده 
و هم اکنون پیش بینی می شــود با اعتباری بالغ بر 4500 میلیارد تومان ظرف 5 ســال به بهره برداری برسد«. وی ادامه داد: »هم اکنون مجریان پروژه در 
مرحله انتخاب مشاور ایرانی با جوینت خارجی برای بازنگری و تکمیل مطالعات و طراحی هستند«. وی همچنین با اشاره به اینکه پیشرفت فیزیکی منطقه 
4 آزادراه تهران-شــمال 99/5 درصد اســت، گفت: »احداث 4 دستگاه تونل به طول 1340 متر، طول پل ها 520 متر و عملیات خاکی بالغ بر 10میلیون 
مترمکعب از جمله اقدامات انجام شده در قطعه 4 بوده است«. وی یادآور شد: »این پروژه با پیشرفت فیزیکی حدود 90 درصدی افتتاح شد و به دلیل عدم 
تکمیل و ناامن بودن از دی ماه 93 متوقف و اجرای شبانه روزی و صرف هزینه ای حدود 60 میلیارد تومان تکمیل و در مرداد 94 به بهره برداری رسید«
خبرگزاری موج
1394/09/03

 

عملیات حفاری مکانیزه تونل فاضلاب روی غرب تهران با دستگاه TBM انجام می گیرد \
 TBM به منظور تسریع در اجرای خطوط اصلی انتقال فاضلاب، عملیات حفاری مکانیزه تونل فاضلاب رو غرب تهران از سال آینده با استفاده از دستگاه
انجام می گیرد. مسعود رضا ثامنی، مدیر نظارت بر اجرای خطوط انتقال فاضلاب تهران، در خصوص روند اجرای پروژه های مربوط به خطوط اصلی فاضلاب 
گفت: »در حال حاضر پروژه خط انتقال فاضلاب غرب تهران به طول 12 کیلومتر در دســت اجرا اســت که با اســتفاده از یک دستگاه مدرن حفر تونل 
زیرزمینی، روند اجرای این پروژه بدون وقفه انجام می شــود«. ثامنی با اشــاره به این که به موازات انجام حفاری زیرزمینی، سرعت انتقال خاک حاصل از 
عملیات حفاری یا عملیات خاک برداری از سوی واگن های مخصوص به خارج از سایت هدایت پیدا خواهد کرد، یادآوری کرد: »در این پروژه باید حدود 
12 کیلومتر مجراسازی انجام شود؛ ضمن این که حفاری کل مسیر با قطر 4 متر صورت می گیرد. همچنین در بخش انتهایی پروژه؛ یعنی از محل شفت 
ورودی تا محل تصفیه خانه حدود 1300 متر از پروژه به صورت کانال ســاخته و اجرا می شــود که نشان از حجم گسترده عملیات خاک برداری و احداث 
دارد«. وی، یکی از نتایج مثبت بهره گیری فناوری پیشرفته در عملیات تونل سازی را تسریع در اجرای طرح ها اعلام کرد و ادامه داد: »با توجه به اینکه 
عملیات لوله گذاری خطوط اصلی فاضلاب غرب تهران در سطح معابر انجام می شود، به لحاظ حجم عملیات خاکی با مشکلات عمده ای همچون برخورد با 
موانع، تأمین تأسیسات مورد نیاز، ترافیک شهری در محدوده اجرای طرح روبه رو هستیم و این مخاطرات سبب شده تا به شکل خاصی پروژه ها عملیاتی 
شوند، اما؛ سرعت بخشیدن در روند اجرای طرح ها می تواند مشکلات عملیاتی طرح ها را تعدیل کند«. ثامنی با اشاره به این که استفاده از فناوری های نوین 
برای تسریع در روند اجرای طرح های شهری الزامی است، یادآوری کرد: »هزینه خرید این دستگاه، از محل اعتبارات اعطایی بانک توسعه اسلامی جهت 
توسعه تونل فاضلاب رو غرب تهران تأمین می شود«. مدیر نظارت بر اجرای خطوط انتقال فاضلاب تهران، تصریح کرد: »طبق توافق با بانک توسعه اسلامی 
بالغ بر 174 میلیون یورو به منظور اجرای خط انتقال و تصفیه خانه فاضلاب غرب تهران اختصاص یافته است و بازپرداخت این وام از محل فروش پساب 
و سایر مدل های مالی تأمین می شود«. ثامنی ادامه داد: »در سال های اخیر دو پروژه اجرای تونل فاضلاب غرب تهران، همچنین تصفیه خانه غرب تهران 

که هم اکنون برای انتخاب پیمانکار در مرحله برگزاری مناقصه بین المللی است، با اعتبارات بانک توسعه اسلامی عملیاتی می شود«.
خبرگزاری موج
1394/09/09
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برقراری ارتباط استان  های اصفهان، لرستان و مرکزی با احداث تونل ۱۲00 متری  \
طرح تونل 1200 متری خوانســار-بوئین و میاندشــت در صورت شرایط مساعد آب و هوایی و 24 ساعت کاری تا پایان سال جاری به سرانجام می رسد. 
حمیدرضا امیرخانی با اشــاره به اینکه برای اصلاح گردنه خوانسار احداث تونل به طول1200 متر و 12 کیلومتر راه های اتصالی طرفین آن طراحی شده 
اســت، اظهار کرد: این تونل ارتفاع گردنه را حدود 150 متر کاهش می دهد و مشــخصات هندسی نیز در محدوده اصلاح می شود. وی با توصیف هدف از 
احداث این تونل، افزود: »پروژه در حال اجرا یک راه درون استانی است که ارتباط شهر خوانسار و شهرهای نزدیک به آن را با شهرستان بوئین و میاندشت 
و همچنین استان لرستان برقرار می سازد و احداث این تونل می تواند در برقراری ارتباط بین استان های اصفهان، لرستان و مرکزی نقش عمده ای داشته 
باشد«. مدیر ساخت و توسعه راه های اداره کل راه و شهرسازی استان اصفهان با اعلام مشخصات فنی این پروژه، تصریح کرد: »با احتساب راه های ارتباطی، 
طول این مســیر از محل ورودی و خروجی 4 کیلومتر با عرض 12 متر اســت که دارای حجم عملیات خاکبرداری 270 هزار مترمکعب و خاکریزی 240 
هزار متر مکعب بوده که در این بین تونل خوانسار به طول 1200 متر و حجم حفاری 100 هزار مترمکعب در حال انجام است«. وی یادآور شد: »عملیات 
حفاری این تونل در تیر سال 92 آغاز شد که هم اکنون 960 متر آن حفاری شده است«.  امیرخانی بیان داشت: »راه های ارتباطی از سمت ورودی خوانسار 
تا محل احداث تونل 3 کیلومتر و از سمت خروجی به سمت بوئین و میاندشت 20 کیلومتر بوده که در این مسیر 9 دستگاه پل در حال احداث است که 
4 دستگاه پل کامل شده و در صورت مساعد بودن شرایط جوی حاکم بر منطقه بحث ابنیه فنی و پل سازی نیز پیگیری و انجام خواهد شد«.  وی خاطر 
نشان کرد: »از 1200 متر تونل احداثی، 960 متر آن حفاری شده که در صورت مساعد بودن شرایط آب و هوایی و با 24 ساعت کاری که در حال انجام 

است امیدواریم تا پایان سال جاری بتوان 260 متر باقیمانده را حفاری کرد و به سرانجام رساند«.
باشگاه خبرنگاران جوان
1394/09/16

مترو شیراز به مجموعه تاریخی زندیه خسارت نمی زند \
مدیرعامل قطار شهری شیراز و حومه گفت: »با تمهیدات فنی اندیشیده شده عبور مسیر متروی شیراز در جوار مجموعه زندیه هیچگونه مشکلی را متوجه 
این مجموعه تاریخی نمی کند«. اسدالله حاجی زمانی افزود: »تجربه کشورهای اروپایی در عبور مترو در زیر بناهایی تاریخی این واقعیت را نشان داده که 
در صورت کار کارشناسی و آینده نگری لازم این اقدام عملی است«. وی گفت: »در بازدیدهای میدانی که همزمان با انجام طرح مطالعاتی عبور مترو در این 
نقطه از شهر شیراز طی یک دهه گذشته در برخی کشورهای اروپایی داشتیم، متوجه شدیم که خط مترو دقیقا در زیر بناهای تاریخی برخی از این شهرها 
با قدمت چند برابر ارگ کریمخانی عبور کرده و هیچگونه خطری را متوجه این بناها نکرده است«. حاجی زمانی ادامه داد: »این در حالیست که عبور خط 
متروی شیراز در فاصله حدود یکصد متری ارگ کریمخانی طراحی شده ضمن اینکه با قرار دادن لاستیک های مخصوص زیر ریل از هرگونه تنش و لرزشی 
در این نقطه جلوگیری شده است«. وی همچنین در خصوص ایستگاه بهارستان متروی شیراز هم گفت : »این ایستگاه در فاصله چند صد متری ارگ واقع 
شده است و هیچ خطری از این ناحیه نیز متوجه ارگ هم نخواهد شد«. پیشتر سیامک بصیری کار شناس میراث فرهنگی در استان فارس در این ارتباط 
گفته بود که عبور خط متروی شیراز از زیرمجموعه زندیه و احداث ایستگاه آن نیز در نزدیکی حمام بهارستان مشکلاتی را در آینده متوجه ارگ تاریخی 
کریم خان خواهد کرد. وی گفته بود که عبور متروی شــیراز از این مســیر تاریخی بسیار خطرناک است و برای انجام این کار باید تمامی جوانب در نظر 
گرفته شده و بااحتیاط اقدام کرد و در غیر این صورت خسارات جبران ناپذیری به جا می گذارد. در اجرای ماده 84 قانون شهرداری ها و نیز ماده 71 قانون 
تشکیلات، وظایف و انتخابات شوراهای اسلامی کشور و انتخاب شهرداران، در جهت اعمال اختیارات شهرداری ناشی از امتیاز نقل و انتقال مسافر به طور 
دسته جمعی در داخل شهر و حومه، شهرداری شیراز پیشنهاد احداث و تشکیل سازمان قطار شهری شیراز و حومه را پس از تایید شورای اسلامی شهر 
و استانداری، به وزارت کشور ارسال که پس از طی مراحل قانونی و تصویب وزارت کشور در تاریخ بیست و هفتم اسفند ماه سال 80 برای اجرا ابلاغ شد.  
خبرگزاری جام جم آنلاین
1394/09/15
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انجام مطالعات برای ساخت طولانی ترین تونل پایتخت \
معاون فنی و عمرانی شهرداری تهران از انجام مطالعات برای ساخت تونل 10 کیلومتری صیاد شیرازی به عنوان بزرگترین تونل شهری پایتخت خبر داد. 
علیرضا جاوید در مورد ادامه ساخت بزرگراه صیاد شیرازی با بیان اینکه در شمال این پروژه، احداث تقاطع غیرهمسطح بزرگراه صیاد شیرازی با بزرگراه 
امام علی )ع( و بلوار ارتش به عنوان یکی از اولویت های این معاونت در حال پیگیری اســت، گفت: »پروژه ســاخت بخش شــمالی بزرگراه صیاد شیرازی 
جمعاً دارای 10 پل و تقاطع غیرهمسطح است«. وی با بیان اینکه در ماه گذشته دسترسی شرق به غرب بلوار ارتش مورد بهره برداری قرار گرفت، گفت: 
»طی ماه جاری نیز پل دوم این پروژه که دسترســی غرب به شــرق را ایجاد می کند، مورد بهره برداری قرار خواهد گرفت«. جاوید با بیان اینکه تا پایان 
امسال بخش های دیگر این پروژه آماده بهره برداری می شود، گفت: »تا پایان سال 95 بخش شمالی بزرگراه صیاد شیرازی نیز افتتاح می شود«. معاون فنی 
و عمرانی شهرداری تهران در مورد پروژه ساخت بخش جنوبی بزرگراه صیاد شیرازی نیز با بیان اینکه توسعه این بخش به صورت تونل از میدان سپاه تا 
بزرگراه صیادشیرازی نیز در مرحله مطالعات قرار دارد، گفت: »طبق مصوبه شورای شهر فعلًا مطالعات آن ادامه دارد«. وی در مورد هزینه های ساخت این 
تونل با بیان اینکه هنوز مطالعات هزینه انجام نشده است، گفت: »ساخت تونل های شهری هزینه زیادی در پی دارد و از آنجایی که این تونل 10 کیلومتری، 

