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تونل ها - فضاها+ �ير�مينى به عنو�� �يربنا+ توسعه �قتصا�+ - �فا� �جتماعى ����+ �هميت -يژ� �+ مى 
باشد. فقد�� يا كمبو� Jنها مانعى �� ��� �فز�يش توليد ملى - ��تقا+ سطح �ندگى عمومى مى باشد. �مر-�� 
با توجه به توسعه شهرها - محد-� بو�� �مين، - نيا� به توسعه حمل - نقل شهر+ - بين شهر+ به -يژ� 
بهر� گير+  لز-&   ،Iفاضلا �نتقا�  �ير�مينى،   - منابع IJ سطحى  �نتقا�   B�-مناطق كوهستانى، ضر ��
بهينه �� �نرژ+، - حفظ محيط �يست، باعث شد� كه �-يكر� جو�مع پيشرفته به توسعه - �حد�h فضاها+ 

�ير�مينى �فز�يش يابد.
نظر به �هميت �-� �فز-� تونل - فضاها+ �ير�مينى �� جهاB گوناگو�، �نجمن تونل �ير�� مطابق با �سا^ 
نامه مصوبه خو�، سعى ���� تا برنامه �يز+ ساخت - �ستفا�� صحيح - منطقى �� فضاها+ �ير�مينى �� 
 Bموضوعا �كشو �كنو� �� برساند. هم  ملى  توسعه  برنامه   �� -�قعى خو�  به جايگا�   ��  �J  -  ����  l�-�
مختلفى �� جمله تونل ها+ طويل - عميق ��� - ��� Jهن، �نتقا� IJ، توسعه شبكه IJ - فاضلاI شهر+، 
مغا�ها+ �ير�مينى - نير-گا� ها+ برJ mبى، - فضاها+ �ير�مينى شهر+، �� پر-ژ� ها+ متعد�+ �� �ست 
مطالعه، طر�حى، �جر� - بهر� بر���+ مى باشد. �يجا� - تقويت ظرفيت مطالعاتى - �جر�يى �� كشو� يك 
توسعه   - عملكر�ها  ��تقا+   ،Bطلاعا� تبا��  توسعه،  برنامه ها+   pهد�� به  بر�+ �ستيابى  �ساسى  ��هبر� 
تو�نمند+ ها+ فنى خو�هد بو�. �� �ين ��ستا �نجمن تونل �ير�� به منظو� گسترH - پيشبر� - ��تقا+ فن 
- صنعت تونل سا�+ - فضاها+ �ير�مينى، - همچنين توسعه كمى - كيفى نير-ها+ متخصص - بهبو� 
بخشيد� به �مو� Jمو�H، پژ-هش - �جر�، - پس �� پيگير+ ها+ فر�-�� موفق به كسب �متيا� �نتشا� نشريه 
 Bمينه صنعت تونل شد� �ست. �ين نشريه مي تو�ند به عنو�� بستر" مناسب جهت �نتقا� تجربيا� �حاضر �

���ند� متخصصا� - كا�شناسا� - �فر�� مرتبط �� �مينه صنعت تونل مو�� �ستفا�� قر�� گير�.
قر��  �شا��  بندها" sيل مو��  به مقصو� �هنمو� گر�ند، ��  �� �� �سيد�  مو���" كه مي تو�نند نشريه 

گرفته �ند: 
• ���ئه مقالاB علمي - كا�بر�" حاصل �� پر-ژ� ها" �� حا� �جر� - يا تكميل شد� �� �مينه تونل 

• معرفى پر-ژ� ها+ �تما& يافته �� �مينه تونل - �ستا-��ها+ حاصل �� �جر�+ Jنها
• ���ئه �بتكا��B - نوJ-�يها+ �ستفا�� شد� �� مر�حل مطالعه - طر�حى، ساخت - �جر�، تعمير - نگهد��+ - 

بهر� بر���+ تونل
• �نتشا� �خبا� - �طلاعاB جديد �� �ير�� - جها� �� �مينه صنعت تونل

نشريه �� كليه �عضا+ حقيقى - حقوقى �نجمن تونل �ير�� - نيز �فر��+ كه به هر نحو با صنعت تونل مرتبط 
هستند �عوB به همكا�+ نمو�� - �� هرگونه مشا�كت Jنا� �� �ين �مينه �ستقبا� مى نمايد. �ميد �ست با 
عنايت �يز� يكتا - همكا�+ �ست �ند�كا��� صنعت تونل سا�+ گامى �� ��� پيشرفت �ين صنعت �� كشو� 

�ير�� بر��شته شو�.

������ �����	
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نشريه �� بر�� تونل �ير��
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�-لت - شهر���+ تبريز بر�+ تسريع �� ساخت 
�عتبـا�  �يا�  ميليا��  هـز��   4 تبريز  متر-+ 
�ختصا� ���ند. �ين ميز�� �عتبا� قر�� �ست �� 
سا� جديد �� �ين طر� بز�گ عمر�نى �� تبريز 

هزينه - سرمايه گذ��+ شو�. 

نوين  علـيرضا  فا�^،  خبرگز��+   H�گـز� به 
كا�  مـر�حـل   �� با��يـد   �� تبريز  شهـر��� 
تبريـز - ساخت  متـر-+   TBM �ستـگا� ها+ 
تونل ها+ �ير�مينى �ين طـر� �فز-�: متـر-+ 
عمـر�نى  طر�  ترين  بز�گ  عنو��  به  تبريز 
سا� ها+ �خير شهر���+ طى 3 سا� گذشته 
پيشرفت قابل توجهى �� نظر ساخت - تكميل 
فا�ها+ مختلف ��شته - �مسا� نيز با حمايت 
 �� متر-  ساخت  طر� ها+   �� �-لت  چشمگير 
كلا� شهر ها - تخصيص 2 هز�� ميليا�� �يا� 
�عتبا� بر�+ متر-+ تبريز، �ين �ميد-��+ �يجا� 
با  تبريز  متر-+  طر�  سوخت  تا  �ست  شـد� 
 +- شو�.  پيگير+  بيشتر+   Iشتا  - سرعت 
تصريح كر�: �ين ميز�� �عتبا� �ختصا� يافته �� 
سو+ �-لت بر�+ ���مه مر�حل ساخت - تكميل 
خط �-� �� نظر گرفته شد� - به همين ميز�� 
نيز شهر���+ سهم 2 هز�� ميليا�� �يالى خو� �� 
�� قالب طر� ها+ تملك، �مو� �جر�يى - �نجا& 
مطالعاB خط �-& �� سا� جا�+ به طر� متر- 
تز�يق خو�هد كر�. نوين با �بر�� �ضايت مند+ �� 
سرعت مر�حل ساخت خط يك متر- - حفا�+ 
تونل ها+  حفا�+  گفت:"  �ير�مينى  تونل ها+ 
�-قلو توسط �ستگا� ها+ TBM پس �� پشت 
 �� zفيزيكى خا Bسر گذ�شته شد� مشكلا

 ��ستـفا"! �� تجربـيا
تهر�� "' طر�حـى 

متـر
� بغـد�"
مشا�كت شهر���+ تهر�� �� طر�حى - �جر�+ 
پر-ژ� ها+ كوتا� مدB - بلند مدB تر�فيكى 
تهر��  شهر���  حضو�  جريا�   �� بغد��،   ��
�� عر�m كه با همر�هى معا-� حمل - نقل 
- تر�فيك شهر���+ تهر�� صو�B مى گير�، 
�-�بط   H�گز� به  گرفت.  قر��  تأكيد  مو�� 
عمومى شهر���+ تهر��، كمك تحقيقاتى - 
جامع  طـر�  تد-يـن   - تهيه   �� مطالعـاتى 
پايتخت عـر�m - همچنين �ستفا��  تر�فيك 
�� تجربياB - ظرفيت ها+ متر-+ تهر�� �� 
�مينـه ها+  جمله   �� بغد��،  متر-+  طر�حى 
بلنـد   - پر-ژ� ها+ �يرساختـى  مشا�كت �� 

مدB تر�فيكى بغد�� �ست.
 �� همكا�+  �ين،  بر  علا-�   H�گز� بنابر�ين 
�مينه   ��  mعر� پايتخت  تر�فيكى  تجهيز 
 - ��هنمايى  علايم   - نشا� ها  نصب   - توليد 
��نندگى - تابلوها+ تر�فيكى - نيز خط كشى 
معابر شهر+ 126 محله شهر بغد��، �� �يگر 
 �� تهر��  شهر���+  مشا�كت  بخش ها+ 
پر-ژ� ها+ �جر�يى كوتا� مدB تر�فيكى بغد�� 
بر�سا^  �ست  sكر  شايا�  �ست.  �علا& شد� 
تبـا��  بر  عـلا-�  Jمد�  عمـل  به   Bتو�فقـا
�طلاعاB فنى - مهندسى - تجا�I تخصصى - 
كا�شناسى �� سطو� مديريتى - كا�شناسى، 
�نتقا� ��نش �-� - تجربه موجو�  به  نسبت 
 - - حمل  تر�فيك  بهبو� -ضعيت  �مينه   ��
تهر��  �� سو+ مديريت شهر+  نقل شهر+ 

به بغد�� نيز �قد�& خو�هد شد.

300 متر �-� كه عمدتاً سنگلا� - سخت �ست 
�� پل Jبرسا� تا ميد�� ساعت با حفا�+ �-��نه 
14 متر به سرعت ���مه خو�هديافت - پيش بينى 
سا�  �سفندما�  تا  مسير  �ين  حفا�+  مى شو� 
جا�+ به �تما& برسد." شهر��� تبريز �� ���مه �� 
قو� مساعد �-لت بر�+ -�گذ��+ 100 �ستگا� 
-�گن �� سا� جا�+ به متر-+ تبريز خبر ��� 
- گفت: �� صو�B عمل �-لت به �ين تعهد - 
نيز �تما& مر�حل حفا�+ �ين تونل ها �ميد-��يم 
6 كيلومتر �-� خط يك �� �ثل گلى تا ميد�� 
نوين  برسد.  بر���+  بهر�  به   +�-� به  ساعت 
با �-ند فعلى ساخت  �ميد-��+ كر� كه  �ظها� 
متر- - �� صو�B جذI كمك ها+ سالانه �-لت 
�ثل گلى   �� تبريز  كل مسير خط يك متر-+ 
تا لاله به طو� 7 كيلومتر تا سا� 1390 بر�بر 

برنامه �ما� بند+ شد� به �تما& برسد.

تجهيز�� حفا'* "' 
"�خل توليد مي شو"

 �� حفـا�"   Bمكانـا� تما&  ��گذشته 
خا�l -��� مي شد، �ما ��حا� حاضـر با 
-جو� تحريم ها" بين �لمللي، تو�نمند�� 
��خلي �ين تجهيز�B �� با �ستاند���ها" 
بالايي توليد مي كنند. به گز��H �يسنا، 
ملي  شركت  مديرعامل  بهمني،  حيد� 
حفـا�" �� مر�سم �مضا" قر����� ساخت 
�- �ستگا� حفا�" خشكي بين مجتمع 
حفا�"  ملي  شركت   - شير��  صنعتي 
�كل  �ستگا�  پنج  بر�"  كر�:"  �ضافه 
حفا�" قر����� �مضا شد� كه �- �ستگا�  
خا�جي  �ستگا�  سه   - ��خل  ساخت 
بر�"  نيز  �نگليسي  شركت  يك  �ست. 
ساخت يك �ستگا�، برند� شد� كه �� 
حا� مذ�كر� بر�" عقد قر����� هستيم." 

 �
�عتبا' 4 هز�' ميليا'" 'يالى بر�� متر
تبريز "' سا2 جديد �خبا�
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گزيد! �خبا' بخش تونل "' سا2 1386 
تا�يخ منبع خبر عنو�/ ��يف

85/10/19 خبرگز��+ مهر سرمايه گذ��+ 142 ميليا�� تومانى بر�+ �جر�+ سد - تونل گا-شا� 1

85/10/19 خبرگز��+ مهر
بز�گ ترين تونل   ��� شرm كشو� �� محو� باجگير�� به  طو� 1100 متر �� حا� 

ساخت �ست. 2

 85/11/19 �يرنا بهر� بر���+ �� سه طر� سد - تونل �نتقا� IJ �� كرمانشا� 3

86/02/06 �يرنا
با  ما�  Jيت �الله سعيد+  �� 16  تونل جمع -J�IJ + ها+ سطحى   �� بهر� بر���+ 

هزينه 55 ميليا�� �يا� 4

86/02/12 IفتاJ سد سيوند Jبگير+ شد. 5

86/02/18 IفتاJ متر- به �هو�� هم �سيد. 6

86/03/19 سايت قطا� شهر+ تبريز قطا� شهر+ تبريز - مشكلاB تملك �مين 7

86/04/04 �يسكا عد& تلفاB جانى �� �يزH تونل شيبلى 8

86/04/04 �يسكا �يزH تونل شيبلى به �ليل �عايت نكر�� �صو� فنى �� ساخت 9

86/04/14 خبرگز��+ فا�^
به  طو� 32 كيلومتر  Jغا� عملياB �حد�h خط 3 متر- �� جنوI تهر�� جمعاً 

شامل 24 كيلومتر تونل - 8 كيلومتر �-+ �مين 10

86/04/16 خبرگز��+ مهر پيشرفت 93 ��صد �� �جر�+ خط يك قطا� شهر+ مشهد 11

86/04/18 �يرنا
نصب �ستگا� ها+ حفا�+ TBM سهند - سبلا� �� محل �يستگا� 7 قطا� شهر+ 

تبريز 12

86/04/21 �نيا+ �قتصا� مطالعاB باستا� شناسى سد سيمر� 13

86/05/08 �نيا+ �قتصا� ���J��� �نجا� – تبريز تا شهريو�ما� به شيبلى مى �سد. 14

86/05/13 �نيا+ �قتصا�
تأكيد �كتر �حمد+ نژ�� بر تعيين تكليف قطعا���J 3 - 2 B��� تهر�� – شما� تا 

پايا� شهريو� ما� 1386 15

86/05/14 �نيا+ �قتصا� �جر�+ تونل توحيد �� 29 ما� بد-� محاسبه �فع معا�ضين 16

86/05/14 خبرگز��+ فا�^ �تما& 40 ��صد �� تونل توحيد تا پايا� سا� 1386 17
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تا�يخ منبع خبر عنو�/ ��يف

86/05/14 خبرگز��+ فا�^ هزينه �حد�h تونل 1500 متر+ توحيد بالغ بر 150 ميليا�� توما� خو�هد بو�. 18

86/05/14 خبرگز�+ فا�^
 Bبا حجم �يا� تأسيسا ��تغيير عمق تونل توحيد �� 10 به 35 متر به �ليل برخو

خدماB شهر+ 19

86/05/21 �نيا+ �قتصا�
�فتتا� فا� نخست قطا� شهر+ تبريز به طو� 6 كيلومتر تا پايا� سا� 1386 �� 

صو�B تامين �عتبا� جهت خريد -�گن 20

86/05/21 �نيا+ �قتصا�
�نتقا� بيـش �� 15 هـز�� نفـر �� ساعت با ��� �ند��+ هـر خط متـر- - كاهش  5 

��صد �� حمل - نقل ��-� شهر+ 21

86/05/21 �نيا+ �قتصا�
نيا� 8 هز�� ميليا�� �يالى جهت بهر� بر���+ �� خط �-� قطا� شهر+ تبريز به طو� 

17/2 كيلومتر 22

86/05/21 �نيا+ �قتصا� فا� نخست قطا� شهر+ تبريز تا پايا� سا� �فتتا� مى شو�. 23

86/05/22 lمو تا پايا� سا� 6 �يستگا� �ير�مينى جديد متر- به بهر� بر���+ مى �سد. 24

86/05/22 �يرنا �مضا+ مو�فقت نامه �جر�+ منطقه �- ���J ��� تهر�� – شما� با طرp چينى 25

86/05/22 �يرنا
�ختصا� 327 ميليو� يو�- (85 ��صد فاينا^ توسط چيـن - 15 ��صـد توسط 
تهر��   ������J  2 منطقه   hحـد�� جهت  پر��خت)  پيش  عنو��  به  �ير�نى   pطر

– شما� �� مدB سه سا� - نيم
26

86/06/13 �نيا+ �قتصا�
پايا� مطالعاB فا� يك خط 2 قطا� شهر+ مشهد حد فاصل كوهسنگـى به 

طبرسى شمالى 27

86/06/13 �نيا+ �قتصا�
�جر�+ خط 2 قطا� شهر+ مشهد �� 5 سا� شامل 14 كيلومتر طو� - 11 

�يستگا� 28

86/06/13 �نيا+ �قتصا�
خط سه قطا� شهر+ مشهد ����+ 19 كيلومتر طو� - 18 �يستگا� �ست - خيابا� 

�ما& �ضا �� به �نتها+ بلو�� �ماميه متصل مى سا��. 29

86/06/13 �نيا+ �قتصا�
خط 4 قطا� شهر+ مشهد حد فاصل خو�جه �بيع – شهرz شهيد �جايى ����+ 

19 كيلومتر طو� - 12 �يستگا� �ست. 30

86/06/14 همشهر+ Jنلاين -جو� تنها 300 كيلومتر مونو�يل �� مقابل 8000 كيلومتر متر- �� �نيا 31

86/06/14 همشهر+ Jنلاين
تنها 15 كشو� �نيا ����+ مونو�يل بو�� - تعـد�� خطـو~ فعـا� �J �� جها� تنها 

47 خط �ست. 32
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تا�يخ منبع خبر عنو�/ ��يف

86/06/14 همشهر+ Jنلاين
 - كليه هزينه ها+ حفا�+   Iحتسا� با  �ير��   �� متر-  �حد�h هر كيلومتر  هزينه 

تجهيز�B حد-� 45 ميليا�� توما� �ست. 33

86/06/14 همشهر+ Jنلاين
�حد�h هر كيلومتر متر- �� تهر�� ظرفيت جابجايى �� 100 هز�� نفر �� ساعت 

�فز�يش مى �هد. 34

86/06/14 همشهر+ Jنلاين
بو�� -  به عنو�� -سيله �+ جهت گر�شگر+  نقا~ جها� فقط  �كثر  مونو�يل �� 

عمدتاً كا�بر� تفريحى - تو�يستى ����. 35

86/06/19 �يسنا
�ختصا� 310 ميليو� �لا� جهت �حد�h سد �-�با� �ستا� با پيش بينى توليد 

460 مگا-�B برm �� سا� 36

86/06/19 �نيا+ �قتصا�
ثبت �كو�� حفا�+ تونل با TBM به ميز�� 1000 متر �� ما� �� تونل ها+ قمر-� 

توسط قر��گا� سا�ندگى خاتم �لانبياء 37

86/06/20 خبرگز��+ مهر تعد�� سدها+ بز�گ �� �ست �حد�h �� كشو� 88 عد� �ست. 38

86/06/29 همشهر+ �فتتا� �يستگا� متر-+ �كباتا� 39

86/06/31 IفتاJ
�علا& Jما�گى شهر���+ تهر�� بر�+ ساخت 75 كيلومتر تونل متر- �� 5 سا� �� 

صو�B تامين �عتبا��B مالى 40

86/07/02 �يسنا تكميل فا� يك متر-+ شير�� تا پايا� سا� 87 41

86/07/04 همشهر+ Jنلاين Jغا� عملياB بهر� بر���+ جبهه سو& تونل توحيد 42

86/07/15 �نيا+ �قتصا� متر- - مونو�يل �� يز� 43

86/09/22 سايت سا�ما� فنى عمر�نى 
شهر���+ تهر��

�� نيايش به صد� با 4 كيلومتر تونل 44

86/10/05 همشهر+ تهر�� به بيش �� 500 كيلومتر تونل جمع -J�IJ + نيا� ����. 45

86/10/23 IJ بط عمومى شركت�-�
منطقه �+ قم

حفا�+ تونل 2491 متر+ �نتقا� IJ “��� �����” به “��� ��يى” پايا� يافت. 46

86/10/26 �-�بط عمومى شركت IJ منطقه �+ 
كر�ستا�

58 حلقه چا� غير مجا� �� �شت ها+ ممنوعه �ستا� كر�ستا� �� يك سا� 
گذشته مسد-� شد. 47

منبع: كتاI تونل �ير��
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�نبا�ها" �ير�ميني IJ �� �يگر مو���يست كه 
بيش  صنعت  �ين  با  ما  نياكا�  مي �هد  نشا� 
 hحد�� فنو�  به   - بو��  Jشنا  ملل  ساير   ��

سا�� ها" مذكو� �شر�p ��شتند.
هم �كنو� نيز كشو� ما �� موضوعاB مختلف �� 
قبيل تونل ها" طويل - عميق ��� - ��� Jهن، 
�نتقا� IJ، مغا�ها" �ير�ميني - نير-گا� ها" 
برJ mبي، فضاها" �ير�ميني شهر"، پر-ژ� ها" 
متعد�" �� مر�حل مختلف مطالعه، طر�حي، 

�جر� - بهر� بر���" ����.

-جو� متخصصين عالي �تـبه مر�كز ��نشگاهي - 
تحقيقـاتي مختلف - مشـا-�ين - �جر�كننـدگا� 
�ين مسـاله �ست كه  �يـن صنعت، گويا"   ��
موضـو� تونـل - فضاهـا" �ير�مينـي بيش �� 
پيـش مـو�� توجه مسو-لين �جـر�يي كشـو� 
كه  گفـت  مي تـو��  يقـين   - قطـع  با  �ست. 
صنعـت  �ين  پـر-ژ� هـا"  ميـز��   - تـعـد� 
مر�حـل  I�تجـا �گر  كه  �سـت  حـد"  به 

 ،"�-J ين نو� سـا�� ها جمـع� hمختلف �حد�
طبقـه بنـد" - �� �سـتر^ جامعـه علمـي - 
نز�يك  Jيند� �"  قر�� گير�، ��  �جر�يي كشو� 

 2�� %يند7 �2 نز�يك جمهو�
�سلامي �ير�/ مي تو�ند تبديل به 
قطب �ين صنعت �� منطقه شو�

به  تبديل  مي تو�ند  �ير��  �سلامي  جمهو�" 
قطب �ين صنعت �� منطقه شو�.

�شتـه تونل - فضاها" �ير�ميني، تخصص ها" 
متعد�" �� قبيـل مهندسـي عمـر��، معـد�، 
 ،mبـر مكانيك،  نقشـه بر���"،  �مين شناسي، 
 �� كه   ���� همر��  به   ��  ...- �يست  محيط 
 "���� ما  كشـو�  بحمـد�...   mفـو مـو���  تما& 

تو�نمند" ها" بسيا� بالايي �ست. 
بر�" نيل به �هد�p فـوm �لذكر مو���" پيشنها� 
مي گر�� كه �ميد �ست �نجمن تونـل �يـر�� با 
همكا�" سـاير سـا�مـا� ها - ��نشـگا� ها �� 

پي گير" Jنها بكوشند.
- �يجـا� بانك �طلاعاتـي جـامـع - �� �ستـر^ 

بر�" كليـه �ست �ند�كا��� - محققـا�
- با�نگر" قو�نين، �ستو� �لعمل ها - بخشنامه ها" 

حقوقي - مالي مرتبط با تونلسا�" 

بسم �الله �لرحمن �لرحيم
هو �نشاء كم من �لا�F $ �ستعمركم فيها 

(هو�، 61)

متخصصيـن،  به   �� خو�  �حتـر�&   - سـلا& 
كا�شـناسا� - �ست �ند�كـا��� صنـعت تونـل 

تقديم مي ���&.
علاقه - ميل باطني �ينجانب، حضو� �� جمع 
متخصصين تونلسا�" كشو� كنفر�نس بو� كه 
به �ليل مشغلة �يا�، �ين فرصت ممكن نشد. 
�ليل  به  �ير�ميني  فضاها"   - تونل  موضو� 
شر�يط خا� كشو� �� قبيل كوهستاني بو�� 
كشو� - نيا� به گسترH حمل - نقل شهر" - 

�نتقا� IJ - فاضلاI حايز �هميت �يا� �ست.
بشر"  تا�يخ   �� قو&  يك  عنو��  به  �ير�نيا� 
بسز�يي  كا�-�� تمد� نقش  پيشبر� چر�   ��
��شته �ند - حضو� - ظهو� �J به نحو" �ست 
به   ����-  ،zند� -لو   �� شرقيا�   - غربيا�  كه 
�عتر�p كر�� �ست. بي شك كشو� ما ��گذشته 
شايد   - �ست  بو��  صنعت  �ين  پيشگاما�   ��
بتو�� قناB �� يكي �� مظاهر �ين مدعا ��نست. 
 �-� بسيا�  فو�صل   ��  ،Bقنو�  hحد�� با  Jنها 
مي �ساندند  �مين  سطح  به   ��  IJ عميق   -
جا" جا"   �� قناB ها  �ين   �� نيز  �كنو�  كه 
 �� �ستفا��  همچنين  مي شو�.  �ستفا��  كشو� 
بر  Jمد�  فائق  منظو�  به  �ير�ميني  فضاها" 
 hشر�يط گرمايي - سرمايي سخت - نيز �حد�

�شا�7: شر�يط �مر-� كشو� بيش �� پيش نيا� به توسعه �مر تونلسا�+ �� �يجاI مى نمايد. �� همين �-ست كه عالى ترين مقا& 
�جر�يى كشو� نسبت به �ين فعاليت مهم عمر�نى توجه -يژ� ��شته �ست. هفتمين گر�همايى ملى تونلسا��� �� ��نشگا� صنعتى 
شريف با پيا& �ييس جمهو� �فتتا� شد. �ين پيا& نشا� �هند� �هميت �ين بخش بر�+ �-لت - خطو~ حركتى �-لويت ��� بر�+ 
�J بو�� - ��برگيرند� ��هبر�هايى بر�+ توفيق هرچه بيشتر �ين بخش �� كشو� مى باشد. با توجه به مسائل مهم طر� شد� 

�� �ين پيا&، متن كامل �J �� ���مه J-��� شد� �ست. 

