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دعوت به همکاری
y یادداشت سردبیر

تعامل با متخصصین در رابطه با مسائل علمی از جمله اهداف نشریات تخصصی است. این نشریات بستر مناسبی جهت تسهیم دانش و تجربیات 
ارزشمند متخصصان و دست اندرکاران امور تخصصی مختلف می باشند و موجب خروج بسیاری از مباحث فنی و اجرایی از حالت انحصاری و ترویج 
علوم روز در مباحث تخصصی می گردند. یکی از اهداف انجمن تونل ایران به عنوان مرجعی برای توسعه و استحکام روابط علمی میان پژوهشگران و 
متخصصین کشور، انتشار تجربیات و یافته های نوین پژوهشی و تخصصی و به منظور گسترش مرزهای دانش، توسعه پل ارتباطی میان پژوهشگران و 
مراکز علمی - پژوهشی، کمک به ارتقای سطح پژوهش و تلاش در جهت رفع نیازهای علمی و تحقیقاتی صنعت تونل در کشور می باشد. در پی آغاز 
به فعالیت هفتمین دوره هیئت مدیره انجمن تونل ایران، سعی بر این خواهد بود که همگام با فعالتر نمودن کارگروه های تخصصی این انجمن، چاپ 

دوره جدید نشریه تونل نیز از سر گرفته شود.
با توجه به دامنه گسترده مخاطبان نشریه تونل اعم از اساتید دانشگاه و دانشجویان، وزارتخانه های مرتبط، سازمان ها، مؤسسات و شرکت های 
دست اندرکار صنعت تونل، سعی بر این است که مطالب مندرج در این نشریه علاوه بر مباحث علمی، جنبه های عملی، انتقال دانش و تجربیات، آخرین 
اخبار و مباحث چالشی مرتبط با تونل و فضاهای زیرزمینی را نیز پوشش دهد و به علاقمندان در رابطه با رویدادهای مرتبط با تونل همچون برگزاری 
کنفرانس ها، نمایشگاه ها و دوره های تخصصی نیز اطلاع رسانی نماید. لذا از کلیه اعضای حقیقی و حقوقی انجمن تونل ایران، اساتید و دانشجویان، و 
متخصصان و فعالان عرصه تونل سازی کشور دعوت می گردد با ارسال مطالب مرتبط با اهداف این نشریه و با حمایت ها و راهنمایی های ارزنده خود 
بر غنای این نشریه افزوده و انجمن را در ارائه نشریه ای با کیفیت مطلوب یاری دهند. در این ارتباط به آگاهی می رساند که برای ارسال کنندگان 
مقالاتی که برای چاپ مورد تایید داوران و هیئت تحریریه نشریه قرار گیرد، مزایایی از جمله عضویت رایگان در انجمن تونل ایران به مدت یک سال 
و تخفیف در کنفرانس ها یا دوره های آموزشی انجمن در نظر گرفته خواهد شد. همچنین بدینوسیله از کلیه علاقمندان به همکاری با کارگروه های 

تخصصی انجمن دعوت می شود که با دفتر انجمن یا مسئولان کارگروه ها تماس حاصل نمایند.
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با اتمام فعالیت دوره ششــم هیئت مدیره 
انجمن تونل ایران، جلســه نوبت دوم مجمع 
عمومی عادی انجمن در تاریخ 92/11/07 در 
محل سالن همایش شرکت سابیر و با حضور 

جمعی از اعضای پیوسته انجمن برگزار شد. 
در این جلسه جناب آقای مهندس مظفری 
)رئیــس هیئت مدیره انجمــن تونل در دوره 
ششم( گزارشــی از فعالیت های هیئت مدیره 
انجمن در سه سال گذشــته را ارائه نمود که 
شــامل برگزاری نخســتین همایش آسیایی 
و نهمین همایش ملی تونــل ایران، برگزاری 
دهمیــن کنفرانس تونــل ایــران، برگزاری 
ســمینارهای علمــی و کاربــردی ماهیانه، 
حمایت از چاپ دو کتاب، چاپ نشــریه تونل، 
انتشار نشریه علمی-پ ژوهشی مهندسی تونل 
و فضاهــای زیرزمینی با همکاری مشــترک 
دانشگاه شاهرود، تهیه گزارش ممیزی صنعت 
تونل برای معاونت علمی و فن آوری ریاســت 
جمهوری، تکمیــل کتابخانه انجمن از طریق 
تهیه و جمع آوری کتابها و نشــریات داخلی و 
خارجی، مجموعه مقالات کنفرانس های متعدد 
و پایان نامه های دانشجویان، و نیز اطلاع رسانی 
و ارتباط با اعضای انجمن و مراکز آموزشــی، 

سازمان ها و شرکت ها بوده است.
پــس از ارائه گزارش مذکــور، صورت های 
مالی انجمن نیز به اطلاع حضار و به تصویب 
مجمع رسید. در ادامه و در مجمع فوق العاده 
افزایش حق عضویت اعضای حقیقی و حقوقی 

به شرح زیر مورد تصویب قرار گرفت:
اعضای حقوقی: 2.500.000 ریال 

اعضای پیوسته: 400.000 ریال 
اعضای وابسته: 300.000 ریال 

اعضای دانشجویی: 100.000 ریال
همچنین تبصره ماده 11 اساسنامه به شرح 

ذیل اصلاح شد و به تصویب مجمع رسید: 
»دعوت برای تشــکیل مجامع عمومی به 

صورت کتبی یا آگهی در روزنامه کثیرالانتشار 
)روزنامه اطلاعات( است و باید حداقل 15 روز 
قبل از تشکیل مجمع به اطلاع اعضای پیوسته 

برسد«.
در جلســه مجمع عمومی عادی، نماینده 
و ناظر کمیســیون انجمن های علمی ایران 
توضیحــات لازم برای انتخــاب هیئت مدیره 
جدید انجمن تونل را ارائه نمود. هیئت مدیره 
انجمن مرکب از پنج نفر عضو اصلی و دو نفر 
عضو علی البدل می باشد که هر سه سال یکبار 
با رای مخفی از میان اعضاء پیوســته انجمن 
انتخاب می شــوند. تعداد 16 نفــر از اعضای 
پیوســته کاندید عضویت در هیئت مدیره و 
تعداد 6 نفر کاندید بازرســی انجمن شدند. از 
این میان اعضای اصلی هیئت مدیره به ترتیب 

آراء به شرح زیر انتخاب شدند:
1. مهندس ابوالقاسم مظفری

2. دکتر سیامک هاشمی
3. دکتر مرتضی قارونی نیک
4. مهندس غلامرضا شمسی
5. مهندس محسن کریمی

اعضای علی البدل هیئت مدیره نیز به شرح 
زیر انتخاب گردیدند:

1. آقای مهندس علیرضا صالحی
2. آقای دکتر مهدی موسوی

همچنیــن آقای مهندس فــرزان رفیعا به 
عنوان بازرس اصلی انجمن و آقای دکتر جعفر 
حسن پور به عنوان بازرس علی البدل انتخاب 

گردیدند.
در نخســتین جلســه هیئت مدیره جدید 
که در ســاعت 18 مورخه 5 اسفند 1392 در 
محل دفتر انجمن تونــل ایران برگزار گردید 
آقایان مهندس ابوالقاســم مظفری به عنوان 
رئیس هیئت مدیره، دکتر سیامک هاشمی به 
عنوان نایب رئیــس هیئت مدیره، و مهندس 
غلامرضا شمســی به عنوان خزانه دار هیئت 

مدیره انتخاب شدند.

گزارش مجمع عمومی و انتخابات هیات مدیره 

دوره هفتم انجمن تونل  
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گ
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دهمیـن کنفرانـس تونـل ایران با عنـوان "فضاهـای زیرزمینی و اهداف هزاره سـوم" از سـیزدهم آبان 
مـاه 1392 بـه مـدت چهـار  روز در هتـل المپیـک تهران برگزار شـد. ایـن کنفرانس با حضـور مقامات و 
مسـئولین صنعـت تونـل ایران و جهـان ازجمله جناب آقای دکتـر عباس آخوندی وزیر راه و شهرسـازی، 
دکتـر مازیـار حسـینی معاون فنی و عمرانی شـهرداری تهران، آقـای Oliver Vion )مدیر اجرایی انجمن 
بیـن المللـی تونـل(، پروفسـور Xia-Ting Feng )رئیـس انجمن بین المللی مکانیک سـنگ(، پروفسـور 
 Paul سـردبیر مجلـه بیـن المللـی مکانیـک سـنگ و مهندسـی سـنگ(، پروفسـور( Giovanni Barla
Marinos )رئیـس اسـبق انجمـن بیـن المللـی زمین شناسـی مهندسـی( و برخـی دیگـر  از چهره های 
سرشـناس ملـی و بیـن المللـی و همینطور نزدیک بـه 800 نفـر از متخصصان و  دسـت اندرکاران صنعت 

تونل ایران، اسـاتید و دانشـجویان برگزار شـد. 
در ایـن کنفرانـس تعـداد 24 مقالـه کلیـدی و محـوری و 133 مقاله دیگر ارایه شـد. تعـداد 60 مقاله 
بـه مـوازات هـم در سـه سـالن و 73 مقاله بـه صورت پوسـتر ارایه شـدند. مجموعه چکیـده بلند مقالات 
کنفرانـس در قالـب کتاب و لوح فشـرده در اختیار شـرکت کنندگان قرار گرفـت. این مجموعه همچنین 
شـامل متـن کامـل مقالات کلیـدی و محوری نیز مـی باشـد. در روز اول کنفرانس دو کارگاه برگزار شـد 
کـه نزدیـك بـه 120 نفـر در آنها شـرکت کردند. همزمـان با برگـزاری کنفرانس یک نمایشـگاه تخصصی 
نیـز برگـزار شـد کـه شـرکت ها و سـازمان هـای داخلـی و خارجـی در آن حضور داشـتند کـه در طول 

کنفرانـس مـورد بازدید تعداد زیـادی از علاقمندان قـرار گرفت. 



در  زیرزمینی  فضاهای  و  تونل  نقش 
تحقق آرمان های بشری

شمس  مظفری  ابوالقاسم  مهندس  آقای 
)رئیس انجمن تونل ایران( در مراسم افتتاحیه 
به  اشاره  با  ایران،  تونل  کنفرانس  دهمین 
با  تونل  کنفرانس  اخیر  دوره  چند  برگزاری 
جهانی  جامعه  آرمان های  با  مرتبط  عناوین 
تونل  انجمن  که  است  دوره  »چند  گفت: 
ایران، همایش های تونل را با عناوین مرتبط 
می کند،  برگزار  جهانی  جامعه  آرمان های  با 
از جمله کنفرانس  هشتم با عنوان فضاهای 
زیست،  محیط  ایمنی،  برای  زیرزمینی 
فضاهای  و  انرژی  موضوع  با  نهم  همایش 
کنفرانس  و  پایدار  توسعه  برای  زیرزمینی 
زیرزمینی  فضاهای  عنوان  با  امروز  که  دهم 
و اهداف هزاره سوم برگزار می شود«. وی با 
تونل  نقش  رویکرد،  این  بودن  جهانی  بیان 
آرمان های  تحقق  در  زیرزمینی  فضاهای  و 
جامعه بشری را مورد توجه قرار داد و گفت: 
»امروز جامعه جهانی به خوبی دریافته است 
عدالت  بدون  اقتصادی  رشد  و  کمی  توسعه 

بشر  زندگی  نمی تواند  اجتماعی  آرمانهای  و 
را ارتقاء بخشد و رفاه نسبی را بوجود آورد. 
سال  سپتامبر  در  که  سوم  هزاره  آرمانهای 
جهان  کشور   189 رهبران  توسط   2000
این  بدنبال تحقق  تایید و تصویب می شود، 
بینش است که دولتها باید به مردم مخصوصاً 
محروم ترین قشر جامعه کمک کنند تا همه 
رفاه  و  انسانی  توسعه  شاخصهای  حداقل  از 

بهره مند شوند. 

یافته  توسعه  کشورهای  مسئولیت  البته   
امدادگرانه  امر  یک  این کمک  است.  بیشتر 
نیست بلکه توانمندسازی آحاد مردم و رونق 
کسب و کار در جامعه است. جامعه توانمند 
سرزمین  خدادادی  منابع  از  باشد  قادر  باید 
در  خللی  اینکه  بدون  و  کند  استفاده  خود 
استفاده از منابع برای نسلهای آینده بوجود 
آورد، سطح زندگی آحاد مردم بهبود یابد«. 

نقش  به  ادامه  در  تونل  انجمن  رئیس 
ارتقاء شاخصهای راه، راه آهن، بندر، فرودگاه، 
سازه های مهار آب، مراکز درمانی و بهداشتی 
غیرمستقیم  و  مستقیم  بطور  آموزشگاه ها  و 
آموزش  تضمین  گرسنگی،  و  فقر  در حذف 
و  کودکان  میر  و  مرگ  با  مبارزه  ابتدایی، 
تخریب  و  بیماری ها  گسترش  زنان،  ناتوانی 
محیط زیست که از ارکان هزاره سوم است، 
اشاره کرد و افزود: »در حال حاضر چالشهای 
جدی کشورهای جهان را اعم از توسعه یافته 
و یا در حال توسعه تهدید می کند که بدون 
مواجهه  برای  راهکار  یافتن  و  آنها  به  توجه 
وی  می افتد«.  خطر  به  بشر  زندگی  آنها،  با 
همچنین افزایش جمعیت و گسترش شدید 
بیان  چالشها  این  از  یکی  را  شهرنشینی 
از  منتشر شده  آمار  »براساس  و گفت:  کرد 
تاکنون   1950 سال  از  ملل،  سازمان  طرف 
جمعیت شهرها 3 برابر شده است، بطوریکه 
از هر 5 نفر جمعیت 3 نفر در شهرها زندگی 
میکنند. تعداد شهرهای بالای ده میلیون نفر 

سازه های زیرزمینی در مقایسه با سازه های 
ســطحی در معرض آسیب های کمتری 
هستند. این سازه ها در مقابل زلزله، سیل 
و طوفان مقاومت بیشتری داشته و صدمه 

کمتری می بینند.

از 2 شهر در سال 1950 به 24 شهر در سال 
نتایج  براساس  ایران  در  است.  رسیده   2013
سرشماری سال 90 جمعیت شهرنشین آن به 
بالای 70 درصد رسیده است و پیش بینی مرکز 
این است که در سرشماری جدید  ایران  آمار 

این عدد به 78 درصد برسد«.
»چالش  افزود:  ادامه  در  مظفری  مهندس 
غیرمنطقی  استفاده  براثر  که  دیگری  بزرگ 
گریبانگیر  نادرست  عملکرد  و  زمین  منابع  از 
انسان شده است، تغییرات آب و هوا است که 
آثار آن گرم شدن دمای زمین، خشکسالی های 
طولانی، سیل ، طوفان های شدید و موارد دیگر 
است. سوالی که امروز برای همه مطرح است، 
اینکه چگونه می توان تبعات این روند ناخواسته 
بدون شک  داد.  کاهش  را  کنترل  از  خارج  و 
یکی از راهکارها استفاده درست و منطقی از 
منابع زمین و فضا است. زمین به عنوان یک 
و  ملجا  تاریخ  طول  در  فایده  از  سرشار  منبع 
پناهگاه انسان بوده است. در همه ادوار، بشر با 
مواجه شدن با شرایط سخت و دشوار به درون 
زمین پناه برده است. سوابق تاریخی زیادی در 
به طرق  از فضای زیرزمین  استفاده  با  ارتباط 
در  زیستی  متعدد  عوامل  به  توجه  با  مختلف 

ایران و سایر کشورها وجود دارد«. 

مزایای استفاده از فضاهای زیرزمینی
اینکه  با اشاره به  ایران  انجمن تونل  رئیس 
از  حاصل  منافع  و  زیرزمینی  فضاهای  توسعه 
کلان  در  اساسی  زیرساخت های  بعنوان  آن، 
شهرها، شامل همه اقشار جامعه میشود، گفت: 
برای حل  بزرگ  شهرهای  در  براینکه  »علاوه 
گر ه های ترافیکی، کمبود و گران شدن فضاهای  
باز شهری، جلوگیری از گسترش سطح شهر و 
به  رفتن  آن،  در  زندگی  کیفیت  آمدن  پایین 
سازههای  است.  اجبار  و  الزام  یک  زیرزمین 
سطحی  سازههای  با  مقایسه  در  زیرزمینی 
این  هستند.  کمتری  آسیبهای  معرض  در 
سازهها در مقابل زلزله، سیل و طوفان مقاومت 
می بینند«.  کمتری  صدمه  و  داشته  بیشتری 
بیان  با  از سخنان خود  وی در بخش دیگری 
در  فضاها  این  مثبت  آثار  بودن  توجه  قابل 
حفظ محیط زیست و کیفیت زندگی انسانها، 
به ارائه مثالهایی همچون تاثیر تونل های حمل 
فاصله ها  کردن  کم  در  مترو  و  شهری  نقل  و 
و آزادسازی فضای روی زمین برای گسترش 
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فضای سبز، کاهش مصرف سوخت و در نتیجه 
تونل های  حیاتی  نقش  هوا؛  آلودگی  کاهش 
سلامت  تضمین  در  فاضلاب  دفع  و  آبرسانی 
زیاد  بهره وری  و  شهری؛  جوامع  پایداری  و 

تونل های چند منظوره و هوشمند پرداخت. 
فضای  از  استفاده  اولویت  تعیین  لزوم 

زیرزمینی
»نکته  گفت:  ادامه  در  مظفری  مهندس 
تعیین  داشت،  توجه  آن  به  باید  که  دیگری 
اولویت استفاده از فضای زیرزمینی و ترازبندی 
ایجاد  اگر  است.  آن  مختلف  کاربردهای 
فضاهای زیرمینی و تونلهای شهری بدون یک 
طرف  از  منسجم  برنامه ریزی  و  جامع  طرح 
مفید  استفاده  تنها  نه  نباشد،  واحد  مرکز  یک 
است  ممکن  بلکه  نمی شود،  حاصل  موثر  و 
گران قیمت  و  عظیم  منبع  این  از  بهره برداری 
را برای نسل های آتی نیز با محدودیت مواجه 
و  آرشیتکت  مهندسین  حضور  اینرو  از  کند.  
طراح و همچنین یک مرکز منسجم مدیریت 
مختلف  بخشهای  هماهنگ کننده  و  شهری 
دولتی و عمومی که خدمات آنها با استفاده از 
فضاهای زیرسطحی صورت می گیرد، ضروری و 
لازم است. علاوه برآن مشخص و شفاف کردن 
مباحث حقوقی و مالکیتی فضاهای زیرزمینی 
نیز، کمک به توسعه و حضور بخش خصوصی 
خوشبختانه  که  می کند  سرمایه گذاری  برای 
کنفرانس دهم یکی از نشستهای خود را به این 
امر اختصاص داده است تا با ارائه مقالات در این 
زمینه و سپس تشکیل پانل تخصصی با حضور 

شهری  مدیریت  مسئولین  و  صاحب نظران 
اظهارنظر  و  بحث  به  موضوع  این  تهران، 
اندیشمندان گذاشته شود و راه حلهایی برای 
ارائه  زیرزمینی  فضاهای  توسعه  موانع  رفع 

شود«.
توسعه  اهداف  و  زیرزمینی  فضاهای 

هزاره سوم
سیامک  دکتر  افتتاحیه  مراسم  ادامه  در 
تونل  کنفرانس  دهمین  دبیر  هاشمی، 
در  وی  پرداخت.  سخنرانی  ایراد  به  ایران، 
ابتدای سخنرانی خود به فعالیت های متعدد 
انجمن تونل ایران اشاره نمود و از برگزاری 
فعالیت های  از  یکی  عنوان  به  کنفرانس ها 
از  »یکی  و گفت:  کرد  یاد  انجمن  این  مهم 
ایران  تونل  انجمن  فعالیت  های  مهمترین 
برگزاری همایش های دو سالانه ی تونل است 
که تا به حال 9 کنفرانس برگزار شده است. 
در پی برگزاری کنفرانس های پیشین، این 
با  را  ایران  تونل  کنفرانس  دهمین  انجمن 
هزاره  اهداف  و  زیرزمینی  "فضاهای  عنوان 
تونل  المللی  بین  انجمن  همکاری  با  سوم" 
برگزار می نماید«. وی با اشاره به نامگذاری 
اهداف  از  »یکی  افزود:  کنفرانس  عنوان 
بنیادین سازمان ملل متحد کمك به توسعه 
اقتصادی و اجتماعی اعضای خود می باشد 
و اهداف توسعه هزاره سوم، در اصل هشت 
هدف مشترک می باشند که اعضای سازمان 
تا  اند  آنها شده  به  به دستیابی  ملل متعهد 
توسعه  اصلی  چالش های  به  طریق  این  از 

جهان پاسخ دهند. این اهداف مستلزم سعی 
و تلاش برای بالا بردن رشد اقتصادی، بهبود 
و  سلامت  بهداشت،  وضعیت  به  بخشیدن 
آموزش، کاهش فقر، ایجاد پیشرفت و توسعه 