بزرگترین تونل شهری پایتخت محسوب می شود، قطعا هزینه زیادی را نیز در برخواهد داشت«. 
خبرگزاری ایسنا
1394/09/15

۱۸00 متر از تونل کبیرکوه در استان ایلام حفاری شد  \
مدیرکل راه و شهرســازی اســتان ایلام گفت: »یک هزار و 800 متر از تونل بزرگ کبیرکوه در استان ایلام تاکنون حفاری شده است«. سید کمال الدین 
میرجعفریان در گفت و گو با خبرنگار تســنیم در ایلام، اظهار داشــت: »تونل کبیرکوه یکی از تونل های عظیم کشور است که طول تونل اصلی 4670 متر 
است«. وی افزود: »از سمت شهرستان آبدانان تاکنون یک هزار و 800 متر آن حفاری شده و از سمت شهرستان دره شهر نیز سه تونل دسترسی با طول 
120 متر، 300 متر و 200 متر در مسیر قرار دارد که تونل 120 متری حفاری شده و حفاری تونل 300 متری نیز در روزهای آینده آغاز می شود تا زمینه 
حفاری تونل اصلی از ســمت شهرســتان دره شهر نیز فراهم شود«. مدیرکل راه و شهرسازی استان ایلام عنوان کرد: »همراه با حفاری تونل کبیرکوه 18 
کیلومتر جاده و رمپ در طرفین تونل در حال احداث است و این تونل گردنه صعب العبور کبیرکوه )راه ارتباطی حال حاضر دره شهر به آبدانان( را حذف 
می کند«. وی با اشاره به حفاری روزانه 6 متر در طول این تونل که در کشور یک رکورد محسوب می شود، خاطر نشان کرد: »پیمانکاران حفاری طرفین 

این تونل بومی استان ایلام بوده و از توان بالایی در این زمینه برخوردار است«.
میرجعفریان درباره نقش این تونل در توسعه منطقه گفت: »حفاری این تونل تنها به خاطر ارتباط دو شهرستان دره شهر و آبدانان نیست و در آینده با 
توســعه سایر راه های اســتان نقش مهمی در ارتباط استان های کرمانشاه و لرستان با استان خوزستان و در کل ارتباط شمال غرب با جنوب غرب کشور 

ایفا می کند«.
خبرگزاری تسنیم
1394/09/23

انتقال دستگاه مکانیزه حفار به شفت خط3 قطارشهری مشهد   \
مدیرعامل شرکت قطارشهری مشهد گفت: »دستگاه مکانیزه حفار شفت جنوبی خط  دو قطارشهری مشهد بعد از طی مسیر 6/5 کیلومتری میدان جوان 
تا میدان ســعدی طی هفته های گذشــته کار خود را به اتمام رساند«. وی افزود: »پس از اتمام عملیات حفاری شفت جنوبی خط  دو قطارشهری مشهد، 
دمونتاژ دستگاه مکانیزه حفار توسط پیمانکار آغاز شد«. مدیرعامل شرکت قطارشهری مشهد با بیان اینکه دمونتاژ دستگاه مکانیزه حفار شفت جنوبی خط 
 دو قطارشهری حدود یک  و نیم ماه به طول انجامید، خاطرنشان کرد: »دستگاه مکانیزه حفار پس از دمونتاژ به 52 قطعه تقسیم شده که هم اکنون انتقال 
قطعات آن از میدان ســعدی به میدان فردوســی مشهد در حال انجام است«. مدیرعامل شرکت قطارشهری مشهد از آغاز مونتاژ دستگاه مکانیزه حفار در 
شفت خط  سه قطار شهری مشهد در محل میدان فردوسی از اواخر دی ماه 94 خبر داد و گفت: »براساس برنامه ریزی های صورت گرفته، تا انتهای بهمن ماه 
94 دســتگاه حفار مکانیزه آماده آغاز حفاری تونل خط  ســه قطار  شهری مشهد می شود؛ اما شروع عملیات اجرایی، نیازمند اخذ مجوزهای لازم از دولت 
اســت«. وی درخصوص حفاری تونل خط دو قطارشــهری مشهد هم گفت: »حفاری 650 متر از این خط در جبهه شمالی باقی مانده بود که حدود 200 
متر آن از میدان شهدا تا ابتدای خیابان دانشگاه به اتمام رسیده است«. کیامرز تاکید کرد: »حفاری باقی مانده 450 متر تونل خط دو قطارشهری مشهد از 
ابتدای خیابان دانشــگاه تا میدان ســعدی تا 20 دی ماه 94 عملیات حفاری به اتمام می رسد«. وی با اشاره به ورود محموله نخست ریل های خط  دو قطار 
شــهری به مشــهد، اظهار کرد: »50 درصد از ریل های مورد  نیاز خط  دو قطار شهری پس از ورود به مشهد، از راه آهن بارگیری و در محل دپوی خط   دو 
قطارشهری مشهد در انتهای طبرسی چیدمان شد«. مدیرعامل شرکت قطارشهری مشهد خاطرنشان کرد: »آماده سازی تراز اصلی و بتن ریزی کف تونل 
خط دو قطارشهری توسط پیمانکار درحال انجام است و براساس برنامه ریزی های صورت گرفته، چیدمان تراورس ها و ریل گذاری در چهار کیلومتر نخست 

جبهه شمالی خط دو قطارشهری مشهد از پایان آذر ماه 94 آغاز می شود«.
خبرگزاری شهرآرا
1394/09/24
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زمان بهره برداری از خط 7 مترو \
معاون فنی و عمرانی شهرداری تهران از انجام مطالعات برای ساخت تونل 10 کیلومتری صیاد شیرازی به عنوان بزرگترین تونل شهری پایتخت خبر داد. 
مجری پروژه خط 7 متروی تهران از ساخت 18 کیلومتر تونل در فاز نخست خط 7 مترو حد فاصل شهید محلاتی تا میدان صنعت با پیشرفت صد در 
صدی خبر داد و گفت: »این خط با عبور از بزرگراه امام علی )ع(، خیابان شهید محلاتی، میدان قیام، خیابان مولوی و میدان هلال احمر به سمت شمال 
ادامه مسیر می دهد و به گیشا، برج میلاد، میدان صنعت و میدان کتابی می رسد«. بهمن اسکندری با اشاره به ادامه مسیر خط 7 مترو تهران به سمت غرب 
و بزرگراه یادگار امام، تصریح کرد: »در این مسیر دو بخش تونل جنوبی- شمالی به طول 13 کیلومتر و تونل غربی-شرقی به طول 12 کیلومتر وجود دارد 
که در حال حاضر عملیات حفاری 10/5 کیلومتر از تونل شمالی جنوبی و 9/5 کیلومتر از تونل شرقی- غربی به اتمام رسیده است«. وی در ادامه اظهار 
داشت: »خوشبختانه پروژه خط 7 مترو حد فاصل میدان شهید محلاتی تا میدان صنعت در فاز نخست، در طول مسیر 18 کیلومتری شاهد صد در صد 
پیشرفت فیزیکی هستیم و تلاش همکاران ما در این بخش بر آن است تا هرچه سریع تر مسیر خط 7 مترو تکمیل و آماده بهره برداری شود«. اسکندری با 
اشاره به اینکه در فاز نخست از خط 7 مترو 20 کیلومتر ریل گذاری با 18 ایستگاه طراحی شده که 8 ایستگاه آن در مرحله نخست به بهره برداری خواهد 
رسید، ابراز داشت: »ایستگاه های محلاتی - تقاطع 17 شهریور، سعیدی، میدان محمدی، تقاطع خط 1 مترو- خیابان نواب، بریانک- نواب، نواب-آذربایجان، 
گیشا و میدان صنعت، 8 ایستگاه نخست بهره برداری در فاز یک خط 7 از جمله ایستگاه هایی هستند که در مرحله نخست به بهره برداری خواهند رسید«. 
مجری پروژه خط 7 مترو تهران، گفت: »تاکید بر آن است تا بر اساس برنامه، فاز نخست این خط با 8 ایستگاه در خرداد ماه سال 95 وارد مدار بهره برداری 
شــود؛ اما به طور قطع دستیابی به این هدف مشروط به تامین اعتبارات خواهد بود«. اسکندری گفت: »در طول مسیر خط 7، تاکنون پیشرفت فیزیکی 
ساخت تونل ها 62 درصد و پیشرفت فیزیکی ساخت ایستگاه ها 25 درصد بوده و در حال حاضر، فاز نخست خط 7 متر در بخش تونل سازی 100 درصد 
و در بخش ایســتگاه 30 درصد پیشــرفت فیزیکی نشان داده است«. وی در پایان با بیان اینکه خط 7 مترو تهران نخستین خطی است که به طور کامل 
توسط دستگاه حفار مکانیزه )TBM( در حال حفر تونل است، افزود: »براساس برنامه و با تکیه بر تامین منابع مالی، این پروژه تا خرداد ماه سال 95 به 