�كتر محمو� 	حمد� نژ	�- عضو موسس 	نجمن تونل 	ير	� � �بير كنفر	نس ششم تونل

پيـا>  'ياست محتـر> جمهو'* �سلاميپيـا>  'ياست محتـر> جمهو'* �سلامي   �ير�� �ير��

 بـه تـونلسـا��� �يـر��

7
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موضو�   �� با�Jمو�شي  �-�� ها"  تشكيل   -
مهندسي تونل

مر�كز  بين  قو"   - مناسب  ��تبا~  �يجا�   -
Jمو�H - تحقيقي - صنعت - �جر� �� جهت 
��تقاء علم - فن J-�+ - �فع نيا�ها" مرتبط 

با تونلسا�" 
- تقويت بنيه مالي - علمي �نجمن تونل �ير�� 

mفو pجهت نيل به �هد� ��
- برگز��" كنفر�نس ها" علمي - Jمو�شي �� 

سطو� مختلف ملي - فر�ملي 
بر�سـا^ چشـم �ند�� 20 سـالـه بـرنامـه ها" 
توسـعه كشـو� - تبديـل جمهـو�" �سـلامـى 
يكي  منطقه،  �جر�يي   - علمي  قطب  به  �ير�� 
�� موضوعاتي كه طي چند سا� �خير �� �شد 
صنعت،  بو��،  برخو����  مناسبي  شكوفايي   -
�ير�ميني مي باشد.  - فضاها"  تونل   "�-J فن
كافي  توجه   - جانبه  همه  برنامه �يز"  يك  با 
�جر�يي   - تحقيقاتي  Jمو�شي،  فعاليت ها"  به 
به  كشو�  پيوستن  شاهد  نز�يك  Jيند� �"   ��

پيشگاما� �ين صنعت �� �نيا خو�هيم بو�.
لز-&   - كشو�  جغر�فيايي  شر�يط  به  توجه  با 
نيز   - كشو�  نقا~  �قصى  به  Jسا�  �سترسي 
بر�"  تونل   hحد�� شهرها  توسعه   -  Hگستر
كا�بر�ها" حمل - نقل ��خل - خا�l �� شهر، 

�نتقا� IJ - فاضلاI، لوله گذ��" بد-� حفا�" 
سطحي بر�" �نتقا� �نرژ" �� قبيل نفت - گا�، 
 ،mبر توليد  بر�"  �ير�ميني  فضاها"   hحد��
پا�كينگ ها"   - متر-  �يستگا� ها"   - خطو~ 
معا��   �� بهر� بر���"   - �سترسي  �ير�ميني، 
بر�" منظو�ها" مختلف همه - همه �ين نكته 
�� متذكر مي شوند كه بايستي جامعه علمي - 
�جر�يي كشو� بيش �� پيش به موضو� تونل - 

فضاها" �ير�ميني توجه ��شته باشد.
فضاها"   �� بهر� بر���"   -  hحد�� مزيت ها" 
�ين   �� نيست.  پوشيد�  بركسي  �ير�ميني 
ميا� يك همت عالي بر�" �سيد� به Jخرين 
�نجا&  كا�ها"  تكميل   - مطر�  فنا-�" ها" 
يا�"  به  هم   �J كه  مي طلبد   �� قبلي  شد� 

خد�-ند محقق خو�هد شد.
�ينجانب �� جلسه �-� برگز��كنندگا� كنفر�نس 
هفتم بر �ين مساله تاكيد نمو�& - حضو� �ين 
علمي،  مختلف  بخش ها"   �� باشكو�  جمع 
�جر�يي - مديريتي پر-ژ� ها" تونل سا�" خو� 
مويد �ين مطلب �ست كه بحمد�... �ين همت 

هم �كنو� -جو� ����.
شـاهـد  نـز�يك  Jينـد� �"   �� �ميـد-��& 

پيشرفت هايي �� شأ� ملت �ير�� باشيم.
�� پايا� �� تمامي �ست �ند�كا��� برگز��" �ين 
كنفر�نس - نيز كساني كه به طرm مختلف �� 
�ين صنعت مشغو� خدمت به كشو� عزيزما� 
�ير�� هستند، تشكر كر�� J��-" توفيق ���&.

- من �... توفيق
 محمو� �حمد" نژ��
�ييس جمهو�" �سلامي �ير��

بايستي جامعه علمي $ �جر�يي 
كشو� بيش �� پيش به موضوO تونل 
$ فضاها2 �ير�ميني توجـه ��شته 

باشد

3 فا� �� عمليا� �جر�يى 
طرC قطا' شهر� شير�� 

به پايا� 'سيد
�عتما�+، شهر��� شير�� با �علا& خبر فوm �تما& 
عملياB تونل نيمه عميق خيابا� گلخو�، تونل 
نيمه عميق محو� معالى Jبا� - ساخت كا�خانه 
�� سه طرحى ��نست كه  بتنى   Bتوليد قطعا
�� �جر�+ قطا� شهر+ شير�� به �تما& �سيد� 

�ست.

نيز  �يگر  "�� حا� حاضر 7 طر�  �فز-�:   +-
 Bعمليـا قصـر�لدشت،  محـو�  تونل  شامل 
همسطح كر�� كنـا� �-�خانـه محـو� چمر��، 
 1/7 خـط  ��گـر+،  چهـا� ���  �بتـد�+  تونـل 
گلسر�،  ميد��  تا  توفقگا�   mلحا� كيلومتر+ 
تـونـل �-قلـو �� ميـد�� �... تا ميد�� -ليعصر، 
مسـير  ���ضـى  تملك   - مركـز+  توقفـگا� 
قطا� شهـر+ نيز �� حـا� �جـر� هستند." -+ 
همچنين گفت: �� �جر�+ قطا�شهر+ شـير�� 
گلسـر�،  خيابا� ها+   �� بايد  �يسـتگا�   14
فضـل Jبـا�،  چـونـه،  فـرصت،   ،���-� شـهيد 
-ليعصر، ���+، قصر�لدشت، مطهر+، فضيلت، 
نمـا�+، خلبانـا�، �حسـا� - چمـر�� سـاخته 
شـوند كه عمليـاB �جـر�يى Jنها تاكنـو� 10 

تا 98 ��صـد پيشـرفت ��شـته �ست.
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گستر�� تونل ها" IJ - فاضلاI شهر" ��حا� 
�حد�h مي باشند.

 �� يافته  توسعه  كشو�ها"   �� حاضر  ��حا� 
برخي مو���، فضاها" �ير�ميني به عنو�� تنها 
تفريحي،  فضاها"  �يجا�  بر�"  مناسب  گزينه 

فرهنگي - -��شي مطر� مي باشند.
�� بر�سي - �مكا� سنجي �ستفا�� �� فضاها" 
بايد ��نظر  �ير�ميني - تونل عو�مل متعد�" 
گرفته شو�. �� �غلب مو��� فضاها" �ير�ميني 
�� ���� مدB با صرفه تر مي باشند. �� مز�يا" 
�ستفا�� �� فضاها" �ير�ميني - تونل ها مي تو�� 

مو��� �ير �� نا& بر�.
• حفظ محيط �يست - طبيعت

• صرفه جويي �� هزينه ها" تامين �نرژ" 
 - بر���"  بهر�  هزينه ها"   �� جويي  صرفه   •

نگهد��" 
 Bتاسيسا جابجايي  هزينه   �� صرفه جويي   •

شهر" -kj هزينه ها" تملك - خريد �مين 
• حفظ ساختا�ها - مستحدثاB سطحي

• تامين �يمني - �منيت بيشتر 
صنعت   Hگستر  - پيشرفت  عو�مل   �� يكي 
�ليل  به  مي باشد.  تونل  مكانيز�  �جر�"  تونل، 

 �� كشو�  مسو-لين  خر�مند�نه  سياست ها" 
چند سا� �خير �� پر-ژ� ها" مختلف تونل ها" 
�� �ستگا� ها"  IJ �ساني - قطا�ها" شهر" 
 -  Bحالا  ��  (TBM) تونل  مكانيز�  حفا�" 

�نو�� مختلف �ستفا�� مي شو�.
 با توجه به �شد بسيا� سريع �� �ين فنا-�" هر 
�-� شاهد ساخت �ستگا� بز�گ تر - پيچيد� تر 
- ����" قابليت ها" بيشتر بر�" �جر�" تونل �� 

�مين ها" متفا-B هستيم. 

نيا� به �حد�h تونل بر�" كا�بـر�ها" مختلف 
- �حـد�h سـريع - به صـرفه Jنها چا�� �" جز 
جديد  فنـا-�"   �� Jگاهانه   - صحيح  �ستفا�� 
 ،mفو مـو���  به  توجه  با  ند���.  تونل  مكانيـز� 
حاصـل  �سـتا-��ها"   -  I�تجـا �ست  لا�& 
�جر�يـي   Bعمليـا  -  Bمطالعـا  ،Bتحقيـقا  ��
فضاها"  طر� ها"   �� مختلف  �مينه ها"   ��
 �� ملي   - بين �لمللي  سطو�   �� �ير�ميني 
گر�همايي ملي �� سطح -سيعي �نعكا^ ���� 
شو�. تبا�� �طلاعاJ �� Bخرين يافته ها" �-� - 
�نتقا� ��نش - فنا-�" بر�" توسعه فعاليت ها" 
Jمو�شي، تحقيقاتي - �جر�يي كشو� لا�& �ست 

�� محيطي مناسب �نجا& گير�.

بر�سا^ برنامه ها" پنج ساله - بالاخص سند 
چشم �ند�� بيست ساله  برنامه ها" توسعه كشو�، 
نيا� به توسعه علم - فنا-�+ - �يجا� ساختا�ها" 
�يربنايي ��كشو� بيش �� پيش تجلي مي كند. 
با توجه به شر�يط �قليمى - جغر�فيايي كشو� 
- مر�كز صنعتي،  توسعه - گسترH شهرها   -
تونل - فضاها" �ير �ميني بر�" �ستفا�� ها" 
 IJ شهر، �نتقا� �� l�حمل - نقل ��خل - خا
- فاضلاI، لوله ��ني بد-� حفا�" سطحي بر�" 
 - نفت  قبيل   �� �نرژ"   - مو�� سوختي  �نتقا� 
گا�، �حد�h فضاها" �ير�ميني �ستر�تژيكي - 
�فاعي، توليد برm، �يستگاها" متر- - پا�كينگ 
يا   - ساخت  مطالعه،  ��حا�  فز�يند� �"  بطو� 

بهر� بر���" هستند.
�قتصـا�" ��گذشـته   - عو�مـل �مين شناسي 
�ير �مينـي  فضاها"  توسـعه  مو�نع  جمله   ��
بو�� �ست. با توجه به توسعه علم - فنا-�" �� 
مطالعاB �مين شناسي - مهندسي ژئوتكنيك - 
 Hشنايي بيشتر - بهتر با شر�يط �مين - گسترJ
بهـر� بر���"   - سـاخت   Bتجهيز�  - فنـا-�" 
تونل ها باعث شد� �ست كه �-يكر� به �ستفا�� 

�� فضاها" �ير  �ميني بيشتر شو�.
�غلب شهرها" بز�گ �نيا تو�نايي - گنجايش 
��شتن حمل - نقل �-" سطحي �� ند�شته - 
قبيل   �� �ير �ميني  به سيستم ها"  نتيجه   ��
 �� خو��گي  �ست  بد-�   -  ���-J  "-� متر- 
متر-  متعد�  خطو~   hحد�� با  �مين،  سطح 
شبكه -سيعي �� حمل - نقل �� �� شهرها �يجا� 
نمو�� �ند. بر�" �نتقا� IJ - فاضلاI نيز مشابه 
حمل - نقل گزينه �" به جز �ستفا�� �� مجا�" 
�ير�ميني -جو� ند�شته - شبكه ها" بز�گ - 

كنفر�نس هشتم؛ 
تونل ها 
 فضاها� �ير�مينى "' خدمت حمل 
 نقل 
 توسعه شهر� 

 pجهت نيل به �هد� �صنعت تونل � �" ��7: �نجمن تونل �ير�� به عنو�� تنها �نجمن علمي مرتبط با ��نش، فنا-��شا
مذكو�، كنفر�نس هفتم تونل �� با عنو�� كلي" فضاها" �ير �ميني، توسعه ��نش - فنا-�"" - چها�مين نمايشگا� 
تخصصي صنعت تونل �� با مشا�كت ��نشگا� صنعتي شريف �� 19 �لي 21 تير 85 برگز�� نمو�. �� حا� حاضر 
نيز برگز��+ هشتمين كنفر�نس تونل �ير�/ �� پيگير+ مى نمايد. مطلب �ير علا-� بر �شا�� به ضر-�B برگز��+ 

گر�همايى ها+ مختلف بر�+ تونلسا���، �مينه ها+ شكل گير+ هشتمين كنفر�نس �� نيز معرفى مى كند.
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'! هيا� مدير! "' �نجمن تونل �ير��" 5
�نجمن تونل �ير�� به منظو� گسترH، پيشبر� - ��تقاء ��نش فني �ين 
صنعت - توسعه كمي - كيفي نير-ها" متخصص - بهبو� بخشيد� به 
مشا�كت  با  تيرما� سا� 1377   �� �جر�يي   - پژ-هشي  Jمو�شي،  �مو� 
 - نمو�  فعاليت  به  شر-�  صنعت  �ين  نظر��  صاحب   - متخصصا� 
��خر��� ما� سا� 1378 به عنو�� عضو ملي �نجمن بين �لمللي تونل 

شناخته شد.
 

  �سـامـى $ سـمت �عضـا2 هيـأ� مـؤسس  �نجمـن 
(1377 
� سا�)

1ـ �كتر محمو� �حمد" نژ�� (عضو هيأB علمي ��نشگا� علم - صنعت 
�ير��)

2ـ شا��-�� �كتر سيدحسن بصير (عضو هيأB علمي ��نشگا� صنعتي 
�صفها�)

3ـ مهند^ محمو� حجتي (-�ير -���B ��� - تر�بر")
4ـ شا��-�� مهند^ حميد �ما-ند" (متر-" تهر��)

5 - مهند^ فر��� �فيعا (مديرعامل  شركت كا-شگر��)
6 - مهند^ �حمد شفاعت (معا-� �مو� فني سا�ما� برنامه - بو�جه)

7 - �كتر محمد حسين صدقياني(عضو هيأB علمي ��نشگا� صنعتي 
شريف)

8 - �كتر �-�نگ فر��نه (عضو هيأB علمي ��نشگا� تهر��)
9 - �كتر �حمد فهيمي فر (عضو هيأB علمي ��نشگا� صنعتي �ميركبير) 
 B���- Hمو�J - Bئيس مركز تحقيقا�-ني نيك (�10 ـ �كتر مرتضي قا

��� - تر�بر")
11 ـ مهند^ عقيـل قديـم (�فتـر همـكا�" ها" فـن J-�" �ياـست 

جمهـو�")
 ��� ���J "12  ـ مهند^ حسين كنعانـي مقـد& (مدير پر-ژ� تونل ها

تهر�� - شما�) 
 - توليد"  مركز  مدير�   Bهيا (عضو  محمد"  كما�  مهند^  ـ   13

Jمو�شـي كفا)
14 - مهند^ �بو�لقاسم مظفر" شمس (مديـر عامل شركت سپاسد)
15 ـ �كتر كاظم نجم (عضو هياB علمي ��نشگا� صنعتـي �ميركبير)

16 - مهند^ عبا^ -فايي �نو� (�فتر همكا�" ها" فن J-�" �ياست 
جمهو�") 

تــا'يخچــه

 1377 
� سا� 
$� 7�  �عضـا] هيـا� مديـر7 $ با��سا/ �$
(پيش �� ثبت �نجمـن)

Jقايا� �كتر فهيمى فر، �كتر قا�-نى نيك، مهند^ �فيعا، �كتر صدقيانى 
- مهند^ -قايى �نو� به عنو�� �عضا+ �صلى - Jقايا� مهند^ كنعانى 
مقد& به عنو�� �عضا+ على �لبد� هياB مدير�، Jقا+ �كتر سيد حسن 
بصير به عنو�� با��^ �صلى - Jقا+ �كتر كاظم نجم به عنو�� با��^ 
 Bخلى هيا�� Bنتخابا� �شدند. � Iسا� �نتخا -� Bعلى �لبد� بر�+ مد
مدير� Jقا+ �كتر صدقيانى به عنو�� �ييس هياB مدير� - �بير�نجمن، 
Jقا+ مهند^ �فيعا به عنو�� نايب �ييس �نجمن - Jقا+ مهند^ -قايى 

�نو� به عنو�� خز�نه ��� �نجمن برگزيد� شدند.  

]$� 7�  �عضا] هيا� مدير7 $ با��سا/ �$
Jقا+ �كتر مرتضى قا�-نى نيك به عنو�� �ييس �نجمن - Jقا+ �كتر 
محمد حسين صدقيانى به عنو�� نايب �ييس �نجمن - Jقا+ �كتر على 
�كتر   - مقد&  كنعانى  مهند^  Jقايا�   -  ��� خز�نه  عنو��  به  فرها�+ 
محمو� �حمد+ نژ�� به عنو�� �عضا+ �صلى - Jقايا� مهند^ فر��� �فيعا 
- مهند^ �نو� به عنو�� �عضا+ �صلى على �لبد� هياB مدير� - Jقا+ 

�كتر على يساقى به عنو�� با��^ بر�+ مدB �- سا� �نتخاI شدند. 

  سومين هيا� مدير7
سومين مجمع عمومى �نجمن تونل �ير�� با يا� مرحو& �كتر سيد حسن 
چها�شنبه   �-�17 ساعت   �� �ير��)  تونل  �نجمن  موسسين   ��) بصير 
 B���- Hمو�J - Bمركز تحقيقا Bسالن �جتماعا �1382/3/7 � ��مو
��� - تر�بر+ با حضو� �عضا+ حقيقى - حقوقى �نجمن، كا�شناسا� تونل 
كشو� - نمايند� -���B علو&، تحقيقاB - فنا-�+ برگز�� گر�يد. �� �ين 
با ��+  بر�+ مدB 2 سا�،  �نجمن  با��^  جلسه �عضا هياB مدير� - 
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چهـا�&   ��-� بر�+  مدير�   Bهيـا �عضـا+ 
 I+ �نتخا��(84-86) به شر� �ير پس �� �خذ 

شدند.
 Bهيا (�ييس  مقد&  كنعانى  حسين  Jقايا� 
مدير� �نجمن تونل)، حسين صالح ���� (نايب 
�ييس هياB مديـر�)، عقيل قديـم (خز�نه ��� 
هياB مديـر�)، مرتضى قا�-نـى نيك، مصطفى 
Jقايا�   - �صلى  �عضا+  سمت  به   ���� شريف 
به سمت   ��� - حسين سـالا�+  يساقى  على 
�عضا+ على �لبـد� هياB مدير� - Jقا+ محمد 
جو�� جعفر+ به عنـو�� با��^ - Jقا+ �-�نگ 
 I^ علـى �لبـد� �نتخا�فـر��نـه به عنـو�� با�

گر�يدند. 

مجمع  پنجمين   [�برگـز�  ^�گـز�  
�نجمـن  فـو_ �لعا�7   $ عا�]  عمومـى 

تونـل �يـر�/
�نجمن  عمومى عا�+  مجمع  جلسه  پنجمين 
تونل �ير�� �� ساعت 17 �-� �-شنبه مـو�� 
��نشـكد�   Bجتماعا� سـالن   ��  86/12/6
مهندسى معـد� ��نشـگا� صنعتـى �ميركبيـر 
�نجمن،  �عضا+ حقيقـى - حقوقـى  با حضو� 
 B���- نماينـد�   - تونـل كشـو�  كا�شناسـا� 
 Iنتخا� �+ به منظـو�فنـا- - Bعلـو&، تحقيقا
پنجـم   ��-� بر�+  با��^   - مديـر�   Bهيا
 Bنتخابا� برگـز��+  نتيجـه   �� گر�يد.  برگز�� 
 Bهيا عضـويت  به  �ير  �فر��  جلسه،  �ين   ��
با��^  عنـو��  به   - تونل  �نجمن  مديـر� 

�نتخاI شدند.
Jقايا� مرتضـى قا�-نى نيك، �بو�لقاسم مظفر+ 
محمد�ضا  مقـد&،  كنعانـى  حسين  شمس، 
ياقوتـى - محمـد حسين صدقيانـى به سمت 
 Hخسـر-تا محمـد  Jقايا�   - �صلـى  �عضا+ 
�عضا+  عنو��  به  شـريف ����  مصطفى   -
على �لبـد� هياB مديـر� - Jقا+ محمدجـو�� 
جعفـر+ به سمت با��^ - Jقا+ �يرl �حمانـى 
به عنو�� با��^ على �لبد� �نتخاI شـدنـد. 

�عضا+ پيوسته �نتخاI شدند، كه نتايج �J به 
شر� sيل مى باشد. 
�عضا+ هياB مدير�

1 - �كتر محمدحسين صدقيانى
2 - �كتر مرتضى قا�-نى نيك

3 - مهند^ عقيل قديم
4 - مهند^ حسين كنعانى مقد&

5 - �كتر على يساقى

  با��^
�كتر محمد جو�� جعفر+

  �عضا+ على �لبد� (هياB مدير�) 
1 - مهند^ ساعد مسعو�+

2 - مهند^ كامر�� پهلو�� ما�ند��نى
عضو على �لبد� (با��^) 
3 - مهند^ بابك -كيلى

  چها�مين مجمع عمومى �نجمن
تونل  �نجمن  عا�+  مجمع  جلسه  چها�مين 
�ير�� ��^ ساعت 16 �-� �-شنبه 84/5/31 
صنعتى  ��نشگا�  عمر��-  ��نشكد�  محل   ��
تونل  �نجمن  �عضا+  �كثريت  با حضو�  شريف 
جلسـه  �ين   �� گر�يد.  تشكيل  �سميت  با 

تغيير�تى نيز �� �ساسنامه به تصويب �سيد. 
پس �� مكاتبه هياB مدير� �نجمن با كميسيو� 
 �J تاييديه  �خذ   - علمى �ير��  �نجمن ها+ 
شد�  مطر�   �� پس   - محتر&،  كميسيو� 
�� �عضا+ حاضر �� مجمع عمومى،  �خذ ��+ 
تصويب  به  �نجمن  �ساسنامه   �� �ير   Bتغيير�

�سيد.
ما�7 12-1- هيـچ يك �� �عضـا نمـى تو�نـد 
بيش �� �-بـا� متو�لـى به عضويت هياB مدير� 

�نتخاI شو�. 
تبصر7: حد�كثر 2 نفر �� �عضا+ هياB مدير� 
 Bهيا عضو  متو�لى  �-با�  كه  قبل  �-�� ها+ 
مدير� �نجمن بو�� �ند �� �-�� ها+ (86-84) 
- (86-88) مى تو�نند به عضويت هياB مدير� 

�نتخاI شوند. 

 '" 
سالانه 15 كيلومتر متر
پايتخت به بهـر! بـر"�'* 

مى 'سد
به گـز��H خبـرنگا� «شـهر"» خبـرگز��" 
باقر  �ير�� (�يسـنا)، �كتر محمـد  ��نشجويا� 
قاليباp با �شا�� به �ين كه با توجه به حضو� 
تلاشگر�� خوI �� متر- - مجموعه شهر���"، 
حد-� پنج ما� قبل جر�B كر�& �� مقابل �فكا� 
عمومي قو� ساخت سالينه 15 كيلومتر متر- 
�� بدهم - �ين ��عا" سنگيني بو�،  �فز-�: علي 
�غم �ين كه حمايت ها" لا�& - كافي ��متر- �� 
سطح ملي -جو� ند��� - كمتر به �ين بخش 
توجه مي شو�، �ما تصميم گرفتيم �ين قو� �� 
محقق كنيم. -" گفت: "�� 30 سا� گذشته، 
95 كيلومتر متر- �� تهر�� �حد�h شد� - 40 
�ختصا�   lكر ـ  تهر��  به خط   �J كيلومتر 
���� - تونل نيست، لذ� �� �ين مدB، تنها 50 
كيلومتر متر- به معنا" -�قعي به بهر� بر���" 
به سالي 15 كيلومتر  �ين �قم  بايد  �سيد� - 
بايد  برسد، به طو�" كه �� مدB پنج سا�، 

75 كيلومتر متر- �حد�h شو�."
شهر��� تهر�� �فز-�: تا پايا� �مسا� نيز حد-� 
15 كيلومتر متر- به بهر� بر���" مي �سد كه 
سمت  به  يك  خط   �� كيلومتر  هفت  شامل 
ميد��   �� چها�  خط  ���مه  قيطريه،   - قلهك 
سه   - كيلومتر   4/5 طو�  به  شهد�  تا   Iنقلا�
كيلومتر �� خط �- �� خيابا� �ما-ند �ست. -" 
تاكيد كر�: "غو� سرسا& J-� تر�فيك كه باعث 
هد� �فتن منابع �قتصا�" - Jسيب ها" جد" 
�-حي - �-�ني به شهر-ند�� شد�، جز با توسعه 
حمل - نقل عمومي حل نمي شو� كه �� �ين 
��ستا، علا-� بر توسعه خطو~ �يلي مصمم به 
�فز�يش خطو~ -يژ� �توبوسر�ني نيز هستيم." 

-" با �شا�� به �حد�h تونل توحيد - فعاليت 
شبانه �-�" كا�گر�� بر�" �حد�h �ين پر-ژ� �� 
Jغا� تجهيز كا�گا� - �حد�h پر-ژ� �فع تر�فيك 
�� بز�گر�� صد� به نيايش ظرp سه ما� Jيند� 
خبر ��� - گفت: بخش بز�گر�� صد� به نيايش 
كا�گا�  تجهيز  كه  �ست  جد"  گلوگا� ها"   ��
بر�" �حد�h پر-ژ� �� �ين مسير نيز به �-�" 

Jغا� مي شو�.
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معرفي سايت ها* تونل 
 تونل سا�* "' شبكه �ينترنت
سيامك هاشمي

 �� مهمي  بخش  تونل  حفر  جها�،   �� �مر-�� 
پر-ژ� ها" معـا�� �ير�مينـي، حمـل - نقل، 
Jبرساني، سدسا�" - غير� �� تشكيل مي �هد. 

�سترسي به علـو& جديد - تجربه �يگـر�� �� 
�ين �مينه تاثير بسـز�يي �� پيشرفت - كا�بر� 
حاضر،  حا�   ��  .���� تونلسا�"  فن   - علم 
����� تـرين   - سـريع ترين  عنو��  به  �ينترنت 
 ،Bطـلاعا� يافتن  جهت  ممكـن  حل   ���
علمـي  مر�جـع   - نـر& �فـز��ها  به  �سترسـي 
متعد� - برقر��" ��تباطاB ميـا� متخصصين 

�شـته ها" گوناگـو� شناخته شـد� �ست. 
متن حاضـر به شـر� مختصـر" �� �-H ها" 
به  مـربـو~   Bطلاعا� به  �ستيابي  مختلـف 
تونلسـا�" - معرفـي تعـد��" سايـت مربـو~ 

به �ين �شـته مي پـر����. 
 �� �سـمي  طو�  به  تونل  بين �لمللـي  �نجمن 
 �J سـا� 1974 تشكيل شد. �بيرخانه ��يمي
مي باشد.  مستـقر  فر�نسـه  پا�يس  شهر   ��
�� �ما� تاسيس خو� �� جهـت  �نجـمن  �ين 
كمك به توسعـه فن J-�+ - بهبـو� �-H ها" 
�جر�يـي - به -يـژ� برنامه �يز" ها" شهر" - 
كا�ها" �ير�ميني كوشـيد� �ست. �ين �نجمن 
����" بيست گر-� كا�" مي باشد كه با شركت 
�عضا" �نجمن تشكيل شد� �ست. (جد-� 1)

2 �� �نجمن بين �لمللي تونل�جد$
 1- گر$7 ها2 كا

2�عنو�/ گر$7 كا 2�عنو�/ گر$7 كا

گر-� تونل ها" غوطه -� - �يرJبي گر-� تد-ين �ستاند���

گر-� �ستفا�� �� بتن پاشي گر-� تحقيق
گر-� مز�يا" مستقيم -

 غيرمستقيم سا�� ها" �ير�ميني
گر-� �شتر�z - تركيب 

�� قر�����ها
گر-� تونل سـا�" مكانيز� گر-� برنامه �يز" �ير�ميني

گر-� تونل -محيط �يست گر-� سلامت - �يمني

گر-� تونل - كيفيت B" - تعمير��گر-� نگهد�

تونل ها" طولاني - عميق گر-� �-H ها" طر�حي

Hمو�J �-گر گر-� كاتالوگ تونل ها

تونل سا�" سنتي گر-� �ثر�B �لزله
مشكلاB شهر" -

 ��� حل ها" �ير�ميني
گر-� هزينه ها - مز�يا" 
حمل - نقل �ير�ميني

گز��H ها، مقاله ها - تجربه ها" متنوعي توسط هر يك �� گر-� ها" مذكو� تهيه شد� - �� سايت 
�ينترنت �نجمن بين �لمللي تونل ���يه شد� �ست. سايت ها" �ينترنت �يگر �نجمن ها" تونلسا�" 
نيز منابع مناسبي جهت �سترسي به Jخرين �خبا� - �طلا� �� تحولاB جديد �ين �شته - همچنين 
برگز��" سمينا�ها -كنفر�نس ها" تخصصي مي باشند. �J�^ سايت �نجمن ها" تونل چند كشو� 
- �نجمن ها - سا�ما� ها" فعا� �� �مينه تونل - تونلسا�" �� جد-� ها" � 3 - 2�l شد� �ست.