پایدار می باشند«. 
برنامه های دهمین کنفرانس تونل ایران
دکتر هاشمی در ادامه سخنانش با اشاره به 
نقش توسعه فضاهای زیرزمینی در رسیدن به 
اهداف هزاره سوم و رشد و توسعه این فضاها 
برنامه چهار  به تشریح  ایران،  تونلسازی در  و 
توضیح  و  پرداخت  تونل  کنفرانس دهم  روزه 
مختصری در مورد دو کارگاه تخصصی برگزار 
عناوین  با  کنفرانس  نخست  روز  در  شده 
"ملاحظات ژئوتکنیکی در تونلسازی مکانیزه 
ایمنی در فضاهای  شهری" و "استانداردهای 
زیرزمینی در ایالات متحده" ارائه نمود. دبیر 
کنفرانس در ادامه محورهای تحقیق و توسعه؛ 
ساخت  فن آوری  طراحی؛  و  شناسایی  مبانی 
مدیریتی؛  و  قراردادی  مالی،  مباحث  اجرا؛  و 
و مباحث ایمنی و تاسیسات را به عنوان پنج 
محور اصلی مباحث و مقالات کنفرانس دهم 
تونل ایران معرفی کرد و گفت: »پس از داوری 
دبیرخانه  برای  که  کامل  مقاله   230 حدود 
مورد  مقاله   120 شدند،  ارسال  کنفرانس 
تایید کمیته علمی کنفرانس قرار گرفت که از 
این میان 60 مقاله به صورت شفاهی و ارائه 
باقی مقالات به صورت پوستر می باشد«. وی 
بیشتر  چه  هر  بهره برداری  منظور  »به  افزود: 
زمینه  دانشگاهی در  و تحقیقات  از مطالعات 
تونل و تجربیات دست اندرکاران این صنعت، از 
اساتید و متخصصان ملی و بین المللی برای 
ارائه سخنرانی دعوت به عمل آمده و 23 مقاله 
کلیدی و محوری در این کنفرانس ارائه خواهند 
شد و برای هر روز یك پانل تخصصی در نظر 
گرفته شده که مبحث پانل روز نخست "مسائل 
قراردادی در پروژه های تونلسازی" و روز دوم 
"ملاحظات حقوقی فضاهای زیرزمینی شهری" 
می باشد«. وی همچنین به برقراری نمایشگاه 
تخصصی از دستاوردهای تونل سازی با حضور 
کارفرمایان، مشاوران، پیمانکاران، سازندگان و 
دیگر دست اندرکاران صنعت تونل به صورت 

همزمان با برگزاری کنفرانس اشاره نمود. 
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تاثیر تونل ها در بهبود فضاهای شهری 
دکتر عباس آخوندی، وزیر راه و شهرسازی 
در ادامه مراسم افتتاحیه کنفرانس دهم تونل به 
فراتر و تاثیر گذارتر بودن بحث تونل در بهبود 
فضاهای شهری نســبت به مباحث تکنیکی و 
اجرایی اشــاره کرد و گفــت: »ابعاد حقوقی و 
مالکیتی خیلی ابعاد فراتر از بحث تکنیک دارد 
و حتــی ابعاد پیچیــده ای دارد که باید به آن 
توجه شــود و من امیداوارم که این ســمینار و 
ایــن کنفرانس تونل، دانش ملــی ما را در این 
زمینــه افزایش بدهــد«. وی در ادامه به نقش 
کنفرانس هایی کــه تداوم پیدا مــی کنند در 
بررسی مسائل به صورت علمی تر اشاره کرد و 
کنفرانس تونل را در این زمینه به عنوان نمونه 
ای از اینگونه کنفرانس ها که توســط انجمن 
تونل ایران تداوم پیدا کرده اســت، مثال زد و 
به همین دلیل به انجمــن تونل تبریک گفت 
و حمایت وزارت راه و شهرســازی را از انجمن 
تونل جهت توسعه فناوری تونل در ایران اعلام 

کرد. 
این  و جایگاه  ایران  در  تونلســازی  آمار 

صنعت در افق 1404
وزیر راه و شــهر ســازی در ادامه سخنانش 
اظهــار داشــت: »بــا در نظر گرفتن شــرایط 
توپوگرافی کشــور ایران که درصــد زیادی از 
سطح آن را ناهمواری های صعب العبور پوشانده 
اســت، نام بردن از صنعــت حمل و نقل بدون 
تونل معنی و مفهوم خود را از دســت می دهد. 
آمار راه های کشور اعم از زمینی و ریلی و میزان 
تونل های حفر شــده در آنها بیانگر اهمیت این 
صنعت در زیرساخت ها میباشد. در حال حاضر 
براساس آمار منتشر شده ســال 1391وزارت 
راه و شهرســازی ، 21634 کیلومتــر طــول 
راه های اصلی و حــدود 13000 کیلومتر طول 
بزرگراه های کشور است. میزان تونل حفر شده 
در این راه ها بالغ بر 125 کیلومتر میباشــد. در 
بخش راه آهن براساس همین آمار، کل خطوط 
ریلی بالغ بر 13000 کیلومتر میباشد که 392 
دســتگاه تونل بطــول 158 کیلومتــر در آنها 
احداث شده است. در بعضی از خطوط راه آهن 
تعداد تونل ها و طول آنها حدود 10% از مســیر 
را به خود اختصاص داده اســت، مانند راه آهن 

قزوین - رشــت که دارای 52 دستگاه تونل 
بــه طول 22 کیلومتر می باشــد و یا میزان 
پیش بینی شده در قطعات 3و2 آزادراه تهران 
– شمال که بیش از 50 درصد مسیر را تونل 
تشــکیل می دهد. در بخش آب کشــور نیز 
حفر تونل های انتقال آب با توجه به پراکنش 
بارندگی و توزیع نامناسب منابع آبی کشور، 
از دیربــاز مورد توجه بوده اســت. تونل های 
طویــل انتقال آب حوضه بــه حوضه که در 
بعضی از موارد طول آنها بالغ بر 50 کیلومتر 
است، رویای حفر آنها با تکنولوژی روز یعنی  
اســتفاده از دستگاههای TBM محقق شده 
اســت. در حال حاضر بیش از 150 کیلومتر 
تونــل انتقــال آب در دســت بهره برداری و 
به همین میزان هم در دســت ســاخت و یا 
تونل های  تونل های شــهری،  است.  مطالعه 
مترو، تونل هــای خدماتی مثل دفع فاضلاب 
و نظیــر آنها که در مجمــوع بالغ بر 1000 
کیلومتر تونل در کشور در حال بهره برداری 
و تا افق 1404 براساس شاخص های تعریف 
شده در سند چشم انداز به همین میزان هم 
باید احداث شود، این ارقام بیانگر این مطلب 
است که سالیانه حدود 100 کیلومتر تونل به 
منظورهای مختلف باید در کشور حفر شود 
و ایــن افق و جایگاه صنعت را می رســاند و 
تلاش و برنامه ریزی همه دستاندرکاران برای 

دستیابی به آن«.

خودکفائی مشاورین و پیمانکاران ایرانی 
در صنعت تونل

از  دیگـری  بخـش  در  آخونـدی  دکتـر 
سـخنان خود افزود: »نکته دیگـر خودکفائی 
و  مشـاور  مهندسـین  پررنـگ  حضـور  و 
پیمانـکاران در ایـن صنعـت اسـت. در سـال 
1370 بـرای نخسـتین بـار در صنعت حمل 
و نقـل بـا تاکیـد دولـت، تونلهـای راه آهـن 
مشـهد – سـرخس  توسط مشـاورین ایرانی 
اجـرا  را  پیمانـکاران داخلـی آن  و  طراحـی 
نموده انـد و در حـال حاضـر ایـن صنعـت بـا 
دسـتیابی بـه آخریـن تکنولـوژی حفـر تونل 
ایرانـی اسـت. البتـه انتظار بیـش از آنچه که 
تاکنـون بـه آن دسـت یافته ایم، وجـود دارد. 
هنـوز زمان بنـدی در اجـرای پروژه های تونل 
مفهـوم خـود را پیـدا نکـرده اسـت. طولانی 
پروژه هـا،  و  طرح هـا  ایـن  اجـرای  شـدن 
بهره بـرداران  و  کارفرمایـان  نگرانـی  باعـث 
اسـت بطوریکـه در بعضـی از مـوارد کارفرما 
در  پرهزینه تـری  اجرایـی  گزینه هـای 
مقایسـه بـا تونـل را می پذیـرد تـا بتواند در 
چارچـوب تعهـدات برنامـه ای خـود طـرح را 
بـه اتمـام برسـاند. بایـد در ایـن همایش ها و 
نشسـت ها، این موضوع آسیب شناسـی شـود 
و راهکارهـای منطقـی و اجرایـی بـرای ایـن 

ارائه شـود«.  مشـکل 
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گزارش تصویری نمایشگاه تخصصی تونل و کارگاه های آموزشی برگزار شده در حاشیه دهمین کنفرانس تونل ایران \
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اخبار تونل

برای ساخت خط آهن میانه - اردبیل بالغ بر 58 دستگاه تونل به طول 23 کیلومتر باید احداث شود \
مدیرعامل شرکت ساخت و توسعه زیربناهای حمل و نقل کشور گفت: با توجه به اولویت احداث خطوط ریلی در کشور، هم اکنون پیشرفت فیزیکی خط 
آهن میانه - اردبیل به بیش از 61 درصد رسیده است. علی نورزاد در بازید از این پروژه ریلی، افزود: مسیر راه آهن میانه - اردبیل به طول 175 کیلومتر 
با سرعت 160 کیلومتر بر ساعت برای مسافری و 120 کیلومتر بر ساعت برای باری طراحی شده که تاکنون پیشرفت فیزیکی زیرسازی کل محور حدود 
بیش از 61 درصد بوده اســت. معاون وزیر راه و شهرســازی این طرح را شــامل دو بخش میانه - فیروزآباد و فیروزآباد- اردبیل عنوان کرد و گفت: بخش  
میانه - فیروزآباد به طول 79 کیلومتر و بخش فیروزآباد- اردبیل به طول 96 کیلومتر در چهار قطعه احداث می شود. نورزاد گفت: تاکنون در این پروژه 
350 میلیارد تومان هزینه شده که طبق پیش بینی های انجام شده برای اتمام کل کار شامل زیرسازی، روسازی، ریل گذاری، علائم و ساخت ایستگاه ها 
900 میلیارد تومان اعتبار نیاز است. وی کوهستانی بودن منطقه را موجب پیچیده شدن عملیات ساخت این پروژه دانست و افزود: برای ساخت این خط 
ریلی به علت شرایط خاص جغرافیایی منطقه بالغ بر 58 دستگاه تونل به طول 23 کیلومتر باید احداث شود که تاکنون حفاری 16 کیلومتر آن انجام شده 
اســت. معاون وزیر راه و شهرســازی همچنین از احداث 31 دستگاه پل به طول 7 کیلومتر شامل 4 کیلومتر پل های دره ای بزرگ و 3 کیلومتر پل آبرو 
با حجم کل عملیات خاکی حدود 40 میلیون متر مکعب در این پروژه خبرداد. نورزاد یادآور شد: در این محور 8 ایستگاه شامل 2 ایستگاه تشکیلاتی به 

نام های سبز و اردبیل و 3 ایستگاه مسافری درجه 2 به نام های فیروزآباد، گنجگاه و مهماندوست و 3 ایستگاه بین راهی پیش بینی شده است.
خبرگزاری ایرنا
1393/11/07

بهره برداری از ورودی جدید خط 4 متروی تهران و زیرگذر ولیعصر؛ اوایل سال 94  \
به گفته معاون فنی و عمرانی شهرداری منطقه 6 تهران، عملیات حفاری تونل دسترسی به خط چهار مترو و زیرگذر چهارراه ولیعصر)عج( به پایان رسیده 
و این پروژه تا اوایل سال 94 تکمیل شده تا این ورودی جدید در اختیار شهروندان قرار گیرد. رامین حسین نژاد با بیان این مطلب اظهار کرد: با تکمیل 
این دسترسی در ضلع شمال شرقی چهارراه ولیعصر)عج(، مسافران خط 4 مترو می توانند بدون حضور در زیرگذر چهارراه ولیعصر به روی سطح دسترسی 
پیدا کنند. وی با بیان اینکه پروژه زیرگذر عابر پیاده چهارراه ولیعصر نخستین زیرگذر عابر پیاده کشور است که به دلیل حجم بالای تردد در این تقاطع 
ســاخته شــد، افزود: این زیرگذر اگرچه به صورت کامل تحویل شهروندان شده است اما به زودی یک ورودی دیگر در خط 4 مترو به آن اضافه می شود 
که با بهره برداری از آن ، تجمع مســافران مترو در ورودی اول به نصف تقلیل می یابد. حســین نژاد با اشــاره به اینکه عملیات حفاری این تونل به پایان 
رسیده و هم اکنون در مرحله لاینیگ هستیم، تصریح کرد: این ورودی جدید در صد متری تقاطع ولیعصر)عج( قرار دارد. وی اضافه کرد: متروی خط 4 
در چهارراه ولیعصر باید سه دسترسی داشته باشد که هم اکنون از دسترسی جنوب شرق تقاطع بهره برداری شده، از دسترسی ضلع شمال شرقی هم تا 
اوایل سال آینده بهره برداری می شود و عملیات ساخت ورودی ضلع جنوب غرب نیز در آینده انجام خواهد شد. حسین نژاد در ادامه با اشاره به تجمع 
بیش از حد مسافران در ورودی ضلع شمال غرب زیرگذر ولیعصر)عج( گفت: با تملک املاک معارض در این محور، ورودی این بخش بزرگتر خواهد شد 

و آسانسور نیز نصب می شود.
خبرگزاری تسنیم
1393/10/21
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آخرین وضعیت خطوط ریلی شهر کرج \
مدیرعامل ســازمان قطار شــهری کرج و حومه ازخریداری بخشی از تجهیزات فنی و مهندسی مورد نیاز خط دو متروی این کلانشهر خبرداد. علی اصغر 
همتی در گفت وگو با خبرنگار ایرنا اظهار داشت: این تجهیزات شامل ریل سوم )ریل تولید و تغذیه برق قطارها( ،'دی سی سوئیچ 'و 'ترانس های آر. اس' 
بوده که از کشــورهای اتریش، ســوئیس و چین خریداری شده اســت. وی ادامه داد: این تجهیزات به زودی وارد گمرک شهرستان شهریار استان تهران 
می شود. همتی بیان داشت: با ورود و نصب این تجهیزات ، بخشی از نیازهای خط دو قطار شهری کرج تامین خواهد شد. وی همچنین از انعقاد قرارداد 
ساخت سوزن های خط دو قطار شهری کرج با یک شرکت داخلی در تبریز خبرداد و گفت: بخش عمده کابل های برق این خط از مراکز تولیدی داخلی 
خریداری شــده اســت. مدیرعامل سازمان قطار شهری کرج با بیان اینکه عملیات حفاری 15 کیلومتر از 27 کیلومتر تونل خط دو قطار شهری به پایان 
رسیده، افزود: پیش بینی می شود تا پایان امسال عملیات ریل گذاری در این خط آغاز شود. همتی با اشاره به وضعیت تونل حفاری شده خط دو قطار 
شهری گفت: این تونل بین ضلع غربی پل حصارک تا ایستگاه شهید سلطانی به مسافت 15 کیلومتر است که 13 ایستگاه در آن در دست ساخت و تکمیل 
قرار دارد. مدیرعامل سازمان قطار شهری کرج ، پیشرفت فیزیکی این ایستگاه ها را بین 15 تا 70 درصد اعلام کرد. وی به زمان بهره برداری از بخشی از 
خط دو قطار شهری اشاره کرد و گفت: در صورت تامین اعتبار شش کیلومتر از خط دو قطار شهری بین 45 متری گلشهر تا چهار راه طالقانی کرج تا پایان 
سال 94 به بهره برداری می رسد. خط دو قطار شهری کرج که عملیات اجرایی آن اوایل دهه 80 آغاز شد، قرار است کمالشهر کرج را به شهرستان شهریار 
متصل کند.گستردگی حجم عملیات و کمبود اعتبار سبب شد تا تکمیل این خط با تاخیر همراه شود. سوت اولین قطار شهری بین کرج و تهران در سال 
77 به صدا درآمد و همزمان با گشایش این خط، شش خط ریلی درون شهری برای کرج تعریف شد. خط یک پس از گشایش خط صادقیه تهران - شهید 
سلطانی کرج، بین ایستگاه شهید سلطانی و منطقه گلشهرکرج به بهره برداری رسید. پنج خط دیگر قطار شهری کرج با اینکه مطالعه آنها به پایان رسیده 
لیکن به علت محدودیت منابع مالی هنوز عملیاتی نشده است. علاوه بر این خطوط، اکنون نیز یک خط ریلی بین شهرکرج و هشتگرد ساوجبلاغ بطول 
حدود 25 کیلومتر در دســت ساخت است. همچنین در ســفر اخیر وزیر راه و شهرسازی به استان البرز اعلام شد، قرار است خط راه آهن تهران - تبریز 
در محدوده دو استان تهران و البرز چهار خطه شود. در ماه های اخیر نیز انتقال مسافر بین دو استان البرز و تهران از طریق خط راه آهن سراسری آغاز 
شده است. حدود 20 روز پیش ایستگاه راه آهن هشتگرد در مسیر خط ریلی تهران - تبریز به بهره برداری رسید. با توجه به کثرت جمعیت استان البرز 
و آلودگی ناشی از تردد خودروها، توسعه خطوط ریلی چه بصورت راه آهن سراسری و چه به صورت مترو از نیازهای اساسی این استان به شمار می رود. 
به گفته مدیرکل حفاظت محیط زیست استان البرز، حدود 70 درصد آلودگی هوای این استان ناشی از تردد خودروها است که در صورت تقویت ناوگان 
حمل و نقل عمومی )ریلی ، تاکسی و اتوبوس ( بخش عمده آلودگی هوا و ترافیک البرز کاهش می یابد. با توجه به اینکه البرز در مسیر مسافران 14 استان 
کشور قرار دارد، 18 درصد ترافیک جاده ای کشور مربوط به این استان است که در کنار توسعه خطوط ریلی، توسعه راه های آن ضروری به نظر می رسد.
خبرگزاری ایرنا
1393/11/06

 اتمام حفاری تونل خط 2 قطار شهری کرج \
مدیر عامل سازمان قطارشهری کرج گفت: تونل پروژه خط دو قطارشهری کرج کاملا حفاری شده و پس از احداث ایستگاه ها این پروژه آماده ریل گذاری 
خواهد بود. علی اصغر همتی در جمع خبرنگاران افزود: ساخت ایستگاه هایی که مساحت آنها 17 هزار متر ابنیه دارند، در اولویت اقدامات قطارشهری کرج 
است و به طور متوسط در هر یک کیلومتر، یک ایستگاه قرار گرفته است. وی عنوان کرد: سازمان قطارشهری کرج آمادگی اجرای 15 کیلومتر ریل گذاری 
را دارد، اما به دلیل تقدم و تاخر در شروع ساخت ایستگاه ها در حال حاضر شش کیلومتر ریل گذاری به بهره برداری می رسد. همتی خاطرنشان کرد: تا دو 
ماه آینده ریل گذاری با قراردادهایی که منعقد می شود، آغاز خواهد شد. مدیرعامل سازمان قطارشهری کرج مسافت فاز اول خط دو قطارشهری کرج را 15 
کیلومتر اعلام کرد و گفت: این پروژه از ضلع غربی پل حصارک نزدیک بازارآهن آغاز شده و تا ایستگاه شهید سلطانی ادامه دارد. همتی در پایان یادآور 
شد: در طول مسیر مذکور باید 13 ایستگاه احداث شود که این ایستگاه ها هر کدام به فراخور زمان شروع کار، 15 تا 70 درصد پیشرفت فیزیکی داشته اند.
خبرگزاری ایسنا
1393/11/06
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پایان حفاری خط 2 قطار شهری مشهد در مهر 94 \
کیانوش کیامرز، مدیرعامل شــرکت قطار شــهری مشهد در نشستی خبری که در ساختمان قطار شهری مشهد برگزار شد، در ارتباط با توسعه خط یک 
قطار شــهری مشــهد اظهار داشت: 4600 متر از این خط از ایستگاه غدیر تا پروازهای داخلی فرودگاه در حال انجام است و ایستگاه فرودگاه را بر اساس 
برنامه زمان بندی به پایان می رســانیم. وی افزود: حفاری تونل خط یک قطار شــهری به پایان رسیده و در حال ریل گذاری هستیم و 70 درصد سازه های 
ایستگاه ها نیز انجام شده و معمارها نیز از هفته آینده کار خود را آغاز می کنند و یکی از معضلات ما در خط یک شبکه بالاسری است. زیرا این شبکه در 
قدیم از زیمنس آلمان بود و امروز 70 درصد این تجهیزات بومی سازی شده و 30 درصد آن را وارد می کنیم. کیامرز بیان داشت: امیدوارم در نیمه نخست 
سال 94 مسافران را بتوانیم از این خط جا به جا کنیم و برای خط یک 213 میلیارد تومان در نظر گرفته ایم و 103 میلیارد تومان برای تجهیزات در نظر 
گرفته شــده که امیدوارم تا فروردین کار نصب را بتوانیم آغاز کنیم و در موضوعات بودجه مشــکلی نداریم. وی تصریح کرد: خط 2 قطار شــهری مشهد 
دارای 14/5 کیلومتر است که 12 کیلومتر آن حفاری شده و امیدوارم تا بهمن 93 حفاری جنوبی و مهر 94 حفاری تونل شمالی به پایان برسد و بحث 
بعدی موضوع ناوگان قطار شــهری اســت که ما قرارداد ناوگان خود را نهایی کرده ایم و ساخت واگن ها نیز در کشور چین آغاز شده و فروردین 95 با سه 
رام وارد مشــهد می شــود و تا اواخر سال 95 تمام ناوگان به صورت قطعه به مشهد وارد و بعد در تهران تولید می شود. کیامرز گفت: در زمینه تامین برق 
نیز همکاری گسترده ای توسط شرکت برق انجام شد و امیدوارم تا یک سال آینده تمام مباحث برقی را به پایان برسانیم و در دپوی شمالی نیز در حال 
نصب اسکلت هستیم و امیدوارم تا پایان سال 95 آن را به اتمام برسانیم و امیدوارم به برنامه 38 ماهه خود برسیم. وی در ارتباط با احداث خط 3 قطار 
شهری مشهد نیز تصریح کرد: در ارتباط با خط 3 امیدوارم در مهر ماه سال 1394 این پروژه آغاز شود و این خط از شهرک ابوذر تا انتهای الهیه طول دارد 
و ما در فاز نخست این پروژه را از بلوار صبا تا میدان فردوسی به طول 11 کیلومتر آغاز می کنیم و دستگاه حفاری مکانیزه از خط 2 قطار شهری مشهد 
به خط 3 انتقال می یابد و فاز 2 نیز از میدان فردوسی تا انتهای الهیه احداث می شود. کیامرز ادامه داد: اعتبار برای خط 2 قطار شهری مشهد امسال 95 
میلیارد تومان بوده که تمام این بودجه به ما اختصاص داده شده اما برای هر کیلومتر از خط قطار شهری بیش از 140 میلیارد تومان هزینه می شود. وی 
در ارتباط با خط 4 قطار شهری مشهد گفت: کاری که ما در ارتباط با این موضوع انجام دادیم این بود که مطالعات آن آغاز شده و طبق برنامه ریزی انجام 
شــده تا آبان ســال 94 به پایان برسد. مدیرعامل شرکت قطار شهری مشهد در ارتباط با خط 5 و احداث قطار هوایی بیان داشت: با احداث 4 خط قطار 