طور کامل آماده بهره برداری خواهد بود«. 
خبرگزاری ایسنا
1394/09/2

افتتاح ۵ ایستگاه مترو تا سال آینده در هسته مرکزی شهر تهران   \
شهردار منطقه 11 تهران توجه به حمل و نقل عمومی به ویژه در هسته مرکزی شهر را اولویت مهم مدیریت شهری عنوان کرد که با راه اندازی 5 ایستگاه 
مترو در این منطقه سطح زندگی و رفاه شهروندان ارتقا خواهد یافت. نصراله آبادیان ضمن تشریح فعالیت های یک دهه گذشته در شهر تهران که تمامی 
آنها با بهره گیری از نقطه نظرات شهروندان و شورایاران برنامه ریزی و اجرا شده است، گفت: در افق 20 ساله شهر تهران و طبق سند توسعه شهر که بر 
اســاس برنامه های ســال 1404 کشور تدوین و در حال اجرا اســت، ضمن توجه جدی به موضوع حمل و نقل عمومی، اقدامات بزرگی برای توسعه مترو 
انجام شده است که مجموعه این اقدامات منطقه 11را به بهشت حمل و نقل عمومی پایتخت تبدیل کرده است. آبادیان با اشاره به این که برای ساخت 
هر کیلومتر مترو بالغ بر 200 میلیارد تومان و هر ایستگاه بالغ بر 300 میلیارد تومان هزینه شده است، خاطر نشان کرد که تا سال آینده نیز 5 ایستگاه 

مترو در منطقه 11 برای بهبود زندگي مردم در محله های مرکزی شهر تهران افتتاح خواهد شد.
خبرگزاری مهر
1394/09/29

عملیات حفاری طولانی ترین تونل انتقال آب خاورمیانه در شهرستان کرمان آغاز شد   \
این تونل به طول 38 کیلومتر احداث می شود و آب را از سد شهیدان امیر تیموری )صفارود( در شهرستان رابر استان کرمان به مرکز استان منتقل کند. 
آئین آغاز عملیات اجرایی انتقال آب از سد صفارود به شهر کرمان با حضور استاندار کرمان، مسئولانی از قرارگاه سازندگی خاتم الانبیاء و استان برگزار شد. 
انتقال آب از بهشت آباد به شهرهای شمال استان کرمان، انتقال آب از سد صفارود برای تامین آب آشامیدنی شهرهای کرمان و رابر و انتقال آب از خلیج 
فارس برای این استان در نظر گرفته شده است. قرارداد اجرای این تونل که از آن به عنوان سومین تونل انتقال آب جهان یاد می شود، با قرارگاه سازندگی 
خاتم الانبیا )ص( منعقد شده است که در مدت 60 ماه انجام می شود. احداث تونل انتقال آب از صفارود به کرمان یک هزار و 400 میلیارد تومان هزینه 
دارد که با هزینه پروژه ســد صفارود و خط انتقال به 2 هزار میلیارد تومان می رســد. با اجرای این پروژه، ارتفاعات گلزار تا روستای گنجان در شهرستان 
رابر از طریق تونل طی مي  شود و این تونل کریدور شمال و جنوب استان نیز محسوب می شود. انتقال آب به کرمان در چارچوب طرح همیاران آب انجام 
می شود که از طرح های شاخص استان کرمان و حتی کشور به شمار می رود. با احداث این تونل نزدیک به 700 میلیون متر مکعب آب به شمال استان 

کرمان منتقل خواهد شد و مشکل آب شرب شهرهای کرمان و رابر برطرف می شود.
خبرگزاری جوان آنلاین
1394/09/29
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آشنایی با اکتشافات هواپایه و کاربرد آن در تونل سازی
محسن کریمی۱، محمدرضا عرب۲

۱ دکترای مدیریت کسب و کار )DBA(، گروه تخصصی قائم )عج(؛ 
mkarimi8m@yahoo.com

۲   کارشناس ارشد زمین شناسی مهندسی، گروه تخصصی قائم )عج(
arab.smr@gmail.com

چکیده:
مطالعات هواپایه به دلیل توانایی در کسب داده های سطحی و زیرسطحی توانمندی های بالایی در کشف مخازن آب زیرزمینی، حفره ها و تولید نقشه های 
توپوگرافی با دقت بالا، می تواند نقش موثری در صنعت تونل سازی ایفا نماید، این قبیل برداشت ها با برخورداری از قابلیت طیف نگاری هایپراسپکترال و 
گرمایی می توانند در امر تهیه و تدقیق نقشه های زمین شناسی نقش موثری ایفا نمایند. سرعت و امکان دسترسی به مناطق غیر قابل دسترسی از دیگر 
مزایای برداشت  های هواپایه است. این دسته از مطالعات می تواند اطلاعات مورد نیاز برای احداث سازه های زیرزمینی را در مرحله مطالعات اولیه، تفضیلی و 
حتی پس از احداث آن را در اختیار کارشناسان قراردهدو در مطالعات زیست محیطی تونل ها و تاثیر آنها بر روی آب های زیرزمینی مورد استفاده قرار بگیرد.

کلمات کلیدی: مطالعات هواپایه، تونل، طیف سنجی، ژئوفیزیک هواپایه.

این مقاله، مطالب ارائه شده در سمینار علمی-کاربردی ماهانه انجمن تونل ایران می باشد که با همین عنوان توسط نویسندگان مقاله در تاریخ 25 آذر 
1394 برگزار شده است.

۱- مقدمه
مطالعات هواپایه را می توان به کلیه برداشت هایی که توسط پرنده های 
پروازی در داخل جو زمین انجام می شــود اطلاق نمود. تعریف مورد نظر 
وجــه تمایز این روش با دیگر روش های ســنجش از دور نظیر داده  های 
ماهواره ای اســت. برداشت های هواپایه امروزه به دلیل سهولت برداشت و 
دقت مناسب مورد توجه کارشناســان در زمینه های مختلف قرار گرفته 
است. نقش برجسته این قبیل برداشت ها به حدی است که از آن به عنوان 
یکی از مؤلفه های توســعه زیر ساخت هر کشــور یاد می شود. مهمترین 
کاربرد برداشــت  های هواپایه در بخش اکتشــاف منابع معدنی، تولید و 
تدقیق نقشه های زمین شناسی و همچنین فراهم کردن منابع اطلاعاتی 

مورد نیاز پروژه  های عمرانی است.

۲- تاریخچه استفاده از مطالعات هواپایه
استفاده از عکسبرداری هوایی به عنوان یکی از ابتدایی ترین روش های 
هواپایه در ســال های ابتدایی قرن 20 میلادی آغاز شــده اســت. ولی 
اکتشافات ژئوفیزیک هواپایه از عمر چندانی برخوردار نمی باشند. می توان 
اولین استفاده از ژئوفیزیک هواپایه را به سال 1950 نسبت داد که در آن 
از برداشت الکترومغناطیس القائی اســتفاده گردید. امروزه برداشت های 
هواپایه به صورت وســیع برای مصارف گوناگون اعم از معدنی، عمرانی و 

غیره در سطح جهان مورد استفاده قرار می گیرد.

3- تقسیم بندی برداشت  های هواپایه
مطالعات هواپایه از راه  های گوناگونی قابل تقســیم بندی هستند که از 
مهمترین آنها می توان به طبقه بندی بر اساس روش برداشت، قابلیت اخذ 
اطلاعات از زیر ســطح زمین و در نهایت فعال و غیر فعال بودن سنجنده 

اشاره نمود.

3-۱- تقسیم بندی براساس نوع سنجنده
بطور کلی برداشت های هواپایه به دو رده برداشت های سطحی )شامل 
برداشــت های طیفی و راداری( و برداشت های زیر سطحی )برداشت های 
ژئوفیزیکی( قابل تقســیم بندی هستند. سنجنده های هواپایه را بر اساس 
سیســتم برداشت می توان به دو دسته فعال و غیر فعال تفکیک نمود که 
مطابق آن سنجنده های فعال به سیستم هایی اطلاق می گردد که با ارسال 
اطلاعات و ثبت انعکاس آنها، به اندازه گیری خصوصیات مواد می پردازند 
)راداری و لیــزی(. در مقابل، سیســتم های غیر فعال تنها قابلیت ثبت و 
اندازه گیری داده های ارســال شــده از زمین را دارا می باشند )داده های 
طیفی، گرانی ســنجی و غیره(. با توجه به توضیحات فوق برداشــت های 

هواپایه مطابق شکل-1 تقسیم بندی می شوند.

شکل-1- تقسیم بندی سنجنده های هواپایه
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                  الف(                                                                                         ب( 
شکل-2- نحوه اتصال سنجنده به وسیله پروازی در مطالعات هواپایه، الف( مستقیم، ب( غیرمستقیم

3-۲- تقسیم بندی از نظر سیستم برداشت
برداشت های هواپایه بر اساس روش برداشت به 2 دسته کاملا هواپایه  

و شبه  زمینی  تقسیم بندی می شوند.
در روش کاملا هواپایه گیرنده و فرســتنده  هر دو به صورت مستقیم  
و یا به صورت غیر مســتقیم  )توســط طناب، زنجیــر و غیره( به پرنده 

متصل می شــوند )شکل-2(. ولی در برداشت شبه زمینی که عمدتاً روش  
الکترومغناطیــس ژئوفیزیک هواپایه را در برمی گیرد، امواج تولید شــده 
توسط فرســتنده زمینی توسط گیرنده ای که بر روی وسیله پرنده حمل 
می گردند، ضبط می شود)شکل-3(. عمق برداشت شبه زمینی بیشتر بوده 

و برای دسترسی به ساختارهای عمیق تر بکار گرفته می شود.