2 – %��c �ينترنتي �نجمن  ها2 تونل برخي كشو�ها 
جد$

�c  سايتعلامت  �ختصا�2نا[ �نجمن�%

�ITA/AITEShttp://www.ita-aites.orgنجمن بين �لمللي تونل

�IRTAhttp://www.irta.irنجمن تونل �ير��

�AFTEShttp://www.aftes.asso.frنجمن تونل فر�نسه

�ATShttp://www.ats.org.auنجمن تونل �ستر�ليا

�DAUBhttp://www.daub-ita.deنجمن تونل Jلما�

�BTSHTTPنجمن تونل �نگلستا� ://WWW.BRITISHTUNNELLING.ORG

�NFFHTTPنجمن تونل نر-ژ ://WWW.TUNNEL.NO
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�c  سايتعلامت  �ختصا�2نا[ �نجمن�%
�TAChttp://www.tunnelcanada.caنجمن تونل كانا��

�STShttp://www.swisstunnel.chنجمن تونل سويس

�ABTUS- BVOTShttp://www.abtus-bvots.beنجمن تونل بلژيك

z�نجمن تونل ��نما�DFTUhttp://www.dftu.dk

�ETShttp://www.egyts.comنجمن تونل مصر

�AETOShttp://www.aetos.esنجمن تونل �سپانيا

�SMEhttp://www.smenet.orgنجمن معد�، متالو�ژ" - �كتشافاJ Bمريكا

�FTAhttp://www.mtry.orgنجمن تونل فنلاند

�GTShttp://www.eesye.grنجمن تونل يونا�

�HTAhttp://www.ita-hun.huنجمن تونل مجا�ستا�

�SIGhttp://www.societaitalianagallerie.itنجمن تونل �يتاليا

�JTAhttp://www.japan-tunnel.org/index-e.htmنجمن تونل ژ�پن

TUSTDhttp://www.iem.org.my/external/tunnel/index.htmگر-� تونل نظا& مهندسي مالز"

VORhttp://www.v-o-r.nlگر-� تونل نظا& مهندسي هلند

�TUCSShttp://www.tucss.org.sgنجمن تونل سنگاپو�

�DPGKhttp://www.drustvo-dpgk.siنجمن تونل �سلو-�ني

�CAIhttp://www.interbudmontazh.comنجمن ساختما� �-كر�ين

�SVDGhttp://www.svdg.org.veنجمن ژئوتكنيك -نز-لا

�TRAhttp://www.ytmk.org.trنجمن ��� - تر�بر" تركيه

�CTuChttp://www.ita-aites.czنجمن تونل چك

جد$
 3 – �نجمن ها $ گر$7 ها2 مرتبط

�c  سايتعلامت �ختصا�2نا[ �نجمن�%

�UITPhttp://www.uitp.orgنجمن بين �لمللي حمل - نقل عمومي

�APTAhttp://www.apta.comنجمن حمل - نقل عمومي Jمريكا

�EMTAhttp://www.emta.comنجمن حمل -نقل شهر" ��-پا
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�c  سايتعلامت �ختصا�2نا[ �نجمن�%

STUVAhttp://www.stuva.deسا�ما� تحقيقاB ��� - تر�بر" �ير�ميني Jلما�

http://www.worldhighways.com-فد��سيو� بين �لمللي جا��

�ISTThttp://www.istt.comنجمن بين �لمللي فنو� بد-� تر�نشه

�UKSTThttp://www.ukstt.org.ukنجمن فنو� بد-� تر�نشه �نگلستا�

�GSTThttp://www.gstt.deنجمن فنو� بد-� تر�نشه Jلما�

http://www.pipejacking.org-�نجمن لوله ��ني

�نجمن بين �لمللي مكانيك 
ISSMGEhttp://www.issmge.orgخاz - مهندسي ژئوتكنيك

�IGShttp://www.igs.irنجمن ژئوتكنيك �ير��

�ISRMhttp://www.isrm.netنجمن بين �لمللي مكانيك سنگ

�IRSRMhttp://www.irsrm.netنجمن مكانيك سنگ �ير��

PIARC/http://www.piarc.org/enمجمع جهاني ���

�BDAhttp://www.britishdrillingassociation.co.ukنجمن حفا�" �نگلستا�

�BGAhttp://www.britishgeotech.org.ukنجمن ژئوتكنيك �نگلستا�

جد-� 4 شامل �J�^ چند نمـونه �� سايـت هايي كه نشـرياتي �� �ميـنه ها" تونلسا�"، - �شته ها" مرتبط �� به صو�B �لكتر-نيكي �� �ختيا� 
علاقمند�� قر�� مي �هند، مي باشد.

جد$
 4 – نشريه ها2 �لكتر$نيك علمي �� �مينه تونلسا�2 $ �شته ها2 مرتبط

نا[ نشريه �c سايت�%

Tunnelling and Underground Space Technology http://www.sciencedirect.com/science/journal/08867798

 International Journal of Rock Mechanics and Mining
Sciences

http://www.sciencedirect.com/science/journal/13651609

Engineering Geology http://www.sciencedirect.com/science/journal/00137952

Computers and Geotechnics http://www.sciencedirect.com/science/journal/0266352X

Geotechnical and Geological Engineering http://www.kluweronline.com/issn/0960-3182

Electronic Journal of Geotechnical Engineering http://www.ejge.com/
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نا[ نشريه �c سايت�%

Geotechnical Engineering Geotechnique http://www.thomastelford.com/jol/

Fragblast. International Journal for Blasting and 
Fragmentation

http://www.szp.swets.nl/szp/journals/fr.htm

International Journal of Underground Construction 
(Official Journal of STUVA)

http://www.tunnel-online.info/en

Tunnels and underground (Journal of Japan Tunnelling 
Association)

http://www.japan-tunnel.org/eng.ver/eng.jtaournal.htm

 - تونل  پر-ژ� ها"   - فعاليـت ها  �ميـنه   �� مختلفي   Bطلاعا� كه  موجو� هستند  �ينترنت   �� متعد�"  سايت ها" خبر"   - �لكتر-نيكي   Bمجلا
تونلسا�" �� �ختيا� علاقمند�� مي گذ��ند. جد-� �J 5�^ �ينترنتي چند سايت مربو~ به �ين �شته �� ���يه نمو�� �ست.

��بطه با تونل $ تونلسا�2 �5 – %��c چند سايت خبر2 �ينترنت � 
جد$

نا[ سايت �c سايت�%
Tunnel Business Magazine http://www.tunnelingonline.com

Tunnels and Tunnelling International http://www.tunnelsonline.com

Tunnel Management International Journal http://tmi-intelligence.com/tunnelmanagement.asp

No-Dig Construction http://www.nodig-construction.com

Publication for the international tunnelling business http://www.worldtunnelling.com

Current tunnelling projects and contracts http://www.tunnelintelligence.com

Tunnel Builder http://www.tunnelbuilder.com

Info Mine website http://technology.infomine.com

Internet links for geotechnical engineers http://www.geotechlinks.com

Dr. Sauer Group http://dr-sauer.com

Rock Science – Hoek’s Corner http://www.rocscience.com

Geotechnical Directory http://www.geotechnicaldirectory.com

Emerging Construction Technologies http://new-technologies.org/ECT/Civil/Civil.htm

Underground Infrastructure Training and Competence 
Centre

http://www.unitracc.com

Upgrading methods for fire safety in existing tunnels http://www.uptun.net

European Thematic network on fire in tunnels (FIT) http://www.etnfit.net

Durable and Reliable Tunnel Structures http://www.dartsproject.net
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جستجو2 �طلاعا� $ بحث $ تبا�
 نظر �� 
طريق �ينترنت

به  �سترسـي  �-H ها"  سـا�� ترين   �� يكي 
�� جستجوگرها  �ينترنت �ستفا��   �� Bطلاعا�
(Search Engines) مي باشد. جستجوگرها با 
به -�ژ� ها" كليد" مو�� نظر، فهرست  توجه 
پايگا� ���� ها" خو� �� بر�" يافتن كلماB يا 
-�ژ� ها" مشـابه جستجو نمو�� - فهرستي �� 
منـابع پيد� شـد� همر�� با ��بـط ها" مربوطـه 
���يه مي �هند. -�ژ� ها" جستجـو، نقش تعـيين 
كنند� �" �� ميز�� موفقيت يك جستجو ���ند 
- بايد �� �نتخاI - كا�بر� Jنها �قت نمو�. به 
عنو�� مثا� برخي -�ژ� ها ��كشو�ها" مختلف 
 Tunnelling مانند  ���ند.  متفا-تي   H�نگا
(�� �نگلستا�) - Tunneling (�� Jمريكا)، كه 
بر�" �ستيابي به نتايج �لخو�� �� جستجو، بايد 

به �ين نكته توجه شو�. 
 �� يكي   (E-mail) �لكتر-نيكـي  پست  �مر-�� 
��� ها" موثـر �� برقـر��" ��تبا~ با �يگـر�� 
- تبـا�� �طلاعاB مي باشـد. علا-� بر ��تبا~ 
مستقيم �� طريـق پست �لكتر-نيكي، �سـتفا�� 
�� " ليست ها" پستي" (Mailing List) نيز 
 �� تخصصي  گر-� ها"   Bطلاعا� تبا��  �مكا� 

 �� .��-J طريق پست �لكتر-نيكي فر�هم مي ��
پست   ^��J يك  به  پيغا& ها  همه   H-� �ين 
مي شوند  ��سا�  فر�  به  منحصر  �لكتر-نيك 
�عضا  كليه  بر�"  سيستم  طريق   �� سپس  كه 
تبـا�� نظر  �يگـر   H-� مي شـو�.  فرسـتا�� 
به  موسـو&  سـايت هايي  طريـق   �� مباحثه   -

Forum �نجا& مي گير�.

�فر�� با �ستفا�� �� مر-�گرها قا�� خو�هند بو� 
به سايت فرسـتا�� - همچنين   �� پيغا& خو� 
 ^��J نمايند.  مطالـعه   �� �يگر��  پيغا& ها" 
 m-شها" فو�چند نمونه �� سايت هايي كه به 
�مكا� �يجا� ��تبا~ - تبا�� نظر �� �مينه ها" 
�يجا�   �� تونلسا�"  �شته  با  مرتبط  مختلف 

مي نمايند، �� جد-� � 6�l شد� �ست.

6 – %��c چند سايت بر�2 بحث $ تبا�
 نظر �� �مينه ها2 مختلف مهندسي  
جد$
ژئوتكنيك


نحو7 تبا�
�c سايتها2 مباحثا� ژئوتكنيك �طلاعا��%

پست �لكتر-نيك
http://www.jiscmail.ac.uk/lists/ENGINEERING-
GEOTECH.html

http://tech.groups.yahoo.com/group/Geoengineerپست �لكتر-نيك

http://www.geoforum.com/contacts/bb/forumمباحثه

http://www.ground-forum.org.ukمباحثه

http://www.eng-tips.com/index.cfmمباحثه

http://tunnellingforum.comمباحثه

شو'�* عالي تر�فيك مسيرها* 
 Pبر�* �حد� �' 
خط 8 
 9 متر
قطا' هو�يي "' نظر گرفته �ست

 �� هاشمي  موl، محسن  خبرنگا�   H�گز� به 
حاشيه حضو� �� مركز 1888 گفت: خط 8 - 
9 متر-" تهر�� ����" مصوبه شو��" شهر �ست 
-لي شو��يعالي تر�فيك مصوبه كر�� كه �� �ين 
مسير قطا� هو�يي �حد�h شو�. -" با �شا�� به 
�ينكه بر �سا^ قانو� �حد�h خطو~ متر- جزء 
صو�تي   �� �فز-�:  �ست،  متر-  شركت  -ظايف 
�ين مسير متر- �حد�h كنند  كه بخو�هند �� 
بايد �ين موضو� به ما �بلا� شو� چر� كه �صولاً 

مطالعاB خطو~ متر- به طو� مي �نجامد.
�� سا�  متر-  نا-گا�  توسعه  خصو�   ��  "-
 �� جا�" گفت: �-لت سـا�  گذشـته مبلغي 
�� �ختيا� متر- قر����� كه با �ين �عتما� شركت 
طبقه   -� -160-�گن  شهر"  -�گن   65 متر- 

بر�" متر- خريد��" كر�.
 "���� شد�  �نجا&  خريدها"  -"؛  گفته  به 
 �� كه  - ضمانت ها" خا�جي   LC  Bمشكلا
حا� �نجا& �ين مشكلاB هستيم. مدير عامل 
 25 �مسا�  �-�خر  ��شت:  �ظها�  متر-  شركت 
-�گن �- طبقه -��� خط 5 متر-" تهر�� مي 

شو�.
هاشمي گفت: �مسا� 7 كيلومتر �� خريد يك 
متر- توسعه �يلي خو�هيم ��شت - �� خط �- 
تا  - صنعت  علم  �يستگا�   �� كيلومتر  نيز سه 
چها���� تير�ند�� خط �- �� گسترH مي �هيم.

مديـرعامـل شـركت متـر- يـا�J-� شـد: �� 
خط چـها� نيز 4/5 كيلومتـر توسـعه خطو~ 
شهد�،  ميد��  �يستگا� ها"   - ��شت  خو�هيم 
چها� ��� -ليعصر - ميد�� �نقلاI �� �ين خط 

�حد�h خو�هد شد.
مديرعامل شركت متر- خاطر نشا� كر�: خط 
 -  ���� طو�  كيلومتر   17 تهر��  متر-  چها� 
�كباتا� خط  �يستگا�   ��  - �يستگا�   20"����
يكديگر  به   �� تهر��   mشر �� كلاهد-�  تا   5

متصل مي كند.
-" گفت: بر�" فا� �- �ين خط نيز توسعه خط 
تا ميد�� پونك �� سمت غرI - تا �توبا� شهيد 
بابايي - شهرz �ميد �� سمت شرm �� پيش 

بيني كر�� �يم.
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:
قسمت �$
 چكيد7 

�ين مقاله كه �-مين گز��H �� مو�� خط مشي ها" عمومي كا�گر-� 
طر�حي  منظو�  به   (ITA) تونل  �لمللي  بين  �نجمن   - تونل  طر�حي 
 �� مي كند.  بيا�   �� تونل  طر�حي  بين �لمللي  �-يه ها"  �ست،  تونل 
�غلب پر-ژ� ها" تونل سا�"، نو� �مين به طو� فعا� �� پايد��" حفريه 
�ير�ميني �خالت ����. بنابر�ين، �-يه كلي بر�" طر�حي تونل ها علا-� 
بر تحليل تنش ها - تغيير شكل ها شامل بر�سي محل، كا-H �مين - 

مشاهد� ها" برجا مي شو�.
 B-متفا ساختماني  طر�حي  مد� ها"  شكل ها،  تغيير   - تنش ها  بر�" 
(شامل �-H ها" مشاهد� �") ���يه شد� �ند. ضمناً توصيه هايي �� مو�� 
جزئياB طر�حي پوشش(نگهد��") - توصيه ها" طر�حي ���يه شد� �ست. 
 Bين جا، كه بر�سا^ تجربيا� �يه شد� ���� B-� كه تحقيقا�مي  �J ميد�
حاصل �� پر-ژ� ها" مختلف تونل سا�" ��نقا~ مختلف �نيا هستند، 

مو�� �ستفا�� طر�حا� قر�� گير�.

��هبر� ها (چا�چوn توصيه ها) o1 -  هد
گر-� كا�كنند� بر �-" �-ند عمومي طر�حي تونل �� �نجمن بين �لمللي 
تونل سا�" (ITA) �� سا� 1978 تأسيس شد. به عنو�� �-لين قد&، �ين 
گر-�، پرسش نامه �" �� با هدp گر�J-�" �طلاعاB �� مو�� مد� ها" 
طر�حي سا�� �" تونل  �ستفا�� شد� �� طر�حي تونل ها" حفا�" شد� تا 
سا� 1980 �� كشو� ها" مختلف، تنظيم نمو�. خلاصه �" �� نتايج �ين 
پرسشنامه ها توسط گر-� ITA �� سا� 1982 منتشر شد. �� ���مه كا�، 
گر-� ITA ��هبر�هايي بر�" طر�حي �� با هدp مختصر نمو�� نتايج 
متنو� �-لين گز��H - نيز �فز-�� تجا�I �يگر، �-H عمومي طر�حي 
تكميل  ��هبر�ها  �ين  مي نمايد.  ���يه  مقاله  �ين   ��  �� تونل   "� سا�� 
 ��  Bطلاعا�  Hگستر)  ITA گر-�  �صلي   pهد��  �� �يگر  يكي  كنند� 
�� بين بر��  با  مو�� مصا�p - سا�� ها" �ير�ميني �� سر�سر جها�، 
مر� ها" مليتي - مو�نع �باني) �ست. علاقمند�� به موضو� طر�حي تونل، 
گز��H ها"  مثا�،  عنو��  به   ITA گر-�  منتشر�  گز��H ها"   �� بايد 
تعمير - نگهد��" تونل - نيز توصيه ها" T,UST �� مو�� قر���� - سهم 
�� �يسك �� مطالعه نمايند. بعلا-� سا�ما� ها" ملي - بين �لمللي �يا�"، 
�ند���  (همچو�  مربوطه  �مينه ها"   �� سنگ،  مكانيك  �نجمن  مانند 
�يا�"  سنگ)گز��H ها"  �Jمايشگاهي  �Jمو� ها"   - برجا  گير" ها" 

���ند - تعد��" �� �ين گز��H ها �� ضميمه فهرست شد� �ند.
�� تونل سا�"، �� بسيا�" �� مو�قع، �مين نقش بسز�يي �� پايد��" تونل 
�يفا مي كند. به همين علت، مر�حل طر�حي تونل، نسبت به سا�� ها" 
 - �مين،   Bخصوصيا محل،  -ضعيت  مانند  فاكتو� هايي  به  �ميني،   -�
�-H ها" حفا�" - نگهد��" به كا�بر�� شد� -�بستگي بيشتر" ����. 
طبعاً توصيه ها" طر�حي تونل، با توجه به �عتبا� - قابليت �جر�يي شا� 
�� خصيصه ها" -يژ� �"  تونل سا�"،  محد-� مي شوند. �ير� هر طر� 
 ،pطر�حي مد نظر گرفته شوند تأثير مي پذير�. با �ين �-صا �كه بايد �
�ميد-�يم �ئو^ مطالبي كه �� �ين ��هنما مطر� مي شوند - همگي برپايه 
تجا�I متعد� بر �-" پر-ژ� ها" تونل سا�" هستند، كمك موثر" بر�" 

�فر��" باشد كه �� حا� شر-� يك پر-ژ� هستند.

2 - چا�چوn ها2 كلي
�$ند عمومي طر�حي تونل - 1-2

�� طر�حي يك پر-ژ� تونل،لا�& �ست كه تاثير متقابل مو��� �ير �� نظر 
گرفته شو�.

- �مين شناسي
- ژئوتكنيك

- تكنولوژ" حفا�"، به عنو�� مثا� ماشين تونل �ني
Bبلند مد �مو�� � �فتا�"، شامل �طر�حي �جز�" نگهد� -

- قو�نين - �صو� پيماني
گرچه متخصصين هزينه، تنها �� مو�� حو�� ��نش خو� مسو-� هستند، 
تصميم گير" نهايي ��مو�� جنبه ها" طر�حي، بايد نتيجه جمع بند" 
بر�سي ها �� تما& �مينه ها باشد. تنها �� �ين صو�B �ست كه مي تو�� 
�طمينا� ��شت كه پر-ژ�، با همه جزئياتش ����" پيوستگي �ست - به 
صو�B متو�لي با �ضافه شد� مطالب جد�گانه �� هر متخصص �يجا� نشد� 
�ست. مد��z - �سنا� طر�حي تونل، بايد �� برگيرند� يا پوشش �هند� 

مو��� �ير باشد.
- گز��H �مين شناسي بيا� كنند� نتايج بر�سي ها" �مين شناسي - 

بر�سي ژئوفيزيكي
- گز��J Hبزمين  شناسي(هيد�-ژئولوژ")

نتايج  مو��   �� شرحي  شامل  ميد�ني،  بر�سي  ژئوتكنيك   H�گز�  -
�Jمو� ها" ميد�ني - �Jمو� ها" �Jمايشگاهي �� ��تبا~ با �-ند تونل 

�J سنگ - - نظاير - zسا�"، طبقه بند" خا

توصيه هايي بر�* طر�حي تونل
�نجمن بين �لمللي تونل-كا�گر$7 طر�حي تونل 

ترجمه ��: مصطفي شريف ���7، مرتضي جو��2 �صطهباناتي   
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- �طلاعاتي �� پوشش، مقطع، �هكشي - �جز�" ساختا�هايي كه �� Jيند� 
بر�-" �ستفا�� تونل تأثير مي گذ��ند.

- برنامه ها - توضيحاتي �� مو�� طر� �يز" حفا�" يا پر-سه پيشر-"، 
مختلف  شر�يط  با  متناسب  تونل  مختلف  مقطع ها"  سطح  شامل 

�مين
 - تقويت   - حفا�"  �-H ها"  �نو��  به  مربو~  طر�حي   Bمستند�  -
عنو��  به  گيرند.  قر��  �ستفا��  مو��  بايستي  كه  تونل  پايد��سا�" 
مثا� پيشرفت حفا�" - نو� نگهد��" سينه كا�(�نو�� - تعد�� مها� ها، 

( �J " نشد� - نظاير�مفا-مت شاتكريك، طو� فسمت نگهد�
�ند��� گير" ها"  با  تونل  برجا"  �فتا�سنجي  به منظو�  برنامه �يز"   -

ميد�ني
- تجزيه - تحليل تنش ها - جابجايي ها (بر�" تونل ها" بد-� نگهد��" 
نيز مشابه تونل ها" با يك يا �- لايه نگهد��" �نجا& شو�) - �بعا� 

نگهد��" تونل �� فا� ها" مياني - پوشش(نگهد��") نهايي
�ند��� گير" ها" محلي  �� حفا�" �� مو��  بعد   - - گز��H ها" حين 
- شر� نتايج �J ها �� �مينه تاثير �-" �مين - �يمني  سا�� ها" 

تونل
- طر�حي IJ بند - �هكشي

-گز��H ها" طر�حي نهايي تونل شامل جزئياB طر�حي
مثلا  �ند��� گير" ها،   - �جر�" حفا�"  مستند سا�" مشكلاB حين   -
�فتا�  نتايج  بر�سا^  نگهد��"  نو�  تغيير  يا  �مين  كر��  تقويت   ً

سنجي
 به علا-� مد��s zكرشد� �� بالا، چا�چوI كلي پر-سه طر�حي تونل 

��  فر�هم مي كند.

2-2 - �جز�2  مد
 طر�حي سا�7 �2 بر�2 تونل ها
سا�� �"،   Bجزئيا بر�سي   - تحليل  طر�حي،  �يز"،  برنامه  مر�حل   ��
مهندسا� تضمين مي كنند كه سا��، �� طو� �ما� پر-ژ�، نه خسا�تي 
ببيند - نه �چا� فر- �يزH شو�. بنابر�ين -جو� مد� هايى �� -�قعيت بر�" 
پيش بيني �فتا� تونل ��طو� حفا�" يا ��طو� عمرپر-ژ� �لز�مي �ست.. 
همچنين مد� ها بر�" �ستفا�� �� پر-ژ� مو�� نيا� هستند. �جز�" �صلي 

مرتبط با پر-سه طر�حي �� فلوچا�B شكل 1 نشا� ���� شد� �ند.
(1) �� تحقيقاB �مين شناسي - بر�سي ها" ميد�ني بايد �متد��، جهت، 
يك مغا� ) مو��   ً عمق - ساير مشخصاB حفريه �ير�ميني (مثلا 

تاييد قر�� گيرند.
(2) �كتشاp �مين - مكانيك خاz يا سنگ(گمانه �ني) بايد به منظو� 
مثا�،  بر�"  شوند.  بكا�گرفته  �مين   Bمشخصا  ��-Jبر  - شناسايي 
تنش ها" �-ليه، مقا-مت خاz يا سنگ، گسل ها -  -ضعيت IJ ها" 

�ير�ميني
�J (3)مايشاB - برJ-�� ها" �-ليه به منظو� تعيين ميز�� سطح مقطع 
همچنين   - تونل  حفر  ماشين  يا  حفا�"   H-�  Iنتخا� نيا�،  مو�� 
�-H ها" IJ كشي - �هكشي �مين - �نتخاI �جز�" سا�� نگهد��" 

- تقويت �مين �ستفا�� مي شوند.
(4) بعد �� تكميل مر�حل(1) تا (3)، مهند^ طر�� تونل بايد يك مد� 
�عما�  با   - �بد�� كند)   �� يا يك مد� جديد   -)  Iنتخا�  �� مناسب 
شر�يط تعا�� - سا�گا�" بر �-" مد�، به معيا�هايي بر�" �طمينا� 
�� صحت طر�حي �ست پيد� كند. �� هر مرحله �� حفا�"، پوشش 
نگهد��" �-ليه - نهايي تونل - يا بر�" �فتا�ها" متفا-B �مين (�� 
 Bيكدست نر&) - مد� سا�" خصوصيا zسنگ ها" گسسته يا خا
هندسي  ممكن �ست مد� ها" متنو� �يا�"، بسته به قوB تجزيه 

- تحليل -جو� ���ند.
بر�سا^   ،Hيز� فر-  يا  شكست  مساله   �� برگرفته  �يمني  مفهو&   (5)
معيـا� ها"  يا  تغييـرشـكل ها  تنش ها،  كرنش ها،  مفاهيمي چو� 
شكست پايه �يز" مي شو�. �نشعاI فرعي �� شكل1 نشا� مي �هد 
يا   - معـا��  ماننـد  �ميني،  �ير  سـا�� ها"   �� بسيا�"  بر�"  كه 
سنگ ها" سخت خو� نگهد��، هيچ مد� طر�حي �عما� نمي شو�. 
�� �ين مو���، تجا�I حاصـل �� پر-ژ� ها"  �نجا& شد� �� گذشته، 
 I�به تنهايي كفايت مي كند - بر�" �نجا& پر-سه طر�حي تنها �� تجا

گذشته �ستفا�� مي شو�.
هم پيمانكا� - هم كا�فرما بايد برJ-��" �� ميز�� �يسك پر-ژ� �� �ما� 
مذ�كر�B - عقد قر����� ���ند. �ين �يسك ها شامل شكست نگهد��" تونل 
 B- مخاطر� �عملكر� سا�� پس �� �تما& كا �پوشش، عد& موفقيت � -
مالي مي باشد.  جنبه ها" قر�� ���، همچنين �� بر گيرند� مشا�كت - 

مسو-ليت پذير" �� قبا� �يسك ها �ست.
�فتا�سنجي برجا تنها پس �� شر-� حفر تونل بكا� گرفته مي شو�. توقف 
تغيير شكل ها" سا�� �ير�ميني �� طو� �ما�، به طو� كلي به معني 
 B�يمني طر�حي سا�� �ست - فر� مي شو� كه طر�حي سا�� به صو�
�يمن �نجا& شد� �ست. -لي �ين موضو�  تنها قسمتي �� مساله �طمينا� 
 Hيز� فر-  به  �ينكه سا�� چقد�  مو��   �� پاسخي   - پاسخ مي �هد   ��
ناگهاني يا شكست غيرخطي نز�يك شد� �ست �� ���يه نمي كند. نتايج 
�ند��� گير" ها" ميد�ني - تجا�I حين �جر�" عملياB حفا�" ممكن 

�ست مهند^ طر�� �� -���� به تغيير مد� طر�حي كند.
مشخصه طر�حي سا�� ها" �ير�ميني كه مقا-مت �مين �� لحا� مي كنند 
�� شكل1   �� (حلقه ها  �ست  شوند�  تكر��  مرحله  به  مرحله  �-ند  يك 
با �عما� مد� ها" فرضي - سا��  ببينيد). طر�� مي تو�ند كا� خو� �� 
Jغا� كند. �صلاحاتي كه �� حين حفا�" �نجا& مي گيرند(مانند حفا�" 
مقطع �-ليه �� �ميني با -ضعيت مشابه يا حفا�" تونل ��هنما) مي تو�ند 
مد� �� به -�قعيت نز�يك تر ساخته - �J �� �صلا� نمايند. نتايج �ند��� 
گير" ها" ميد�ني - تجا�I حين �جر� به مهند^ طر�� كمك مي كند 

تا مد� طر�حي �� تغيير ���� - به شر�ئط �فتا�" مناسب برسد. 
بايد به صو�B يك   �� تما& �جز�" مد� طر�حي سا�� �" �� شكل 1 
مجموعه -�حد �� نظر گرفت. پر�كندگي �جز�ء مد� يا بي �قتي �� يكي 
�� �جز�ء بر �قت تما& مد� تاثيرمي گذ���. بنابر�ين بايد �� تما& �جز� مد� 
 B�يكسا� صو به طو�   Bصلاحا� يا �قت  ميز�� سا�� سا�"  طر�حي، 
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��كنا�  عد�"   - �قيق  بسيا�  �بز��ها"   �� �ستفا��  مثا�،  بر�"  گير�. 
تخمين ها" غير�قيق ��با�� مشخصاB مهم خاz، نامناسب �ست.