شهری مشهد احداث خط 5 نیز آغاز می شود. 
خبرگزاری فارس
1393/10/21
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پایان حفاری نخستین تونل مکانیزه سریلانکا به دست مهندسان ایرانی \
پروژه چند منظوره ســد و نیروگاه "اومااویا" در کشــور سریلانکا، شامل دو سد بتنی با ارتفاع های 50 و 35 متر، حفاری سه تونل اصلی آب بر با طول 
مجموعاً 24 کیلومتر و نیز چهار کیلومتر تونل های دسترسی، سه شفت قائم شامل شفت فشار، شفت فشارشکن و شفت فرار در مجموع به ارتفاع یك 
کیلومتر است. حفاری تونل پایاب نیروگاه برقابی "اومااویا" به عنوان نخستین تونل مکانیزه در کشور سریلانکا به طول تقریبی 3.5 کیلومتر توسط شرکت 
فراب پایان یافت. به گزارش پایگاه اطلاع رسانی وزارت نیرو )پاون(، مهندس "افشین مستأجر حقیقی"، معاون طرح های نیروگاه آبی این شرکت، با اعلام 
این خبر گفت: حفاری مکانیزه تونل به عنوان بخشی از طرح و به طول تقریبی 3/5 کیلومتر و با قطر 4/3 متر به روش مکانیزه و با استفاده از دستگاه 
حفاری TBM صورت گرفته است. مست أجر حقیقی درباره مدت زمان عملیات حفاری گفت: عملیات حفاری تونل پایاب نیروگاه "اومااویا" در اسفندماه 
ســال 92 آغاز شــد و در کمتر از 9 ماه، در آذرماه 93 به صورت تمام لاینینگ بتنی به اتمام رســید. معاون طرح های نیروگاه آبی شرکت فراب درباره 
مشخصات طرح گفت: پروژه چند منظوره سد و نیروگاه "اومااویا" در کشور سریلانکا، شامل دو سد بتنی با ارتفاع های 50 و 35 متر، حفاری سه تونل 
اصلی آب بر با طول مجموعاً 24 کیلومتر و نیز چهار کیلومتر تونل های دسترســی، ســه شفت قائم شامل شفت فشار، شفت فشارشکن و شفت فرار در 
مجموع به ارتفاع یك کیلومتر است. مستأجر حقیقی افزود: همچنین، حفاری و نصب نیروگاه زیرزمینی دو واحدی با ظرفیت 120 مگاوات، 22 کیلومتر 
خط انتقال برق فشار قوی و نیز 15 کیلومتر راه های دسترسی در مناطق صعب العبور، از دیگر اجزای طرح است و مقرر است طبق برنامه زمان بندی طی 
80 ماه به اتمام برسد. وی در ادامه گفت: کارفرمای اصلی این طرح، وزارت آبیاری و مدیریت منابع آب کشور سریلانکا و پیمانکار اصلی آن نیز شرکت 
ایرانی فراب اســت. مجری طرح ســد و نیروگاه آبی  اومااویا افزود: از مشکلات حین اجرای کار می توان به برخورد به حفره های زیرزمینی، نفوذ و هجوم 
مقدار زیاد آب در چند مرحله اشاره کرد که هرکدام از این موارد با ارائه راه حل مناسب در کوتاه ترین زمان ممکن با همکاری عوامل پروژه برطرف شد. 
 Hard Rock Double از نوع TBM وی درباره دستگاه حفاری گفت: با توجه به شرایط زمین شناسی منطقه و نیز مطالعه های مهندسی طرح، دستگاه

shield انتخاب شده و در نهایت، دستگاه از کشور آلمان تأمین شد. 
پایگاه اطلاع رسانی وزارت نیرو
1393/09/23
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آخرین وضعیت حفاری در تونل کبیرکوه \
فرماندار آبدانان از حفاری 740 متر از مجموع 4800 متری تونل بزرگ کبیرکوه در جاده ارتباطی دره شــهر به آبدانان خبر داد. مجید عســگری اظهار 
کرد: عملیات اجرایی بخش نخســت حفاری تونل اصلی کبیر کوه به طول یک هزار متر در حوزه اســتحفاظی این شهرستان سال گذشته توسط یکی از 
پیمانکاران توانمند بومی آغاز و تاکنون 740 متر از آن حفاری شده است. وی با بیان اینکه سه گروه کاری با ابزارهای فنی حفاری بصورت شبانه روزی 
مشــغول کار در این طرح بزرگ هســتند، افزود: امسال 100 میلیارد ریال اعتبار برای ادامه روند اجرایی این طرح بزرگ ملی اختصاص یافته که تاکنون 
70 درصد آن تخصیص داده و هزینه شده است. عسگری اضافه کرد: از ابتدای آغار کارهای اجرایی و احداث جاده های دسترسی تونل کبیرکوه تاکنون 
260 میلیارد ریال اعتبار از محل اعتبارات ملی هزینه شده است. فرماندار آبدانان تصریح کرد: احداث و بهره برداری از تونل بزرگ کبیرکوه علاوه بر توسعه 
استان نقش بسزایی در رفع ترافیک و حمل و نقل ملی و برقراری ارتباط جاده ای مناسب میان دو استان خوزستان و ایلام دارد. وی ادامه داد: کبیرکوه 
یکی از بزرگ ترین تونل های کشور است که احداث و بهره برداری از آن ضمن روان سازی ترافیک کریدور شمال به جنوب کشور، توسعه و تعادل و خروج 
از بن بســت جاده ای اســتان را نیز در پی خواهد داشت. عسگری یادآور شد: تونل بزرگ کبیرکوه شامل تونل اصلی به طول چهار هزار و 800 متر، تونل 
انحراف آب 700 متری در حوزه شهرســتان دره شــهر و یک تونل انحراف آب 200 متری در حوزه آبدانان به منظور جلوگیری از بروز ســیلاب در تونل 
اصلی و همچنین 14 کیلومتر راه های طرفین اســت. فرماندار آبدانان خاطر نشــان کرد: بهره  برداری از این تونل باعث حذف گردنه برفگیر و سخت گذر 
کبیرکوه، کاهش مســافت میان آبدانان و دره  شــهر با مرکز استان، کاهش مسافت میان آبدانان و سایر شهرهای نوار مرزی استان با مرکز کشور، کاهش 
مصرف ســوخت و اســتهلاک وسایل نقلیه و کاهش زمان سفر می شود. وی در پایان گفت: جاده دره شهر - آبدانان از نقاط حادثه خیز استان است که در 
صورت احداث تونل در این محور ارتباطی بخش مهمی از مشکلات ترددی در این محور رفع خواهد شد، پیش بینی می شود احداث کامل تونل کبیرکوه 

یک هزار و 500 میلیارد ریال هزینه داشته باشد.
خبرگزاری ایسنا
1393/10/11

تونل کبیرکوه آبدانان از طرح های اثرگذار ملی و استانی است \
نماینده مردم دهلران، آبدانان، بدره و دره شــهر در مجلس شــورای اسلامی، در گفت و گو با خبرنگار ایرنا گفت: تونل کبیرکوه آبدانان، یکی از طرح های 
عمرانی مهم و اثرگذار در حوزه ملی و اســتان ایلام اســت. علی محمد احمدی بیان کرد: روان شــدن راه ها، توسعه جاده های استاندارد و رفع گره های 
ترافیکی، نقش اساســی و موثری در رشــد و پیشــرفت مناطق مختلف بر عهده دارد. وی افزود: دوری از مرکز، قرار گرفتن در مرز، کوهســتانی بودن و 
بی توجهی به توازن توسعه ای در کشور، باعث شده است که استان راهبردی ایلام، فاقد زیرساخت های ترابری و مسیرهای روان و جاده های استاندارد 
به خصوص بزرگراه ها باشــد. نایب رییس کمیســیون برنامه و بودجه مجلس شورای اسلامی اضافه کرد: تونل بزرگ کبیرکوه آبدانان، یکی از شریان های 
حیاتی و اثر گذار است که در صورت تکمیل و بهره برداری، زمینه برون رفت استان ایلام از نابسامانی های ارتباطی را فراهم می کند و بخش بزرگی از 
کریدور ترانزیت کالا و مســافر را در ســطح ملی نیز اصلاح و بهبود می بخشد. نماینده مردم شهرستان های بدره، دره شهر، آبدانان و دهلران در مجلس 
شورای اسلامی بیان کرد: روان سازی عبور و مرور استان های مرکزی به جنوب کشور، تامین نیازهای حمل و نقل به عتبات عالیات عراق، ایجاد توازن و 
ارتباط اقتصادی، تسهیل زمینه های سرمایه گذاری، ایجاد اشتغال در مناطق جنوبی استان و رفع مشکلات تردد در استان های ایلام، خوزستان، مرکزی 
و لرســتان و کمک به همبســتگی های فرهنگی و اجتماعی از مهم ترین آثار و برکات احداث تونل کبیرکوه در شهرستان آبدانان است.احمدی افزود: بر 
اساس هماهنگی های به عمل آمده با وزارت راه و شهرسازی و معاونت راهبردی رییس جمهوری، اعتبارهای تخصیصی سال 94 این طرح راه سازی، از 
100 میلیارد ریال به 300 میلیارد ریال افزایش می یابد. وی ادامه داد: طبق قول مساعد وزیر راه و شهرسازی و در صورت تحقق بودجه مورد نیاز، تونل 

کبیرکوه آبدانان در سال 96 به بهره برداری می رسد. 
خبرگزاری ایرنا
1393/11/01
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 ـ شمال تا پایان سال 1393 \ بهره برداری از تونل کمربندی چالوس و قطعه چهار آزاد راه تهران 
علی نورزاد، معاون وزیر راه و شهرسازی، در حاشیه بازدید از تونل شهری و پل کمربندی چالوس در جمع خبرنگاران گفت: این پروژه مشکلاتی در بحث 
تملک دارد که اعتبار آن تا ششم دی ماه 93 انجام می شود تا بتوانیم تا پایان سال 93 شاهد بهره برداری از این پروژه باشیم. معاون وزیر راه و شهرسازی 
گفت: این پروژه از پیشرفت فیزیکی بیش از 95 درصدی برخوردار است و بهره برداری از آن در کاهش ترافیک در شهر چالوس نقش بسزایی خواهد داشت. 
آقای فلاح استاندار مازندران نیز گفت: اگر اعتبارات لازم تامین شود، این آمادگی وجود دارد تا 22 بهمن این پروژه به بهره برداری برسد. همچنین رئیس 
بنیاد مستضعفان در حاشیه بازدید از قطعه چهارم آزاد راه تهران - شمال در گفتگو با خبرنگاران گفت: با تفاهم نامه ای که با وزارت راه و شهرسازی داریم 
تا پایان ســال ایمن ســازی منطقه چهارم را برطرف خواهیم کرد. آقای سعیدی کیا ادامه داد: تلاش خواهیم کرد با برنامه ریزی انجام شده قطعه چهارم 
آزاد راه تهران - شمال را به طور سالم و ایمن در اختیار مردم قرار دهیم. وی گفت: به دلیل ایمن سازی در محور قطعه چهارم آزاد راه تهران - شمال این 

مسیر مسدود خواهد شد و شب عید بعد از ایمن سازی کامل بازگشایی می شود.
واحد مرکزی خبر
1393/10/04

  اتمام قطعه اول آزادراه تهران - شمال تا 2/5 سال آینده  \
عباس آخوندی وزیر راه و شهر سازی در یک برنامه تلویزیونی   درباره آزادراه تهران - شمال گفت:  قطعه یک این مسیر را تا 2/5 سال دیگر تمام می کنیم، 
این قطعه  از تهران تا شهرستانک به طول 92 کیلومتر است. با ساخت قطعه یک به طول  32 کیلومتر، 60 کیلومتر  طول مسیر نسبت به مسیر فعلی کاهش 
می یابد. بنابراین بیشترین بهره وری  در قطعه یک است که امیدواریم تا 2/5سال  آینده به پایان برسد. وی افزود: همچنین قطعه چهار این آزادراه به صورت 
ناقص بهره برداری شده است که طی توافق با بنیاد مستضعفان این قطعه را هم تکمیل می کنیم. آخوندی ادامه داد:  قطعات دو و سه این آزادراه هم بسیار 
مهم است و 59 کیلومتر تونل دارد که پرهزینه ترین بخش این مسیر آزادراهی  است، بنابراین به دنبال این هستیم که در قالب دو مرحله ، بخشی از تونل ها 
را با بخشی از افزایش ظرفیت جاده موجود اجرا و ابتدای قطعه یک را به انتهای قطعه چهار وصل کنیم. وی بیان کرد: در مسیر تهران - کرج یک رام قطار 
حرکت می کرد که در حال حاضر به پنج رام قطار رسیده است. در مسیر تهران - قم هم یک قطار  به سه قطار افزایش یافته و  قصد داریم که تعداد قطار ها 
را به پنج رام در این مسیر افزایش دهیم. وزیر راه و شهرسازی بیان کرد:  مشکل ما این است که در حوزه ناوگان ریلی از سال ها پیش سرمایه گذاری  نشده 

است، اما در حال حاضر به کمک بخش خصوصی، در جهت افزایش ناوگان باری و مسافری اقدامات موثری انجام داده ایم. 
روزنامه اطلاعات
1393/10/06
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بهره برداری از تونل شهدای غزه و مجموعه پل های کاروانسرای 1 و 2 نیمه اول 94  \
مازیار حسینی در مراسم تقدیر و تشکر از دست اندرکاران پروژه تونل شهدای غزه که با حضور شهردار تهران و جمعی از اعضای شورای شهر و مدیران 
شهری برگزار شد، اظهار داشت: تونل شهید حکیم بر اساس تصویب شورای شهر تهران به نام تونل شهدای غزه نام گذاری شده و امروز در این تونل جمع 
شده ایم تا پایان عملیات سیویل را جشن گرفته و از زحمات دست اندرکاران این پروژه تقدیر کنیم. وی با بیان اینکه تونل شهدای غزه در محور غربی 
بزرگراه حکیم قرار دارد، افزود: بزرگراه حکیم تا تقاطع بزرگراه آزادگان به بهره برداری رسیده بود و از این تقاطع تا مجموعه پل های کاروانسرای سنگی 
1 و 2 در دستور کار شهرداری تهران قرار گرفت که این مسیر حدود 14 کیلومتر است و 17 تقاطع غیرهمسطح را شامل می شود. حسینی با اشاره به 
اینکه با بهره برداری از مجموعه پل های کاروانسرای سنگی ورودی جدیدی در غرب تهران ایجاد می شود، گفت: تونل شهدای غزه نیز در این مسیر 14 
کیلومتری قرار دارد و با تکمیل آن و تکمیل مجموعه پل های کاروانســرای ســنگی 1 و 2 که حدود 11 کیلومتر است، رینگ غربی شهر تهران تکمیل 
خواهد شد. معاون شهردار تهران با بیان اینکه در سال 84 مسیر بزرگراهی شهر تهران 304 کیلومتر بود، تصریح کرد: هم اکنون این رقم به بیش از 535 
کیلومتر رسیده و در همین دوره مدیریت شهری سعی می کنیم 555 کیلومتر مسیر بزرگراهی طرح جامع مصوب را به اتمام برسانیم و بحث زیرساخت ها 
نیز به سرانجام می رسد. وی ضمن تشکر از تمامی مهندسان، تکنسین ها، کارگران و تمامی کسانی که در این پروژه فعالیت کردند خطاب به آنها گفت: 
شما کار با کیفیتی انجام داده اید که این امر را همه افراد متخصص و غیر متخصص با نگاهی به پروژه تایید می کنند. معاون شهردار تهران ضمن اشاره 
به ایمن انجام شــدن عملیات عمرانی پروژه اظهار کرد: خوشــبختانه دراین پروژه هیچ حادثه ای نداشتیم و این امر از نقاط موفقیت پروژه است. حسینی 
اضافه کرد: عملیات حفاری این تونل دوقلو 26 مرداد سال 92 آغاز شد و طی 8 ماه عملیات حفاری به پایان رسید. وی با بیان اینکه عملیات بتنی نیز طی 
254 روز؛ یعنی حدود 8/5 ماه به سرانجام رسید، تاکید کرد: در 9 آذرماه 93 عملیات لاینیگ به پایان رسید و در حال حاضر تونل شهدای غزه پیشرفتی 
بیش از 90 درصد دارد. معاون شهردار تهران تصریح کرد: هم اکنون این تونل وارد عملیات هوشمندسازی و تهویه شده و طبق برنامه زمان بندی پیش 
می رود و امیدواریم با رفع معارضان این مسیر 14 کیلومتری که شامل 17 تقاطع غیرهمسطح است، در نیمه اول سال آینده تحویل شهروندان شود. وی 
با اشاره به اینکه رفع معارضان شهری موضوع پیچیده و زمانبری است، افزود: امیدواریم با همت شهرداران مناطق و سازمان های مربوطه بحث معارضان 
این محدوده رفع شــده و ما بتوانیم به وعده خود به شــهروندان وفادار باشیم. حسینی با بیان اینکه تونل شهدای غزه به حفظ محیط شهر تهران کمک 
کرد، اظهار داشت: در طراحی این تونل سعی کردیم حتی یک درخت برگ سوزنی هم جا به جا نشود و 10 هزار اصله درخت حفظ شد. وی اضافه کرد: 
در اجرای ورودی و خروجی تونل سعی کردیم نقطه بهینه را پیدا کرده تا از حوزه درختان برگ سوزنی خارج باشد و حداقل درخت جابه جا شود، پروژه 
تونل شهدای غزه کاملا هوشمند است و سنسور آلودگی هوا، هواشناسی، یخ زدگی و حتی کنترل سیلاب دراین تونل دیده شده است. وی با بیان اینکه 
اســتانداردهای بین المللی درطراحی تونل دیده شــده است، تاکید کرد: استاندارد پیاروک 2014 در این پروژه لحاظ شده است. حسینی در ادامه گفت: 
ســه خط عبوری و یک خط اضطراری این تونل خواهد داشــت و با همان عرض بزرگراه وارد تونل می شویم.حسینی بیان داشت: برای نداشتن پسزدگی 
خودروها در دهانه تونل از 18متر مدنظر قرار گرفته و دهانه 186 متری با یک کیفیت مناســب طراحی شــده است، تونل کاملا آب بند است و از علم و 
دانش روز دنیا در این تونل بهره گرفته شده است. حسینی در پایان خاطرنشان کرد: در پیک کاری 1400 تا 1500 نفر با سخت کوشی و بدون حاشیه 

در این پروژه زحمت کشیده اند که جای قدرانی از این عزیزان دارد.
خبرگزاری موج
1393/10/03

آغاز عملیات روسازی مسیر تونل شهدای غزه \
مهندس سید مهدی پورهاشمی، جانشین مجری طرح های تونلی سازمان مهندسی و عمران شهر تهران، از آغاز عملیات روسازی مسیر تونل شهدای غزه 
با استفاده از بتن غلتکی خبر داد و افزود: تاکنون 440 متر از طول تونل شمالی شهدای غزه زیر عملیات اجرای بتن غلتکی رفته که این مقدار شامل 30 
درصد از حجم کل عملیات روسازی تونل است. گفتنی است عملیات روسازی مسیر تونل شهدای غزه با استفاده از بتن غلتکی انجام می شود و اجرای 
لایه ای نازک از روکش آسفالت، تکمیل کننده این عملیات خواهد بود. پیشرفت عملیات اجرایی پروژه احداث تونل شهدای غزه به مرز 95 درصد رسیده 