4- انواع پرنده های پروازی در برداشت های هواپایه 
ســنجنده های هواپایه بســته به نوع کاربری از گســتره وزنی وسیعی 
برخوردار بوده و لذا این ســنجنده ها می توانند توســط طیف وســیعی از 
پرنده های پروازی حمل گردند. مهمترین اصل در انتخاب وســیله پرنده 
عــلاوه بر وزن ســنجنده مقیاس محصــول نهایی تولید شــده )از قبیل 
عکس، نقشه...(می باشــد به نحوی که هر چه دقت اطلاعات نهایی مورد 
نیاز بیشتر باشــد به همان اندازه می بایست سرعت برداشت و فاصله بین 
خطوط برداشت باید کمتر بوده و وسیله پروازی از هدایت پذیری بیشتری 

برخوردار باشد.
شکل شــماره 4 بیانگر مزایا و معایب وســایل پرنده مورد استفاده در 
برداشت های هواپایه )شامل هر سه دسته پهباد، هواپیما و بالگرد( می باشد.

شکل-4- مزیت و نقاط ضعف پرنده های مورد استفاده در برداشت های هواپایه

شکل-3- برداشت هواپایه به روش شبه زمینی
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۵- مطالعات هواپایه سطحی
برداشت  های سطحی در برداشــت های هواپایه شامل تهیه نقشه  های 

توپوگرافی و طیف نگاری سطح زمین می شوند.
۵-۱-برداشت های فعال:

این دسته از برداشت ها امروزه به دلیل نیاز به تهیه نقشه  های توپوگرافی 
با دقت بالا در کانون توجه کارشناسان قرار  گرفته اند . برداشت  های سطحی 

فعال به دو دسته رادار و لیدار تقسیم بندی می شوند.
رادار : تکنولوژی رادار با تولید و ارســال امواج الکترومغناطیســی به 
زمین و ســپس ثبت انعکاس آن ناهمواری های ســطح زمین را برداشت 

می نماید. داده های راداری می توانند به میزان بســیار کمی در زمین های 
پوشیده از آبرفت و برف نفوذ نمایند.

لیدار : این روش با ارســال، دریافت و اندازه گیری شدت موج لیزر به 
ســطح زمین و محاسبه زمان رفت و برگشت آن، تصویر عارضه را ثبت و 

فاصله آن را تعیین می کند )شکل-5(.
مهم ترین محدودیت های سیســتم فعال برداشت های سطحی شامل 
تاثیرپذیری از شرایط آب و هوایی و همچنین دقت پایین برداشت راداری 

در مناطق جنگلی انبوه می باشند.

LiDAR شکل-5- تهیه نقشه توپوگرافی بوسیله

۵-۲-برداشت های غیرفعال:
این دسته از ســنجنده ها توانایی برداشــت  طیفی در طول موج  های 

مختلف و عکس برداری از سطح زمین را دارند.
عکس برداری هوایی : عکس های هوایی شــناخته شــده ترین نوع 
مطالعات هواپایه هستند که در بخش های متنوعی از قبیل منابع طبیعی، 
زمین شناســی و غیره مورد اســتفاده قرار گرفته اند. عکس های هوایی با 

توجه به نیاز کاربر در مقیاس های متنوعی در دسترس هستند.

هایپراسپکترال : سنجنده  های هایپراسپکترال )شکل-6( می توانند 
طیف  های ارسال شده از زمین را در طول موج های امواج الکترومغناطیسی 
وســیعی ثبت نمایند به نحوی که قادر به برداشت در 288 باند هستند. 
برداشت های هایپراســپکترال امروزه نقش مهمی در کشف ذخایر جدید 
معدنی و همچنین تهیه نقشه های بزرگ مقیاس زمین شناسی دارند. از 
دیگر توانمندی  های هایپراسپکترال می توان به تهیه عکس های حرارتی از 

سطح زمین اشاره نمود )شکل-7(.

شکل-7 توانمندی سنجنده های هایپراسپکترال در تهیه داده های حرارتیشکل-6- سنجنده هایپر اسپکترال
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6- مطالعات هواپایه زیر سطحی )ژئوفیزیک هواپایه(
قابلیت استفاده از سنجنده های ژئوفیزیک برای برداشت های زیرسطحی 
یکی از مهم ترین قابلیت های مطالعات هواپایه است. در ژئوفیزیک هواپایه 
تجهیزات برداشــت با هدف ثبت پارامتر فیزیکی قابل اندازه گیری زمین 
از ارتفــاع معین بر روی پرنده پروازی نصب شــده و به طبع آن تغییرات 
ژئوفیزیکی و زمین شناســی منطقه شناســایی می گردد. برداشــت های 
ژئوفیزیــک هواپایــه روش  هــای الکترومغناطیس، مغناطیس ســنجی، 

رادیومتری و در نهایت گرانی سنجی را شامل می شود.
الکترومغناطیــس هواپایــه : در ایــن روش یک گیرنــده و یک 
فرســتنده همراه پرنده حمل می شــود. ورود مواد رسانا به داخل میدان 
الکترومغناطیســی تولید شده توسط فرستنده منجر به ایجاد یک میدان 
ثانویه می شــود که این امر شناســایی برخی از خصوصیات توده رسانا را 

امکان پذیر می کند.

انواع روش های برداشت الکترومغناطیس به سه دسته زمانی، فرکانس 
معمولی و فرکانس پایین تقسیم می شوند:

• زمانی: سیســتم های حوزه زمانی که عمدتاً بــر روی هواپیما نصب 
می شــوند )شــکل-8 الف( و نســبت به سیســتم های حوزه فرکانس از 
حساســیت کمتری به تغییرات رسانایی نزدیک سطح برخوردار هستند. 
این روش عمق نفوذ بیشــتری داشته و در مناطقی که دارای لایه بالایی 

رسانا هستند از عملکرد بهتری برخوردارند.
• فرکانس معمولی: تمامی سیستم های الکترومغناطیسی بالگردی را در 

بر می گیرد )شکل-8-ب(.
• فرکانس پایین )VLF( : فرکانس مورد اســتفاده در این نوع برداشت 
عموماً بین 15 تا 17 کیلوهرتز می باشــد و معمولا برای مقاصد نظامی و 

جهت یابی )راهبری( کاربرد دارد.

                  الف(                                                                                         ب( 
شکل-8- انواع روش های برداشت الکترومغناطیس ، الف( حوزه زمانی، ب( فرکانس معمولی

کاربردهای روش الکترومغناطیس هوابرد را می توان در زمینه های تهیه 
نقشه های مقاومت ســنجی، پی جویی غیرمستقیم ذخایر معدنی، تهیه و 
تدقیق نقشه های زمین شناسی، کشف منابع آب های زیرزمینی، مکان یابی 
حفرات زیرزمینی، پی جویی مستقیم توده های فلزی و کاربردهای نظامی 

بکار گرفت.
کاهش دقت برداشت با افزایش عمق، شرایط آب وهوایی و تاثیرپذیری 
از خطــوط ریلی و انتقال نیــرواز مهمترین عوامل ایجــاد مزاحمت در 

برداشت های الکترومغناطیس محسوب می شوند.
مغناطیس سنجی هوابرد: در این روش شدت و گرادیان قائم و افقی 
میدان مغناطیسی زمین در ارتفاع ثابت توسط سنجنده نصب شده بر روی 
پرنده پروازی اندازه گیری می شوند. شدت میدان مغناطیسی بسته به نوع 
ســنجنده و تعداد سنسور های بکار گیری شده در آن اندازه گیری و ثبت 

می شود )شکل-9(.
از مهم تریــن کاربردهــای روش مغناطیس هواپایــه می توان به تهیه 
نقشه های مغناطیس سنجی، شناسایی ساختارهای عمده زمین شناسی و 

شناسایی ذخایر مغناطیسی )مگنتیت، هماتیت و غیره( اشاره نمود.
مهم ترین محدودیت روش مغناطیس هوابرد تاثیرپذیری آن از نوسانات 

شکل-9- برداشت مغناطیس سنجی هوا پایهمغناطیسی اتمسفر )طوفان های خورشیدی( می باشد.
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شکل-10- انرژی گاما ساطع شده از مواد رادیواکتیو

رادیومتری: آلفا، بتا و گاما ســه پرتو اصلی تولید شده از واپاشی مواد 
رادیو اکتیو هســتند که برای هر ماده از انرژی خاصی برخودارند )شکل-

10(. از بین اشــعه های فوق، پرتو گاما دارای بــار و جرم نبوده و ازاینرو 
به راحتی قادر به نفوذ در مواد مختلف است. روش رادیومتری شدت اشعه 

گاما ساطع شده از واپاشی رادیواکتیو مواد را اندازه گیری می کند. 
پی جویی ســنگ معدن یا ســنگ میزبان رادیواکتیو، تهیه نقشه های 
زمین شناســی و اســتفاده در اکتشــاف هیدروکربن )بواسطه اکتشاف 
هاله های رادیواکتیو بالای ذخایر هیدروکربــن( از مهمترین کاربردهای 

روش رادیومتری می باشد.
تاثیرپذیــری از ناهمواری هــای توپوگرافی، ضعیف شــدن دریافت ها 
بواســطه بالارفتن ضخامت روباره و درنهایت ایجاد اختلال در برداشت ها 
بواســطه اشــعه کیهانی و گاز رادون موجود در محیط از محدودیت  های 

روش رادیومتری است.
گرانی سنجی: در ایــن روش تغییرات میدان جاذبه ناحیه که وابسته 
به میزان جرم مواد اســت به صورت دقیق اندازه گیری می شــود. روش 
گرانی ســنجی عمدتا به همراه ســایر روش های ژئوفیزیک هوایی مورد 
استفاده قرار می گیرد. به عنوان مثال همراه با روش الکترومغناطیس برای 

شناخت دقیق ساختارهای زیرزمینی مورد استفاده  قرار می گیرد.
پی جویی مواد معدنــی دارای چگالی بــالا )ذخایرمگنتیت، کرومیت 
وغیره(، تفکیک مناطق دگرسان شده، تخمین عمق پی سنگ، تشخیص 
ساختارهای زمین شناسی )گنبدهای نمکی، زون های گسلی( و در نهایت 
کاربردهای نظامی )مکان یابی سازه های زیرزمینی( از مهمترین کاربردهای 

روش گرانی سنجی هواپایه محسوب می شوند.

7- کاربرد مطالعات هواپایه در تونل سازی
مطالعات هواپایه با توجه به ســرعت عمل بالا، دسترســی به مناطق 
صعب العبور و همچنین اخذ اطلاعات زیرسطحی می تواند نقش بسزائی در 
مطالعات تونل سازی ایفا نماید. بطور کلی می توان کاربرد مطالعات هواپایه 
را در صنعت تونل ســازی در چهار مرحله مطالعات سطحی، زیرسطحی، 

مخاطرات تهدید کننده و زیست محیطی بررسی نمود.

