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استخراج دانشكده آموزش هاي الكترونيكي و پرديس خوارزمي -اينجانب آرمان ناظري دانشجوي دوره كارشناسي ارشد رشته معدن

 ب آقاي دكتر فرهنگ سرشكي متعهد مي شوم .دانشگاه صنعتي شاهرود تحت راهنمائي جنا

 . تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 . در استفاده از نتايج پژوهشهاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 ي براي دريافت هيچ نوع مدرک يا امتيازي در هيچ جا ارائه نشده است .مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون توسط خود يا فرد ديگر 

   و ياا  « دانشگاه صنعتي شااهرود  » كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد و مقالات مستخرج با نام

 «Shahrood  University  of  Technology  ». به چاپ خواهد رسيد 

 رعايات   پاياان ناماه  م افرادي كه در به دست آمدن نتايح اصلي پايان نامه تأثيرگذار بوده اند در مقالات مساتخرج از  حقوق معنوي تما

 مي گردد.

       در كليه مراحل انجام اين پايان نامه ، در مواردي كه از موجود زنده ) يا بافتهاي آنها ( استفاده شاده اسات ااوابط و اصاولا اخ قاي

 رعايت شده است .

 ه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اط عات شخصي افراد دسترسي يافته يا استفاده شده است اصل در كلي

       رازداري ، اوابط و اصولا اخ ق انساني رعايت شده است .

  32/7/59                                                                                                                                                             

 آرمان ناظري

 

 

 

 

 

 ان نامه وجود داشته باشد .ی*  متن این صفحه نيز باید در ابتداي نسخه هاي تکثير شده پا

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، كتاب ، برنامه هاي رايانه اي ، نرم افزار ها و

. اين مطلب بايد به نحو مقتضي در  تجهيزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتي شاهرود مي باشد

 توليدات علمي مربوطه ذكر شود .

 استفاده از اط عات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد. 
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   چکيده

 و دانش شده ناپذيرمبدلا و اجتناب اروري امر يک به جديد وعناصر ازعوامل استفاده لزوم  درصنعت امروزه

 آشنا آوري فن ازاين اي گوشه با تا شده دراين طرح سعي. است نبوده مستثني قاعده ازاين هام سازي تونل

 عدم به توان مي را آرماتورفلزي به مسلح بتن به نسبت اليافي بتن روش هاي و مزيت نتايج ازمهمترين.شويم

 عمليات شدن همچنين كوتاه معمولي بتن از برابر 3/1 تا بتن متمقاو رفتن بالا و  در بتنهاا فلزات خوردگي

 كوتاهتر زمان درمدت بالاسري هاي و هزينه مربوطه درطرح اجراياي هزيناه شدن كم ريزي و دربان اجرايي

.  كرد اشاره زميني زير هاي وسازه درتونلها بندي آب هااي ولايه لغزنده قالبهاي همچون مواردي و حذف

 به خماري ودرتونل بافق مشهد سراسري آهن راه درتونلهاي 13٣3 و درساالا باار اولاين باراي دركشاورمان

 دانه ريز مواد جايگزيني با تا شد سعي درادامه. شد اجرا تر شاكريت دستگاه اين طرح توسط متر 13١١ طولا

 به بالا قيمت و بودن دردسترس عادم تر باه دلايل شاكريت دساتگاه و حذف ماكرو مواد جاي باه تر

روش  سادبختياري باه دسترساي راه مساير پروژه كه در آورده روي خشک شاكريت دستگاه جايگزيني

 باا آن و مقايسه اليافي بتن ظرفيت و ارزيابي محاسبه روشهاي بررسي به پايان نامه دراين. اجرا شد جديد

ين بررسي فني اقتصادي دو حالت در همچن است شده پرداخته آرمااتور باه مسالح باتن بااربري ظرفيات

 استفاده جهت فني توجيهي مطالعه بعنوان مقايسه اين. تونل راه دسترسي به سد بختياري انجام شده است

.  باشد مي فولادي ميلگرد با مسلح بتن بجاي زميناي زيار هاي سازه بتني در پوششهاي اليافي از بتن

 اين درطراحي ها مولفه ترين بحراني كه و برشي خمشي هايظرفيت براساس پژوهش دراين ظرفيتها مقايسه

 نقش درفشار بتن مناسبتر عملكرد بعلت فشاروخمش اندركنش درحالت.  است گرفته صاورت هستند مقاطع

 بايد اندركنشها كليه مقطع كامل درطراحي بهرحالا. بود ترنخواهد بحراناي وااعيت و باوده كمتار تساليح

 تحقيقات اين اولا بخش. بود خواهد م ک حالات تارين در بحراني واعيتها سهدرمقاي ولي شوند لحاظ

 تونل بخش سوم  در نگهداري و حفاري هاي روش دوم مكانزيم فصل بخش دوم مربوط به معرفي طرح 

 ارزيابي معتبر آزمايشات نتايج طراحي روش چهارم بخش پانل3D توسط شده طراحي پيشنهادي سيستم



 ح
 

 سد به دسترسي راه هاي تونل موردي صورت به طرح اجرايي هاي روش و محاسباتيالياف بتن مقاومت

 مغازها، ها، ازتونل اعم زيرزميني هاي درسازه. باشد مي گيري ونتيجه بندي جمع پنجم و بخش بختياري

 نحو به بايستي حفاري عملياات انجاام از پس دفاعي هاي وسازه شهري زميني زير هاي سازه ها، شفت

 اين انجاام. ها باشيم وهمگرايي تنشها كمترين بروز شاهد تا شده رعايت ونگهداري حفاظتي موارد بمطلو

 دربخاش بيشتر تا ،شده سعي امهنپايان  اين در كه است ودائم موقت نگهداري بخش دو شامل عمليات

 . شود بحاث نگهاداري دائام

 کليدواژگان:

 دي پنل 3، تونل ،تک پوسته اي ،لاينينگ
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 مقدمه -1-1

 . است گسترش به اي رو فزاينده نحو به كشور صنعت در بعدي سه سبک پانل 3D هاي سيستم از استفاده

 ديوارهاي عنوان به اي و هم جعبه عملكرد سازه ها با در باربر اعضاي نوانع به هم ساز و ساخت روش اين

 مختلف فني مدارک دلالت بر جهاني سطح در فني ادبيات به نگاهي. گيرد مي قرار استفاده مورد باربر غير

 نيز اناير در.  است قرارگرفته كاربران اختيار در و شده تهيه ها سيستم اين توليدكنندگان طرف از كه دارد

 تهيه به اقدام ساخته سبک پيش هاي سازه شركت نظير بعدي سه هاي پانل سازندگان برخي سوي از

 مراكز و برخي دانشگاهها در آزمايشگاهي مطالعات و شده توليدي مصالح مشخصات و فني هاي گزارش

 و ارتقاء در كه هانجام رسيد به مختلف هاي مقياس در پانلي سيستم با شده ساخته مدلهاي روي تحقيقاتي

 . است بوده موثر جديد صنعت اين توسعه

 راهنمايي وجود به نياز و بحث تحكيمات و نگهداري سازه در ها سيستم اين از استفاده گسترش لحاظ به

 اين با آشنايي منظور به اي مجموعه مسكن و زمين ملي سازمان طرف ،از سيستم اين و اجراي طراحي براي

 دراستفاده تقااا وجود. نمايد رفع حدودي تا را اعتبار قابل فني مدارک بتواند مدت وتاهدرك شد تا روش تهيه

 كاهش و تدوين معيارها فني امور دفتر تا شد سبب كشور عمراني هاي طرح در خصوص به سيستم اين از

 كه العمليتهيه دستور به نسبت عمراني هاي پروژه در قانوني مسئوليت لحاظ به زلزله از ناشي پذيري خطر

 .نمايد اقدام باشد آن اجرايي فني مشخصات و طراحي اوابط بردارنده در

 اختصاص و ،داربست بندي قالب به ، نياز در سيستم نگهداري اصلي ماده يک عنوان به بتن كارگيري به

 يشپ بتني قطعات ، ساخت قبل مدتها ، از رو اين از. دارد آن شدن و مقاوم آوري ،عمل براي گيرش زمان

 حاصل ساخته پيش هاي سيستم انواع ارائه لحاظ به چشمگيري پيشرفتهاي و گرفت قرار مورد توجه ساخته

 يک كه است قطعات اتصالا ، نحوه اولا درجه در ، مسلح بتن ساخته پيش قطعات از استفاده ايراد اصلي. شد
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اقتصادي  مشكل يک كه است نصب محل به كارخانه از قطعات حمل دوم درجه در ،و است اي مشكل سازه

،لذا  هستند حجيم و سنگين معمولا بزرگ قطعات كه شود مي ناشي آنجا از دوم مشكل. شود مي محسوب

حمل  زمان و يا وزن يا حجم تا است شده سعي دليل همين به.  است م حظه قابل آنها حمل زمان و هزينه

 . يابد كاهش امكان حد تا قطعات

 رفع نموده را آرمه سازه هاي بتن مشك ت از بسياري پاشيده بتن فناوري از دهاستفا دليل به ها سيستم اين

 ،درمحل شده طراحي ساختار در نهايي نصب از قبل تا بتن حضور عدم دليل به بعدي سه هاي پانل.  است

 سه پانل هاي هاي سيستم در اي سازه نكته مهمترين.  باشند مي انتقالا و نقل سهولت و كم وزن داراي اجرا

اين  كه مي باشد آنها پاشي بتن از قبل و محل در ها پانل نصب از بعد اتصالات هاي نيازمندي ،تكميل بعدي

 .آورد مي فراهم را مطمئن و همگون اتصالات با يكپارچه ساختاري ايجاد موجبات مواوع

 پاي در شيپا بتن روش به (ها ساندويچي پانل  3D sandwich panel) عنوان تحت مي دي ٣١ دهه در

 اولين است توايح به لازم. گرفت قرار استفاده مورد پروژه هاي عمراني در و شد معرفي جهاني بازار به كار

.  گرفت قرار استفاده مورد و شد توليد ايران در اس مي از انق ب قبل سالهاي در سيستم اين نسل

 . بود ايتاليا و ابتدا اتريش در سيستم اين كننده ارائه كشورهاي

،در صنعت ساختمان سازي  نامبرده كشورهاي در حاكم اوابط به توجه ،با سيستم اين است توايح به لازم

،  بعد سالهاي در. شود مي شهرها از خارج در وي يي معدود ساز و ساخت به و محدود ندارد چنداني كاربرد

 وايران ،كلمبيا ؛آرژانتين ،برزيل ،تركيه ،عراق چين،افغانستان مانند دركشورهايي آن فروش و ساخت

 بالاخص و خاص ،فرهنگي ،اقتصادي ،اجتماعي اقليمي شرايط بودن دارا با كشور پهناورايران.  يافت گسترش

 جمعيت بافت بودن جوان و كشور جمعيت رشد و جهاني خيز زلزله كمربند كشور در نقاط اكثر داشتن قرار

 و لازم و بوده زلزله برابر عمراني مقام از قبيل پل تونل در و سازه هاي مقاوم هاي نياز شديد مسكن ، ايران

 و سازي ،ارزان سازي سريع جهت در  توليد صنعتي سيستم و بهينه شده مصالح از هم ما كه است واجب

 . نماييم استفاده سازي مقاوم
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دهه  در و گرديده متداولا صنعتي كشورهاي در بعدي سه هاي پانل از استفاده كه است سالا چهل از بيش

توجه  اخيرا اما.  است نداشته زيادي پيشرفت 0١ دهه اواسط تا دلايلي به كه گرديد مطرح نيز ايران در 0١

 جلد دو انتشار با ٣1 و ٣١ سالهاي در هم مسكن و شهرسازي  و راه محترم وزرارت و است شده آن به زيادي

 آنجا از. است نموده زيادي سعي آن ساندنشنا راه در بعدي سه هاي پانل فني مشخصات با دفترچه راهنما

 غير هاي جداكننده ساير از ،استفاده باشند مي نيز معماري فضاهاي كننده جدا پانلي سازه باربر كه اعضاي

 نصب و حمل و خانه كار در ساخته پيش نيمه اعضاي ساخت دليل به همچنين. رسد مي حداقل باربر به

 كه ها پانل صنعتي توليد به توجه با. يابد مي افزايش توجهي بلقا نحو به كار اجراي ،سرعت سريع آن

 نوع از ها سيستم ،اين ساخت هاو نوع ظرافت همچنين و دهند مي راتشكيل پانلي سيستم اصلي اسكلت

 . شود مي سازه هاي عمراني محسوب صنعتي اجراي
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 تاریخچه  -1-2

ويكتور  نام به شخصي توسط مي دي 1690 سالا در ارب اولين بعدي سه ي ساخته پيش هاي پانل سيستم

 . رسيد ثبت به آمريكا كاليفرنياي ايالت در وايزمن

،  پانلي هاي سازه و ها پانل رفتار شناخت و بررسي براي دنيا در متعددي و پژوهشي تحقيقاتي مراكز تاكنون

لرزه ان  ميز و ديناميكي ، كياستاتي هاي آزمايش شامل مكانيكي هاي آزمايش و متعدد عددي هاي تحليل

و  آب شرايط با دنيا مختلف نقاط در طبقه چهار تا يک از بعدي سه پانل سيتم با هاي سازه. اند داده انجام

 .اند شده ساخته گوناگون هوايي

كتهاي  شر شد، آغاز 0١ دهه اولا سالهاي از ايران در بعدي سه پانل هاي سازه توليد براي سازي زمينه

 . نمايند بومي را فناوري اين توليد خارجي كنندگان توليد فني دانش از استفاده بدون داشتند يسع معدودي

كشور،  علمي و تحقيقاتي موسسات علمي توان از استفاده با و توسعه و تحقيق مراكز ايجاد با راستا اين در

پانل   اجزاي بهتر تشناخ براي زمينه اين در. آمد دست به تدريج به فناوري اين فني دانش و مدارک

،مقاومت  مفتولا كششي ،مقاومت توليد برآيد: نظير پاشيده بتن و شده جوش شبكه در پايه آزمايشهاي

و  پاشيده بتن الاستيسه ،مدولا پاشي بتن مناسب آلات ،ماشي پاشيده بتن اخت ت ،طرح جوش برشي

 .سيدر انجام به پاشيده بتن فشاري مقاومت ،تعيين اص حي ارايب استخراج

 آزمايشهاي به توان مي رسيد انجام به ايران در ها سيستم اين عملكرد ارزيابي براي كه آزمايشهايي نمونه از

 از خمشي خارج عملكرد بر برشگيرها و عايق هسته تاثير و اي لايه بين برش خمش،فشار، برش، استاتيكي

 و آزمايش سقف، بازشوها به ديوار، ديوار به ديوار اتصالات انواع برشي، ديناميكي هاي ازمايش پانل، صفحه