است و امید می رود این پروژه به همراه سایر بخش های باقی مانده ادامه بزرگراه شهید حکیم ، نیمه اول سال 94 به بهره برداری برسد.
پایگاه خبری معاونت فنی و عمرانی شهرداری تهران
1393/12/10
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اتمام سامانه دوم آبرسانی اصفهان در سال آینده \
 مسعود میرمحمدصادقی، مدیرعامل شرکت آب منطقه ای اصفهان در نشست شورای برنامه ریزی استان اصفهان که با حضور اعضای کمیسیون عمرانی 
مجلس برگزار شد، با اشاره به اینکه متاسفانه در حوضه زاینده رود با بحران مواجه هستیم، اظهار داشت: عمده این بحران ریشه در نامتوازن بودن بارش ها 
و منابع آبی کشور دارد. میرمحمدصادقی رشد جمعیت، وقوع خشکسالی و افزایش برداشت ها در حوضه زاینده رود را علل بروز بحران در حوضه زاینده 
رود عنوان کرد و افزود: کاهش ســطح آب آبخوان ها و نشســت دشت ها، نابودی میراث فرهنگی، تَرک پل های تاریخی، نابودی کشاورزی در بخش های 
میانی و شــرق اصفهان و ... از آثار بحران کمبود آب در حوضه زاینده رود اســت. وی با اشــاره به اینکه سامانه دوم آبرسانی اصفهان سال آینده به اتمام 
می رســد، گفت: بحران آب در حوضه زاینده رود معضلی ملی اســت چرا که آب شرب 6 میلیون نفر از این حوضه تامین می شود. مدیرعامل شرکت آب 
منطقه ای اصفهان با اشاره به اینکه در حال حاضر با طرح های آبرسانی موجود حوضه زاینده رود 771 میلیون متر مکعب کمبود آب دارد، گفت: با افتتاح 
تونل سوم کوهرنگ و یا طرح تونل بهشت آباد حوضه زاینده رود همچنان با کمبود 575 میلیون متر مکعب آب مواجه است. وی با تاکید بر اینکه خشکی 
زاینده رود موجب شده مردم و کشاورزان رو به سفره های زیرزمینی آب بیاورند، تصریح کرد: طی 13 سال گذشته سفره های زیرزمینی آب در حوضه 
زاینده رود 2 میلیارد و 700 میلیون متر مکعب کاهش یافته اســت.وی با اشــاره به اینکه طی یک ماه و نیم گذشته استان اصفهان بارشی نداشته است، 
تاکید کرد: طبق پیش بینی هواشناسی احتمال بارش تا نیمه بهمن ماه در استان اصفهان وجود ندارد. وی همچنین حجم سد زاینده رود را یک میلیارد 
و 400 میلیون متر مکعب عنوان کرد و گفت: حجم فعلی سد زاینده رود 240 میلیون مترمکعب است. وی به مشکل تامین آب شرب اصفهان اشاره کرد 
و افزود: سامانه دوم آبرسانی اصفهان سال آینده به اتمام می رسد که تکمیل آن در افق 1410 نیازمند 1500 میلیارد تومان اعتبار است. وی در خصوص 

تونل سوم کوهرنگ، گفت: این طرح برای تکمیل نیازمند 550 میلیارد تومان اعتبار است.
خبرگزاری ایمنا
1393/10/17

تونل دشتک به فارسان افتتاح می شود \
فیروز احمدی، فرماندار فارســان، در گفت وگو با خبرنگار فارس در شــهرکرد گفت: بر اساس برنامه ریزی های انجام شده در آینده ای نزدیک تونل دشتک 
به فارسان افتتاح و مورد بهره برداری قرار می گیرد. وی افزود: طول این مسیر 27 کیلومتر است که بخش اول آن از جاده شهر گوجان تا تونل حدود 13 
کیلومتر و مرحله دوم آن نیز 14 کیلومتر است. احمدی بیان داشت: برای تکمیل این طرح افزون بر 120 میلیارد ریال اعتبار هزینه شده و به زودی شاهد 
تکمیل و افتتاح این تونل ضروری در رفت  و آمد مردم خواهیم بود. فرماندار فارسان گفت: با بهره برداری از تونل دشتک به فارسان و تکمیل ادامه مسیر 
در آینده بار ترافیک محور لردگان خوزستان، اصفهان ـ خرم آباد ـ خوزستان به این مسیر منتقل می شود. وی تصریح کرد: در حال حاضر ترافیک محور 
ارتباطی بروجن - لردگان - خوزســتان ســنگین است و با تکمیل مسیر دشــتک به فارسان و ادامه آن از بار ترافیکی محور بروجن - لردگان - خوزستان 

کاسته می شود که این امر خود تسهیل در رفت و آمد مردم را به همراه خواهد داشت.
خبرگزاری فارس
1393/10/15
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نخستین نمایشگاه تونل سازی ترکیه بین تاریخ های 6 تا 9 شهریور 
1393 )28 تا 31 آگوســت 2014( برگزار شــد. انجمن تونل ترکیه از 
انجمن تونل ایران برای شرکت در این نمایشگاه تخصصی دعوت به عمل 
آورد و نماینــدگان انجمن تونل ایــران با حضور در غرفه این انجمن در 
این برنامه چهار روزه شــرکت نمودند و با ارائه کتاب، برشور و اطلاعات 
مربوط به فعالیت های تونلســازی در ایران اقدام به معرفی توانایی ها و 

پیشرفت های متخصصان ایرانی صنعت تونل کردند. 
این برنامه چهار روزه شامل سه نمایشگاه زیر بود که به طور همزمان 

و به موازات یکدیگر برگزار شدند:
1- نمایشگاه صنعت آب با عنوان: 

Water loss forum Turkey
2- نمایشگاه و کنفرانس حفر فضاهای زیرزمینی بدون ترانشه با عنوان

No-Dig Turkey
3- نمایشگاه تخصصی تونلسازی با عنوان:

Tunnel Expo Turkey
برای برنامه های مذکور ســه سالن نمایشگاهی و سه سالن برای ارائه 
سخنرانی و برگزاری کارگاه آموزشــی تخصیص داده شده بود. انجمن 
تونل ایران نیز در کنار نزدیک به 120 شــرکت تولید کننده، مشــاور و 
پیمانکار کشور ترکیه و کشــورهای دیگر در بخش نمایشگاه تخصصی 
تونلسازی شرکت نمود. در بخش نمایشگاه حفر فضاهای زیرزمینی بدون 
ترانشــه نیز حدود 65 شرکت و در نمایشگاه صنعت آب نزدیک به 70 

شرکت تولید کننده و مشاور شرکت نموده بودند.
موارد زیر از جمله دست آوردهای شرکت در این نمایشگاه بودند:

1- نشست و تبادل نظر با شرکت های داخلی و خارجی فعال در صنایع 
مرتبط با تونل و تونلســازی در ارتباط با نیاز های این صنعت، گسترش 
روابــط کاری بین المللی و راهکار افزایش ارتباط شــرکت های ایرانی با 
شرکت های خارجی )به ویژه کشورهای همسایه( از طریق افزایش حضور 
انجمــن در رویدادهای بین المللی و معرفی صنعت تونلســازی ایران و 
برقراری ارتباط با انجمن های دیگر کشورها و شرکت های بین المللی، و 
نیز اطلاع رسانی دوجانبه در رابطه با توانایی-های موجود و فعالیت های 

در حال انجام و پتانسیل های موجود.
2- اســتقبال شــرکت های تولید کننده ماشــین آلات، تجهیزات و 
مصالح ترکیه و اظهار تمایل زیاد این شــرکت ها برای برقراری ارتباط با 
شــرکت ها و دست اندرکاران صنعت تونل ایران و حضور و همکاری در 

پروژه های تونلسازی ایران. 
3- مذاکره بــا رییس انجمن تونل ترکیه و اعلام آمادگی انجمن های 
تونل ایران و ترکیه برای همکاری دو جانبه برای تبادل اطلاعات مربوط 

به فعالیت های تونلسازی دو کشور و نیز همکاری در برگزاری کنفرانس 
ها، نمایشگاه ها و دوره های آموزشی مشترک.

4-توافــق با انجمن تونل کرواســی برای شــرکت در کنگره جهانی 
2015 )که در خرداد ماه 1394 – 22 تا 28 می 2015- در کرواســی 
برگزار خواهد شد( و شرکت انجمن تونل ایران در نمایشگاه این کنگره 
بدون پرداخت هزینه های معمول در مقابل شرکت انجمن کرواسی در 

کنفرانس یازدهم تونل ایران و ارائه فضای نمایشگاهی به این انجمن.
5- دعوت انجمــن تونل ایران برای شــرکت در دومین کنفرانس و 
نمایشگاه امارات متحده عربی از ســوی نماینده انجمن مهندسان این 

کشور که در روزهای 9 و 10 دسامبر 2014 در ابوظبی برگزار می شد.
6- اعلام آمادگی شرکت سویسی  Hagerbach با همکاری شرکتهای 
Amberg ،Elkuch  و Rowa  برای ارائه مشــاوره و همکاری در ساخت 
و ایجاد تونل آموزشی و برای برگزاری دوره های تخصصی تونلسازی در 
ایران و نیز اعلام آمادگی شرکت مذکور در برگزاری کارگاه های آموزشی 
روش های ســاخت فضاهای زیرزمینی )و نگهداری سنگ در جبهه کار 

تونل ها و معادن برای علاقمندان ایرانی.

حضور انجمن تونل ایران

 در نخستین نمایشگاه تونل سازی ترکیه  

y دکتر سيامک هاشمی، مهندس عليرضا صالحی

کیه
تر

ی 
ساز

ل 
تون

اه 
شگ

مای
ن

  18   نشریه تونل   دوره جدید - شماره 22  زمستان 1393 

نشریه انجمن تونل ایران



سنتی یا مکانیزه

احداث تونل مترو به روش

X
سنتی و مکانیزه



 گفتگوی انجمن تونل ایران با  \

رئیس کمیسیون عمران و حمل و نقل شورای شهر تهران

با حضور جناب آقای مهندس مظفری )رئیس انجمن تونل ایران(، مهندس کریمی )عضو هیئت مدیره انجمن تونل( و چند تن از فعالان 
و دست اندرکاران تونل سازی، عصر روز شنبه ششم دی ماه 1393 در دفتر جناب آقای دکتر دنیامالی )رئیس کمیسیون عمران و حمل 
و نقل شورای شهر تهران(، پیرامون شبهاتی که در اظهار نظرهای اخیر ایشان در خصوص ارجحیت احداث تونل های مترو به روش های 
سنتی در خبرگزاری ها منتشر شده بود، گفتگوی کارشناسی صورت گرفت و ایشان ضمن تاکید بر اینکه تونل سازی در تهران محدود به 
تونل های مترو نیست، ظرفیت بالای حفاری با دستگاه TBM در شهر تهران را مورد تائید قرار دادند و از سوی شرکت کنندگان در جلسه 
در جریان تحقق بومی سازی تکنولوژی حفاری با TBM در کلیه مراحل مونتاژ، اورهال، راهبری، تامین قطعات یدکی و مواد مصرفی قرار 
گرفتند. در این جلسه مزایای قابل توجه روش های حفاری با TBM مانند کاهش مزاحمت های شهری، کیفیت و ایمنی بالای کار با این 
دســتگاه و کاهش هزینه های دوران بهره برداری، همچنین موارد فنی و کارشناســی دیگر مانند لزوم انتخاب روش حفاری تونل بر اساس 

مطالعات فنی بعمل آمده و مباحث چالشی مرتبط با این موضوع مورد بحث و تبادل نظر قرار گرفت. 
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در ابتدای گفتگو، مهندس مظفری )رئیس 
انجمــن تونل ایــران( اظهار داشــت: دکتر 
دنیامالی در بازدید از خط 7 متروی تهران در 
مصاحبه ای بیان کرده اند که در شهر تهران 
حفاری تونل به روش دســتی ممکن است از 
لحاظ اشتغال زایی، زمان بندی و تامین مالی 
به صرفه تر باشد. به همین دلیل این جلسه با 
هدف بررسی موضوع توسط دست اندرکاران 
ایــن صنعت و اســتفاده مدیران شــهری از 
جمع بندی که حاصل می شود، تشکیل شد. 
دکتر دنیا مالی با اشــاره به اینکه در حوزه 
رســانه بعضاً انعکاس اخبار به صورت کامل و 
صحیح صورت نمی گیرد، گفت: »برای رسیدن 
به نتیجه جامع باید تقسیم بندی مناسبی از 
موضوع داشته باشــیم و تصور بنده از تونل، 
صرفاً تونل مترو نیست و مشخصات تونل های 
مختلف از جمله تونل های ترافیک شــهری، 
مترو، جمــع آوری آبهای ســطحی، انتقال 
فاضــلاب، انتقال آب و فضاهــای زیرزمینی 
بزرگ مانند مغار نیروگاه ها با یکدیگر متفاوت 
اســت و نمی توان به صــورت قطعی روش 
خاصــی را به آنها تعمیم داد. مضاف بر اینکه 
امــروزه مقوله جدیــدی در خصوص احداث 
فضاهای بزرگ زیرزمینی شهری جهت انتقال 
بخشــی از زندگی شهری به زیر سطح زمین 
ایجاد شده است و با توجه به تجارب جهانی 
در شهر تهران نیز این مقوله در دست مطالعه 
اســت، فاز اول مطالعاتی آن انجام شده و فاز 
دوم آن نیز با تمرکز بیشــتری بر روی مرکز 
شــهر و مناطقــی که از لحــاظ وجود بافت 
تاریخی، مشــکلات مربوط بــه زمین، تراکم 
بافت و مسائل دیگر از این قبیل با محدودیت 
مواجه هستیم، در حال انجام است. همچنین 
ایستگاه های  زیرزمینی،  پارکینگ های  بحث 
آتش نشــانی، پایگاه هــای امــداد و نجات و 
مباحــث مربوط به پدافنــد غیرعامل نیز در 
حال بررسی و مطالعه هستند«. وی در ادامه 
گفت: »از جمله مسائلی که در انتخاب روش 
احداث فضاهــای زیرزمینی و تونل ها وجود 
دارد، عدم تبعیت این فضاها از سایز و هندسه 
یکسان، تفاوت در شــرایط زمین شناسی و 
ژئوتکنیکــی، کاربری فضــای زیرزمینی می 
باشد. متاسفانه برخلاف فضای کارشناسی، در 
افکار عمومی و متاسفانه برخی مدیران، روش 
 TBM های حفر تونل را صرفاً یا اســتفاده از
می دانند یا روشــی که اصطلاحاً آنرا دستی 
می نامند؛ در حالیکه در روش به اصطلاح دستی 
از دســتگاه Roadheader  و جامبودریل هم 

استفاده می شود و کار به صورت مکانیزه انجام 
می شود«. دکتر دنیامالی در ادامه سخنانش 
ضمــن تاکید بر عدم امکان اظهار نظر صریح 
و قطعی در مورد خــوب یا بد بودن هر یک 
از روش های احــداث تونل، اظهار کرد: »این 
موضوع به شــرایط زمانی و مکانی، مســائل 
اقتصــادی، وضعیت تحریــم، بیکاری و آیتم 
های بســیار دیگری بســتگی دارد. طبیعتاً 
از منظر مهندســی با اســتفاده از تجهیزات 
مدرن، با سرعت و کیفیت بالاتری به نتیجه 
می رســیم. اما با توجه به مسائل اقتصادی، 
محدودیــت منابع و موانــع موجود در خرید 
خارجی تجهیزات و قطعــات یدکی موضوع 
متفاوت خواهد بود. بر اســاس اطلاعات من، 
بخش قابل توجهی از TBM های داخل کشور 
دست دوم هستند و علی رغم اعتقاد شخصی 
بنده، ایــن موضوع با توجه بــه حذف زمان 
ســاخت از پروسه ســفارش TBM و مسائل 
دیگر، توجیه دارد. در مورد مســائل دیگر نیز 
اطلاعات من نشــان می دهد کــه در داخل 
کشور مشکلاتی در زمینه اپراتوری و راهبری 
این دســتگاه ها وجود دارد. مثلا در بازدیدی 
دیده ام که فشــاراعمالی به ســگمنت ها از 
سوی اپراتور رعایت نشده و باعث لب پریدگی 
و ایجاد ترک های مویی بر روی ســگمنت ها 
شــده اســت. با وجود تمام این مسائل، اگر 
موضوعات جانبی مانند رفع بخشی از بیکاری 
نیــروی انســانی را در نظر نگیریــم، از دید 
کارشناســی به نظر بنده هم نه تنها در تونل 
های مترو، بلکه در تونل های دیگر مانند تونل 
های انتقال آب، تونل های جمع آوری آبهای 
سطحی و حتی تونل های شهری در صورت 
تطابق مقطع حفاری، استفاده از TBM  بهتر 
است. اما در برخی موارد به دلایلی مانند زمان 
بندی محدود پروژه، با حفر همزمان تونل از 
چند جبهه کار به روش دستی، در مدت زمان 
کمتری  نســبت به یک TBM  و یک جبهه 
کار به نتیجه می رســیم. اگر بخواهیم با غرب 
مقایسه ای داشته باشیم، در کشورهای غربی 
به علت بالا بودن دســتمزد نیروی انســانی و 
قرار گرفتن کار تونل در زمره مشــاغل سخت 
و خطرناک، ناگزیرند بخشی از نیروی انسانی 
مورد نیازشان را از کشورهای دیگر تامین کنند 
و در نتیجه قیمت تمام شده پروژه با استفاده از 
TBM به مراتب کمتر از روش دستی است و 
به همین دلیل این کشورها به سوی مکانیزه 
کردن کارها پیش می روند«. ایشــان ضمن 
تاکید بر اینکه تونلســازی در تهران محدود 

اخیــراً در رابطــه با ارجحیت 

احــداث  روش هــای ســنتی 

تونل های مترو در شــهر تهران 

نسبت به روش مکانیزه،  از سوی 

برخی مسئولین شهری تهران از 

جمله آقای دکتر احمد  دنیامالی 

)رئیس کمیســیون عمــران و 

حمل و نقل شورای شهر تهران( 

اظهارنظرهایی در خبرگزاری ها 

منتشر شــد که موجب ایجاد 

دغدغه هایی برای کســانی که 

در این زمینه فعالیت می کنند 

گردید. 

از اینــرو با حضور جناب آقای 

مهندس مظفری )رئیس انجمن 

تونل ایــران(، مهندس کریمی 

)عضو هیــات مدیــره انجمن 

تونــل( و چند تــن از فعالان و 

دست اندرکاران تونل سازی،  عصر 

روز شنبه ششم دی ماه 1393 

در محل دفتر آقای دکتر دنیامالی 

گفتگوی کارشناسی پیرامون این 

موضوع برگزار گردید.
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به تونل هــای مترو نیســت، ظرفیت بالای 
حفاری با دســتگاه TBM در شهر تهران را 
مورد تائید قرار دادند و اظهار داشــتند: »هر 
تونل و فضای زیرزمینی مشخصات و شرایط 
خــاص خود را دارد و تصمیم گیری در مورد 
روش احداث آن می بایست بر اساس مجموع 
موارد مربوط به آن پروژه خاص صورت گیرد. 
در هنگام ترســیم برنامه پنج ساله شهرداری 
بر خلاف دوســتان دیگری کــه می گفتند 
باید ســالانه 50 تا 60 کیلومتر مترو احداث 
شود، بنده اعتقاد داشتم 20 کیلومتر در سال 
واقع بینانه اســت. بنده با توجه به جایگاهی 
که در شــورای شــهر تهران دارم، به عنوان 
رئیس کمیسیون عمران و حمل و نقل، انسان 
توسعه گرایی هستم و به دنبال اجرای هرچه 
بیشتر پروژه ها هســتم. اما در این مورد، در 
حال حاضــر به علت محدودیــت منابع 20 
کیلومتر در سال را برای احداث مترو در شهر 
تهــران واقع بینانه می دانم«. دکتر دنیا مالی 
بــا تاکید بر وجود توان بالای مهندســی در 
داخل کشــور و توانایی احداث 100 کیلومتر 
در ســال تونل مترو به شــرط وجود منابع، 
اظهار داشــت: »مورد دیگری که نباید از آن 
غافل بود و بنده همیشــه بر آن تاکید دارم، 
تامین ناوگان حمل و نقل همزمان با شــروع 
اجرای پروژه و اورهال به موقع آن اســت. در 
حال حاضر بخش زیــادی از ناوگانی که در 
حال بهره برداری اســت، از زمان اورهال آنها 
که بر اســاس اســتاندارد حــدود 750000 
ساعت است، گذشته و هنوز اورهال نشده اند، 
همچنین به علت نبود ناوگان به میزان کافی، 
امکان کاهــش فاصله زمانی اعــزام متوالی 
قطارهــا )head way( وجود ندارد. به همین 
دلیل با وجود بالاتر بــودن قیمت تجهیزات 
داخلــی، به منظور حمایــت از تولید داخلی 
و مرتفــع نمودن بخشــی از معضل بیکاری، 
منافع ملــی ما ایجاب می کنــد از تولیدات 
داخلی اســتفاده کنیم و می بایست در زمان 
مناســب این کار انجام شود. اما متاسفانه به 
علت عدم انجام به موقــع این مورد، پس از 
اینکه تونل و ایســتگاه های مترو آماده بهره 
برداری شد، ناگزیریم تاخیر بوجود آمده را با 
خرید خارجی به عنوان مثال از چین جبران 
کنیــم«. وی در پایان بخش اول ســخنانش 
اظهار داشت: »متاسفانه برخی رسانه ها موارد 
بیان شده را به صورت کامل ارائه نمی دهند و 
همین امر باعث شده خبری به اشتباه منتشر 

شود که بنده با TBM مخالفم. در صورتیکه 
بحث باید به صورت جامع مطرح شود و پس 
از بررسی کارشناســی نتیجه گیری صورت 
گیــرد و از این بابت خوشــحالم که انجمن 
تونل ایــن بحث ها را پیگیــری می کند و 
طبیعتــاً می تواند در بحث های توســعه ای 

