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دهمين كنفرانس تونل ايران

اعضای.سازمان.ملل.هشت.هدف.مشترک.را.تحت.عنوان.اهداف.توسعه.هزاره.پذیرفتند.که.باید.تا.سال.2015.به.آنها.دست.

یابند.و.از.این.طریق.به.چالش.های.اصلی.توســعه.جهان.پاســخ.دهند..فضاهای.زیرزمینی.می توانند.نقش.مهمی.در.راســتای.

رســیدن.به.این.اهداف.ایفا.نمایند..منافع.وجود.و.توسعه.این.فضاها.به.عنوان.زیرساخت.های.اساسی،.شامل.همه.اقشار.جامعه.

می.شود..انحراف.آب،.آبرسانی،.و.تخلیه.آب.و.فاضلاب.از.جمله.کاربردهای.تونل.ها.می.باشند.که.در.تضمین.سلامت.و.پایداری.

جوامع.نقشی.حیاتی.دارد..ایجاد.راههای.دسترسی.در.مناطق.کوهستانی.و.کاهش.فاصله.در.مناطق.شهری.از.طریق.تونل.باعث.

کاهش.مصرف.سوخت.می.شود..در.کشورهای.دارای.آب.و.هوای.سرد.یا.گرم.و.خشك،.فضاهای.زیرزمینی.می.توانند.نقش.مهمی.

در.ذخیره.آب،.مواد.غذایی.و.ســایر.ملزومات.داشته.باشند..این.سازه.ها.در.مقایسه.با.سازههای.سطحی.در.معرض.آسیب.های.

کمتری.بوده.و.در.مقابل.زلزله،.سیل.و.طوفان.مقاومت.بیشتری.داشته.و.صدمه.کمتری.می.بینند..با.توجه.به.دمای.نسبتاً.ثابت.

زیر.زمین،.این.فضاها.می.توانند.در.صرفه.جویي.در.مصرف.انرژي.و.مبارزه.با.افزایش.گرمای.زمین.موثر.می.باشــند..اســتخراج.

منابع.طبیعی.و.دسترســی.به.مواد.و.مصالح.از.طریق.معدنکاری.و.حفریات.زیرزمینی.امکانپذیر.می.باشــد..علاوه.بر.موارد.فوق.

استفاده.از.سازه.های.زیرزمینی.امکان.حفظ.شرایط.طبیعی.و.محیط.زیست،.و.سازه.ها.و.ابنیه.سطحی.را.نیز.از.طریق.برنامه.ریزی.
مناسب،.انتقال.علوم.و.فنون،.و.آموزش.را.فراهم.می.آورد..

بهره.گیري.از.آخرین.پیشــرفت.های.علمی.و.فن.آوري.هاي.ساخت.تونل.و.فضاهاي.زیرزمیني.نیاز.امروز.کشورها.در.راستای.

رسیدن.به.اهداف.مذکور.می.باشد..انجمن.تونل.ایران.با.تجربه.برگزاري.چندین.کنفرانس.علمي.ملی.و.بین.المللی،.و.ارتباط.با.

مجامع.صنعت.تونل،.در.آبان.ماه.1392.دهمین.کنفرانس.تونل.ایران.را.با.عنوان."فضاهای.زیرزمینی.و.اهداف.هزاره.سوم".در.

تهران.برگزار.خواهد.نمود..این.همایش.با.محورهاي.طراحي،.ساخت.و.بهره.برداري.و.تأکید.بر.نقش.کلیدي.فضاهای.زیرزمینی.

در.توســعه.پایدار.و.حفاظت.از.محیط.زیســت،.فرصت.مناسبی.به.منظور.تبادل.اطلاعات.و.دانش.روز.و.نیز.آشنایی.با.فن.آوری.

های.جدید.صنعت.تونل.را.فراهم.می.ســازد..برنامه.این.همایش.شــامل.کارگاه.های.آموزشی،.ارائه.مقالات،.برگزاری.نمایشگاه.

تخصصی.و.بازدید.مي.باشد..حضور.فعال.دست.اندرکاران.صنعت.تونل.در.این.کنفرانس.موجب.شکوفایي،.ارتقاء.و.توسعه.فناوري.

فضاهاي.زیرزمیني.مي.شود..انجمن.تونل.ایران.بدینوسیله.از.تمامي.دانشمندان،.متخصصان.و.نخبگان.علمي،.اساتید،.دانشجویان.
و.پژوهشگران.و.دست.اندرکاران.صنعت.تونل.براي.شرکت.در.این.کنفرانس.دعوت.به.عمل.می.آورد.

ــســــــر مقـــــالـــه
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آغاز مطالعات احداث متروی ورامين - گرمسار/ بهره برداری از فاز نخست خط ۳
به.گزارش.خبرنگار.مهر،.هابیل.درویش.در.مراسم.افتتاح.رسمی.ایستگاه.های.ارم.سبز.و.شهرک.اکباتان.از.خط.4.مترو.تهران.با.بیان.اینکه.در.پنجمین.ماه.از.سال.هنوز.ریالی.
از.اعتبارات.عمرانی.مترو.پرداخت.نشــده.اســت.اظهار.کرد:.با.بهره.برداری.از.این.دو.ایســتگاه.آخرین.قطعه.از.خط.4.با.به.طول.۴٫۵.کیلومتر.تکمیل.شد..وی.با.بیان.اینکه.در.
خط.3.و.خط.6.مترو.تهران.نیز.عملیات.اجرایی.احداث.تونلها.در.حال.پیگیری.است.گفت:.خط.6.مترو.تهران.از.دولت.آباد.به.سمت.میدان.سپاه.به.طول.12.کیلومتر.و.با.10.
ایستگاه.در.دست.احداث.است.که.تاکنون.حدود.3/5.کیلومتر.تونل.در.این.خط.ساخته.شده.است..درویش.خاطرنشان.کرد:.در.خط.7.مترو.تهران.نیز.عملیات.احداث.تونلها.با.
دو.دستگاه.حفار.اتوماتیك.در.حال.پیگیری.است..این.خط.حدود.12.کیلومتر.طول.دارد.و.با.10.ایستگاه.از.نواب.آغاز.و.تا.میدان.صنعت.ادامه.می.یابد..وی.افزود:.تاکنون.حدود.
8/5.کیلومتر.تونل.از.این.خط.احداث.شده.و.در.سال.92.می.توانیم.بخش.هایی.از.این.خط.را.هم.در.صورت.تامین.به.موقع.اعتبارات.به.بهره.برداری.برسانیم..مدیرعامل.شرکت.
مترو.تهران.و.حومه.گفت:.احداث.مترو.ورامین.و.گرمسار.نیز.در.دست.طراحی.و.مطالعات.قرار.دارد.و.همچنین.عملیات.اجرایی.احداث.مترو.فرودگاه.امام.خمینی.)ره(.و.امتداد.
آن.تا.شهر.پرند.در.دست.اجرا.است..درویشی.خاطرنشان.کرد:.اولویت.اصلی.سال.جاری.در.توسعه.و.بهره.برداری.از.خطوط.مترو،.خط.3.است.که.عملیات.عمرانی.این.خط.در.
102.جبهه.کاری.در.حال.پیگیری.است.و.در.تلاشیم.تا.پایان.امسال.19.کیلومتر.از.این.خط.را.آماده.بهره.برداری.کنیم..وی.تاکید.کرد:.فاز.نخست.این.پروژ.حدفاصل.چهارراه.

ولیعصر)عج(.تا.محدوده.مصلی.تهران.تا.پایان.نیمه.نخست.امسال.تکمیل.و.آماده.بهره.برداری.خواهد.شد.
پرتال.خبری.تحلیلی.ممتاز.نیوز
91/4/1

سرعت عمليات لاينينگ  نهايي تونل  اميركبير افزايش  مي يابد.

جانشین.مجري.طرح.هاي.تونلي.سازمان.مهندسي.و.عمران.شهر.تهران،.از.افزایش.قالب.هاي.لاینینگ..نهایي.پروژه.تونل.امیرکبیر.خبر.داد..به.گزارش.پایگاه.خبري.معاونت.

فني.و.عمراني.شهرداري.تهران،.مهندس.سیدمهدي.پورهاشمي.با.بیان..اینکه.کار.لاینینگ..نهایي.بخش.هاي.مختلف.این.پروژه.باید.با.استفاده.از.8.دستگاه.قالب.انجام..شود،.
افزود:.هم.اکنون.2.دستگاه.ازاین.قالب.ها.فعال.بوده.و.2.دستگاه.قالب.جدید.نیز.در.حال.گذراندن.مراحل.نهایي.مونتاژ.و.آماده.سازي.است.تا.طي.10.روز.آینده.زیر.بتن.برود..

وي.همچنین.درتشریح.پیشرفت.عملیات.اجرایي.در.بخش.هاي.مختلف.پروژه.تونل.امیرکبیر،.از.اتمام.عملیات.لاینینگ..نهایي.در.تونل.جنوبي.بخش.حد.فاصل.شرق.و.غرب.

خیابان.17.شهریور.خبر.داد.و.گفت:.در.تونل..شمالي.این.بخش.نیز.متعاقب.اتمام.عملیات.آب.بندي،.تلاش.براي.اجراي.عملیات.لاینینگ..نهایي.ادامه..دارد.و.تا.کنون.22.متر.از.

طول.70.متري.این.تونل.زیر.بتن.نهایي.رفته.است..مهندس.پورهاشمي.با..بیان.اینکه.عملیات.بتن.ریزي.کف.در.هردو.تونل.شمالي.و.جنوبي.بخش.حد.فاصل.خیابان.شکوفه.تا.

میدان.کلانتري.به.اتمام.رسیده،.از.انجام.اقدامات.پیش.نیاز.براي.اجراي.بتن.ریزي.نهایي.در.سقف.و.دیواره.هاي.این.بخش.خبرداد..به.گفته.وي.دربخش.حدفاصل.میدان.کلانتري.

تا.بزرگراه.امام.علي)ع(.ضمن.اجراي.عملیات.بتن.ریزي.کف،.آب.بندي.سقف.و.دیواره.ها.ادامه.دارد.و.18.متر.از.طول.این.بخش.نیز.زیر.بتن.نهایي.رفته.است..گفتني.است.پروژه.

احداث.تونل.امیرکبیر.در.شرق.بازار.تهران.و.در.بخش.حد.فاصل.سه.راه.امین.حضور.تا.بزرگراه.امام.علي)ع(.در..حال..اجرا.است.و.بهره.برداري.از.آن،.نقش..به.سزایي.در.انتقال.و.
توزیع..متناسب.بار.ترافیکي.در.این.منطقه.پرترافیك.خواهد.داشت.

پایگاه.خبري.معاونت.فني.و.عمراني.شهرداري.تهران
91/4/3

اخبـــــــــــــــــار
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افتتاح تونل امامزاده هاشم تا زمستان/اتمام كل پروژه تا پايان دولت دهم

معاون.وزیر.راه.و.شهرسازی.از.افتتاح.تونل.امامزاده.هاشم.قبل.از.فصل.زمستان.خبر.داد..احمد.صادقی.ضمن.بازدید.از.تونل.امامزاده.هاشم.در.گفتگو.با.مهر،.اظهار.داشت:.

این.تونل.بخشی.از.واریانت.گردنه.تونل.امامزاده.هاشم.است.که.با.انجام.این.واریانت.بطول.5.کیلومتر.و.400.متر،.گردنه.صعب.العبور.و.پرحادثه.امامزاده.هاشم.حذف.خواهد.

شد..معاون.وزیر.راه.و.شهرسازی.با.بیان.اینکه.از.این.5400.متر.،.3200.متر.مربوط.به.تونل.است،.گفت:.این.تونل.به.دلیل.شرایط.بسیار.سخت.و.صعب.العبور.بودن.با.دشواری.

در.حفاری.و.ســاخت.روبرو.بوده.اســت.ضمن.اینکه.بافت.تونل.ریزشــی.بود.و.در.زمان.حفاری.600.لیتر.در.ثانیه.آب.در.تونل.وجود.داشــت..وی.علت.کندی.اجرای.پروژه.را.

شرایط.دشوار.تونل.عنوان.کرد.وافزود:.خوشبختانه.امسال.تونل.و.راه.های.دسترسی.آن.در.آستانه.بهره.برداری.قرار.گرفته.است.و.تا.قبل.از.آغاز.فصل.سرما.افتتاح.خواهد.شد..

مدیرعامل.شــرکت.ســاخت.و.توسعه.زیربناهای.حمل.و.نقل.تصریح.کرد:.تاکنون.حدود.600.میلیارد.ریال.برای.ساخت.این.واریانت.هزینه.شده.است.و.به.300.میلیارد.ریال.

دیگر.هم.برای.پایان.پروژه.نیاز.است.که.از.محل.اعتبارات.مهرماندگار.تامین.می.شود..صادقی.با.بیان.اینکه.با.بهره.برداری.از.این.تونل.و.راه.های.دسترسی.آن،.سوانح.جاده.ای.

بطور.قابل.توجهی.کاسته.می.شود،.اظهار.داشت:.از.نکات.برجسته.تونل.این.است.که.ما.تراز.عبور.را.450.متر.کاهش.دادیم.بنابراین.خطر.برف.و.کولاک.در.این.منطقه.وجود.

ندارد..معاون.وزیر.راه.و.شهرســازی.بابیان.اینکه.این.تونل.به.صورت.رفت.و.برگشــت.است،.افزود:.در.داخل.تونل.برای.حوادث.احتمالی.پارکینگ.اضطراری.پیش.بینی.شده.

است..معاون.وزیر.راه.و.شهرسازی.با.اشاره.به.ساخت.قطعه.دوم.این.پروژه،.بیان.کرد:.قطعه.دوم.بطول.بیش.از.6.کیلومتر.در.دستور.کار.سال.آینده.قـرار.دارد،.بنـابراین.پیش.

بینی..می.شود.که.این.واریانت.بطول.11.کیلومتر.و.800.متر.تاپایان.دولت.دهم.به.پایان.برسد..وی.برآورد.هزینه.کل.این.پروژه.را.150.میلیارد.تومان.عنوان.کرد.و.افزود:.برای.
قطعه.یك.90.میلیارد.تومان.هزینه.نیاز.است.که.قرارگاه.خاتم.الانبیاء.ساخت.این.قطعه.را.هم.برعهده.دارد.

خبرگزاري.مهر
1391/4/6

پروژه شهيد همت از مسير يک تونل به ميدان امام حسين كرج می رسد
معاون.فنی.عمرانی.اســتاندار.البرز.روند.پروژه.شــهید.همت.به.ســمت.کرج.را.تشریح.کرد.و.گفت:.ادامه.این.پروژه.به.طول.بیش.از.هشت.کیلومتر.تا.میدان.امام.حسین.و.
هفت.تیرکرج.امتداد.می.یابد..به.گزارش.خبرنگار.مهر،.احمد.افضلی.در.جلسه.شورای.مسکن.استان.که.در.سالن.شهدای.دولت.استانداری.برگزار.شد.درخصوص.روند.پروژه.
شهید.همت.و.امتداد.آن.به.سمت.اتوبان.تهران.-.کرج.گفت:.در.این.پروژه.برخی.معارضات.در.مسیر.راه.وجود.داشت.که.رفع.شده.است..وی.افزود:.ادامه.پروژه.همت.و.طرح.
تعریض.اتوبان.تهران.-.کرج.از.باند.شمالی.در.محدوده.استان.هیچ.معارضی.ندارد.و.دیواری.به.طول.5/5.کیلومتردر.کنار.آسفالت.و.خط.کشی.در.قسمت.استان.تهران.انجام.
شده.است..افضلی.گفت:.در.قسمت.تهران.به.سمت.کرج.نیز.مسیری.8/5.کیلومتری.امتداد.خواهد.یافت.و.تا.میدان.امام.حسین.)ع(.به.صورت.خط.مستقیم.علاوه.بر.کمربند.
شمالی.و.جنوبی.طی.خواهد.شد..معاون.فنی.عمرانی.استاندار.افزود:.علاوه.بر.آن.دو.کمربند.شمالی.و.جنوبی.نیز.در.مسیر.یك.تونل.به.طول.یك.کیلومتر.در.حال.اجرا.است.
و.طی.یك.هفته.آتی.عملیات.آن.انجام.خواهد.شد..وی.عنوان.کرد:.این.مسیر.توسط.تونلی.از.خلج.آباد،.رودخانه.کرج.به.سمت.میدان.امام.حسین.و.هفت.تیر.طی.خواهد.شد.

و.در.نزدیکی.چهار.راه.مصباح.بیرون.می.آید..افضلی.زمان.پیش.بینی.شده.این.پروژه.را.تا.پایان.سال.جاری.و.نهایتاً.شش.ماه.سال.بعد.ذکر.کرد.
خبرگزاري.مهر
91/4/12
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اتصال آزادراه پرديس به تونل امامزاده هاشم 
معاون.وزیر.راه.و.شهرسازی.با.بیان.اینکه.با.ساخت.9.کیلومتر.از.کنارگذر.رودهن،.آزادراه.پردیس.به.تونل.گردنه.امامزاده.هاشم.متصل.می.شود،.گفت:.ساخت.قطعه.2.واریانت.
گردنه.امامزاده.هاشم.با.هزینه.60.میلیارد.تومان.از.سوی.قرارگاه.خاتم.الانبیا.ساخته.می.شود..احمد.صادقی.در.گفتگو.با.مهر.به.اتصال.گردنه.امامزاده.هاشم.به.آزادراه.پردیس،.
اشاره.کرد.و.گفت:.با.ساخت.واریانت.11.کیلومتر.و.800.متری.تا.گردنه.امامزاده.هاشم.و.ساخت.9.کیلومتر.از.کنارگذر.رودهن،.آزادراه.پردیس.به.تونل.امامزاده.هاشم.متصل.
می.شود..معاون.وزیر.راه.و.شهرسازی.افزود:.پس.از.تکمیل.آزادراه.تهران.پردیس.شاخه.شمالی.را.بطول.9.کیلومتر.می.سازیم.و.در.واقع.این.9.کیلومتر.کنارگذر.رودهن.خواهد.
بود.که.در.نهایت.به.گردنه.امامزاده.هاشم.متصل.می.شود..وی.با.بیان.اینکه.قطعه.یك.این.واریانت.تا.زمستان.تکمیل.می.شود،.بیان.کرد:.قطعه.دو.این.بخش.هم.به.قرارگاه.خاتم.
الانبیاء.واگذار.می.شود.که.اگر.به.نتیجه.برسیم.تا.پایان.دولت.دهم.کل.واریانت.که.طول.آن.11.کیلومتر.و.800.متر.است.به.پایان.می.رسد..صادقی.به.تکمیل.مراحل.مطالعاتی.
پروژه.اشاره.کرد.و.افزود:.برآورد.هزینه.کل.پروژه.150.میلیارد.تومان.است.که.قطعه.یك.آن.حدود.90.میلیارد.تومان.هزینه.دارد.و.مابقی.هزینه.برای.قطعه.دو.است..مدیرعامل.
شــرکت.ســاخت.و.توسعه.زیربناهای.حمل.و.نقل.کشور.تصریح.کرد:.با.ساخت.این.واریانت.زمان.سفر.بسیار.کاهش.می.یابد.زیرا.هم.اکنون.مسافران.از.گردنه.امامزاده.هاشم.به.
سمت.شمال.کشور.می.روند.که.گردنه.علاوه.بر.اینکه.مسافت.را.زیاد.می.کند.مصرف.سوخت.را.بالا.می.برد.و.موجب.تصادف.می.شود.علاوه.بر.این.در.فصل.زمستان.تردد.دراین.
مسیر.کند.می.شود..صادقی.افزود:.حذف.گردنه.امامزاده.هاشم.از.اولویت.های.وزارت.راه.و.شهرسازی.است.و.پیش.بینی.اعتبار.برای.ساخت.قطعات.1.و.2.شده.است؛.به.همین.