 $ �ميـن  $ضعيت ها2  مبنـا2  بر  مختـلف  �$^ ها2   -  3-2
شيـو7 ها2 تونل سا�2

عكس �لعمل �مين �� مقابل حفا�" حفريـه �ير�ميني، بسـيا� متغييـر 
�ست. چها� �-H تونل سا�" �� بر�سا^ نو� �ميني كه عملياB حفا�" 

�� �J �نجا& مي شو�، مي تو�� تعريف كر�.
 B�، �مين به صو��" �� مو��بسيا �� H(1) بر�" تونل سا�" كند-پو
غير فعا� - به صو�B يك با� مر�� بر �-" �جز� تونل عمل  مي كند(شبيه 

به سا�� ها" �-�ميني).
(2) �� �مين ها" نر&، نگهد��" �-ليه بايستي به صو�B صلب - سريع 
�نجا& شو� (به طو� مثا� حفا�" تونل با �-H سپر" - �يجا� نگهد��" 
�ينگي - تز�يق �-غاI تحت فشا� بر�" نگهد��" سينه كا�) �� چنين 
مو���"، �مين به صو�B فعا� عمل كر�� - تغيير شكل تونل بوسيله 

نگهد��" كنتر� مي شو�.
(3) �� سنگ ها" نيمه سخت يا خاz ها" چسبند�، معمولاً �مين �� 
سينه كا� به �ند��� كافي بر�" با�كر�� مقاطع با شكل خا� مقا-& �ست. 
�� �ين حالت ميز�� مشخصي �� �هايي تنش به طو� مد�-& - قبل �� 
�ينكه �جز�ء پوشش نگهد��" تونل به شكل مناسب عمل كنند، -جو� 
����. �� �ين حالت نگهد��" به صو�B فعا� عمل مي كند - تنها قسمتي 

�� تنش ها" �-ليه بر �-" نگهد��" �عما� مي شو�.
تنهايي  به   - نگهد��"  به  نيا�  بد-�  �مين  سنگ ها" سخت،   ��  (4)
پايد��" حفريه �ير�ميني  �� حفظ مي كند، به طو�" كه تنها يك لايه 
نا�z �� پوشش نگهد��" بر�" حفاظت سطح ��خلي تونل كافي �ست. 
مد� طر�حي، بايستي پيش بيني - تاييد ميز�� تغيير شكل - �يمني 

سنگ ها" �طر�p تونل �� �� نظر بگير�. 
تغيير مي كند،  تونل  -يژ� �� حالتي كه مشخصاB �مين �� طو�  به 
 ،�J ، �هكشي، �نجما� - نظاير�يق، ميل مها�مي تو�� با �ستفا�� �� تز
�مين �� تقويت كر�. �� مو��� گفته شد�، حالت (2) بايد حد�قل به طو� 

موقت به حالت(3) ��تقا يابد.
تو�يع تنش �� سينه كا� تونل �� شكل ها" 2 - 3 نشا� ���� شد� �ست. 
(Erdmann1983) جابجايي طاm تونل (w) �� طو� محو� تونل �سم 
شد� �ست. w/w0 =1,0بيانگرحالتي �ست كه تونل بد-� نگهد��" �ست 
(w0 جابجايي تونل بد-� نصب نگهد��"). �� �مين ها" نيمه سخت، 
حد-��80ً ��صد جابجايي ها  قبل �� سخت شد� پوشش نگهد��" (بتن 

پاشي �� مو�� �ين مثا�) حا�h مي شو�.
�ينكه   فر�  با  تنش،  �هايي  بد-�  صفحه �"  سا��  مد�  يك  بر�" 
�عما� مي شو�،  تونل  نگهد��"  بر �-"  كامل  به طو�  �-ليه  تنش ها" 
تونل  تونل �� حد-� 0/4 جابجايي  مي تو�� گفت كه جابجايي سقف 
بد-� نصب نگهد��" خو�هد بو�. �هايي تنش متناظر�� شكل 3 نشا� 
���� شد� �ست. مثا� سا�� شد� تنها با فر� قسمت ثابت فشا� شعاعي، 
بر�" سختي �ينگ بر�بر با EBA=15000×0/3=4500 MN/m - مد-� 

تغيير شكل �مين EK=1000MN/m2 نشا� ���� شد� �ست.
كامل  به طو�  �-ليه  تنش ها"  -�قعي، هنگامي كه  غير  �� حالت  حتي 
بر �-" نگهد��" �عما� مي شو�، فقط 55 ��صد تنش بوسيله پوشش 
تحمل مي شو�؛ �� حالتي كه EBA=2250  تنها 38 ��صد �� تنش ها 
تنها   Lu=0/5D كه  حالتي   ��  - مي شو�   تحمل  نگهد��"  بوسيله 

�12�صد �� تنش ها" �-ليه بوسيله نگهد��"  تحمل مي شو�. 

� طو
 محو� تونل، پشت $ � (� w) (جابجايي تاp تونل ج2- 2شكل
�جلو2 سينه كا

للنل سا�] پر$سه طر�حى تو پ- 1 1شكل
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�� مو�� �مين ها" بسيا� نر& كه نيا�مند نگهد��" �-ليه هستند (مثل 
بر �-"  �-ليه  ��صدتنش ها"  تونل ها" خيلي كم عمق)، تقريباً 100 
پوشش نگهد��" -��� مي شو�. �لبته �ين مقا�ير با تغيير �-�بط سختي، 
تو�يع تنش ها" ثانويه، شكل سطح مقطع تونل - �-H �جر�" تونل، با 

Jنچه �� شكل J 3مد� �ست تفا-B خو�هند ��شت.

2-4 - بر�سي ها2 ميد�ني، تحليل سا�7 �2 $ �فتا�سنجي
به  �كتشافي محل، نقشه ها" �مين شناسي - پر-فيل �مين   Bمطالعا
عنو�� مهم ترين عو�مل بر�" طر�حي تونل - �-H حفا�" �ست. يك 
گز��H مستند �مين شناسي بايستي بيشترين ���� ها" قابل حصو� �� 
�� مو�� خصوصياB �مين �� طو� تونل - قسمت ها" مجا-� تونل ���يه 
كند. همچنين مقد�� ���� ها بايد بسيا� بيشتر �� �طلاعاB مو�� نيا� بر�" 

تحليل مستقيم سا�� باشد.
نتايج تجزيه - تحليل -� بستگي بسيا� �يا�" به نو� مد� فر� شد� - 
نيز مقا�ير پا��مترها" مهم ����. هدp �صلي �� تجزيه - تحليل سا�� �"، 

Jما�� ساختن مهند^ طر�� بر�" مو��� �ير �ست.
  � (1)�z بهتر" �� �ند� كنش ها" �لقايي ناشي �� پر-سه " حفا�" 

حفريه �ير�ميني
�ين  �مكا�  كه  محل هايي  همچنين   - �صلي  �يسك ها"  تعيين   (2)  

�يسك ها بيشتر �ست.
  (3) يك �بز�� بر�" تحليل - مقايسه مشاهد�B ميد�ني - �ند��� گير" ها" 

برجا
 �� بيشتر  بسيا�  ���� ها  تحليل  بر�"  �ستفا��  قابل  �ياضي  �-H ها" 
خصوصياتي كه مد� �� تشكيل مي �هند، �صلا� شد� �ند. بنابر�ين، �� 
بسيا�" �� مو��� بهتر �ست خصوصياB مختلف محتمل يك مد� - يا 
حتي چند مد� �� بر�سي كنيم، تا به يك مد� تصحيح شد� برسيم. �� 
بيشتر مو�قع بهتر �ست �نتخاI مد� سا�� �" - پا��مترها" �نتخاI شد� 
بر�" تحليل، ����" محد-�يت كمتر" هستند به نحو" كه حتي با -جو� 
فرضياB نامناسب، �يمني �-ند تونل سا�" - تونل نهايي به شكل مناسبي 
�يجا� شو�. ��حالت كلي، مد� طر�حي سا�� �" حالت ها" -�قعي مختلفي 
�� تونل �� پوشش مي �هد -لي با �ين -جو� به بيا� �قيق �ين -ضعيت ها 

نمي پر����.
يك  عنو��  به  بايستي   - �ست  �يا�"  �هميت   "���� برجا  �فتا�سنجي 
قسمت مهم �� پر-سه طر�حي باشد (بخصو� �� مو���" كه پايد��" 
تونل -�بسته به مشخصاB �مين �ست.) به طو� كلي جابجايي ها - تغيير 
شكل ها �� مي تو�� با �قت بيشتر" نسبت به تنش ها �ند��� گير" كر�. 
هندسه تغيير شكل ها - �شد Jنها �� طو� �ما� مهم ترين مسايل �� 
تفسير - بيـا� �خد��ها" -�قعي �ست. با �ين حـا�، فقـط -ضعيـت ها" 
عموماً  بنابر�ين،  مي كند.  ���يابي  تونل   ��  �� -�قعي   - محلي  خيلي 
-ضعيت هايي كه �� محاسـباB طر�حـي �� نظـر گرفته مي شوند، منطبق 
با -ضعيت ها" مشاهد� شد� نيستند. مهند^ طر��، تنها با مرتبط كر�� 
نتـايج �ند��� گير" ها - مـد� ها" شكست - �� طريق مقايسه - بر-� يابي، 

مي تو�ند به ملاحظاتي ��با�� حاشيه �يمني �ست يابد.

بسيا�" �� �-قاB، تونل �كتشافي مناسب خو�هد بو� (به خاطر نتايجي كه 
 ،TBM  " با�"، حفا�ها" �هكشي، حفا H-� پاسخ �مين به ��مو ��
نگهد��" - نظاير �J به ما مي �هد.) �� مو��� مهم، يك تونل ��هنما 
(پايلوB) حفر مي شو�. چنين تونلي ممكن �ست حتي بز�گ تر شو� - 
به مقطع تونل �صلي �� �متد�� تونل تبديل شو�. �� پر-ژ� ها" عظيم، 
بهتر �ست يك تونل �Jمايشي قبل �� تونل �صلي حفر شو� - با �ستفا�� �� 
�-H ها" تحليل عد�"، �فتا�سنجي تونل �Jمايشي - صحت مد� ها" 

�ستفا�� شد� �� طر�حي مو�� بر�سي - ���يابي قر�� گيرند.

2-5 - معيا� طر�حي $ ���يابي �يمني سا�7 �2
�يمني  يا  �ستفا��  قابليت  �ير  مو���   �� �ست  �ير�ميني ممكن  حفريه 

سا�� �" خو� �� �� �ست بدهد.
-  سا�� خاصيت IJ بند" خو� �� �� �ست بدهد.

-  تغيير شكل ها به طو� قابل توجهي بز�گ باشند.
-  تونل بر�" عمر پر-ژ� يا �� طو� عمر �ستفا�� مقا-& نباشد.

�� بين بر-�، كه مستلز&  -  مقا-مت �جز�" سا�� �" به طو� موضعي 
تعمير �ست.

-  تكنيك - �-H نگهد��"(بر�" مثا� سگمنت گذ��") نامناسب - يا 
باعث �يجا� خسا�B شو�.

-  �� بين �فتن مقا-مت �جز� سيستم منجر به شكست سا�� �" مي شو�، 
گرچه تغيير شكل ها" متناظر �� طو� �ما� مها� شوند.

-  تونل به خاطر عد& پايد��"، ناگها� فر- بريز�.
-ضعيت ها"  با  متناسب  معيا�  يك  به  بايستي  سا�� �"  طر�حي  مد� 

2�قسمتي �� تنش ها2 �$ليه �مين كه بر �$2 نگهد� ق3- شكل 
(Erdmann 1983)مي شو� 
�عما
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به طو�  �J ها  بر�بر   �� بايد  تونل  كه  شكست، 
ضو�بط  �ين  يابد.  �ست  شو�،  طر�حي  �يمن 

عبا�تند ��:
- تغيير شكل ها - كرنش ها

- تنش ها - كا�بر� پلاستيسيته
- گسيختگي نگهد��" �� مقطع عرضي

مقا-مت  �فتن  بين   �� يا   - �مين  شكست   -
سنگ

- تحليل حد" مربو~ به مد ها" شكست
نو�  به  بسته  �يمني  حاشيه  طو�كلي،  به 
شكست هايي كه �� بالا sكر شد متفا-B �ست. 
�قيق حاشيه  محاسبه  -�قعيت   �� به هرحا�، 
 �� عو�مل �خيل  به خاطرپر�كندگي  �طمينا� 
�ند�كنشي  خو��  نيز   - سا��   - �مين  �فتا� 
�ست.  پيچيد�  بسيا�  عو�مل،  �ين  �حتمالي 
بنابر�ين، نتايج هرگونه  محاسبه بايد تابع ��تبا~ 

بحر�ني �J محاسبه با حالاB حقيقي باشد. 
Jيين نامه ها" ملي بر�" بتن يا فولا� هميشه 
�جز�"   - تونل  طر�حي   �� بر��  بكا�  بر�" 
محاسباتي  ���يابي  نيستند.  مناسب  نگهد��" 
�يمني بايستي با �� نظر گرفتن ملاحظاB كلي 
 B-قضا  �� �ستفا��  با  �يسك   ��-Jبر  - �يمني 
مهندسي تكميل شو� - شامل جنبه ها" �ير 

�ست.
لحا�   �� بايد   �� �مين  متغير   Bخصوصيا  -

�نحر�p �� مقا�ير ميانگيـن مد نظـر قر�� ���.
مو��  پا��متـرها"  مقا�يـر   - - مد� طر�حـي 
طر�حي  گـر-�  توسط  بايد  مد�   �� �ستفا�� 
شامل تمامي متخصصين (بخش2-1، �-ند كلي 

طر�حي تونل) به بحث گذ�شته شوند.
- با تعد�� �يا�" محاسباB سا�� با متغيرها" 
Jشكا�   �� نتايج  پر�كندگي  مي تو��  پا��متر"، 
كر�. ��حالت كلي، �ين �-H بسيا� مفيدتر �� 

يك بر�سي تكي بسيا� �صلا� شد� �ست.
- �ند��� گير" ها" برجا بايستي بر�" تعديل - 

�صلا� مد� �نجا& شو�.
 ��� �� بلند مدB تغيير شكل ها  �ند��� گير"   -
 �� گسـتر�� �"  شناخت  به  منجر  بر-� يابي، 
پايد��" نهايي سا�� مي شو�. گرچه �� مسير 
پيشـر-"، فر- �يزH ناگهاني قابل پيش بيني 

- �خطا� نيست. 
���مه ����...

 !�' "��U '" 'كا
 2�
تهر��_شما2 طبق '

سابق �"�مه "�'"
عمومي  �-�بط  فا�^  خبرگز��"   H�گز� به 
شركت ساخت - توسعه �يربناها" حمل - نقل 
محتر&  مجر"  �علا&  طبق  بدينوسيله  كشو� 
 l�� هها، خبر�� ���J طرحها" ساخت - توسعه
شد� �� سايت �J خبرگز��" �� تا�يخ 1/20/

87 با عنو�� «ترz پيمانكا� چيني منطقه يك 
����J ��� تهر�� - شما�» تكذيب مي گر��. لا�& 
به sكر �ست كه �� تا�يخ 87/1/14 با پيمانكا� 
مذكو� �-لين جلسه سالجا�" منعقد - كا� به 
�نجا&  حا�   ��  Bتعهد� بر�سا^   - سابق   ��-�

�ست.

بر�ين �سا^ خبر �J خبرگز��" �� �ين خصو� 
فاقد صحت �ست. لذ� �ستو� فرمائيد �� �سر� 
 l�� "�خبرگز� �J سايت �قت متن �طلاعيه �-

گر��. 
توسعه   - ساخت  شركت  تكذيبيه   �� Jنچه 
���مه  �يربناها" حمل - نقل كشو� بر مي Jيد 
كا� �� ���J��� تهر�� - شما� به �-�� سابق �ست 
- همانطو� كه �� �-ند پيشرفت پر-ژ� �� سالها 
چيني  پيمانكا�  مي Jيد،  بر  گذشته  ماهها"   -
همو��� �� صد� به تعويق �ند�ختن مسئوليتها" 
بو��   ������J تكميل  ��ستا"   �� شد�  محو� 
�ست. علا-� بر �ين تعلل -���B ��� �� خصو� 
تد��z يك با��يد خبر" �� پر-ژ� ���J��� تهر�� 
- شما� مويد �ين نكته �ست كه عملياB فني 
�نجا&  حا�   �� بايد  كه  Jنگونه   ������J �ين   ��
�ين  بر  نيز همو���  نيست. گز��H ها" فا�^ 
سرعت  عليرغم  كه  �ست  ��شت  تاكيد  نكته 
بسيا� پايين �نجا& كا� توسط پيمانكا� چيني، 
پيمانكا��� �ير�ني �� مناطق ���J��� مشغو� به 

كا� بو�� �ند.

نشست �مين بر �ثر 
بر"�شت بيش �� حد 

 XU ها* �ير�مين
IJ ها"   �� غيرمجا�   - حد   �� بيش  بر��شت 
كاهش   - مخا��  كسر"  باعث  �ير�ميني 
Jبها" �ير�ميني شد� �ست - تبعاB بسيا�" 

.��-J چو� نشست �مين به �نبا� مي ��
محسن  �نيا" �قتصا�،  خبرنگا�   H�گز� به 
�سلامي ���� �بير همايش كا�بر�"- توجيهي 
بحر�� منابع IJ �� �ستا� تهر�� �-� گذشته با 
بيا� �ين مطلب گفت" :يكي �� تبعاB بر��شت 
بيش �� حد �� Jبها" �ير�ميني نشست �مين 
�ست - �� جنوI غربي تهر�� به خصو� �� 
شهريا� - هشتگر� نشست بسيا� �يا� �مين 
نشست  كه  مشكلاتي  ��با��   "- ���يم.”   ��
شد�   l�خا" گفت:  مي كند،  �يجا�  �مين 
لوله ها" IJ به خاطر پايين �فتن سطح �مين 
- شكسته شد� تاسيساB �يربنايي كشو� �� 
جمله مشكلاتي �ست كه �� �ثر نشست �مين 
 Bيجا� مي شو�. نشست �مين يكي �� مخاطر��
 Hبه نوعي �لزله خامو �مين شناسي بو�� - 

�ست.”
تهر��  منطقه �"   IJ منابع  حفاظت  مدير 
 -  IJ منابع  مديريت  بر�"  گفت:"  ���مه   ��
همه  همكا�"  به  نيا�  Jنها   �� بهينه  �ستفا�� 
تهر��  �ستا�   �� ما  مشكل  �ست.  �ستگا� ها 
ميز��  �ست. �� حا� حاضر  يك مشكل كمي 
بر�"  تهر��  �ستا�   �� موجو�   IJ سر�نه 
مصرp به �ير 400مترمكعب �سيد� �ست - 
علت �J تر�كم جمعيت - كمبو� منابع Jبي 
�ست". -" تصريح كر�: "بايد �� ميز�� محد-� 
IJ �ستفا�� بهينه شو� چو� �� حا� حاضر 
 IJ سيد� �يم. �گر سر�نه منابع�بي J به تنش
به  باشد  كمتر  سا�   �� مكعب  �� 1700متر 
سر�نه  �گر  -لي  مي �سيم،  Jبي  منابع  بحر�� 
به  باشد  500مترمكعب   �� كمتر   IJ منابع 

تنش Jبي خو�هيم �سيد.”
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چكيد7
بالا �ست مساله  تر�-H �� مو��  �� مناطقي كه سطح IJ �ير�ميني 
سا�� ها" �ير�ميني، �مر" �ست كه بايستي  حتماً مو�� توجه قر�� گير�. 
-جو� �ضافه فشا�ها" ناشي �� �ين پديد� گا� نيا�مند �تخاs ملاحظاتي 
خا� هم �� �ما� ساخت - هم �� �ما� طر�حي مي باشد. �� �ين مقاله 
نير-ها" ناشي �� تر�-H كه �� �ثر -جو� - حركت IJ ها" �ير�ميني 
�� تر�� قر��گير" تونل �يجا� مي شوند، مو�� بر�سي قر�� مي گير�. �� 
�عما� مي شو� �� �-  تونل  به  تر�-H كه   �� ناشي  تأثيرنير-ها"  �بتد� 
حالت تونل ها" سطحي �هكشي شد� - نيز تونل ها" �� نو� عايق مو�� 
بر�سي قر�� گرفته - نير-ها - تنش ها" �يجا� شد� �� �ين �- حالت 
پايد��"  بر  نير-ها  �ين  تأثير  بر�سي  به  Jنگا�  مقايسه مي شوند.  با هم 
-جه پيشر-" تونل پر��خته مي شو�. �� �ين مطالعه �- عامل به طو� 
همزما� �� نظرگرفته شد� �ست. عامل �-� تأثير تنش ها" �عمالي بر 
-جه پيشر-" تونل - عامل �-& نير-" تر�-H مي باشد. نتايج حاصل 
  Plaxis �" �جز�ء محد-� - با كمك نر& �فز��عد�" برپايه  تئو H-� به
�نجا& گرفته كه با �-H ها" تحليلي نيز مقايسه شد� �ست. به عنو�� 
نتيجه، �صو� منطقي طر�حي، جهت طر�حي حايل تونل - نيز جهت 
���يابي محافظ ها" فشا� مو�� نيا� بر�" نگهد��" پايد��" -جه پيشر-" 
بر�-"  تحليل ها  �ست.  شد�  پيشنها�  �ير�ميني  سا�� ها"  بر�"  تونل 
 IJ تر�� Bهفت حالت مختلف �� تغيير� �تونل هايي با مقطع ��ير-" - �
�ير�مينـي - نيز عمـق تونل �نجا& شد� كه نشا� �هند�  �فز�يش 30 

��صد" نير-ها" حايل �� حالت تونل ها" عايق مي باشد.
$�ژ7 ها2 كليد2: تـر�-H، سـا�� ها" �ير�ميني، تونـل ها" �هكشـي 

شد�، تونل ها" عايق، -جه پيشر-" تونل

1 - مقدمه
 H-� �سا^  بر  ���ند  قر��  �ير�ميني   IJ تر��  �ير   �� كه  تونل هايي 
�هكشي  يا   - عايق   B�صو -� به  مي تو�ند  �ير�ميني  IJ ها"  كنتر� 
شد� طر�حي شو�. �� تونل ها" عايق، پوشش تونل جهت تحمل فشا� 
شد�  �هكشي  تونل ها"   �� مي شو�.  طر�حي  هيـد�-�ستاتيـكي   IJ
 - شد�  طر�حي  منفذ"   IJ فشا�  نظرگرفتن   �� بد-�  تونل  پوشش 
فر� مي شو� كه �� �ين حالت يا تر�� IJ �ير�ميني تا �ير تونل پايين 
كشيد� مي شو� - يا �ينكه IJ �ير�ميني �� ��-� لايه ها" فيلتر" كه 
بنابر�ين  �� بين سطح �مين - تونل -جو� ���ند جريا� خو�هد يافت 

فشا� IJ �عمالي به پوشش تونل صفر خو�هد بو�. �� هرحا� �گر تونل 
�� نو� �هكشي شد� �� �ير �-�خانه قر�� گير� جريا� IJ �ير�ميني 
حالتي پايد�� ��شته - نير-ها" تر�-H به پوشش تونل �عما� خو�هند 
شد. علا-� بر �ين، نير-ها" تر�-H ناشي �� جريا� IJ ها" �ير�ميني 

مي تو�ند تاثير جد" بر پايد��" -جه پيشر-" تونل ��شته باشد.

2 - نير$ها2 تر�$^ �عمالي به پوشش تونل
2-1 - شر�يط تحليل

يك تونل ��ير-" فرضي �� نو� �هكشي شد� كه �� �ير تر�� IJ ها" 
�ير�ميني -�قع شد� جهت تخمين تاثير نير-ها" تر�-H برپوشش تونل 
��نظر گرفته مي شو�. جهت مطالعه كا�بر�" - طر�حي صحيح بر�" 
پوشش تونل �� نو� �هكشي شد�، تحليل عد�" با مفاهيم �هكشي �ير 

بر�" تونل �نجا& گرفته �ست.
1) شر�يط خشك

H-نظر گرفتن بر�" نير-" تر� �2) مفهو& �هكشي با �
IJ -�ستاتيكي�ها" هيد�نظر گرفتن بر�" فشا �3) مفهو& عايق با �

شكل 1- شر�يط تحليل

نر& �فز�� كامپيوتر" كه �� �ين تحليل �ستفا�� شد� �ست برنامه �جر�ء 
محد-� Plaxis مي باشد �� �ين تحقيق �مكا� �ستفـا�� �� تحليل ها" 
تحليـل   .[1]���� -جـو�  نيز  مكانيـكي  تحليـل  همچنين   -  H-تـر�
تنـش ها" غيرخطي جهت محاسـبه تغييـر�B تنش �� هنگا& حفـا�" 

 
�ثر�� XU ها* �ير�ميني 
نير
* تر�
Y "' طر�حي پايد�'* 
 حايل تونل

 ��$هاn بشا
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به -سيله مد� موهركولمب �نجا& گرفته �ست. معا�لاB جريا� حالت 
پايد�� حل خو�هد شد - فشا� IJ منفذ" �� تما& نقا~ sخير� خو�هند 
شد. �� Jنجا كه مش ها" �جز�ء محد-� كه �� تحليل تر�-H �ستفا�� 
شد� با تحليل ها" مكانيكي يكسا� مي باشد، نير-ها" گرهي مي تو�ند 
 �� تحليل  شر�يط  شو�.  جايگذ��"   - محاسبه  تمامي گر� ها   "-� بر 

شكل(1) نشا� ���� شد� �ست.