7-۱-کاربرد برداشت های هواپایه در مطالعات سطحی تونل
برداشت های توپوگرافی و طیف سنجی از مهم ترین کاربردهای مطالعات 
 LiDAR هواپایه در مرحله مقدماتی ساخت تونل ها می باشند. تکنولوژی
با حذف پوشــش انبوه گیاهی )شــکل-11( امکان ترسیم بهتر عوارض 
زمین شناســی و توپوگرافی را ممکن ساخته و می تواند در انتخاب محل 
حفر ترانشــه های تونل کمک شایانی به مهندسین طراح نماید و تخریب 

محیط زیست را به حداقل رساند)شکل-12(.

Lidar شکل-11- مکانیسم برداشت در سیستم
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تکنولوژی هایپراســپکترال )شــکل-13( به دلیل دقت بالای برداشت )در حد چند سانتیمتر( و تفکیک طیفی بسیار گسترده این توانایی را دارد تا با 
استفاده از آن تفکیک لایه ها و ساختارهای زمین شناسی نسبت به تدقیق نقشه  های اولیه اقدام نمود و دورنمای بسیار مناسبی از منطقه را برای مهندسین 

طراح به حاصل آورد.

شکل -13- استفاده از هایپراسپکترال در تهیه و تدقیق نقشه زمین شناسی

                  الف(                                                                                         ب( 
شکل-12- برداشت LiDAR، الف( قبل از حذف پوشش گیاهی ب( بعد از حذف پوشش گیاهی

7-۲-کاربرد برداشــت های هواپایه در مطالعات زیر ســطحی 
طرح های تونل سازی

برداشت های ژئوفیزیک هواپایه با توانایی نفوذ در داخل زمین می تواند 
مهمترین نیاز مهندسین طراح را برطرف نماید، البته ذکر این نکته بسیار 
ضروری اســت که "اگر پدیده ای توسط روش های ژئوفیزیک زمینی قابل 

شناسایی نباشد، روش های هواپایه از آشکار سازی آن ناتوان خواهند بود". 
روش الکترومغناطیس هواپایه با توجــه میزان تراوایی و محتوای آب 
موجود در بین دانه ها این قابلیت را دارد تا گســترش لایه های رسوبی را 
در اعماق گوناگون با توجه به طول موج ارسالی آشکار سازد و بدین نحو 

عمق سنگ پی را در منطقه تعیین نماید )شکل-14(.

شکل-14- تعیین میزان روباره و عمق سنگ کف )Bed rock( )الکترومغناطیس هواپایه(
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با استفاده از روش الکترومغناطیس می توان با پیمایش منطقه مورد نظر تصویری سه بعدی از گسترش رسوبات تولید نمود.)شکل 15(

شکل-15- نمودار سه بعدی سنگ بستر )روش الکترومغناطیس هواپایه(

برداشت های هواپایه با قابلیت تهیه نقشه آب زیرزمینی منطقه )شکل- 16( می توانند محل تجمع و سفره  های آب زیرزمینی را مشخص نموده و نقش 
مهمی را در حفاظت از تونل ها در برابر هجوم آب ایفا نمایند.

شکل-16- نقشه آب زیرزمینی بوسیله داده های حاصل از الکترومغناطیس هواپایه

تفکیک لایه های زمین شناســی، یکی دیگر از قابلیت های مطالعات هواپایه می باشــد. برای رســیدن به این مقصــود از داده های الکترومغناطیس و 
گرانی ســنجی استفاده می شود. در روش الکترومغناطیس با توجه به میزان آب موجود در مصالح و میزان مقاومت الکتریکی آنها لایه  های زمین شناسی 
قابل تفکیک هستند )شکل 17( و در روش گرانی سنجی تغییرات گرانی نمایانگر نوع مصالح منطقه بوده و به وسیله آن لایه های زمین شناسی از یکدیگر 

تفکیک کرد.

شکل-17- تهیه نقشه زمین شناسی زیر سطحی منطقه )روش الکترومغناطیس هواپایه(
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ساختارهای زمین شناسی با کانالیزه کردن و هدایت آب زیرزمینی به داخل سازه زیرزمینی موجبات ناپایداری آن را فراهم می آورند. تکنولوژی هواپایه 
علاوه بر توانایی شناسایی این عوارض در سطح زمین این قابلیت را دارد تا با استفاده از ابزار های الکترومغناطیس، گرانی سنجی و مغناطیس سنجی کشف 

این ساختارها را تسهیل نماید.
با اســتفاده از داده های حاصل از مطالعات گرانی ســنجی و مغناطیس ســنجی زون های گســلی در عمق زمین قابل شناســایی بوده و برداشت های 

الکترومغناطیس هم می توانند محتوی آب داخل این ناپیوستگی ها را مشخص نمایند )شکل-18(.
مناطق دگرسان شده با داشتن مقاومت پایین موجب ناپایداری هایی در زمان احداث تونل ها می شوند. داده های رادیومتری )شکل-19( می تواند با تهیه 

نقشه دقیق از مناطق دگرسان شده، طراحان تونل در این زمینه کمک کند.

شکل-18- استفاده از برداشت هواپایه در شناسایی 
ساختارهای زیرزمینی آبدار )روش الکترومغناطیس هواپایه(

شکل-19-استفاده از داده های رادیومتری برای کشف مناطق دگرسان شده

7-3- کاربرد برداشت های هواپایه در مخاطرات تونل ها
بســیاری از مخاطرات تونل هــا دارای ماهیت ناحیه ای هســتند. لذا 
مطالعات کلاسیک به دلیل برخوردار بودن از ساختار خطی قادر به کشف 
بسیاری از عوامل تهدید کننده  نمی باشند. برداشت های هواپایه می توانند 
به عنوان مکمل مطالعات اولیه کلاسیک بکارگیری شوند تا دید مناسبی 
از عوامل تهدید کننده ســازه زیرزمینی را بــرای طراحان ایجاد نمایند. 

یکی از کاربردهای این روش تشــخیص دامنه های ناپایدار در مسیر حفر 
تونل ها می باشــد که معمولا ترکیبی از چندین روش اکتشافی می باشد 
که تلفیقی از روش های الکترومغناطیس، رادیومتری و طیف سنجی است 

)شکل-20(.

شکل-20- استفاده از روش هواپایه در تعیین پایداری دامنه
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7-4- کاربرد برداشت های هواپایه در مباحث زیست محیطی تونل ها
مطالعات هواپایه به دلیل سهولت برداشت، نفوذ مناسب در عمق زمین و تکرارپذیری یکی از ابزارهای مناسب در کنترل آلودگی های زیست محیطی 
اســت. این مطالعات قادرند آلودگی منابع آب زیرزمینی که بر اثر فعالیت های تونل سازی ایجاد شده اند را شناسایی نموده و به پایش آن بپردازند. شکل 

21 نمونه ای از تشخیص آلودگی های تولید شده یک معدن توسط برداشت های هواپایه را نشان می دهد.

شکل-21: آلودگی منتشر شده توسط معدن )روش الکترومغناطیس هواپایه(

از دیگر کاربرد های زیست محیطی برداشت های هواپایه بررسی تاثیر فعالیت  های تونل سازی بر روی سطح آب زیرزمینی است. این برداشت ها به دلیل 
تکرارپذیری و سهولت برداشت می توانند وضعیت آب زیرزمینی را در زمان ساخت و حتی پس از زمان ساخت تونل تعیین نمایند و اطلاعات لازم را در 

اختیار کارشناسان قرار دهند.

۸- نتیجه گیری:
برداشت های هواپایه فصل نوینی را در زمینه مطالعات اولیه و تفضیلی گشوده اند. این مطالعات می توانند راه گشای مهندسین برای مطالعات زمین شناسی، 
تحلیل پایداری و آبدهی باشــند؛ اما مطالعات هواپایه نمی توانند به تنهایی و بدون اســتفاده از دیگر روش ها جوابگوی نیازهای مهندسین برای طراحی 

مناسب تونل ها باشند.
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تعیین طول گام حفاری در تونلسازی مرحله ای با استفاده از تأثیر 

آن بر نشست سطح زمین
مهدیار درگاهی ۱، سینا رستم آبادی۲،کوروش شهریار 3
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چکیده:
حفر تونل در زمین نرم شهری محدودیت های خاص خود را دارد. از مهمترین این محدودیت ها، کنترل نشست سطحی است تا از وارد شدن خسارت به 
سازه های سطحی جلوگیری شود. بنابراین انتخاب بهترین روش برای حفر تونل بسیار اهمیت دارد. در میان روش های موجود برای حفر تونل، روش های 
حفاری مرحله ای بسیار پرکاربرد هستند. به طور معمول این روش ها برای حفاری تونل های کوتاه، مقاطع بزرگ مانند ایستگاه های مترو، مقاطع غیر دایروی 
و سازه های پیچیده مانند تقاطع ها بکار می روند. از جمله مهم ترین بخش های اجرایی حفاری مرحله ای، طول گام حفاری می باشد. در این تحقیق، مراحل 
حفاری تونل خط 2 متروی شهر کرج به منظور تعیین طول بهینه گام حفاری بررسی شده است. روش حفر این تونل، طاق و پاطاق می باشد. با استفاده از 
مدلسازی المان محدود، حفاری تونل شبیه سازی شده و طول بهینه گام حفاری با بررسی اثر حالت های مختلف پیشروی بر نشست سطحی و جابجایی خاک 

اطراف تونل انتخاب می شود. بررسی ها نشان می دهد که گام حفاری یکسان 1 متر برای قسمت فوقانی و تحتانی بهترین کارایی را دارد.

کلمات کلیدی: روش های حفاری مرحله ای، نشست سطح زمین، طول گام حفاری، روش المان محدود.

۱- مقدمه
روش های حفاری مرحله ای عبارتند از کاهش سطح مقطع حفاری به 
بخش های کوچکتر و اطمینان از پایداری هر بخش قبل از حفاری بخش 
بعدی. این روش حفاری باعث می شــود که با کنترل جابجایی های نقاط 
مختلف زمین، از تمرکز تنش در زمین های اطراف و کاهش مقاومت زمین 
تا حدی جلوگیری شــود. برای تونل های شهری که معمولًا در زمین های 
خاکی و سســت حفر می شوند، این روش ها مناسب هستند ]1[. از جمله 
مهم ترین بخش های اجرایی روش مرحله ای، گام حفاری می باشد. منظور 
از گام حفاری )دهانه فعال(، طولی بدون نگهداری از دهانه تونل است که 
فرض می شــود در هر مرحله حفر می شود ]2[. در شکل )1( گام حفاری 

در مقطع طولی تونل نشان داده شده است.