 لرزان محيطي، آزمايش ميز ارتعاشات آزمايش ، ثقلي بارگذاري آزمايش نظير بعدي سه پانل هاي سازه هاي

 .نمود اشاره شده سازي مدلا طبقه جهار و پانلي كامل طبقه يک ساختمانهاي براي
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 شناساي، زماين همانناد مختلفاي شارايط. رددا وجود تونل انواع نگهداري جهت مختلفي روشهاي امروزه

 از و پروژه انجام مدت و نياز مورد سرمايه ميزان همراه به ، تونل پيشروي ميزان و مقطع سطح كاربري، ناوع

 . است گذار تاثير روش انتخاب در سنگ خصوصيات مهمتر هماه

ل براي تساريع در عملياات به بررسي طرح جايگزين پوشش تک پوسته اي بتن مسلح تون قسمتدر اين 

 افزايش دوام و بهبود ساير خواص پوشش پرداخته شده است. ابتادا روشاها و راهكارهااي افازايش اجراياي و

سرعت اجراي پوشش مطرح شده و مزايا و معايب سيستمهاي پوشش اوليه متداولا بررسي مي شوند. سپس 

هره وري طرح ارائه شده و محاسبات معادلا سازي جايگزين براي حذف يا كاهش معايب و افزايش ب سيستم

 پيشنهادي ارائه مي گردند . مقطع جايگزين

 

 راهکارهاي افزایش سرعت اجراي پوشش  -1-3

براي بررسي راهكارهاي افزايش سرعت اجراي پوشش تونل مي بايد مولفه هاي اصلي طرح هاي بتن مسلح 

 ک بتوان نسبت به تسهيل در اجرا وي يا جايگزيني هر يرا مورد بررسي قرار داد تا با بهينه ساز متداولا

 اجرايي پوشش تونل عبارتند از : پيدا نمود. مولفه هاي اصلي افزايش سرعت دست
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با تبديل سيستم دو پوسته اي به تک پوسته اي مي توان ع وه بر : پوشش یا تحکيم اوليه -1-3-1

 سيستم باعث كاهش حجم پوشش نهايي كه اينداد چرا  اهشز كافزايش سرعت، هزينه هاي طرح را ني

 شود.مي

ده ناشاي از فشاار با استفاده از سيستم زهكشي مناسب مي توان بارهاي وار:  سيستم زهکشی -1-3-2

 آورد. متر و در نتيجه سرعت بيشتري بدستتر و احجام اجرايي ك اقتصادي رحآب را بر تونل كاهش داده وط

خاک مي تواند و طرح حفاري يا انفجاري مناسب با شرايط سنگ يا روش :  اضافه حفاریها  -1-3-3

بايد در طرح پوشش اوليه يا نهايي ديده شاود ااافه حفاريها را به حداقل برساند. پركردن موارد باقيمانده مي

 .پوشش نهايي نيازي به پر كردن تمام ااافه حفاريها نخواهد بود در صاورت اساتفاده از باتن پاشاي بعناوان

با استفاده از بتن اليافي يا بتن پاشي اليافي مي توان نسبت به حذف تمام يا :  آرماتور بندي -1-3-4

 قسمت عمده آرماتورها اقدام نمود.

با استفاده از بتن پاشي معمولي يا اليافي بعنوان پوشش نهايي مي توان نسبت به :  قالب بندي -1-3-9

 حذف قالب بندي اقدام نمود.

با استفاده از بتن پاشي معمولي يا اليافي بعنوان پوشش نهايي يا بتن :  ن ریزي و تراکم بتنبت -1-3-6

 عمليات اقدام نمود. خود متراكم ماي تاوان نسابت باه حاذف ايان

با استفاده از بتن پاشي معمولي يا اليافي بعنوان پوشش نهايي يا افزودنيهاي  : سرعت گيرش -1-3-7

 اين عمليات اقدام نمود. سبت باه تساريعمناسب بتن مي توان ن

با استفاده از بتن پاشي معمولي يا اليافي  : آب بندي و درزهاي اجرایی و انقباضی و غيره -1-3-8

عمليات اقدام نمود. همچنين در  بعنوان پوشش نهايي و آب بندهاي پاشيدني مي توان نسبت به تسريع ايان

 ف خواهد بود.اين حالت تقريبا تمام درزها قابل حذ

با استفاده از بتن پاشي معمولي يا اليافي بعنوان پوشش نهايي مي توان  : تزریقهاي تماسی -1-3-5

 ت به حذف اين عمليات اقدام نمود.نسب

با تنظيم مراحل و فشارهاي تزريقهاي تحكيمي مي توان بار وارده ناشي از  : تزریقهاي تحکيمی -1-3-11

 .شش را تا حد ممكن اقتصادي نمودممكن كاهش داده و احجام پو باه حاداقل اين نوع تزريق به پوشاش را
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سرعت اجراي پوشش  تركيبي از طرحهاي فوق نيز مي تواند بصورت موثري:  طرحهاي ترکيبی -1-3-11

.در و امكانات اجرايي آن خواهد داشت بستگي به شرايط طرح تونل را افزايش دهد. البته ناوع تركياب

ي كه اغلب در خاک حفاري مي شوند و عمق حفاري آنها نسبتا كم بوده و سربار ناشي از تونلهاي شهر

روي آنها زياد است ، روشهاي انتخابي بايد قابليت كنترلا مناسب نشستهاي سطحي را داشته  ساختمانها

پايداري حفاري اوليه تونل كه عمده اين وظيفه را بعهده دارد بايد با توجه به منحني  باشند. بنابراين پوشاش

مناسب را براي اين منظور تامين نمايد. اين كار در زمينهاي سخت با باتن  در طاولا زماان، ساختي اولياه 

پاشاي هام امكاان پاذير اسات ولاي درزمينهاي معمولي يا نرم و ريزشي، استفاده از فولاد بصورت قاب يا 

اساس موارد فوق راهكارهاي ذيل با تمركز بر سيستم خرپا اجتناب ناپذير مي باشد .براي تونلهاي شهري بر 

 پوشش تونل مناسب به نظر مي رسد :

 تک پوسته اي كردن پوشش تونل و در نتيجه كاهش حجم عمليات اجرايي و اخامت پوششهاالف( 

 استفاده از بتن پاشي اص ح شده پايا و در نتيجه حذف قالب بندي و تزريق تماسيب ( 

اف پليمري در سيستم بتن درجا و در نتيجه كاهش مصرف ميلگرد و افزايش دوام و عمر استفاده از اليج ( 

 و قابليت جذب انرژي سازه و نيز مقاومت در برابر آتش سوزي مفيد

 استفاده از بتن پاشي اليافي پليمري اص ح شاده پاياا بصاورت سيساتم تاک پوساته اي و حصاولا تماامد( 

 بته در اين حالت سطح تمام شده اندكي زبر بوده كه با پرداخت نهايي سطحي مشابهقابليتهاي موارد بالا. ال

 بتن درجا قابل حصولا خواهد بود. زبري سطح حاصل در اين حالت كمي كمتر از بتن معمولي خواهد بود.

استفاده از پانلهاي سه بعدي پيش ساخته اد خوردگي با تقويت مواعي با ميلگرد در صاورت نيااز ه ( 

ريب، در سيستم بتن پاشي، باعث افزايش سرعت و كيفيات اجارا و مقاومات برشاي و كششاي  جاايب

 قابليت جذب انرژي آن مي شود . پوشاش و

 مشخصات فنی طرح پيشنهادي -1-4

استفاده از پانلهاي سه بعدي پيش ساخته اد خوردگي با تقويت مواعي با ميلگرد، باعث افزايش سارعت و 

و مقاومت برشي و كششي پوشش و قابليت جذب انرژي آن مي شود. اين پانلهاا از اجرا  كيفيات



1 
 

مگاپاسكالا بافته مي شوند كاه در دو  9١١مقاومت مشخصه جاري شدن  ميلگردهااي ناورد سارد باا

درجه مي باشند.  40سانتيمتر و ميلگردهاي مايل عراي با زاويه 1١در  1١ميليمتار باا شابكه  3و4رقطا

سانتيمتر قابل تهيه است. در صورت نياز به استفاده از 10و1١محور به محور پانلها نيز در دو اندازه واخامت 

دلخواه نيز در داخل آن تعبيه نمود كه پس از بتن  اين پانلها بصورت قالب مي توان فوم ميااني باا ااخامت

ستفاده مي باشد. اين پانلها بطور پاشي سمت داخل بعنوان يک قالب با ظرفيت باربري بسايار باالا قابل ا

ترک و جذب انرژي دارند.براي  كامل اد خوردگي بوده و بعلت سه بعدي باودن ظرفيات زياادي در كنتارلا

افزايش ظرفيت باربري پانلها بصورت بتن پاشي نشده مي توان از ميلگردهاي فاولادي باه ميازان ماورد 

ين سيستم بدليل سه بعدي بودن، انعطاف ا نل نصب مي شوند .نياازاستفاده نمود كه در يک يا دو وجه پا

سيستمهاي قاب و ريب را به مزيت  پذيري، پيوسته بودن و عدم نياز به هرگونه اتصاالا عما  تماام معاياب

 اين پانلها مي باشد . تبديل مي نمايد . قابليت خم كردن دستي و نصب سريع و آسان از مزاياي وياژه

 پانل 3Dشكل  1-1شكل 

طرح پوشش تک پوسته اي بصورت زير مي باشد. براي تبديل بتن پاشيده  نيازمشخصات فني مصالح مورد  

بتن پاشيده پايا بطوري كه بتواند نقش بتن معمولي را در طولا عمر مفيد سازه ايفا نماياد لازم  معمولي به

 رد زيار دردستور كار قرار گيرد :اسات ماوا
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 جهت پايايي فولادها MCIااافه نمودن افزودني  : و جلوگيري از خوردگي پايايي ميلگردها الف(

به ميزان  Barchipااافه نمودن الياف پليمري :  كنترلا و پيشگيري از ترک خوردگي بتن پاشيده ب(

 كيلوگرم در متار مكعاب جهات حاذف تارک 1متوسط 

 0١به ميزان متوسط  Gel-ACزودني ااافه نمودن اف:  افزايش چسبندگي به ميلگرد و كاهش تخلخلج( 

 كيلوگرم بر متر مكعب جهت تقويت انسجام و دوام

اجراي لايه غشاي مايع آب بند بين دو بخش مربوط به :  افزايش ميزان مقاومت الكتريكي محصولا نهايي د(

 پوشش اوليه و تكميلي نهايي

جهت افازايش مقاومات برشاي  PRPاستفاده از پانل بافته شده اد خوردگي كارخانه اي :  آب بندي ه(

با انجام اص حات فوق بتن پاشيده  درصد در صورت نياز طرح 0١١درصاد وظرفيت جذب انرژي تا  ٣١تاا 

كيلو اهم سانتي متر(  0١تاا 10پايا حاصل شده و مقاومت الكتريكي آن به حداستاندارد بتن با دوام )باين 

دستگاههاي  ساالا ( باا 0ياا  3ا و در فواصال زمااني ) تاا افزايش مي يابد. اين مقاومات پاس از اجار

NDT قابل كنترلا و پايش مي باشد. 

 (مشخصات مقاطع) محاسبات ظرفيت مقطع جایگزین -1-9

 ا ااخامتكه فضاي بين آنها با بتن پاشي بسانتيمتر 3١در فاصله IPE180پوشش اوليه موجود شاملالف( 

 سانتيمتر مي باشد. 1١* 1١بصورت 9ه شبكه ميلگرد حرارتي نمره سانتيمتر و دو لاي 0١ -00بين تا 

در  14سانتيمتر با دو لايه ميلگرد نماره  3١پوشش نهايي موجود شامل بتن مسلح درجا با اخامت  ب(

و پوشش  AIIIمگاپاسكالا و فولاد  00سانتيمتر در بالا و پائين در تاج تونل با مقاومت فشاري  0١فاصاله

 تر در نظر گرفته شده است .سانتيم 0باتن 

سانتيمتر با بتن پاشيده پايا در داخل پانل بااافه ريب بتني باا  0١پوشش جايگزين شامل پوشش اوليه ج(

سانتيمتر بتن پاشيده اص ح شده با پانل با ميلگردها مي باشد. بعلت ااافه شدن ميلگردهاي پانل با قطر 10
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مگاپاسكالا، ظرفيت خمشي و محوري  9١١اومت جاري شدن سانتيمتر و با مق 1١ميليمتر در فواصل 3

و پوشاش  AIIIمگاپاساكالا و فاولاد  0١مقداري افزايش مي يابد. مقاومت فشاري باتن پاشايده  مقطع

 سانتيمتر در نظر گرفته شده است .0باتن 

 ظرفيت خمشی و محوري -1-6

ان داده شاده اسات . حاداكثر منحني اندركنش سيستم جايگزين تک پوسته اي نش 2-1در شكلهاي 

بارهااي وارده ازمقادير مورد استفاده در طراحي اوليه كه در بخش قبل ذكر شدند استفاده شده است .در 

حالت سيستم موجود بعلت عدم انتقالا برش ناشي از خمش بين پروفيل و بتن پاشيده، ظرفيات خمشاي 

جداگانه عملكرد خمشي دارند. لكن بتن پاشيده نقش يكديگر قابل تركيب نبوده و هر يک بطور  آنهاا باا

انتقالا بار محوري وانتقالا بار از زمين به پروفيل فولادي را ايفا مي كند. در هر دو سناريو مطابق شاكل 

ظرفيات سيساتم جاايگزين در پحالت خمشي و محوري بيشتر بوده و پاسخگوي بارهاي وارده مي باشد. 