جهت.قصد.داریم.که.قطعه.یك.را.تا.زمستان.راه.اندازی.کنیم.
خبرگزاري.مهر
91/4/20

حفاری تونل شرقی مترو اصفهان پس از 7 سال به پايان رسيد

عضو.شــورای.اســلامی.شهر.اصفهان.گفت:.حفاری.تونل.شــرقی.مترو.اصفهان.پس.از.هفت.سال.به.پایان.رسید.و.تی.بی.ام.از.دل.تونل.های.این.بخش.مترو.خارج.شد..به.

گزارش.خبرنگار.مهر،.سردار.کریم.نصر.اصفهانی.در.جلسه.علنی.شورای.اسلامی.شهر.اصفهان.با.بیان.اینکه.حفاری.تونل.شرقی.مترو.اصفهان.پس.از.هفت.سال.به.پایان.رسید،.

اظهار.داشت:.تونل.شرقی.اکنون.آماده.ریل.گذاری.است.و.دستگاه.تی.بی.ام.از.داخل.آن.خارج.و.برای.قسمت.دیگری.از.خطوط.مترو.استفاده.می.شود..وی.افزود:.بخشی.از.

خط.یك.مترو.اصفهان.با.ساخت.ایستگاه.ها.و.خرید.واگن.هر.چه.سریع.تر.طرح.مترو.به.بهره.برداری.می.رسد..عضو.شورای.اسلامی.شهر.اصفهان.همچنین.در.مورد.اجرای.طرح.

شهید.همت.و.رینگ.شوم.ترافیکی.شهر.اصفهان.گفت:.پروژه.شهید.همت.که.تکمیل.کننده.رینگ.سوم.ترافیکی.شهر.است.و.مشکلات.زیادی.را.مرتفع.می.کند..وی.یادآور.
شد:.تقاطع.غیر.همسطح.نهم.دی.در.منطقه.13.اصفهان.در.حوالی.خیابان.قائمیه.نیز.تحولی.اساسی.در.شهر.ایجاد.می.کند.

خبرگزاري.مهر
91/4/17
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بزرگترين تونل ريلی كشور در منطقه 17 و 18 تهران راه اندازی می شود

وزیر.راه.و.شهرســازی.از.راه.اندازی.بزرگترین.تونل.ریلی.کشــور.در.منطقه.17.و.18.تهران.خبر.داد.و.افزود:.این.تونل.که.در.سال.جاری.افتتاح.می.شود.10.کیلومتر.طول.

و.22.متر.عرض.دارد..به.گزارش.خبرنگار.مهر،.علی.نیکزاد.در.مراسم.افتتاحیه.اولین.کارخانه.تخصصی.ساخت.لوکوموتیو.واقع.در.کرج.اظهار.داشت:.هدف.دولت.و.وزارت.راه.

و.شهرسازی.این.است.که.بتوانیم.18.درصد.جابجایی.مسافران.کشور.را.از.طریق.خطوط.ریلی.انجام.دهیم..وی.ادامه.داد:.این.افتتاحیه.نشان.از.بالندگی،.خودباوری،.اراده.و.

توانمندی.ایران.است.و.امروزه.خارج.از.مرزهای.نظام.شاهد.توانمندی.متخصصان.کشورمان.هستیم..نیکزاد.با.بیان.اینکه.در.سال.84.شبکه.ریلی.کشور.11.هزار.و.42.کیلومتر.

بوده.است.اضافه.کرد:.هم.اکنون.12.هزار.و.482.کیلومتر.خطوط.ریلی.در.کشور.توسط.راه.آهن.و.وزارت.راه.و.شهرسازی.در.دست.احداث.است..وی.از.راه.اندازی.بزرگترین.

تونل.ریلی.کشــور.در.منطقه.17.و.18.تهران.خبر.داد.و.افزود:.این.طرح.در.جهت.رفاه.مردم.تهران.اســت.که.10.کیلومتر.طول.این.تونل.با.عرض.22.متر.اســت.که.4.ریل.

همزمان.می.تواند.در.آن.رفت.و.آمد.کند.که.در.سال.جاری.افتتاح.می.شود..وزیر.راه.و.شهرسازی.با.بیان.اینکه.برقی.کردن.قطار.تهران.به.مشهد.در.دست.اقدام.است.افزود:.اما.

یك.کار.بزرگتر.در.دست.اقدام.است.و.آن.این.که.در.تمام.نقاط.کشور.امکان.ارتباط.با.کشورهای.همسایه.را.میسر.سازیم.و.هم.اکنون.برقراری.ارتباط.با.کشورهای.ترکمنستان،.

قرقیزستان،.عراق،.سوریه،.افغانستان،.هندوستان،.آذربایجان،.سوریه.و.آسیای.جنوب.شرقی.در.دست.اقدام.است..وی.با.بیان.اینکه.2.هزار.و.588.کیلومتر.راه.آهن.در.دست.

ساخت.است.که.مسیر.ترانزیتی.شمال.به.جنوب.و.همچنین.اتصال.ایران.به.چین.را.فراهم.می.کند،.اضافه.کرد:.در.حال.حاضر.4.استان.فارس،.سیستان.و.بلوچستان،.آذربایجان.

غربی.و.همدان.به.شبکه.ریلی.کشور.وصل.شده.اند..وی.همچنین.گفت:.480.میلیون.یورو.با.شرکت.مپنا.قرارداد.داریم.که.قرار.است.150.لوکوموتیو.مسافری.ساخته.شود.و.
در.فاز.نخست.این.طرح.300.نفر.به.طور.مستقیم.و.همچنین.در.فاز.دوم.750.نفر.جذب.خواهند.شد.

خبرگزاري.مهر
91/4/27

آغاز عمليات احداث خط دو مترو مشهد
مدیر.عامل.قطار.شهری.مشهد.از.آغاز.عملیات.ساخت.خط.دو.قطار.شهری.تا.پایان.امسال.خبر.داد..به.گزارش.خبرنگار.مهر،.مسعود.بیژنی.در.نشست.خبری.مدیر.عامل.قطار.
شهری.مشهد.گفت:.خط.دو.قطار.شهری.به.طول.14و.نیم.کیلومتر.با.13.ایستگاه.از.طبرسی.شمالی.تا.انتهای.رضا.شهر.و.میدان.شهید.جوان.ادامه.خواهد.داشت..وی.افزود:.با.
توجه.به.اینکه.مشکلات.تملك.این.خط.بر.طرف.شده.است.امسال.شکوفایی.خط.دو.را.داریم،.برای.ناوگان.خط.دو،.بیست.قطار.شامل.100.واگن.در.نظر.گرفته.شده.که.تا.آخر.
مردادماه.قطعی.شده.و.شروع.کارهای.اجرایی.خط.دو.را.خواهیم.داشت..وی.گفت:.با.توجه.به.فعالیت.حفار.در.سطح.شمالی.21.کیلومتر.رکورد.داشته.ایم.و.در."سطح.جنوبی".
رکورد.10و.نیم.کیلومتر.را.داشته.ایم.و.تا.اوایل.بهمن.ماه.به.کوهسنگی.می.رسیم..وی.با.بیان.اینکه.تا.یکسال.دیگر.حفاری.تونل.ها.صد.در.صد.تمام.می.شود.افزود:.تا.مردادماه.
سال.آینده.شاهد.خروج.دستگاه.حفار.از.خط.دو.قطار.شهری.خواهیم.بود..وی.با.بی.نظیر.خواندن.عملیات.خاکبرداری.در.سطح.جنوبی.در.دنیا.گفت:.530.متر.مربع.عملیات.

خاکبرداری.درشطح.جنوبی.و1350.متر.مربع.عملیات.کف.سازی.خط.دو.نیز.انجام.شده.است..
وی.با.اشاره.به.اینکه.در.کمیسیون.اقتصاد.628.میلیون.یورو.مصوب.شد.که.به.قطار.شهری.مشهد.تخصیص.یابد.افزود:.بودجه.سنوات.دولت.برای.قطار.شهری.130.میلیارد.
تومان.بوده.که.پرداخت.نشــده.اســت.و.امیدواریم.باپیگیریهای.انجام.شده.تا.ماه.رمضان.این.بودجه.به.ما.تخصیص.یابد..وی.با.بیان.اینکه.در.بحث.تملك.شهرداری.به.ما.کمك.
کرده.گفت:.80.میلیارد.تومان.کمك.شهرداری.به.ماست.که.از.این.رقم.40.درصد.را.شهرداری.مشهد.پرداخت.کرده.است..وی.افزود:.در.سال.گذشته.شهرداری.100.میلیارد.و.
دولت.110.میلیارد.تومان.به.قطار.شهری.تخصیص.داده.اند.که.در.مجموع.در.سال.گذشته.220.میلیارد.تومان.جذب.اعتبارداشته.ایم.که.80.میلیارد.تومان.را.دولت.و.ما.بقی.
را.شهرداری.به.ما.پرداخت.کرده.است..وی.گفت:.برای.توسعه.خط.یك.قطار.شهری.تا.انتهای.فرودگاه.دو.ایستگاه.پرواز.و.فرودگاه.در.نظر.گرفته.شده.واعتبار.پیش.بینی.شده.
برای.توسعه.خط.یك.100میلیارد.تومان.است..وی.افزود:.قرار.بر.این.بوده.این.طرح.به.طرح.مهر.ماندگار.افزوده.شود.ولی.تا.کنون.ابلاغی.به.ما.نشده.است.وامیدواریم.با.تعلق.
این.بودجه.تا.سال.92.قطار.یك.به.بهره.برداری.کامل.برسد..وی.با.اشاره.به.اینکه.در.عملیات.ساخت.و.بهره.برداری.مشهد.تا.کنون.هیچ.حادثه.ای.اتفاق.نیفتاده.است.گفت:.در.
روز.15.ساعت.بهره.برداری.از.قطار.شهری.را.داریم.که.بالغ.بر90.هزار.نفر.روزانه.از.قطار.شهری.استفاده.می.کنند..وی.با.توجه.به.رضایت.98.درصد.از.مردم.مشهد.از.قیمت،.
سرعت،.ایمنی.و.آسایش.قطارشهری.افزود:.ظرفیت.کامل.قطار.شهری.روزانه.180.هزار.نفر.است.که.در.مهر.ماه.با.توجه.به.تردد.دانش.آموزان.120.هزار.نفر.توسط.قطار.شهری.

جا.به.جا.می.شوند.
خبرگزاري.مهر
91/4/28
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پيشرفت 75 درصدی بزرگترين تونل خاورميانه

قائم.مقام.وزیر.و.مدیر.کل.راه.و.شهرســازی.اســتان.فارس.از.پیشرفت.75.درصدی.بزرگترین.تونل.خاورمیانه.در.این.استان.خبر.داد..به.گزارش.خبرگزاری.مهر،.هوشنگ.

عشایری.به.همراه.تعدادی.از.مدیران.این.اداره.کل.از.بزرگراه.شیراز.-.اصفهان،.پل.رودخانه.تیره.باغ،.بهسازی.محور.مرودشت.درودزن-اقلید.و.تونل.اباصالح.المهدی)عج(،.بازدید.

به.عمل.آورد..عشایری.در.حاشیه.این.بازدید.گفت:.تونل.اباصالح.المهدی)عج(.تاکنون.75.درصد.پیشرفت.فیزیکی.داشته.است..قائم.مقام.وزیر.راه.و.شهرسازی.و.مدیرکل.راه.

و.شهرسازی.استان.فارس.افزود:.از.آنجایی.که.این.تونل.بزرگترین.تونل.خاورمیانه.است،.برای.تسریع.در.انجام.و.به.پایان.رسیدن.آن.به.صورت.مرتب.بازدید.به.عمل.می.آوریم.

تا.از.نزدیك.در.جریان.پیشــرفت.فیزیکی.پروژه.قرار.بگیریم..قائم.مقام.وزیر.راه.و.شهرســازی.در.ادامه.همچنین.به.ارائه.برخی.از.مشــخصات.فنی.این.پروژه.پرداخت.و.گفت:.

طول.این.تونل.دو.هزار.و.610.متر،.عرض.راه.های.طرفین.تونل.11.متر،.عرض.تونل.هشت.متر،.دهانه.های.شمالی.و.جنوبی.جاده.ارتباطی.طرفین.تونل.به.ترتیب.977.متر.
و.620.متر.است.

عشایری.اظهار.داشت.:.همانگونه.که.قبلًا.حفاری.این.تونل.با.تمام.سختی.و.ریزشی.بودن.و.ساختار.بد.زمین.شناسی،.بدون.هیچگونه.خطایی.و.بر.اساس.برنامه.های.صورت.

پذیرفته.به.اتمام.رسید..و.بدون.خطا.دو.طرف.تونل.به.یکدیگر.متصل.شد.و.هم.اکنون.نیز.مابقی.عملیات.احداث.تونل.در.دست.اجرا.است..وی.با.اشاره.به.برف.گیر.بودن.اکثر.

محورهای.ارتباطی.شهرستان.اقلید.و.توجه.به.افزایش.رفاه.اجتماعی.ساکنان.منطقه.اضافه.کرد:.با.توجه.به.مرکزیت.شهر.اقلید.و.به.تبع.آن.تمرکز.نسبی.امکانات.و.خدمات.

در.این.شــهر.نســبت.به.شهرهای.مجاور.آن،.وجود.گردنه.تیمارگون.به.ویژه.در.ماه.های.برف.گیر.سال.مشکلات.عدیده.ای.را.از.لحاظ.دسترسی.به.امکانات.خدماتی،.بهداشتی،.

درمانی.و.آموزشی.برای.ساکنان.منطقه.ایجاد.کرده.که.با.حذف.گردنه.تیمارگون.علاوه.بر.کمك.شایانی.که.به.اهالی.منطقه.می.شود.افزایش.رفاه.اجتماعی.ساکنان.منطقه.را.

نیز.به.همراه.دارد..پروژه.اصلاح.راه.و.احداث.تونل.اباصالح.المهدی.)عج(.در.شهرستان.اقلید.با.هدف.حذف.گردنه.تیمارگون.اجرا.شده.که.علاوه.بر.حذف.نقاط.حادثه.خیز.این.
گردنه،.موجب.کوتاه.شدن.مسیر.فعلی.نیز.می.شود.

خبرگزاري.مهر
91/6/5
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اتمام عمليات حفاری تونل انتقال آب دز به قمرود 
حفاری.تونل.بزرگترین.طرح.انتقال.آب.خاورمیانه،.از.سرشاخه.های.دز.به.قمرود.با.حضور.مجید.نامجو.وزیر.نیرو،.مسوولان.و.نمایندگان.استان.های.قم.و.لرستان.به.پایان.
رسید..به.گزارش.پایگاه.اطلاع.رسانی.معاونت.اجرایی.ریاست.جمهوری،.به.نقل.از.ایرنا،.طرح.انتقال.آب.از.سرشاخه.های.دز.به.قمرود.به.لحاظ.گستردگی.طرح.که.بالغ.بر.270.
کیلومتر.است،.از.دو.حوزه.آبریز.سرشاخه.های.دز.در.استان.لرستان.و.حوزه.آبریز.قمرود.در.استانهای.اصفهان،.مرکزی.و.قم.تشکیل.شده.است..انتقال181.میلیون.متر.مکعب.
آب.شرب.در.سال.به.شهرهای.خوانسار،.خمین،.گلپایگان،.محلات،.نیمور،.دلیجان،.سلفچگان،.ساوه.و.قم.از.اهداف.این.طرح.عنوان.شده.است..این.طرح.که.تونل.حفاری.شده.
آن.54.کیلومتر.است،.از.چهار.بخش.جمع.آوری.آب.سرشاخه.های.دز،.انتقال.آب.از.حوزه.دز،.انتقال.آب.حوزه.دز.به.قمرود،.ذخیره.و.تنظیم.انتقال.آب.و.آبرسانی.به.شهرهای.
هدف.تشکیل.شده.است..جمع.آوری.آب.سرشاخه.های.دز.از.سدهای.انحرافی.چشمه.سرداب،.تونل.چشمه.سرداب.به.دره.لکو،.سد.انحرافی.دره.لکو،.تونل.دره.لکو.به.دره.دزدان،.
سد.انحرافی.دره.دزدان،.تونل.دره.دزدان،.دره.دایی.و.سد.انحرافی.دره.دایی.تشکیل.شده.است..خط.لوله.150.کیلومتری،.قطر.لوله.انتقال.1400تا.دو.هزار.میلی.متر،.مخازن.
مسیر.شامل.چهار.مخزن15.هزار.متر.مکعبی.و.سه.مخزن.10.هزار.متر.مکعبی.و.تصفیه.خانه.به.ظرفیت.)6/6(.متر.مکعب.در.ثانیه.از.مشخصات.فنی.این.طرح.است..هماهنگی.
و.انسجام.در.طراحی.و.کیفیت.عالی.عملیات.حفاری.مکانیزه.تونل.بلند.انوج.به.قمرود.که.امروز.به.دست.متخصصان.کشورمان.به.پایان.رسید،.یکی.از.طرح.های.بزرگ.آبرسانی.

حوزه.به.حوزه.در.خاورمیانه.به.حساب.می.آید.
پایگاه.اطلاع.رسانی.معاونت.اجرایی.ریاست.جمهوری
91/6/18

تونل قلاجه گيلان غرب دومين تونل بلند كشور خواهد شد

فرماندار.شهرستان.گیلانغرب.گفت:.تونل.قلاجه.با.طول.دو.هزار.و.500.متر،.دومین.تونل.بزرگ.کشور.بعد.از.تونل.کندوان.خواهد.شد..اردشیر.رستمی.در.گفتگو.با.خبرنگار.

مهر،.اظهار.داشــت:.تونل.گردنه.قلاجه.بین.اســتان.های.کرمانشاه.و.ایلام.مشترک.است.اما.کار.احداث.و.تامین.اعتبارات.لازم.برای.آن.به.عهده.اداره.راه.و.ترابری.استان.ایلام.