شکل )1(: گام حفاری در مقطع طولی تونل ]3[

با وجود اینکه این پارامتر از عوامل بســیار تأثیرگذار بر جنبه های فنی 
و اقتصادی روش حفاری مرحله ای می باشد، ولی فرآیند منسجمی برای 
تعیین این پارمتر وجود ندارد ]4[. مطالعات مختلفی در طول ســالهای 
گذشــته در مورد روش مرحله ای و طول گام حفاری انجام شــده است. 
اگرچه این مطالعات، اطلاعات با ارزشی را در مورد موضوع مطالعه حاضر 
فراهم کردند، ولی محدود به مطالعه نشســت در موارد خاص تونلسازی 
بودند. در واقع تحقیقات بسیار کمی در این مورد انجام شده است. از این 
رو مطالعه بر روی این پارامتر اجرایی و تعیین طول بهینه جهت افزایش 
ســرعت عملیات حفاری همراه با کاهش احتمــال ریزش تونل، کاهش 
نشســت سطح زمین، کاهش بار وارده بیش از حد به سیستم نگهداری و 

جلوگیری از طراحی غیراقتصادی از اهمیت ویژه ای برخوردار است ]5[.
2- محدوده انتخاب شده برای مطالعه

خط 2 قطار شــهری کرج به طول 26/87 کیلومتر، دارای 24 ایستگاه 
از کمالشــهر آغاز و در ملارد پایان می یابد. این خط در دو فاز در مرحله 
ساخت می باشد. بررسی بر روی گمانه های حفاری شده در این محدوده 
نشــان می دهد که رسوبات ریز دانه و درشــت دانه خاک این منطقه را 
تشــکیل داده  اند. خاک ریز دانه رسی گاهی همراه با ماسه و لای به رنگ 
قهوه ای )L1(، خاک درشــت دانه گرد گوشــه شن و ماسه رسی و گاهي 
لاي دار به رنگ خاکستری )L2( خاک میزبان تونل متروی کرج را تشکیل 
 ،1-L2 می دهند. بررسی ها نشان داده که خاک درشت دانه به سه زیرلایه
L2-2 و L2-3 بر اساس لایه بندی مصالح و جنس آن تفکیک پذیر است. 
محدوده انتخاب شــده برای این تحقیــق، از فاز اول خط 2 متروی کرج 

می باشد. 
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جدول )1(: پارامترهای ژئومکانیکی مصالح تشکیل دهنده مسیر تونل ]6[

3- روش حفاری تونل متروی کرج
 Top( پاطاق  و  طاق  مرحله ای  روش  کرج،  مترو  تونل  حفاری  روش 
بیل  به کمک  مرحله  در سه  که  است   )Heading & Bench Method
در  تونل  حفاری  مراحل  می شود.  انجام  انسانی  نیروی  و  لودر  مکانیکی، 
شکل )2( نشان داده شده است. قسمت فوقانی و تحتانی با گام مشخص 
)در مراحل اجرایی، حفاری با حداکثر گام 1 متر و حداقل 30 سانتی متر 
انجام شده است و مقادیر بیشتر از 1 متر باعث ریزش در جبهه کار شده 
از بسترسازی، قاب مشبک  با تأخیر نسبت به هم حفاری و بعد  است(، 
فولادی )Lattice Girder( با فاصله داری 120 سانتی متر همراه با شبکه 
سیمی )Wire Mesh( نصب و پس از قرار دادن لایه دوم مش، شاتکریت 

به ضخامت 30 سانتی متر پاشیده می شود ]6[.
در جدول )t ،)2 ضخامت شــاتکریت، I ممان اینرســی، EI ســختی 
خمشی، EA سختی محوری، W وزن و υ نسبت پواسون می باشد. میزان 
مجاز نشســت سطحی در زیر ساختمان ها 1 سانتیمتر و در زیر خیابان ها 

2 سانتیمتر می باشد ]6[.
4- مدل المان محدود تونل

 3D Tunnel Plaxis در مدلســازی تونل از نرم افــزار المان محــدود
استفاده شده است. برای سرعت بخشیدن به فرآیند محاسبات و همچنین 

بدلیل تقارن هندســی، تونل به صورت نیم مقطع مدل می شود. هندسه 
 )Y( 2/5 ارتفاع D و )X( 2/5 عرض D مدل در این مطالعــه دارای ابعاد
و D 3 طول )Z( می باشــد. این ابعاد با آزمون و خطا در مدلسازی بدست 
آمده است. بار گسترده KPa 20 به عرض 15 متر به عنوان بار ترافیکی در 
ســطح زمین، در بالای تونل به مدل اعمال می شود. به منظور مدل کردن 
رفتار لایه های خاک، از مدل رفتاری موهر-کلمب، در شــرایط زهکشــی 
شده که تطابق خوبی با خصوصیات محل دارد استفاده می شود. در داخل 
مقطع تونل مش بندی ریزتری اعمال شــده اســت. شکل )3( مدل المان 

محدود تونل متروی کرج را نشان می دهد. 
برای مدلســازی چهار گام حفاری 0/3، 0/6، 0/9 و 1 متر متناســب با 
شــرایط متروی کرج برای قســمت فوقانی مقطع انتخاب شده است. گام 
حفاری تحتانی در دو حالت مدل می شود. در حالت اول گام تحتانی برابر 
با گام فوقانی فرض می شــود. در حالت دوم دو برابر گام فوقانی برای گام 
تحتانی در نظر گرفته می شــود. هدف از این کار انتخاب طول بهینه برای 
گام تحتانی و بررسی تأثیر افزایش اختلاف طول بین گام تحتانی و فوقانی 
می باشــد. بنابراین برای مدلسازی هشت حالت مختلف پیشروی تونل در 
نظر گرفته می شود. مطابق با شکل )4( پیشروی قسمت فوقانی در فاز اول 

و پیشروی قسمت تحتانی در فاز دوم مدل می شود.

این محدوده به طول تقریبی 1 کیلومتر در حد فاصل ایستگاه C واقع در میدان دانشگاه )کیلومتر 566+1( و ایستگاه D در بلوار آزادی )کیلومتر 2+515( 
قرار گرفته است. تونل در محدوده مطالعه دارای جبهه کار مختلط متشکل از لایه های L1 و L2-2 می باشد. در جدول )1( پارامترهای ژئومکانیکی مصالح 
تشکیل دهنده مسیر تونل به تفکیک لایه های مختلف خاکی مسیر ارائه شده است. در این جدول، γ وزن مخصوص، γd وزن مخصوص خشک، W درصد 

رطوبت، c چسبندگی، φ زاویه اصطکاک داخلی، E مدول الاستیسیته، υ نسبت پواسون و K ضریب نفوذپذیری می باشد ]6[.

جدول )2(: مشخصات شاتکریت بکار رفته در تونل متروی کرج ]6[

شکل )3(: مدل المان محدود تونل متروی کرج شکل )2(: مراحل حفر تونل متروی کرج
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۵- بررســی اثر طول های مختلف گام حفاری بر نشســت 
زمین سطح 

همانطور که بیان شــد، هشــت حالت مختلف برای طول گام در 
نظر گرفته شــده است. برای هر حالت، نمودارهای عرضی نشست بر 
حســب فاصله از محور تونل برای دو فاز حفاری در شــکل )5( رسم 
شده است. بیشترین میزان نشست در بالای تاج تونل )سینه کار( رخ 
می دهــد و هر چه فاصله از محور تونل افزایش یابد، نشســت کاهش 

پیدا می کند. بخش بیشــتر نشســت ســطحی و جابجایی تاج تونل 
در زمــان حفاری فوقانی )فاز اول( رخ می دهد. بر اســاس نمودارها، 
حفاری قســمت تحتانی موجب افزایش نشســت ســطحی و افزایش 
شیب نمودار نشســت می شود. حداکثر نشست سطحی در بالای تاج 
تونل بــرای گامهای حفاری مختلف بعــد از اعمال دو فاز حفاری از 
13 میلی متر تا 15/97 میلی متر متغیر اســت که این مقادیر کمتر از 

میزان مجاز نشســت در زیر خیابان ها )2 سانتی متر( می باشد.

          )الف(                                                                        ) ب( 
شکل )4(: مدلسازی پیشروی حفر تونل در دو فاز: )الف( پیشروی فوقانی، )ب( پیشروی تحتانی

شکل )5(: نمودارهای عرضی نشست دو فاز حفاری برای گامهای مختلف )منحنی آبی رنگ مربوط به فاز اول 
حفاری و منحنی قرمز رنگ مربوط به فاز دوم حفاری است(

الف( گام حفاری فوقانی 
0/3 متر و تحتانی 0/3 متر

ب( گام حفاری فوقانی 
0/3 متر و تحتانی 0/6 متر

ج( گام حفاری فوقانی
 0/6 متر و تحتانی 0/6 متر

د( گام حفاری فوقانی
 0/6 متر و تحتانی 1/2 متر

ه( گام حفاری فوقانی
 0/9 متر و تحتانی 0/9 متر

و( گام حفاری فوقانی
 0/9 متر و تحتانی 1/8 متر

ز( گام حفاری فوقانی
 1 متر و تحتانی 1 متر

ح( گام حفاری فوقانی
 1 متر و تحتانی 2 متر



  32   نشریه تونل    شماره 25  پاییز 1394 

نشریه انجمن تونل ایران

جدول )3(: میزان حداکثر نشست سطحی و جابجایی در تاج تونل برای گامهای حفاری 

6- بحث و نتیجه گیری
در این تحقیق ســعی شــد که با استفاده از مدلســازی المان محدود، 
نمودارهای عرضی نشســت ســطحی، مقادیر نشســت و جابجایی خاک 
اطــراف تونل طول بهینه گام حفاری تعیین شــود. نتایج زیر از انجام این 

تحقیق حاصل شده است:
• بخش زیادی از نشست سطحی در زمان حفاری فوقانی رخ می دهد.

• با ثابت نگاه داشــتن طول گام فوقانی و افزایش گام حفاری تحتانی، 

نشست ســطحی و جابجایی تاج تونل افزایش می یابد. میزان این افزایش 
هر چه طول گام حفاری فوقانی بیشتر باشد، زیادتر است.