2-2 - نتايج تحليل 
تنش ها" �يجا� شد� �� پوشش تونل بر �سا^ سه �يد� �هكشي sكر 
تونل  �فن  عمق  همچنين   - �ير�ميني   IJ تر��   ��  Bتغير� با  شد� 
�هكشي  سيستم   �� �ير�ميني  IJ ها"  جريا�  �ست.  شد�  محاسبه 
 - pمين �طر�� �هد كل � pختلا� �� H-تونل - همچنين نير-ها" تر�

پوشش تونل �يجا� شد� �ست[2].
پوشـش   �� شد�  �يجا�  نير-هـا"  حد�كثر  �هند�  نشا�   (1) جـد-� 
مي باشد.  تونل  �هكشي  بـر�"  شـد�  عنو��  �يـد�  سه   �� ناشي  تونل 
�� جد-�Wa ،(1)مربو~ به تونل نو� عايق - Dr مربو~ به تونل نو� 
با�ها"  خشك،  تونل  حالت   �� مي باشد.   H-تر� نير-"  با  �هكشي 
�عمالي به پوشش تونل نز�يك به صفر مي باشد كه با شر�يط - مفاهيم 
حفا�" به �-NATM H سا�گا� �ست. هما� طو� كه �� جد-� (1) 
 �� �يجا� شد�  تنش ها"   �� �يا�"   Bختلافا� �ست،  ���� شد�  نشا� 
تونل بسته به شر�يط �هكشي -جو� ����. �� حالت تونل �� نو� �هكشي 
تونل  پوشش  به  �عمالي  تنش ها"   H-تر� نير-ها"  ��نظرگرفتن  با 
�ست.  يافته  �فز�يش  عايق  نو�   �� تونل  به  ��صد  نسبت  حد-�30  تا 
تنش �يجا� شد� �� پوشش شامل �- مولفه �ست يكي تنش محو�" 
 �� مي شو�.  �يجا�  خمشي  لنگر  توسط  كه  خمشي  تنش  �يگر"   -
 �� بايـستي  تونل  پوشش  كه  مي �هد  نشا�  نتايج  عايق  تونل  حالت 
كه  شد�  �يجا�  محو�"  تنش ها"   -  IJ هيد�-�سـتاتيكي  فشا�  بر�بر 
نسبت به تنش ها" خمشي غالب مي باشند، محافظت شو�. �� حالت 
نتايج   H-تر� نير-ها"  گرفتن  نظر   �� با  شد�  �هكشي  نو�   �� تونل 
بيانگر �J �ست كه پوشش تونل بايستي �� بر�بر نير-ها" تر�-H كه 
ناشي �� تنش ها" محو�" مي باشد محافظت گر��. با توجه به نتايج 
نگرفتن  نظر   �� كه  گرفت  نتيجه  مي تو��  محد-�  �جز�ء  تحليل ها" 
فشا�ها" تر�-H �عمالي به پوشش تونل حالت تونل �هكشي شد� - 
�� شر�يط جريا� حالت پايد�� مي تو�ند خطرناz باشد. �� نتيجه بر�" 
 IJ نظرگرفتن شر�يط صحيح �يك طر�حي مطمئن - منطقي تونل �

�ير�ميني �لز�مي �ست.

3 - نير$ها2 تر�$^ �عمالي به $جه پيشر$2 تونل
�$^ ها2 تحليل - 1-3

جهت محاسبه نير-ها" تر�-H �عمالي به -جه پيشر-" تونل �� شر�يط 
�ستفا�� خو�هد شد. جهت محاسبه نير-ها"  پايد�� �� Plaxis مجد��ً 
تر�-H، سطح گسيختگي �� -جه جلو" تونل بايستي تعيين - يا فر� 
گر��. �-H حد بالايي كه توسط Dormieux - Leca ���يه شد� بو�[3] 
توسط Nam - Lee جهت محاسبه نير-ها" تر�-H �صلا� شد[4]. ��� 
حل �صلاحي �� تحقيق حاضر �ستفا�� شد� �ست. معا�له(1) ��� حل 

IJ تر�� 
�ير�ميني
(H/C)

عمق تونل
(C/D)

نير-ها" پوشش تونل
نير-" محو�"

(kN)
لنگر خمشي
(kN-m)

تنش
(kN/m2)

Wa1 2 5/0 70/96 45/0 30/349

Dr1 93/1 44/0 59/34

Wa2 2 1 95/155 72/0 10/566

Dr2 86/1 22/0 78/24

Wa3 2 5/1 79/215 72/0 26/764

Dr3 21/4 37/1 07/103

Wa4 2 5/0 52/126 61/0 17/459

Dr4 12/2 74/0 60/54

Wa5 3 1 79/215 05/1 84/785

Dr5 46/4 66/2 33/187

Wa6 3 5/1 06/305 05/1 16/1079

Dr6 46/6 73/2 22/198

Wa7 4 5/0 95/155 8/0 00/571

Dr7 04/3 57/1 89/111

Wa8 4 1 63/275 38/1 49/1010

Dr8 60/6 43/4 06/310

Wa9 4 5/1 33/394 37/1 89/1402

Dr9 86/8 13/4 28/298

جد$
 1- حد�كثر نير$ها2 �عمالي به پوشش تونل
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�صلاحي حد بالا با �� نظر گرفتن نير-ها" تر�-H مي باشد.

(1)

 ،z" محد-� نشد� خا�مقا-مت فشا σc σs مربو~ به سربا�،   �J �� كه
به  �عمالي   H-تر� فشا�   σs .f تونل  پيشر-"  -جه  به  �عمالي  فشا�   σt

Kp ضريب فشا� خاz ��نكين �� حالت گسيختگي  -جه پيشر-" تونل،
Nγ  ضر�يب -��   - Ns مقا-&، γ -�� مخصو� خاD ،z قطر تونل - 

مي باشند.

3-2 - نتايج تحليل 
مشخصاB مصالح به كا� �فته بر�" �مين كه �� تحليل ها �ستفا�� شد� 
 γ=15.2 kg/m2 zماسه �"، -�� مخصو� خا zتند �� : نو� خا�ست عبا�

 φ=35°  خلي�� zيه �صطكا-�� - C=0.0چسبندگي
عايق  تونل   - شد�  �هكشي  تونل  شامل  تونل  نو�   -� تحقيق  �ين   ��
�ستفا�� شد� �ست. �� حالت تونل �هكشي شد� فر� شد� �ست كه 
تونل  تما& سطح حفا�" شد� شامل -جه پيشر-"  �ير�ميني ��   IJ
�ين  شامل  مي تو�ند   NATM طريقه  به  حفا�"   H-�  .���� جريا� 
تقسيم بند" شو�. �� حالت تونل عايق، IJ �ير�ميني فقط �� -جه 
نيز شامل   ��� پوشش  تونل ها"  ��شت.  تونل جريا� خو�هد  پيشر-" 
 H-تر� فشا�ها"   �� مقا�ير محاسبه شد�  بند" مي شو�.  تقسيم  �ين 
ميانگين �� �ما� حفا�" تونل كه �� تحليل ها" عد�" بدست Jمد� �� 

شكل (2) نشا� ���� شد� �ست. 

�� �ين شكل مشاهد� مي شو� كه ميانگين فشا�ها" تر�-H يك ��بطه 
نسبتاً خطي با نسبت H/D بر�" هر �- نو� تونل ها" �هكشي شد� - 

عايق ����. �� �يـن شكل H تر�� IJ �يـر�ميني �ست.
 18/3-47/6kN/m2 حالت �هكشي شد� �� H-تر� �محد-�� ميانگين فشا
 H-تـر� �كه فشا �J 62/4-21/9 مي باشد. باkN/m2حـالت عـايـق �� -

 Bتغيير� H-تر� �، نسبت فشا��بطه خطي ���� H/D ميانگيـن با نسـبت
كمتر" �� نشا� مي �هد. نسبت فشا� تر�-H �� حقيقت نسبت فشا� 
يكسا�  �ير�ميني   IJ تر��  هيد�-�ستاتيكي  فشا�  به  ميانگين   H-تر�
توسط  تونل  حفا�"  �ما�   ��  H-تر� فشا�  نسبت  مقا�ير  مي باشد. 
تحليل عد�" محاسبه - �� شكل (3) نشا� ���� شد� �ست. هما� طو� 
كه �� شكل (3) مشاهد� مي شو� مقد�� نسبت فشا� تر�-H بر�" نو� 
�هكشي شد� �22�صد - بر�" نو� عايق حد-� �28�صد مي باشد كه 

�ين نسبت تغيير�B �يا�" با نسبت H/D �� نو� عايق ند�شته �ست.

4 - نتيجه گير2 
تاثيرگذ��  تونل  پايد��"   "-� بر  جد"  طو�  به  �ير�ميني   IJ -جو� 
مي باشد. هنگاميكه �ثر فشا� سربا� موثر ناشي �� حفا�" تونل به كمك 
 �� �J با H-تر� �كاهش مي يابد، فشا zند� �پديد� قوسي شد� به طو
��تبا~ خو�هد بو�. نتايجي كه �� �ين تحقيق بدست Jمد� �� �ير به طو� 

خلاصه عنو�� مي شو�.
1 - �� تحليل تونل ��ير-" �� نو� �هكشي شد� با �� نظر گرفتن نير-ها" 
 IJ �صد فشا�تنش ها" �عمالي بر پوشش تونل تا حد-�30 � ،H-تر�

منفذ" هيد�-�ستاتيـكي �� نو� عايق �فز�يش مي يابد.
2 - بر �سا^ نتايج تحليل ها" عد�" �� شر�يط جريا� حالت پايد�� 
IJ ها" �ير�ميني، نسبت فشا� تر�-H ميانگين به فشا� IJ منفذ" 
هيد�-�ستاتيكي بر�" تونل �� نو� �هكشي شد� - عايق به ترتيب  22 

��صد - 28 ��صد خو�هند بو�.

5 - مر�جع
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چكيد7: مهندسي �� ��تبا~ با �مين به معني ساختن همر�� با چالش ها" 
پيش بيني نشد� مي باشد. Jما�گي بر�" برخو�� با عد& قطعيت �-لين 
به  منجر  مو���  بسيا�"   �� قطعيت  عد&  �ست.  �مين  مهندسي  �صل 
�ين   �� ناشي  �يسك ها"  مديريت  كه  مي شو�  سنگيني  خسا�B ها" 
خسا�B ها �� �يجاI مي كند. با توجه به �ين -يژگي هاست كه به كا�گير" 
�-H ها - �-يه ها" كمي - كيفي مرسو& مر�حل مختلف مديريت �يسك 
(سياستگذ��"، شناسايي، ���يابي، كنتر�، �جر� - با�بيني) �� �ين با�� 
به خوبي پاسخگو نمي باشند. �� �ين �- طر�حي سيستم مديريت �يسك 
خا� �حد�h فضاها" �يرميني كه قو�نين - ��هنماها" كا�" موجو� �� 
نيز مد نظر ��شته باشد، �� �هميت خاصي برخو���� �ست. �� �ين مقاله 
نحو� تاثيرگذ��" �يسك ها �� فا�ها" مختلف يك پر-ژ� تونل سا�" 
مصاحبه  sهني،  طوفا�  �يسك ها؛  شناسايي  بر�"  �ست.  شد�  بر�سي 
- �ستفا�� �� ���� ها" تا�يخي - بر�" ���يابي Jنها �ستفا�� �� ماتريس 
�يسك �� هر مو�� توصيه شد� �ست. همچنين با بر�سي سو�بق تا�يخي 
��-پايي  كشو�ها"   �� پر-ژ�   5  - �ير��   �� تونلسا�"  پر-ژ�  فني10   -
تونلسا�"  فني  �يسك ها"   - پر-ژ�  با  مرتبط  �يسك ها"  ترين  مهم 
شناسايي - فهرست شد� �ست. �� Jخر نيز بر�" طبقه بند" - ���يابي 
كل �يسك ها با توجه به شر�يط �ير�� يك �-H نيمه كمي مبتني بر 

ماتريس �يسك ���ئه شد� �ست.
كلما� كليد2: تونلسـا�" – �نو�� �يسـك- مديريت �يسـك- ���يابي 

�يسك- ماتريس �يسك.

1 - مقدمه
�� پر-ژ� ها" كوچك - بز�گ پيچيدگي ها" فني يكي �� عو�مل �صلي 
-جو� �يسك ها هستند �ما �� بسيا�" �� Jنها علت �صلي �شد هزينه ها 
- �فز�يش �ما� تلقي نمي شوند. مثا� ها" مختلفي �� �شد �يا� هزينه ها 
بر�" پر-ژ� ها" پيچيد� -جو� ����. �ين نمونه ها �� تما& جها� پر�كند� 
بو�� - �� �ما� ها پيش هم -جو� ��شته �ند. به عنو�� مثا�  توسعه خط 
بخش Jubilee لند� �شد هزينه �" معا�� 67 ��صد به همر�� ��شته 
مانش  تونل   - ��صد  حا�100  به  تا  بوستو�  مركز"  خطو~  �ست؛ 

(كانا�) 80 ��صد [1].
�� ��بطه با علت �فز�يش �ما� - هزينه ها �� يك پيمايش جهاني �� 
پر-ژ� ها" تونلسا�"، كا�فرماها، مديريت ناقص - �شتبا� �� مسبب چيز" 
نز�يك به 30 تا 50 ��صد �فز�يش ها ��نسته �ند[2]. مثا� ها" متعد�" 

نيز �� شكست ها" فني �� پر-ژ� ها" تونلسا�" -جو� ����. فر- �يختن 
تونل �� پر-ژ� ها" متر-" مونيخ (1994)، خط سريع �لسير فر-�گا� 
هيتر- �� لند� (1994) - تونل يو�z شاير �� �نگليس به ترتيب 4، 

141 - 55 ميليو� �لا� خسا�B به همر�� ��شته �ست [3].
پر-ژ� ها" �ير�ميني - �يرساختي عموماً پر-ژ� ها" پيچيد� با متغيرها" 

�يا�" �� جمله شر�يط متغير - نامطمئن �مين هستند.
�� پيمايش �يگر" كه �� سا� 1994 توسط گر-� مشا-�ين پي  �" �� 
بين شركت ها" �نگليسي �نجا& شد� �ست، يافته ها - نشانه ها" متعد�" 
�ست  به  تونلسا�"  پر-ژ� ها"  �يسك ها"  مديريت   B�-ضر بر  مبني 
Jمد� �ست. �� �ين پيمايش بيش ��40 ��صد پاسخگويا� گفته �ند كه 
پر-ژ� ها" Jنها �� نظر بو�جه - يا �ما� �� مقد�� تعيين شد� تجا-� كر�� 
�ست - �� بيش �� 60 ��صد Jنها مديريت �يسك سا�ما� ضعيف ���يابي 

شد� �ست.
تونلسا�"  پر-ژ� ها"   �� هزينه ها  تو�يع  به  نگاهي  �گر  �يگر   pطر  ��
بياند��يم، خو�هيم �يد كه هزينه ها" مربو~ به پوشش ���� �يسك ها 
سهم قابل توجهي �� بين كل هزينه ها" �جر�" طر� ����. �� �-H ها" 
سنتي - مكانيز� تونلسا�" تو�يع هزينه ها به طو� كلي مطابق شكل 1 

�ست.[4]

�$^ ها2 مختلف تونلسا�2 �شكل1- سهم هزينه ها �

همانطو� كه مشاهد� مي شو� �� �-H ها" سنتي 5 ��صد - �� �-H ها" 
 �J با  مرتبط  به �يسك ها"  مربو~  مكانيز� 8 ��صد هزينه ها" طر� 

مي باشد. 
�� مجمو� �مر-� مديريت �يسك يك بخش مستقل �� طر�حي - ساخت 
�ين  نظر گرفتن   �� �� مز�يا" مرتبط  بز�گ �ست.  �ير�ميني  هر سا�� 
بخش �� سيستم مديريت پر-ژ� با مقايسه طر� ها" ����" �ين بخش 
با �يگر طر� ها مشخص شد� �ست. �� �ين �-ست كه �� سا� ها" �خير 
گر-� ها" كا�" مختلف �نجمن جهاني تونل نيز به �ين موضو� توجه 

خاصي ��شته �ند.
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p1 - تعيين �هد�
2 - ��� حل ها" ممكن

3 - مطالعاB پيش 
�مكا� سنجي

4 - طر�حي مفهومي
5 - مشا-�� عمومي

6 - �مكا� سنجي
7 - تعريف پر-ژ� 

8 - شر�يط تأمين مالي
9 - تعريف نهايي پر-ژ�
10 - طر�حي مقدماتي

11 - تعريف قالب حقوقي
12 - ���يابي - با��گاني

13 - �نتخاI نو� قر�����
14 - طر�حي تفضيلي
15 - برگز��" مناقصه

16 - ���يابي پيشنها�ها" 
مز�يد�

17 - ساخت
18 - تهيه نقشه ها" 

�جر�يي
19 - ���يابي مجد�

20 - تحويل
B21 - عمليا

مرحله �-� �يسك
 (45 ��صد)

مرحله �-& �يسك
 (15 ��صد)

مرحله سو& �يسك 
(10 ��صد)

مرحله چها�& �يسك
(15 ��صد)

مرحله پنجم �يسك
(15 ��صد)

شكل 2- نمو��� تخصيص بو�جه �يسك

�نجمن تونل همخو�ني ��شته - �مكا� تلفيق Jنها نيز -جو� ����. همچنين 
�ين گا& ها �� نظر ميز�� �يسك هايي كه مي تو�نند به پر-ژ� تحميل كنند 
تقسيم بند" شد� �ند. �ين تقسيم بند" گا& ها" �جر�" يك پر-ژ� فضا" 
�ير�ميني �� به پنج مرحله �يسك تقسيم مي كند[12]. همانطو� كه �� 
شكل 2 مشخص شد� بخش عمد� �" �� �يسك ها (�� حد-� 60 ��صد) 
�� �- مرحله �-� - �-& �يسك -جو� ���ند. �� �ير�� نيز متاسفانه به 
علت نقص �� همين مر�حل �-ليه، مشكلاB متعد�" �-" ���� �ست. به 
عنو�� مثا� �يزH �� تونل �ما& ���� هاشم - يا برخو�� به منطقه Jبد�� 
�� تونل چشمه لنگا� خسا�B ها" �ماني - هزينه �" �يا�" �� به كا�فرما 

- پيمانكا� تحميل كر�� �ست.

4 - مديريت �يسك �� تونلسا�2
تعريف ها" مختلفي بر�" مديريت �يسك - مر�حل �J ���ئه شد� �ست، 
ليكن �� تمامي Jنها مي تو�� سه بخش �صلي شناسايي، ���يابي - كنتر� 
�� مشاهد� كر�. �� برخي مو��� �� كنتر� �يسك به �شتبا�، به عنو�� 

�يسك ها2 �حد�t فضا2 �ير�ميني O2 - �نو�
�بتد� تعريف �يسك ها  �� بحث مديريت �يسك نكته حائز �هميت �� 
- طبقه بند" Jنها مي باشد. با �ين كا� �ست كه حو�� مديريت Jنها نيز 
مشخص مي شو�. با توجه به گستر�گي �نو�� �يسك بالطبع مديريت Jنها 
نيز بسيا� متنو� خو�هد بو�. �يسك ها" پر-ژ� �� يك نگرH كلا� - �� 
��تبا~ با مسائلي همچو� �ما� - هزينه پر-ژ� تعريف مي شو� �� صو�تي 
كه پس �� تعريف - طر�حـي طـر� - �� حين �جـر� بيشتر �يسك ها" 
فني مدنظر �ست. [5] بر�" ���يابي - كنتر� هر يك �� �ين نو� �يسك ها 

نيز �بز��ها - �-H ها" متفا-تي -جو� ����.
منابع مختلف �يسك ها �� به صو�B ها" گوناگو� - بر �سا^ �-H ها - 
�يدگا� ها" مختلف طبقه بند" كر�� �ند [6]،[7]،[8] - [9]. �-لويت ها، 
بند"  پيمانكا� �� طبقه  محد-�يت ها - سياست ها" كا�" كا�فرما - 
- تعريف �نو�� �يسك موثر �ست. پس �� شناسايي - طبقه بند" �نو�� 
�يسك ها" فني - عمومـي، مي بايست مسـو-� - متولي �ين �يسك ها 
با�  پيمانـكا�   - كا�فـرما  به  مو���  �ين  -قو�  �يسك ها"  شو�.  تعيين 
مي گر��. موضو� �صلي تقسيم �يسك بين كا�فرمـا - پيمانـكا� نيز �ين 

گونه �يسك ها هستند.
بر   �� �يسك   �نو��  نيز  تونل  جهاني  �نجمن  �يسك  مديريت  ��هنما" 
تمامي  مديريت   - كر��  تعريف  پر-ژ�  يك  پيشرفت  فا�ها"  �سا^ 
�يسك ها" پر-ژ� �� مد نظر قر�� ���� �ست. �� �ين ��هنما تاكيد عمد� 
بر �-" حو�� مديريت �يسك هاست. به �ين معني كه �� هر مرحله كد�& 
يك �� نها�ها" ��گير �� پر-ژ� (كا�فرما يا پيمانكا�) مسو-� مديريت 

�يسك ها مي باشند.

3 - تقسيم �يسك �� پر$ژ7
پس �� تعيين نو� �يسك ها، بر�" شناسايي - مديريت Jنها مي بايست 
تو�يع Jنها �� مر�حل مختلف ساخت يك پر-ژ� تونل سا�" مشخص 
شد� - حو�� مسو-ليت مربو~ به Jنها نيز تعيين شو�. به �ين معني كه 
�-شن شو� هر �يسك به كد�& مرحله كا�" يك پر-ژ� - به كد�& �كن 

�جر�" �J �عم �� كا�فرما، پيمانكا� - يا مشا-� مربو~ مي شو�.
 Iچو�ئه يك چا��كر شد �نجمن جهاني تونل نسبت به �s كه �هما� طو
�ست.  نمو��  �قد�&  سا�"  تونل  پر-ژ� ها"  �يسك  مديريت  بر�"  كلي 
�ين ��هنما سه فا� طر�حي �-ليه، مذ�كر�B قر�����" - ساخت �� بر�" 

پر-ژ� ها" تونل سا�" �� نظر گرفته �ست. 
�لبته �يدگا� ها" �يگر" نيز بر�" تقسيم بند" مر�حل كا�" يك طر� 
تونلسا�" -جو� ����. �� �J جمله �نجمن جهاني حفا�" بد-� تر�نشه - 
�نجمن جهاني تونل �� يك كا� مشترz نسبت به ���يه يك برنامه بر�" 
تخصيص بو�جه به �يسك ها" يك پر-ژ� �قد�& كر�� �ند. �� �ين برنامه 
(شكل 2) گا& ها" مختلف كا�" يك پر-ژ� تونلسا�" ���يه شد� �ست. 
�ين گا& ها با مر�حل سه گانه تعيين شد� بر�" پر-ژ� �� ��هنما" كا�" 
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مديريت �يسك يا� شد� �ست. �� سيستم مديريت �يسك ���ئه شد� �� 
�ين مقاله نيز تاكيد بر �ين سه مرحله �ست. هرچند كه مي تو�� مانند 
��هنما" كا�" �نجمن جهاني تونل مرحله هدp گذ��" - مطابق �-يه 
�نجمن مديريت پر-ژ�، كنتر� �� �- بخش طر� �يز" - �جر� مد نظر قر�� 
���. �� برخي �� سيستم ها بخش با�نگر" نيز به عنو�� Jخرين مرحله 

�� نظر گرفته شد� �ست.
�� سيستم ها" مديريت �يسك تد-ين شد� بر�" محيط ها" ����" عد& 
قطعيت �يا�، بالاخص �� ��تبا~ با �مين - فعاليت ها" مهندسي تأكيد 
عمد� بر مر�حل شناسايي - كنتر� �يسك مي باشد. لا�& به �شا�� �ست 
كه �� مرحله طر�حي مقدماتي (مطابق تقسيم بند" ���يه شد� توسط 
گر-� كا�" شما�� 2 �نجمن جهاني تونل)، يك ���يابي �يسك كيفي با 
تكيه بر شناسايي مخاطر�B بالقو� �� كا�ها" ساختماني كه �� هر پر-ژ� 
خا� مو�� �نتظا� �ست - پوشش همه �نو�� �يسك ها" مو�� نظر �� 

سياست �يسك تد-ين شد� كا�فرما، مي بايست �نبا� شو� [13].
�جر�" يك �-H ���يابي �يسك كيفي �� �بتد�" كا� �ين مزيت �ساسي �� 
به همر�� ���� كه �� �تلاp هزينه - �ما� �� مر�حل بعد" ���يابي �يسك 
�يسك ها،  بند"  طبقه   �� مي تو��  شر�يط  �ين  با  مي كند.  جلوگير" 

مطالعاB �� متوجه �يسك ها" �ثرگذ��تر نمو�.
 B�ين سيستم پيگير" كر�. به �ين صو� �نيز مي تو�� � ��يگر" � H-�
-قو�   Bمبنا" شد بر  نيمه كمي  يا   - ���يابي كيفي  �بتد� يك   �� كه 
معيا�  با  كه  مو���"  بعد طبقه بند"  مرحله   ��  - �نجا& شد�؛   hحو��
�يسك مو�� قبو� بر�" كا�فرما �� تضا� مي باشند، به صو�B كمي تر 
- بر �سا^ تو�تر -قو� صو�B گير�. به طو� كلي هدp �� طبقه بند" 
�-ليه �يسك ها تهيه چا�چوبي بر�" ���يابي ها" كمي تر - پرهزينه تر 

�يسك ها مي باشد.