گذاشته.شده.است..وی.افزود:.با.احداث.این.پروژه.که.امسال.به.عنوان.پروژه.مهر.ماندگار.ثبت.شد،.11.کیلومتر.از.مسیر.جاده.اسلام.آباد.غرب.گیلان.غرب.کاسته.می.شود..

این.تونل.با.طول.دو.هزار.و.500.متر.پس.از.تونل.کندوان.طولانی.ترین.تونل.کشــور.خواهد.شــد..رستمی.گفت:.11.کیلومتری.که.از.طول.مسیر.کم.می.شود،.شامل.پیچ.و.

خم.های.گردنه.قلاجه.است.که.در.زمستان.برف.گیر.بوده.و.مشکلاتی.را.برای.رفت.و.آمد.بوجود.می.آورد..رستمی.ادامه.داد:.از.نظر.زمانی.نیز.30.دقیقه،.طول.زمان.سفر.از.

اســلام.آبادغرب.به.گیلان.غرب.و.ایلام.کمتر.خواهد.شــد.و.وضعیت.حمل.و.نقل.تجاری.این.مسیر.را.بهتر.خواهد.ساخت..وی.اظهار.داشت:.هم.اکنون.پروژه.گردنه.قلاجه.با.

یك.هزار.و.200.متر.حفاری.حدود.25.درصد.پیشرفت.فیزیکی.داشته.است.و.قرار.است.تا.آخر.امسال.کار.حفاری.آن.به.اتمام.برسد..وی.گفت:.این.پروژه.در.تاریخ.اول.تیر.

ماه.سال.گذشته.کلید.خورد.و.تا.پایان.کار.دولت.دهم.به.بهره.برداری.خواهد.رسید..رستمی.تصریح.کرد:.طول.کل.مسیر.پروژه.سه.هزار.و.730.متر.است.که.شامل.دو.هزار.و.

500.متر.تونل.و.یك.هزار.و.230.متر.راه.های.طرفین.با.روشنایی،.آسفالت.و.خط.کشی.خواهد.بود..فرماندار.شهرستان.گیلانغرب.در.پایان.گفت:.پیمانکار.پروژه.کار.حفاری.
را.از.دو.طرف.گردنه.انجام.می.دهد.و.قرار.داد.تحویل.24.ماهه.را.امضا.کرده.است.

خبرگزاري.مهر
91/6/6
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انتخاب تجهیزات 
مربوط به تهویه 

معدن زیرزمینی 
کلمدر و برناکی

چكيده
در.معــادن.زیرزمینی.بر.اثــر.فرآیندهایی.
همچون.تنفــس.کارکنان.معدن،.انفجار.مواد.
منفجره،.نفوذ.گازهای.مضر.و.گاز.خیزی.ماده.
معدنی،.ترکیب.هوای.معدن.پیوسته.در.حال.
تغییر.اســت..عیار.ترکیبات.فرآیند.های.فوق.
براساس.اســتاندارد.های.مربوطه.باید.در.حد.
عیــار.مجاز.قرار.گیرنــد..در.صورتی.که.عیار.
ترکیبات.فرآیند.های.فوق.بیش.از.عیار.مجاز.
استاندارد.باشد،.لازم.است.با.استفاده.از.تهویه.
مصنوعی.عملیــات.رقیق.کردن.عیار.گازهای.
مضر.تا.حد.عیار.مجاز.اســتاندارد.انجام.شود..
بر.این.اســاس.هدف.از.ارائه.این.مقاله.کاهش.
عیار.گازهای.مضرر.تاحد.اســتاندار.بر.اساس.
انتخاب.تجهیزات.مربوط.به.تهویه.برای.معدن.
زیرزمینی.کلمدر.و.برناکی.و.بالاخص.انتخاب.

بادبزن.های.فرعی.و.اصلی.می.باشد.

ابراهیم.الهی.زینی
.عضو.هیات.علمی؛.گروه.معدن،.دانشکده.ی.فنی.و.مهندسی،.دانشگاه.

سیستان.و.بلوچستان
Ellahi_Ebrahim@Yahoo.com :آدرس.پست.الکترونیك
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1 - مقدمه
هوا.مخلوطی.از.چند.گاز.و.بخار.آب.است.و.ترکیب.حجمی.هوای.خشك.آن.معادل.
78.09.درصد.ازت،.20.95.درصد.اکســیژن،.0.03.درصد.دی.اکســید.کربن.و.0.93.
درصد.آرگن.و.ســایر.گازهای.کمیاب.است.]1[..وجود.بخار.آب،.درصد.گازهای.آن.را.
چندان.تغییری.نمی.دهد..همیشه.مقداری.ذرات.جامد.نیز.در.هوا.وجود.دارد.که.بخش.
غیر.گازی.آن.را.تشکیل.می.دهد.ولی.مقدار.آن.بسیار.جزئی.و.قابل.چشم.پوشی.است..
در.محیط.های.بسته.مثل.معادن.زیرزمینی.ترکیب.هوا.با.آنچه.ذکر.شد.متفاوت.است..
گرچه.محیط.معدن.به.وســیله.تونل،.دویل.و.چاه.به.ســطح.زمین،.یعنی.هوای.آزاد.
ارتباط.دارد،.اما.این.ارتباط.برای.جریان.کامل.هوا.غالبا.کافی.نیست.و.لازم.است.هوای.
تمیز.را.با.اســتفاده.از.وسایل.مختلف.و.به.صورت.مصنوعی.به.داخل.معدن.وارد.کرد..
در.اثر.فرآیندهایی.همچون.تنفس.کارکنان.معدن،.انفجار.مواد.منفجره،.نفوذ.گازهای.
مضر.از.شکاف.سنگ.ها.به.داخل.معدن.و.گاز.خیزی.ماده.معدنی.ترکیب.هوای.معدن.
پیوســته.در.حال.تغییر.است.]2[..لذا.براساس.ماده.318.آیین.نامه.ایمنی.معادن.در.
معادن.گازدار.و.گرد.ذغال.دار.تهویه.به.طریق.طبیعی.مجاز.نیســت.]3[..بر.این.اساس.
جهت.رقیق.کردن.گازهای.مضر.نیاز.به.تهویه.مصنوعی.می.باشــد..به.این.دلیل.هدف.
از.تهویه.مصنوعی.رساندن.هوای.تمیز.به.اندازه.کافی.به.همه.نقاط.معدن.و.همچنین.

کاهش.عیار.گاز.های.مضر.به.عیار.حد.مجاز.استاندارد.می.باشد.]2[.

2 - روش طراحی تهويه در معادن زيرزمينی
روش.طراحی.تهویه.در.معادن.زیرزمینی.بر.پایه.اصولی.همچون.تهیه.نقشه.معدن،.
شناســایی.شاخه.های.معدنی.و.گره.های.تهویه،.محاســبه.مقاومت.معدنی.هر.یك.از.
شاخه.ها،.محاسبه.شدت.جریان.هوا.برای.هر.یك.از.شاخه.ها،.محاسبه.افت.فشار.برای.
هر.یك.از.شــاخه.ها،.محاسبه.تهویه.طبیعی.در.شبکه،.تعدیل.شبکه.و.انتخاب.دریچه.
یا.بادبزن.مناسب،.انتخاب.بادبزن.اصلی.شبکه.استوار.است.]2[..بر.این.اساس.روابط.و.
قوانین.محاســباتی.مورد.استفاده.در.شرکت.ذغالسنگ.البرز.شرقی.به.شرح.ذیل.بیان.

می.شود.

2 - 1 - محاسبه مقاومت معدنی هر يک از شاخه ها

برای.محاســبه.مقاومت.معدنی.هر.یك.از.شــاخه.ها.لازم.است.ابتدا.مشخصات.هر.

.،)α(.ضریب.اصطکاک.برحسب.،)l(.یك.از.آنها.که.عبارتند.از.طول.شاخه.برحسب.متر

سطح.مقطع.برحســب.متر.مربع.)s(.و.محیط.مقطع.برحسب.متر.)p(.برآورد.شده.و.

سپس.طبق.رابطه.)R =α lp/s³(.مقاومت.شاخه.ها.برحسب.)kg s² / m8( یا.کیلو.مورگ.
محاسبه.می.شود.]2[.و.]5[..
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2 - 2 - محاسبه شدت جريان هوا برای هر يک از شاخه ها
با.توجه.به.آلبوم.عملیات.معدنی.شــرکت.که.محور.برنامه.ریزی.تولید.معدن.است،.
وضعیت.هر.یك.از.شــاخه.ها.شناسایی.شــده.و.برای.هر.یك.از.آنها.شدت.جریان.هوا.
مطابق.روابط.ذیل.محاســبه.و.ســپس.ماکزیمم.آن.به.عنوان.شدت.جریان.هر.شاخه.

منظور.می.گردد..
2 - 2 - 1 - محاسبه شدت جريان هوا بر اساس نيروی انسانی

جهت.محاسبه.این.شدت.جریان.از.رابطه.Q1 = 6 N استفاده.می.شود.]2[.و.]5[..
2 - 2 - 2 - محاسبه شدت جريان هوا بر اساس رقيق كردن گاز زغال

جهت.محاسبه.شدت.جریان.هوای.لازم.برای.جبهه.کار.آماده.سازی.براساس.رقیق.
کردن.گاز.زغال.)متر.مکعب.بر.دقیقه(.از.رابطه.ذیل.استفاده.می.شود.]4[..

همچنین.جهت.محاســبه.شدت.جریان.هوای.لازم.برای.کارگاه.استخراج.براساس.
رقیق.کردن.گاز.زغال.)متر.مکعب.بر.دقیقه(.از.رابطه.ذیل.استفاده.می.شود.]4[.

N.:.تعداد.نفرات
q:.آهنگ.تولید.و.پراکنده.شدن.گاز.در.معدن..

v:.آهنگ.پراکنده.شدن.گاز.بازای.مترمکعب.بر.تن
t:.مدت.زمان.استخراج.در.شبانه.روز.برحسب.دقیقه

T:.میزان.تناژ.تولید.در.شبانه.روز
c:.درصد.مجاز.گاز.در.راهروی.خروجی.)معادل.1(.

c0:.درصد.مجاز.گاز.در.راهروی.ورودی.)معادل.0.5(
a:.ضریب.عدم.یکنواختگی.گاز.خیزی.مطابق.جدول.1.

b:.ضریب.مربوط.به.روش.کنترل.کمر.بالای.کارگاه.مطابق.جدول.2.

جدول 1- ضريب عدم يكنواختگی گاز خيزی ]4[
میزان.تصاعد.گاز.)متر.مکعب.بر.دقیقه( a.ضریب

0/2 2/14
0/4 2/02
0/8 1/84
1/2 1/72
1/6 1/65
2 1/6
4 1/47
6 1/45
8 1/44

<=10 1/43

جدول 2- ضريب مربوط به روش كنترل كمر بالای كارگاه ]4[
روش.نگهداری

.کمر.بالا سنگ.کمر.بالا b.ضریب

تخریب.کامل ماسه.سنگ 1/3
تخریب.کامل شیست.های.ماسه.سنگی 1/25
تخریب.کامل شیست.های.رسی 1/25

نشست.و.تخریب.تدریجی شیست.های.رسی 1/15
خاکریزی.ناقص شیست.های.رسی 1/1
خاکریزی.کامل شیست.های.رسی 1/05

2 - 2 - ۳ - محاسبه شــدت جريان هوا بر اساس رقيق كردن گازهای 
حاصل از آتشباری

جهت.محاســبه.شــدت.جریان.هوای.لازم.برای.رقیق.کــردن.گازهای.حاصل.از.
آتشباری.)متر.مکعب.بر.دقیقه(.از.رابطه.ذیل.استفاده.می.شود.]2[.و.]5[.

جدول ۳- ليست جبهه كار های آماده سازی و استخراج 

ردیف

کار
هه.

شرحجب

کار
هه.

شرحجب

1

زی
سا
ده.

آما

.k5-ok1.اشترک
افق.)2302+(.

راج
تخ

اس

K12-B1-Ok2 پیشرو.2.افق)2305+(

2.k25-ok1.اشترک
K12-B1-Ok2 پسرو.2.افق)2305+(افق.)2302+(.

3.k24-ok1.اشترک
K19-Ok2 پیشرو.3.افق)2305+(افق.)2302+(.

4
K19-B2-.اشترک
K25-Ok1.پیشرو.1.افق)2302+(Ok2.افق.)2305+(

5.K26-TB.اشترک
K26-TB پیشرو.1.افق)2370+(افق.)2370+(

6.K25-TB.اشترک
K25-B2-Ok2.پیشرو.1.افق)2305+(افق.)2370+(

7K26-B2-.اشترک
-Ok2 افق.)2305+(

8K25-B2-.اشترک
-Ok2 افق.)2305+(

9K25E-.اشترک
-Ok2 افق.)2235+(

-اکلن.نوار10

ادامه جدول ۳- ليست جبهه كار های آماده سازی و استخراج 

ردیف

کار
هه.

شرحجب

کار
هه.

شرحجب

1

زی
سا
ده.

آما

اشترک.k5-ok1 افق.)2302+(.

راج
تخ

اس

k3-T41.افق.
)+2220(

K5-T21.افق.اشترک.k25-ok1 افق.)2302+(.2
)+2220(

K5-T11.افق.اشترک.k24-ok1 افق.)2302+(.3
)+2153(

K8-T11.افق.اشترک.K19-B2-Ok2 افق.)2305+(4
)+2090(

k19E-T2.افق.اشترک.K26-TB افق.)2370+(5
)+2200(

k19W-T2.افق.اشترک.K25-TB.افق.)2370+(6
)+2200(

-اشترک.K26-B2-Ok2.افق.)2305+(7

-اشترک.K25-B2-Ok2.افق.)2305+(8

-اشترک.K25E-Ok2 افق.)2235+(9

-اکلن.نوار10
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شکل.2-.نقشه.تهویه.معدن.برناکی

ادامه.شکل.2-.نقشه.تهویه.معدن.کلمدر.
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جدول 4- مشخصات جبهه كار های آماده سازی

شرح
وزن.ماده
منفجره
)kg(

تناژ.زغال.در.
شیفت

زمان.مفید.کندن.
)min(.زغال

سطح.مقطع.برش.
)m2(

سطح.مقطع.مفید.
)m2(

زمان.تهویه
)min(نفرات.در.شیفتm3/(.گاز.خیزی

)ton

6/642/021208/262565/54اشترک.k5-ok1 افق.)2302+(.
6/642/241208/262564/96اشترک.k25-ok1 افق.)2302+(.
6/643/521208/262563/34اشترک.k24-ok1.افق.)2302+(.

6/643/831208/262564/97اشترک.K19-B2-Ok2 افق.)2305+(
6/641/841208/262564/96اشترک.K26-TB افق.)2370+(
6/642/241208/262564/96اشترک.K25-TB افق.)2370+(

6/641/841208/262564/96اشترک.K26-B2-Ok2.افق.)2305+(
6/642/241208/262564/96اشترک.K25-B2-Ok2.افق.)2305+(
6/642/241208/262564/96اشترک.K25E-Ok2.افق.)2235+(

15/210013830120اکلن.نوار

)m3/min( جدول 5- شدت جريان مورد نياز در جبهه كار های آماده سازی
نهاییضریب.طمینانماکزیممحداقل.سرعت.هواآتشباریگاز.خیزینفراتشرح

 k5-ok1.اشترک
3618/61132/8490132/841/15152/77.افق.)2302+(

k25-ok1.اشترک
3618/54132/8490132/841/15152/77افق.)2302+(

k24-ok1.اشترک
3619/61132/8490132/841/15152/77افق.)2302+(

3631/72132/8490132/841/15152/77اشترک.K19-B2-Ok2.افق.)2305+(
 K26-TB.اشترک

3615/18132/8490132/841/15152/77افق.)2370+(

K25-TB.اشترک
3618/54132/8490132/841/15152/77افق.)2370+(

K26-B2-Ok2.اشترک
3615/18132/8490132/841/15152/77افق.)2305+(

K25-B2-Ok2.اشترک
3618/54132/8490132/841/15152/77افق.)2305+(

K25E-Ok2.اشترک
3618/54132/8490132/841/15152/77افق.)2235+(

360253/5147253/51/15291/53اکلن.نوار

جدول 6- مشخصات جبهه كار های استخراج

گاز.خیزی.شرح
)m3/ton(زمان.مفید.شیفت.تناژ.در.شیفت

)min(
ضریب.عدم.
یکنواختگی.گاز

ضریب.کنترل
نفرات.در.شیفتگام.تخریب.)m(ضخامت.)m(کمر.بالا

K12-B1-Ok25/0120/43002/061/150/6426 پیشرو.2.افق)2305+(

K12-B1-Ok25/0120/43002/061/150/6426.پسرو.2.افق)2305+(

K19-Ok24/9742/543001/891/151/15432.پیشرو.3.افق)2305+(

K25-Ok14/9624/923002/021/150/7428.پیشرو.1.افق)2302+(

K26-TB4/9620/43002/061/150/6426.پیشرو.1.افق)2370+(

K25-B2-Ok24/9624/923002/021/150/7428.پیشرو.1.افق)2305+(

)m3/min( جدول 7- شدت جريان مورد نياز در جبهه كار های استخراج

نهایی.ضریب.اطمینانماکزیممحداقل.سرعت.هواگاز.خیزینفراتشرح

K12-B1-Ok2156121/8232/4121/821/15188/37 پیشرو.2.افق)2305+(
K12-B1-Ok2156121/8232/4121/821/15188/37 پسرو.2.افق)2305+(
K19-Ok2192231/0362/1231/031/15278/97.پیشرو.3.افق)2305+(
K25-Ok1168144/4537/8144/451/15202/86.پیشرو.1.افق)2302+(
K26-TB156120/6032/4120/601/15188/37 پیشرو.1.افق)2370+(

K25-B2-Ok2168144/4537/8144/451/15202/86.پیشرو.1.افق)2305+(
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A:.وزن.ماده.منفجره.در.هر.نوبت.آتشباری.بر.حسب.کیلوگرم
t:.مدت.زمان.مورد.نیاز.تهویه.برحسب.دقیقه

2 - 2 - 4 - شدت جريان هوای اصلاح شده
در.شــرکت.ذغالسنگ.البرز.شــرقی،.برای.شــدت.جریان.هوای.عبوری.ا.ز.راهرو.
منتهی.به.کارگاه.اســتخراج.ضریب.اطمینان.معادل.1.15.و.همچنین.برای.جبهه.کار.
آماده.سازی.معادل.1.15.در.نظر.گرفته.شده.و.با.توجه.به.شدت.جریان.محاسبه.شده،.
شــدت.جریان.هوای.هر.یك.از.شــاخه.ها.مجددا.تصحیح.شده.و.نهایتا.شدت.جریان.

هوای.مورد.نیاز.کل.شبکه.معدن.برآورد.می.گردد.