سانتيمتر و با مقاومت جاري شدن  1١ميليمتر در فواصل  3قطر  گردهاي پانل بابع وه بعلت ااافه شدن ميل

افزايش مي يابد البته در مجموع م ک مقايسه منحني  مگاپاسكالا، ظرفيت خمشي و محاوري مقطاع 9١١

پاساخگو اسات .حالت كشش خالص هم در پوشش اوليه اتفاق  هاي اندركنش است كه براي بارهاي وارده

.در حالت بارهاي نهايي هم منحني اندركنش بصورت زير است. در اين حالت هم ظرفيت نهايي دو  نمي افتد

 امن اينكه ظرفيت خمشي و كششي پوشش جديد بسيار بيشتر است . مقطع معادلا بوده

 ظرفيت برشی  -1-7

مي باشد ااافه نمودن پانل جهت تامين ظرفيت برشي ااافي مربوط به خاموتهاي پيش بيني شده در طرح 

تواند در طرح نهايي بسته به نياز تامين شود. ااافه نمودن خاموت بيشتر بصورت سنجاق در پانل  كه مي

ساه بعادي بسايارسريع و آسان و قبل از نصب پانل روي زمين هم قابل انجام است .براي سيستم متشكل از 

درجه  40متر بصورت دوطرفاه باا زاويه ميلي 3پانل با اين توايح كه شبكه خرپايي داراي خاموتهاي با قطر 

مقاومت  مي باشاند , مقاومات معاادلا مقطاع عبارتسات از مجماوعf y  = MPa9١١و تنش جاري شدن 
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 ميليمتار در جهات 14١بتن و شبكه خرپايي. با محاسبه ظرفيت پانل بطور مجازا و باا فارض عماق ماوثر 

 شت سانتيمتر خواهيم دا 10١اطمينان براي عرض 

 

تن  00حدود  IPE180سانتيمتر با پروفيلهاي  10١در پوشش اوليه مقاومت برشي مقطع موجود در عرض 

مي باشد .براي سيستم جايگزين مجموع مقاومت برشي براي بتن پاشيده در ساعات اوليه كه به مقاومت 

رشي مقطع موجود در تقريبا همين مقدار بدست مي آيد .در پوشش نهايي مقاومت ب نهايي نرسايده اسات

تن خواهد بود . 30تن و مقاومت برشي مقطع تک پوسته اي  0١سانتيمتر  10١عرض 

 

2-1شکل
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  مراحل اجرایی -1-8

 پوشش تك پوسته اي در دو مرحله اجرا می شود :

ه مرحله اولا اجراي همان سيستم نگهداري اوليه با جايگزيني قاب و بتن پاشي با پانل با بتن پاشيدالف( 

 شده پايا است. اصا ح

نياز روي آن  سانتيمتر دوم بتن پاشيده پايا با نصب پانل و ميلگردهاي مورد 10مرحله دوم اجراي ب(

پاشيدن م ت اليافي ي ا پرداخات دساتي  ريب است . در نهايت هم پرداخت نهايي روي سطح با بصاورت

با فاصله مناسب از پيشروي حفاري تونل و اجراي نياز قابل انجام است.اجراي بخش دوم مي تواند  در صاورت

 تحكيم اوليه صورت پذيرد .

  جمع بندي -1-5

در مجموع طرح پوشش تک پوسته اي ع وه بر تامين كليه مشخصات فني طرح و مقاومتها و ظرفيتهاي 

 مورد نياازداراي مزاياي زير است :

 يستم متداولا.برابر س 0افزايش دوام و عمر مفيد سازه تا حداقل  1-6-1

افزايش سرعت اجرا بدليل حذف عمليات آرماتور بندي، قالب بندي و تزريق تحكيماي و زماان بااز  1-6-0

 برابر سيستم متداولا. 4تا 0قالب و اجراي پوشش آب بند غشايي سنت ،ي تا حداقل  كاردن

 عدم تغيير قابل توجه هزينه هاي كل مصالح و اجرا. 1-6-3

قابل ظرفيت جذب انرژي بدليل استفاده از الياف و پانل مخصوص بافتاه شاده ساه  افزايش تغيير 1-6-4

بعادي وقابليت تحمل بهتر بارهاي فوق العاده مانند انفجار و زلزلاه و حركاات شاديد زماين ، نشسات، 

 روانگراياي،جابجايي گسل و غيره نسبت به سيستم متداولا .
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رابر آتش سوزي بدليل استفاده از الياف پليماري مخصاوص كاه در افزايش تغيير قابل مقاومت در ب 1-6-0

 حريق بعنوان فيوز آزاد ساز فشار بخار عمل مي كنند نسبت به سيستم متداولا. زماان

سيستم پيشنهادي جايگزين بازاي هر متر مربع سطح تمام شده كامل پوشش و با احتسااب كلياه  1-6-9

 تامين و اجرا خواهد داشت . احي وريالا هزينه طر 10١١١١١اارايب

تعبيه مي  ش اولياهگردهاي فوقاني بر اساس شرايط پوشتوجه شود كه ميلتيپ پوشش ارائه شده است. درزير

 مجموع نبايد از ميلگردهاي لازم براي مقطع نهايي در لايه بالايي كمتر باشند. از اثر افزايندهشوند ولي در

 در جهت اطمينان صرفنظر شده است .ومت فشاري و خمشي مقطع ميلگردهاي پائيني ريبها در افزايش مقا

 

1-1شکل
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 دوم فصل

مکانزیم روش هاي حفاري و 

 نگهداري در تونل
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 كاربري، وعن ي،شناس ينزم دهمانن يمختلف رايطش.دارد وجود تونل انواع حفر جهت لفيمخت روشهاي امروزه

 مهمتر ههم از و پروژه انجام مدت و نياز مورد سرمايه ميزان ههمرا به تونل، پيشروي ميزان و مقطع سطح

 : نمود بيان رزي بصورت توان مي را تونل حفر روش اعانو.  است گذار تاثير روش انتخاب در سنگ خصوصيات

   آتشباري یا سنتی روش به تونل حفرالف( 

   تونل حفاري ماشين روش به تونل حفرب( 

   ازوییب ماشين روش به تونل حفرج( 

   سپري روش به تونل حفرد( 

    پوش و کند روش به تونل حفره( 

 

       

 

 

                           

 ( آتشباري)سنتی روش به تونل حفر  -2-1

 سانگ در طويال هاي تونل حفر اقتصادي راه تنها آتشباري و چالزني حفار، هاي ماشين پيدايش از پيش

 باردن باالا جهت.[1] -[4]ميرود بكار سازي تونل هاي پروژه در هم وزهامر روش اين. بود سخت هااي

 چاه نام به خاص زواياي با و بهم نزديک چالا تعدادي كار جبهه مياني هاي قسمت در ، تونل حفر رانادمان
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 هاا چالا ساير براي آزاد سطح يک و شود منفجر چالها اين ابتدا انفجار نوبت طرحي در. ميشود حفر برش

 .  ميشوند معرفي ادامه در خ صه بصورت كه ميشوند ايجاد گوناگوني اشكالا به برش هاي چاه.مايسازد اهمفار

  موازي روش به حفرتونل 2-2-1 

با  ها تونل حفر براي آنها از ميتوان رونداما مي كار به مقطع كوچک هاي تونل براي اغلب موازي هاي برش

 100 ات90) زياد قطر با و افقي صورت به خالي دچالاياچن يک زيموا دربرش .نمود نيزاستفاده بزرگ قطعم

 0١تا1١ فاصله به و آنها دراطراف پس. س(1-0 شاكل)كارحفرميشود برسينه عمود و يكديگر موازي (رمتيميل

 قطور هاي چالا.ميشود ايجاد مناساب ذاريگ باخرج و يكديگر به نزديک و قطركم با هايي چالا متري سانتي

 تاخيرهاي با كوچک هاي چالا و ميكنناد عمل كوچک هاي چالا براي آزاد سطح نقش در ريگذا خرج بدون

 صورت متفاوت هاي نام تحات و مختلاف اشكالا به موازي هاي برش. ميشوند آتش ثانيه ميلي3١تا0١

 برسينه وعمود افقي ماوازي، باهم ها چالا:باشند مي شرح بدين مشتركي هاي ويژگي داراي كه ميگيرند

 . نميشوند گذاري هاخرج ازچالا برخي. منفجرميشوند نوبت به ها چالا. ستندكاره

 آتشباري و چالزني روش به تونلزني -1 -0 شكل 
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 :  شوند عايتر بايد دقيقا زير نكات موازي كاربابرش هنگام

  اجراگردد، است مقرر كه آنچه مطابق ها چالا گذاري امتدادوخرج ، آرايش  الف(

  ميدهد، كاهش را ،پيشروي خرج ميزان و ها چالا فاصله ازدياد ظيرن تعديل هرگونهب( 

  گيرد، صورت مربوطه طرح مطابق برش هر هاي چالا كردن آتشج( 

 .  بكاربرد چالا درته فشرده خرج نبايد خالي چالا به نزديک چالا ٣ يا 9درد( 

 . ميگردد زيرمعرفي شرح هابه چالا وابعاد آرايش برحسب موازي هاي برش انواع

 . اساات مقاادور رشبا نااوع اياان بااا پيشااروي بيشااترين:  دواسااپيرالا رشب اي کيا مارهشا رشبا -1

 ركمت يک شماره از آن پيشروي ميزان و بوده قبلي روش از خاص حالت:( Taby cut)دو شماره برش -0

 .  تراست راحت چالا حفر مكانيزاسيون و زني چالا ، است

 برش از بيش آن پيشروي و ميشود استعمالا زياد بسيار(: قطعي،چهارمقطعيم سه) سه شماره برش -3

 .  است دو شاماره

 . وندمايش حفر تيدسا پرفراتور با رشب ناي ايه الاچ: ( Fagersta cut)چهااار مارهشا باارش-4

 .  است اسپيرالا دو برش شبيه: ( Coromant cut) پنج شماره برش -0

  اليخ قطرچالا آنها ترين ميشود،درمتداولا ديده مختلفي اشكالا به برش اين :(Burn cut) كانادايي برش -9

 . برابرهستند انفجاري قطرچالا و

  خارج طولا و اگرقطر،عمق است خطي چالا ابعاد تغييرات برش دراين:(Creater cut)هفت شماره برش -0

 . دوبرابربوجودميآيد باعمق اي دوبرابرشود،حفره
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  (Benching cut)چالا كف  هشت شماره برش -٣

 (  اي زاویه ) غيرموازي روش به حفرتونل -2-2-2

 نتيجاه و دارد مخاروط شاكل بوجاودمياياد مركزتونال انفجاارو درابتاداي كه اي حفره غيرموازي دربرش

 رشب ناي. نميباشاند عمود كارتونل برسينه نيستندو موازي باامتدادتونل اند، افقي كه است هايي انفجارچالا

 مساتلزم بامحورتونال غيرماوازي درامتادادي فرچاالا زيارا مايرود بكاار بازرگ تونال مقطاع سطوح در را

 [ 1.]ميباشد چالزني استقراردستگاه براي كافي فضاي وجود

 حفرمي محورتونل با ومايل افقي ها چالا. است دارمناسب شكاف و متورق سنگهاي براي:  اي گوه برش- 1

  شود مي ايجاد مانند اي گوه كلدراثرانفجارش و دشون

 در روش ناي تعمالااس موارد ترينبيش و ودهب بمناس يلش مانند ورقمت هاي سنگ براي: بادبزني برش -0

 .  كاراست سينه درنزديک سنگ ازاصابت بست چوب مثل تاسيسات حفظ

 ايان ازمعاياب. رود ماي بكار سخت هاي درسنگ تونل حفر براي برش نوع اين:  ( مركزي)هرمي برش -3

 اهچ رحف تجه بالا مهارت نيازبه و گردوخاک و هوا زياد لرزش ، منفجره ماده زياد مصرف به وانميت روش

 . نمود اشاره

  درحفرتونل اي زاویه و موازي برش معایب و مزایا     -2-2-3

.  است اي زاويه از بايش ماوازي الادرچ نگس ردايشخ زانميت،اس وازيغيرم الاچ تراز ساده موازي حفرچالا

 و كم پيشاروي ورتص درغيراين)باشد كار برسينه عمود و يكديگر موازي بايد حتما برش هاي درموازي،چالا

 پيشروي صورت درغيراين)باشد نزديک بهم چالا بايدانتهاي اي زاويه دربرش (. خواهدبود زياد چالا ته طولا

 (. ميشود كم
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 ( TBM) تونل حفر ماشين روش به تونل حفر -2-3

 شارايط باه بساته توتل يک مسير در موجود سنگ و خاک تركيبات و شناسي زمين شرايط تنوع به توجه با

 . است شده ساخته مقطع تمام حفار ماشين از مختلفي انواع

 : [7]-[12] سنگ مكانيک المللي بين انجمن تعريف( ISRM) 16٣١ سالا در 

 از كمتار نارم هااي سانگ ماورد در و پاساكالا اامگ 1١١ تاا 0١از بيش مقاومت ، سخت سنگ مورد در

 : شوند مي بندي دسته زير عمده گروه سه در تونل حفر هاي ماشين مگاپاسكالا 0١

 حفر دستگاههاي(  ج سپري تک مقطع تمام حفر دستگاههاي(  ب باز مقطع تمام حفر دستگاههاي(  الف

 تلسكوپي سپر مقطع تمام

 

   

    باز مقطع متما حفر دستگاههاي -2-3-1

 تحمال جهات كاافي مقاومت داراي تونل گير درون سنگ توده كه مواردي در باز مقطع هاي ماشين

 سيساتم دو كل در ولي دارند متفاوتي طراحي ها ماشين اين. هستند گزينه بهترين نباشد، ريزشاي

 . باشد مي ها شينما نوع اين سازندگان ميان در بيشتري عموميت داراي ، كفشكه تاک و دوكفشاكه

   سپري تك مقطع تمام حفر دستگاههاي -2-3-2

 امكاان كاه باشد سست قدري به تونل گير درون سنگ توسط كه روند مي كار به شرايطي در ها ماشين اين

 ريزش از سپر داخل در بتني قطعات نصب. باشد نداشته وجود پيشروي نيروي تامين براي كفشک از استفاده

 ماشين اين پيشروي سرعت. نمايد مي فراهم كارگران فعاليت براي مناسب ومحيط كرده گيريجلو ها ديواره

 تاک هااي ماشاين. باشد مي بتني قطعات نصب سرعت به محدود ريزشي، احياناً و سست هاي زمين در ها
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 دستگاه عقب قسمت در و حفاري كله آن جلوي قسمت در كه بوده پوشش داراي استوانه صورت به سپري

 .  [1]-[11]- [11]اند گرفته قرار پيشران جكهاي و سگمنت نصب

   تلسکوپی سپر مقطع تمام حفر دستگاههاي -2-3-3

 معرفاي تونال مهندساي عرصه به مناسب شرايط با هاي زمين در كار هدف با ماشين نوع اين بار اولين براي

 و ساپري تاک ماشاين همانناد پيشاران هاي جک به مجهز عقب و جلو سر دو بر ع وه ماشين اين. گرديد

 و بمناس تمقاوم باا هاي زمين در كار توانايي ماشين اين بنابراين. باشد مي باز ماشينهاي همانند ، كفشک

 کكفش کكم به حفاري براي مناسب مقاومت زمين كه حالتي در. باشد مي دارا را اعيف شرايط همچنين

 همين به و بپردازد هم با همزمان و هم از مستقل گذاري سگمنت و حفاري به تواند مي ماشين. دارد را

 3١ عمل در و سپري هايتک ماشين برابر دو طورتئوريک به تلسكوپي سپر هاي ماشين حفاري سرعت دليل

 .  [7]-[8]-[11]-[11] است آن از درصدبيشتر 4١تاا

 