• با افزایش طول گام از 0/3 متر تا 0/9 متر، نشســت سطحی افزایش 
پیدا می کند. اما در گام فوقانی 1 متر و تحتانی 1 متر به دلیل کم شــدن 
تعداد سیکل کاری، بسته شدن سریعتر حلقه نگهداری و یکسان بودن گام 
در قســمت فوقانی و تحتانی نشست کاهش می یابد. بنابراین گام حفاری 

بهینه 1 متر برای قسمت فوقانی و 1 متر برای قسمت تحتانی می باشد.

در جدول )3( برای هر حالت، میزان حداکثر نشست سطحی و جابجایی 
در تاج تونل بوســیله مدلسازی محاسبه شده است. مطابق با جدول )3( با 
ثابت نگاه داشــتن طول گام فوقانی و افزایش گام حفاری تحتانی، نشست 
ســطحی و جابجایی تاج تونل افزایش می یابــد. میزان این افزایش هر چه 
طول گام حفاری فوقانی بیشتر باشد، زیادتر است. افزایش طول گام تحتانی 
موجب نشســت و جابجایی بیشتری نســبت به افزایش طول گام فوقانی 
می شــود. ذکر این نکته اهمیت دارد که مدلسازی گامهای حفاری مختلف 

برای یک طول ثابت از تونل انجام شده است. با افزایش طول گام از 0/3 متر 
تا 0/9 متر، نشســت و جابجایی ها افزایش پیدا می کنند. اما در گام فوقانی 
1 متر و تحتانی 1 متر به دلیل کم شــدن تعداد سیکل کاری، بسته شدن 
ســریعتر حلقه نگهداری و یکســان بودن گام در قسمت فوقانی و تحتانی 
نشست و جابجایی کاهش می یابد. از طرفی به ازای گام تحتانی 1/8 متر و 
2 متر، نشست افزایش 4 میلی متری دارد. دلیل این افزایش اختلاف طول 

زیاد بین گام فوقانی و تحتانی در این دو حالت می باشد. 

7- مراجع: 

 [1] U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration, “Technical Manual for Design and Construc-
tion of Road Tunnels - Civil Elements”, USA, (2009).

[2] Vermeer, P. A., Ruse, N., Marcher, T., “Tunnel Heading Stability in Drained Ground”, Felsbau 20, Vol. 6, pp. 8-18, 
(2002).

[3] Karakus, M., Fowell, R.J., “Effects of Different Tunnel Face Advance Excavation on the Settlement by FEM”, 
Journal of Tunneling and Underground Space Technology, Vol. 18, pp. 513-523, (2003).

[4] Yoo, C., “Performance of Multi-Faced Tunnelling - A 3D Numerical Investigation”, Journal of Tunnelling and 
Underground Space Technology, Vol. 24, pp. 562-573, (2009).

[5] Lee, Y. Z., Schubert, W., “Determination of the Round Length for Tunnel Excavation in Weak Rock”, Journal of 
Tunnelling and Underground Space Technology, Vol. 23, pp. 221-231, (2008).

]6[ مهندسین مشاور هگزا، "گزارش مطالعات تونل خط 2 قطار شهری کرج"، )1384(.



 نشریه تونل   شماره 25  پاییز 1394  33   

IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE

معرفي کتاب

عنوان کتاب: 
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در این کتاب، نظر به اهمیت بیشتر رفتارنگاری فضاهای زیرزمینی در حین اجرا، به 
عنوان ابزاری برای پاسخ گویی به نکات مبهم طرح اولیه و به کارگیری پارامتر های 
واقعی دراصلاح آن و همچنین کنترل رفتار سازه، بهبود روش اجرا و جلوگیری از 

وقوع مشکلات محتمل، به این مبحث پرداخته شده است. 
این کتاب راهنما، بر اساس تجربیات به دست آمده توسط تیم مطالعات مهندسی 
حین ســاخت مهندسین مشاور ســاحل، در پروژه های تونلسازی مکانیزه قطعه 
شــرقی- غربی خط 7 متروی تهران و خط A متروی قم به منظور دســتیابی به 

اهداف زیر، تهیه و تدوین شده است:
- آماده کردن دســتورالعمل فنــی و الگویی برای برنامه ریــزی، طراحی و اجرای 

عملیات ابزاردقیق؛
- تســهیل فرآیند های طراحی، کنترل و نظارت بر عملیات ابزاربندی، رفتار نگاری 

و نشست سنجی؛
- بالابردن درک متقابل بین دست اندرکاران طرح و سایر اشخاص حقیقی و حقوقی

- به کارگیری در پروژه های مشابه.
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چکیده مقالات منتخب نشریات بین المللی
بررسی حفاری چند مرحله ای و نگهداری فضای زیرزمینی با استفاده از روش تحلیل تغییر شکل ناپیوسته

 Xiaodong Fu, Qian Sheng, Yonghui Zhang, Jian Chen, 2015,” Investigations of the sequential
excavation and reinforcement of an underground cavern complex using the discontinuous deforma-

 tion analysis method”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 50, August 2015,
 Pages 79–93

بــرای اینکه بتوانیم از روش تحلیل تغییرشــکل ناپیوســته )DDA( به منظور بررســی حفاری چند مرحلــه ای یک مجموعه از 
فضاهــای زیرزمینی اســتفاده کنیم، دو اصلاح صــورت می پذیرد. یکی از این اصلاحات، روش "تولد و مرگ بلوک" اســت. این 
روش با کمک الگوریتم جســتجوی بلوک، بلوک ها را مرحله به مرحله در هر دامنه  بســته ای حفرمی کند، که به وســیله یک مثال 
DDA نیز اثبات شــده اســت. تغییر بعدی آپدیت کردن الگوریتم پیچ ســنگ است که به آن روش "راه اندازی دوباره قسمت های 
نامعلوم" می گویند. در این الگوریتم جدید، مختصات نقاط انتهایی قســمت های نا مشــخص مرتباً آپدیت شــده و پیچ سنگ های 
متناظــر با آنهــا در مناطق با نگهداری چند مرحله ای مجدداً فعال می شــوند. میدان تنش اولیه زمین و ســاخت چند مرحله ای 
مجموعــه فضاهــای زیرزمینی در  ایســتگاه برق آبی دانگشــان در جنوب غربی چین با روش DDA اصلاح شــده شبیه ســازی 
شــده اند. با اســتفاده از تجزیه و تحلیل جابجایی، تنش و نیروی پیچ سنگ، نتایج ارزشــمندی بدست آمده است. در فرآیندهای 
ســاخت و ســاز، بلوک هایی که هر حفره را احاطه کرده اند، جهت جلوگیری از تغییر شــکل بلوک، یک سیســتم ظرفیتی ایجاد 
می کنند وپیچ ســنگ ها نیز به عنوان یک سیســتم به آزاد ســازی تنش کمک می کنند. در دیواره های ســاختمان ماشین اصلی و 
دیواره پایینی دنباله اتاقک تعادل، بلوک ها از طریق اتصالات شــیب داری که تنش زیادی را متحمل می شــوند، قطع می گردند. 
همچنین نیروهای کششــی چندین پیچ ســنگ به قدری زیاد اســت که توجه به این موضوع می تواند به عنوان راهنمای اساســی 

ســاخت پروژه مورد استفاده قرار گیرد. 

کاربرد محدوده های سپرهای EPB در زمین درشت دانه بر اساس بررسی آزمایشگاهی

 ChristophBudacha, Markus Thewes, 2015,” Application ranges of EPB shields in coarse ground
 based on laboratory research”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 50, August
2015, Pages 296–304

ســپرهای متعادل کننده فشــار زمین)EPB(، اساســاً برای خاک های ریزدانه و نیز خاک های دانه مخلوط با حداقل 30 درصد 
جرمــی ریزدانه )mm 0.06 < d( مورد اســتفاده قرار می گرفتند. در صورتی که این خاک ها به اندازه کافی یکدســت باشــند، 
ســپر EPB می تواند بدون نیاز به بهســازی خاک مورد استفاده قرار گیرد. همچنین با اســتفاده از بهسازی خاک، دامنه کاربرد 
ســپرهای EPB برای خاک های دانه مخلوط و درشت دانه نیز توســعه یافته است. در این خاک ها، برای تغییر ویژگی های خاک 
در اتاقــک حفــاری، از فوم و در صورت نیاز از فوم و پلیمر یا دوغاب های با چگالی بالا اســتفاده می شــود. تا کنون، دامنه های 
کاربرد ســپرهای EPB برای خاک های دانه مخلوط و درشــت دانه براســاس تجربه ی پروژه های تونل زنی پیشین با محدوده های 
مختلف هیدروژئولوژی و عامل های بهســازی مختلف بوده اســت. اولین بررســی ها بر روی ویژگی هــای مخلوط فوم و خاک در 
آزمایشــگاه های مختلف انجام شــد. در این بررســی ها، تمرکز اصلی بر روی مشــخص کردن ویژگی های اصلی عوامل بهسازی و 
خاک های بهســازی شده بود.  این بررسی های آزمایشگاهی پایه آزمایش های بیشــتر بودند.یک تحقیق آزمایشگاهی در دانشکده 
تونل زنی و مدیریت ســاخت در دانشــگاه روهــر در بوخوم آلمان انجام شــد که در آن از روش های انتخاب شــده برای تعیین 
تجدیدپذیری ویژگی های اساســی فوم ، فوم  با افزودنی های پلیمری، محلول های پلیمری و یا دوغاب های با چگالی بالا اســتفاده 
می شــود. نتایج آن در یک پایان نامه دکتری خلاصه شــده است. این روش ها به صورت سیســتماتیک با توجه به میزان عملکرد 
آنها مورد آزمایش قرار گرفتند. به علاوه، به منظور تعیین ویژگی های ضروری خاک های بهســازی شــده کــه کیفیت آنها تقویت 
شــده و نیز مورد آزمایش قرار گرفته بودند، خاک های درشــت دانه با عامل ها و روش های بهســازی مورد نظر مخلوط شدند. بر 
اســاس نتایج حاصل از این تحقیق و از طریق تحقیقات گســترده آزمایشــگاهی، دامنه کاربرد سپرهای EPB با توجه به تغییرات 

شــرایط زمین، هیدروژئولوژی و عامل های بهسازی گسترش یافت.
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واکنش دینامیکی و تحلیل آسیب پوشش تونل و وسایل نقلیه سنگین در حین برخورد