۳ - محاسبه افت فشار برای هر يک از شاخه ها
 )ΔP=RQ 2( )mmH2O( جهت.محاســبه.افت.فشار.هر.یك.از.شــاخه.ها.از.رابطه
اســتفاده.می.شــود.که.در.آن.R مقاومت.کار.معدنی.بر.اساس.کیلو.مورگ.و.Q.شدت.

جریان.هوا.برحسب.مترمکعب.بر.ثانیه.می.باشد.]2[.و.]5[.

4 - محاسبه تهويه طبيعی 
فرمول.های.محاســبه.فشــار.ناشــی.از.تهویه.طبیعی.بر.مبنای.چگونگی.فرآیند.
ترمودینامیکی.حاکم.بر.حرکت.هوا.بنا.شــده.اســت..از.آنجا.که.نزدیك.ترین.فرآیند.
حاکم.بر.حرکت.هوا.در.معدن،.فرآیند.آدیاباتیك.اســت.لذا.توصیه.می.شود.از.فرمول.
ذیل.که.بر.مبنای.این.فرآیند.بنا.شده.استفاده.شود..این.رابطه.با.این.فرض.ارائه.شده.

که.عمق.چاه.های.ورودی.و.خروجی.یکسان.می.باشد.]6[.

P0:.فشار.هوای.محل.در.بالای.چاه.معدن.برحسب.میلیمتر.جیوه.
H:.ارتفاع.مشترک.چاه.ها.برحسب.متر.

´T:.دمای.متوسط.هوا.در.چاه.خروجی.برحسب.کلوین
R:.ضریب.ثابت.هوا.معادل.29.27

شکل3-.کاتالوگ.بادبزن.وود.16.]4[
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"T:.دمای.متوسط.هوا.در.چاه.خروجی.برحسب.کلوین

5 - تعديل شبكه و انتخاب دريچه يا بادبزن مناسب
جهت.تعدیل.شبکه.از.دو.روش.دستی.و.رایانه.ای.به.شرح.ذیل.استفاده.می.شود.

5 - 1 - روش دستی

. در.این.روش.با.استفاده.از.قانون.افت.فشار.حلقه.و.براساس.رابطه.

مقدار.آن.در.هر.حلقه.باید.صفر.باشــد،.بر.این.اساس.جهت.انتخاب.دریچه.یا.بادبزن.

مناسب.مقدار.محاسبه.شده.با.مقدار.صفر.مقایسه.می.شود.که.نتایج.آن.به.شرح.ذیل.
می.باشد.]2[.

الف-.اگر.افت.فشار.محاسبه.شده.مثبت.باشد،.در.این.صورت.در.شاخه.منفی.دریچه.
و.یا.در.شاخه.مثبت.بادبزن.انتخاب.می.شود.

ب-.اگر.افت.فشار.محاسبه.شده.صفر.باشد،.در.این.صورت.در.همه.شاخه.های.حلقه.
نیازی.به.دریچه.یا.بادبزن.نیست.

ج-.اگر.افت.فشار.محاسبه.شده.منفی.باشد،.در.این.صورت.در.شاخه.مثبت.دریچه.
و.یا.در.شاخه.منفی.بادبزن.انتخاب.می.شود.

شــاخه.مثبت،.شاخه.ای.اســت.که.جهت.جریان.هوا.در.شاخه.با.جهت.حلقه.یکی.

باشــد..در.غیر.این.صورت.شــاخه.منفی.نامیده.می.شــود..در.انتخاب.دریچه.نیاز.به.
محاسبه.ابعاد.دریچه.است.که.به.شرح.ذیل.بیان.می.گردد.]2[.

الف-.اگر.نسبت s/S ≥0.5.باشد:.
ب-.اگر.نسبت s/S <0.5 باشد:.

. . s: سطح.مقطع.دریچه.)متر.مربع(.
S:.سطح.مقطع.شاخه.)متر.مربع(
r:.مقاومت.دریچه.)کیلو.مورگ(

5 - 2 - روش رايانه ای

تحلیل.امر.تهویه.برای.فضاهای.زیرزمینی.بزرگ.و.پیچیده.به.دلیل.حجیم.و.زمان.بر.

بودن.محاســبات.مربوطه،.اســتفاده.از.رایانه.و.نرم.افزار.مربوطه.امری.ضروری.است..

نمونه.ای.از.این.نرم.فزار.Ventsim.می.باشد..این.نرم.افزار.بر.پایه.مشخص.بودن.شدت.

جریان.کلی.شبکه.یا.بادبزن.اصلی.شبکه.استوار.است..در.این.روش.شدت.جریان.کلی.

شبکه.به.عنوان.اطلاعات.ورودی.اصلی.به.نرم.افزار.وارد.شده.و.سپس.براساس.حدس.

فرضی.اولیه.شــدت.جریان.هوا.برای.سایر.شــاخه.ها.توزیع.و.با.کمك.رابطه.هاردی.

کروس1.میزان.خطای.محاســبات.برآورد.شــده.و.سپس.به.دنبال.آن.تصحیح.شدت.

جریان.انجام.می.شــود.و.عملیات.فوق.تکرار.می.گردد..تکرار.عملیات.فوق.تا.مرحله.ای.

انجام.می.شود.که.میزان.خطای.محاسبات.همواره.کوچکتر.یا.مساوی.دقت.محاسبات.

1 Hardy-Cross

گردد..پنجره.این.نرم.ا.افزار.مطابق.شــکل.1.می.باشــد..رابطه.هاردی.کروس.معادل
.می.باشد.]2[..

.Ventsim.شکل.-1.پنجره.نرم.افزار

6 - انتخاب بادبزن اصلی شبكه
بادبزن.اصلی.شبکه.براساس.نقطه.نظر.ایمنی.و.مساله.اقتصادی.انتخاب.می.گردد..بر.

این.اساس.موارد.ذیل.باید.در.انتخاب.بادبزن.اصلی.شبکه.منظور.شود.]5[.

6 - 1 - محاسبه قطر تقريبی بادبزن

برای.محاسبه.قطر.تقریبی.بادبزن.از.رابطه.ذیل.استفاده.می.شود..
.و. .

6 - 2 - محاسبه مقاومت تاسيسات داخلی بادبزن
برای.محاسبه.مقاومت.تاسیسات.داخلی.بادبزن.از.رابطه.ذیل.استفاده.می.شود.

6 - ۳ - محاسبه افت فشار كلی شبكه تهويه
برای.محاسبه.افت.فشار.کلی.شبکه.تهویه.از.رابطه.ذیل.استفاده.می.شود..

D:.قطر.تقریبی.بادبزن.)متر(.
K:.ضریب.نشت.هوا.

a:.ضریبی.اســت.که.برای.بادبزن.محوری.با.منحنی.مشخصه.زینی.شکل.معادل.
0.05.و.برای.بادبزن.با.منحنی.مشخصه.صاف.معادل.0.02.تا.0.03.می.باشد..

6 - 4 - نحوه انتخاب بادبزن

کارخانه.های.ســازنده.بادبــزن،.جدول.ها.و.منحنی.های.مربوط.بــه.آن.ها.را.تهیه.

کرده.و.در.آن.عملکرد.مناســب.هر.یك.از.بادبزن.های.خود.را.مشخص.کرده.اند،.با.در.

دست.داشــتن.این.جدول.ها.و.منحنی.ها،.با.آسانی.می.توان.بادبزن.های.مناسب.را.از.
شرکت.های.مختلف.انتخاب.و.آنها.را.با.هم.مقایسه.کرد.و.مناسب.ترین.را.برگزید.]6[.
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7 - انتخاب بادبزن های معدن كلمدر و برناكی
معدن.کلمدر.و.برناکی.در.سلســله.جبال.البرز.واقع.در.حوزه.جغرافیایی.شهرستان.
دامغان.ولی.تحت.حوزه.فعالیت.شرکت.ذغالسنگ.البرز.شرقی.شاهرود.می.باشد..این.
معدن.در.فاصله.60.کیلومتری.از.شهرســتان.دامغان.و.همچنین.نسبت.به.شهرستان.
شــاهرود.در.فاصله.80.کیلومتری.واقع.شده.است..ماده.معدنی.این.معدن.زغالسنگ.
بــوده.و.به.صورت.لایه.ای.اســت..همچنین.این.ماده.معدنی.مربــوط.به.دوره.تریاس.
فوقانی.و.ژئوراســیك.تحتانی.می.باشــد..این.معدن.توسط.تعدادی.تونل.یك.دهانه.و.
اکلن.نوار.و.وینچ.بازگشایی.شده.و.سپس.توسط.تونل.های.دنبال.لایه.و.عمود.بر.لایه.
و.همچنین.دویل.های.تهویه،.عملیات.آماده.ســازی.انجام.شده.است..همچنین.روش.
اســتخراج.ماده.معدنی.جبهه.کار.بلند.بوده.و.جهت.کنترل.ســقف.کمر.بالا.عملیات.
.k5..k12.تخریب.انجام.می.گردد..لایه.های.قابل.اســتخراج.این.معدن.در.حال.حاضر
k19..k24..k25..k26.می.باشد..براساس.گزارشات.اکتشافی،.لایه.های.استخراجی.
این.معدن.از.نظر.گازخیزی.در.کاتاگوری.یك.و.دو.قرار.داشــته.]7[.لذا.براساس.ماده.
318.آیین.نامه.ایمنی.معادن.در.معادن.گازدار.و.گرد.ذغال.دار.تهویه.به.طریق.طبیعی.
مجاز.نیست.]3[..لذا.جهت.رقیق.کردن.گازهای.مضر.نیاز.به.تهویه.مصنوعی.می.باشد..

به.این.دلیل.هدف.از.تهویه.مصنوعی.رساندن.هوای.تمیز.به.اندازه.کافی.به.همه.نقاط.

معدن.و.همچنین.کاهش.عیار.گاز.های.مضر.به.عیار.حد.مجاز.اســتاندارد.می.باشــد.

]2[..براساس.آلبوم.عملیات.معدنی،.معدن.کلمدر.و.برناکی.کلیه.جبهه.کار.های.آماده.

ســازی.و.استخراجی.تحت.عنوان.اشترک،.کورشلاک،.دویل.و.کارگاه.نامگذاری.شده.

اســت..اشترک.همان.تونل.دنبال.لایه.و.کورشــلاک.همان.تونل.عمود.بر.لایه.است..

براساس.اســناد.و.قوانین.موجود.در.شرکت.ذغالســنگ.البرز.شرقی.جهت.محاسبه.

شدت.جریان.هوا.برای.جبهه.کار.های.آماده.سازی.براساس.چهار.پارامتر.از.قبیل.نفرات،.

گاز.خیزی.لایه،.آتشــباری.ماده.منفجره.و.حداقل.ســرعت.هوا.و.برای.جبهه.کار.های.

کارگاه.استخراج.براساس.سه.پارامتر.از.قبیل.نفرات،.گاز.خیزی.لایه.و.حداقل.سرعت.

هوا.برنامه.ریزی.شــده.اســت..نقشه.کروکی.معدن.مطابق.شــکل.2.و.لیست.جبهه.
کار.های.آماده.سازی.و.استخراج.معدن.مطابق.جدول.3.می.باشد..

7 - 1 - محاسبه شدت جريان شاخه های آماده سازی

مشــخصات.جبهه.کار.های.آماده.سازی.این.معدن.مطابق.جدول.4.و.شدت.جریان.
مورد.نیاز.آن.براساس.قوانین.مربوطه.مطابق.جدول.5.می.باشد.
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7 - 2 - محاسبه شدت جريان شاخه های استخراجی
همچنین.مشخصات.جبهه.کار.های.استخراج.مطابق.جدول.6.و.شدت.جریان.مورد.

نیاز.آن.براساس.قوانین.مربوطه.مطابق.جدول.7.می.باشد.

7 - ۳ - محاسبه شدت جريان نهايی معدن

با.توجه.به.نقشه.شــبکه.تهویه.معدن،.نوع.بازکننده.ها.و.شرایط.محیطی.معدن.و.

اسناد.موجود.در.دفتر.فنی.شرکت.نوع.تهویه.آن.را.دهشی.در.نظر.گرفته.و.هوای.تمیز.

از.اکلن.2.تزریق.شده.و.هوای.آلوده.توسط.اکلن.نوار،.اکلن.1،.تونل.برناکی.و.دویل.های.
تهویه.به.عنوان.مسیر.خروجی.هوا.منظور.شده.است.

با.توجه.به.نقشــه.شــبکه.تهویه.معدن،.اطلاعات.شــدت.جریان.هــای.هر.یك.از.

جبهه.کارهای.آماده.سازی.و.استخراجی.و.قانون.تصحیح.شدت.جریان.ها،.شدت.جریان.

شــبکه.معدن.کلمدر.و.برناکیm3/s(23.3(برآورد.می.شود..همچنین.بر.اساس.نقشه.

شبکه.تهویه.معدن،.شدت.جریان.نهایی.معدن،.مشخصات.شاخه.های.معدنی.در.معدن.

کلمدر.و.برناکی،.رابطه.هاردی.کروس.و.با.استفاده.از.نرم.افزار.Ventsim،.شبیه.سازی.

جهــت.امر.تهویه.معدن.کلمدر.و.برناکی.بعــد.از.5000.تکرارعملیات.مربوطه،.نحوه.
توزیع.شدت.جریان.ها.در.شکل.2.ارائه.شده.است..

7 - 4 - محاسبه افت فشار شبكه معدن

با.اســتفاده.از.نرم.افزار.Ventsim،.مقاومت.نهایی.شبکه.معدن.را.معادل.0.0717.

کیلومورگ.و.افت.فشار.شبکه.را.برابر.381.66.پاسکال.که.معادل.38.92.میلیمتر.آب.
است،.برآورد.نموده.است..

لازم.به.ذکر.است.هر.چه.تعداد.مسیر.خروجی.هوای.کثیف.در.معدن.بیشتر.باشد.

به.همان.نســبت.افت.فشار.شبکه.کاهش.می.یابد..با.توجه.به.شکل.2.تعداد.8.مسیر.

برای.خروجی.هوای.کثیف.در.نظر.گرفته.شده.است.که.باعث.می.شود.افت.فشار.شبکه.
به.شدت.کاهش.یابد..

7 - 5 - محاسبه دهانه معادل و قطر تقريبی بادبزن اصلی شبكه

با.توجه.به.اطلاعات.فــوق.دهانه.معادل.و.قطر.تقریبی.بادبزن.اصلی.این.معدن.به.
شرح.ذیل.محاسبه.می.شود.

7 - 6 - محاسبه افت فشار نهايی معدن

با.توجه.به.بادبزن.های.محوری.و.منحنی.مشــخصه.زینی.شــکل.آن.ها،.مقاومت.
تاسیسات.داخلی.این.بادبزن.ها.به.شرح.ذیل.محاسبه.می.شود.

اگر.میزان.نشــت.هوا.15.درصد.باشــد.در.این.صورت.افت.فشار.کلی.شبکه.تهویه.
معدن.کلمدر.و.برناکی.به.شرح.ذیل.برآورد.می.شود.

7 - 7 -محاسبه مشخصات دريچه های تنظيم كننده افت فشار 
شبكه معدن

.در.هر.حلقه،.نصب.دریچه.یا. جهت.برقراری.قانون.تعادل.افت.فشــار

بادبــزن.فرعی.امری.لازم.و.ضروری.اســت..با.توجه.به.تجربیات.موجود.در.شــرکت.

زغالســنگ.البرز.شرقی،.نصب.دریچه.از.اولویت.اول.برخوردار.است..بر.این.اساس.و.با.

استفاده.از.نرم.افزار.Ventsim.نصب.چندین.دریچه.در.شبکه.معدن.کلمدر.و.برناکی.از.

ضروریات.امر.تهویه.می.باشد..مشخصات.این.دریچه.ها.طبق.روابط.ارائه.شده.در.بخش.

1-5،.مطابق.جدول.8.می.باشد.و.محل.قرارگیری.آن.ها.در.شکل.2.ارائه.شده.است.

نتيجه گيری
با.توجه.به.محاسبات.انجام.شده.برای.معدن.کلمدر.و.برناکی،.شدت.جریان.نهایی.
مورد.نیاز.آن.معدن.معادل.23.3.متر.مکعب.بر.ثانیه.و.همچنین.افت.فشار.کلی.شبکه.
معادل.38.92.میلیمتر.آب.برآورد.شــده.اســت..بر.این.اساس.مشخصات.دریچه.های.
موجود.برای.بعضی.از.شاخه.های.معدن.جهت.تعدیل.افت.فشار.شبکه.مطابق.جدول.
8.می.شــود..با.توجه.به.شدت.جریان.و.افت.فشار.نهایی.شبکه،.نقطه.عملکرد.بادبزن.
اصلی.شبکه.مشخص.می.شــود..با.توجه.به.بادبزن.های.موجود.در.شرکت.ذغالسنگ.
البرز.شــرقی.که.از.نوع.محوری.و.ساخت.کشور.شوروی.سابق.اند.و.براساس.کاتالوگ.
بادبزن.های.مربوطه.که.نمونه.ای.از.آن.در.شــکل.3.ارائه.شــده،.بادبزن.اصلی.معدن.
کلمدر.و.برناکی.وود.VOD16(.16(.برآورد.می.شــود..براساس.منحنی.مشخصه.این.
بادبزن.و.نقطه.عملکرد.شــبکه.معدن،.اجرای.زاویه.پره.بادبزن.در.حالت.16.درجه.و.
12.دقیقه.امری.ضروری.می.باشــد..همچنین.با.توجه.به.جدول.5،.این.معدن.دارای.
10.جبهه.کار.آماده.ســازی.فضای.زیزمینی.بن.بســت.می.باشد.و.برای.هر.کدام.از.آنها.
نیاز.ضروری.به.نصب.بادبزن.های.فرعی.می.باشد..لذا.بر.اساس.شدت.جریان.های.ارائه.
شــده.در.جدول.5،.مقدار.هوای.مورد.نیاز.اکثر.شــاخه.ها.152.77.و.تنها.شاخه.اکلن.
291.53.متر.مکعب.بر.دقیقه.می.باشــد..با.توجه.به.مشخصات.بادبزن.های.فرعی.در.
شــرکت.ذغالسنگ.البرز.شرقی.مطابق.جدول.9،.به.تعداد.9.عدد.نیاز.به.نصب.بادبزن.
فرعی.برای.شاخه.های.آماده.ســازی.که.همان.تونل.های.زیرزمینی.در.حال.پیشروی.

است،.می.باشد..

جدول 8- مشخصات دريچه های مورد نياز تهويه
)mmH2o(.افت.فشار )m2(.سطح.مقطع.نهایی افق شرح

29/70 0/33 +2305 K25W.اشترک
2/99 0/28 +2305 OK1.کورشلاک
6/99 0/65 +2302 K14.اشترک

5/15 0/95 +2302 K12.اشترک

0/07 1/32 +2302 K8.به.K10.کورشلاک

9/34 0/27 +2305 رابط.K8.به.اکلن.نوار

جدول 9- مشخصات بادبزن های فرعی روسی از نوع برقی مخصوص معادن زيرزمينی 
ذغالسنگ ]4[

)mmH2o(.فشار )m3/min(.دبی )mm(.قطر شرح
70-168 110-230 500 CBM-5

120-245 190-420 600 CBM-6

منابع
Hartman, Howard L. )1997(. Mine Ventilation and Air Conditioning. John 
Weily & Sons, Inc.