   سپرها کمك به حفرتونل -2-4

 مقطع غالبا سپرها اين.ميگيرد انجام فولادي ازسپرهاي معمولابااستفاده وريزشي، سست درزمينهاي حفرتونل

 باشاد فشارده هاواي تااثير تآزادياتح هاواي شارايط يط اسات نممك لتون ايفض دارندو اي داياره

 و رابرپاسااخت اولياه نگهداري سيستم و داد انجام ايمن رادرشرايط حفاري بتوان شودكه مي وجودسپرسبب

 .ميباشد زير شرح به سپر ازسيستم استفاده در اصلي شرايط. [14]نمود راكنترلا ينزم نشست

                                                            غيرچسبنده و اعيف خاكهايالف(  

  وخميري اعيف رسي خاكهايب( 

 .  قراردارند فشارآب تحت كه خاكهاييج(  
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  باز سپرهاي  -2-4-1

 باه مايروندكاه بكار هايي سپردرزمين نوع اين. است شده تشكيل حفار لبه و ،دنباله بدنه قسمت سه از

 . ندارند ريزش درجلوسپر و هستند ومحكم سفت كافي انادازه

  بسته سپر -2-4-2

 . ميشود استفاده روان ريز هاي ماسه نيز و سيلتها و رسها از بعضي مثل سست خيلي زمينهاي در

  سپرها نيم  -2-4-3

 رايب يبيض نيم اي رهداي يمن مقطع اب پرهاي، از س شده آبكشي يا خشک هاي درزمين حفرتونل هنگام به كه

 مك قدرعم هك هايي تونل درمورد شيوه اين ميگويند سپر نيم آنها به ميشودكه استفاده تونل سقف نگهداري

 . ميرود بكار نيز ميشوند حفر

  بازویی ماشينهاي وسيله به تونل حفر -2-9

 كمترازساطح بمرات به بازوها اين مقطع سطح. ميباشند حفاري چندبازوي يا يک داراي بازويي، ماشينهاي

 ناي از وعين 1-0 شاكل. ميكنند حفاري را ،تونل مقطع مختلف درنقاط آن كردن باجابجا و است تونل مقطع

 تراشه و و پودركردن مكانيسم ازدو يكي طي بازويي ماشين وسيله به حفرسنگ. ميدهد نشان را ها ماشين

 . [15]ميگيرد انجام كردن

 بازويي حفاري ماشين -0 -0 شكل
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  پودرکردن روش به حفاري -2-9-1

 بتادريج داردو يمخروط نيزحالات سرمته. است دستگاه درامتدادمحوربازوي سرمته محوردوران شيوه، دراين

 تا سنگ ، ترتيب بدين و شوند مي درگير درحفر هاناخن از تعدادبيشتري ، سنگ داخل به سرمته بانفوذ

 انجام تونل مقطع مختلف نقاط در عمل اين ، سرمته موقعيت تغيير با شودو مي حفر نظر مورد عماق

 دشوار شرايط در حفاري ونيز محكم هاي حفرسنگ براي دستگاه كه ميشود سبب حفر شيوه اين.مايشاود

 . باشد مناسب شاناختي، زمين

  کردن تراشه روش به حفاري  -2-9-2

 ويكاي ميرود بكار واعيف نرم هاي سنگ حفر وبراي پيوسته حفار هاي درماشين عمدتا حفاري شيوه اين 

 . است آن اطراف رسوبي هاي وسنگ زغالا هاي لايه حفر ، آن كاربرد موارد از

  روش معایب و مزایا -2-9-3

 لاذا ميگيارد انجام همزمان آنها وتخليه حفرشده مواد گيريبار حفاري، عمليات ها دستگاه اين در كه آنجا از

.  است زياد پيشروي سرعت ، سخت ونيمه نرم هاي درزمين. ترند صرفه سنتي،با هاي روش با درمقايسه

 شده تعيين قبل از شكل مطابق را تونل مقطع ميتوان بازو صحيح هدايت با.  است محدود نياز مورد پرسنل

 . كرد جلوگيري حفاري ااافه ،از بترتي بدين و حفركرد

 پرسانل.  اسات زيااد اوليه گذاري سرمايه هاي هزينه: نمود اشاره موارد اين به توان مي روش اين معايب از

 هزيناه. ميكناد تولياد زياادي حفر،گردوغبار هنگام به ماشين. باشد داشته اي ويژه هاي مهارت بايد موجود

 .  است زياد بتانس ماشين وسواركدن قطعات حمل

  پوش کندو روش به تونل احداث -2-6

 اي و باشاد نداشاته وجاود ساطحي هاي سازه نظر، مورد محل در كه است پذير امكان مواردي در روش اين

 :[16] زيراسات شارح باه پاوش و كنادن روش كااربرد ماوارد رينمهمت باشاد پاذير امكاان آنها تخريب
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  اصالي وتونال اولياه ترانشاه باين واساط حاد ناحيه احداث منظور به ايستابي طحس زير تونلهاي در( الف

 . ميشوند احداث كوهستاني نواحي در كه هايي تونل دهانه( ب

 استفاده مختلفي هاي روش از ، محل در موجود شرايط و زمين واعيت به توجه باكه  شهري مناطق (ج

 : از عبارتند آنهاا مهمتارين كه ميشود

 ديواره باا يعني شيرواني صورت به ترانشه ديوارهاي روش دراين شيرواني،كه ديواره با برداري گود روشالف( 

 . ندارد نگهداري سيستم به ونيازي ميشود احداث شيب كم هاي

 متر، چندين طولا به فولادي هاي ميله بوسيله را ترانشه شيب پر ديواره درآن كه ديواره كوبي ميخ روشب( 

  ميكنند بيكو ميخ

  فولادي سپر با ديواره نگهداري روشج( 

  فولادي هاي پايه از استفاده روشد(  

 سانتي ٣١تا0١خامتا هب قائمي برداري،ديوار گود ازعمليات روش،قبل اين در كه بتني ديوارسازي روشه(  

 . دارد عهده بر را ديبن آب ردهوپ لحائ ديواره نقش ميشودكه احداث نظر مورد ترانشه ديواره طرف دو در متر

 همان به ، گودالا حفر يعني مقدماتي عمليات نيز روش اين در كه ساخته پيش ديوار از استفاده روشو( 

 ساخته پايش قطعاات شاد، حفااري نظر مورد عمق تا گودالا آنكه از پس و گيرد مي انجام قبلي روشهاي

 . [16]دهند مي قرار آن داخل رادر بتني

 ( NATM) اتریشی ونلزنیت نوین روش -2-7

 بين كه است تونل احداث در متداولا بسيار روشهاي از س سصخ عبارتي به اتريشي تونلسازي نوين روش

 رفتاار نگااري تاابع بار مبتناي اسات روشاي ناتم.شاد گذاري پايه اتريش در 1690 و 1600 هاي سالا

 بطاور اماروزه روش ايان.  سانگ مينايزيرز سااختمان عمليات مونيتورينگ و بار تحت سنگ هاي توده



25 
 

 مرحله يک عنوان به ناتم كه اينست واقعيت. [17]-[21] ميگردد اجرا تونل هاي پروژه از بسياري در گسترده

 :  است استوار ويژگي هفت بر ناتم.  نيست مطرح نگهداري هاي تكنيک نيز و حفاري از

 نگهداري لياص زج کي وانعن به پيرامون سنگ توده تيذا مقاومت بر متد اين:سنگ توده مقاومت بسيجالف(

 . كند تكيه برخودش تا ازدس قادر را سنگ كه شودمي هدايت طوري اوليه گاه تكيه.ميكند تونل،تكيه در شده

 امر ايان. برسد حداقل به بايست مي سنگ اندازه بي شكل تغيير نيز و كردن سست:  شاتكريت حمايت ب( 

 . ايد مي حاصل كار جبهه پيشروي از پس ب فاصله شاتكريت نازک يها لايه كردن مهيا با

 گيري اندازه زاتتجهي بنص هب ناتم.شود گرفته اندازه بايد ازحفاري ناشي شكل تغيير هرگونه:گيري اندازه ج(

 . شود مي جاسازي ها گمانه و زمين آستر، در اين. دارد نياز بالايي سطح در

 مدلا اين. دهد مي بازتاب را اخير بندي لايه شرايط و است نازک اوليه ترگيريآس: پذير انعطاف گاه تكيهد( 

 بتني آستر يک اب سازي مقاوم. شودمي موثر و ايد مي كار به رسريعت مجهولا گاه تكيه به كارگيري،نسبت به

  .گرددمي حاصل فولادي وشيارهاي دهيتن يمسنگ،س يچپاز فمنعط بتركي بايک بلكه نميايد دست به اخيم

 حفر تونلهاي در رام ناي. اسات تاهمي داراي ارب لحام حلقه ايجاد و وارونگي سريع بستن:وارونگي بستن ه( 

  شود رها موقت بطاور نباياد تونال از مقطعاي هايچ كه جايي ، است وخيم بسيار نرم زمينهاي در شده

 گاه تكيه دمت در رتغيي.است شده يزير پايه ورينگمونيت گيري اندازه براساس ناتم دانش:قراردادي ترتيبو( 

 . باشد تغييرات به ادرف قاراردادي سيستم كه است ممكن شرايطي در تنها اين.  است پذير امكان ساختمان و

 آن اظرمتن تيبانيپش و تونل براي سنگ اصلي هاي رده : سنگ توده بندي رده پشتيباني گيري اندازهي( 

 . روند مي بكار تونل تقويت مينهز در هدايت براي اينها.  است موجود
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 :  NATM کلی اصول     -2-7-1

 به جهت در)مك اقاعم در و اوممق و سخت هاي سنگ تا سست خاكهاي در اتريشي جديد روش به زني تونل

 عمليات از ناشي تنش ميدانهاي تحت متر1١١١ از بيش و زياد اعماق تا(سطح نشست رساندن حداقل

 . باشند مي اعمالا قابل ترتيب به  زير كلي اصولا بنابراين.  تاس گرفته انجام معدنكاري

 . باشد مي آن پيراموني سنگ توده ، تونل يک باربري اصلي عنصرالف( 

 باشد داشته امكان كه آنجايي تا سنگ اوليه مقاومت حفظ: از باشد مي عبارت اصولا از يكي بنابراينب( 

  گردد مي مقاومت آوردن پايين موجب زيرا ودش رسانده حداقل به بايد ها جابجايي يا اتساع

 گردد اجتنااب آن از باياد و باوده تونال براي نامناسب شرايط محوري، دو يا محوري تک تنش واعيتج( 

 را تونل ولاح باربر حلقه يک تشكيل پيرامون سنگ توده كه درايد كنترلا تحت طرزي به بايد ها دگرشكلي

   اجراي با. شود نگهداشته قبولا قابل سطحي در اتساع وسيله به مقاومت رفتن ازدست كه اي گونه به. بدهد

  يابد مي افزايش اقتصاد و ايمني كنترلا، اين خوب

  گردد نصب درست زمان در باست مي اوليه گاه تكيه منظور، اين به رسيدن برايد( 

 شود زده تخمين كافي صحت به بايد ، اوليه گاه تكيه ااافه به سنگ تركيبي سيستم ويژه زمان عامله(  

 :  به دارد بستگي زمان عامل تخمين

  آزمايشگاهي آزمونهاي -1

  برجا آزمونهاي: -0

  سنگ توده بندي رده -3

 حاين در تونال واقعاي رفتاار باا و شود استنتاج تواند مي پابرجايي زمان و شكل تغيير عامل سه اين از

 رود، ماي انتظاار سنگ توده شدن سست يا و بود زياد ها كلتغييرش كه هرجا. گردد كنترلا و تطبيق ساخت
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 با امر اين. ايد حاصل اطمينان برخورد محل در تونل جدار با اوليه گاه تكيه كامال تمااس از بايسات ماي

 پايين خمشي صلبيت داراي و نازک بايد اوليه گاه تكيه. ميگردد حاصل نحو رينبهت به شاتكريت گرفتن بكار

 . رسد مي حداقل به خمش اثر در ها شكستگي وقوع و آورده پاايين يخمش گشاتاورهاي رو اين از باشد،

 حاصل مهارها ميل يا مهارها سيم فولادي، سيمهاي فولادي، قابهاي ااافي، توري شبكه با نگهداري افزايش 

 هاا دگرشاكلي گيري هانداز نتايج از ، نصب زمان و گاه تكيه مقدار و نوع اخيمتري آسترگيري با نه ايد مي

 . گردد مي تعيين

 آساترگيري و سانگ ، تاوده از كاه( دوبعادي اي حلقه يا) اخيم اي لوله توان مي را تونل استاتيكي نظر از

 داراست درزه بدون حالت در را پايداري حالت مساعدترين تونل يک كه آنجا از.  گرفت نظر در يافته تشكيل

 .  است اهميت داراي نيست كافي مقاومت داراي سنگ هنگاميكه در تونال كاف همزمان بستن ،

 تهبس ديار به منجر طاق در زياد هاي پيشروي. گردد مي تعيين تونل كف موقع به بستن با سنگ توده رفتار

 گشاتاورهاي روزب آن نتيجه كه گرديده اوليه آسترگيري نيمه لوله تشكيل به منجر هم آن و كف شدن

 پااي در ، سانگ در زياد تنش تمركز ايجاد به منجر كه باشد مي تونل محور تجه در خمشي بازرگ

 . گردد مي جانبي هااي دياواره

 سانگهاي در كه چند هر. است تنش يكنواخت توزيع يک دستيابي براي روش بهترين كامل، پيشاني حفاري

 و حفاري روند. كند پيدا لزوم است ممكن ساختمان حين در پايداري براي بخش، بخش حفاري ، سست

 . ميدهند قارار تااثير تحات را سانگ توده زمان عامل آنها زيرا. باشد مي مهم پايداري براي نگهداري

 تماماا گاه تكيه نصب زمان و مقاومت ، طاق پيشروي طولا ، كف بستن زمان حفاري، دوره طولا در تغيير

 موارد در. ميشوند گرفته كار به پايدارسازي و تنش مجدد توزيع فرايند كنترلا براي سيستماتيک طور باه

 سطح تماام روي بار باياد مي عمود تنش. باشد نازک همچنان بايد نهايي آستربندي ، مضاعف آستربندي



28 
 

 ، سيستم كل. باشد پايين بايد مي برخورد سطح در برشي تنش و گرديده منتقل ها آستربندي بين تماس

 . گردند پايدار اوليه نگهداري اب بايست مي پوشش ااافه به سنگ توده

 باه سانگ تاوده سازي پايدار به قادر بايست مي نهايي آستربندي زيرزميني آبهاي بودن خورنده صورت در

 كاه صاورتي در البته گردند، تلقي دائمي نگهدارنده يک عنوان به توانند مي تنها مهارها سيم. باشد تنهايي