4-1 - شناسايي �يسك
به طو� كلي توصيه مي شو� فرJيندها" شناسايي - ���يابي �يسك �� 
 l�تبا~ تنگاتنگ با طر�حا� - مجريا� پر-ژ� ها -لي توسط خبرگا� خا��
�� مجموعه �جر� شو�. �ما� - نو� كا� خبرگا� با توجه به مرحله فعاليت 
 �� به برخي  به عنو�� مثا� �� مرحله طر�حي  طر� متفا-B مي باشد. 
Jنها توجه �يا�" نمي شو�  به  �جر�  نكاB توجه مي شو� كه �� مرحله 

.[13]
با   Bتشكيل جلسا  ��� بهترين  �يسك ها  - طبقه بند"  بر�" شناسايي 
 - تئو�"  كا�" مختلف �� قسمت ها"  تيم ها"  تجربه  با  �فر��  حضو� 

عملي جهت هد�يت - ��هنمايي متخصصا� تحليل �يسك �ست.
مديريت  �� بخش  كا�فرمـا  به سيـاست ها"  توجه  با  مرحـله  �ين   ��
 - شناسايي  مديريت،  بر�"  شد�  تعيين  �يسك  �نو��   - پر-ژ�  �يسك 
لا�&  فرJيند  �ين  جريا�   �� مي گير�.   B�صو �يسك ها  بند"  طبقه 
با  شو�.  گرفته  ��نظر  مخاطر� Jميز   Bتفاقا� عا�"  -قو�  �لايل  �ست 

فني10   - تا�يخي  سو�بق   "-� بر  گرفته   B�سي ها" صو�بر به  توجه 
پر-ژ� ��خلي - 5 پر-ژ� ��-پايي تونلسا�" - تعيين علل عمد� تاخيرها، 
�فز�يش هزينه ها - خسا�B ها" عملياتي تعيين شد� �ست. �� بسيا�" 
 B�كه باعث خسا ��جي علل مشتركي -جو� ���طر� ها" ��خلي - خا ��
�ست. برخي �� مهم ترين �ين علت ها" مشترz �� ���مه به عنو�� مثا� 

J-��� شد� �ست.
-   پيچيدگي - سا�گا�" فنا-�" ها" مو�� �ستفا��

-   شر�يط �يا� J-� غيرقابل پيش بيني Jبها" �ير�ميني - �مين
-   عد& كفايت - صلاحيت �� تكنولوژ" - يا سيستم مديريت

-   خطاها" �نساني - يا عو�مل مربو~ به كا�كنا�
-   كمبو� ��تبا~ كافي - هماهنگي بين قسمت ها" ��خلي - خا�جي

-   تركيب چندين �تفاm ناخو�سته كه هر كد�& به تنهايي حالت بحر�ني 
�يجا� نمي كنند

نيز مي تو��  �� ساخت  يا پس  �� علل مهندسي شكست ها" �� حين 
مو��� �ير �� برشمر�.

-   تنش ها" �-ليه �� �مين با فرضياB �� نظر گرفته شد� �� طر�حي ها 
تفا-B ��شته باشد، بالاخص �� نتيجه -جو� تنش ها" تكنونيكي

-   -جو� محد-�� ها" سست يا Jبد�� شناسايي نشد� �� �مين
 Bقطعا �يجا�  به  منجر  سا��؛  با  متقاطع  شكاp ها"  يا  گسل ها     -

ناپايد��
-   نگهد��" ناكافي يا �ير نصب شد�

�J مقا-مت ناكافي تو�� سنگ يا پوشش   -
-   ژئومتر" نامناسب مقطع فضاها" �ير�ميني (بالاخص �� مغا�ها) يا 

جهت بد فضا �� �ير�ميني با توجه به شر�يط تو�� سنگ 
-   تد�خل فيزيكي يا شيميايي كا�بر" فضا با ساختا� �J به عنو�� مثا� 

فضاها" مو�� نظر بر�" مو��� هسته �" يا sخير� نفت
-   تأثير�B حر��تي منجر به �فز�يش حر��B فضاها" �ير�ميني (بالاخص 
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�� فضاها" مربو~ به sخير�  �نرژ" يا باطله ها" هسته �") يا كاهش 
حر��B (مخا�� گا� طبيعي مايع شد�)

mفو ��تركيباتي �� مو�   -
�ما� شر-� فرJيند شناسايي - طبقه بند" �يسك ها �� �بتد�" طر� - 
مطابق طبقه بند" �نجمن جهاني تونل �� �بتد�" مرحله طر�حي مقدماتي 
�� پر-ژ� مي تو�ند سبب  �ين مرحله  توصيه مي شو�. بز�گي �يسك �� 
تغيير ��� حل ها" عملي شد� - همچنين ممكن �ست سبب تغيير �� 
كاهش  منجربه  كه  فعاليت هايي  بنابر�ين  گر��.  كا�"  نيا�ها"  پيش 
قيمت ها   - مناقصه  شر�يط  مو��   �� تصميم گير"   �� مي شو�  �يسك 

مؤثر خو�هد بو�.
�� شناسايي مخاطر� ها علا-� بر �-H طوفا� sهني - �ستفا�� �� هم 
�فز�يي �� بين كا�كنا� - تحليلگر�� �يسك �ستفا�� �� �-H ها �ير نيز 

�� �ين سيستم توصيه مي شو�.
1) مطالعه بر �-" پر-ژ� ها" همانند �� سطح جهاني - ثبت نتايج - 

عملياB �جر�يي توسط ساير شركت ها" همكا�
2) �نجا& مصاحبه با عو�مل تصميم گير، طر�حا� - مجريا� پر-ژ� - ساير 

�J نها�ها" مربو~ به

2-4 - ���يابي $ طبقه بند2 �يسك
�مر-�� بر�" سا�� ها" �ير�ميني مختلف با توجه به كا�بر� Jنها �-H ها" 
���يابي �يسك مختلف به كا� بر�� شد� �ست. به عنو�� مثا� �-يه ها" 
به  مربو~  �ير�ميني  سا�� ها"  �يسك  ���يابي  بر�"  پيچيد� �"  بسيا� 
به  تونلسا�"  پر-ژ� ها"  بر�"  �ستفا�� شد�، -لي  فعاليت ها" هسته �" 

كا�گير" �-H ها" سا�� تر -لي مؤثرتر توصيه شد� �ست[14].
 Bهر كد�& �� مخاطر� (Bشد) �قو� (تو�تر) - نتايج ناگو�- Bتعد�� �فعا
بايد طبق سيستم تقسيم بند" خا� Jنها - بر�سا^ نيا�ها - �بعا� پر-ژ� 
���يابي شو�. �� نهايت نيز بر�" ���يابي سطح �يسك هر مخاطر� بايستي 

�� هر �-" �ين عامل ها �ستفا�� كر�.
���ئه  - عو�قب هر �يسك  -قو�   Bبر�" كثر بند" هايي كه  تقسيم   ��
مي شو�. مي بايست نتايج به گونه �" تنظيم شوند كه سطح قابل محاسبه 
بر�" �يسك ها" مختلف �مكا� تلفيق با يكديگر �� ��شته باشند. �ير� �� 
نهايت مي بايست با �ستفا�� �� تمامي سطو� �يسك محاسبه شد� نسبت 

به �ند��� گير" سطح �يسك كل پر-ژ� �قد�& كر�.
تونل  طر�  يك  مختلف  بخش ها"  �يسك  ���يابي  بر�"  مجمو�   ��
سا�" - يا ���يابي �نو�� �يسك تعريف شد� �� سياست ها" كا�فرما - يا 
پيمانكا� مي بايست نسبت به تهيه ماتريس ها" �يسك �قد�& نمو�. بر�" 
�ين كا� با توجه به ملاz ها" پذيرH �يسك كا�فرما يا پيمانكا� بر�" هر 
يك �� عو�مل �يسك (تو�تر - شدB) طبقه بند" مناسبي تعريف شد� - 
��جه هر عامل �� �J �ستخر�l مي شو�، سپس سطح هر �يسك با توجه 
به ��جه ها" تعيين شد� بر�" عو�مل �J (تو�تر - شدB) با �ستفا�� �� 

ماتريس �يسك تعريف شد�، مشخص مي شو�.
ملاz طبقه بند" �� تو�تر يا شدB با توجه به نو� �يسك مي تو�ند مو��� 
مختلفي باشد. بر�" مثا� طبقه بند" تو�تر، شدB - سطح �يسك تهيه 
شد� بر�" برخي �� �نو�� �يسك به صو�B مختصر �� ���مه Jمد� �ست. 
�ين طبقه بند" ها تا حد-� �يا�" بر �سا^ ��هنماها" كا�" �نجمن 

جهاني تونل مي باشد.

4-2-1 - كثر� $قوO (تو�تر) �يسك
�� تهيه طبقه بند" بر�سا^ مو��� Jما�"، قضا-B مهندسي - خبرگا� 
حائز  طبقه بند"  تكميل   - تصحيح  جهت  مرجعي  عنو��  به  نيز  �مر 

�هميت مي باشند.
هر  تو�تر  جايگا�  تعيين  بند" ها،  طبقه  �ين  تهيه   �� پس  بعد"  گا& 
تعيين  بر�"  نيا�  مو��  عامل  يك  كا�  �ين  با  Jنهاست.   "-� بر  �يسك 
سطح �يسك مشخص مي شو�. �� تعيين جايگا� تو�تر �� طبقه بند" 
مو�� نظر، �ستفا�� �� مهندسا� با تجربه تونلسا�" (�عم �� �فر�� ��گير 
 �� بالاخص  �فر��  �ين  مي باشد.  مفيد  بسيا�  پر-ژ�)   �� غير��گير  يا   -
مو���" كه طبقه بند" به صو�B كمي يا نيمه كمي باشد، �� تبديل 

توصيف ها" كبفي به كمي تاثيرگذ�� هستند.
�مر نيز به تعد��  ��تبا~ ���� - �ين  �فر��   Bبا ميز�� تجربيا �ين مو��� 
پر-ژ� هايي كه تاكنو� فعاليت ��شته �ند - �تفاقاB - �خبا�" كه شنيد� �ند، 
بستگي ����. شر�يط مطلوI �ين �ست كه تحليل گر �يسك توسط چنين 

گر-� خبر� �" ��هنمايي - هد�يت شو�.
جد�سا�"، طبقه بند" كثرB -قو� �تفاقاB به پنج �سته مختلف - �� 
پنج فاصله به عنو�� يك شيو� عملي بر�" طبقه بند" پيشنها� مي شو�. 
يا  سا�   ��  ����  ��  Bتفاقا� تعد��  �سا^  بر  مي تو�ند  طبقه بند"  �ين 
 B�صو  �� مي شو�  پيشنها�  گرچه  شو�.  �نجا&  تونل  كيلومتر  هر   ��
�مكا� بر�سا^ كل �تفاقاB �� طو� �ما� پر-ژ� طبقه بند" �نجا& شو�. 
بر�" مثا� �� جد-�1 مي تو�� نمونه تهيه شد� بر�" �ين طبقه بند" �� 

مشاهد� كر�.
جد$
 (1)- كثر� $قوO �تفاقا� (�� با�7 �ماني عمليا� عمر�ني) [15]

طبقه كثر� 
مقد�� لگا�يتمي ��منه مقا�ير(تو�تر)

توصيف طبقه تو�ترميانگين*

خيلي محتمل3/01 <5
محتمل403/0-3/01/0
گا� گا�3003/0-03/001/0
20003/0-003/0001/0B�به ند
1< 0003/00001/0B�خيلي به ند

*: ���H مركز" نشا� �هند� مقد�� لگا�يتمي ميانگين ��منه مقا�ير �ست.
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4-2-2 - عو�قب �يسك
با پنج فاصله توصيه مي شو�.  به 5 طبقه  به طو� كلي تقسيم عو�قب 
علت �صلي �ين كا� نيز هما� طو� كه sكر شد هماهنگي با شر�يط طبقه 
بند" تو�تر - نتيجه گير" سطح �يسك �� طريق ماتريس �يسك �ست. 
�نتخاI نو� نتايج - خسا��B بالقو� بستگي به شكل - ماهيت پر-ژ� ����. 
�� �ير بر�" مثا� طبقه بند" پر-ژ� �" �� فعاليت ها" عمر�ني �ير�ميني 
كه هزينه �J حد-� 1 ميليا�� يو�- - �ما� �نجا& �J حد-� 5 تا 7 سا� 
J-��� شد� �ست. به منظو� تعيين شدB هر نو� �يسك، يك طبقه بند" 
جد�گانه طر�حي مي شو�. �� �ين مرحله با توجه به با�� ها" طر�حي شد� 
�� طبقه بند" شدB هر �يسك، ��جه �J نو� �� �يسك �� پر-ژ� تعيين 
مي شو�. چند نمونه �� با�� ها" طر�حي شد� بر�" طبقه بند" برخي �� 
�نو�� �يسك ها �� ���مه Jمد� �ست. بديهي �ست كه �� يك پر-ژ� بز�گ 
تونل سا�" بر�" هر نو� �يسك مي بايست يك طبقه بند" بر�" تعيين 
��جه تو�تر - يك طبقه بند" بر�" تعيين ��جه شد�J B طر�حي شو�. 

�� ���مه نمونه �+ �� �يسك ها" پر-ژ� �" ���ئه شد� �ند.

�لف) تأخير
نتايج بالقو� تأخير به صو�B �-ليه مي تو�ند با ���يابي تأخير �� �نجا& هر 
يك �� فعاليت ها" خا� به صو�B جد�گانه - بد-� �� نظر گرفتن تاثير 

�J �� مسير بحر�ني پر-ژ� �نجا& شو�.
بر�" تقسيم بند" تأخيرها نيا� به -�قع بيني خاصي ���يم - �ين مو�� 
تا حد-�" نسبت به ساير تقسيم بند" ها متفا-B �ست. �� جد-� 2 به 
نمونه �"  پيشنها�" �� �ين تقسيم بند" �شا�� شد� �ست. هما� طو� كه 
گفته شد با توجه به سياست ها" كا�فرما يا پيمانكا� مي تو�� ��جه ها" 
متفا-تي �� شدB �� �� طبقه بند" تاخيرها لحا� نمو�. �� نمونه �ير 
به صو�B �-ليه �- نو� طبقه بند" بر�" پر-ژ� �" با 5 تا 7 سا� عمر 

���ئه شد� �ست.

جد$
 2- تأخير (�� �جر�2 پر$ژ7 ناشي �� هر مخاطر7 بر حسب ما7)

بسيا� 
zخطرناzقابل جد"خطرنا

جزييپيش بيني

<1/001/0-101/0-101/0-101 <طبقه بند" نو� �-�

<22/1-62/1-242-246 <طبقه بند" نو� �-&

4-3 - تقسيم بند2 $ ���يابي �يسك
هما� طو� كه �شا�� شد بر�" هر �يسك مي بايست پس �� تعيين جايگا� 
تو�تر - شدB نسبت به ���يابي سطح �J �قد�& نمو�. بر�" �جر�" �ين 
منظو� �� سيستم ���ئه شد� مي بايست �� يك ماتريس �يسك �ستفا�� 

كر�. �ين ماتريس �� نهايت يك برJ-�� كمي �� توصيفاB كيفي - يا كمي 
مربو~ به پا��متر ها" �يسك ���يه مي كند. مثالي �� ماتريس �يسك بر�" 

تعيين سطح �يسك �� جد-� 3 نشا� ���� شد� �ست.
�لبته قابل �شا�� �ست كه بر�" هر پر-ژ� مي بايست �ين ماتريس با�نگر" 

- يا مجد�� تعريف شو�.
�ينجاست كه شر�يط تعيين شد� �� سياست ها" مديريت �يسك   ��
مي بايست �عما� شو�. به �ين معني كه ممكن �ست تعيين شد� باشد 
كه همه �يسك ها" با شدB جد" مي بايست كاهش پيد� كنند، هرچند 
يا حتي  ناخو�سته  تو�ترشا� ����" سطح  به  توجه  با  Jنها   �� برخي  كه 
�� چها� -�ژ�: جزئي، قابل  �لبته تعريف ها" هر يك  باشند.  قابل قبو� 
قبو�، ناخو�سـته - غيرقابل قبو� نيز بايـستي با توجه به سيـاست ها" 

مديريت �يسـك تد-ين شو�. هر كد�& �� �ين چـها� -�ژ� 

جد$
 3- ماتريس �يسك

بسيا� 
zخطرناzقابل جد"خطرنا

جزييپيش بيني

خيلي 
غيرقابل غيرقابل قبو�غيرقابل قبو�محتمل

ناخو�ستهناخو�ستهقبو�

قابل قبو�ناخو�ستهناخو�ستهغيرقابل قبو�غيرقابل قبو�محتمل

قابل قبو�قابل قبو�ناخو�ستهناخو�ستهغيرقابل قبو�گا� گا�

B�جزييقابل قبو�قابل قبو�ناخو�ستهناخو�ستهبند

خيلي 
B�جزييجزييقابل قبو�قابل قبو�ناخو�ستهبند

مي تو�نند نشا� �هند� شر�يط - مجموعه �" �� كا�ها باشند. 
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�� �ين ماتريس با �ستفا�� �� تفا-B  ها" 10 تايي بين كلا^ ها" تو�تر 
 .��-J بدست  لگا�يتمي   B�صو به  مي تو��   �� �يسك  تو�يع   ،Bشد  -
 Iيسك نشا� ���� شد، با �نتخا�طبقه بند" تو�تر  �كه � �هما� طو
ميانگين ها" لگا�يتمي �� 0/0001 تا 1 بر�" 5 كلا^ مختلف - تكر�� 
�ين عمل بر�" طبقه بند" شدB �يسك مي تو�� سطح �يسك �� بين 
1 تا 25 ���يابي نمو�. بر �ين �سا^ �تفاقاB �نجا& شد� �� مي تو�� به 
صو�B غير قابل قبو�، ناخو�سته، قابل قبو� - �تفاقاB جزيي طبقه بند" 
كر�. �ين طبقه بند" ها - تقسيم بند" ها" كلي كه قبل �� شر-� پر-ژ� ها 
�نجا& مي شو�، حكم يك توصيه - ��هنما" �-ليه �� ���� - مي بايست �� 
طو� �جر�"  طر� �صلا� شو�. مثلاً پس �� پيشرفت هر 100 متر �� 
تونل نسبت به جد�سا�" - تجزيه تحليل مجد� �يسك ها - طبقه بند" 

Jنها �قد�& نمو�.

5 - نتيجه گير2
با توجه به سيستم ���ئه شد� - نيا�ها" فعلي مو��� �ير به عنو�� �جز�" 

مو�� توجه هر پر-ژ� تونل سا�" توصيه مي شو�.
مالي  تأمين  بر�"  قر�����"  جديد   - خا�  مد� ها"  كا�گير"  به   -

طر� ها" �ير�ميني با توجه به نتايج ���يابي �يسك �ين طر� ها
منتقل  محد-�   - مشخص  بخش ها"  به  عمومي  حالت   �� �يسك    -
شو�، به عبا�B �يگر حو�� مسو-ليت كا�فرما - پيمانكا� �� بر�بر 
�يسك ها" موجو� مطابق ��هنماها" كا�" تقسيم �يسك �نجمن 

جهاني تونل تعيين شو�.
- مديريت �يسك به صو�B يك فرJيند �يناميك - پيوسته �� طو� 

�جر�" پر-ژ�  �نبا� شو�.
- پر-ژ� ها" مشابه بر�" بدست J-��� برJ-��هايي �� �يسك ها �� مو��� 

مشابه مو�� بر�سي قر�� گير�.
 �� ترجيحا  �يسك ها  مديريت  منظو�  به  پر-ژ� ها   �� كلي  طو�  به   -

�-H ها" Jساني همچو� �-H ها" نيمه كمي �ستفا�� شو�.
- تيم تحليل �يسك ترجيحا به طو� مستقل �� كا�كنا� �جر�يي - فني 
بو�� -لي �� ��تبا~ - با كمك Jنها نسبت به شناسايي - طبقه بند" 

�يسك ها �قد�& نمايد.
- پيش �� Jغا� فرJيند مديريت �يسك نسبت به تعيين �نو�� �يسك ها" 

مو�� نظر جهت مديريت �شا�� شو�.
- �� صو�B تمايل به �ستفا�� �� سيستم ها" ���يابي يا مديريت �يسك 

موجو�، با�نگر" Jنها با توجه به شر�يط خا� پر-ژ� �نجا& شو�.
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چكيد7
���يابى  يك  كر��  فر�هم  ���� ها،  تفسير   -  Hپر���  �� نخست   pهد
-�كنش  به  نيا�  كه  تغيير�تى  كر��  Jشكا�  منظو�  به  ���� ها   �� سريع 
فو�+ ���ند مى باشد. هدp �-&، خلاصه كر�� - ���يه ���� ها به منظو� 
نشا� ���� گر�يشاB - مقايسه مشاهد�B با �فتا� پيش بينى شد� به 

گونه �+ كه هر -�كنش لا�& مى بايد �نجا& شو�.
مسو-ليت بر�+ پر���H تفسير ���� ها+ �بز��بند+ �� طو� فا� طر�حى 
بايد ترجيحاً تحت كنتر� مستقيم مجر" باشد.  تعيين خو�هد شد - 
نيا�  بر�+ پر���H - تفسير ���� ها مشابه �ما� مو��  نيا�  �ما� مو�� 
�ست  ممكن  حتى   Bقا-� گاهى  مى باشد   Bطلاعا�  +�-J جمع  بر�+ 

�يا�تر هم بشو�.
كلما� كليد]: پايش (مونيتو�ينگ)، �بز��بند+،كاليبر�سيو�

1 - مقدمه
با  ژئوتكنيك  مهند^   B�نظا تحت  بايد  ���� ها  تفسير   -  Hپر���
تجربه كه عهد� ��� مسو-ليت جمع J-�+ ���� ها بو�� �ست، باشد. �ين 
�ما  مهند^ به -سيله مهندسا� يا تكنسين ها+ �يگر يا�+ مى شو�. 
فقط Jنهايى كه مها�B محاسباتى ��شته - �� صو�تى كه ����+ �مينه 
 Hند. پر����+ ���صو� - مبانى ژئوتكنيك باشند، حق همكا� �قبلى �
- تفسير، نيا�مند قضا-B ها+ مهم - �ساسى مى باشد - نبايد به پرسنل 

بى تجربه محو� شو�.

2 - نقش پر���^ $ تفسير ���7 ها به صو�� �توماتيك
 �� �توماتيك   B�صو به  ���� ها   Hپر���  - �سم  سيستم ها+  ظهو� 
با  �ست.  كر��  �يجا�  عظيم  تحولى  ���� ها  تفسير   -  Hپر��� با��هى 
-جو� تما& مز�يايى كه ���ند، ����+ محد-�يت ها+ نيز مى باشد كه �� 
هنگا& �ستفا�� بايد �� Jنها مطلع بو�. هيچ سيستم �توماتيكى نمى تو�ند 

جايگزين قضا-B مهندسى شو�.

3 - مز�يا] سيستم �توماتيك پر���^ $ تفسير ���7 ها 
  كامپيوتر �� پر���H ���� ها سرعت - �قت �يا�+ ����. برنامه �يجا� 

شد� �� �ستر^ بو�� - تمامـاً �Jمايش شد� مى باشند.
  ���� ها به گونه �+ �� كامپيوتر sخير� مى شو� كه به Jسانى قابل 
شو�،  �يجا�   Bمحاسبا يا   Hپر���  �� تغيير�تى  �گر   - بو��  �ستر^ 

پر���H �-با�� ���� ها كا� نسبتاً سا�� �+ مى باشد.
  بر�+ كا� نظا�B بر پر���H ���� ها+ كامپيوتر+ نيا� به پرسنل با 

مها�B بالا مى باشد.

4 - معايب پر���^ $ تفسير ���7 ها به صو�� �توماتيك 
 B-قضا �فز��،  سخت  يك  به  مهندسى  ��نش  كر��  جايگزين  با    
مهندسى �� مكا� �-& قر�� مى گير� - �� نتيجه بين مشاهد�B عينى - 
عو�ملى �� ���� ها+ �ند��� گير+ تاثير مى گذ��ند، ��تبا~ كمتر خو�هد 

شد.
Jنها   Hپذير  �� قبل  كامل،   B�صو به  بايد  كامپيوتر+  برنامه ها+    
�Jمايـش شوند. -قتى كه �� �-H ها+ پـر���H ���� ها بطو� �توماتيك 
�ستفا�� مى شو�، Jنها بايد به گونه �+ طر�حى شوند كه نتيجه نامرغوI تر 

- پايين تر �� �-H ها+ �ستى نباشد.

�$^ نگا�^ بر�] پر���^ $ ���يه ���7 ها  - 5
 �� بايد  ���� ها  تفسير   -  Hپر��� بر�+  ژئوتكنيك  مسو-ليت مهندسى 
طريق پيش نويسى كه �� طو� فا� طر�حى �يجا� شد� �ست مشخص 
فر�هم   Bطلاعا� مبنا+  بر  مفصل  طو�  به   H�نگا �-H ها+  مى شو�. 
شد� �� كتابچه سا�ند� �بز�� - تحت شر�يط مكانى خا� تهيه مى شو� 

- شامل مو��� �ير �ست.
- فهرستى �� �طلاعاتى كه بايد توسط پرسنل جمع J-�+ �طلاعاB تهيه 
شو� شامل قر�ئت ها+ �-ليه، ثبت ���� ها+ صحر�يى، �طلاعاتى �� 

مو�� صحت قر�ئت ها 
- �طلاعاتى �� مو�� عو�ملى كه ممكن �ست �-+ ���� ها �ند��� گير+ 

شد� - مشاهد�B - �فتا� عينى تاثير بگذ��ند. 
- �ستفا�� �� �-H ها+ پر���H ���� ها+ �توماتيك 

- �-H هايى بر�+ سرند كر�� (حذp ���� ها+ پرB �� ميانه)
- جد-� نتايج ���� ها 

- �-H ها+ محاسبه �+ گا& به گا& 
- محاسباB ���� �+ نمونه �+ 

- �-H ها+ نمو���+ 
- نمو���ها+ ���� ها+ نمونه 

- �-H هايى بر�+ توجيه مالك، مشا-� طر�حى يا پيمانكا� ساختما� �� 
هر شر�يطى كه مو�� توجه Jنها باشد.

تفسير 
 بر'سى نتايج �بز�'بند� ها� ژئوتكنيكى "' 
تونل ها* �ير �ميني

$�حد قياسى، عباc گر�مى، محمد يگانه فر�

+ نمونه 
هايى بر�+ توجيه مالك، مشا-� طر�حى يا

هر شر�يطى كه مو�� توجه Jنها باش شو�، 

�� ها+ نمو
-Hهايى بر
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يوتر sخير� مى شو� كه به Jسانى قابل 
شو�، �يجا�   Bمحاسبا يا   Hپر���  �� تغيير�تى  �گر   - بو��   ^

+ نمونه �+
�-Hها+ نمو���+ 
نمو���ها+ ���� ها+ ن-

H-� -� پيوتر sخير� مى
�گر   - بو��  ر^ 

+ نمونه �+
�-Hها

شو�،  جا� 

 ���� ها+ ن
�-Hهاي

و�، 

ها+ نمون
Hهايى بر�
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شكل 1- مقطع تونل خط چها� متر$ تهر�/
6 - سرند ���7 ها (حذo ���7 ها] پر� �� ميانه)

���� ها معمولاً �� �- مرحله قبل �� محاسبه - �سم سرند مى شوند. مرحله 
نخست سرند �� صحر� - توسط پرسنل جمع J-�+ ���� �نجا& مى شو�، 
 Bمشاهد� شامل  كه  كر�  �متحا�  مى تو��   H-� چند  با   �� قر�ئت ها 
عينى، �بز��ها+ �- نسخه �+، يك سيستم كمكى، تو�فق - سا�گا�+ 
بين چند پا��متر �ند��� گير+ شد� - تكر��پذير+ ���� مى باشد. مرحله 
�-& سرند �� ����� توسط پرسنل ���� �نجا& مى شو� - شامل موشكافى 
���يابى - تشخيص صحت ���� ها كه  �قيق ���� ها+ صحر�يى - مر-� 
قبلاً �� صحر� معين شد� �ست - علامت گذ��+ هر خطا+ Jشكا� �-+ 
نتايج ���� ها+ صحر�يى مى باشند. -قتى كه خطاها+ Jشكا� مشخص 

شدند، تكر�� قر�ئت ها معمولاً لا�& خو�هد بو�.