مدنی.حسن،.)1372(،.تهویه.در.معادن،.مرکز.نشر.دانشگاهی.
موسسه.کار.و.امور.اجتماعی،.)1385(،.آیین.نامه.حفاظت.بهداشت.کار،.وزارت.کار.و.امور.اجتماعی..
شرکت.ذغالسنگ.البرز.شــرقی،.)1355(،.اسناد.کارشناسان.معدن.از.کشور.اتحاد.جماهیر.

شوروی.سابق،.دفتر.فنی.شرکت.ذغالسنگ.البرز.شرقی.شاهرود.
 Skochinsky, A. Komarov,V. )1969(. Mine Ventilation. Mir publishers – 
Moscow. 

سازمان.نظام.مهندسی.معدن.ایران،.)1388(،.مقررات.تهویه.در.معدن،.سایت.نظام.مهندسی.
معدن.ایران.

شرکت.ذغالسنگ.البرز.شرقی.شاهرود،.)1354(،.گزارش.اکتشافی.منطقه.کلمدر.و.برناکی،.
دفتر.فنی.شرکت.ذغالسنگ.البرز.شرقی.شاهرود.
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طرح 
و اجرای تهویه 

حین ساخت تونلهای 
بلند در شرایط 
خاص و پیچیده

محمد.خسروتاش1،.مهران.خسروتاش2،.مجتبی.ترابی3،.علی.بنکدار3
1مدیر.پروژه.های.قمرود.و.چم.شیر-.شرکت.سابیر/.مسئول.کمیته.

تهویه.و.تأسیسات.تونل-.انجمن.تونل.ایران
2معاونت.فنی.پروژه.قمرود-.شرکت.سابیر/.عضو.کمیته.تهویه.و.

تأسیسات.تونل-.انجمن.تونل.ایران
3.کارشناسان.فنی.پروژه.های.قمرود.و.چم.شیر-.شرکت.سابیر/.اعضای.

کمیته.تهویه.و.تأسیسات.تونل-.انجمن.تونل.ایران

این.مقاله.خلاصه.ای.است.از.سخنرانی.ماهیانه.انجمن.تونل.ایران.که.در.تاریخ.
1391/4/21.توسط.نگارندگان.ارائه.گردیده.است.



21
IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE / SUMMER 2012 / NO.19

چكيده

کاربردهــای.روزافزون.حفریات.زیرزمینــی،.به.ویژه.حفر.
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هوای.تونل.و.فراهم.نمودن.شرایط.کاری.ایمن.می.باشد..بدین.منظور.باید.به.موازات.پیشگیری.از.تولید،.انتشار.و.
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1 - مقدمه
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وضعیت.های.گوناگون.زمین.شناختی،.حتی.ســازندهای.دربردارنده.گازهای.آتش.زا.
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غیر.مجاز.می.باشد.و.چنانچه.میزان.غلظت.گاز.از.حد.معینی.فراتر.رود،.ورود.به.تونل.
حتی.با.ماسك،.ماسك.فیلتردار.با.فیلتر.ذغال.فعال.شده.یا.هوا.سرخود.نیز،.غیر.مجاز.
خواهــد.بود..اقدامات.لازم.پیش.از.آغاز.به.کار.و.نیز.همزمان.با.انجام.کار.در.شــرایط.

گازخیز.شامل.موارد.زیر.می.باشد:
پیش.بینی.روشــهایی.جهت.پیشــگیری.از.نفوذ.گاز.به.فضای.زیرزمینی.و.تخلیه.
گاز.در.حین.عملیات.اجرایی،.پیش.بینی.قابلیت.ایجاد.تغییراتی.در.سیســتم.تهویه،.
پیش.بینی.تأخیرات.و.کندی.فعالیتهای.اجرایی،.آموزش.تمامی.نفرات.و.تجهیز.آنها.به.
لوازم.ایمنی.به.تناسب.وظیفه.و.مسئولیت.آنها،.تجهیز.واحدهای.مختلف.کارگاه.به.ویژه.
واحد.ایمنی.و.بهداشت.به.تجهیزات.و.لوازم.فردی،.درمانی.و.امدادرسانی،.نصب.علائم.
هشــدار.دهنده،.آماده.به.کار.بودن.آمبولانس.و.لوکوموتیو،.حضور.تمام.وقت.پزشك،.
کاهش.تعداد.کارکنان.هر.شــیفت،.اعمال.مقررات.سخت.گیرانه.در.خصوص.ورود.به.
فضــای.زیرزمینی،.اندازه.گیری.مداوم.گاز.در.فضای.زیرزمینی.پیش.از.آغاز.کار.و.نیز.
همزمان.با.آن،.ممنوعیت.هر.عملی.که.منجر.به.تولید.جرقه.و.شعله.می.گردد.اعم.از.

کشــیدن.ســیگار.و.کارهای.اجرایی،.اعمال.مقررات.
فعالیتهایی. گیرانه.در.خصوص. ســخت.

چون.جوشــکاری.و.استفاده.از.
آلاتی. ماشــین. و. ابزارها.

که.تولیــد.حرارت.
و.یــا.جرقــه.

.، می.کنند
نصب.

و.ســرویس.مداوم.سیستم.های.اطفاء.حریق،.تشــکیل.و.آموزش.گروههای.امداد.و.

نجات،.انجام.ســرویس.های.دوره.ای.بر.روی.سیستم.تهویه.و.نیز.دستگاه.های.اندازه.

گیری.غلظت.گاز،.استفاده.از.مواد.منفجره.خاص.و.مطمئن.در.موارد.ویژه،.استفاده.از.

سیستمهای.الکتریکی.ضد.جرقه.و.داکت.های.آنتی.استاتیك.در.شرایطی.که.احتراق.
یا.انفجار.محتمل.است،.فیلتراسیون.یا.تجزیه.گازهای.سمی.به.انواع.بی.خطر.آنها.

2 - كار در شرايط نامناسب
در.صورت.مواجهه.با.ســازندهای.حاوی.گازهای.خطرناک،.نیازمند.سیستم.های.
تهویه.انعطاف.پذیر.و.قدرتمند.می.باشیم..زیرا.متناسب.با.افزایش.نرخ.پیشروی،.سرعت.
نفوذ.و.انتشــار.گازها.در.فضای.تونل.به.دلیل.گسترش.ســریع.سطح.تماس،.فزونی.
خواهد.یافت..از.طرفی.با.افزایش.توان.ماشین.آلات،.میزان.گازهای.آلاینده.خروجی.از.

اگزوز.و.حرارت.تولیدی.آنها.نیز.افزایش.می.یابد.

2-1- تعريف شرايط خاص از نظر تهويه 

وضعیت.خاص.و.اضطراری.از.لحاظ.تهویه.به.ویژه.در.شرایط.گازخیز.بودن.زمین،.
شامل.موارد.زیر.می.باشد:

نشت.مقادیر.قابل.توجه.گاز.به.فضای.داخل.تونل
بــالا.رفتن.غلظت.آلاینده.ها.یا.بخارهای.ســمی.در.فضــای.زیرزمینی.در.اثر.کار.

ماشین.آلات
افزایش.احتمال.آتش.سوزی.در.داخل.تونل

افزایش.دما.و.رطوبت.تا.حدی.که.غیر.قابل.تحمل.باشد
در.این.مقاله.پس.از.تحلیل.موارد.بالا،.راه.حل.های.اجرایی.بیان.خواهند.شد..

2-2- شناسايی آلاينده ها

آلاینده.ها.در.فضای.زیرزمینی.عبارتند.از.]1[.]2[:
گازهای.ناشــی.از.عملیات.آتشــکاری،.تنفس،.
گازهــای.خروجی.یــا.به.اصطــلاح.اگزوز.
از. گازهای.متصاعد.شــده. تجهیزات،.
ســازندهای.ســنگی.که.بعضی.
از.آنها.ســمی،.منفجره.و.یا.
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رادیواکتیو.هستند.
بخار.و.مه.ناشــی.از.تنفس.و.یا.اگزوز.تجهیزاتی.مانند.تجهیزات.هوای.فشــرده.که.

روغن.و.آب.زیادی.را.به.صورت.مه.آزاد.می.کنند.
مواد.جامد.ناشــی.از.انفجار،.ذرات.خروجی.از.اگزوز.ماشــین.آلات،.غبار.ناشــی.از.

حفاری،.انفجار،.بارگیری،.حمل.و.نقل.و.سایر.فعالیت.ها
دود.و.گازهای.حاصل.از.آتش.سوزی.در.فضای.زیرزمینی

کنترل.ســه.آلاینده.مونو.اکسید.کربن،.دی.اکسید.نیتروژن،.و.دوده.همواره.الزامی.

است..همچنین،.در.صورت.مشکوک.بودن.سازندهای.زمین.شناسی.باید.پیش.از.آغاز.

به.کار.وجود.گازهای.ســولفید.هیدروژن.و.متان.را.مورد.بررسی.قرار.داد.و.در.صورت.

وجــود،.میزان.آن.را.پیــش.از.حفاری.و.نیز.در.حین.اجرا.و.حفاری.به.طور.مســتمر.

اندازه.گیــری.نمود..با.توجه.بــه.اینکه.هزینه.اندازه.گیــری.گاز.NO2 زیاد.و.قابلیت.

.NOx.و.یا.گاز.NO.اطمینان.سنجش.آن.اندک.است،.می.توان.به.جای.آن.غلظت.گاز

،.غلظــت.مجموعه.گازهای NO.و.NO2.،.را.اندازه.گیری.کرده.و.ســپس.10.تا.20.

درصد.مقدار.اندازه.گیری.شــده.را.به.عنوان.غلظــت.گاز.NO2.در.نظر.گرفت..برای.

سنجش.اکســید.کربن.و.اکسید.نیتروژن.روش.اندازه.گیری.مقدار.جذب.طیف.نور.و.
برای.سنجش.دوده.اندازه.گیری.درصد.انتقال.و.یا.ضریب.میرایی.نور.توصیه.می.گردد.

مقابله با آلاينده ها
گازها.بر.حســب.خواصشان.تاثیرات.متفاوتی.بر.انسان.و.تجهیزات.می.گذارند]1[..
مثلًا.ســولفید.هیدروژن.در.ترکیب.با.آب،.خورندگی.شــدید.ایجــاد.کرده،.قطعات.
الکتریکی.و.الکترونیکی.را.به.ســرعت.فرســوده.می.کنــد..بنابراین.تمهیدات.لازم.در.
خصوص.این.گونه.موارد.باید.اتخاذ.گــردد..به.عنوان.مثال.از.تجهیزات.مقاوم.در.برابر.
اثر.خورندگی.گازها.اســتفاده.گردد..در.صورت.مواجهه.با.گازهای.قابل.اشتعال.مانند.
متــان،.ضد.جرقه.و.ضد.حریق.نمودن.تمامی.تجهیزات.به.کار.رفته.به.ویژه.تجهیزات.
الکتریکی،.شــکل.)1(،.و.اســتفاده.از.داکتهای.آنتی.استاتیك.در.صورتی.که.احتمال.
رسیدن.غلظت.گاز.به.محدوده.قابل.انفجار.وجود.داشته.باشد،.الزامی.است..ممنوعیت.
تولید.شعله.و.استعمال.دخانیات.و.از.سویی.استفاده.از.چراغ.های.ولتاژ.پائین،.تشکیل.
تیم.های.امداد.و.نجات،.آموزش.کارکنان.و.تجهیز.نقاط.حســاس.به.سیســتم.اطفاء.
حریق.خودکار.و.نیز.در.دســترس.بودن.سیستم.اطفاء.حریق.دستی.در.نقاط.مختلف.

تونل.از.دیگر.الزامات.می.باشد.
برای.ایمنی.بیشــتر.نیروی.انســانی،.اقدامات.احتیاطی.همچون.نصب.نازل.های.
آب.پاش.و.سیســتم.های.اطفاء.حریق.جهت.پیشگیری.از.گسترش.حریق.و.ساخت.
اتاقك.های.ضد.حریق.و.تجهیز.آنها.به.کمك.های.اولیه،.اکسیژن،.آب.و.خوراک.را.نیز.

می.توان.در.نظر.گرفت]3[.

شکل.1-.جعبه.برق.ضد.جرقه

۳-1- توليد و انتشار آلاينده های كمتر
تمامی.ماشین.آلات.به.نحوی.هوا.را.آلوده.می.کنند..به.ویژه،.ذرات.معلق.و.بخارات.
متفاوتی.از.اگزوز.ماشــین.آلات.احتراق.داخلی.خارج.می.شود..در.سطرهای.زیرین.به.

تفکیك.نوع.دستگاه،.آلاینده.های.تولیدی.معرفی.می.گردند:

ماشــین.های.بنزینی،.گازهایی.چون.منو.اکسید.کربن،.دی.اکسید.کربن،.اکسید.
ازت،.دی.اکسید.گوگرد،.آلدئیدها.و.فرمالدئیدها.متصاعد.می.کنند.

ماشین.های.دیزلی،.آلاینده.هایی.مانند.منو.اکسید.کربن،.دی.اکسید.کربن،.اکسید.
ازت،.دی.اکسید.گوگرد.و.آلدئیدها.را.تولید.می.کنند.

دستگاههای.الکتریکی.حرارت.تولید.می.کنند.
ابزارهای.هوای.فشــرده،.رطوبت،.بخار.روغن.و.ذرات.معلق.تولید.می.کنند..شایان.

ذکر.است.که.بخار.برخی.روغن.های.هیدرولیك،.به.شدت.سمی.هستند.
شاتکریت،.ذرات.معلق.به.ویژه.غبار.سیمان.تولید.می.کند.

به.منظور.کاهش.تولید.و.انتشار.آلاینده.ها،.می.توان.تمهیدات.زیر.را.اتخاذ.کرد:
در.خصوص.ماشــین.های.احتراق.داخلی،.اســتفاده.از.موتورهای.دارای.استاندارد.
آلایندگی.دقیق.تر،.استفاده.از.موتورهای.دیزلی.به.جای.بنزینی،.استفاده.از.کاتالیست.
مناسب.بر.روی.اگزوز.و.خاموش.کردن.وسیله.در.هنگام.توقف.وسیله.در.داخل.تونل،.
حتی.به.هنگام.توقف.کوتاه.مدت،.اســتفاده.از.ماشــین.هــای.دارای.بهره.وری.بالاتر.
)مصرف.سوخت.کمتر(.و.در.نهایت،.دقت.در.به.کارگیری.صحیح.و.کاهش.زمان.فعالیت.
آنها.در.تونل،.اقدامات.مفیدی.در.راســتای.کاهش.آلایندگی.ماشین.آلات.می.باشند..
شــایان.ذکر.است.که.منو.اکسید.کربن.گازی.بسیار.سمی.می.باشد.و.مقدار.تولید.آن.
توســط.موتورهای.بنزینی.به.مراتب.بیشــتر.از.مقداری.است.که.موتورهای.گازوئیلی.

تولید.می.کنند.
در.صــورت.نصب.کاتالیســت.بر.روی.اگزوز.ماشــین.آلات.و.لکوموتیوها،.گازهای.
خطرناک.و.پر.حرارت.خروجی.از.موتور.هنگام.عبور.از.روی.صفحات.آلیاژی.کاتالیزور،.
طی.واکنشهای.شیمیایی.تبدیل.به.گازهای.بی.خطر.می.شوند..نتایج.مثبت.حاصل.از.
نصب.کاتالیست.بر.روی.لکوموتیوهای.مورد.استفاده.در.زمان.حفاری.تونل.های.متروی.
شــیراز.در.اندازه.گیری.های.به.عمل.آمده.به.وضوح.دیده.شــده.است]4[..شکل.)2(.
کاتالیست.نصب.شده.بر.روی.اگزوز.لکوموتیوهای.آلمانی.Schoma.را.نشان.می.دهد.

شکل2-.کاتالیست.نصب.شده.بر.روی.لکوموتیو

اســتفاده.از.تجهیزاتی.با.بهره.وری.بالاتر.و.به.کارگیری.روش.مناسب.انتقال.انرژی.

با.تلفات.کمتر.در.شــبکه.توزیع،.راهکارهایی.مناسب.به.منظور.کاهش.تولید.حرارت.
توسط.دستگاههای.الکتریکی.می.باشند.

به.منظور.کاهش.آلایندگی.تجهیزات.هوای.فشرده.می.توان.از.کمپرسورهای.بدون.

تبخیر.روغن.یا.فاقد.روغن.و.همچنین.از.کمپرســورهایی.با.استاندارد.ایمنی.بالاتر.و.
فیلتراسیون.بخارهای.موجود.در.هوای.فشرده.استفاده.نمود]5[.

در.شکل.)3(.مشاهده.می.گردد.که.به.منظور.کاهش.مشکلات.ناشی.از.آلاینده.های.

موجود.در.هوای.فشــرده.در.یك.کارگاه.تونل.ســازی،.هوای.فشرده.پیش.از.انتقال.به.
داخل.تونل.فیلتر.می.گردد.
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شکل3-.فیلتراسیون.هوای.فشرده.جهت.کاهش.آلاینده.ها

جهت.کاهش.آلایندگی.ناشی.از.اجرای.شاتکریت.می.توان.از.دستگاههای.شاتکریت.

مرطوب.یا.حداقل.دستگاههای.شاتکریت.خشك.با.کیفیت.مناسب.و.قابلیت.تعویض.

سریع.واشرها.به.ویژه.واشــرهای.بین.سیلندرهای.چرخنده.استفاده.نمود..همچنین.

می.توان.از.دســتگاه.هــای.غبارگیر،.با.هدف.کاهش.ذرات.معلق.اســتفاده.نمود..این.

دســتگاه.ها.در.دو.حالت.خشــك.)دارای.فیلتر(.و.تر.)شستشــوی.هوا.با.آب(.موجود.

می.باشــند]1[]2[،.و.دارای.مکنــده.ای.هســتند.که.هوا.را.از.تونــل.مکیده.و.پس.از.

عبور.دادن.از.محفظه.فیلتر.یا.شستشــو.و.جذب.ذرات.معلق.به.فضای.زیرزمینی.باز.

می.گردانند..در.قسمت.انتهایی.سیستم.پشتیبان1.اغلب.دستگاههای.حفار.تمام.مقطع.
ویژه.حفاری.سنگهای.سخت،.دستگاه.غبارگیر.در.کنار.مخزن.داکت.نصب.می.گردد.

به.منظور.کاهش.آلودگی.های.ناشــی.از.عملیات.چالزنی.می.توان.از.چالزن.آبی.به.

جای.چالزن.های.خشــك.استفاده.نمود..همچنین،.می.توان.در.محل.های.تولید.گرد.