متروی تهران سودمند باشد«. 
مهنــدس کریمــی )عضو هیئــت مدیره 
انجمــن تونل ایــران( در ادامه گفتگو گفت: 
»متاسفانه امروز تصمیم گیری ها به سمتی 
پیــش می رود که در مورد چند خط متروی 
تهران مانند خطوط 6 و 7 نقاطی را به عنوان 
 TBM پایــان حفاری مکانیزه با اســتفاده از
مشخص کرده اند و تصمیم گرفته شده ادامه 
کار به روش ســنتی انجام شود و شاهدیم با 
اینگونه مباحث کارشناسی دارند، به صورت 
سلیقه ای برخورد می شود و همین امر باعث 
ایجاد نگرانی هایی شده است. بدیهی است که 
انتخاب روش احداث تونل های مترو موضوعی 
کاملًا کارشناسی است و می بایست تصمیم 
گیری ها بر اســاس جمع بندی بعمل آمده 
از کارشناســی های صورت گرفته انجام شود 
که ممکن اســت به انتخاب TBM یا روش 
ســنتی منتهی شود. ولی متاسفانه عده ای بر 
اســاس مقدمی که در اینجا ثبت رکورد در 
یکــی از خطوط )خط 3 متــروی تهران( به 
روش سنتی اســت، تالی ای را نتیجه گیری 
می کنند که تعمیم این روش به خطوط دیگر 

مترو می باشد«. 
در تکمیــل ایــن بحث، آقــای مهندس 
رحیم نــژاد )مدیــر عامل ســابق شــرکت 
مهندسین مشــاور حمل و نقل ریلی بهروی 
تهران( با اشــاره به ســابقه اســتفاده از سه 
دســتگاه مکانیزه زکور از سال 1365 جهت 
احداث متروی تهران، اظهار داشــت: » خط 
3 متروی تهران می بایست در مدت 6 سال 
احداث می شد و برنامه اولیه شرکت RTI به 
عنوان پیمانکار ایــن خط، حفر 22 کیلومتر 
تونل با اســتفاده از دو دستگاه TBM )یک 
TBM از قلعه مرغی تا ایستگاه شهید بهشتی 
و TBM دیگر از ایســتگاه شهید بهشتی تا 
شهرک شــهید محلاتی( بود. لیکن به دلیل 
عدم تامین فاینانس، فقط یک TBM با تاخیر 
تامین شــد و حفاری آن از قلعه مرغی آغاز و 
به چهار راه جمهوری منتهی شد. در رابطه با 
بخش شمالی خط 3 متروی تهران، عملیات 
اجرایی آن از سال 1385 شروع شد و با توجه 

دکتر دنیا مالــی ضمن تاکید بر اینکه 
تونل ســازی در تهران محــدود به 
بالای  نیست، ظرفیت  مترو  تونل های 
حفاری با دستگاه TBM در شهر تهران 

را مورد تائید قرار داد
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به ترافیک بالای منطقه، تغییر مسیر آن نیز 
از خیابان اســتاد حسن بنا به بزرگراه شهید 
صیاد شیرازی در همان زمان صورت گرفت و 
مقرر شده بود آقای هاشمی )مدیرعامل وقت 
متروی تهران( مجوز باند شرقی این بزرگراه 
را جهت انجام عملیات ترانشه باز اخذ کنند. 
امــا در پایان تصمیم بر احداث مترو به روش 
زیرزمینی شد. از همان سال 1385 رمپ ها 
زده شد، بســتر آماده شد، تونل های فوقانی 
حفاری شدند، به تدریج تونل های تحتانی نیز 
حفاری و بعضی قسمت ها لاینینگ و تحکیم 
شــدند و تا نزدیکی میــدان نوبنیاد این کار 
ادامه یافت. در واقع بستر برای لاینینگ تونل 
آمــاده بود و رکوردی که اعلام شــد، مربوط 
بــه لاینینگ 400 متر تونل در یک هفته در 
چنین شرایطی بوده است و فقط می بایست 
سیمان، آرماتور و قالب به تعداد کافی موجود 
می بود تا این کار انجام شود. اما متاسفانه به 
علت عدم بیان مناسب این موضوع، در افکار 
عمومی احداث 400 متر تونل مترو در هفته 
نقش بسته است که اشتباه است. این امر در 
شرایطی تحقق یافت که به سبب در اولویت 
بودن خط 3 مترو، بیشــتر بودجه اختصاص 
یافته به متروی تهــران به این بخش تزریق 
می شــد، ضمن اینکه بستر از قبل آماده بود 
و در بخش شــمالی خط 3  فضای بیشتری 
برای کار موجود بــود«. مهندس رحیم نژاد 
با تائید موارد مطرح شــده قبلــی در مورد 
جایگاه خاص هر یــک از روش های احداث 
 TBM تونل، گفت: »متاســفانه در کشور ما

مظلوم واقع شده و حمایت لازم از این بخش 
صورت نمــی گیرد به عنوان مثال در خط 6 
مترو TBM با سرعت خوبی در حال حفاری 
بود که به محض از اولویت خارج شــدن این 
خط و عــدم تزریق نقدینگی بــه این خط، 
پــروژه مدتی تعطیل شــد و یا در مورد خط 
7 مترو، در مشــکلات بوجــود آمده حمایت 
لازم از ایــن خط صورت نگرفــت و در مورد 
این خطوط تصمیمات غیرکارشناسی صورت 
گرفت. امیدواریم با شروع این مباحث از سوی 
انجمن تونل، برای بحث های کارشناسی که 
می توانند برای آینده کشــور مفید و تصمیم 
ساز باشند، فضا باز شود. برای حال هم باید از 
تــوان و تجهیزاتی که در اختیار داریم نهایت 
اســتفاده را ببریم و آنها را پشــتیبانی کنیم 
تــا بتوانیم با ســرعت و کیفیت بهتری تونل 

احداث کنیم«. 
در ادامــه جلســه، مهنــدس کریمی به  
موضوع توجیه فنی و اقتصادی اســتفاده از  
TBM و لــزوم پراخت هزینــه بالای تامین 
اولیه و تامین قطعات یدکی که از سوی دکتر 
دنیامالی مطرح شــده بود، اشاره داشت و از 
آقای مهندس ارومچی )مدیر پروژه پیمانکار 
خط 6 متروی تهران( خواست توضیحاتی را 

در این مورد ارائه دهند. 
مهندس ارومچــی با ابراز خرســندی از 
تسلط بخش فنی و اجرایی تصمیم گیری بر 
جزئیات، در این رابطــه اظهار کرد: »وظیفه 
ما بعنوان کســانی که تجربه داریم این است 
که اطلاعات را درست و واضح منتقل کنیم. 

چون تصمیمات بر اساس اطلاعات درست و 
واضح به نتیجه درســت می رسد و به همین 
دلیــل برخی مواردی کــه در اظهارات آقای 
دکتــر دنیامالی نیــاز به اصــلاح دارند را به 
صورت فهرســت وار بیان می کنم و ان شاء 
الله در فرصت های بعدی به صورت گزارشات 
مکتوب جزئیــات را به اطلاع می رســانیم. 
نکته ای که همه بر آن اذعان دارند این است 
که برای هر تونل باید پرونده خاص آن تونل 
را تهیه کــرد. منتهی نکته ای که باید به آن 
توجه کرد این است که کسانیکه روش ها را 
مطالعه و مقایسه می کنند، باید تمام روش ها 
را به خوبی بشناسند. به محض اینکه روشی را 
کمتر می شناسند، ناخودآگاه تصمیم گیری 
آنها به سمت روشی می رود که اطلاعات آنها 
در آن زمینه بیشتر اســت. به نظر می رسد 
برداشــتی که از حفاری مکانیزه وجود دارد، 
بر اســاس اطلاعات کاملی نیست و با توجه 
به تعداد بیشــتر جبهه کارهای روش سنتی 
مانند NATM نســبت بــه TBM اطلاعات 
کمتری از روش مکانیزه در دســترس است. 
به همین منظور بر اساس نکات مطرح شده 
توســط آقای دکتر دنیامالی موارد به صورت 

فهرست وار ارائه می شوند:
در رابطه با  مقایســه دو روش ســنتی و 
مکانیزه در رابطه با بخش فنی و مهندســی، 
در حــال حاضر TBM هایی که ما با آنها کار 
می کنیــم، از هر لحاظ آخریــن تکنولوژی 
موجود هستند. از لحظه مونتاژ تا  راه اندازی 
و راهبری آنها کاملا تسلط کامل وجود دارد. 
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در مورد تامیــن و تهیه، TBM های خطوط 
3 و 6 نو بوده و دســت دوم نبــوده اند و از 
منبعی تهیه شــده که جزء منابع دست اول 
می باشــد و بخش عمده ای از دستگاه های 
موجود در جهــان از این منبــع تامین می 
شــود. با توجه به تجربــه 6 کیلومتر تونل با 
این دستگاه در خط 6 مترو با اطمینان کامل 
می توانیم بگوییم که در زمینه تامین قطعات 
یدکی دستگاه، به شــرط تامین منابع مالی 
هیچ گونه مشکلی حتی از لحاظ مجوز وجود 
ندارد و برخی از آنها مانند بوســتر نوارنقاله 
که پیچیده ترین قســمت نوارنقاله است، در 
داخل ســاخته می شــود. در رابطه با مواد و 
مصالح، تا کنون هیچگونه مشکلی برای تامین 
آنها نداشــته ایم و حتی بســیاری از آنها در 
داخل تولید می شــوند. به عنوان مثال، فوم، 
گریس ماستیک و بسیاری مواد دیگر در حال 
حاضر توســط تولید کنندگان داخلی تولید 
می شوند. در خصوص نیروی انسانی و کمبود 
کار، قسمتی که خیلی تاثیرگذارتر به نظر می 
رســد، بخش تحصیل کرده جامعه است و با 
اســتفاده از دستگاه TBM تعداد بیشتری از 
تکنیسین ها و مهندسان و فارغ التحصیلان 
دانشگاهی می توانند وارد بازار کار شوند. در 
مورد قیمت و هزینه، فهرســت بها حرف اول 
و آخر را می زند و در فهرســت بهای موجود، 
تونلسازی به روش NATM از روش مکانیزه 
با اســتفاده از TBM به مراتب گرانتر است. 
چون در روش NATM حدود 3 برابر آرماتور 
و آهن آلات مصرف می شــود. از لحاظ ایمن 
تــر بودن روش مکانیزه می توان به این مورد 
اشاره نمود که در جنوب شهر تهران به دلیل 
بالا بودن سطح آب زیرزمینی، مقاومت برشی، 
چسبندگی و ضریب اصطکاک داخلی بسیار 
پایین زمین، تنها می توان به روش ترانشــه 
باز یا تونلسازی مکانیزه کار کرد و روش های 
دیگر غیرممکن اســت یا به صرفه نیســت. 
به عنوان مثال در احداث ایســتگاه مترو در 
جنوب تهران که در حــال حاضر درگیر آن 
هستیم، ردیف آبکشی ایستگاه بیش از 3 برابر 
کل تجهیز آن شده اســت. در مورد کیفیت 
که آقای دکتر دنیامالی فرمودند اپراتور رعایت 
نکرده است، در تمام روش ها کیفیت خوب، 
بد و متوسط وجود دارد و اگر یک مورد دیده 
می شــود نباید آنرا به همه موارد تعمیم داد. 
در مــورد جبهه کارها باید به این نکته توجه 
داشت که TBM فقط از یک نقطه پشتیبانی 

می شــود ولی در روش دیگر به عنوان مثال 
برای 5 کیلومتر تونل و 10 جبهه کار باید 10 
تا 250 متر تونل دسترســی حفر کرد و این 
موضوع به تنهایی به این معنی است که برای 
5 کیلومتــر تونل مترو باید دو و نیم کیلومتر 
تونل بیشتر حفر شود و در کنار این موضوع، 
تبعات شهری، ترافیک و مشکلات دیگر هم 
جای خود را دارد. به همه این دلایل، انتخاب 
سیستم شهری روشی است که شهر را کمتر 
در اجــرا درگیر کند، ایمنی بالاتری داشــته 

باشد و کیفیتش قابل کنترل تر باشد«. 
در ادامــه گفتگــو، دکتــر طریــق ازلی 
)مدیرپروژه مشاور قطعه شرقی-غربی خط 7 
متروی تهران( ضمن اظهار نگرانی نسبت به 
جریان بوجود آمده در رابطه با انتخاب روش 
احداث تونل ها، تاکید کرد: »هر تونل شبیه 
خودش است و نمی توان یک نسخه را برای 
همــه تونل ها به کار برد و آنچه انجمن تونل 
  NATMو تونل ســازان به آن اعتقــاد دارند
و TBM اســت و NATM یا TBM نیست. 
در گزارشــی در یکی از ژورنال های انجمن 
ژئوتکنیک اتریش که مهد NATM دنیا است، 
ضمن مقایسه روش های تونلسازی، توجه به 
این مــوارد جهت انتخاب بهتــر روش مورد 
تاکید قرار گرفته است: آب زیرزمینی، زمین 
شناســی، عملیات ساخت، تاثیرات محیطی، 
تجهیز کارگاه، نشســت زمین، ترافیکی که 
کارگاه ها ایجاد می کنند، زمان ساخت و در 
نهایت هزینه ساخت. در بخش دیگری از این 
گزارش آمده است که بعضی روش ها منافع 
خود را بر منافع شــهر تحمیــل می کنند و 
مدیران علاوه بر زمان و هزینه های مستقیم 
ساخت، باید به هزینه های غیر مستقیم آن 
نیز توجه داشته باشند«. وی همچنین با اشاره 
به موارد مطرح شده توسط دکتر دنیامالی در 
رابطه با حل مشکل بیکاری، به تولید حدود 
34 نوع مواد و مصالح مصرفی TBM توسط 
شرکت های ایرانی و ایجاد غیرمستقیم شغل 
برای قشر تحصیل کرده پرداخت و در پایان 
خواستار توجه بیشتر مسئولین به مشاورین و 
لزوم انتخاب روش بر اساس کارشناسی های 

صورت گرفته توسط مشاوران شد«.
مهندس صداقت راد از کارشناسان خط 7 
متروی تهران نیز گفت: »در چند سال اخیر 
رشد صنعت حفاری مکانیزه در کشور به حدی 
رسیده است که صادرات خدمات مهندسی و 
کارشــناس به کشورهای دیگر در حال انجام 

است و بسیاری از همکاران قبلی ما در حال 
حاضر در پروژه های خارجی مشــغول به کار 
می باشــند. آقای دکتر دنیامالی به فضاهای 
زیرزمینی دیگر مانند تونل های جمع آوری 
آبهای سطحی و فاضلاب، تونل های شهری، 
پارکینگ ها و موارد دیگری اشاره نمودند که 
در حال حاضر پتانســیل مکانیزه کردن این 
بخش ها هم وجود دارد و می توان آنها را در 

بحث های توسعه ای جای داد«. 
در ادامــه، مهندس کریمی بــا بیان لزوم 
اســتفاده از 4 دســتگاه TBM موجــود در 
خطوط متروی تهران بــه جمع بندی موارد 
مطرح شــده پرداخت و گفت: »همانگونه که 
گفته شــد، اســتفاده از TBM از مونتاژ، راه 
اندازی، راهبری و حتی تامین مواد مصرفی و 
قطعات یدکی تا حد قابل قبولی بومی سازی 
شده است و همانطور که برخی قطعات یدکی 
ماشین آلات سنگین و سبک از خارج از کشور 
تامین می شود، برخی قطعات TBM هم باید 
وارد شود. اما متاسفانه بر خلاف آنچه که در 
دنیا مرسوم است، در چند سال گذشته شرکت 
های ســازنده، پشتیبانی و خدمات خود را از 
TBM های موجود در کشور محروم کرده اند 
و با وجود این تحریم ها چندین کیلومتر تونل 
با بهترین کیفیت و ســرعت ساخته شده و 
حتی رکوردهایی هم در این زمینه ثبت شده 
اســت. در رابطه با کیفیت ساخت، در تونل 
های ساخته شده به روش NATM بسیاری 
از مشکلات در زمان بهره برداری نمایان می 
 NATM شوند. در مورد بحث اشتغال، روش
بیشــتر با نیروی کارگری آمیخته اســت و 
طبعاً مخاطرات بیشــتری را به همراه دارد. 
 TBM امــا در روش مکانیزه با اســتفاده از
بخش عمده ای از اشــتغال به کارخانه ها و 
کارگاه های مربوطه منتقل شده و بخشی از 
نیروی انسانی که عمدتاً تحصیل کرده اند، در 
کارخانه هــا و در محیط ایمن و بخش دیگر 
در داخــل تونل در یک فضای امن مشــغول 
به کار هســتند. در دنیــا از حدود 1980 به 
بعد، روند کار به ســمت مکانیزه شدن پیش 
می رود و اگر امروز در یک فضای گســترده 
سخن از برگشت به روش های سنتی صورت 
بگیرد، این امر یک پس رفت محســوب می 
شود. البته تصمیم بر انتخاب روش سنتی در 
موارد خاصی که شــرایط، تجهیزات و منابع 
موجود اجازه استفاده از روش مکانیزه را نمی 

دهند، امری طبیعی است.
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 از اساســی ترین موضوعاتی که مسئولین 
شــهری و در راس آنها شورای شهر به عنوان 
نمایندگان مردم باید توجه بیشــتری به آن 
داشته باشــند، بحث تزاحم شهری است. به 
عنوان مثال در روش سنتی ایجاد جبهه کارهای 
به فواصل کم و متوالی مزاحمت هایی را برای 
شهروندان ایجاد می کند و حتی در بسیاری 
موارد باعث تعطیلی کســب و کار در اطراف 
محدوده مــورد نظر می شــود. اما در روش 
مکانیزه با توجه به پشــتیبانی TBM از یک 
نقطه، مزاحمت کمتری برای شهروندان ایجاد 
می شــود. متاسفانه اشــتباهی که در حال 
 NATM وقوع است، این اســت که با روش
میخواهند به رکورد TBM برسند. در حالیکه 
هر روش راندمان مخصــوص خود را دارد و 
 NATM مطمئناً با یــک جبهه کار در روش
نمی توان به رکورد TBM دســت یافت. به 
همین دلیل به هزینــه ایجاد مزاحمت برای 
مردم، با ایجاد جبهه کارهای متعدد، ســعی 
دارند به این رکورد برســند و چون این موارد 
جایی ثبت نمی شــود، ممکن اســت روش 
مکانیزه در اولویت های بعدی قرار گیرد و از 
نمایندگان شورای شهر به عنوان وکلای مردم 
انتظــار می رود این مــوارد را نیز در تصمیم 

گیری ها مد نظر قرار دهند«. 
مهندس مظفری نیز در جمع بندی خود، 
این جلسه را به عنوان مقدمه ای برای تغییر 
رویکردهای موجود در مورد تونل بیان کرد و 
به ذکر مثــال هایی از رویکردهای غلطی که 
در برخی وزارتخانه ها مانند راه و شهر سازی 
و نیــرو در مورد برخی تونــل ها وجود دارد، 
پرداخت و گفت: »تونلسازی راهکار مناسبی 

برای امور توســعه ای اســت و باید ذهنیت 
نامناسب برخی مسئولین در مورد تزاحم های 
تونل اصلاح شود و باید شفاف سازی لازم در 
این زمینه صورت پذیرد. متاســفانه در چند 
ســال اخیر به علت عدم پشــتیبانی مالی از 
TBM های موجود، در برخی پروژه ها شاهد 
راندمان خوبی نبــوده ایم و همین امر باعث 
ایجاد ذهنیت منفی در این خصوص شــده 
است. این در حالی است که بر اساس قانون، 
قبل از شــروع هر پروژه، تامین مالی آن باید 
صورت گرفته باشد و جالب است بدانید که در 
بازدیدهایی که از پروژه های خارجی داشته 
ایم، تاخیر در پرداخت صورت وضعیت برای 
پیمانــکاران آن پروژه ها امری نامفهوم تلقی 
می شــود و ما هم باید به سمتی پیش برویم 
که تامیــن مالی پروژه ها در زمان مقرر خود 
انجام شود. نکته دیگری که در مورد فضاهای 
زیرزمینــی و تونل های شــهری باید به آن 
توجه داشــت، لزوم توجه به زیرساخت ها و 
بسترسازی مناســب برای انجام کار است. به 
عنوان نمونه اکثر کشــورهای اطراف در حال 
تهیه کاداســتر سه بعدی هستند. در حالیکه 
ما برای تهیه کاداستر دوبعدی هم با موانعی 
مواجه هســتیم. از مشــکلات دیگر کارهای 
زیرزمینی شــهری، عدم شــفافیت مباحث 

حقوقی و مالکیتی زیرسطحی است«.
در پایان جلسه دکتر دنیا مالی با تاکید بر 
لزوم استفاده از ظرفیت های موجود و به طور 
خاص 4 دســتگاه TBM موجود در خطوط 
متروی تهــران، افزود: »عــلاوه بر تونل های 
مترو در تونل های دیگر هم پتانسیل حفاری 
مکانیــزه و جود دارد. به عنوان مثال در مورد 

تونل های فاضلاب اگر مکانیزه انجام شــود، 
تزاحم شــهری کمتری صــورت می گیرد و 
آســایش شــهروندان نیز مختل نمی گردد. 
ممکن اســت این ســوال وجود داشته باشد 
که چرا TBM خط 7 متــروی تهران 6 ماه 
کار نکــرد یا TBM متروی تبریز چرا پس از 
4 ســال فقط 400 متر حفاری داشته است. 
مســلماً اگر نقدینگی به این پروژه ها تزریق 
می شد، شاهد چنین مشــکلاتی نبودیم. از 
دیگر مشــکلات بحث حفــاری مکانیزه این 
است که دادن مبلغ زیاد در ابتدای کار برای 
خرید TBM برای کارفرماها ســخت است. 
ما به عنوان کمیســیون عمران و حمل ونقل 
شــورای شــهر می توانیم تکالیفــی را برای 
شرکت مترو بنویســیم و اولویت ها را برای 
انتخــاب روش، تعیین و بر لزوم اســتفاده از 
ظرفیت های موجود تاکید کنیم و مطمئناً با 
حمایت های قانونی که از این بخش خواهیم 
داشت سعی خواهیم کرد فضای موجود را در 
این زمینه مدیریت کنیم تا بتوانیم از قابلیت 
های موجود به نحو شایســته ای اســتفاده 

کنیم«. 
 در پایان گفتگو مقرر شد در اولین فرصت 
ممکــن، به منظــور رفع ابهامــات موجود و 
نمایش ظرفیت مهندســی کشور در بخش 
احداث تونل های مترو، جلســه ای با حضور 
انجمن تونل ایران، اعضای کمیسیون عمران 
و حمل و نقل شــورای شــهر تهران و برخی 
کمیســیون های مرتبط، همچنین شــرکت 
متروی تهران در محل شــورای شهر برگزار 

شود. 
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ــی و  ــای تخصص ــه ه ــالای کمیت ــیار ب ــت بس ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
ــا در  ــده آنه ــن کنن ــش تعیی ــا )Working Group( و نق ــروه ه کارگ
ــتمر  ــاط مس ــور ارتب ــه منظ ــازی و ب ــت تونلس ــم و صنع ــلای عل اعت
ــل و  ــی تون ــن الملل ــن بی ــا انجم ــران ب ــل ای ــن تون ــازنده انجم و س
ــران  ــل ای ــن تون ــای انجم ــروه ه ــی )ITA(، کارگ ــای زیرزمین فضاه
ــال  ــل فع ــی تون ــن الملل ــن بی ــای کاری انجم ــروه ه ــا گ ــق ب مطاب
گردیدنــد. بدیــن منظــور در ادامــه توضیحاتــی در زمینــه کارگروههای 
ــداف و  ــکیل، اه ــرورت تش ــن ض ــل، همچنی ــی تون ــن بین الملل انجم
برنامه هــای کارگروه هــای انجمــن تونــل ایــران ارائــه می گــردد. 
اطلاعــات بیشــتر در مــورد هــر یــک از کارگــروه هــا و فعالیتشــان در 
پایــگاه انجمــن تونــل ایــران بــه آدرس www.irta.ir درج شــده اســت.