7 - محاسبا� 
بعد �� �ينكه ���� ها+ غلط مشخص شد� - �-� �يخته شدند، قر�ئت ها+ 
خا& �� �-+ جد-� ���� ها+ صحر�يى به جد-� محاسباB بر�+ تبديل به 

-�حد مهندسى �-نويسى مى شوند.
معمولاً �ين تكاليف بايد �� حد-� 24 ساعت �� جمع J-�+ ���� �نجا& 
شـو� - بايد فـو��ً �� طريق به �-� ��J-�+ نمو���ها، ���� ها �� بر�بر �ما� 

�نبا� مى شوند.
خاصى  طو�  به  �بز��  نو�  هر   - هرپر-ژ�  بر�+  بايد   Bمحاسبا جد�-� 
قر�ئت ها،  �ما�   - تا�يخ   ،�J - شما��  �بز��  نا&  پر-ژ�،  نا&  ساخته شو�. 
�مضا+ �فر��+ كه محاسباB �� �نجا& ���� - بر�سى مى كنند، قر�ئت ها+ 
�-نويسى شد� �� جد-� ���� ها+ صحر�يى، معا�لاB �ستفا�� شد� بر�+ 
محاسباB (شامل هر ضريب تصحيح يا كاليبر�سيو�) - هر ملاحظه �+ �� 
�J عنو�� شو�. شما�� ستو� ها - �ستفا�� �� �ين شما�� ها �� هر مرحله �� 

محاسبه، �� بالا+ ستو� ها تعريف مى شو�.
شكل(2) يك جد-� محاسباB بر�+ يك كشيدگى سنج ميلى �� نشا� 
�ين  ���� ها+ صحر�يى مى باشد. ��  با جد-�  قيا^  قابل  مى �هد كه 
ثابت  ���� ها،   �� مجموعه  هر  بر�+  كامل   Bمحاسبا يك جد-�  حالت 
نقشه بر���+، فاصله بين نقطه حسا^ �� ميل - صفر �-+ نقشه بر���+ 
مى باشد. ��تفا� نقطه �ند��� گير+ ته، -قتى كه قر�ئت ها+ �-ليه �نجا& 

بستر  سنگ   �� نقطه  ترين  عميق  چو�   - مى گر��  تعيين  مى شو� 
مى باشد ��تفا� �J تغيير نخو�هد كر�. بعد �� نشست ��^، ���� ها به 
نقطه ته �� طريق محاسباB هما� طو�+ كه ��جد-� نشا� ���� شد� 
�ست ��جا� مى شو�. نشست محاسبه شد� بر�+ ته چا� بايد صفر باشد. 
نقطه  هر  بر�+  نمو���   - مى شو�  �سم  �ما�  بر�بر   �� معمولاً  نشست 

�ند��� گير+ با ��تفا� نقطه برچسب خو�هد شد.

8 - نمو���ها] ���7 �] 
بايد هميشه  نمو���ها+ ���� �+  �نجا& شدند،   Bينكه محاسبا�  �� پس 
مهيا - Jما�� شوند. تعد��+ �� مهندسين - �مين شناسا� بر�+ تفسير 
�طلاعاB، �� طريق جد-� ���� ها+ صحر�يى يا نتايج �ستفا�� مى كنند 
قر��  مدنظر  موثر   B�صو به   �� Jنها  كه  نيست  قا��  �نسا�  چشم  -لى 

�هد.
نمو���ها+ گوناگونى نقش �ساسى �� پر���H ���� ها - ���يابى Jنها �يفا 

مى كنند. تعد��+ �� Jنها به صو�B مثا� هايى �� �ير Jمد� �ست.

شكل2- نمونه �] �� جد$
 محاسبه �] بر�]  يك كشيدگى
 سنج ميلى

شكل 3- نصب كشيدگي سنج �� تونل خط �$ متر$ تهر�/

CURIOUS GEORGE PROJECT
CALCULATION SHEET FOR PROB EXTENSOM-
ETER
1. EXTENSOMETER NO : ---------------  Date : ---------
------  survey tape :--------------
2. bottom measuring point -------------  
3.Best type reading for Bottom  Measuring point ---------
----------- calc by ------ checked by---
4.collar elev------

(9)
Initial
Meas
Point
Elev

(8)
Meas
Point
Elev
4-7))

(7)
Depth
Below
Collar
(6+1)

(6)
BEST
Tape

reading

(5)
Meas
point          
No
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9 - نمو���هايى بر�] كمك به سرند ���7 ها
���� ها هم �� صحر� - هم �� �فترسرند مى شوند. �� بعضى مو�قع كيفيت 
مى تو�ند �� طريق نمو���ها+ قر�ئت خا& يا به -سيله جد-� كامپيوتر+ 
(كه بر�+ مقاصد سرند كر�� - قضا-B ها+ مهندسى طر�حى شد� �ند) 

بهبو� يابد. �� �ين �مر �- مو�� لا�& - ضر-�+ �ست.
  ���� ها+ كافى به عنو�� -�-�+ �� فر�يند سرند كر�� 

  -جو� ��نش ��ستى �� �جر� بر�+ �ستفا�� به صو�B يك مبنا �� هنگا& 
قضا-B ���� ها مثا� �ير تمامى مو��� �� �-شن مى كند.

يك كشيدگى سنج ميلى بطو� قايم �� يك كانسا� Jبرفتى نصب شد� �ست. 
مرحله نخست عبا�B �ست �� يك خاكريز+ كه �-+ كانسا� قر�� گرفته 
�ست - قر�ئت ها+ كشيدگى سنج ميلى بر�+ ���يابـى جريا� نشست �� 
طو� يك ما� �نتـظا� به كا� مى �-�. طر�حا� فشا�ها+ قايم �� �� ��خل 
يك كانسا� Jناليز مى كنند. نقا~ �ند��� گير+ بر�+ كشيدگى سنج ميلى 
�� مر�ها نصب شد� �ند. بر�+ نقا~ �ند��� گير+، تحت با�گذ��+ ثابت، 
يك نمو��� نشست- �ما� بايد �� يك �لگو+ منطقى تبعيت كند، شيب 
نمو��� ممكن �ست تغيير كند �ما پر�كندگى �� �طر�p يك نمو��� نر& 
نبايد چند�� مهم باشد. �ين قانو�، فرصتى �� بر�+ بهبو� كيفيت ���� ها 

�� طريق �صلا� خطاها+ تصا�فى فر�هم مى كند.
طبق شكل 4 نخست بر�+ هر �ند��� گير+ نمو���هايى �يجا� مى شو� - 
خطو~ مناسبى به عنو�� بهترين خط عبو�+ �� نقا~ �سم مى گر��. �ين 
منحنى ها ترجيحاً به جا+ ���� ها+ خا& به صو�B يك خط مبنا بر�+ 

Jناليـز تر�كم فشا�+ �سـتفا�� مى گر��.

�$�مر7 ) ���7 ها �� بر�بر �ما/ ) [�10 - نمو���ها] جا
به  بايد  Jنها  به -�حدها+ مهندسى،  قر�ئت ها+ خا&  تبديل   �� بعد  فو��ً 
�ين طر� به -سيله پرسنل پر���H - جمع  نمو��� �ما� �ضافه شوند. 
J-�+ �طلاعاB به منظو� كمك به تشخيص - ���يابى كيفيت ���� ها - 

نمايش �-ند ���� ها به صو�B مبنايى بر�+ تفسير �ستفا�� خو�هد شد.

11 - نمو���هايى بر�] كمك به پيش گويى 
غالباً نمو���ها+ �-�مر� ���� – �ما� بر�+ پيش گويى �-ندها+ بعد+ 
كافى - مناسب مى باشند. بر�+ مثا� -قتى �فتا�سنجى �� يك خاكريز 
نر& �جر� مى شو�، نمو���ها+ فشا� IJ منفذ+ �� بر�بر �ما� ممكن �ست 
 mتفا� كاملى  تثبيت  �ينكه  بر�+  نيا�  مو��  �ما�   Bمد پيشگويى  بر�+ 

بيفتد، كافى - مناسب باشد.

12 - تفسير ���7 ها] �بز��بند] 
جزئياB تفسير ���� ها به فاكتو�ها+ -يژ� هر �بز�� -�بسته مى باشد �ما 
يك �لگو+ كلى مى تو�ند به صو�B �ير ���يه شو�. يك پيش نويس بر�+ 
تفسير ���� ها �� طو� فا� طر�حى نوشته شو� - تفاسير با مقاصد برنامه 
 �� مى تو��  ���� ها  تفسير  بر�+  باشد.  هماهنگ   - سا�گا�  �بز��بند+ 
نمو���ها+ گوناگونى كه قبلاً توضيح ���� شد به نحو مطلوبى �ستفا�� 
كر�، مثل نمو���ها+ �-�مر� ���� – �ما�، نمو���ها+ كمك به پيش 
نمو���ها   Iنتخا� - پيش گويى،   Bمقايسه مشاهد� نمو���ها+  گويى، 

بايد به گونه �+ باشد كه بتو�� مقصو� �فتا�سنجى �� ��ضاء كند.

13 - گز��^ نتايج
 H�پس �� �ينكه هر �سته �� ���� ها تفسير شدند، نتايج بايد به شكل گز�
تكميل  بر�+  مسو-�  پرسنل  به   - شو�   H�گز� موقتى  �فتا�سنجى 
 Bسنجى �غلب �-قا�فتا� H�يك گز� �J تقديم گر��. علا-� بر Bطلاعا�

مو�� نيا� مى باشد.

�فتا�سنجى موقتى  ^�14 - گز�
 Bتكميل �طلاعا �بايد به تما& بخش هايى كه � Bنتايج تفسير �طلاعا
نقش ���ند مخابر� شو�. مكاتباB �-ليه ممكن �ست شفايى باشد -لى 
بايد به �فتا�سنجى �هميت ���، �� �ين گز��H بايد مو��� �ير مدنظر 
قر�� بگير�. يك تفسير خلاصه، با توجه به تما& تغيير�B مهمى كه �� 
 ����  �� قبلى  �فتا�سنجى   H�گز� �ما�   �� گير+  �ند���  پا��مترها+ 

�ست. �ين گز��H تا جايى كه ممكن �ست بايد سا�� - خلاصه باشد.

15 - نتيجه گير] 
گز��H نهايى بايد شامل مو��� �ير باشد.

 H�خلاصه �+ �� گز� 
شكل 4 - نمو���] �� ���7 ها] خا[ بر�] كشيدگى سنج ميلى با  مقدمه شامل: توصيفـى مختصر �� پـر-ژ� - علت �سـتفا�� �� �بز��بند+ 

كمك سرند كر�/
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ژئوتكنيكالى 
برنامه  با  ��تبا~   �� ساختمانى  �طلاعت   

�فتا�سنجى 
 توصيف �بز��ها - -�حدها+ قر�ئت 

 - تعد��   ���� نشا�  بر�+  كافى  بخش ها+   
موقعيت �بز��بند+ ها 

 �طلاعاB ژئوتكنيكالى - لايه بند+ سطحى 
- �ير�مينى 

 �-H ها+ كاليبر� كر�� �بز��ها 
 �-H ها+ نصب �بز��ها 

 - نمايش   ،Hپر���  ،+�-J جمع  �-H ها+   
تفسير ���� ها

بين  مقايسه  شامل  شد�،  مشاهد�  �فتا�   
 �� بحث   - پيشگويى ها   - گير+ ها  �ند��� 

مو�� تغيير�B مهم - علت Jنها
 نتايج بحث - توصيه ها

16 - منابع 
�ثر  1 - خوشنـو�يا�، p.تيمـا^،^. 1382، 
تونـل،  سـا�� �"  �فتـا�  بر  مجـا-�  سـا�� ها" 
چها�ميـن كنفـر�نس بين �لمللـي �لزله شناسي 

- مهندسي �لزله
 B��نتشا� تونلسا�"،   .1381،  � مدني،    -  2

��نشگا� صنعتي �ميركبير
Jيين  �سا^  (بر  Jبي  تونل ها"  طر�حـي   - 3

نامه �-سيه) ناشر مهاI قد^
سـا�� ها" Jبـي  طر�حـي  عمومـي  ضو�بط 
بتنـي- �ستانـد��� شـما�� 229– �لف سا�ما� 

مديريت - برنامه �يز" كشو� - -���B نير-
كا�شناسى  نامه  پايا�  قياسى  -�حد-   -  4

��شد

5-    Development in Geotechnical 
Engineering (A.S.Balasubramaniam 
er al Publisher 1994 A.A.Balkema)

6- Rock slope Stability Analysis 
(G.P.Giani Publisher A.A.Balkema 
1992)

7- Hoek – Brown. Failure Criterion 
2002 Edition

شر�يط جو* 
 تاخير 
"' بهر! بر"�'* �� 

سدها
با  گفت - گو   �� نير-  -�ير  فتا�،  سيد پر-يز 
 �� بهر� بر���"   �� تاخير  علت  ��با��  �يسنا، 
پر-ژ� ها - طر� ها" �حد�h سد �� كشو�ما� 
عنو�� كر�:" �مكا� Jبگير" بر�" برخي سدها 
تاخير ��  نبو�� �-�خانه ها -  به �ليل جا�" 
 IJ شر�يط  �ليل  به   - ند���  -جو�  با�ندگي 
كو� ها   ��  pبر  ��� يخ   - �مستا�  هو�يي   -
پيش بيني مي كنيم كه چند سد �يگر �� بها� 
شوند.  مد��   ���-  - شد�  Jبگير"  Jيند�  سا� 

يا  �لبته سدها پر-ژ� ها" بز�گي �ند - يك ما� 
سه ما� تاخير تاثير" بر �-ند طر� ها ند���." 
تشكيل  -ضعيت  Jخرين  ��با��  -" همچنين 
بو�^ برm گفت:" -���B �قتصا� با تشكيل �ين 
بو�^ مو�فقت كر�� - تمامي مر�حل �J شامل 
بر�سي ها" فني نيز �نجا& شد� - قطعا تا سا� 
�ين  به  پاسخ   ��  -� مي شو�."  نهايي  Jيند� 
سو�� كه با تشكيل بو�^ برm تكليف سوخت 
 mنير- بر B���-" :نه �" چه مي شو�؟ گفت��يا
قانو�  ���J عرضه مي كند كه طبق  نر�  به   ��
 - شد�  تعيين  توما�   77 Jيند�  سا�  بو�جه 

يا��نه نيز �� سو" �-لت پر��خت مي شو�.”

حفا'* بز'گترين تونل 
هوشمند تهر�� �مسا2 به 

�تما> مي 'سد
ناصر گو���-ند �� گفتگو با خبرنگا� �جتماعي 
فا�^ �� خصو� Jخرين �قد�ماB �نجا& شد� 
�� تونل توحيد گفت: "عملياB حفا�" به خوبي 

پيش مي �-�."
قائم مقا& معا-� فني عمر�� شهر���" تهر�� 
قاليباp شهر���  تاكيد محمد باقر  با  ���مه ���: 
تهر�� بايد هر چه سريع تر �تصا� بين شفت ها 
برقر�� شو�. -" با �شا�� به �ينكه جبهه ها" تونل 
 Iتوحيد فعا� هستند، گفت: فقط جبهه جنو
 - ��هنمايي  مو�فقت  با  كه  بو�  (sJ�بايجا�) 
��نندگي �نحر�p تر�فيك �� �ين مسير نيز ���� 
مي شو� - تا يك ما� �يگر �ين جبهه نيز فعا� 
 30 �� بيش  ��شت:  �ظها�  گو���-ند  مي شو�. 
��صد پر-ژ� تاكنو� �نجا& شد� - تا پايا� سا� 
جا�" بايد عملياB حفا�" تونل به �تما& برسد.
قائم مقا& معا-� فني عمر�� شهر���" تهر�� با 
�شا�� به �ينكه هزينه كلي پر-ژ� بيش �� 150 
ميليا�� توما� �ست، گفت: �مسا� بر�" �ين پر-ژ� 
127 ميليا�� توما� �عتبا� مصوI شد� �ست.
به گز��H فا�^،  تونل توحيد به طو�2200 
متر،  حدفاصل خيابا� باقرخا� �� بز�گر�� چمر�� 
تا بعد �� خيابا� sJ�بايجا� �� بز�گر�� نو�I با 3 

باند �فت - برگشت ساخته خو�هد شد.
شهر-ند��   - �ست  �يا�  محد-��  �ين  تر�فيك 
ساعت ها" طولاني �� �� تر�فيك ميد�� توحيد، 
جمهو�" - خيابا� ها" منتهي به �J گرفتا� ند. 
مسو-لا� شهر���" تهر�� �عتقا� ���ند، �گر �ين 
تونل ساخته شو�، تر�فيك �� �ين محد-�� به 
مي تو�نند  مر�&   - يافت  خو�هد  كاهش   Bشد
ظرp مدB نيم ساعت مسير تجريش تا بهشت 

�هر� �� طي كنند.
به  ساخت   B�صو  �� توحيد  تونل  �ست  قر�� 
كنتر�  �-�بين ها"  حريق،  �طفا"  سيستم 
تر�فيك با �مكا� شما�H خو��-، سيستم صوتي 
 - خو�كا�  حريق  �علا&   Bتجهيز� تصوير"،   -

سيستم تهويه هو� مجهز شو�.
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محيط  -�ير  توسط  شد�  ���يه   Bشا�بنابرگز�
تصميم  كشو�  �ين  �-لت  �نگلستا�،  �يست 
 Thames پر-ژ�  سريع تر  چه  هر  پيشبر�  به 
 �� پس  پر-ژ�  �ين  �ست.  گرفته   ،Tideway
جا�+   - شهر+   Iفاضلا طغيا�   �� تكميل، 
جلوگير+  لند�،  تايمز  �-�خانه   ��  �J شد� 
خو�هد كر�. تونل حايل �� �ين پر-ژ� با هزينه 
 - كيلومتر   33 طو�   +����  ، پوند  ميليا��   2
 Hammer Smith  �� كه  بو��  متر  قطر 7/2 
�� غرI لند� به سمت Beckton �� محد-�� 

شرقى �J گسترH خو�هد يافت.
همچنين يك تونل �نشعابى كوتا� جهت �تصا� 
پمپاژ  �يستگا�  به  فاضلاI شهر+  �صلى  تونل 
طر�  �ين  شد.  خو�هد  حفر   Abbey Mills
�نگلستا�  �جر�+  �� �ست  پر-ژ�  ترين  يز�گ 

بو�� - 17 بخش �� �ين شهر �� قطع مى كند.
ليتر  ميليو� ها   +�-J جمـع  بـر�+  تونل  �ين 
 IJ - +شهر Iيزها+ فاضلا�طغيا� - سـر ��
طر�حى  سنگين،  با�ندگى ها+   ��-�  �� با��� 
يك  عنو��  به  تنها  جديد،  تونل  �ست.  شد� 
كانا� IJ گذ� - يا يك IJ  �نبا� نبو�� - تو�نايى 
بكا�گير+ �� �ما� -قو� سيل - با�نـدگى ها+ 
سنگين �� نيز ����. تونل مذكو� همچنين قا�� 
به sخير� حجم �يا�+ �� IJ - فاضلاI تا 48 
به   ��  Bجريانا �ين  سپس   - مى باشد  ساعت 

سمت جايگا� �صلى تصفيه، پمپ خو�هد كر�.
��حا� حاضر، بيش �� 20 ميليو� مترمعكب 
�� فاضلاI ها+ تركيب شد� با IJ با���، �� هر 
سا� �� 57 نقطه �� �-�خانه Thames، تخليه 
مى شو�. يك طوفا� سا��، مى تو�ند حد-� 3 
ميليو� تن فاضلاI تصفيه نشد� �� به سمت 
�-�خانه هد�يت كند. �ين موضو� �� Jگوست 
2004 ، �مانى كه ميز�� فاضلاI تخليه شد� 
�� �-�خانه، به بيش �� يك ميليو� متر مكعب 
هز����  مرگ  باعث   - كر�  جلو�  مهم  �سيد، 

ماهى �� نتيجه Jلو�گى IJ �-�خانه شد.
همين  به  محد-�  فقط  مشكل  هرجهت،  به 
 Bسا� 000، مقدما �نبو�� �ست. � ��يك مو
 ،Thames tideway مطالعه �ستر�تژيك پر-ژ�
جهت �سيدگى به �ثر�B �ين مشكل، شناخت 
 �� Jغا� شد.  بالقو�  ��� حل ها+  ���يه   -  pهد��
فو�يه سا� 2005 ، گز��شى مبنى بر ساخت 

80 متـر �يـر لنـد�

يك تونل sخير� - هد�يت فاضلاI به تصفيه 
برنامه  يك  �بتد�  شد.  ���يه  لند�،   mشر خانه 
فرعى شامل �- تونل، يكى �� شرm - �يگر+ 
به  نسبت  -لى  شد،  پيشنها�  لند�   Iغر  ��
 - كمتـر  سـو��هى  منفر�،  تونل  يك  گزينه 
�يسك - هزينه بيشتر+ ��شته �ست. به همين 
�ليل پيشنها� �-& �نتخاI شد. �� 22 ما�^ 
مطبوعاتـى  مصاحبه  يك  طى  لند�  شهر��� 
يك  �نجا&  به  تصميم  �-لت  كر�:"  �عـلا& 
سرمايه گذ��+ بلند مدB جهت توسعه شهر - 
�يجا� Jسايش ساكنا� �J �� قر� فعلى گرفته 
بسيا�  ��ست  تصميم  �ين   �� نيز  من   - �ست 
 ، تكنولوژ+  پيشرفت  �لبته  هستم.  خوشحا� 
�ست.   ���� كاهش   �� �ين طر�  �جر�+  هزينه 
بر�+   Iفاضلا تونل  �ين  كه   &��� �نتظا�  من 

100 سا� Jيند� به لند� خدماB بدهد."
Jژ�نـس  �جـر�يى  �ييس   ،Barbara Young
محيط �يست، نيز �� �ين طر� �ستقبا� كر�� - 
 Iبخش فاضلا �گفته �ست:" ما مشكل جد+ �
سو�  بيشترين  مى تو�ند  گزينه  �ين   - ��شتيم 
 - باشد  ��شته  همر��  به   �� محيطى   - مالى 
نز�يك  Jيند�   ��  �J بيشتر  هر چه  توسعه  با 
 IJ Bمى تو�نيم با سخت ترين شر�يط - تغيير�

- هو�يى مقابله كنيم."
شهر لند� به طو� كلى، چيز+ �� حد-� 80 
مايل كانا� فاضلاI بز�گ - 100 مايل مجر�+ 
فاضلابى كوچك تر ��شته كه هر�- ����+ بافت 

فوm �لعا�� قديمى مى باشند.
�مينه فكـر+ سـاخت �ين كانا� ها متعـلق به 
 150 كه  كسى  مى باشد.   Joseph-Bazalgh
سا� قبل، سيستمى �� جهت حمل طغيا� ها+ 
فاضلاI به سمت �-�خانه تايمز، طر�حى كر�� 

بو�. با -جو� تاثير�B مخرI محيطى، �ين طر� 
به  نسبت   - بو�  ��� حل  بهترين  �ما�   �J  ��
طغيا� فاضلاI �� خيابا� ها+ شهر ��جحيت 
��شت. �مر-�� با -جو� جمعيت �- به �شد لند� 
- گسترH محد-� شهر+ نيا� به كنتر� سريع 
IJ با��� - فاضلاI ها مى باشد كه بايد به سمت 
تونل Thames منحرp شو�. برنامه �صلى �� 
نظر گرفته شد� بر�+ �ين تونل، به عنو�� ��� 
حل بهينه، �جر�+ يك فا� �بتد�يى بر�+ �يجا� 
�تصـا� بين تونل - يك بخش 30 كيلومتـر+ 
فاضلاI ها+  �تصا�  �ست.  موجو�   Iفاضلا  ��
تونل جانبى جديد هر  با 37  تونل  به  موجو� 
يك به قطر 2 متر مى باشد. مدير �جر�يى �ين 
پر-ژ�، David Owens �علا& كر�:" �ين تونل 
بز�گ ترين كانا� �ير�مينى �ست كه تا به �مر-� 
�� �ير شهر لند� ساخته شد� �ست - �� عمق 
قر��   Thames �-�خانه  �ير  متر   80  �� بيش 
فو�يد   ،Bبلند مد  �� تونل  �ين  خو�هد گرفت. 
 - تايمز  �-�خانه  �يست،  محيط  بر�+  �يا�+ 

سلامت - بهد�شت عمومى خو�هد ��شت." 
پـر-ژ�  �صلـى  �ييس   ،Steve Walker
Thames Water، �� گفتـگو با TTC چنين 
نقل كر�� �ست." �ين تونل �� �ير شهر لند� 
با تيپ �مينى شناسى شن -  - �� منطقه �+ 
ماسه حفر خو�هد شد. كا� حفا�+ �ين طر� �� 
بخش غربى لند� �� عمق 40 متر+ �ير سطح 
منطقه  به  متر+  عمق 80   ��  - �مين شر-� 
شد.  خو�هد  ختم  لند�   mشر  ��  Beckton
 (EPB) تعا�لى �مين  نو� فشا�  ماشين حفا� 
بو�� - يك TBM نو� �-غابى نيز بر�+ �نجا& 

�ين طر� به كا� گرفته شد�  �ست."
منبع: نشر فن مهندسى معد�
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نو�مبر 2009،   �� كانا��  متر-+  �فتتا� خط  با 
بخش -سيعى �� -نكو-� به يك سيستم �يلى 
خو�كا� مجهز شد� كه �� كاهش تر�فيك پل ها 
��شت.  خو�هد  چشمگير+  نقش  جا�� ها   -
مبنى  J-�يل،   7 �� �ين طر�  �-ليه   Bتصميما
 Sweet منطقه   ��  TBM يك   �� �ستفا��  بر 
Leilani -�قع �� �يستگا� Waterfront �� بخش 
شمالى شهر، �خذ شد. �ين طر� پس �� تكميل، 
-ضعيت �قتصا�+ منطقه �� تا حد �يا�+ بهبو� 
 B�يابى ها+ صو��خو�هد بخشيد. با توجه به �
گرفته، �ين طر� معا�� �جر�+ 10 مسير جا�� 
�+ بو�� - يك سيستم متر-+ 19 كيلومتر+ �� 
 Iپوشش مى �هد. �ين خط، مسير شما� - جنو
-نكو-� �� با 16 �يستگا� به يكديگر متصل خو�هد 
كر�. �لبته سه نقطه �يگر نيز �� Jيند� نز�يك 
به �ين مسير �ضافه خو�هد شد. �ين سيستم پس 
�� تكميل، ظرفيت جابجايى 100/000 مسافر 
�� �-� �� خو�هد ��شت. �ما� سفر �� �يچموند 
 ،Iجنو �� �شما� به -نكو- �� (Richmond)

25 �قيقه خو�هد بو�. 
 Iيك مسير پرتر�فيك بين جنو �ين ��لا�، ��
شهر -نكو-� - حومه شهر �يچموند قر�� خو�هد 
گرفت كه حد-� 20 ��صد �� كل جمعيت - يك 
سو& �� مشاغل صنعتى �� �ين ناحيه متمركز 
ماشين ها  تعد��  �خير  سا� ها+   �� �ند.  شد� 
 20/000 �� نيز  - �شد جمعيت  يافته  �فز�يش 
نفر �� سا� بيشتر شد� �ست. به همين جهت 
�ستفا�� �� پل ها - جا�� ها، گزينه مناسبى جهت 
حل معضل تر�فيك نخو�هد بو�. �� �-�يل سا� 
منعقد شد�،  تجا�+  قر�����  �سا^  بر   ،2005
�ين  �يستگا� ها+   - تونل ها  �متيا� ساخت  حق 

طر� به گر-� مذكو� سپر�� شد� �ست. 
هزينه �قيق، �ما� �نجا& پر-ژ�، عملياB �جر� - 
پشتيبانى جهت كا�بر+ 35 ساله �� �ين طر� 
توسط �نجمن حمل - نقل BC برJ-�� - �علا& 

شد� �ست. 