و.غبار.آب.پاشی.نمود..بدین.منظور.باید.قطرات.آب.تا.حد.ممکن.ریزتر.باشند..چنانچه.

ذرات.غبار.پیش.از.جذب.توسط.قطرات.ریز.آب.باردار.گردند،.جاذبه.بین.این.ذرات.و.
قطرات.آب.افزایش.می.یابد.

با.رعایــت.راهکارهای.مذکور،.تولید.و.انتشــار.آلاینده.ها.کاهــش.خواهد.یافت..

همچنین،.راهکار.کلی.دیگر،.به.کار.بستن.روشهای.مکانیزه.می.باشد..بدین.صورت.که.

ســعی.گردد.پاره.ای.از.عملیات.اجرایی.تونلسازی.در.خارج.از.تونل.انجام.شود..سپس.
قطعات.یا.تجهیزات.پیش.ساخته.در.داخل.تونل.نصب.گردند.

۳-2- پيشگيری از انتشار آلاينده ها

بهتریــن.حالت.ممکن،.جمع.آوری.آلاینده.ها.در.محل.تولید.یا.ورود.آنها.به.فضای.

زیرزمینی.و.اتخاذ.تمهیداتی.در.خصوص.پیشــگیری.از.انتشار.آلاینده.ها.می.باشد..هر.

چه.مطالعات.زمین.شناختی.در.مسیر.حفاری.تونل.جامع.تر.باشد،.پیش.بینی.مشکلات.

حفاری.و.از.جمله.نفوذ.گازهای.خطرناک.به.داخل.تونل.دقیق.تر.و.به.واقعیت.نزدیك.تر.

خواهد.بود..بی.تردید.پیشگیری.از.نفوذ.گاز.پیش.از.اجرای.تونل،.آسان.تر،.ایمن.تر.و.
کم.هزینه.تر.از.زمان.حفر.تونل.و.مواجهه.با.آن.خواهد.بود.

راه.هــای.گوناگون.نفوذ.گاز.به.فضای.زیرزمینی،.قطعاً.روشــهای.مقابله.متفاوتی.را.

ایجــاب.می.کند..به.عنوان.مثال،.در.حالتی.که.گاز.از.طریق.آب.زیرزمینی.وارد.تونل.

می.گردد،.مانند.نفوذ.ســولفید.هیدروژن.و.اکسیدهای.ازت،.احداث.چاه.های.زهکشی.

در.اطراف.تونل.و.ایجاد.یخبندان.در.خاک.و.سنگ.های.اطراف.تونل.و.همچنین.تزریق.

در.سازند.جهت.پیشگیری.یا.کاهش.نفوذ.آب،.برخی.راهکارهایی.هستند.که.پیش.از.
رسیدن.جبهه.کار.تونل.به.محل.نفوذ.آب.و.گاز.می.توان.به.کار.بست.

در.صورت.نفوذ.آب.به.داخل.تونل،.تزریق.در.ســازند.جهت.کاهش.نفوذ.آب،.جمع.

آوری.و.پمپاژ.ســریع.آب.و.نیز.تجزیه.شــیمیایی.گاز.محلول.در.آب.راهکارهایی.در.

خصوص.پیشگیری.از.انتشــار.گاز.خواهند.بود]6[..در.حالتی.که.گاز.از.طریق.سازند.

و.از.راه.درزه.هــا.و.منافذ.آن.وارد.فضای.زیرزمینــی.می.گردد،.مانند.گاز.متان،.یکی.

از.روش.ها.تخلیه.گاز.محبوس.در.ســازند.به.وســیله.حفر.دویل،.گمانه.و....،.پیش.از.

حفر.تونل.می.باشــد..راهکار.دیگر.در.این.مورد،.پوشاندن.سطح.سازند.بلافاصله.پس.

از.حفاری.با.شــاتکریت.و.یا.ســگمنت.های.پیش.ساخته.به.صورت.هوابند.می.باشد..

1 Backup system

همچنین،.جهت.تخلیه.یا.کاهش.فشار.گازهای.محبوس،.پیش.از.حفاری.یا.همزمان.

بــا.آن.می.تــوان.از.داخل.تونل،.دویل.و.یا.گمانه.هایی.در.زمین.پیش.روی.جبهه.کار.

حفر.نمود.و.به.وســیله.کانال.یا.لوله.انعطاف.پذیر.)خرطومی(.گازها.را.از.محل.نشت،.

جمــع.آوری.و.به.خــارج.از.فضای.زیرزمینی.هدایت.و.تخلیه.نمــود]1[]2[.]3[]7[..

شناسایی.زمین.پیش.رو،.فرصت.فراهم.نمودن.تجهیزات.مورد.نیاز.و.نیز.تغییر.مسیر.

را.ایجاد.می.کند..لذا.پیش.از.رســیدن.به.چنین.لایه.هایی.با.حفر.گمانه.یا.گالری.و.

تخلیه.آب.زیرزمینی.و.گازهای.محبوس.می.توان.مشکلات.آینده.را.کاهش.داد..یکی.

از.روش.های.مناســب.جهت.تخلیه.آبهای.زیرزمینی.و.یا.حداقل.کاهش.آب.موجود.

در.آبخوان،.حفر.چاه.از.روی.ســطح.زمین.و.پمپاژ.آب.می.باشد..در.صورت.باز.کردن.

گالری،.دســتك.یا.فضاهای.زیرزمینی.دیگر.به.تونل،.جبهه.کار.به.طور.موقت.تعطیل.

مــی.گردد.تا.گازهای.محبوس.تخلیه.گردند..در.این.وضعیت،.سیســتم.تهویه.به.کار.
خود.ادامه.می.دهد.

۳-۳- رقيق كردن وكاهش غلظت آلاينده ها

افزایش.شــدت.جریان.هوا.منجر.به.کاهش.غلظت.آلاینده.های.موجود.می.گردد..

به.همین.دلیل،.در.نقاطی.که.آلاینده.ها.در.فضای.زیرزمینی.تولید.شده،.یا.به.آن.راه.

می.یابند،.باید.جریانی.از.هوای.پاک.با.شدت.مناسب.برقرار.و.تأمین.نمود..شایان.ذکر.
است.که.سیستم.دهشی.دارای.مزایایی.نسبت.به.سیستم.مکشی.می.باشد]3[.]7[.

۳-4- استفاده از ماسک تنفسی

در.موقعیــت.هایی.که.احتمال.افزایش.و.تجاوز.از.حــد.مجاز.غلظت.گازها.وجود.

دارد،.علاوه.بر.کار.مداوم.سیستم.تهویه،.استفاده.از.ماسك.های.تنفسی.هوا.سرخود.یا.

حداقل.ماسك.های.دارای.فیلتر.ذغال.کربنی.فعال،.الزامی.است..تصریح.می.گردد.که.

استفاده.از.ماسك.فیلتردار.تنها.مانع.ورود.گازهای.سمی.به.سیستم.تنفسی.می.گردد.

و.بنابراین.فقط.در.صورتی.اثربخش.خواهد.بود.که.سیستم.تهویه.دهشی.در.حال.کار.

باشد.و.اکسیژن.کافی.برای.پرسنل.تونل.تأمین.نماید..به.عبارتی،.هنگامی.که.سیستم.

تهویه.خاموش.باشــد،.این.احتمال.وجود.دارد.که.غلظت.اکســیژن.در.تونل.کمتر.از.

میزان.مورد.نیاز.باشد.و.به.همین.دلیل،.ماسك.فیلتردار.کارایی.لازم.را.نخواهد.داشت.

و.خطر.جانی.در.کمین.پرسنل.خواهد.بود..لذا.به.هنگام.خاموش.بودن.سیستم.تهویه،.
ورود.نیروی.انسانی.به.داخل.تونل.ممنوع.می.باشد.

در.صورتی.که.غلظت.گاز.بیش.از.حد.بالا.رود،.فیلترها.بســیار.سریع.اشباع.شده،.

ساعت.کارکرد.آنها.به.اتمام.می.رسد.و.با.پایان.یافتن.ساعت.کارکرد.فیلتر،.زمان.تعویض.

آن.فرا.می.رسد..اشباع.فیلتر.در.غلظت.های.بالا،.بسته.به.غلظت.گاز.ممکن.است.حتی.
چند.دقیقه.بیشتر.طول.نکشد.

۳-5- حركت و گردش مناسب هوای پاک 

تنهــا.انتقال.مقدار.هوای.کافی.به.داخل.فضای.زیرزمینی.و.جبهه.کار.در.شــرایط.

دشــوار،.کافی.نبوده.و.گردش.مناسب.هوای.پاک.توســط.سیستم.تهویه.دهشی.به.

موقعیت.حضور.نفرات،.موجب.تأمین.هوای.ســالم.بــا.حداقل.آلودگی.برای.کارکنان.

خواهد.شد..سیستم.تهویه.دهشی.علاوه.بر.انتقال.هوای.پاک.به.محل.فعالیت.نیروی.

انســانی،.باعث.می.گردد.که.آلودگی.ها.به.همراه.جریان.هوای.بازگشتی.از.جبهه.کار.

به.ســوی.دهانه.تونل.حرکت.کرده.و.در.نهایت.از.آن.خارج.شــوند..به.منظور.حفظ.

ســلامتی.نیروی.انسانی،.هوای.پاک.باید.به.گونه.ای.توزیع.گردد.که.پیش.از.اختلاط.

با.آلاینده.ها.در.دســترس.نیروی.انسانی.قرار.گیرد..بدین.منظور.ممکن.است.بر.روی.
داکت،.دریچه.هایی.با.دمپرهای.دستی.یا.اتوماتیك.در.نقاط.گوناگون.مورد.نیاز.باشد.

سیستم.تهویه.مکشی.نیز.امتیازات.ویژه.خود.را.دارد..به.عنوان.مثال،.در.حالتی.که.

محل.تولید.آلاینده.ثابت.باشــد.و.موقعیت.آن.جابجا.نگردد،.می.توان.توسط.داکتهای.

ویژه.و.سیســتم.مکنده،.آلاینده.ها.را.پیش.از.انتشــار.در.فضای.زیرزمینی.جذب.و.از.

محل.خارج.نمود..در.حالتی.که.یك.کمپرســور.گازوئیلی.در.محلی.ثابت.قرار.گرفته،.

بهترین.اقدام.این.اســت.که.خروجی.اگزوز.کمپرســور.به.طور.مستقیم.به.یك.لوله.یا.
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کانال.مکشی.متصل.گردد.تا.از.ورود.آلاینده.ها.به.فضای.زیرزمینی.پیشگیری.شود.

بررسی روشهای تهويه در دستگاههای حفار
نظر.به.اینکه.تونل.های.بلند.عمدتاً.به.شکل.مکانیزه.حفاری.می.شوند.و.در.حفاری.
مکانیزه.بیشتر.نفرات.بر.روی.دستگاه.مشغول.کار.بوده،.تجمع.نیروی.انسانی.بیشتر.در.
بخشهای.نصب.ریل.و.سگمنت،.فیدرهای.نوار.نقاله،.اتاق.کنترل.و.قیف.تخلیه.مصالح.
می.باشــد،.دقت.در.نحوه.توزیع.هوای.پاک.در.محل.های.یاد.شده.از.اهمیت.ویژه.ای.

برخوردار.است.
در.صورت.نفوذ.گازهایی.چون.سولفید.هیدروژن.یا.دی.اکسید.گوگرد،.ترکیب.آنها.
با.رطوبت.تونل.خواص.اسیدی.تولید.کرده،.می.تواند.به.سادگی.به.قطعات.الکتریکی.
و.الکترونیکی.آســیب.برساند..در.این.حالت.بهتر.است.تمامی.تابلوهای.برق.و.قطعات.
حساس،.به.صورت.ایزوله.باشند..در.حفاری.مکانیزه،.ایجاد.فشار.نسبی.مثبت.از.هوای.
پاک.در.تمام.تابلوهای.برق.و.اتاق.کنترل.و.تغییراتی.در.سیســتم.تهویه.ماشین.حفار.
مورد.نیاز.می.باشد..با.توجه.به.گوناگونی.شرایط،.در.بندهای.زیرین.موضوعات.اصلی.و.

نکات.کلیدی.را.بررسی.خواهیم.نمود.

4-1- توانايی افزايش شدت جريان هوا

امروزه.تجهیزات.الکترونیکی.نوین.همراه.با.توســعه.سیستم.های.PLC،.امکانات.

گســترده.ای.در.اختیار.طراحان.تهویه.قرار.داده.است..استفاده.از.دستگاه.کنترل.دور.

موتور.آسنکرون.)Drive A.C.(،.قابلیت.مانور.بسیار.خوبی.برای.کنترل.شرایط.تهویه.

فراهم.می.نماید..این.روش.مزایای.متعددی.از.جمله.پیشــگیری.از.باد.شدن.ناگهانی.

داکت.تهویه.و.خطر.ترکیدگی.آن،.بهینه.سازی.مصرف.انرژی.و.حفاظت.از.فن.)دمنده.
یا.مکنده(.دارد.

این.روش.اجازه.می.دهد.مســئولین.تونــل.در.هر.لحظه.قادر.به.افزایش.یا.کاهش.

شــدت.جریان.هوا.در.جبهه.کار.حفاری.باشــند..بنابراین.در.صــورت.افزایش.مقدار.

آلاینده.ها،.به.ویژه.گازهای.ســمی،.بلافاصله.و.به.تناسب،.مقدار.هوای.ارسالی.را.بالاتر.

خواهیم.برد..در.نتیجه،.غلظت.آلاینده.ها.کاهش.یافته،.ســریعتر.تخلیه.خواهند.شد..

در.صورتی.که.در.روشــهای.سنتی.سری،.موازی.یا.ســری-.موازی.کردن.دمنده.ها.

امکان.ایجاد.تغییرات.ســریع.در.شــرایط.تهویه.وجود.ندارد.و.تنها.از.طریق.سری.یا.

مــوازی.کردن.دمنده.های.متعدد.می.توان.پارامترهای.تهویه.را.تغییر.داد]8[..چنین.

عملی.حتی.در.حالتی.که.تجهیزات.آماده.باشــد.نیز.حداقل.یك.شــیفت.کاری.زمان.

می.گیرد..بنابراین.در.روشــهای.ســنتی،.امکان.تغییرات.به.صورت.آنی.وجود.ندارد.و.

این.وضعیت.برای.شرایط.اضطراری،.مناسب.نمی.باشد..شکل.)4(.دستگاه.کنترل.دور.

موتور.سیستم.تهویه.حین.اجرای.تونل.های.پروژه.قطار.شهری.شیراز.را.نشان.می.دهد.
که.استفاده.از.آن.مزایای.متعددی.به.دنبال.داشته.است]4[..

.
شکل.4-.استفاده.از.Drive.به.منظور.کنترل.دمنده

4-2- بكارگيری جريان حد اكثری هوا در موقعيت دستگاه حفار
برای.تحقق.این.ایده.نیازمند.سیســتم.تهویه.ای.هستیم.که.قادر.به.انتقال.تمامی.
شــدت.جریان.هوای.تحویل.شده.به.مخزن.داکت.Qt.در.انتهای.دستگاه.باشد،.و.این.

شــدت.جریان.را.به.ســپر.و.محدوده.های.حضور.نیروی.انسانی.منتقل.نماید..بدین.

ترتیب.شدت.جریان.هوای.کل.Qt.در.محدوده.دستگاه.چرخش.کرده.و.آلاینده.ها.را.
با.حداکثر.سرعت.رقیق.و.از.فضای.زیرزمینی.خارج.خواهد.نمود.

4-۳- استفاده از گردش مناسب هوا در موقعيت های مهم 

گردش.مناســبی.از.هوای.پاک.به.روش.تهویه.دهشی.در.موقعیت.هایی.که.نفرات.

حضور.دارند،.هوای.خنك.و.پاک.را.در.اختیار.نیروی.انســانی.قرار.می.دهد،.در.حالی.

که.در.روش.مکشــی.هوای.آلوده.به.بخار.ها،.گازها.و.ذرات.معلق.به.موقعیت.کارکنان.

منتقل.می.گردد..به.همین.دلیل.استفاده.از.سیستم.تهویه.دهشی.به.سیستم.مکشی.

دارای.برتری.می.باشد..انجام.دقیق.این.کار.می.تواند.با.توزیع.هوا.توسط.دریچه.هایی.

در.موقعیــت.های.مهم.صورت.گیرد.که.هر.یك.شــدت.جریان/.n Qt.را.جهت.رقیق.

سازی.آلاینده.ها.آزاد.می.نماید،.یا.اینکه.در.ساده.ترین.حالت.کل.جریان.هوای.پاک.

در.داخلی.ترین.بخش.دســتگاه.حفاری.)سپر(.آزاد.شده،.در.مسیر.بازگشت.از.جبهه.
کار.تونل.به.سمت.دهانه.آن.آلاینده.ها.را.با.خود.منتقل.می.نماید..

در.یك.دستگاه.حفار.که.سیستم.تهویه.مکشی.توسط.سازنده.بر.روی.آن.نصب.شده.

است.)شکل.5(،.پس.از.برخورد.با.سازندهای.گازخیز.به.دلیل.نیاز.به.شدت.جریان.بالا.

جهت.کاهش.غلظت.گازهای.سمی،.توسط.یك.دمنده.و.خط.داکت.مجزا.به.قطر.80.
سانتیمتر،.هوای.پاک.به.داخل.سپر.منتقل.شده.است.

شکل.5-.دمنده.نصب.شده.و.داکت.اضافه.شده.برای.ترقیق.گاز

اما.سیستم.فوق.به.دلایلی.که.به.اختصار.بیان.خواهد.شد،.کارایی.لازم.را.نداشت.و.

به.اجبار.اصلاحاتی.روی.آن.صورت.گرفت.که.در.بند.5-1.تشریح.خواهد.شد..معایب.
روش.فوق.عباتند.از:

-.به.کارگیری.قطر.کم.داکت.و.شدت.جریان.کم
-.اســتفاده.از.دمنده.با.شــدت.جریان.هوای.کم.ولی.فشــار.بیش.از.حد.بالا.)در.
صورتیکه.دمنده.با.شــدت.جریان.هوای.بالاتر.و.فشــاری.متناسب.با.افت.فشار.درون.

داکت.تهویه.مورد.نیاز.بوده.است.(
-.پیچ.و.خم.و.افت.و.خیز.بسیار.در.مسیر.داکت.هوا.و.همینطور.کاهش.مقطع.در.

زمان.عبور.از.تجهیزات.دستگاه.)شکل.6(

شکل.6-.پیچ.و.خم.بیش.از.حد.در.مسیر.داکت.تهویه

-.نزدیك.بودن.محل.خروج.هوا.از.سیســتم.تهویه.دهشــی.نصب.شده.به.دریچه.
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مکش.هوا.در.سیستم.تهویه.مکشی.)شکل.7(
-.قرار.داشتن.دریچه.مکش.در.زیر.سقف.تونل.)شکل.7(

شکل.7-.سمت.راست:.نصب.داکت.تهویه.در.وضعیت.نامناسب،.با.شدت.جریان.کم.و.نزدیك.به.دریچه.
مکش.در.سیستم.تهویه.مکشی.-.سمت.چپ:.نصب.داکت.سیستم.تهویه.مکشی.در.زیر.سقف

مزايا و معايب روشهای تهويه دستگاه حفار
سیســتم.تهویه.مکشی.که.بطور.سنتی.بر.روی.اغلب.دســتگاه.های.حفار.از.ابتدا.