)ITA( کارگروه های انجمن بین المللی تونل و فضاهای زیرزمینی 

انجمــن بیــن المللــی فضاهــای زیرزمینــی و تونــل )ITA( در ســال 
1974 بــا هــدف ترغیــب بــه اســتفاده از فضاهــای زیرســطحی جهــت 
ــور 19  ــا حض ــدار ب ــعه پای ــی و توس ــت محیط ــی، زیس ــع عموم مناف
کشــور تاســیس شــد و در حــال حاضــر 71 کشــور و 310 شــرکت و 
صنایــع وابســته، عضــو ایــن انجمــن مــی باشــند. ایــن انجمــن دارای 
21 کارگــروه تخصصــی مــی باشــد کــه در حــال حاضــر 13 کارگــروه 
فعــال و 8 کارگــروه دیگــر آن غیــر فعــال مــی باشــند. علــت غیرفعــال 
ــی  ــه برخ ــی ک ــروژه های ــه پ ــت ک ــن اس ــروه ای ــن 8 کارگ ــودن ای ب
کارگــروه هــا بــرای انجامشــان تعریــف شــده بودنــد بــه اتمــام رســیده 
و تکمیــل شــده انــد و در حــال حاضــر نیــازی بــه مطالعــه موضوعــات 
خــاص مرتبــط بــا ایــن کارگــروه هــا وجــود نــدارد. همچنیــن برخــی 
ــام  ــر ادغ ــا یکدیگ ــماره 13 و 20 ب ــای ش ــروه ه ــد کارگ ــا مانن از آنه
شــده اند. اطلاعــات بیشــتر در رابطــه بــا عملکــرد کارگروه هــای 
تخصصــی انجمــن بین المللــی تونــل در پایــگاه اینترنتــی ایــن 

انجمــن بــه آدرس زیــر ارائــه شــده اســت:

http://www.ita-aites.org/en/wg-committees/working-groups
 

سیزده کارگروه  تخصصی فعال این انجمن عبارتند از:

1-WG 2: RESEARCH

2-WG 3: CONTRACTUAL PRACTICES

3-WG 5: HEALTH AND SAFETY IN WORKS

4-WG 6: MAINTENANCE AND REPAIR

5-WG 9: SEISMIC EFFECTS

6-WG 11: IMMERSED AND FLOATING TUNNELS

7-WG 12: SPRAYED CONCRETE USE

8-WG 14: MECHANIZATION OF EXCAVATION

9-WG 15: UNDERGROUND AND ENVIRONMENT

10-WG 17: LONG TUNNELS AT GREAT DEPTH

11-WG 19: CONVENTIONAL TUNNELLING

12-WG 20: URBAN PROBLEMS, UNDERGROUND SOLUTIONS

13-WG 21: LIFE CYCLE ASSET MANAGEMENT

هشت کارگروه  تخصصی غیرفعال نیز عبارتند از:

1-WG 1: STANDARDIZATION

2-WG 4: SUBSURFACE PLANNING

3-WG 7: GENERAL APPROACHES TO DESIGN

4-WG 8: CATALOG OF TUNNELS

5-WG 10: COSTS AND ADVANTAGES OF URBAN PUBLIC 

TRANSPORT

6-WG 13: DIRECT AND INDIRECT ADVANTAGES OF UN-

DERGROUND STRUCTURES

7-WG 16: QUALITY

8-WG 18: TRAINING

معرفی کارگروه های تخصصی انجمن بین المللی تونل و 

  )IRTA( و انجمن تونل ایران )ITA( فضاهای زیرزمینی
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)IRTA( کارگروه های انجمن تونل ایران

کارگــروه هــای انجمــن تونــل ایــران شــامل 14 کارگــروه؛ مطابــق 
ــای  ــل و فضاه ــی تون ــن الملل ــن بی ــال انجم ــروه فع ــا 13 کارگ ب
زیرزمینــی )ITA( بــه عــلاوه »کارگــروه آمــار و اطلاعــات« می باشــند 
جمــع آوری  تخصصــی،  و  کاری  نیازهــای  بررســی  مســئول  و 
دســتورالعمل هــای موجــود و تدویــن و تکمیــل آییــن نامــه هــای 
ــی،  ــز تحقیقات ــع علمــی و مراک ــا مجام ــاط ب ــراری ارتب ــط، برق مرتب
ارائــه خدمــات آموزشــی، پژوهشــی و فنــی مــی باشــند و بــا اهــداف 

ــد: ــر تشــکیل شــده ان ــای کاری مشــترک زی ــه ه و برنام

1- ایجــاد ارتبــاط نزدیــک بــا کارگــروه هــای انجمــن بیــن المللــی 
تونــل )ITA( و بکارگیــری تجــارب آنهــا در مســائل مرتبــط بــا هــر 

یــک از کارگــروه هــا؛
2- تدوین استانداردها و دستورالعمل های کاربردی موردنیاز؛

ــن حــوزه از  ــن و ترجمــه کتــب تخصصــی در ای 3- تألیــف، تدوی
دانــش؛

4- ایجــاد بانــک اطلاعــات متمرکــز در رابطــه بــا تونــل و فضاهــای 
زیرزمینی؛

ــون  ــی پیرام ــای تحقیقات ــروژه ه ــری پ ــت و راهب 5- طــرح، هدای
ــا  ــکاری ب ــی در هم ــای زیرزمین ــل و فضاه ــا تون ــط ب ــائل مرتب مس

ــی - پژوهشــی کشــور؛ ــز علم ــا و مراک دانشــگاه ه
6- محکــم تــر کــردن ارتبــاط بیــن صنعــت و دانشــگاه از طریــق 
تبــادل و انتقــال تجربیــات اســاتید، متخصصــان و کارشناســان 
صنعــت تونــل )آنچــه صنعــت بــدان احتیــاج دارد و آنچــه دانشــگاه 

ــد!(؛ ــد بدان بای
7- جمــع آوری و در دســترس قــرار دادن منابــع مختلــف علمــی 
ــای  ــاب ه ــون کت ــط همچ ــای مرتب ــته ه ــل و رش ــه تون در زمین
ــی  ــریات تخصص ــا، نش ــس ه ــالات کنفران ــه مق ــی، مجموع تخصص
داخلــی و خارجــی، و نیــز پایــان نامههــای مقاطــع کارشناســی ارشــد 

ــرا، و دکت
8- اطلاع رسانی در حوزه های تخصصی کارگروه ها؛

9- برگــزاری ســمینارهای علمــی – کاربــردی و کارگاههــای 
تخصصــی؛

10- برگزاری کنفرانس و همایش تونل؛
11- شناســایی متخصصیــن و صاحبنظــران و علاقمنــدان بــه 
ــگاه هــای علمــی  موضوعــات تخصصــی کارگــروه هــا و تشــکیل پای

ــی؛ پژوهش
ــا  ــی ب ــای فن ــت ه ــی و نشس ــای تخصص ــل ه ــزاری پن 12- برگ

ــا؛ ــروه ه ــی کارگ ــای تخصص ــوزه ه ــران ح ــران و صاحبنظ مدی
ــکاران  ــاوران و پیمان ــی، مش ــتگاههای اجرای ــه دس ــک ب 13- کم
ــای  ــل و فضاه ــه تون ــا حــل مســائل تخصصــی در زمین در رابطــه ب

ــی؛ زیرزمین

این کارگروه ها عبارتند از:

1-کارگروه فضاهای زیرزمینی و محیط زیست

2- کارگروه امور قراردادی

3- کارگروه حفاری مکانیزه

4- کارگروه تونلهای عمیق و طویل

5- کارگروه تحقیقات

6- کار گروه بهداشت و ایمنی کار

7- کارگروه  تعمیر و نگهداری تونلها

8- کارگروه اثرات لرزه ای و تونلها

9- کارگروه شاتکریت

10- کارگروه تونلهای زیرآب و شناور

11- کارگروه تونلسازی سنتی

12- کارگروه مسائل شهری و راهکارهای زیرزمینی

13- کارگروه مدیریت سرمایه در چرخه عمر تونل ها

14- کارگروه آمار و اطلاعات

عضویت در کارگروه های انجمن تونل ایران

انجمن تونل ایران صمیمانه از دانشـــجویان، اساتید، متخصصان و 
دســـت اندرکاران گرامی این صنعت دعوت می نماید در کارگروههای 
مورد علاقه خود مشارکت نموده و با طرح نظرات و سوالات خود، زمینه 
رشد و ارتقای همـــگان را فراهم آورند. بـــرای آگاهی از نحوه عضویت 
در کارگروه هـــای انجمن تونل ایـــران و اخذ اطلاعات بیشـــتر در 
مورد کارگـــروه مورد نظر خـــود می توانید به پایـــگاه انجمن تونل 

ایران بـــه آدرس www.irta.ir  مراجعه فرمایید.
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 TBM همگرایی تونل بلند انتقال آب زاگرس و گیر نمودن

و راهکارهای ارائه شده جهت آزادسازی هر چه سریعتر شیلد دستگاه 

و تاثیر این پدیده بر روند پروژه

عماد معینی1 ، غلامرضا شمسی2

1 کارشناس خدمات مهندسی تونل بلند انتقال آب زاگرس قطعه یک-الف، موسسه مهندسین مشاور ساحل

emad3d@gmail.com

2 مدیر گروه بخش زیرزمینی، موسسه مهندسین مشاور ساحل

چکیده:
تونل بلند انتقال آب زاگرس بخشی از طرح انتقال آب به دشتهای گرمسیری غرب کشور است که آب منحرف شده از رودخانه سیروان را به پایین دست 
منتقل کرده و هدف از احداث این تونل کنترل و تنظیم آبهای سطحی منطقه وسیعی از غرب کشور و انتقال آن به دشتهای زراعی منطقه می  باشد. طول 
تونل حدود 14 کیلومتر و مقطع آن به صورت دایره  ای و با قطر حفاری 5/275 متر و شیب 0/001083 جهت انتقال آب به صورت ثقلی طراحی شده است. 

اجرای تونل )حفاری و سگمنت گذاری( به صورت مکانیزه و با استفاده از دستگاه D.S.TBM S357 انجام می  گیرد.
یکی از مباحث مهم در تونلسازی، رفتاری است که زمین در شرایط مچاله  شوندگی از خود نشان می  دهد. در زمین  های مچاله شونده، سنگ  ها به سمت 
فضای خالی تونل حرکت نموده و باعث بروز مشکلاتی در نگهداری و ادامه کار تونلسازی می  شوند، همچنین در اثر جمع  شدگی محدوده تونل باعث گیرافتادن 
دستگاه TBM شده و حتی ممکن است باعث توقف ادامه حفاری برای مدت طولانی شود. طبق تعریف ترزاقی سنگ  های فشارنده بر اثر اعمال تنش به 
آهستگی به درون تونل پیشروی می کنند، بدون آنکه حجم آنها به طور محسوس افزایش یابد. همچنین بارلا و انجمن بین المللی مکانیک سنگ فشارندگی 

را بر اثر افزایش تنش برشی تعریف نموده که باعث حرکت پیرامون تونل به سمت داخل آن می  شود.
در این تحقیق با بررسی ویژگی  های زمین  شناسی و خواص ژئومکانیکی توده  سنگ کیلومتراژ موردنظر، پتانسیل وقوع این پدیده و میزان شدت آن به 
روش  های تجربی و نیمه  تجربی مختلف ارزیابی شده و نتایج حاصل مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. با اثبات پدیده همگرایی تونل در متراژ 8+919، 
این پدیده باعث گیرنمودن دستگاه حفاری گردیده و بهترین راهکار برای عبور از این پدیده، عدم توقف دستگاه و عبور سریع از چنین محدوده  ای می  باشد. 
همچنین اصلی  ترین عامل در وقوع چنین پدیده  ای ارتفاع بالای روباره و مقاومت کم سنگ می  باشد. وقوع چنین پدیده  ای می  تواند تاثیرات منفی زیادی بر 
پیشرفت پروژه و راندمان کاری داشته باشد. رخدادن پدیده لهیدگی منجر به اتلاف بیش از 35 درصد زمان در دسترس حفاری در بازه زمانی یک ماهه گردید.
هدف از این تحقیق بررسی همگرایی رخ داده در تونل بلند زاگرس به روش  های مختلف اعم از تجربی، نیمه تجربی و تئوری - تحلیلی و نیز اقدامات انجام 
شده جهت آزاد سازی دستگاه پس از رخ دادن این حادثه و اثرات آن بر پروژه می  باشد. در این پروژه با اتخاذ تدابیر مناسب، در مدت حدود 12 روز پس گیر 

افتادن دستگاه آزادسازی صورت گرفته و روند حفاری به روال سابق خود برگشت.
Double Shield TBM واژه های کلیدی: تونل بلند انتقال آب زاگرس، پدیده مچاله شوندگی، همگرایی تونل، دستگاه

1- مقدمه
تونل بلند انتقال آب زاگرس قطعه یک-الف با طولی حدود 14 کیلومتر 
و مقطع دایره ای و با قطر حفاری 5/275 متر و شــیب 0/001083 جهت 

انتقال آب به صورت ثقلی طراحی شده است.
ایجاد حفره یا احداث تونل در سنگ مستعد رفتار فشارندگی منجر به 
تغییر شکل های بزرگ و در نتیجه کاهش سطح مقطع حتی در کف تونل 
خواهد شــد. توده سنگ ضعیف در مقابل تنشهای اعمالی بالا دچار پدیده 
فشارندگی خواهد شد. پس از گذشت توده-سنگ از ظرفیت باربری، وارد 
رفتار جاری شدن خواهد شد. اولین تعریف علمی برای پدیده فشارندگی 
در سنگ توسط ترزاقی ارائه شد. طبق تعریف او سنگ های فشارنده بر اثر 

اعمال تنش به آهستگی به درون تونل پیشروی می کنند، بدون آنکه حجم 
آنها به طور محسوس افزایش یابد.

بطور کلی مچاله شــوندگی را می توان بصــورت جابجایی و همگرایی 
وابسته به زمان ناشی از ایجاد و ترکیب تنش های القایی در ضمن حفاری 
تونل تعریف نمود. میزان این همگرایی به خواص زمین شناسی سنگ ها، 
تنش های برجــا، جریان آب، فشــار آب منفذی و خــواص ژئوتکنیکی 
توده سنگ ها بستگی زیاد دارد. احداث تونل در ساختارهای لهیده خیلی 
کند و مشکل است چرا که مقاومت ذاتی سنگ تحت تاثیر تنشهای برجا 
کاسته می شود و این حالت ممکن است منجر به جابجایی  و بسته شدن 
تونل گردد احداث تونل در ســاختاری غیرلهیده نسبتاً راحت تر است چرا 

که مقاومت ذاتی سنگ حفظ می شود.
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همگرایـی هـم به صـورت فوری پـس از حفـر و هم بصـورت تدریجی 
و بـا گذشـت زمـان اتفـاق می افتـد در مـورد توده های سـنگی شـکننده 
در زیـر روباره هـای ضخیـم مخصوصـاً هنگامی که منطقه شکسـته حول 
تونـل ایجـاد شـده اسـت، جابجایی وابسـته بـه زمـان، بزرگـی و اهمیت 
بیشـتری دارنـد. براسـاس نظـر ترزاقـی  فشـار وارد بـر نگهـداری در 
سـنگ های مسـتعد لهیدگـی بـا افزایش عمـق، افزایـش یافتـه و به طور 

مسـتقیم بـا طـول دهانه تونـل، رابطـه دارد.
بـا توجـه بـه جنـس تشـکیلات زمیـن ایـن پدیـده می توانـد موجـب 
تحمیـل هزینه هـای اضافـی و یـا تاخیـر در رونـد اجـرای پـروژه شـده و 
یـا حتـی عواقـب جبران ناپذیـری را به همراه داشـته باشـند. ایـن پدیده 
هنگامـی روی می دهـد کـه تنش های القایـی بوجود آمـده در اثر حفاری 
زیرزمینـی بیشـتر از مقاومـت برشـی توده سـنگ های دربرگیرنـده حفره 
باشـد. بـه ایـن ترتیـب خزش سـنگ بـه داخل حفـره ایجـاد شـده آغاز 
می شـود. ایـن پدیـده بیشـتر در ارتبـاط با توده سـنگ های با دگرشـکلی 

و خصوصیـات مقاومتـی ضعیـف روی می دهـد.
در پـروژه تونـل بلنـد انتقـال آب زاگـرس قطعـه یک- الـف در مورخه 
26 /06/ 1390 در متـراژ 8919 بـه علـت همگرایـی زمیـن دسـتگاه 
حفـاری Double Shield TBM گیـر افتـاده و باعث توقف حفاری جهت 

آزادسـازی آن و ادامـه رونـد کار گردید.
هـدف از ایـن تحقیق بررسـی همگرایی رخ داده در تونـل بلند زاگرس 
بـه روش هـای مختلـف اعم از تجربـی، نیمه تجربـی و تئـوری تحلیلی و 
نیـز اقدامات انجام شـده جهت آزاد سـازی دسـتگاه پـس از رخ دادن این 

حادثـه و اثـرات آن بر پروژه می باشـد. 
2- زمین شناسی منطقه

از نظر تقسـیم بندی زمین شناسـی، محدوده مورد بررسـی در کمربند 
چیـن خورده-رانده زاگرس قرار دارد. واحدهای سـنگی موجود در منطقه 
شـامل واحـد هـای شـیلی، سـنگ آهـک رسـی، لای سـنگ و در برخی 
مـوارد ماسـه سـنگ ریز دانـه آهکی اسـت. در محـدوده موردنظـر زمین 
شـامل آهـک دولومیتی و رسـی و در پاره ای از موارد شـیل بـا لایه بندی 
نـازک بـوده کـه دارای ویژگی هـای مهندسـی ضعیف تـری نسـبت بـه 
آهک هـا می-باشـد. در ادامـه بـه علت شـروع تغییـر واحد زمین شناسـی 
تغییراتـی در سـنگ سـینه کار مشـاهده گردیـد بطوریکـه جنـس زمین 
نـرم شـده و مقاومـت آن کاهـش یافـت و سـینه کار بـه آهک رسـی نرم 
تبدیـل گردید)شـکل1( همچنیـن ورود آب بـه حالت جریانـی  به درون 
تونـل را شـاهد بودیـم. ورود آب در ایـن زمین باعث گلی شـدن مصالح و 
درنتیجه افزایش گشـتاور دسـتگاه گردیـد که نیاز به تمیـزکاری کاترهد 

اجبـاری می نمود. را 
3- بررسی پدیده فشارندگی

3-1- روش های تجربی برای سازه های زیرزمینی
فلسـفه روش هـای تجربـی، کـه بـر پایـه سیسـتم های طبقه بنـدی 
می باشـد، ایـن اسـت کـه یـک ماکزیمـم وزن بنـدی عمومی بـرای تمام 
پارامترهـای مسـاعد پیشـنهاد می شـود و بطـور مشـابه یـک مینیمـم 
وزن بنـدی بـرای پارامترهای نامسـاعد ارائه می شـود. علاوه بـر این، نقش 
هـر پارامتـر به عنوان تعیین کننده شـرایط توده سـنگ و یـا حالت منجر 

بـه ضعیـف شـدن آن، افزایـش می یابد. 