 . باشند امان رد خاص محيطهاي در خورندگي گزند از

 آستربندي و سنگ بين مرز در برخورد تنش و بتن تنش گيري اندازه ، تونل سازه ايمني كنترلا براي

 . كند مي پيدا ادامه همچنان ها دگرشكلي گيري اندازه. دارد ارورت

 به. شود مي آورده پايين مناسب زهكشي با سنگ توده در جريان فشار و پوشش روي بر آب ايستايي فشار

 نتيجاه باه آن كردن دنبالا با كه نيست كاري دستور و روند ناتم شود، مي دريافت اصولا اين از كه طوري

 توجاه منطقاه شناساي زمين هاي ويژگي به كه ها ايده از اي مجموعه از است عبارت بلكه رسيد نظر مورد

 دسات باه باراي و اسات مادهآ دست به تونلزني كار در متعدد تجربيات نتيجه در روش اين. دارد اي ويژه

 شاده صارف وقات زياادي ساالهاي روش يک عنوان به آنها بندي جمع نيز و ها ايده اين از يک هر آوردن

 باراي اماا باشاد، نماي محاساباتي خااص روش ياک يا ساختماني فن يک ، ايده اين اساسي نوآوري.  است

  نمايد مي طريق ارائه آن اب برخورد چگونگي و سنگ توده در تونل ساختمان

 مي سانگ مكانياک و عماران مهندسي از متعدد مواوعات گردآوري روش اين زاي موفقيت اصولا از يكي

  . است عملي و نظري مواوعات شامل كه باشد

  NATM اجراي روش -2-7-2

 باه منجار كاه اددارن وجاود عواملي اما ندارد وجود ناتم براي حقيقي نظري پشتوانه هيچ هنوز اينكه با

 : از عبارتند كه گردند مي روش اين موفقيت
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 را حفره و بوده موسوم سنگ حمالا حلقه به كه سنگ قوس تركيبي سازه سازنده عنوان به پاشي بتن الف(

 . كند مي احاطه

 اين ، لغازش و مقاومات نظار از آن عالي هاي ويژگي اما باشد مي ناتم از تر قديمي مراتب به پاشي بتن ب(

 بيشترين.  اسات گردانيده ناتم روش به تونلسازي در نگهداري غالب ابزارهاي از يكي عنوان به را روش

 آن ديگر مزيت. ميباشد سنگ شده حفاري تازه سطح پوشانيدن براي سريع اجراي امكان آن اهميت

(  مگاپاسكالا) مترمرباع ميلاي بار نياوتن 0 حدود ، كوتاه زمان مدت بالادر نسبي مقاومت يک به دستيابي

 .باشد مي ساعت 9 در

 بساتن باا:  فرسايش و هوازدگي اثر در سنگ محافظت:  است مضاعف اثر داراي تونلسازي در شاتكريت

 قاوس يک عنوان به شاتكريت زياد اخامت همچنين ، يافته كاهش تونل اطراف در تنش تمركز تركها

 عمال ايان زيارا. باشاد مي مهم سنگ با تنگاتنگ اتصالا لااتصا موارد تمام در. كند مي عمل نگهدارنده

 شاتكريت. دهد تشكيل سنگ با مركب ساختاري و نموده حمل مشترک را بارها سنگ گردد مي موجب

 بادون را زياادي شاعاعي دگرشكلي زيرا سازد، مي برآورده را صلب نيمه گاه تكيه يک به نياز ، مناسب

 مسلح صاورت در اماا. شاكند ماي شااتكريت ، تونل بزرگ هاي دگرشكلي اب. ميسازد پذير امكان شكستگي

 ايجاد خدماه براي آني خطري شاتكريت يافته برش قطعات فولادي، هاي رشته يا سيمي توري به شدن

 . [24] كرد نخواهد

 فشرده سنگ هاي توده در قابها اين. باشد مي فولادي قابهاي بيروني، طاق ساختن براي ديگر وسيله ج(

 چند در. ايند مي شمار به سنگ براي موثر و سريع گاهي تكيه و شده گرفته كار به خردشونده بسيار و شده

 فولادي قابهاي باه نسبت ها قوس اين.  است يافته افزايش زياد ميزان به پروفيلي قوسهاي كاربرد اخير سالا

  .باشد مي آسانتر آنها نصب ، بودن وزن سبک دليل به نيز و دارند بيشتري مزاياي

 اندازه هماان به آنها اهميت و دارد اي ويژه جايگاه مهارها ميل نصب ، ناتم مفاهيم با همواره تونلسازي در د(

 در حمالا حلقه تشاكيل موجاب نصب صورت در شاتكريت مثل نيز ها ميل اين. باشد مي شاتكريت اهميت
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 دگرشكلي ايجاد اينرو از كارده مقاومت شعاعي رشكليدگ برابر در مهارها ميل. گردند مي سنگ توده اطراف

 تاثير كه آنرو از مهارها ميل همچنين. نمايد مي حفظ را تونل ژئومتريک شكل كه نمايد مي شده كنترلا

 سبب و ساخته تر مشكل را لغزشي و برشاي صافحات تشاكيل دهند، مي كاهش را ناهمگوني و ناهمساني

 خود نوبه به نيز اين كه گردد مي دستخورده شادت باه سانگ هاي توده در يحت بالا ماندگار مقاومت ايجاد

 چسبندگي افزايش موجب حمالا سنگ حلقه در مماساي تنش. گردد مي سنگ كيفيت بهسازي سبب

 به نسبت سنگ توده تمايل برابر در گاهها، تكيه باين شاده ايجااد ثانوياه طاقهاي. گردد مي ها مهاري

 در. دارد بستگي ها مهاري نزديكي به مقاومت اين كه نمايد مي ايجاد مقاومت تونل داخل به جابجايي

 سيستم اگر يا گيرد، قرار دوباره آرايش تجديد فرايندهاي اثار در زيااد تانش تحات تونال طاق صورتيكه

 . [24]داشت خواهد سطح به پاشي بتن با بهسازي به نياز باشد،تونل تهداش رارق تگيشكس معرض در سنگ

 مهارهـا، ميـل ، شـاتکریت: از عبارتسـت NATM در کننده پایدار مواد خلاصه طور به بنابراین

 .  غيره و فولادي صفحات پروفيلی، یا فولادي هـاي قـوس

 وساايل باا حفااري از پاس ب فاصاله خاارجي صلب نيمه قوس يک ايجاد NATM اصلي هدف نتيجه در

 اطاراف محادوده در تانش تنظيم موجب امر اين. باشد مي غيره و پيچ كوه ، شاتكريت قبيل از نگهداري

 روش از را ناتم كه است چيزي همان اين و آورد مي عمل به جلوگيري مخرب شدگي سست از گرديده تونل

 بايست مي سانگ باار تونلساازي، سنتي هاي شيوه در اصولا زيرا. دهد مي تميز كارانه محافظه تونلزني هاي

 . باشد مي زيااد هااي هزينه صرف مستلزم نيز كار اين كه شود تحمل نگهداري تجهيزات بوسيله ماتما

 تكوين و تكميل حالا در كه روشهايي ديگر مانند و آمده بوجود عملي تجربه نتيجه در بيشتر NATM روش

 ايان.  است آمده در كنوني شكل به تا گرديده متعددي مشك ت و تحولات و تغيير دستخوش ميباشند،

.  است برخاوردار سنگي توده متفاوت هاي واعيت با مواجهه شرايط در توجهي قابل پذيري انعطاف از روش

 در بويژه ساختاري زمين ظرايط بررسي منظور به دقيقي بررسي و مطالعات كه باشد مي اروري كلي بطور

. گردد ايجاد منطقي اي رابطه عمليات ياجرا و مطالعات هاي هزينه بين ، گرفته انجام نامناسب هاي زميسن
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 با ساازي تونل كوچک هاي طرح در حتي فضاها، در بتن ريختن طريقه و ناتم نياز مورد مصالح و مواد تهيه

 دارد اجراكاران و امعدنچيه الايب ارتومه هتجرباز ناشي خود كه دارد كارآمد و مناسب ساماندهي به نياز ناتم

 مناسب توزيع تامين منظور به ، سست هاي سنگ در سيستماتيک طور به مهاريها شعاعي نصب اهميت. 

.  است شده داده تشاخيص مناسب العاده فوق سنگي، شكل اي دايره هاي قوس در آمده بوجود هاي تنش

 در تنهاا زيرا دارد عمليات محل در همزمان عملي و تئوريک هاي آموزش به نياز ناتم روش در موفقيت

 اعماالا باه را آنهاا تواناد ماي كاار محل در مشك ت و مسائل با مهندسان دقيق و نزديک ودنب ارتباط

 تنش رفتاار مشااهده روش ايان در ناپذير جدايي و مهم بخش يک. سازد قادر دقيق و خاص هاي راهنمايي

 . باشد مي گيري اندازه فنون با سنگ كرنش

  خاک در تونل متداول اوليه نگهداري سيستم -2-8

 از متشكل عموماً اوليه نگهداري سيستم ميشوند، حفاري 1NATM هاي روش با كه خاكي هاي زمين در

 بتن باا اداماه در مجموعه اين.  است سيستم دو اين از تركيبي يا ميلگرد از شده ساخته ريب يا فولادي قاب

 كردن پر يا و آنها به نيرو انتقالا براي ها قاب بين فضاي كردن پر براي مجدد پاشي بتن و مش نصب و پاشي

 تا ميشود نصب ريب يا قاب كه زماني از(. 1-0 شكل) ميشود كامل آن مقاومت افزايش و ريب داخل فضاي

 كند، بيدار بار تحمل و انتقالا براي كافي مقاومت پاشيده بتن و شده كامل پاشي بتن با سيستم كه زماني

 كوه ريزش و زياد شكلهاي تغيير از و نموده تحمال را خااک از ردهوا بارهااي باشاد قادر بايد ريب يا قاب

 . نمايد جلوگيري آن هاي

 : دارد پی در زیر شرح به مشکلاتی کار این براي ریب یا قاب از استفاده

 . دارد حرارتي يا برقي كن خم دستگاه اغلب و اجرايي ويژه تمهيدات به نياز ريب و قاب كردن خمالف( 

 پيچي انتهايي صفحات با نشيمنگاه و اتصالا به نياز كردن عمل مواعي و مصالح تمركز بعلت ريب و قاب ب(

 . شوند جوش آن قطعات تمام انتهاي به بايد كه دارند



12 
 

 كاه مايباشاد جاانبي مهاار قطعات اتصالا به نياز نصب حين در ريب و قاب بودن بعدي دو بعلت ج(

 . طلبد مي را ااافي اجرايي عمليات

 بعضاً تونال محاور بار عماود بصاورت ريب و قاب قرارگيري و اعوجاج از جلوگيري نيز نصب حين درد(

 .  است مشكل بسيار

 قابل كمک تونل پوشش درازمدت نهايي باربري به نميتوانند و نيستند خوردگي اد عموماً ريب و قاب ه(

 . بنمايند اطميناني

 و كند عمال مركاب بصاورت نميتواند پاشيده بتن با برش الاانتق براي صيقلي سطح و صلبيت بدليل قاب و(

 . نميبرد اي بهره فولاد و بتن مركب باربري ظرفيت از عم ً

 عمل موااعي و تمركاز بادليل آنها اتصالا و قاب پاييني هاي قسمت نصب1 اي مرحله دو حفاريهاي دري( 

 . ايدمينم محدود را پايين قسمت حفاري هاي گام ريب يا قاب كردن

 از ناشي سربار و بوده كم نسبتاً آنها حفاري عمق و ميشوند حفاري خاک در اغلب كه شهري هاي تونل در

                                                         كنتارلا قابليت بايد انتخابي هاي روش ،4-0 شكل و 3-0 شكل مانند است زياد آنها روي ها ساختمان

 دارد بعهده را وظيفه اين عمده كه تونل اوليه پوشش بنابراين. باشند داشته را سطحي ايه نشست مناسب

 تاأمين منظاور ايان باراي را مناسب اوليه سختي ، زمان طولا در حفاري پايداري منحني به توجه با بايد

 و نارم ياا وليمعم هاي زمين در ولي است پذير امكان هم پاشي بتن با سخت هاي زمين در كار اين. نمايد

 . ميباشد ناپذير اجتناب خرپا يا قاب بصورت فولاد از استفاده ريزشي،
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 دهدشت – پاتاوه اصلي راه تونل -3 -0 شكل

 

  

 شريعتي -آزادي كارگاه اصفهان مترو تقاطع -4 -0 شكل
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 صروليع فاطمي تقاطع - تهران مترو 3L كارگاه ورودي پرتالا -0 -0 شكل

 نحوه و بعادي ساه پانال نگهداري نوع معرفي به بعدي فصولا در موجود هاي روش در مشك ت به توجه با

 پرداخته موجاود هااي روش باه نسابت آن مزايااي و(  بختيااري ساد موردي مطالعه) تونل در آن اجراي

 . شود مي
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 سوم فصل

 طراحی پيشنهادي سيستم

 پانل D 3 توسط شده
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  بعدي سه هاي پانل -3-1

 نسابتا هااي دهپدي اسات هورمش نيز پانل ساندويچ به سبكي،كه ساخته پيش هاي سازه بعدي سه هاي پانل

 قارار فراواناي اساتقبالا ماورد پيشرفته كشورهاي از بسياري در كه است ساز و ساخت تكنولوژي در جديد

 در نسوز استايرن پلي فوم لايه يک و طرفين در مش فلزي شبكه اصلي لايه دو از پانل ساندويچ.  است گرفته

  اسات شاده متصال يكديگر به جانبي هاي مفتولا توسط لايه سه اين كه طوري به. است شده تشكيل وسط

تخت،شبكه  اتصالا گوشه،شبكه ديواري ،پانل پله ،پانل طرفه دو دالا سقف،پانل دوبل،پانل تک،پانلهاي پانل

 اتصالا شكل،شبكه گونيا اتصالا U گسترده مسطح اتصالا شكل،شبكه

   

 پانل 3D شكل -1 -3 شكل

 

 پانل 3D شكل -0 -3 شكل
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 پانل 3D شكل -3 -3 شكل

 

  پانل 3Dمشخصات 

 ايان. باشاد دائام و موقات تحكيمات جايگزين ميتواند زيرزميني هاي سازه در( 0-3 شكل) بعدي سه پانل

( MESH) مفتولي مشبک صفحه دو بين ما (EPS) منبسط نسوز ستايرنا پلي عايق لايه يک از متشكل پانل

 دقيق كيفيت كنتارلا تحات كاه اسات شاده متصل هم به جوش صورت به قطري خرپاهاي توسط كه

 پيش هاي سازه تكنولاوژي ايان در. مايگاردد اجارا و نصب ساخته امور متخصصان اصولي نظارت با و توليد

 اجرا و نصب طاق پا ، طاق صورت به تونل ساختمان در و توليد يكپارچه لاتاتصا صورت به سبک ساخته

 اين ميگيرد صاورت(  شااتكريت) پاشاي باتن عملياات دستگاه وسيله به سازه در نصب از پس و ميگردد

 و ديناميكي نيروهااي مقابال در را ساازه پاياداري و اساتحكام ، شاده اتص ت در يكپارچگي باعث روش

 .ميكند محافظت  وارده هاي تنش

 : شود مي تشكيل قسمت چهار از بعدي سه پانل
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 اساتاندارد ابقمط يكيف اتمشخص ابشاده، طمنبس استايرن پلي لايه يک( :EPS)مركزي هسته( الف

ASMT C 236 ميباشد ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه 10٣4 استاندارد و  . 