Xinzhuang Cui, Shucai Li, Junjie Lou, Zhechao Wang, Jiong Zhang, Weize Tang, ZhijunGao, 2015,” Dy-
 namic responses and damage analyses of tunnel lining and errant large vehicle during collision”, Tunnelling
 and Underground Space Technology, Volume 50, August 2015, Pages 1–12

غالباً تصادفات بســیاری بین وســایل نقلیه ســیار و تونل ها رخ می دهد که می تواند باعث بروز خسارات جدی جانی و مالی شده 
و نیز به پوشــش تونل آســیب وارد کند. در حال حاضر در مورد تحلیل آسیب پوشــش تونلی بر اثر چنین برخوردهایی، تحقیقات 
به اندازه کافی انجام نشــده اســت. این مطالعه با اســتفاده از روش اجزای محدود دینامیک، ارتباط بین وســایل نقلیه سنگین و 
ســاختار پوششــی تونل و نیز فرآیندهای واکنش دینامیکی آنها در شــرایط مختلف برخورد را تحلیل و شبیه سازی می کند. شایان 
ذکر اســت که مشــکل اصلی ساختار پوششی تونل، آسیب کششی اســت که با بالا رفتن زاویه برخورد و سرعت وسیله نقلیه میزان 
آن افزایش می یابد. هر چه وســیله نقلیه بزرگتر و زاویه برخورد بیشــتر باشــد، افراد شــتاب بیشــتری را حس می کنند. پس از 
اینکه در ســال 2009 در یک تصادف واقعی که در تونل پانگلانگ بزرگراه جینگهو چین رخ داد، بررســی تعدادی از نقاط آســیب 
دیده و آزمایش های نمونه از پوشــش تونل نتایج شبیه ســازی عــددی را کاملا اثبات می کند. این مطالعــه به منظور طراحی بهینه 

و مدیریــت عملیاتی تونل ها، پشــتیبانی های فنی ارائه می دهد.

تحلیل پایداری تونل بدون نگهداری بیضی شکل با استفاده از روش کران بالای اجزایم حدودبا عناصرحرکتی انتقالی صلب

 Feng Yang, Jian Zhang, Junsheng Yang, Lianheng Zhao, XiangcouZheng, 2015,” Stability analysis of unlined
 elliptical tunnel using finite element upper-bound method with rigid translatory moving elements”, Tunnelling
and Underground Space Technology, Volume 50, August 2015, Pages 13–22

یــن تحلیل با  پایــداری یــک تونل بدون نگهداری بیضی شــکل در خاک های چســبنده-اصطکاکی تعیین شــده اســت. ا
UP-PDE( و روش  نجام شده اســت: روش کران بالای اجزای محدود باعناصر تغییرشکل پلاستیکی ) ز دو روش ا اســتفاده ا
ز پژوهشــگران بــرای مطالعه پایداری  UP-RTME(. بســیاری ا نتقالی صلب ) کــران بالای اجزای محدود با عناصر حرکتی ا
ینجا جزئیات روش UP-PDE بــا رویکرد عنصر محــدود وعناصرحرکتی  نــد. در ا ز روش UP-PDE اســتفاده کرده ا تونــل ا
ئه خواهند شــد.  در روش پیشــنهادی، مختصات گره و شــتاب های عناصر صلــب، بدون در نظر  را نتقالــی صلــب مثلثی ا ا
زبرنامه ریــزی غیرخطی، فرمول خاص کرنش ســطح  گرفتن میزان آزادی دوران، نامشــخص فرض می شــوند. با اســتفاده ا
ز این روش،  مطرح شــده وازطریق تنظیم خودکار ناپیوســتگی های ســرعت، خطوط شــیب بهینه تعیین می شوند. استفاده ا
د پایداری  B/D  روی اعدا C/D و دهانه های بدون بعد ز پارامترهای خاک، عمق های بدون بعــد  بــرای نفوذ طیف وســیعی ا
B/Dکاهش پیدا  C/D و  فزایش و بــا  ϕ ا γD با  /c ر  ئــه می دهد. مقدا را γD/c و ســاز و کار هــای فروریختگی راه حل هایی ا
ئه شده  را می کند. ســاز و کار های فروریختگی تونل های بدون پوشــش بیضی شــکل متشــکل ازدو گروه خطوط لغزشــی، ا
اســت که به وضوح حرکت نســبی بلوک ها را منعکس می کنند. نتایج نشــان می دهد که این دو روش با یکدیگر ســازگارند.

پیش بینی سایش دیسک کاتر در کاترهد یک TBM در سنگ سخت بر اساس تحلیل انرژی

 Lihui Wang, b, Yilan Kang, Xiangjun Zhao, Qian Zhang, 2015,” Disc cutter wear prediction for a hard rock
 TBM cutterhead based on energy analysis”, Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 50, August
2015, Pages 324–333

ســایش دیسک کاتر مشکلی اساسی اســت که بر روی میزان بهره وری کار و امنیت ماشین های حفاری تونل سنگ سخت)TBMs(  تاثیر 
 TBM می گذارد. این ســایش بر اثر جمع شــدن انرژی اصطکاکی و تبدیل آن تولید می شود. در این مطالعه، فرآیند سایش دیسک کاترهای
ســنگ ســخت بر اساس اندازه گیری تغییرات انرژی تجمعی، شناســایی و تجزیه و تحلیل شده اســت. این مطالعه درآغاز به تحلیل فرآیند 
اصطکاک بین دیســک کاتر و سنگ ســخت می پردازد. ارتباط بین نیروی غلطشی و نیروی رانشی دیسک کاتر بررسی شده است. در نتیجه، 
معادله انرژی دیسک کاتر مشخص شده و مفهوم کرانه های بالاتر و پایین تر این معادله مورد بحث قرار گرفته است. براساس نتایج بالا، معادله 
انرژی کاترهد TBM سنگ سخت استنباط شده است. سپس روشی برای تشخیص نیروی اصطکاک به دست آمده است. براساس نظریه انرژی 
 TBM سنگ سخت مشخص شد و روشی برای پیش بینی سایش دیسک کاتر در کاترهد TBM سایش، قانون سایش کاتر برای کاترهد یک

سنگ سخت توسعه یافت. به علاوه، اعتبار این روش پیش بینی بابه کارگیری داده های پروژه های موردی تایید شده است.
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International Symposium on Tunnel Safety and Security
16 - 18 March 2016, Montréal, Canada

Tel. +1 514-878-9000
Fax +1 514-878-9000
Email istss@sp.se
Website: www.istss.se

Tunnel safety and security is a challenge for both private and public sectors. ISTSS provides a forum over 2½ 
days to discuss current practice and emerging trends and research in the field of tunnel safety and security. Each 
day will be opened by invited Keynote Speakers, leaders in their field, providing an overview of their topic of 
expertise as an introduction to the themes of the day. 

The program for ISTSS 2016 contains the usual topics such as ventilation, fixed firefighting systems, emer-
gency management, case studies, fire dynamics, security, regulation and risk analysis.

A new interesting topic is safety level & acceptable risk. Although most topics are old, they are all filled with 
new material from around 60 speakers and researchers.

Keynote presentations are 30 minutes long comprising 3 minutes for questions. Each presentation slot is as usual 
20 minutes containing up to 17 minutes presentation and some time for one or two questions.

This year each session ends with 10 minutes with a short summary, general discussion and questions.
The last day, Friday, ends with a panel discussion and conference summary where the horizon for new research 

will be explored!

International Symposium on Submerged Floating Tunnels and Underwater Structures (SUFTUS-2016)
20-22 April 2016, Chongqing, China 

Tel. +49 40 357 232-0
Fax +49 40 357 232-90
Email suftus2016@163.com
Website: www.cmct.cn/suftus

 Submerged floating tunnel (SFT), also called Archimedes Bridge (AB), belonging to the category of underwater 
structure, is a kind of floating transportation passage which is submerged underwater to bridge water banks. As 
an innovative transportation technology, SFT will become attractive in competing with traditional techniques due 
to its economic and environmental advantages. However at the present time, there is still not an actual SFT being 
built in the World.

 The First International Symposium on Archimedes Bridge (ISAB-2010) was held in Qiandao Lake, China dur-
ing 17-20 October, 2010. In the past 6 years, new theory and new technology about SFT and underwater structure 
were developed. The aim of SUFTUS-2016 is to provide a global forum for scientists,  engineers and technicians 
around the world, who are involved or interested in researches and  developments on the innovative technologies 
of SFT and underwater structure, to share their research progresses and conceptual design advances, so that to 
discuss and improve the challenging issues of SFT and underwater structures.
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World Tunnel Congress 2016
22-28 April 2016, San Francisco, USA

Tel. +1.303.948.4200
Email hayden@smenet.org
Website: www.wtc2016.us

WTC 2016 is the must-attend conference of the year. Featuring a wide variety of technical sessions and speakers combined 
with our expansive exhibit hall, WTC 2016 will be a professional event you will truly enjoy and remember. The one tun-
neling event is unrivaled in its international reach and value for participants. The annual World Tunnel Congress (WTC) will 
held in San Francisco, California 22-28 April 2016 and tunnelers representing owners, contractors, engineers and suppliers 
will be exhibiting and attending this event. The event will include up to 600 technical presentations, as many as 250 exhibi-
tors and between 2500 and 3000 attendees. Don’t miss the opportunity to visit this premier in event in one of the United 
States’ premier cities.

Learn from tunneling professions from Africa, Asia, Australia, Europe, and South America with professionals from North Amer-
ica at the 2016 World Tunnel Congress (WTC 2016) in San Francisco, CA. Tunneling is happening worldwide and for years we 
have learned from past projects, often those happening in our own country. Tunneling has a similar purpose worldwide but the 
practices, equipment and methods used can vary differently depending on the individual project. WTC 2016 will bring together 
professionals worldwide and encourage the exchange of experiences and ideas from past, current and future tunneling projects.

The program/scientific committee for WTC 2016 released a call for papers in April 2015. The deadline to submit manuscripts 
was June 30. The committee received 728 abstracts from 46 countries covering:

Case Histories
Contracting Practices
Design/Analysis
Drill and Blast
Environmental and Urban Planning
Future Projects
Ground Improvement
Hard Rock Tunneling
High Stress Tunneling
Human Resources
Instrumentation and Monitoring
Large Bore TBMs
Microtunneling
New Technologies
O&M
Repair and Rehab
Safety Seismic
SEM and Under Caverns
Soft Ground Tunneling
Uncharted Territories
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