متداول.بوده.است،.مزایا.و.معایب.زیر.را.دارد:
مزايا: 

-.صدا.و.وزش.باد.کمتر
.-.تخلیه.مناسب.حرارت

معايب: 
-.افزایش.آلودگی.هوا.در.موقعیت.کارکنان

-.کاهش.فشار.هوا.در.محدوده.دستگاه.حفار
-.توقف.اجتناب.ناپذیر.مکنده.)در.صورتیکه.ضد.جرقه.نباشــد(.در.هنگام.افزایش.

غلظت.گازهای.قابل.انفجار.یا.آتش.زا.و.در.نتیجه.افزایش.غلظت.گازها
-.عدم.کارایی.در.تخلیه.مناسب.رطوبت

-.عدم.کارایی.در.جابجایی.ذرات.معلق.سنگین.و.گازهای.دارای.چگالی.بیش.از.هوا
همان.طور.که.در.شــکل.)8(.دیده.می.شــود،.سیستم.تهویه.مکشی.دستگاه.حفار.
مترو.شــیراز.)E.P.B.M.(.کارایی.لازم.در.تخلیه.رطوبت.را.نداشته.و.کارکنان.را.وادار.

به.استفاده.از.دمنده.های.موضعی.در.بخش.های.مختلف.دستگاه.نموده.است.

شکل.8-.سمت.راست:.دمنده.اضافه.شده.جهت.افزایش.باد.در.محدوده.
سپر.انتهایی.-.سمت.چپ:.داکت.تهویه.مکشی.دستگاه.حفار

اجرای.روش.تهویه.دهشــی.روی.دســتگاه.های.حفار.مزایا.و.معایب.زیر.را.خواهد.
داشت:

مزايا: 
-.تحویل.هوای.پاک.به.موقعیت.حضور.کارکنان

-.توزیع.و.چرخش.هوای.خنك.در.مواضع.استقرار.نیروی.انسانی
-.کاهش.غلظت.گازها.در.موقعیت.حضور.نیروی.انسانی

-.نشت.هوای.پاک.از.داکت.به.تهویه.طول.مسیر.کمك.می.کند.
-.درصــورت.افزایش.بیش.از.حد.غلظت.گازهــای.آتش.زا.یا.قابل.انفجار،.به.دلیل.
آنکه.دمنده.با.هوای.پاک.در.تماس.اســت،.می.تواند.بدون.خطر.انفجار.یا.احتراق.به.

کار.خود.ادامه.دهد.

-.دمنــده،.کانالها،.دمپرها.و.....با.هوای.پــاک.در.تماس.بوده.و.بنابراین.در.صورت.

وجود.گازهای.خورنده،.مشــکلاتی.چون.فرسودگی.شدید.تجهیزات.تهویه.و.تعویض.
زود.هنگام.آنها.وجود.نخواهد.داشت.

معايب:
.-.صدا.و.وزش.باد.کاملًا.محسوس.

مقايسه عملكرد روش های دهشی ومكشی در آتش سوزی
یکی.از.معایب.عمده.روش.تهویه.مکشــی.این.اســت.که.در.هنگام.آتش.سوزی.در.
تونل.به.واسطه.مکش.سیستم.تهویه.دستگاه،.دود.و.حرارت.ناشی.از.آتش.در.تونل.به.
سمت.جبهه.کار.حرکت.می.کند.تا.از.انتهای.داکت.به.درون.آن.مکیده.شود.)شکل9(..
با.توجه.به.اینکه.بیشتر.کارکنان.در.محدوده.جلوی.دستگاه.حضور.دارند.و.امکان.فرار.
به.عقب.نیز.نخواهند.داشت،.با.حرکت.دود.به.سمت.آنها،.در.میان.دود.و.حرارت.آتش.

گرفتار.خواهند.شد.

شکل.9-.حرکت.دود.در.طول.تونل.هم.جهت.با.مکش.هوا

اما.برخلاف.روش.مکشی.در.روش.دهشی.با.توجه.به.جریان.هوا.از.سمت.جبهه.کار.

و.جلوی.دستگاه.به.پشت.آن.و.در.نهایت.به.سمت.دهانه.تونل،.دود.و.حرارت.به.سمت.

خارج.تونل.حرکت.کرده.و.بنابراین.کارکنان.نزدیك.به.جبهه.کار.در.امان.بوده.و.افرادی.
که.در.حد.فاصل.آتش.و.دهانه.تونل.قرار.دارند.باید.به.سرعت.از.تونل.خارج.شوند.

اجرای.روش.تهویه.ترکیبی.)ترکیبی.از.سیستم.های.دهشی.و.مکشی.همزمان(.بر.
روی.دستگاه.های.حفار.مزایا.و.معایب.زیر.را.خواهد.داشت:

مزایا:
.-.در.صورتی.که.موقعیت.داکتهای.مکش.هوشمندانه.انتخاب.شده.باشد،.می.توان.
بخشی.از.آلاینده.ها.را.قبل.از.انتشار.در.فضای.زیرزمینی.به.داخل.کانالها.منتقل.نمود..
-.در.صورتی.که.موقعیت.داکتهای.دهش.مناســب.انتخاب.شــده.باشد،.توزیع.و.
چرخش.هوای.خنك.و.پاک.در.مواضع.اســتقرار.نیروی.انســانی.باعث.کاهش.غلظت.

گازها.در.این.موقعیت.ها.می.گردد.
معایب:

.-.ممکن.است.بخشی.از.هوای.پاک.به.درون.کانالهای.سیستم.مکشی.مکیده.شود،.
خصوصاً.اگر.دریچه.های.دو.سیستم.تهویه.نزدیك.به.هم.واقع.شده.باشند.

-.کاهش.سرعت.جریان.هوا.در.مقطع.تونل.یا.اطراف.دستگاه.به.دلیل.انتقال.بخشی.
از.جریان.هوا.به.درون.کانالهای.مکشی.

5-1-.نمونه.واقعی.سیستم.تهویه.اصلاح.شده.دستگاه.حفار
زمانی.که.اصلاح.سیســتم.تهویه.تونل.و.دستگاه.حفار.به.نگارندگان.واگذار.گردید،.
دســتگاه.در.ســازند.گازخیز.مشــغول.حفاری.بوده.و.کارکنان.فقط.با.کمك.ماسك.
می.توانستند.در.تونل،.برای.زمان.محدود.و.با.مشکلات.بسیار،.حضور.داشته.باشند..دو.
سیستم.مکشی.هریك.با.ظرفیت.7.و.10.مترمکعب.بر.ثانیه.هوای.آلوده.را.از.بخش.های.
اتاق.کنترل.و.نوار.نقاله.تخلیه.می.نمودند..مکنده.های.فوق.در.انتهای.دســتگاه.قرار.
داشــته.و.توسط.داکتهای.فلزی.هوا.را.از.بخشــهای.یاد.شده.مکش.می.کردند..طول.
کانال.یاد.شده.در.بلندترین.قســمت.حدود.150.متر.بود..دریچه.های.طول.مسیر.و.
انتهایی.جهت.تخلیه.بهتر.حرارت.بر.روی.شاســی.قسمت.پشتیبان.دستگاه.)در.زیر.

سقف.تونل(.قرار.داشت]3[.
قطر.داکت.تهویه.تونل.2.متر.بوده.و.شــدت.جریان.هوای.تحویل.شــده.در.انتهای.
مسیر.هوا.رسانی،.به.طول.5400.متر،.و.به.دستگاه.حفار.35.متر.مکعب.در.ثانیه.اندازه.
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گیری.شــد.)شدت.جریان.هوای.تولید.شده.توسط.دمنده.41/6.و.مقدار.نشت.هوا.در.

این.طول.از.داکت.6/6.متر.مکعب.بر.ثانیه.بوده.اســت(..جهت.کاهش.مشکلات.ناشی.

از.گازهای.سمی.در.حین.عبور.از.سازندهای.حاوی.گاز.H2S.سیستم.تهویه.ناکارآمد.

مکشــی.دستگاه.حفار،.با.کمك.یك.سیستم.تهویه.دهشی.تقویت.گردید،.و.تغییرات.
کوچکی.بر.روی.سیستم.تهویه.دستگاه.و.تونل.به.شرح.زیر.طرح.گردید.

.همانگونه.که.بیان.شــد.داکتهای.مکشی.در.زیر.سقف.بود،.در.صورتی.که.به.دلیل.

چگالی.بالاتر.H2S.نسبت.به.هوا،.این.گاز.مهلك.در.کف.تونل.تجمع.می.کرد،.بنابراین.

کانالهای.مکش.به.تراز.پائین.تر.منتقل.شــدند..جهت.مقابله.با.آتش.ســوزی.تعدادی.

نازل.اسپری.کننده،.برای.تولید.پرده.آب.در.بخشهای.اتاق.کنترل،.اتاق.کمکهای.اولیه.

و.کابین.اســتراحت.در.نظر.گرفته.شد..توصیه.شد.همیشه.یك.لوکوموتیو.با.نفربر.در.
پشت T.B.M.علاوه.بر.سایر.تجهیزات.امداد.رسانی.آماده.باشد.

با.تغییراتی.در.سیســتم.تهویه.تونل،.شــامل.اضافه.کردن.یك.خط.داکت.دیگر.یا.

افزایش.قطر.داکت.به.2/5.متر،.شــدت.جریان.هوا.در.بخش.جلویی.دســتگاه.حفار.

به.بیش.از.50.متر.مکعب.بر.ثانیه.افزایش.یافت..در.بخش.پشــتیبان.دســتگاه.حفار.

دمنده.ای.با.توان.90.کیلووات،.فشــار.تولیدی.1130.پاسکال،.هوای.پاک.را.از.پشت.

خشــاب.داکت.دســتگاه.گرفته.و.آن.را.با.کمك.داکت.فلزی.به.جلو.هدایت.می.نمود.

)طول.مســیر.هوا.رسانی.روی.دســتگاه.145.متر.بود(..این.داکت.ابتدا.قطر.1/4.متر.

داشته.و.در.میانه.مسیر.بعد.از.یك.سه.راهی.دو.شاخه.شده.و.سپس.دو.داکت.با.قطر.

1.متر.هوا.را.به.جلو.هدایت.کرده،.یکی.از.آنها.هوای.پاک.را.در.محدوده.اتاق.کنترل.و.
دیگری.در.محدوده.سگمنت.گذاری.آزاد.می.کرد.)شکل10(.

شکل10-.جانمایی.کانال.اضافه.شده.روی.دستگاه.حفار

با.توجه.به.شدت.جریان.بالای.ذکر.شده،.سرعت.خروج.هوا.از.انتهای.داکتها.31/8.

متر.بر.ثانیه.خواهد.بود.و.باعث.چرخش.مناسب.هوا.در.محدوده.های.حساس.می.گردد.

و.تا.حدود.10.متر.جلوتر.از.دهانه.داکت.گردش.مناســب.هوا.وجود.خواهد.داشت..به.

این.ترتیب.با.آزاد.شدن.50.متر.مکعب.بر.ثانیه.هوا.)V=2.5 m/s(.در.محدوده.حضور.

نیروی.انسانی،.و.مکش.17.متر.مکعب.بر.ثانیه.توسط.سیستم.تهویه.مکشی.دستگاه،.

33.متر.مکعب.هوا.در.هر.ثانیه.در.مقطع.تونل.در.محدوده.حضور.دســتگاه.به.جریان.

افتاده.)V=1.6 m/s(.و.با.حرکت.به.ســمت.پشت.دستگاه.آلاینده.ها.را.با.خود.حمل.
می.کرد.

با.تغییر.محدوده.مکش.کانالهای.سیستم.قبلی.دستگاه.به.تراز.پائین،.بیشتر.گازهای.

سمی.توسط.سیســتم.مکشی.تخلیه.شــده.و.مقدار.هوای.جریان.یافته.در.محدوده.

دســتگاه.)33.متر.مکعب.بر.ثانیه(.برای.رقیق.ســازی.گازها.تا.حد.استاندارد.کفایت.
می.کرد.)شکل11(.

در.این.روش.توسط.لوله.های.فلزی.12.اینچ.و.به.کمك.یك.دمنده.سانتریفوژ.)به.

توان.250.وات.و.فشار.تولیدی.245.پاسکال(.هوای.پاک.به.مقدار.0/5.متر.مکعب.بر.

ثانیه،.برای.هر.یك.از.اتاقهای.امن.و.اتاق.کنترل.ارســال.خواهد.شد..مکش.این.هوا.از.

پشت.خشاب.داکت.بوده.و.بنابراین.هوای.پاک.را.به.داخل.اتاقکها.منتقل.می.کند.و.به.
این.ترتیب.آلاینده.ها.وارد.اتاقها.نخواهند.شد]3[.

یکی.از.مزایای.داکت.فلزی.این.اســت.که.با.اعمال.فشار.بر.روی.آن.در.یك.جهت.

و.تغییر.شکل.آن.از.دایره.به.بیضی،.آن.را.از.موقعیت.هایی.که.عرض.کمی.وجود.دارد.
عبور.می.دهیم.)شکل11(.

شکل.11-.بیضی.شکل.نمودن.کانال.در.برخی.مقاطع

شایان.ذکر.است.که.تمامی.تابلوهای.برق،.با.روش.فوق.یا.به.کمك.یك.لوله.هوای.

فشرده.)هوای.فشرده.تولید.و.فیلتر.شده.در.پورتال.تونل(.دارای.فشار.مثبتی.از.هوای.

پاک.می.گردند،.زیرا.در.اثر.ترکیب.ســولفید.هیدروژن.با.آب،.اسید.سولفوریك.تولید.
شده،.مدارات.و.قطعات.الکتریکی.را.بسیار.سریع.از.بین.خواهد.برد.

شکل.12-.بالا:.سیستم.تهویه.تونل؛.وسط:.سیستم.تهویه.دهشی.اضافه.شده.به.دستگاه.حفار.
به.ترتیب.از.انتها.)خشاب.داکت.تهویه(.به.سمت.میانه.دستگاه؛.پایین:.داکت.فلزی.به.قطر.
1.4m.در.محل.اتاق.کنترل.به.دو.کانال.با.قطر.1m.تبدیل.شده.و.تا.محل.ریل.گذاری.و.
 m3/s 50.سگمنت.گذاری.امتداد.یافته.است..سیستم.تهویه.اضافه.شده.به.ماشین.حفار

هوای.پاک.را.به.بخش.های.یاد.شده.که.محل.حضور.نیروی.انسانی.است.می.رساند.

5-2- نكات قابل توجه
 Gas( باید.حسگرهایی.)الف-.برای.آشکارسازی.گازهای.خطرناک.)سمی.یا.آتش.زا
Detector(.در.نقاط.مختلف.روی.T.B.M.نصب.و.در.فواصل.زمانی.معین.و.مناسب.

کالیبره.گردند.
ب-.معمولاً.دســتگاههای.T.B.M.به.نحوی.طراحی.و.ســاخته.می.شــوند.که.در.
صورت.تجاوز.غلظت.گازهای.خطرناک.)مانند.متان(.از.حد.معینی،.به.صورت.اتوماتیك.
خاموش.می.شوند..با.توجه.به.حساســیت.موضوع.و.احتمال.انفجار،.در.صورت.وجود.
سیستم.تهویه.مکشی.در.بخش.پشتیبان.دستگاه،.باید.مکنده.ها.ضد.جرقه.باشند،.به.

عبارت.دیگر.موتور.مکنده.نباید.جرقه.ایجاد.کند.
به.منظور.شــروع.مجدد.کار.TBM.)پس.از.خاموش.شــدن.اتوماتیك.در.هنگام.
افزایش.غلظت.گاز(.باید.محدوده.سپر،.پشتیبان.و.حتی.تا.فاصله.ای.در.حدود.50.متر.

پشت.دستگاه.تهویه.شود.
پ-.چنانچــه.به.منظور.بهبــود.تهویه.در.جبهه.کار،.در.طول.TBM.و.سیســتم.
پشــتیبان،.داکت.هوای.پاک.در.نظر.گرفته.شود.این.مشکل.وجود.خواهد.داشت.که.
بــا.توجه.به.اینکه.همزمان.با.انتقال.هوای.تازه.به.جبهه.کار.مکنده.ها.هم.در.حال.کار.
هســتند،.قسمت.اعظم.هوای.تازه.بدون.هیچ.فایده.ای.مستقیماً.وارد.داکتهای.مکنده.
شــود..بدین.ترتیب.مقدار.کمتری.از.هوای.تازه.از.محدوده.سیســتم.پشتیبان.عبور.
خواهــد.کرد.و.بنابراین.حرکت.هوا.در.ایــن.مقطع.کندتر.خواهد.بود..بنابراین.توصیه.
می.گردد.که.به.شــدت.جریان.هوا.در.کل.مقطع.تونل.توجه.گردد.نه.صرفاً.در.نقاطی.
خاص..در.عمل،.مکنده.ها.با.توجه.به.فاصله.از.انتهای.داکتهای.هوای.تازه.باید.خاموش.

بوده.یا.با.دور.کمتر.)تنظیم.توسط.کنترل.دور.موتور(.کار.کنند.
ج-.در.مورد.گاز.ســولفید.هیدروژن.)H2S(.باید.گفت.که.به.کمك.تهویه.دهشی.
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و.رســاندن.هوای.تازه.به.محدوده.دســتگاه.حفاری.تا.حدود.زیادی.می.توان.از.غلظت.

این.گاز.کاســت،.ولی.ممکن.است.رساندن.غلظت.این.گاز.به.میزان.قابل.قبول.در.هوا.

)حداکثر.میزان.قابل.قبول.H2S.برای.طولانی.مدت.یا.یك.شیفت.ppm10.می.باشد(.

تنها.از.طریق.تهویه،.عملی.نباشد..زیرا.اولاً.ممکن.است.که.شدت.جریان.هوای.مورد.

نیاز.تا.چند.برابر.افزایش.یابد.و.تأمین.آن.با.سیســتم.تهویه.امکان.پذیر.نباشد.و.ثانیاً،.

به.واســطه.رقیق.شدن،.فشار.جزئی.گاز.H2S.در.هوا.کاهش.یافته.و.میزان.انتشار.آن.

.H2S.افزایش.می.یابد..لذا.تمهیدات.دیگری.جهت.پیشگیری.از.ورود.و.نفوذ.آب.حاوی

به.داخل.تونل.و.نیــز.راهکارهایی.در.صورت.ورود.آب.و.گاز.به.داخل.تونل.باید.اتخاذ.
گردد.که.به.اختصار.به.آنها.اشاره.شد.