�$^ ها] ساخت 
 Waterfront ين خط متر-، تقريباً �� �يستگا��

�� بخش جنوبـى -نكـو-� به سمت �يچموند 
كيلومتر   15 �فته  هم   +-�  - شد�  كشيد� 
قبل  �لبته  ��شت.  خو�هد  �يستگا�   13 - طو� 
�� �يستگا� �يچموند، يك بخش4/1 كيلومتر+ 
نيز �� فر-�گا� بين �لمللى -نكو-� به سمت بند� 
�يچموند ساخته خو�هد شد. به طو� كلى، 37 
��صد �� طو� مسير (7 كيلومتر) با �-H كند 
ماشين  با  كيلومتر)   2/3) ��صد   12  ،Hپو  -
 �J صد�تما& مقطع ساخته شد� - 40 � �حفا
نيز به صو�B تر� هو�يى خو�هد بو�. 3 ��صد 
نيز ��  بر �-+ پل ها - 8 ��صد  �يستگا� ها   ��
�يستگا�  بين  مسير  مى شوند.  ساخته  فر-�گا� 
 TBM هكد� �لمپيك نيز با� - Waterfront

حفر خو�هد شد. 
شمالى  بخش  تا  تونل   �� كيلومتر   2/3 حد-� 
 Hكند - پو H-� با Marine Drive يستگا��
- بقيه مسير تا �يستگا� �يچموند به -سيله تر� 
�ين  پيمانكا�  شد.  خو�هد   ���� پوشش  هو�يى 
طر�، شركت حمل - نقل BC، بهترين گزينه �� 
شامل 75 ��صد �-H كند - پوH - 25 ��صد 
حفا�+ با TBM تشخيص ���. كه �لبته كمترين 
�يسك �� لحا� �ما� - هزينه ها نيز مربو~ به 
�-H كند - پوH بو�. همچنين به �ليل عمق 
كم تونل ها، �يستگا� ها نيز نز�يك سطح �مين 

ساخته شد� - باعث Jسايش - سهولت �سترسى 
ساخته  �يستگا� ها+   �� شد.  خو�هد  مسافر�� 
شد� با �-H كند - پوH، بتن �يز+ قالب برجا 

�نجا& خو�هد شد. 

�مين شناسى منطقه
 - سست  سنگ  ماسه  شامل  تونل  �ين  مسير 
شد�  سيمانى  سنگ  ماسه  مو���،   +� پا��   ��
 Bسوبا� پاسكا�،  مگا   50 فشا�+  مقا-مت  با 
قطعه  همچنين   ^�  - شن  سيلت،  يخچالى، 
سنگ هايى مثل گر�نو�يو�يت - گر�نيت با �ند��� 
�+ بز�گ تر �� 2 �لى 3 متر - مقا-مت فشا�+ 
بنابر�ين،  مى باشد.  پاسكا�  مگا   250 �� بالاتر 
 ��  TBM كاترها+   -  Hبر  Bقطعا تعويض 

چنين شر�يطى بعيد نخو�هد بو�. 

TBM
 Davie +ير خيابا� ها� �بخشى �� مسير -�قع � 
- Granvive، نرسيد� به خيابا� Pender با 
TBM حفر مى شـو�. �- پيمانكا� به نا& ها+ 
 B�به صو SELI - SNC Lavalin Pacific
مشا�كت، �نجا& حفا�+ - ساخت تونل ها �� �نبا� 
TBM ساخت شركت  مى كنند. يك �ستگا� 
 RME 238 + 6/04 متر نو��با قطر حفا Bلو

 '
متـر
� كانا"� 
 كاهـش تـر�فيك 
نـكو
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�مين  تعا�لى  فشا�  نو�   �� SE  سر+22800 
(EPB) به �ين منطقه منتقل - �� خيابا� �-&، 

جهت شر-� به كا�، مونتاژ - نصب شد� �ست. 
متغير  شر�يط  �سا^  بر  �ستگا�  �ين   Iنتخا�
�يربنا+ ساختما� ها+  منطقه،  �مين شناسى 
 False منطقه  �ير�مينى   IJ معابر   - شهر+ 
Creek كه يك Jبگير با تغيير�B سطح �يستايى 
�ساند�  حد�قل  به  �ست.  بو��  مى باشد،   IJ
تاثير�B تونلسا�+ �� محيط �طر�p، يك فاكتو� 
بسيا� مهم مى باشد. �ستفا�� �� يك صفحه حفا� 
با �يسك ها+ برH قابل تعويض  نو� تركيبى 
 �� متر+   30 تا   10 عمق   �� كا�  تو�نايى   -
كله حفا�  �ست.  ماشين حفا�  �ين   Bخصوصيا
ماشين مذكو�، شامل 41 �يسك برند� - 100 

ناخن برH �هند� مى باشد. 
همزما� با پيشر-+ TBM، سگمنت ها با كمك 
نصب   ،Iنصا با�-+   - هيد�-ليكى  جك ها+ 
خو�هند شد. پس �� نصب Jخرين حلقه، ماشين 
به سمت جلو ��ند� شد� - تما& �ين فرJيند �� 
يك مسير 85 متر+ تكميل خو�هد شد. هر 5 
سگمنت به -سيله يك كليد بسته شد� - هر 
 250 معا��  ضخامتى   - طو�  متر   1/4 كد�& 
به  نصب،   �� پس  حلقه  هر  ���ند.  متر  ميلى 
حلقه قبلى متصل مى شو�. بتن سگمنت ها با 
فولا�، مسلح شد� �ست. لاستيك ���بند بين 
سگمنت ها �� -�-� IJ جلوگير+ خو�هد كر�. 
�� �ين نو� ���بندها (-�شر لاستيكى)، �� طو� 
�ستفا��   False Creek منطقه   �� حفا�+ 
مى شو�. پس �� �نجا& عملياJ Bستربند+، قطر 

 TBM به 5/3 متر خو�هد �سيد.  تونل  نهايى 
مذكو� با 24 ساعت كا�+ �� شبانه �-�، 6 �-� 
كا�+ �� هفته، تونل �-قلو مذكو� �� �� بخش 
False Creek -�قع �� جنوI شهر -نكو-� حفر 
خو�هد كر�. پرسنل كا�+ TBM شامل 50 نفر 
بو�� كه �� سه شيفت 8 ساعته يا �- شيفت 
10 ساعته فعاليت ���ند. �� سه گر-� كا�+ 8 
ساعته نيز علا-� بر نير-+ كا� معمو�، �� شر�يط 
سخت كمك گرفته خو�هد شد. ميز�� پيشر-+ 
نصب  (يعنى   �-�  �� متر   TBM ،21متوسط
14 حلقه) مى باشد كه �لبته با توجه به شر�يط 
متنو� �مين، �ين ميز�� گاهى به 14-10 متر نيز 
مى �سد. �-��نه 9 سگمنت �� كا�خانه سا�ند� 
بتن پيش ساخته �� Nanaimo -�قع �� -نكو-� 
توليد مى شو�. شكل گير+ �ين سگمنت ها �� 
�نجا& شد�  �يتاليا  SMME ساخت  قالب  يك 
- به -سيله كاميو� به بخش مو�� نظر منتقل 
مى شو�. 3 سر+ قالب بر�+ �ستيابى به تعد�� 
مو�� نيا� سگمنت با توجه به �عايت �صو� كيفى 

- �� نظر گرفتن نر� پيشر-+، نيا� �ست. 
جهت �نتقا� باطله ها+ حفا�+ به بير-� تونل 
نيز �� -�گن ها+ �يزلى �ستفا�� مى شو�. تا به 
 - حمل  با  ��بطه   �� مشكلى  گونه  هيچ  حا� 
نقل �ين خر�� ها+ حفا�+ - IJ ها+ �ير�مينى 

گز��H نشد� �ست. 

پيشرفت پر$ژ7 
 ،Pender �� شما� خيابا�  �� بخش كوچكى 
چا� خر-جى TBM -�قع شد� �ست، كه پس 

�� حفر تونل �-� بايد TBM مذكو� �� به سمت 
 &-� تونل  حفا�+  شر-�  �سترسى جهت  چا� 
منتقل نمو�. كا� حفا�+ - ساخت تونل �-& نيز 
�� ما� ما�^ سا� Jيند� به پايا� خو�هد �سيد. 
 65  +����  &-� خيابا�   TBM  +�-�- شفت 
متر پهنا - 14 متر عمق بو�� كه پس �� تكميل 
�� �ين بخش جهت ساخت يك  حفا�+ تونل، 
�ستفا�� خو�هد شد. جهت  �ير�مينى  �يستگا� 
مقا-& سا�+ شفت -�-�+ �� شاتكريت - ميل 
مها�ها �ستفا�� مى شو�. �� طو� مسير حفا�+ 
با يك سر+ �� برH ها مى تو�� به عمق مو�� 
 Yaletown بخش   �� -لى  يافت.  �ست  نظر، 
سست  شر�يط  علت  به   ،Found House
�يو��� ها   �� كوچكى  حايل ها+  نصب  �مين، 
قبل �� �نجا& حفا�+ ضر-�+ �ست. كا� �� �ين 
بخش به ��حتى پيشرفت نمى كند. همچنين �� 
بخش �يگر+ مثل منطقه Cambie با -جو� 
 Bسنگ ها+ سخت -لكانيكى نيا� به �نجا& عمليا
Jتشبا�+ -جو� ����. علا-� بر �ين مشكلاB، به 
علت سطح بالا+ IJ �ير�مينى �� -نكو-� نيا� 
به نصب �ستگا� ها+ پمپاژ �� كليه �يستگا� ها 
 Bحين عمليا�+ مى باشد. ��طو� �ما� حفا ��
-��� محد-��  كه  Jبى  ميز��  هر   ،Hپو  - كند 
عملياتى شو�، بايد �� طريق پمپ به مخز� ته 
نشينى منتقل - با توجه به ميز�� �سيد+ بو�� 
IJ، مقد�� مشخصى CO2 جهت خنثى سا�+ 
�هكشى  سيستم   �� شد�   l�خا  �� قبل   IJ
پر-ژ� ها،  تما&   �� شو�.  �فز-��   �J به  شهر+، 
 - مهمى بو��  بسيا�  فاكتو�  هزينه،  مديريت 
 .���� قر��  �-لويت  پا��مترها ��  به ساير  نسبت 
به عنو�� مثا�، �� ساخت �يستگا� ها كا� چند�� 

�يا�+ لا�& نيست.
�� �يستگا� ها+ خيابا� سى - سو& - پنجا� - 
يك   - تر��  يك   �� تونل  �يو���  �متد��  هفتم، 
خط بد-� شيب خيابا� - �نحنا ساخته مى شو�. 
باقى  كه  تنها چيز+  �يستگا�،  ���ما� ساخت 
بايد  كه  �ست  تونل  بتنى  �يو��� ها+  مى ماند 
بر��شته شو�. با توجه به نكاs Bكر شد�، يك 
حركت  مسير   �� پذير+  تاثير  بد-�  �يستگا�، 

قطا� مى تو�ند ساخته شو�. 
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بر�+  �ند�نيا�  �� تلاH جسو��نه   TTC �خير�ً 
 �� مكزيك   (Cereso) كرسو  �ند��   �� فر�� 
طبق  �ست.  خبر����  Jمريكا  مر�  نز�يكى 
گز��شاB �سيد� �� Elpaso Times ، �ند�نيا� 
�ند��   �� قر��  قصد  تونل  يك  حفر  كمك  به 
�� ��شتند. �لبته �ين تونل مثل تونل هايى كه 
چوبى  �سب   - بز�گ  فر��  مثل  فيلم هايى   ��
 Bمحاسبا پايه  بر  تونل  �ين  نيست.  �يد� �يد 
مهندسى ساخته - �� نگهد��+ چوبى - بتنى 
�� �J �ستفا�� شد� �ست. علا-� بر �ين، يك 
فن نيز جهت تهويه - لامپ ها+ �لكتريكى بر�+ 
 Bگرفته شد� �ست. مقاما �شنايى تونل به كا-�
�سمى �ند�� نيز �قر�� كر�ند كه �ين تونل �� 
نو� خو� بى نظير بو�� - طبق �صو� مهندسى 

ساخته شد� �ست.
�ين تونل با ��تفا� يك متر - طولى حد-� 4/6 
متر �� �متد�� �يو�� �ند�� كشيد� شد� �ست. 
متاسفانه �ين تونل 9 متر كوتا� تر �� �J بو� كه 
�يو��� �ند�� �� �� كر�� - شانس �ندگى �-با�� 

�� به �ين �ند�نيا� بدهد.
چه  تونلسا�+  كه   ��� نشا�  تونل  �ين  حفر 
�� �ير يك �ند��، چه �� �ير ��يا - يا ميا� 
 -  +���J به  �ستيابى  بر�+  تنها  كوهستا� 

�هايى �ست.
 ،pكاملاً شفا �ساخت تونل ها+ �مر-�+ به طو
برگرفته �� �لهاماتى �ست كه �� ما�z بر-نوئل 
ناظر - سـرپرست سـاخت   (Marc Brunel)
تونـل تايمـز �� سا� 1843 به جا ماند� �ست. 
�ين تونل �-لين تونل �ير �-�خانه �+ به شما� 

مى �-�.
�يز�مبـا��  تونـل،  �ين  سـاخت  طو�   ��
بخش  مديريت   ،z�ما پسر   (Isambard)
مهندسى �ين طر� �� �� نهايت علاقه - �عتما� 
جا�  بر-نل  �ست.  ��شته  عهد�  به  نفس  به 
�� حا�ثه سا� 1827 ��ست   �� پيرمر�  يك 
بد-�   - ضعيف  بخش   �� �-�خانه  �ماينكه 
 �J �� .���  Bتونل طغيا� كر� نجا نگهد��+ 

با��سى  به  بر-نل   ،�-� يك   Bمد  pما� ظر�
 �J Bبه تونل - تعمير� ����- Bصدما ��-Jبر -
پر��خت. -+ �� يا���شت ها+ خو� �� ��بطه 
با �ين حا�ثه چنين مى گويد: "�مانيكه �� تونل 
بو�& جرياناIJ B �� يك معبر  تخريب شد� 
با�يك، جز� - مدها+ شديد+ �� �يجا� كر�� 
 �� صحنه �+  همچنين   �-�  �J تا  من  كه  بو� 
نديد� بو�&. سرعت IJ �� ��خل تونل Jنقد� 
 IJ - شديد شد تا بالاخر� تونل �� هم پاشيد
به بير-� طغيا� كر� - من �� بر�+ لحظاتى به 

�ير �مو�l فر- بر�. 
�مـر-�� تعـد�� معد-�+ مهنـد^ تونـل -جو� 
به چنين  �نديشيد�  - علاقه  تو�نايى  ���� كه 
-قايعى �� �� تونل ها+ خو� ���ند. تا به �مر-� 
سريع   Bتعمير� بر  مبنى  بر-نل   Bتجربيا  ��
صدماB -��� به تونل �ستفا�� شد� �ست. -+ 
�� سا� 1828 �� جريا� حا�ثه ���ناz �يگر 
�-�خانه،   IJ طغيا�  �ليل  به  تونل  تخريب 
جا� باخت. تونل تايمز سر�نجا& �� سا� 1843 
به  بعدها   - �سيد  بهر� بر���+  به   - تكميل 
عنو�� هشتمين عضو �� ليست عجايب هفت 

گانه �نيا �� -+ نا& بر�� شد.
�ين تونل هنو� هم قابل �ستفا�� - كا�بر+ بو�� 
- سالانه 14 ميليو� مسافر �� �J عبو� مى كنند. 

تا به �مر-� پر-ژ� ها+ �� حا� پيشرفت �يا�+ 
-جو� ���ند كه بايد به عنو�� شگفتى ها+ علو& 
مهندسى به Jنها نگا� كر�� - مو�� با�بينى قر�� 

گيرند. 
 13/7 قطر  با  كيلومتر+   8/14 �-قلو+  تونل 
��حا�  تسه  يانگ  �-�خانه  �ير   �� كه  متر 
 �� شانگها+  تكميل،   �� پس   - بو��  ساخت 
جزير�  سومين  كه  مينگ  چونگ  جزير�  به 
�ليل  �ست متصل مى سا�� خو�  بز�گ چين 
جهت  به  پر-ژ�  �ين  ��عاست.  �ين  بر  �-شنى 
با قطر 15/43   TBM �� �- �ستگا�  �ستفا�� 
 ،TBM -� قابل توجه مى باشد. �ين �متر بسيا

بز�گ ترين TBMها+ �نيا هستند .
كه  بو��  �تريش   ��  Touan تونل  �يگر  مثا� 
��حا� حاضر يك تونل �� مجا-��J B بر�+ 
كاهش تر�فيك هستند. هر �- پر-ژ� مذكو� با 
مشكلاتى بيش �� سهم خو� �-بر- بو�� - هر�- 
 -� پيش   �� �يا�+   Bمشكلا تكميل  �ما�  تا 

خو�هند ��شت.
مهندسين �ين �شته بايد تركيبى �� شجاعت 
�ند�نيا�  سرسخت  �-حيه   - بر-نل  �لا-�+   -

كرسو �� سرمشق خو� قر�� �هند.

منبع: نشرفن مهندسى معد�

تونلسا�� بر�� 'هايى
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$n سايت�ما/ $ مكا/عنو�/

كنگر� جهانى بر�سى چالش ها+ �حد�h فضاها+ �ير�مينى �� توسعه 
مناطق شهر+

30-28 ژ�نويه 2008
www.thinkdeep.nlهلند

31-29 ژ�نويه 2008كنفر�نس فن J-�+ ساخت - سا� فضاها+ �ير�مينى
Jwww.uctonline.comمريكا

22-20 فو�يه 2008چها�مين كنفر�نس ساخت - سا� فضاها+ �ير�مينى �� نو�حى كوهستانى
�www.viatec.orgيتاليا

14-12 ما�^ 2008سومين كنفر�نس بين �لمللى �يمنى �� تونل سا�+
www.sp.seسوئد

22-20 ما�^ 2008پنجمين كنفر�نس بين �لمللى حمل - نقل �ير�مينى
Jwww.cuire.orgمريكا

J 10-12-�يل 2008ششمين كنگر� جهانى ساخت فضاها+ �ير�مينى �� خاz نر&
www.tc28-shanghai.orgچين

�-لين كنگر� بين �لمللى بر�سى سيستم ها+ نوين بتن پاشى �� نگهد��+ 
تونل ها

J 22-24-�يل 2008
www.sprayedconcrete.noنر-ژ

J 22-26-�يل 2008كنفر�نس بين �لمللى معد� - نمايشگا� تجهيز�B معدنى
�www.smopyc.esسپانيا

7-4 مى 2008سيز�همين كنفر�نس تونل سا�+ �� �ستر�ليا
�ستر�ليا

www.atstunnellingconferenc
e2008.com

6-5 مى 2008همايش بر�سى نقش شاتكريت �� پايد��سا�+ فضاها+ �ير�مينى
Jwww.smenet.orgمريكا

�-مين كنگر� بين �لمللى بر�سى ها+ �مين شناسى �� جهت كاهش 
حو��h - بلايا+ طبيعى

30 مى - 2 ژ-ئن 2008
چين

www.geoHohai.com

كنفر�نس بين �لمللى تونل �� Jمريكا+ شمالى به منظو� ���يه �-H ها+ 
نوين حفا�+ - بر�سى چالش ها+ تونل سا�+ 

11-7 ژ-ئن 2008
Jمريكا

www.smenet.org

نگاهـى به '
يـد�"ها� تونلـى "' سا2 2008
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$n سايت�ما/ $ مكا/عنو�/

12-10 ژ-ئن 2008كنگر� تونل سا�+ �� سوييس
سوييس

www.swisstunnel.ch

25-23 ژ-ئن �2008-مين كنفر�نس تونل سا�+ - سا�� ها+ �ير�مينى بر�يل
بر�يل

www.acquacon.com.br

H30 ژ-ئن - 4 جولا+ 2008 �همين كنفر�نس بين �لمللى شيب - �مين لغز
چين

www.landslide.iwhr.com

J 25-27گوست �2008-لين كنگر� بر�سى ژئوتكنيك �� حمل - نقل �نگلستا�
�نگلستا�

www.nottingham.ac.uk

�-لين كنفر�نس طر�حى، ساخت - سا� - جنبه ها+ �يست محيطى 
فضاها+ �ير�مينى

10-8 سپتامبر 2008
يونا�

www.wessex.ac.uk

19-17 سپتامبر 2008پنجمين كنگر� سا�� ها+ �ير�مينى - تونل سا�+
سوئد

ww.iut.ch

كنگر� جهانى تونل به همر�� سى - چها�مين نمايشگا� بين �لمللى 
تجهيز�B تونل سا�+

25-19 سپتامبر 2008
هند-ستا�

www.wtc2008.org

هفدهمين نمايشگا� بين �لمللى تجهيز�B پمپاژ سيالاB �� فضاها+ 
�ير�مينى

4-1 �كتبر 2008
�يتاليا

www.piacenzaexpo.it

8-6 �كتبر 2008كنفر�نس - نمايشگا� بين �لمللى سا�� ها+ �ير�مينى
بلژيك

www.aftes.asso.fr

24-22 �كتبر 2008سا�� ها+ �ير�مينى �� مناطق شهر+
لهستا�

www.pwr.wroc.pl

نو�مبر 2008پنجمين كنفر�نس بين �لمللى مكانيك سنگ
�ير��

www.irsrm.com

9-5 �كتبر 2009كنگر� جهانى مكانيك خاz - ژئوتكنيك
يونا�

www.2009icsmge-egypt.org

منبع: كتاI تونل �ير��
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  بسمه تعالي

  انجمن تونل ايران 

  فرم تقاضاي عضويت

  )اعضاي حقيقي(

  

  :نام خانوادگي-1

Surname: 

       Name:  First                                                            :  نام-2

  

  :كد عضويت

  :شماره عضويت

  : شماره شناسنامه و محل صدور-4  : تاريخ و محل تولد-3

  :                                                                                 كدپستي:                محل كار

   نشاني-5  :كدپستي:                                                                                                     منزل

                                                                                                            ):                          Email(پست الكترونيكي 

  :دورنگار  :                    محل كار

   تلفن-6

  :همراه  :منزل

  : سوابق تحصيلي دانشگاهي-7

  درجه علمي  يرشته تحصيل  نام موسسه عالي و محل آموزش  تاريخ اخذ  مدرك

    

  

  

  

  

      

  : سوابق تجربي و كاري در زمينه تونل و سازه هاي زيرزميني-8

  تاريخ

  تا  از

  مسئوليت  نام طرح  سازمان يا شركت

      

  

  

  

  

    

  ):تدريس و تحقيق در دانشگاهها و ساير موسسات آموزش عالي( سوابق علمي -9 

  سال  محل انجام  عنوان درس يا تحقيق

  

  

  

  

  

  )در صورت نياز برگ اضافه ضميمه نماييد: (ار علمي، تحقيق، تأليف، ترجمة كتابها و مقالات آث-10

  تاريخ و محل نشر  عنوان

  

  

  

  

محل الصاق 

  عكس

 - 1

 - 2

 - 3

 - 5

 - ۴

 - 6

 - 7

 - 8

 - 9

 - 10
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Uيين نامه عضويت "' �نجمن
�نو�� - شر�يط عضويت �� �نجمن عبا�تند ��:

عضويت پيوسته
�عضا" پيوسته �نجمن بايستي حد�قل يكي �� شر�يط �ير باشند.

1 -   موسسا� �نجمن
2 -   �شخا� با ��جه كا�شناسي ��شد - بالاتر �� �شته ها" مرتبط با حد�قل �- سا� سابقه كا� مفيد �� صنعت تونل سا�"

3 -   �شخا� با ��جه كا�شناسي ��شد - بالاتر �� �شته ها" مرتبط - پايا� نامه �� �مينه تونل با حد�قل يك سا� سابقه كا� مفيد �� صنعت 
تونل سا�"

4 -   �شخا� با ��جه كا�شناسي �� �شته مرتبط با حد�قل 4 سا� سابقه كا� مفيد �� صنعت تونل سا�"
5 -   �شخا� با ��جه كا�شناسي �� ساير �شته ها با حد�قل 5 سا� سابقه كا� مفيد �� صنعت تونل سا�"

تبصر7 1 : �شته ها" مرتبط به صنعت تونل سا�" شامل: مهندسي عمر�� – مهندسي معد� – �مين شناسي مهندسي �مين شناسي – مهندسي 
برm – مهندسي مكانيك – مهندسي نقشه بر���" - شاخه ها" -�بسته مي باشد. 

عضويت $�بسته 
�شخاصي كه ����" سابقه كا�" حد�قل �- سا� �� �مينه علم - صنعت تونل سا�" بو�� -لي شر�يط عضويت پيوسته �� ند�شته باشند مي تو�نند 

به عضويت -�بسته �� Jيند.
عضويت ��نشجويي

كليه �شخاصي كه �� �شته ها" مرتبط �� �-�� كا�شناسي يا بالاتر �� �شته ها" مرتبط به صنعت تونل سا�" به تحصيل مشغو� هستند مي تو�نند 
به عضويت ��نشجويي �نجمن �� Jيند.

 2�عضويت �فتخا
شخصيت ها" �ير�ني - خا�جي كه مقا& علمي Jنا� �� �مينه ها" مرتبط با صنعت تونل سا�" حايز �هميت خا� باشد - يا �� پيشبر� �هد�p �نجمن 

كمك ها" موثر - ���ند� �" نمو�� باشند مي تو�نند به عضويت �فتخا�" �نجمن، �نتخاI شوند.

تبصر7 2 : �عضاء �فتخا�" كليه مز�يا" �عضاء پيوسته �نجمن به جز حق �نتخاI شد� به عنو�� عضو هياB مدير� �� ���� هستند.
 لطفا" فر[ تكميل شد7 �� به نشاني:  تهر�/، خيابا/ كا�گر شمالي، نبش خيابا/ �$[، ساختما/ 467، طبقه پنجم، $�حد 41، تلفـن: 

�نگا�:  88008754  �بيرخانه �نجمن تونل �ير�/، ��سا
 نماييد.$�  ،88630495-6

   عضويت در سازمان ها و كميته هاي ملي و جهاني-12   آشنايي و ميزان تسلط به زبانهاي خارجي-11

  تاريخ  ……نام سازمان، كميته و   ميزان تسلط

  زبان
  تا  از    متوسط  بخو  عالي

              

  �                          دانشجويي �                            وابسته �پيوسته :                داوطلب عضويت-13

   مدرك لازم-14

  

  تصوير شناسنامه-1

  3*4دو قطعه عكس -2

  تصوير آخرين مدرك تحصيلي يا گواهي اشتغال به تحصيل-3

  گواهي سوابق كار بخصوص در صنعت تونل  -4

  حق عضويت

  ريال 100،000پيوسته    

  ريال  50، 000وابسته     

  ريال  20، 000دانشجويي 

  :امضاء/ نام و نام خانوادگي :                                               تاريخ تكميل فرم

 - 11

 - 13

 - 12

 - 14
 - 1
 - 2
 - 3
 - 4
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M. Gharouni Nik Ph.D.

S. Hashemi Ph.D.

Board of  Director of  Iranian Tunnelling Association
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S. Hashemi Ph.D., M. Jafari Ph.D., H. Kanani Moghaddam Ph.D., 
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Chief Editor
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