شکل-1: نمایی از سنگ حفاری شده و نیز جبهه کار چپ کاترهد در 

هوازده  شدیداً  شیلی که  میان لایه  با  آهک رسی  )سنگ    8+917 متراژ 

می باشد(.

3-1-1- روش سینگ و همکاران
مورد  از 39  داده های حاصله  براساس   )1992( و همکارانش  سینگ 
تاریخی و با استفاده از سیستم طبقه بندیQ  و ضخامت روباره H  یک 
بررسی تجربی انجام دادند. این نتایج، بر روی نمودار نمایش داده شده 
است و یک خط جداکننده AB که وضعیت لهیدگی را از موارد غیرلهیده 
جدا می کنند نشان داده شده است)شکل2(. معادله خط AB بصورت زیر 

می باشد: 
H = 350Q0.33                                                   :1-رابطه

H: عمق تونل به متر و Q: کیفیت توده سنگ
     H>>350 Q (1/3)3        :در صورتی با وضعیت لهیدگی مواجه شویم
     H<<350 Q (1/3)3              :و موارد غیر لهیده را در صورتی داریم
با توجه به خصوصیات زمین و طبقه بندی توده سنگ انجام گرفته، 

ویژگی محدوده موردنظر مطابق شکل2 می باشد.

زمین[2]  مچاله شوندگی  شرایط  پیش بینی  برای  معیاری  شکل-2: 

وضعیت لهیدگی تونل در متراژ 8919 براساس نمودار سینگ و همکاران
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  H>350Q0.33 شکل2 نشان می دهد که با توجه به شرایط تونل زاگرس
درنتیجه زمین دارای شرایط مچاله شوندگی است. 

شرایط زمین مچاله شونده با توجه به روش سینگ به سه دسته زیر 
تقسیم می شود:

- مچاله شونده ملایم با بسته شدگی %)3-1( اندازه تونل 
- مچاله شوندگی متوسط با بسته شدگی %)5-3( اندازه تونل 

- مچاله شوندگی بالا با بسته شدگی % 5< اندازه تونل

3-1-2- معیار گوئل و همکاران )1995( با استفاده از عدد توده سنگ

با اجتناب از عدم قطعیت در تعیین امتیاز SRF  مناسب در کیفیت 
توده سنگ )Q( از بارتون و همکاران )1974( گوئل و همکارانش )1995( 
عدد توده سنگ )N( را پیشنهاد دادند که بصورت زیر تعریف می شود و 
بعنوان معیاری برای تعیین وضعیت زمین جهت احداث تونل بکار می رود.

رابطه-2:                                                                        

پارامترهای انتخاب شده برای توسعه روش تجربی گوئل عبارتند از:
الف( شماره توده سنگ )N( که از پارامترهای مختلفی که در رابطه2 

نشان داده شده است، مشخص می شود.
ب( عمق تونل یا پوشش سنگ بالای سقف تونل )H( که برای شرایط 

تنش برجا محاسبه می شود.
ج( عرض دهانه تونل )B( به منظور کاهش مقاومت توده سنگ

مقادیر این سه پارامتر H ،B وN  برای حدود 99 تونل جمع آوری شد 
که گستره وسیعی از وضعیت زمین، شامل توده های سنگی بسیار درزه دار 
تا توده سنگ های یکپارچه را دربر می گیرد. اطلاعات تمامی 99 مورد به 
صورت عدد توده سنگ )N( در مقابل HB0.1، بر روی یک گراف تمام 
لگاریتمی رسم شده است که خطAB  موارد زمین لهیده و غیرلهیده را از 

هم متمایز می سازد. معادله این خط بصورت ذیل است:
H=275N0.33B-0.1                                                                                              :3-رابطه

H: عمق تونل و یا مقدار روباره و B: دهانه یا قطر تونل
در شکل3 خط AC جداکننده منطقه فشارنده با غیرفشارنده است که 

با رابطه3 بیان می شود.
در صورتیکه سربار بیشتر از مقدار طرف راست معادله3 گردد، شرایط 

فشارنده و در صورتیکه کمتر باشد، شرایط غیرفشارنده خواهد بود]4[.
نیز قطر  براساس شرایط زمین شناسی موجود و خصوصیات زمین و 
دهانه تونل، وضعیت زمین از نظر لهیدگی در محدوده موردنظر، بصورت 
شکل3 می باشد. همانطور که در نمودار ارائه شده توسط گوئل و همکاران 
برای زمین مطابق  بینی  قابل پیش  نشان داده شده است وضعیت های 

جدول 1 است.

3-2- روش های نیمه تجربی برای سازه های زیرزمینی
جهت برآورد دقیق تر رفتار فشارندگی معمولًا از روش های نیمه تجربی 
تعیین  برای  را  شاخصهایی  تجربی  نیمه  روش های  می گردد.  استفاده 
پتانسیل فشارندگی تونل ارائه می نمایند. همچنین با این روش ها و توسط 
روش های تحلیلی فرم بسته برای یک تونل دایره ای تحت شرایط بارگذاری 
هیدرواستاتیک می توان ابزارهایی را برای تخمین جابجایی فضای اطراف 

تونل و نیروی داخلی وارد برسیستم نگهداری  فراهم آورد.

 

لهیدگی کم بر اساس پارامترهاي توده 

 سنگ در نقشه هاي مشاور همکار

لهیدگی متوسط  بر اساس پارامترهاي توده سنگ پس از 

  8919بازدیدهاي صورت گرفته  از محدوده متراژ  

 

همکاران 1995(،  و  )گوئل  زمین  وضعیت  بینی  پیش  نمودار  شکل-3: 

نمودار پیش بینی وضعیت زمین )گوئل و همکاران 1995( برای متراژ 8919

جدول-1: روابط مربوط به شرایط زمین]4[

3-2-1- روش جتوا و همکاران)1984(
در این روش از پارامتر کمی تعیین پتانسیل فشارندگی یا به عبارتی 
دیگر توانایی جسم در برابر فشار که همان نسبت مقاومت فشاری تک 
از سرباره می باشد(،  )ناشی  برجا  به تنش  یا توده سنگ  محوری سنگ 
استفاده می شود. این روش در سال 1984 توسط جتوا و همکاران ارائه 
شده است که بطور خلاصه آن را می توان بصورت رابطه4 و شکل 3 بیان 

داشت:
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رابطه-4:                                                    

که در آنH عمق تونل از سطح زمین و γ وزن واحد حجم توده سنگ، 
σ مقاومت فشاری تک محوری سنگ می باشند]5[.

cm
P فشار سربار و 

0

با توجه به آنچه گفته شد وضعیت زمین در متراژ 8919  در رابطه با 
لهیدگی و میزان آن بر اساس نظریه جتوا به صورت جدول2 می باشد.

3-3- روش های تئوری و تحلیلی )نیمه تحلیلی(
3-3-1- روش هوک و مارینوس)2000(

σ به تنش بر جا   
cm

هوک 1998 از نسبت مقاومت فشاری توده سنگ 
P به عنوان شاخص تعیین کننده پتانسیل لهیدگی استفاده کرده است. 

0

هوک و مارینوس در سال 2000 نشان دادند که  قرار دادن کرنش تونل 
)کرنش عرض تونل نسبت به شعاع تونل به صورت درصد( در مقابل نسبت  
σ( در یک نمودار می تواند جهت ارزیابی پتانسیل لهیدگی مورد 

cm
/ P

0
(

استفاده قرار گیرد. هوک و مارینوس با استفاده تحلیل های اجزای محدود 
و بررسی طیف وسیعی از سنگ ها و بررسی تنشهای برجا و نیروی وارد بر 
سیستم نگهداری روابط تقریبی ذیل را جهت برآورد کرنش جداره تونل و 

سینه کار تونل ارائه کرده است. 

شرایط  بینی  پیش  برای  جتوا  توسط  شده  ارائه  روش  شکل-3: 

فشارندگی و ارزیابی رفتار زمین در شرایط فشارندگی در روش جتوا]5[

جدول-2: وضعیت زمین در متراژ 8919

کرنش تونل از رابطه 5 به دست آمده و سپس از آن در پی بردن به 
مچاله شوندگی زمین استفاده می گردد]6[.

  رابطه-5:                   

P فشار وارد بر سیستم نگهدارنده و P0 = γH تنش برجا می باشند. 
i
که 

با  مطابق  را  فشارندگی  مختلف  پارامتر سطوح  این  از  استفاده  با  هوک 
جدول 3 مشخص کرده است. در جدول 3 طبقه بندی پتاسیل لهیدگی 

براساس کرنش جانبی تونل نشان داده شده است.

جدول-3: طبقه بندی شرایط زمین در روش هوک و مارینوس

به  هوک  رابطه  براساس  مچاله شوندگی  رفتار  طبقه بندی  شکل4  در 
دست می آید. در شکل4 وضعیت زمین در متراژ 8919 بر اساس رابطه 
بدون  شرایط  در  است)محاسبات  شده  داده  نشان  مارینوس  و  هوک 

.)) Pi = 0( نگهداری انجام شده است یعنی

4- تحلیل و ارزیابی داده ها
نتایج تحلیل های صورت گرفته براساس روش های ذکر شده در جدول 
4 آورده شده است و نیز مقایسه ای بین شرایط لهیدگی و عدم آن ارائه 

گردیده است.
بودن  بالا  و  زمین  مقاومت  بودن  پایین  به  توجه  با  محدوده  این  در 
روباره )680 متر( و نیز پایین بودن Q بارتن سنگ، و همچنین بالا بودن 
فشار آب منفذی به علت تناوب لایه های نفوذپذیر و نفوذ ناپذیر، پدیده 
اتفاق  متراژ 8915 در قسمت شیلدها  مچاله شوندگی )squeezing( در 
افتاد که در این هنگام توقف دستگاه به علت تمیزکاری شیلدها و خرابی 
نوار 1 باعث گردید تا همگرایی ناشی از لهیدگی که پارامتری وابسته به 
زمان است منجر به  گیرافتادن شیلدها گردد. در این محدوده با جمع 
شدن زمین اطراف دستگاه در همه محدوده شیلد و فشار به آن بصورت 
یکنواخت عملًا حرکت به سمت جلو غیر ممکن گردید و درنتیجه حفاری 

متوقف شد.
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شکل-4: نمودار طبقه بندی رفتار لهیدگی و وضعیت زمین  در متراژ  8919 براساس رابطه هوک و مارینوس

جدول-4: نتایج بررسی وضعیت لهیدگی تونل در متراژ موردنظر به روشهای مختلف

  σcm/P0  تواجروش  روش سینگ روش گوئل

 

میزان تغییرشکل 
محاسبه شده به 
روش هوك و 

 مارینوس

 

 

واحد زمین شناسی 

 

 

کیلومتراژ 
تونل 

 شرایط غیر لهیدگی

H<<275N0.33B-0.1 

 شرایط غیرلهیدگی

H<< 350Q0.33 

 شدیداً فشارنده:0.4>

 فشارندگی متوسط :8.-4.

 فشارندگی ضعیف :8-2.

 بدون فشارندگی :2<

 شرایط لهیدگی

H>>275N0.33B-0.1 

 شرایط لهیدگی

H>> 350Q0.33 

ضخامت روباره 
)m (

  مجاز روباره
)m (

Q روباره ضخامت  
)m (

 مجاز روباره
)m (

    

680 396 1 680 475 0.13 εt=5.9 Limestone & Shale 8+919 
نتایج  لهیدگی خیلی زیاد فشارندگی زیاد لهیده لهیدگی ملایم تا متوسط

 
4- اقدامات صورت گرفته جهت رهاسازی دستگاه حفاری

با  زون هایی)که  چنین  با   TBM حفاری دستگاه  برخورد  صورت  در 
مشاهده سینه کار و محاسبات و نیز تغییر پارامترهای دستگاه مشخص 

می گردد( بایستی اقدامات زیر بدون وقفه صورت گیرد:
- عدم توقف دستگاه: اولین راه جهت عبور از این زون ها، عبور سریع 
تعمیر  و  دستگاه  از  ناشی  توقفات  بایستی  که  می باشد  محدوده  این  از 
این  از  زمین  کامل  جمع شدگی  تا  رسانده  حداقل  به  را  نگهداری   و 
محدوده عبور نمود. در این محدوده با توجه به شواهد موجود و افزایش 
نیروی تراست دستگاه جهت حفاری و نیز افزایش زمان حرکت به جلو 
دستگاه)Move(، اما به دلیل خرابی نوار 1 و نیز تمیزکاری شیلدها به علت 
ورود مصالح به آن قسمت، توقف حفاری صورت گرفت که درنتیجه باعث 
گیرافتادن شیلدها شد. در این محدوده با جمع شدن زمین اطراف دستگاه 
در همه محدوده شیلد و فشار به آن بصورت یکنواخت عملًا حرکت به 

سمت جلو غیر ممکن گردید.
- اعمال حالت high pressure در صورت گیر افتادن اولیه: در صورت 
توقف ناشی از مشکلات ضروری TBM و گیر نمودن دستگاه، بایستی 

اعمال فشار جک های اگزیلاری در حالت high pressure و  با  ابتدا  در 
مد سینگل حفاری را ادامه داد که این عمل باعث فشار بیش از اندازه 
با  محدوده  این  در  نیز شکستگی سگمنت ها خواهد شد.  و  دستگاه  به 
چندین بار امتحان حفاری با فشار بالا و عدم نتیجه-گیری و تنها شکستن 
یا گریس به پشت شیلدها جهت  بنتونیت  به تزریق  سگمنت ها، شروع 
کاهش اصطکاک بین شیلد و زمین، و نیز نصب سگمنت فلزی جهت 
تحمل فشار وارده از طرف جک های اگزیلاری گردید. در صورت وجود 
سگمنت های با مقاومت بالا بایستی قبل از این عمل آن ها را نصب نمود و 
سپس فشار به سگمنت ها وارد نمود زیرا در صورت شکستگی سگمنت ها، 
بایستی زمان زیادی صرف درآوردن سگمنت های شکسته و انتقال آن ها 
به بیرون و نصب سگمنت ها جدید نمود که در این مدت زمین همچنان 
به جمع شدگی خود ادامه می دهد و پارامتر زمان از دست می رود. در این 
مرحله با متقارن نمودن فشار جکهای اگزیلاری به سگمنت ها اقدام به وارد 
نمودن فشار به سگمنت فلزی نصب شده گردید اما با توجه به گذشت 

زمان و جمع شدن زمین، هیچ حرکتی صورت نگرفت.
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نیروی تراست دستگاه جهت حفاری و نیز افزایش زمان حرکت به جلو 
دستگاه)Move(، اما به دلیل خرابی نوار 1 و نیز تمیزکاری شیلدها به علت 
ورود مصالح به آن قسمت، توقف حفاری صورت گرفت که درنتیجه باعث 
گیرافتادن شیلدها شد. در این محدوده با جمع شدن زمین اطراف دستگاه 
در همه محدوده شیلد و فشار به آن بصورت یکنواخت عملًا حرکت به 

سمت جلو غیر ممکن گردید.
- اعمال حالت high pressure در صورت گیر افتادن اولیه: 

نمودن  گیر  و   TBM ضروری  مشکلات  از  ناشی  توقف  صورت  در 
 high دستگاه، بایستی در ابتدا با اعمال فشار جک های اگزیلاری در حالت
فشار  باعث  عمل  این  که  داد  ادامه  را  حفاری  سینگل  مد  و   pressure
بیش از اندازه به دستگاه و نیز شکستگی سگمنت ها خواهد شد. در این 
بار امتحان حفاری با فشار بالا و عدم نتیجه-گیری  محدوده با چندین 
و تنها شکستن سگمنت ها، شروع به تزریق بنتونیت یا گریس به پشت 
شیلدها جهت کاهش اصطکاک بین شیلد و زمین، و نیز نصب سگمنت 
در  گردید.  اگزیلاری  از طرف جک های  وارده  فشار  تحمل  فلزی جهت 
صورت وجود سگمنت های با مقاومت بالا بایستی قبل از این عمل آن ها را 
نصب نمود و سپس فشار به سگمنت ها وارد نمود زیرا در صورت شکستگی 
سگمنت ها، بایستی زمان زیادی صرف درآوردن سگمنت های شکسته و 
انتقال آن ها به بیرون و نصب سگمنت ها جدید نمود که در این مدت زمین 
همچنان به جمع شدگی خود ادامه می دهد و پارامتر زمان از دست می رود. 
در این مرحله با متقارن نمودن فشار جکهای اگزیلاری به سگمنت ها اقدام 
به وارد نمودن فشار به سگمنت فلزی نصب شده گردید اما با توجه به 

گذشت زمان و جمع شدن زمین، هیچ حرکتی صورت نگرفت.
- ایجاد دریچه مسیر فرعی)bypass( در شیلد: 

در این زمین ها تا آنجا که امکان دارد بایستی از دو روش فوق بهره 
گرفت اما در صورت توقف طولانی و عدم استفاده از روش های فوق بایستی 
با برش شیلد و سپس ایجاد گالری )با ساپورت مناسب و ایمن جهت کار 
افراد( دور دستگاه را با استفاده از پیکور دستی از چهار طرف خالی نموده و 
با آزادسازی دستگاه، حفاری را ادامه داد. در این محدوده با توجه به پایدار 
و مقاوم بودن سینه کار، حفاری دستی از سمت سینه کار و جلوی کاتر به 
طرف دستگاه آغاز گردید همچنین جهت افزایش جبهه کاری شروع به 
جداسازی جک استابلیزر و حفاری از آن قسمت نیز گردید. خاطر نشان 
می گردد که با توجه به کم بودن مقاومت زمین در پشت شیلدها با ادامه 
حفاری دستی با پیکور، نصب ساپورت و پاشیدن شاتکریت نیز صورت 
نمودن ساپورت های پشت  و جمع  آزادسازی دستگاه  از  بعد  می گرفت. 

شیلد، حفاری به روال عادی خود برگشت.
5- بررسی اثر پدیده لهیدگی بر پیشرفت پروژه

اثرات منفی پدیده لهیدگی بر پروژه شامل: 
افزایش صعوبت عملیات اجرایی در تونل، کاهش محسوس نرخ حفاری 
و نرخ پیشرفت فیزیکی پروژه که شکل 4 نیز نشان دهنده تحت تاثیر 
قرار گرفتن راندمان حفاری بر اثر وقوع این پدیده است، ایجاد خرابی های 
مکانیکی و .... دستگاه و صرف زمان و هزینه جهت رفع آن-ها، تحمیل 
نظیر  اقدامات خاص  انجام  پروژه جهت  پیمانکار  به  اضافی  های  هزینه 
حفاری در پشت شیلد، ساخت سگمنت فلزی و تزریق روغن به پشت سپر 
دستگاه، و همچنین انجام عملیات برشکاری و جوشکاری در محل جک 
استابلیزر و احداث قاب و سازه های نگهبان در جلوی کاترهد و اطراف 
شیلدها، تعمیر و اصلاح پوشش بتنی در محدوده همگرایی، استفاده از 

فشار بالای جکهای اگزیلاری منجر به تخریب تعدادی از رینگهای نصب 
شده گردید که ناچاراً برداشته شده و مجدداً جایگزین گردید و حفاری 
و روداری های  زیادی شکستگی ها  به مقدار  نیز  دستگاه در مد سینگل 
ثبت شده را افزایش داد که بایستی برای ترمیم آن تصمیمات ویژه اتخاذ 
گردد، کاهش درآمد پیمانکار در صورت وضعیت، تاثیر نامطلوب توقف کار 

بر روحیه پرسنل.
6- نتیجه گیری

از  لهیدگی  پتانسیل  ارزیابی  داده شد جهت  شرح  قبلًا  که  همانطور 
روابط مختلفی استفاده می شود در این تحقیق از روابط تجربی سینگ و 
همکاران، گوئل و همکاران، رابطه نیمه تجربی جتوا و رابطه تئوری- تحلیلی 
هوک و مارینوس استفاده شده است. با بررسی ویژگی های زمین شناسی 
و خواص ژئومکانیکی توده سنگ کیلومتراژ موردنظر، پتانسیل وقوع این 
پدیده و میزان شدت آن به روشهای مختلف ارزیابی شده و نتایج حاصل 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. با توجه به ارزیابی های صورت 
گرفته  براساس روابط مختلف و آنچه در این تحقیق نوشته شده است رخ 
دادن پدیده لهیدگی در محدوده مورد مطالعه غیر قابل انکار است. میزان 
همگرایی رخ داده در محدوده مذکور قطعاً بیش از 5 درصد شعاع تونل 
است که با نتایج حاصل از روابط نیمه تجربی و تئوری- تحلیلی همخوانی 

بیشتری دارد.