چ-.بهبود.شرایط.کار.در.TBM.و.سیستم.پشتیبان.مستلزم.افزایش.جریان.هوای.

تازه.در.این.مقاطع.است..در.صورتی.که.داکت.انتقال.هوای.تازه.در.قسمتهایی.از.تونل.

پیش.بینی.نشده.باشد،.می.توان.با.افزایش.شدت.جریان.هوا.به.تهویه.بهتر.و.رساندن.

هوای.بیشــتر.به.این.محدوده.ها.کمك.نمود..)به.عنــوان.مثال.امکان.افزایش.مکش.

توسط.مکنده.با.افزایش.ســرعت.دوران.مکنده.و.دستکاری.پره.ها.باید.بررسی.گردد..

چنانچه.هوای.بیشتری.در.نزدیکی.سپر.مکیده.شود.هوای.تازه.بیشتری.به.طرف.جلو.
جریان.می.یابد(.

در.خــط.غبارروبی )Dedusting line(.می.توان.با.خارج.نمودن.فیلترها.ســرعت.

جریان.هوا.را.افزایش.داد..سرعت.جریان.هوا.و.میزان.غلظت.H2S.قبل.و.بعد.از.اعمال.

تغییرات.مذکور.)با.فیلتر،.بدون.فیلتر،.تغییر.ســرعت.دوران.و.تغییر.زاویه.پره.ها(.باید.

اندازه.گیری.و.ثبت.شود..بدین.صورت.میزان.کارایی.هر.حالت.مشخص.شده،.بهترین.

.TBM.حالت.قابل.تشخیص.خواهد.بود..ولی.بهتر.است.که.داکت.هوای.تازه.تا.مقاطع

و.B.U.امتداد.یابد.و.هوای.تازه.توســط.سیستم.تهویه.دهشی.و.بصورت.فعال.در.این.

مقاطــع.تأمین.گردد..به.عبارتی.انتقال.هوای.تازه.به.صورت.غیر.فعال.و.تنها.از.طریق.

مکش.هــوای.آلوده.توصیه.نمی.گردد،.زیرا.در.این.حالت.هوای.تازه،.آلودگی.را.نیز.با.
خود.در.مسیر.حرکتش.به.همراه.می.آورد..

ح-.شــدت.جریان.هوای.تازه.و.ســرعت.دمنده.باید.قابل.تنظیم.باشند.تا.سیستم.
تهویه.دهشی.بر.حسب.نیاز.مورد.استفاده.قرار.گیرد.

خ-.نقاطی.از.تونل.و.دســتگاه.حفاری.که.در.معرض.آلودگی.شــدید.هستند.باید.

شناسایی.شده.و.هوای.آلوده.این.محل.ها.باید.توسط.تهویه.مکشی.از.محل.کار.خارج.
شود..جریان.هوا.در.سیستم.تهویه.مکشی.هم.باید.قابل.تنظیم.باشد.

د-.به.منظور.کنترل.گاز.H2S،.دســتگاههای.TBM.باید.مجهز.به.سیستم.پایش.

این.گاز.بوده.و.حسگرهایی.در.محل.های.مختلف.داشته.باشند..اطلاعات.مربوطه.باید.

در.اتــاق.کنترل.نمایش.داده.شــود.و.همچنین.در.صورت.انتقــال.اطلاعات.به.دفاتر.

کارگاه،.اطلاعات.مربوط.به.گازهای.سمی.یا.آتش.زا.نیز.باید.ارسال.گردد،.حتی.وقتی.
که.دستگاه.حفاری.خاموش.است.

ذ-.مطابق.اســتاندارد.سوئیس.برای.طراحی.تهویه.در.تونل،.حداقل.سرعت.جریان.

هوای.پاک.در.وضعیتی.که.تونل.فاقد.گاز.اســت.m/s 0.3.و.در.حالتی.که.هوای.تونل.
آلوده.به.گاز.است.m/s.0.5.یا.بیشتر.منظور.می.گردد.

ر-.بــه.منظور.جلوگیری.از.نفوذ.آبهای.زیرزمینی.به.داخل.تونل.به.ویژه.در.مناطق.

گازدار،.بهتر.اســت.سگمنت.های.نگهداری.تونل.از.نوع.یونیورسال.انتخاب.شوند..این.

نوع.از.ســگمنت.ها.از.لحاظ.آب.بندی.مناسب.تر.هســتند..بر.خلاف.آن،.سگمنتهای.

هگزاگونال.از.لحاظ.آب.بندی.مناسب.نیستند..با.استفاده.از.سگمنت.هاي.یونیورسال،.

خطای.نصب.سگمنت.مي.تواند.کمتر.از.سگمنتهاي.هگزاگونال.باشد..چنانچه.این.مورد.

در.فاز.مطالعات.منظور.گردد،.مشکلات.و.هزینه.های.کمتری.پیش.رو.خواهیم.داشت.

و.در.زمان.حفر.تونل.مجبور.به.تعویض.نوع.سگمنت.که.مستلزم.صرف.هزینه.ای.گزاف.
می.باشد،.نخواهیم.بود.

ز-.اســتفاده.از.دمپرهای.موتوری.یا.دستی.و.همین.طور.حرکت.دهنده.های.هوا.و.

تنظیم.آنها.متناسب.با.شــرایط،.امکان.چرخش.مناسبی.از.هوا.را.در.مواضع.مختلف.
فراهم.می.کند.

6 - نتيجه گيری و جمع بندي
تجربه.مؤید.این.نکته.می.باشد.که.قبل.از.عملیات.اجرایی،.مطالعات.زمین.شناختی.
در.مسیر.تونل.حائز.اهمیت.بوده.و.از.این.رهگذر.می.توان.قبل.از.آغاز.عملیات.اجرایی،.
بســیاری.از.مســائل.آینده.را.پیش.بینی.و.جهت.مقابله.با.آنها.تمهیداتی.اتخاذ.نمود..
چنانچــه.طراحی.ها.با.در.نظر.گرفتن.تمامی.احتمالات.و.مشــکلات.پیش.رو.صورت.
گیرند،.در.زمان.اجرا.مشــکلات.کمتری.خواهیم.داشت.و.هزینه.های.کمتری.خواهیم.

پرداخت.
در.شرایطی.که.احتمال.مواجهه.با.شرایط.اضطراری.همچون.گاز.خیزی،.آلاینده.های.
زیاد،.رطوبت.و.دمای.بالا.وجود.دارد،.که.از.دیدگاه.تهویه.این.موارد.مســتلزم.تأمل.و.
بررســی.است،.نیاز.به.برنامه.ریزی.و.لحاظ.نمودن.تمهیداتی.از.ابتدای.پروژه.می.باشد..
بنابرایــن.توصیه.می.گــردد.با.توجه.به.مطالب.ذکر.شــده.از.روش.تهویه.ای.با.قابلیت.
انعطاف.بالا.و.حداکثر.شدت.جریان.ممکن.با.امکان.تنظیم.در.هر.لحظه،.استفاده.گردد.
)سیســتم.تهویه.متمرکز]8[(..همه.قابلیت.های.ذکر.شــده،.با.استفاده.از.روش.تهویه.
متمرکز.تونلها.قابل.دســتیابی.می.باشــد،.در.حالیکه.شیوه.های.سنتی.چنین.قابلیتی.

ندارند..
با.توجه.به.مزایا.و.معایب.روشهای.دهشی.و.مکشی.یا.ترکیبی]2[]4[،.شیوه.مکشی.
در.زمان.برخورد.با.شــرایط.گازخیزی.یا.رطوبت.بالا،.کارایی.مناسبی.نخواهد.داشت.

)این.روش.در.شرایط.عادی.جهت.تخلیه.حرارت.و.آلاینده.های.کم،.مناسب.است(.
بنابراین،.چنانچه.در.تونلی.حجم.آلاینده.ها.بالا.بوده،.با.گازهای.ســمی.و.آتش.زا.
ســروکار.داشته.باشیم،.بهتر.است.از.روش.دهشی.یا.ترکیبی.استفاده.نمود.)در.روش.
ترکیبی.نیز.توصیه.می.گردد.بین.60.تا.70.درصد.از.شدت.جریان.کل.هوا،.به.شیوه.
دهشی.منتقل.و.در.بخشهای.لازم.و.حساس.توزیع.شده.و.مابقی.آن.به.شکل.مکش.از.
بخش.های.آلوده،.قبل.از.اختلاط.آلاینده.ها.با.هوای.تونل،.آنها.را.به.خارج.تونل.منتقل.
نماید(..ذکر.این.نکته.ضروری.است.که.در.روش.ترکیبی،.کنترل.مداوم.شدت.جریان.
هوا.و.در.نتیجه.سرعت.خطی.هوا،.در.تمامی.مقاطع.الزامی.است،.زیرا.احتمال.کاهش.

شدت.جریان.عبوری.از.مقطع.تونل.در.اطراف.دستگاه.وجود.دارد.
در.حالت.کلی.باید.تولید.آلاینده.ها.را.به.حداقل.رساند.یا.آنها.را.توسط.کاتالیست.
به.گازهای.بی.خطر.تبدیل.نمود،.راه.های.نشت.آلاینده.ها.را.به.تونل.مسدود.کرد.یا.به.
حداقل.رســاند.و.گازهای.سمی.را.توسط.حجم.مناسبی.از.هوای.پاک،.تا.کمتر.از.حد.
مجاز.رقیق.نمود..در.صورت.احتمال.بروز.خطر.برای.نیروی.انســانی.)با.امکان.افزایش.
غلظت.گازهای.ســمی.به.بیش.از.حد.مجاز.که.در.اســتانداردهای.ایمنی.ذکر.شده(،.
استفاده.از.ماسك.مناســب.با.فیلتر.زغال.فعال.یا.ماسك.هوا.سرخود.الزامی.می.باشد.
)ماسك.های.کاغذی.یا.پارچه.ای.در.مواجهه.با.گازهای.سمی.هیچ.گونه.کارایی.ندارند(..
متذکر.می.گردد.که.استفاده.از.ماسك.در.کنار.تهویه.کارآمد.نتیجه.بخش.خواهد.بود.

و.در.غیر.این.صورت.می.تواند.منجر.به.مرگ.انسان.شود.
گازها.ممکن.است.از.سطح.تماس.بین.سازند.و.تونلها.یا.از.طریق.نفوذ.آب.زیرزمینی.
وارد.فضای.تونل.شــده.باشــند..از.طرف.دیگر.آلاینده.ها.ممکن.است.توسط.ماشین.
آلات.تولید.شده.باشند،.بنابراین.روشهای.متفاوتی.در.طراحی،.محاسبه.و.مقابله.با.گاز.
مورد.نیاز.خواهد.بود.که.در.بخشــهای.مختلف.این.مقاله.به.اختصار.به.آنها.اشاره.شد..
مهم.ترین.نکته.در.طراحی.و.اجرا،.قابلیت.انعطاف.بالا.در.سیستم.تهویه.می.باشد.تا.با.
تغییرات.مقدار.نفوذ.گاز،.هماهنگ.شود..انجام.این.مهم.به.کمك.دستگاه.های.کنترل.
دور.موتور.آســنکرون.در.سیستم.تهویه.متمرکز]8[.میســر.می.گردد..در.این.حالت.
دمنده.و.سیســتم.انتقال.هوا،.حداکثر.ظرفیت.محتمل.مورد.نیاز.را.دارد،.اما.شــدت.
جریان.و.فشار.هوا.در.شرایط.مختلف،.با.دستگاه.کنترل.دور.موتور.تنظیم.خواهد.شد..
بنابراین.می.توان.به.سادگی.متناسب.با.نیاز.فعالیتهای.اجرایی.تونل.و.حجم.آلاینده.ها،.

شدت.جریان.هوای.پاک.را.تنظیم.نمود.
مراجع.
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رویدادهای 

تونلی

The British Tunnelling Society Conference and Exhibition
23-24 October 2013, London
Conference themes include among others:
Tunnel procurement strategies; TBM procurement; Logistics and 

Spoil management – the opportunity and risk; Procuring insurance; 
The future of primary linings as permanent structures; Pushing the 
boundaries of SCL; Waterproofing - Exactly where are we now with 
the sprayed systems?; Steel v Plastic Fibres; Materials - Changing 
the face of SCL with modern materials technology; Recent advances 
in TBM technology; Performance specifications for TBMs; Grouting 
systems explained; Face loss and keeping a check on spoil removal; 
Segmental lining roundup; Muck removal systems…

For conference information contact: 
Tunnelling Journal
Tel.: +44 )0(1622 720631
Email: gary@tunnellingjournal.com
Web: www.bts2013.com/

Latin American Congress on Tunnels & Underground 
Space

18th - 19th November 2013, Santiago, Chile 
Contact:
M. Alexandre Gomes
GEOCONSULT Latinoamerica Chile Ltda
Tel : + 56 2 651-2100 #112 
Fax: + 56 2 651-2110 
Email: agomes@geoconsult.cl
Email: tuneles@cdt.cl
Web: www.geoconsult.cl 
Web: www.ctes.cl

17th IRF World Meeting & Exhibition
9th - 13th November 2013 Riyadh )Saudi Arabia(
The themes of the 17th International Road Federation )IRF( 

World Meeting includes: 
Transport Policy & Economics; Road Safety; Pavements 

& Materials; Sustainable Transport; Integrated Mobility and 
ITS; Transport Security / Disaster Mitigation & Recovery; 
Asset Management; Road Construction & Operations; Tunnel 
Construction & Operations; Public Private Partnerships & Road 
Financing; Urban and Public Transport

Contact:
Esteban Salinas )Coordinator(
International Road Federation
Office Tel: +1 703 535 1001
Fax: +1 703 535 1007
Email: esalinas)at(IRFnews.org 
Web: www.IRFnews.org
Web: http://irf2013.org/
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فهرست کتابهاي کتابخانه انجمن تونل ایران 
)بخش 3 از 3(
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• U.S. Department of Transportation Federal Highway 

Administration )FHWA(, 1998, Manual for Abandoned 
Underground Mine Inventory and Risk Assessment

Rock Mechanics
• Nick Barton, 2007, Rock Quality, Seismic Velocity, 
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• William G. Pariseau, 2006, Design Analysis in Rock 

Mechanics
• Z. T. Bieniawski, 1989, Engineering Rock Mass 
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Rock Mechanics Part 2: Illustrative Worked Examples
• Evert Hoek, 2006, Practical Rock Engineering
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University of Technology
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Edition(

• J.C. Jaeger , N.G.W. Cook, R.W. Zimmerman, 2007, 
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آیین نامه عضویت در انجمن
انواع و شرایط عضویت در انجمن عبارتند از:

عضویت پیوسته
اعضای پیوسته انجمن بایستی حداقل یکی از شرایط زیر باشند.

1- موسسان انجمن
2- اشخاص با درجه کارشناسی ارشد و بالاتر در رشته های مرتبط با حداقل دو سال سابقه کار مفید در صنعت تونل سازی

3- اشخاص با درجه کارشناسی ارشد و بالاتر در رشته های مرتبط و پایان نامه در زمینه تونل با حداقل یک سال سابقه کار مفید
در صنعت تونل سازی

4- اشخاص با درجه کارشناسی در رشته مرتبط با حداقل 4 سال سابقه کار مفید در صنعت  تونل سازی
5- اشخاص با درجه کارشناسی در رشته مرتبط با حداقل 5 سال سابقه کار مفید در صنعت  تونل سازی

تبصره 1: رشته های مرتبط به صنعت تونل سازی شامل: مهندسی عمران- مهندسی معدن- زمین شناسی مهندسی زمین شناسی- مهندسی برق- 
مهندسی مکانیک- مهندسی نقشه برداری و شاخه های وابسته می باشد.

عضویت وابسته
اشخاصی که دارای سابقه کاری حداقل دو سال در زمینه علم و صنعت تونل سازی بوده ولی شرایط عضویت پیوسته

را نداشته باشند می توانند به عضویت وابسته در آیند.
عضویت دانشجویی

کلیه اشخاصی که در رشته های مرتبط در دوره کارشناسی یا بالاتر در رشته های مرتبط به صنعت تونل سازی به تحصیل
مشغول هستند می توانند به عضویت دانشجویی انجمن در آیند.

عضویت افتخاری
شخصیت های ایرانی و خارجی که مقام علمی آنان در زمینه های مرتبط با صنعت تونل سازی حایز اهمیت خاص باشد و یا در پیش برد اهداف انجمن 

کمک های موثر و ارزنده ای نموده باشند می توانند به عضویت افتخاری انجمن انتخاب شوند.
تبصره 2: اعضای افتخاری کلیه مزایای اعضاء پیوسته انجمن به جز حق انتخاب شدن به عنوان عضو هیئت مدیره را دارا هستند.

لطفاً فرم تکمیل شده را به نشانی: تهران، خیابان کارگر شمالی، نبش خیابان دوم، ساختمان 467، طبقه 5، واحد41.
تلفن: 6-88630495     دور نگار:88008754    دبیرخانه انجمن تونل ایران، ارسال نمایید.



الف: مشخصات:

تاریخ ثبت:شماره ثبت:نام:

نوع موسسه: 1- سهامی عام           2- سهامی خاص         3- مسئولیت محدود           4- سایر  ........................................................................

رتبه بندی سازمان برنامه و بودجه:          1- دارد           رتبه ..........................................        رشته .........................................               2- ندارد 

زمینه فعالیت:

نوع فعالیت:           1- مهندسین مشاور          2- پیمانکاری         3- تولید کننده         4-سایر  .......................................................................

سوابق پروژه ها و فعالیتهای موسسه:

عنوان پروژهردیف
زمان اجراء

محلکارفرما تااز

نشانی دفتر مرکزی:

:)Email( تلفن:                                                    دور نگار:                             آدرس الکترونیکی

ب- هیئت مدیره )نام مدیر عامل،رئیس و اعضای هیئت مدیره(:

سمت در موسسهآخرین مدرک تحصیلینام و نام خانوادگیردیف

1

2

3

4

5

1- مدرک ثبت شرکت یا سازمانمدارک مورد نیاز
2- سوابق فعالیت

نام و امضاء مدیر عامل:                           مهر شرکت:                 تاریخ:

لطفاً در این قسمت چیزی ننویسیند. درخواست عضویت موسسه ........................................................ در جلسه هیئت مدیره مورخ ....................................... مطرح و با 
عضویت آن موافقت/ مخالفت به عمل آمد.

لطفـاً فـرم تکمیـل شـده را به نشانـی: تـهران، خیـابان کارگـر شمالـی، نبـش خیـابان دوم، ساختـمان 467، طبقـه 5، واحـد41
Email: info@irta.ir                    .تلفن: 6-88630495، دورنگار:88008754، دبیرخانه انجمن تونل ایران، ارسال نمایید

بسمه تعالی
انجمن تونل ایران
فرم تقاضای عضویت
)اعضای حقوقی(

کد عضویت:
شماره عضویت:
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