 ASMT A 799 اساتاندارد اب و ردميگي قارار مركزي هسته طرف دو در كه گالوانيزه هاي مفتولا شبكه(  ب

 . باشد مي ميليمتر 3 آنها اسمي قطر و بوده سانتيمتر 0 ابعاد به آنها چشمه.دارند مطابقت

 0/3 ياا 0/0 آنهاا اسامي قطار كه مفتولي شبكه دو دهنده اتصالا مورب ميلگردهاي:خرپايي ميلگردهاي(ج

 . دميباشن ميليمتر

 پاشيده پانل روي بر پاش بتن دستگاه با كه ميلگردها شبكه روي بتن:: پانل روي بر شده پاشيده بتن( د

 . ميباشد آمريكا ACI يا ايران نامه آئين مطابق و شاده

 صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه 0143 استاندارد و 3٣0 شماره نشريه مشخصات با پانل فني مشخصات

 . رددا مطابقت ايران

 پنل و اجزاي آن 3Dمعرفی  2- 3 

يكپارچه  مسلح بتن قطعه يک همانند كه باشد مي مقاوم بسيار و باربر غير يا و باربر ساختماني ساختار يک

 دو لايه از است تركيبي پانل 3D. آورد مي بدست بتن و فولاد تركيب از تواما را خود استحكام و كرده عمل

سانتي  0 تا 1 فاصله به متر سانتي ٣*٣ميلي متر و چشمه هاي  0/3تا  0/0 قطر با مفتولهايي با)فلزي مش

 تراكم با) سنگ پشم عايق يا اورتان پلي يا و استايرن پلي جنس از مركزي هسته و( مركزي هسته متر از

 به مش هاي لايه كه( سانتي متر 10 تا 0 اخامتهاي و مكعب متر بر كيلوگرم 10 حداكثر و 1١حداقل

 . اند خورده جوش يكديگر به(خرپا نقش با) استايرن پلي لايه ،از شده داده فتولهاي عبورم وسيله

پلي  از مخصوص زاويه تحت كه ،خرپاها حرارت و ،برودت صوت عايق عنوان به استايرن پلي تركيب اين در

و  سطح شانندهپو عنوان به بتن و مكانيكي فشار و بار كننده توزيع نقش ،با اند شده داده عبور استايرن

 . رود مي كار به استحكام مكمل
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آن  ديواري نوع كه لزوم مورد ابعاد به(همپوشاني  براي اورلب) ااافي مش لبه دو بودن دارا با ها پانل اين

متري  ٣*3و  3* 1 آن سقفي نوع و( تغيير قابل هاي طولا و متري 1 هاي عرض با اصولا البته) متري 3* 1

 بتن ريز با ديواري نوع در طرف دو از نصب از پس. گردد مي حمل نصب محل به سپس و توليد باشد مي

 ان روي نصب از پس سقفي نوع در و گردد مي پوشش سانتي متر  4 الي 3 اخامت با سبک بتن يا و دانه

 . شود مي ريزي بتن سانتي متر 0 الي 0 به اخامت

 دیواري بعدي سه هاي پانل انواع 3-2-1

 جانبي بار برابر در مقاوم عضو همچنين و قائم باربر عناصر عنوان به : باربر دیوار بعدي سه پانل الف(

 مبنا اين بر و بوده متر ميلي 9١ تا 4١ بين ديواري هاي پانل در عايق هسته اخامت. شود استفاده مي

 سوله وارهدي در ها پانل اين از.  باشد مي متر ميلي 14١ تا ٣١ يكديگر از شده جوش هاي هاي شبكه فاصله

 كه) آرمه بتن يا فلزي سازه از استفاده بدون ،ساختمانهاي محوطه ،ديوارهاي صنعتي ها ، ساختمانهاي

 . نمايند مي استفاده(باشد مي سازيها انبوه براي و طبقه دو يا معمولا يک

سازه  رايدا كه ساختمانهايي كليه خارجي و داخلي ديوارهاي در: باربر غير دیوار بعدي سه هاي پانل ب(

برند  مي كار به ها سوله و ها برج در...  و بودن عايق و سبک دليل به و نمايند مي اجرا هستند بتني يا فلزي

 . باشد مي متر ميلي 9١ تا 4١ حدود ها پانل اين در عايق هسته اخامت كه

باربر  عضو انعنو به كم شيب با شيبدار يا افقي صورت به سقفي هاي پانل: سقفی بعدي سه هاي ج( پانل

وارده  بارهاي و سقفي پانل عملكرد حسب بر عايق هسته اخامت.  نمايد مي عمل افقي ديافراگم و خمشي

 يكديگر از شده جوش هاي شبكه فاصله مبنا اين بر باشد (سانتي متر 10تا  9متر) ميلي 9١ از كمتر نبايد

صورت  به ها سقف.  باشد مي متر نتيسا 1١١ تا ٣١ بين ها پانل اين عرض و است متر ميلي 1١١ حداقل

 با سقف مترمربع يک وزن. بود خواهد اجرايي هاي نقشه طبق جزئيات ديگر و شود مي پانل استفاده و تيرچه

 . باشد مي سفالا  تيرچه با سقف وزن از كمتراست كيلوگرم 1١١ پانل حداقل و تيرچه



41 
 

 سقفی و دیواري بعدي سه پانلهاي از استفاده موارد -3-3

 يا فلزي اسكلت اجراي از پس سيستم اين در: آرمه بتن يا و فلزي سازه از استفاده با ساختمان ايجاد لف(ا

 با ديوارها اجراي جهت سپس.  گردد مي اجرا مربوطه اجرايي هاي نقشه اساس بر ها سقف ابتدا بتن آرمه

 ساختمان سازه يا ديوار اتصالا محل يا ها قاب دور تا دور به اجرايي جزئيات طبق 1١ يا٣ نمره اتصالا ميلگرد

 و شوند مي بسته محكم كردن شاقولا و تراز از پس اتصالا ميلگردهاي به بندي آرماتور سيم با ،پانل ديواري

 اين در گردد مي پاشي بتن س 3 حدود اخامت به دانه ريز بتن با تاسيساتي هاي كشي لوله از اجراي پس

 . باشند مي باربر غير سيستم ديوارها

 مورد هاي پانل با شده ساخته هاي سازه:جدا آرمه بتن يا فلزي سازه از استفاده بدون ساختمان ايجاد (ب

سيستم  دهنده ،تشكيل عمودي و افقي ك فهاي همراه به سقفي و باربر ديواري هاي پانل از اي نظر مجموعه

سقف  روي ريزي بتن و ديوارها يرو پاشي بتن از بعد كه باشد مي ها ساختمان نوع اين جانبي و ثقلي باربر

معرفي  box typeگروه  در را ساختمانها گروه اين كه طوري به آمده در جعبه صورت به ها پانل ،مجموعه

بر  عمود بتني هاي سقف و ديوارها از متشكل واقع در بعدي سه سيستم اينكه به توجه با.  نمايند مي

مزاياي  از. باشد مي بالاتر بسيار خمشي هاي قاب با مقايسه در آن جانبي صلبيت لذا باشد مي يكديگر

،متصل  آرمه بتن يا فلزي اسكلت ساختمانهاي با مقايسه در دي تري هاي پانل با شده ساخته ساختمانهاي

 . باشد مي يكديگر به سقف و ديوارها تمامي بودن

 

 پانل 3D شكل -4 -3 شكل
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 پانل آرایش -3-4

طور  به عايق هسته صفحه به نسبت شده جوش شبكه پود تار مفتولهاي كه شود ساخته اي گونه به بايد

 .گيرند قرار عايق ي هسته به نزديكتر پود هاي مفتولا به نسبت تار مفتولاي است لازم.  گيرد قرار متقلرن

 پانل نگهداري و انبارش ، نقل و حمل -3-9

 تغييرات حرارتي رطوبت، باران، بارش ،خورشيد اشعه مستقيم تابش از دور هاي محيط در بايد ها پانل الف(

 .شوند نگهداري محيطي گزندبار عوامل و شديد

 .نگهداري شود ها هيدروكربن مانند ح لا مواد و مستقيم ياحرارت زا آتش مواد دوراز بايدبه ها پانلب( 

 .شود اجتناب بايد ها پانل روي بر رفتن راه نظير اقداماتي يا بارگذاري از ج(

 .آسيب نبيند ها ومفتولا شبكه جوش باشدكه نحوي به بايد يكديگر روي بر ها پانل انبار و نگهداري د(

 آنها آسيب به بارگيري حين در كه طوري به گيرد انجام مناسب هاي سكو روي بر بايد هاي پانل نگهداري ه(

 .نشود وارد

 و خميدگي تابيدگي ايجاد عدم در ملاز اقدامات بايد ها پانل نقل و حمل يا بارگيري،باراندازي، هنگام در و(

 .آيند عمل به ها پانل

 .گيرد صورت پانل به اربه اعمالا وبدون آرامي به ها پانل باراندازي ويا بارگيري مراحل ي(

 به طوري گيرد صورت خاص تمهيدات با ويژه هاي وبالابر آلات ماشين با بايد ها پانل باراندازي و بارگيريز( 

 ها يا ق ب با باراندازي يا بارگيري عمليات و شده جلوگيري ها پانل با بالابر چنگک مستقيم اتصالا از كه

 شود انجام پانل دوراز و ويژه ابزارهاي
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  3D  پانل  توليد مراحل -3-6

 :  EPS لایه توليد  -3-6-1

 به دستگاهي در ميليمتر 9/١ به 9/1 بندي دانه با(Fگريدر)سوز دير نوع از( اوليه خام ماده)استايرن پلي پودر

. ميگردد تبديل EPS گرانولا هاي دانه بصورت و معين،منبسط بخار و فشار تحتBatch Prexpander نام

 پنتان گاز تخليه جهت مخصوصي سيلوهاي در هوا توسط و ارتباطي هاي لوله طريق از EPS گرانولهاي

 از پس. ميباشد متغير ساعت 04 تا ٣ از مواد نوع به نسبت پنتان گاز خروج زمان مدت. ميگردند ذخيره

 استايرن بلوک سازنده دستگاه داخل به هوا توسط و لوله طريق از مجددا مواد ، پنتان گاز تخليه از اطمينان

 . ميگيرد شكل استايرن پلي بلوک ، معين بخار فشار و دما تحت نيز مرحله اين در و ميشود وارد

 نام به دستگاهي توسط استايرن پلي بلوک  در مربوطه ردهاياستاندا به توجه با استايرن پلي فيزيكي خواص

EPS Cutting Machine 3 توليد جهت نياز مورد طولا و اخامت با استايرن پلي هاي لايه بهD  پنل

 . ميگردد فراهم ها پانل مركزي هسته ترتيب بدين و خورده برش

 :استایرن پلی

 واكنش اساس بر بايد شده توليد سقفي هاي بلوک و صفحات انواع: دربرابرآتش واكنش نظر از بندي طبقه

 :شوند بندي طبقه آتش برابر در آنها

 .شود گذاري نام طبقه و نوع مناسب، ساختار براساس بايد منبسط استايرن پلي:گذاري  نام

 SDخورده برش صفحه– معمولي كاركرد با

 HD شده گيري قالب صفحه -بالا باكاركرد

 EHDبالا    بسيار باكاركرد

 UHDويژه   كاركرد با
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 آزمون روش SD HD EHD UHD فيزيكي مشخصات

 011٣يرانا استانداردملي 3١ 00 0١ 10 )برمترمكعب گرم كيلو(اسمي چگالي

 تغيير 10 %در فشاري تنش با مقاومت حداقل

 تراز حداقل (kpa)-برحسب شكل

 0110ايران ملي استاندارد 0١١ 10١ 1١١ 0١

انعمر مهندسي مصارف براي مقاومت حداقل ،   با 

 kpa بر حسب شكل تغيير 1 % در فشاري تنش

 0110ايران ملي استاندارد 6١ 0١ 4١ 0١

 03١0ايران ملي استاندارد 00١ 0١١ 10١ 110 برحسب جهت هر در خمشي مقاومت حداقل

 در ساعت 48 از بعد ابعادي تغييرات حداكثر

 درصد برحسب سلسيوس درجه 70 دماي

 1١01٣ايران ملي ارداستاند 0 0 0 0

 0310ايران ملي استاندارد 0 3 4 9 )حجم درصد آب) جذب حداكثر

 پيشروي(آتش برابر در واكنش ازنظر بندي طبقه

 )شعله

FوE 

 طبقه

FوE 

 طبقه

FوE 

 طبقه

FوE 

 طبقه

 0001ايران ملي استاندارد

 استايرن پلي فيزيكي مشخصات -1 -3جدولا
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 :  Wire Mesh مفتولی شبکه توليد -3-6-2

 Steel Wire Low Carbon Cold)گالوانيزه شده كشيده ك فهاي مش،از درتوليد استفاده مورد ولامفت

Drawn )دستگاه توسط ابتدا در كه بوده  Rolling Machineوارد سپس و شده پيچيده قرقرهايي دوره ب 

 و متر 10 عرض با مش هاي شبكه بصورت و گرديده( Mesh Welding Machine)مش توليد دستگاه

  .ميگردد توليد نظر مورد طولا در

 :  3D پانل توليد -3-6-3

 3D Panel Weldingدستگاه داخل به مياني استايرن پلي لايه يک و مش شبكه دو از اي مجموعه

Machine خرپايي اعضاي و هدايت(Cross Wire )داخل از پنتوماتيكي بازوي دو توسط EPS دو و عبور 

 . نمايد مي متصل يكديگر به اتوماتيک الكتريكي جوش يلهوس به را مش شبكه

 :  QC کيفيت مراحل -4 -3-6

 در و ميشود كنترلا استاندارد، اساس بر( QC) كيفيت كنترلا واحد توسط ، محصولا توليد مختلف مراحل

 . ميشود خارج توليد خط از تاييد عدم صورت

   پانل3D از استفاده مزایاي -3-7

 ازهس اتتحكيم بنص رعتس هب مصالح،منجر ديگر با مقايسه در پانل از شده اختهس هاي طاقسبک الف(