  

 بازه زمانی وقوع پدیده لهیدگی

شکل-4: میزان حفاری روزانه و بازه زمانی وقوع پدیده لهیدگی

یکی از ملاحظات در جهت مقابله با این مشکل در حین حفاری، عدم 
توقف طولانی TBM در این زون ها می باشد زیرا پدیده مچاله-شوندگی 
تابع زمان بوده و در صورت توقف دستگاه، همگرایی منجر به تماس زمین 

با دستگاه می شود.
رخ دادن پدیده لهیدگی منجر به اتلاف بیش از 35 درصد زمان در 
دسترس حفاری در بازه زمانی یک ماهه گردیده و موجب کاهش شدید 
راندمان حفاری شده است. در ادامه به علت فشارهای بیش از اندازه به 
جک های دستگاه و همچنین تغییرات صورت گرفته بر روی دستگاه از 
جمله برش جک استابلیزر، روند حفاری تا چند هفته بعدی پایین بوده 

است.
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چکیده مقالات منتخب نشریات بین المللی
ارزیابی عملکرد تونل های ساخته شده در خاک های سفت

                       Juan Manuel Mayoral, 2014, “Performance evaluation of tunnels built in rigid soils”,
Tunnelling and Underground Space Technology, Volume 43, July 2014, Pages 1–10

تونل های کم عمق با طول کمتر از یک کیلومتر که در خاک سفت و محکم مانند ماسه های سیلتی سیمانی شده و یا سیلت های 
ماســه ای واقع شده اند، مستعد ســاخت به روش سنتی تونلسازی که از ســوی انجمن بین المللی تونل )ITA( معرفی شده است، 
می باشــند. به طور خاص، وقتیکه تونل به صورت تمام مقطع باز حفاری می شــود، می بایســت احتیاط ویژه ای بکار برده شــود زیرا 
خاک های ریزدانه ســیمانته شــده می توانند پتانسیل گسیختگی زیادی از خود نشــان دهند که می تواند منجر به وقوع آسیب های 
جبران ناپذیری به محیط اطراف خود شــود. حرکت موضعی زمین که ناشــی از ضرایب ایمنی پایین در جبهه کار و عدم نگهداری 
تاج و دیواره های تونل می باشد، می تواند بسته به ضخامت لایه خاکی روی تونل، از شکست پیشرونده ای که ممکن است تا سطح 
زمین نیز برســد، جلوگیری نماید. این مقاله در دو گام، رویکرد نوینی جهت ارزیابی میزان کارایی تونل های ســاخته شــده با روش   
سنتی را ارائه می دهد که هدف آن یکپارچه سازی بازنگری حدود شکست و خدمات می باشد. ابتدا رابطه بین پارامترهای مقاومت 
و تغییر شکل بر اساس تحلیل های آماری مشخصات خاک تعیین می شود و سپس روش تخمین نقطه دو متغیره )BPEM( همراه 
با مدل های سه بعدی تفاضل محدود برای محاسبه ضرایب ایمنی، احتمال شکست، ضرایب اطمینان، و نشست تونل در قسمت هایی 
که وضعیت توده خاکی احاطه کننده تونل بحرانی است، مورد استفاده قرار گرفته است. این روش بر اساس مطالعه موردی یک مقطع 
بحرانی از 5 تونلی که 15 کیلومتر تونل استراتژیک بزرگراه طویل شهری که اخیراً در شمال شرقی شهر مکزیکو سیتی ساخته شده 
اســت، مطرح شده است. مدل های ســه بعدی تفاضل محدود با استفاده از نرم افزار FLAC3D ایجاد شدند. دو روش مختلف برای 
روند ســاخت مورد ارزیابی قرار گرفتند. در روش نخست برای نگهداری اولیه فقط شاتکریت، و در روش دوم شاتکریت همراه با قاب 
فولادی به عنوان پوشش در نظر گرفته شدند. بر اساس این بررسی های عددی، دیدگاه جدیدی در مورد رفتار تونل به عنوان تابعی 

از سیستم نگهداری بدست آمد.

ارزیابی تاثیر لرزه های ناشی از به کارگیری روش انفجاری در یک تونل موجود در خاک نرم

 Haitao Yua, Yong Yuand, Guangxi Yue, Xian Liua, 2014, “Evaluation of influence of vibrations
 generated by blasting construction on an existing tunnel in soft soils”, Tunnelling and Underground
Space Technology, Volume 43, July 2014, Pages 59–66

روش انفجار کنترل شده برای اولین بار در دیواره دیافراگمی یک تونل راه حفر شده در خاک نرم در شهر شانگهای مورد استفاده 
قرار گرفت. از اینرو، در نظر گرفتن ایمنی در ارزیابی تاثیر لرزه های ناشی از انفجار در تونل بسیار ضروری است. بر اساس طرح اجرایی 
انفجار، چهار مقطع از دیواره دیافراگمی تونل در سه گروه منفجر می شوند. بر اساس این طرح، رفتارسنجی لرزه های انفجار در کف 
تونل انجام شده و اثرات لرزه ای انفجار بر سازه تونل در حین اجرای طرح اندازه گیری می شوند. مشخصات سرعت و شتاب لرزه ای 
متوالی در ســازه تونل از تعدادی انفجار آزمایشــی صحرایی به دست آمده است. به منظور شناخت کامل معیار لرزه های انفجاری در 
تونل، یک مدل عددی ســه بعدی با اســتفاده از نرم افزار المان محدود ABAQUS ســاخته شد. نتایج شبیه سازی عددی مطابقت 
خوبی با داده های رفتارســنجی داشتند. بر اساس داده های رفتارسنجی و نتایج شبیه سازی عددی تونل تحت کنترل بارهای ناشی 

از انفجار، نتایج زیر به دست آمد: 
1- انرژی لرزه ای عموماً در راستای عمودی منتقل می شود؛

2- واکنش های فرکانس دامنه ابتدایی تونل که بر اثر انفجار بوجود می آیند، در دامنه فرکانس های پایین قرار می گیرند؛
3- طیف برگشتی لرزه مشخص در سازه تونل در امتداد جهت های افقی و عمودی مشاهده می شوند؛

4- عملکرد تونل در مقابل روش اجرایی آتشــباری از لحاظ ایمنی در محدوده بحرانی قرار می گیرد و به همین دلیل اجرای طرح 
انفجار می بایست با احتیاط انجام شود. 

در پایان، موضوعات پر اهمیت در ارزیابی روش ســاخت آتشــباری به طور کامل مورد بحث و ارزیابی قرار می گیرد که می تواند 
مرجعی برای پروژه های مشابه دیگر باشد. 
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تاثیر حفر تونل بر شتاب سطح زمین

 J Mohammad Hassan Baziara, Masoud Rabeti Moghadamb, Dong-Soo Kimc, Yun Wook
                                   Chooc, 2014, “Effect of underground tunnel on the ground surface acceleration”, Tunnelling and
Underground Space Technology, Volume 44, September 2014, Pages 10–22

به منظور مطالعه رفتار لرزه ای تونلهای رانشی )تونل های کوتاه که از طریق راندن مقطع و جدار تونل با جک به درون خاک ساخته 
می شــود(، یک ســری آزمون سانتریفیوژ طراحی و اجرا شدند. در این مطالعه، شبیه سازی عددی آزمون های مذکور نیز با استفاده از 
نرم افزار تفاضل محدود انجام شــد. نتایج شبیه ســازی تطابق خوبی با نتایج مشاهده شده در آزمون های سانترفیوژ داشت. در پایان، 
مدل عددی تائید شده جهت مطالعات پارامتری تاثیر تونل جعبه ای بر سطح زمین مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاصل از مطالعات 
پارامتری نشان داد که تونل هم می تواند اثر مثبتی بر شتاب سطح زمین داشته باشد، هم اثر منفی. وجود تونل موجب تقویت حرکت 
بلند مدت و تضعیف حرکت های کوتاه مدت می گردد. بنابراین، می توان نتیجه گرفت که تاثیر فضاهای زیرزمینی بر شــتاب ســطح 

زمین می تواند بسیار مهم باشد و از اینرو می بایست جزء پهنه بندی لرزه ای فضاهای شهری در نظر گرفته شود.

امکان سنجی طرح تهویه طبیعی برای فضاهای زیرزمینی بزرگ بر اساس طرح پوشش فوقانی

         Da-yong Xu, Cun-feng Zhang, Ke Yin, Xu-hai Pan, 2014,” Feasibility analysis on natural  
 ventilation scheme for large underground spaces based on the top cover design”, Tunnelling and
Underground Space Technology, Volume 44, September 2014, Pages 23–32

در این تحقیق طرح تهویه طبیعی برای فضاهای زیرزمینی بزرگ براســاس طرح پوشــش فوقانی پیشــنهاد شده و به عنوان طرحی 
برای آینده ای پایدار و ســازگار با محیط زیست در نظر گرفته شده اســت. عوامل اصلی موثر بر راندمان تخلیه طبیعی دود با استفاده 
 )Computational Fluid Dynamics( و روش دینامیک ســیالات محاسباتی )orthogonal design method( از روش طراحی متعامد
مورد مطالعه قرار گرفتند. مدل جدیدی جهت برآورد امکان سنجی طرح تهویه طبیعی در صورت وقوع حوادث آتش سوزی ساخته شد. 
نتایج نشــان می دهند وقتیکه در زیر زمین ســاختمان ها آتش سوزی اتفاق می افتد، دود می تواند به درون لایه میانی )سقف کاذب( 
که به این منظور ایجاد شده مکیده شود و در امتداد سقف آن به بیرون هدایت شود. زمانیکه شفت های دود با هم کار کنند، پرده های 
ویژه دود می توانند گســترش دود را محدود نموده و کارایی تخلیه دود از شــفت ها را افزایش دهند. مدل ایجاد شــده می تواند نشان 
دهد که آیا تهویه سطح دود را در بخش زیر زمین و در بخش سقف کاذب به سطح )ارتفاع( ایمن می رساند یا خیر. به منظور حصول 
اطمینان از ارتفاع ایمن لایه دود، پس از تعیین شدت آتش، ارتفاع بخش زیرزمینی محدود خواهد شد. نتایج نشان دادند که رابطه ای 
خطی بین ابعاد بحرانی بخش زیرزمینی و قدرت بحرانی آتش وجود دارد. شیب این خط با اضافه نمودن پرده های دود کاهش می یابد. 

نگهداری جبهه کار در ماشین های حفر تونل تمام مقطع ریز تونل ها

 Wout Broere, “On the face support of microtunnelling TBMs”, Tunnelling and Underground 
Space Technology, Volume 45, January 2015, Pages 12 – 17

پایداری ســینه کار در حفر ریزتونل ها با اســتفاده از دستگاه TBM، جنبه مهمی از اجرای ایمن و کنترل شده پروژه می باشد. عدم 
نگهداری مناســب ســینه کار، می تواند منجر به ریزش ناگهانی و در نتیجه نشست های بزرگی گردد. اغلب دستور العمل های موجود 
برای تعریف فشــارهای کمینه و بیشنه مورد نیاز نگهداری، نفوذ مخلوط های )سوسپانسیون( بنتونیت در خاک های درشت دانه را در 
نظر نمی گیرند. نفوذ این مخلوط در زمین باعث کاهش اثر نگهداری در جبهه کار می شود.  در ماسه های سست، نفوذ می تواند منجر 
به اضافه شدن فشار منفذی و روانگرایی و در نتیجه وقوع پیامدهای فاجعه باری گردد. این مقاله تاثیر نفوذ را مورد مطالعه قرار داده و 

دستورالعمل هایی برای انتخاب بهتر مخلوط بنتونیت بر اساس دانه بندی خاک ها ارائه می دهد.
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معرفي کتاب

عنوان کتاب: 
فضاهای زیرزمینی و اهداف هزاره سوم

)مجموعه چکیده مقالات دهمین کنفرانس تونل ایران(
تدوین: ابوالقاسم مظفری، سیامک هاشمی

تاریخ انتشار: پاییز 1392
ناشر: انجمن تونل ایران

چکیده: این مجموعه شامل حدود 160 چکیده مقاله ارائه شده در دهمین 
کنفرانس تونل ایران به دو زبان فارسی و انگلیسی می باشد. این مجموعه بر 
اساس برنامه ها و محورهای کنفرانس به بخش های اصلی زیر تقسیم بندی 

شده است:
• مقالات کلیدی و محوری

• تحقیق و توسعه
• مبانی شناسایی و طراحی

• فضاهای زیرزمینی و فن آوری آنها
• مباحث مالی، قراردادی و مدیریتی در پروژه های زیرزمینی

• ایمنی و تاسیسات

عنوان کتاب:
 Engineering Geology for Underground Works 

Gattinoni, Paola, Pizzarotti, Enrico, Scesi, Laura                    :تالیف
تاریخ انتشار: 2014

 Springer :ناشر

چکیده:
بخــش عمده ای از مشــکلات موجود در ســاخت تونل ها مربوط به مســائل 
زمین شناســی و زیســت محیطی اســت و فقط با تجزیه و تحلیل دقیق تمام 
موضوعات اعم از زمین شناسی و زیست محیطی، موارد مالی، ایمنی کارکنان در 
حین ســاخت و کاربران در زمان بهره برداری و بازسازی مدل مفهومی می توان 
به حالت بهینه طراحی دست یافت. از اینرو با توجه به احساس نیازی که جهت 
جمع آوری تمام موارد به صورت یکپارچه وجود داشــت، کتاب حاضر با رئوس 

مطالب زیر تدوین و تالیف گردیده است: 
- تمام موضوعات زمین شناســی و زیســت محیطی مربوط به ساخت فضاهای 

زیرزمینی؛
- شیوه های مختلف استفاده شده برای بازسازی مدل مفهومی؛

- انواع ریســک های مختلف ناشی از تونل ســازی، ارزیابی و مدیریت ریسک، 
و روش های کاهش ریســک که در مطالعات تونل ســازی مورد اســتفاده قرار 

می گیرند.
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رویدادهای تونلی

دومین کنفرانس منطقه ای و یازدهمین کنفرانس تونل ایران
"تونل ها و آینده"

»11 تا 14 آبان 1394«

هدف اصلی این کنفرانس زمینه ســازی برای تبادل دانش تونلســازی در سطح ملی و منطقه ای می باشــد. در این راستا، انجمن تونل ایران، با 
تجربه برگزاری چندین کنفرانس علمی ملی و بین المللی و ارتباط با مجامع صنعتی تونل، از تمامی دانشمندان، متخصصان و نخبگان علمی، اساتید، 
دانشجویان و پژوهشگران و دست اندرکاران صنعت تونل برای شرکت در دومین همایش منطقه ای و یازدهمین کنفرانس تونل ایران که در آبان ماه 
1394 در تهران برگزار خواهد شد، دعوت به عمل می آورد. این همایش با محورهای اصلی تحقیق و توسعه، شناسایی و طراحی، فن آوریهای ساخت 
و بهره برداری و تأکید بر نقش کلیدی تونلسازی در ایجاد آینده ای بهتر برای توسعه جوامع بشری، فرصت مناسبی به منظور تبادل اطلاعات و دانش 
روز و نیز آشنایی با فن آوری های جدید صنعت تونل را فراهم می سازد. برنامه این همایش شامل کارگاه های آموزشی، ارائه مقالات، برگزاری نمایشگاه 
تخصصی و بازدیدهای علمی از پروژه های در حال اجرا می باشد. حضور فعال دست اندرکاران صنعت تونل در این کنفرانس موجب شکوفایی، ارتقاء و 

توسعه دانش و فناوری فضاهای زیرزمینی می شود.

زمان های کلیدی:

مهلت ارسال خلاصه مقاله: 13/ 12/ 1393
اعلام نتایج بررسی خلاصه مقالات: 27/ 12/ 1393

مهلت ارسال مقاله کامل: 20/ 03/ 1394
اعلام نتایج نهایی مقالات: 28/ 05/ 1394

مهلت ارسال مقاله تکمیل شده: 25/ 06/ 1394

محورهای مباحث و مقالات کنفرانس:

تحقیق و توسعه
• آموزش تونلسازی

• فناوری های جدید در تونلسازی
• مهندسی ارزش در فضاهای زیرزمینی

مبانی شناسائی و طراحی
• مبانی مطالعات و بررسی های زمین شناسی، ژئوفیزیک و ژئوتکنیک

• مبانی و روش های تحلیل و طراحی 
• سیستمهای نگهدارنده

•  رفتارسنجی و ابزار دقیق
• اثرات زیست محیطی

• تحلیل ریسک
فضاهای زیرزمینی و فن آوری ساخت آنها

• روش های اجراء )مکانیزه، انفجار و کند و پوش(
• فضاهای زیرزمینی خاص )پدافند غیر عامل، صنعت نفت و گاز و معادن(

• فضاهای زیرزمینی شهری
• حفاری بدون ترانشه )ریز تونل ها، لوله رانی و ...(

مباحث مالی، قراردادی و مدیریتی در پروژه های زیرزمینی
• مسایل قراردادی و مدیریت ریسک

• مدیریت طراحی، اجرا و بهره برداری
• تأمین منابع مالی و سرمایه گذاری

سایر موارد
• آیین نامه ها و استانداردهای مرتبط با فضاهای زیرزمینی

• ملاحظات اجتماعی و زیست محیطی
• ایمنی در تونلسازی

• معماری در فضاهای زیرزمینی
• تأسیسات در فضاهای زیرزمینی

• تعمیر و نگهداری فضاهای زیرزمینی

روش تنظیم و ارسال خلاصه مقالات:

خلاصه مقالات شامل عنوان مقاله و مروری بر اهداف و محتوای مقاله 
همراه با نتایج اولیه )حداکثر در 450 کلمه(  به زبان فارسی یا انگلیسی به 
همراه نام، سمت سازمانی و اطلاعات تماس )شامل پست الکترونیك، تلفن 
همراه و ثابت( نویســنده )یا نویسندگان( و با فرمت اعلام شده در سایت 

کنفرانس از طریق سایت برای دبیرخانه کنفرانس ارسال شود.

دبیرخانه کنفرانس:

تهران، خیابان کارگر شــمالی، بالاتر از بیمارستان قلب، نبش خیابان 
دوم، ساختمان 1839، طبقه 5، واحد 41. 

تلفن: 6- 88630495
تلفکس: 88008754 

info@irta.ir :پست الکترونیک
http://www.itc2015.ir :سایت اینترنتی
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World Tunnel Congress 2015
22 – 28th May 2015 , Dubrovnik , Croatia

Tel. 0385-99-6050-447
Fax 00385-1-6130-062
Email info@itacroatia.eu
Website: www.wtc15.com

The motto of the WTC 2015 is „Promoting                 
Tunnelling“. The conference plans to collect and              
present all recent experiences worldwide and provides 
a platform to learn from the international practice.

 
WTC 2015 main topics are:
1. Planning and Designing Tunnels and                                 

Underground Structures
2. Mechanized Tunnelling in Development and Use
3.Conventional Tunnelling Methods in Development 

and Use
4. Immersed and Floating Tunnelling
5. Operation and Maintenance of Tunnels and 

Underground Structures
6. Equipment of Tunnels and Underground 

Structures
7. Fire Safety of Tunnels and Underground 

Structures
8. Intelligent Systems, Mechatronics and Robotics in 

Tunnelling
9. Developments in Use of Underground Space : 

Case Studies 
    (Traffic, Waste, Energy, Water, Sewer, Flood 

Protection, Commercial and other Uses)
10. Urban planning and Using of Underground Space
11. SEE Session : Soft Ground Urban Tunnelling / 

Rock Tunnelling in Karst
12. Risk Analyses and Techniques for Underground 

Structures
13. Cost Optimization and Financing of Underground 

Structures

Rapid Excavation and Tunnelling Conference
7 – 10th June 2015 New Orleans, USA

Tel. +1 303-948-4200
Email meetings@smenet.org
Website: www.retc.org

Eurock 2015 
7 - 10th October 2015, Salzburg, Austria
Tel. +43 662 875519
Fax +43 662 886748
Email info@eurock2015.com
Website www.eurock2015.com

The ISRM Regional Symposium EUROCK 2015 to be 
held in conjunction with the 64th Geomechanics Colloquium 
in Salzburg.

Topics
    Long-term behavior of civil structures in rock
    Tunneling under challenging conditions
    Rock mechanical aspects of excavation
    Monitoring and safety management
    Determination of rock and rock mass properties
    Micromechanics of rocks
    Modelling in rock and rock masses
    Mining rock mechanics
    

25th World Road Congress
2nd to 6th November 2015, Seoul, Korea

Tel. +82-2-3490-1052
Fax +82-2-3490-1099
Email info@piarcseoul2015.org
Website: www.piarcseoul2015.org



Iranian Tunnelling Accociation

Editorial .................................................................................................................................................. 2
The 7th General Assembly of the Iranian Tunnelling Association ........................................................ 3
The 10th Iranian Tunnelling Conference ............................................................................................... 4
News ...................................................................................................................................................... 10
Turkey Tunnelling Expo Report ........................................................................................................... 18
Interview with the head of Civil and Transportation commission of Tehran’s City Council .............. 19
Reviewing the Working Groups of ITA & IRTA .................................................................................. 26
Convergence of the Zagros Long Tunnel and practical solutions to free TBM shield ........................ 28
Selected International Paper Abstracts .................................................................................................. 35
Book Review ...........................................................................................................................................37
Tunnelling Events .................................................................................................................................. 39

IRANIAN TUNNELLING ASSOCIATION MAGAZINE نشریه انجمن تونل ایران

Properietor

CONTENTS

COVER PHOTO: TBM Exodus through the fifth lot of Ghomroud Water Conveyance Tunnel

IN THE NAME OF GOD

WINTER 2015,  No.22

Dr. M. Gharouni-Nik
President

Dr. S. Hashemi
Chief Editor

Board of Directors of Iranian Tunnelling Accociation
Supervised By

Dr. A. Fahimifar, Dr. O. Farzaneh, Dr. M. Gharouni-Nik, Dr. S. Hashemi, Dr. J. Hassanpour, Dr. M. Jafari, 
Mr. M. Karimi, Mr. M. Khosrotash, Dr. M. Mousavi, Mr A. Mozaffari Shams, Dr. M. Sadaghiani,                      
Mr. Gh. Shamsi, Dr. M. Sharifzadeh, Dr. A. Yasaghi

Editorial Board

Mr. F. Torabi-Mehr

Coordinator

Mr. F. Torabi-Mehr
Layout & Cover Design