  ميگردد،

   صدا، و رطوبت ، برودت ، حرارت برابر در عايقب( 

 پاشش از پس كه باشد مي سوز كند نوع از ميرود كار به ها پانل توليد در كه استايرن پلي عايقج( 

  بود، خواهد مقاوم سوزي آتش برابر در ساعت 0 تا نلپا ديوار ، سانتيمتر 0 اخامت با شاتكريت
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 تجهيازات باه نياز بدون تونل احداث جهت العبور صعب مناطق در پانل بكارگيري و نقل و حمل امكاند( 

 شامالا ترانزيتي مسير در ترتيب به را ها پانل اين نصب ٣-3 شكل تا 0-3 شكل. لاينينگ قالب بجاي خاص

 . ميدهد نشان شيراز اصفهان آهن راه و ماكو به غرب

   پانل3D قطعات پذيري انعطاف علت به العي چند و قوسي متنوع تحكيمات اجراي در عمل آزادي ه( 

{ سنتي روش به نسبت بيشتر سرعت برابر4تا}ميگردد. سريعترسرمايه برگشت باعث اجرا بيشتر سرعتو( 

 و سرعت افزايش باعث ميلگرد، با مواعي ويتتق با ادخوردگي ساخته پيش بعدي سه هاي پانل از استفاده

 ميلگردهاي از ها پانل اين. ميشود آن انرژي جذب قابليت و پوشش كششي و برشي مقاومت و اجرا كيفيت

 باا ميليمتار 4 و 3 قطار دو در كه ميشوند بافته مگاپاسكالا 9١١ شدن جاري مشخصه مقاومت با سرد نورد

 رفتاه كار به فولاد جنس. ميباشند درجه 40 زاويه با عراي مايل هايميلگرد و سانتميتر 1١ در 1١ شبكه

. است تهيه قابل سانتيمتر 10 و 1١ اندازه دو در نيز پانلها محور به محور اخامت كه ميباشد (ST52) نوع از

 آن داخل در نيز دلخواه اخامت با مياني فوم ميتوان قالب بصورت ها پانل اين از استفاده به نياز صورت در

 قابال باالا بسايار بااربري ظرفيات باا قالب يک بعنوان داخل سمت پاشي بتن از پس كه نمود تعبيه

 در زيادي ظرفيت بودن بعدي سه بعلت و بوده ادخوردگي كامل بطور ها پانل اين. ميباشد اساتفاده

 . دارند انرژي جذب و تارک كنتارلا

 نياز مورد ميزان به فولادي ميلگردهاي از ميتوان نشده پاشي بتن ها پانل باربري ظرفيت افزايش براي

 شده ساخته بعدي سه هاي پانل مقاومت 6-3 شكل .ميشوند نصب پانل وجه دو يا يک در كه نمود استفاده

 گونه هر به نياز عدم و بودن پيوسته پذيري، انعطاف ، بودن بعدي سه بدليل سيستم اين. ميدهند نشان را

 و دستي كردن خم قابليت. مينمايد تبديل مزيت به را ريب و قاب هاي سيستم عايبم تمام عم ً اتصالا

 .  ميباشد ها پانل اين ويژه مزاياي از آسان و سريع نصب
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 ماكو محور ع غرب شمالا ترانزيت راه در بعدي سه پانل نصب -0 -3 شكل

 شكل

 شيراز هاناصف آهن راه هاي تونل -9 -3
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 شيراز اصفهان آهن راه هاي تونل در پانل نصب بررسي -0 -3 شكل

 

 

 شيراز اصفهان آهن راه هاي تونل در شاتكريت اجراي -٣ -3 شكل 
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 پانل3D نهايي مقاومت -6 -3 شكل

 ميباشد زیر بصورت اي پوسته تك پوشش طرح استفاده در مورد مصالح فنی مشخصات -3-8

 عمر طولا در را معمولي بتن نقش بتواند كه بطوري پايا پاشيده بتن به معمولي پاشيده بتن تبديل براي 

 : گيرد قرار كار دستور در زير موارد است لازم نمايد ايفا سازه مفيد

  فولادها پايايي جهت MCI نمودن ااافه -1-٣-3

 و ترک حذف جهت مكعب متر در كيلوگرم 1 متوسط يزانم به 1 پليمري الياف نمودن ااافه-0-٣-3

  طولي ميلگرد و درز اجراي به نياز كاهش

                                                     دوام و انسجام تقويت جهت مكعب متر بر كيلوگرم 0١ متوسط ميزان به 0 افزودني نمودن ااافه -3-٣-3

  نهايي تكميلي و اوليه پوشش به مربوط بخش دو بين بند آب مايع غشاي لايه اجراي -4-٣-3
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 ٣١ تا برشي مقاومت افزايش جهت PRP اي كارخانه خوردگي اد شده بافته پانل از استفاده -0-٣-3

 پايا پاشيده بتن فوق اص حات انجام با طرح نياز صورت در درصد 0١١ تا انرژي جذب ظرفيت و درصد

 افزايش( سانتيمتر اهم كيلو 0١ تا 10 بين) دوام با بتن استاندارد حد به آن الكتريكي مقاومت و شده حاصل

 قابل( NDT) مخرب غير هاي دستگاه با(  سالا 0 تا 3) زماني فواصل در و اجرا از پس مقاومت اين. مييابد

 . ميباشد پايش و كنترلا

  پيشنهادي طرح مزیت -3-5

 . نمود خ صه رزي بصورت توان مي را پيشنهادي طرح كلي مزاياي

  خوردگي از جلوگيري و ميلگردها پايايي الف(

  پاشيده بتن خوردگي ترک از پيشگيري و كنترلا ب(

  تخلخل كاهش و ميلگرد به چسبندگي افزايش ج(

   نهايي محصولا الكتريكي مقاومت ميزان افزايش د(

  بندي آب ه(

                                                          شده شاتكريت پانل از ادهاستف با ريزي بتن سرعت افزايش امكان و قالب فشار كاهشو( 

 

 NATM اصول اساس بر ها تونل بتنی پوشش اجراي -3-11

. شود بهينه طرح و انجام دقيق ابزار با بايستي نگهداري سيستم عملكرد كنترلا NATM دوم اصل اساس بر

 از تونل جداره نگهداري براي ، سنگ توده ذاتي مقاومت از استفاده براي NATM سوم اصل اساس بر

 اساس بر.كرد استفاده گردد، مي سنگ شده كنترلا شكلپذيري تغيير باعث كه پذير انعطاف نگهداري سيستم
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بايد  بتني سازه راه و آهن راه هاي تونل مانند حياتي شريانهاي و ساختها زير در پيشرفته بتن تكنولوژي

 : باشد يلذ خصوصيات داراي

  مناسب مقاومت الف(

  زياد مفيد عمر و ب(دوام

  بالا انرژي جذب و طاقت ج(

  آسان و سريع اجراي قابليت د(

  كم نگهداري هزينه و اوليه سرمايه ه(

  بهسازي و ترميم پذيري امكان و سهولت و(

 دارار ميباشد .را طرح  NATM سوم اصل اساس و بر NATM دوم اصل اساس شايان ذكر تمامي شرايط بر

 سقفي بلوكهاي خمشي نيروي حداقل

 3١ هر ازاي به كيلوگرم 0١١ با بايد اجرا حين بارهاي برابر ،در با سانتي متر 0١ عرض با توليدي بلوكهاي

 شود اعمالا بلوک وسط در سانتي متر 0 حداكثر عرض به نواري در بايد بار اين. باشد طولبلوک سانتي متر

 يا يافته افزايش بلوک عرض كه هرچه است بديهي. باشد سانتي متر 3١ بايد توپر يديتول بلوک حداقل طولا.

 . باشد برخوردار بالاتري مقاومت از ،بايد لازم نيروي تحمل براي نظر مورد بلوک. يابد آن كاهش ارتفاع

 : شود محاسبه زير معادله سانتي متر،از 0١ از بيشتر عرض با بلوكهاي لازم براي مقاومت

σ≥200×d⁄50 

 

 σ = گرم کیلو حسب بر بلوك خمشی نیروي

d متر سانتی حسب بر بلوك =عرض 
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 : استاندارد سيستمهاي با مقایسه -3-11

 . خارجي و داخلي شده تمام سطوح و كاري نازک انواع اجراي امكان در برتري الف(

 ديوارهاي است ذكر شايان) همامثال و بتني باربر ديوار هاي سيستم به نسبت تعريق و حرارت انتقالا عدمب( 

 سرد فصولا در معمولا دماهاي اخت ف در و كرده بازي را هادي نقش حرارت انتقالا برابر در شدت به بتني

 عايق اجراي صورت در– گردد مي كاري نازک تخريب به منجر كه– داخل از تعريق بر ع وه خود خودي به

 روبه كاري نازک هاي روش و مصالح از اي گسترده طيف از استفاده براي اجرايي هاي محدوديت با حرارتي

 (گردند مي رو

 و بام حرارتي عايق و پيلوت روي ساختمانهاي اولا ظطبقه و دروي ها كف عايق عنوان به استفاده ج(

 . نگهدارنده سازه به نيهز شيروانيبي

 لايه چند هاي لوله با كف از گرمايش هاي سيستم زير مستحكم و عايق لايه د(

 . موجود ساختمانهاي خارجي ديوارهاي كاري عايق ه(

 . مجاور ساختمانهاي بين انقطاع درز عايق پركننده و(

 پيش ديافراگمي هاي ديواره و حائل ،ديوارهاي نگهبان هاي سازه اجراي براي عايق و ماندگار قالب ي(

 .ها گودبرداري ،درپايدارسازي درجا بتن ساخته يا

 استخرها جداره و كف و ها زيرزمين يوارد اجراي در استفاده ز(
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 :اجرا در سهولت -3-12

 لحاظ سبكي ،به طبقات به حمل و كارگاه داخل ،حمل تخليه بارگيري براي انساني نيروي حداقل از استفاده

 .گردد مي حذف مربوطه كار از درصد ،نود قطعات بزرگي و

 اعضا عرض كه آنجا از ديوار اجراي براي -/  ،تعدادگردد مي توليد ديوار طبقه ارتفاع برابر آنها طولا مترو1

 با 0١ يا 0١ يا 1١ در 0١ بلوک يا آجر باابعاد) رايج ساختمانهاي به ،نسبت اجرا براي لازم انساني نيروي0

 اجراي و حمل و ساخت به نياز عدم ونيز( س 3١١ در 10١ مث ) قطعات نماي مساحت از تابعيت به( س9١

 .مييابد شكاه رج هر م ت بين

 از مصالحي آن در و گردد مي استفاده پاششي بتن از ، ديوارها گونه اين ها ايستايي حفظ براي كه آنجايي از

 سنگ يا نماي ديوارهاي) ، معمولي ديوارهاي تمامي در كه ميگردد استفاده سيمان ماسه مات مشابه

براي  دارند كاربرد( همسايه سمت هاي ديواره نيز و مرطوب فضاي آشپزخانه، ، ها سرويس ديوار سيماني،

 .گرفت درنظر ااافه كار را آن نميتوان مقايسه، لحاظ به آيتمي چنين اين

 رسيدن به و سازي زير براي خاكي و گچ پوشش از غالبا داخلي فضاهاي ساير براي سنتي هاي ساختمان در

. استفاده ميگردد كشي وسيم كشي لوله مسيرهاي عبور جهت كاري، كننده تيز و سفيدكاري قابل سطحي

 شده زمان صرف و هزينه جبران امن( دستمزد و مسالح شامل) پانلي ديوارهاي براي آيتم اين كامل حذف

 حمل و ،جمع آوري آن متعاقب و ديوار روي شيارهاي كندن در جويي صرفه باعث دوطرف پاششي م تهاي

 مسيرها پانلي كليه ديوارر در توكار، تاسيسات راياج براي.) ميگردد بلوک يا سفالا خرده و خاک و گچ نخاله

 .(ميشوند اجرا صنعتي سشوار توسط يونوليت، سريع كردن باذوب

 پانل3dهاي  محدودیت و ایرادات از برخی -3-13

 شيبدار سقف نيز و متر 0 محدودتا دهانه به(بام) نهايي سقف عنوان به دي تري پانلهاي بكارگيري الف(

 به دهانه افزايش صورت در ولي نداشته گرددمشكلي نمي وارد آن به ديناميكي و دائم بار كه آنجا وي ها،از

 مدت دراز خيز مانند ،مسائلي سقف نازكي لحاظ ،به آپارتمانها كف در آن از استفاده و متر0 از بيش
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 از ناشي يزر حركات و تجمعات مانند زياد زنده بارهاي برابر در مطمئن غير رفتار و لرزش ،انتقالا(خزش)

 ااافه تقويتي ميلگردهاي بين مناسب توام رفتار عدم و نيرو تمركز برابر در ها جوش نقطه شكست يا تسليم

 مشكل و سقف عنوان به پانل دي تري از منظوراستفاده) بردارد در كم قطر با مفتولا شبكه و سقف به شده

 (آن جزئيات

 سيماني مصالح بازگشت ،عم  سقف زير پاشي بتن در كار سختي تحمل و اخت ط طرح رعايت عليرغم ب(

 در محدوديت ايجاد منجربه و داده كاهش را سقف زير بتن كيفيت و ،كارايي سنگدانه ريزش و سقف زير از

 ساكن بارگذاريهاي نمايش كه است بديهي .گردد مي سيستم اين با شده ساخته طبقات تعداد

 و دي تري بلند سقفي قطعه يک روي بر كار پاي در ريزي تنب قبولا يا و دي تري سقفهاي روي(استاتيكي)

 ،بيشتر جرثقيل به نياز و سنگيني علت به بالا، از ريزي بتن براي سقف روي ان نصب و افراشتن متعاقبا

 باشد نمي به صرفه و استفاده قابل انبوه صورت به عمل در و داشته تبليغاتي جنبه

 زير از پاشي بتن به نياز اي سازه سيستم ارتقاء با كه بود سقفي از استفاده به نياز نقص اين رفع جهت ج(

 تيرچه هاي سقف كلي مدلا انتخاب با .گردد اجرا ريزي بتن با معمولي هاي سقف مانند و رفته بين از ،در آن

 ايجاد امكان و متفاوت هاي و دهانه ها شكل براي مناسب انعطاف ،قابليت بالا اجرلي سهولت از كه بلوک

 آن براي مسلح ماندگار قالب عايق ،نوعي بودند برخوردار تاسيساتي و معماري بزرگ و كوچک ازشوهايب

 آرماتور وجود به علت و بوده توليد قابل نامحدود طولا به و متفاوت سايتهاي در كه گرديد ابداع

 محاسباتي رماتورتنها آ سقف اين در عايق تمام سطح با تيرچه پاشنه و ،بلوک تيرچه برشي حرارتي،خاموت

 دي تري خ ف سقفهاي بر وآن گردد مي ريزي بتن آماده ب فاصلعه سقف و شده نصب سايت در تيرچه

 اجرايي سهولت و از باشد نمي زير از شاتكريت و تقويتي آرماتوربندي براي استايرن پلي كردن ذوب به ،نياز

 .است برخوردار بالايي
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 چهارم فصل

 هاي شرو و محاسبات

به صورت  طرح اجرایی

موردي تونل هاي راه 

 دسترسی به سد بختياري
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4-1- NATM پيشرفته  

 مدت اين در تونل كمي تعداد حليكه در.  است شده آغاز نروژ در گذشته سالا 4١در تونل ساخت و توسعه

 . بود شده ساخته 0١١0 سالا تا تونل 90١ در كيلومتر 000يعني بود شده ساخته

 . ميگيرد انجام شده تقويت شاتكريت پاشش عمليات مكعب متر هزار 9١تا 0١ ساليانه بطور رحاا حالا در

 . ميگيرد انجام طراحي سازه گيرنده بر در سنگ اساس بر منطبق تحكيم اساس بر پيشرفته ناتم نظريه

 طراحي بولت راک و شاتكريت اساس بر اطريش و نروژ مليدركشورهاي و بزرگ تونل دو در نهايي تحكيمات

  . است شده اجرا و

  NMT و NATM بين تفاوت   -4-1-1

 انتظار ميتوانيم شناسي باستان هاي كاوش حتي يا و سست و نرم هاي زمين در ناتم از ميرسد نظر به

 متناسب over break ها درزه دسته موقعيت موثر تشخيص با روش اين در.  باشيم داشته موثرتري كماک

 . است شده كامل بار تحمل حلقه آن در كه برسيم مناسب پايداري يتواع به سازه واعيت با

 . ماينمايناد ايفاا تحكيماات زماان اجاراي وردم در مهماي بسايار نقش ناظر و اجرا مهندسين روش اين در

 هساتند over break مساتعد و دارد شكننده و ترد حالت بعضاً و هستند تر سخت كه هايي درسنگ

 .  است مناسب بالقوه شيوه در(  پانل 3d) مشبک تيرهاي همراه به محكم و سخت فولاد مجموعاه

 طتوس تيبايس و ودهب کخطرنا و دارناپاي القوهب وربط دان هدش پر رس هاي لايه با كه هايي درزه دسته

 ياک هماراه باه Fibre reinforced( sfr) حالت از يقين به. گردند تحكيم الياف به مسلح شاتكريت

 . رود بكار ها تونل در دائم يا موقت تحكيم بعنوان ميتواند فواصل تغيير با سيستماتيک كايمتح

 مطابق و نياز مورد بعنوان ميتواندRRS (reinforced rib of shotcrete  ) بار تحمل حلقه اخامت

 سازه در باربري تحمل فلزي هاي ريب ع وه به( پنل3D) مشبک هاي ازشبكه سازه نياز مورد مشخصات

 . باشد داشته
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 اسنادواقعي بعنوان ميتواند كه است( mapping) شناسي زمين هاي برداشت تهيه كار اين براي اساسي نياز

 . دهد مي نشان را 1-4 شكل. باشد تونل سازه گيرنده بر در سنگ از

 

 كرگيري علميات شيت -1 -4 شكل

Q  در و جلوست به رو سيستميNMT روش اسااس گفات ميتوان واقع در و است كرده پيدا بيشتري نمود 

 منطقاه ماواردي در اماا مايشاوند حفااري ساخت سنگاي در ها تونل از بعضي اينكه رغم به. است نروژي

 انجاام نيازمناد را هاا تونل ميتواند كه شده سان دگر بصورت و داده قرار تاثير تحت را سازه و بوده گسليده

 . ندك تحكيمات
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 رداريب بهاره دوره و(  ساختمان دوره) حفاري زمان در امنيت هدف با بزرگ هاي سازه تونلهاو در تحكيمات

 اسبراس هاا روش ايان تماامي كاه دارناد هام با مهمي هاي تفاوت اجرايي شرايط در و شده گرفته نظر در

 . دميده نشاان را Q سيساتم ساسبرا سنگ توده بندي طبقه نحوه -0-4 شكل. ميگردد لحاظ  Q تغييرات

 

 

 Q سيساتم براساس سنگ توده بندي طبقه نحوه -0-4 شكل
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 .دهد مي نشان را تونل در Mapping  -3-4 شكل

 زماين ناپايادار رايطش در رت سانگين تحكيمات تا Q بهتر شرايط در سبک و ساده نوع از ترتيب به ها روش

 ميتوان را ها شاتكريت مقاومت و اخامت -ها بولت راک بين فاصله و طولا شامل غييراتت اين.  است متغير

 .  كرد طراحي Q سيستم با

 : پایداري تحليل -4-2

 اباداع( 16٣0) سااكورايي توساط كاه( DSCT) كارنش مستقيم كنترلا روش از تونل پايداري تحليل جهت

 عماق كرنش نمودار كشيدگيسنج هاي داده از استفاده با ابتدا روش اين در.  است شده استفاده گرديده

 مقايسه بحراني كرنش با تونل پيرامون هاي سنگ توده در آمده بوجود هاي كرنش سپس. ميشود رسام

. باود خواهاد پايدار كام ً تونل باشد بحراني كرنش از كمتر تونل اطراف در آمده بوجود كرنش اگر. ميشاوند

 قارار اساتفاده ماورد تونال در تري مناسب نگهداري سيستم كه كرد اتخاذ ترتيبي بايد صورت اين غيار در

 . شود تأمين تونل پايداري تاا گيارد
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 تونل ديواره در جابجايي -4 -4 شكل

 :  NMT اجرایی شرایط -4-3

 در ناروژ از خاارج در. اند شده طراحي اتشباري و حفاري عمليات توسط كه است تونلهايي در حفاري اولويت

 (FRيا B)مانند موقت تحكيمات.ميخورد چشم به شيوه اين نيز اند شده حفاري رودهدر توسط كه هايي تونل

S+B است شده تاييد دائمي تحكيمات از بخشي عنوان به  . 

 باتن از .ميگردد توصيه شده تقويت اركهاي از استفاده-تماسي تزريق از ترقبل اعيف هاي سنگ شرايط در

 . نمود استفاده ميتوان نقاط بعضي در موقت تحكيمات در بازيگر يک بعنوان نيز

. كرد استفاده اب اعيت و كنترلا براي عايق هاي پانل از ميتوان NMT طراحي در آبدار و اعيف شرايط در

 . ميرسد كيلومتر يک تا گاهاً پيشرفت شرايط اين در

 باتن تأسيساات باه نيااز عادم -متحارک قالاب به نياز عدم هدف با ها تونل اي پوسته تک تيپ مشخصات

   تماسي قتزري هب ازني دمع-دوام زايشاف -اجرا سرعت افزايش -نهايي لاينينگ براي لازم زمان حذف -مركزي
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 تونلزني روش شرح -0 -4 شكل

  بختياري نيروگاه و سد طرح مشخصات -4-4 

 رود  روي بار ساد ايان. خواهدگردياد جهاان دوقوساي بتناي سد ندترينبل متر 310 ارتفاع با بختياري سد

 00١ در و لرساتان   اساتان در پروژه محل. شد خواهد احداث ميباشد دز رود هاي سرشاخه از كه بختياري

 پهناه در منطقاه  ايان شناساي زماين تقسايمات لحااظ از. دارد قرار تهران غربي جنوب كيلومتري
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 سااختگاه محادوده هاي سنگ اكثر كرتاسه به متعلق سروک سازند و است شده واقع خورده ينچ زاگارس

 .  دش دخواه اختهس رقب مگاوات19١١توليد ظرفيت با آبي برق نيروگاه پروژه،يک دركناراين.دهدمي كيلتش را

 رودخانه چپ نهكرا در سد، محور دست پايين متري 0١١حدود فاصله در و زيرزميني صورت به نيروگاه اين

 باراي ديگاري و ژنراتورهاا قرارگياري محال براي يكي مغار، دو شامل نيروگاه اين.  گرديد خواهد احداث

 مغاار. اسات طاولا متار191و مترارتفاع 49/0 ، عرض متر 03/00 داراي ژنراتور مغار. ميباشد مبدلها استقرار

 [. 1] است طولا متر1٣0و ارتفاع متر 13/0 ، عرض متر 13/4 داراي ترانسفورمر

 : ميباشد زیر بصورت طرح کلی مشخصات

  4١9١1١60:  طرح كد

  بختياري آبي نيروگاه و سد:  طرح عنوان

- انديمشاک فاصل حد ايستگاه هشتمين) پنج تنگ آهن راه ايستگاه غرب شمالا لرستان استان: اجراء محل

   شامالي عارض و 4٣  40٤ 1١ شارقي طاولا باه ييجغرافيا نقطه و اهواز - تهران آهن راه مسير در( دورود

03  09٤  30   

  ايران نيروي و آب منابع توسعه سهامي شركت: بردار بهره دستگاه نام و كد

   1369:  طرح خاتمه سالا بيني پيش

  طرح اهداف  -4-4-1

  سالا در آبي برق انرژي ساعت گيگاوات 06٣4 توليد. 1

  برق مصرف پيک ساعات در كشور برق توليد نتوا به مگاوات 10١١ افزايش. 0

   دز برداري بهره مفيد عمر افزايش درنتيجه در دز مخزن به بختياري رودخانه رسوبات ورود از جلوگيري. 3
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 منظاور باه آب مناابع بهتر مديريت امكان نتيجه در و دز رودخانه حوزه در تنظيم قابل آب حجم افزايش. 4

  دست پايين ايارا كشت زير سطح افزايش

 .  سد دست پايين محدوده در ايمن شرايط بهبود و آن تخريب از  جلوگيري و سي ب كنترلا. 0

  طرح تاریخچه  -4-4-2

 مهندساي ،باه مااه 33 ،بمادت1300 ماه اسفند در بختياري نيروگاه و سد طرح اولا مرحله مطالعات

 شاركت ،تحويال1306 اسافندماه  در طارح اولا مرحله به مربوط هاي گزارش و واگذار قدس مهاب مشااور

 .  است شده ايران نيروي و آب

 ماذاكرات ، شاركت توساعه طرحهااي معاونت از پروژه انتقالا و 13٣3 سالا در طرح مجري انتخاب از پس

 و آب منابع توسعه شركت ٣4/3/0٣ تاريخ در نهايتاً و يافت ادامه طرح دوم مرحله مشاور انتخاب به مربوط

 مطالعاات انجاام ، اولا مرحله مطالعات تكميل و بازنگري شامل مشاوره مهندسي خدمات انجام ايران نيروي

 طارح مطالعاات مشااورين مشااركت باه را بختيااري نيروگااه و سد براي مناقصه اسناد تهيه و دوم مرحله

 : از كه بختياري

  مشانير برق مهندسي خدمات شركت

  زآبد مشاور مهندسي شركت

  سوئيس پويري شركت 

  پارس اشتوكي مهندسي شركت

 .  نمود واگذار ، است شده تشكيل متضامناً و ،منفردًا مشتركاً مسئوليت با
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  طرح جغرافيایی موقعيت  -4-4-3

 جناوب بخاش در و لرساتان اساتان در بختياري رودخانه سف ي بخش در بختياري ونيروگاه سد ساختگاه

 4٣ 40 1١ شارقي طاولا باه اي ناحيه در و خورده چين زاگرس كوه غربي جنوب هاي منهدا در ايران غربي

( دورود- انديمشک فاصل حد ايستگاه هشتمين) پنج تنگ ايستگاه غرب شمالا در 30 09 03شمالي عرض و

 .   است شده واقع بختياري رودخانه روي بر اهواز، ن تهران آهن راه مسير در

 كيلاومتري پانج و دز دس بالادسات ومتريكيل 0١ حدود مستقيم فاصله به ياريبخت سد ساختگاه همچنين

 نيروگااه و ساد طارح مشخصات 9-4 شكل.  است گرفته قرار بختياري-سزار هاي رودخانه تقاطع بالادست

 . ميدهد نشان را بختياري

  بختياري سد منطقه شناسی زمين  -4-4-4

 پرشايب هاي يالا با تاقديس زيادي تعداد از خورده،كه چين اگرسز پهنه غربي شمالا در بررسي مورد محل

.  تاس گرفتاه اسات،قارار شاده تشاكيل(N110-135)زاگارس امتداد با موازي راستاي با عميق هاي دره و

 ليتولاوژي. مايباشاد كشاكان زنگاو تلاه ، اميران گورپي، سروک، گرو، شامل ناحيه شناسي زمين سازندهاي

 بطاوري.  شاود تقسيم(SV1-SV7) واحد هفت به ميتواند كه است داري سيليس آهک سنگ شامل سروک

 در نيروگااه محال ث اند قرارگرفته سازند اين در نيروگاه مغارهاي و سد بدنه تمامي و پروژه بيشتر كه

 ايواحاده در و پاروژه محل شناسي زمين هاي بخش مهمترين از يكي ، كوه سياه تاقديس غربي جناوب

SV5  وSV6 شاده تشكيل سيليسي آهک سنگ هاي لايه ميان با مارني آهک سنگ تا آهک سنگ از كه 

 [. 1] است شده آوردهذيل  در واحدها اين  ليتولوژي جزئيات . است گرفاته قارار ، دان

  ليتولوژي     واحد

SV1   مارنوشيل همراه به لايه اخيم تا متوسط مارني آهک سنگ تا آهک سنگ  

SV2   مارنوشيل همراه به لايه متوسط تا نازک مارني آهک سنگ تا آهک سنگ  
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SV3   سيليسي آهک سنگ تا مارني آهک سنگ  

SV4   كوچک سيليسي هاي گرهک با آهک سنگ  

SV5   بزرگ سيليسي هاي گرهک با لايه اخيم خيلي تا اخيم آهک سنگ  

SV6   مارني نازک هاي لايه ميان با لايه اخيم تا متوسط مارني آهک و آهک سنگ  

SV7   لايه متوسط تا نازک مارني آهک و آهک سنگ  

  سه و كوه سياه تاقديس نام به اصلي خوردگي چين يک بختياري نيروگاه و سد قرارگيري محدوده در

 هااي قسامت درF1 گسل . است شده شناسايي اند شده ناميده F1,F2,F3 هاي نام به كه اصلي گسال

 محال دسات پايين در F2,F3 گسل و كوه سياه تاقديس شرقي شمالا يالا در و سد مخزن تيدسا پاايين

 . اند شده حاادث ساد

 شديد،  خوردگي چين تأثير تحت ها لايه شيب كه اي بگونه دارد فشرده كام ً حالتي كوه سياه تاقديس

 درسااختگاه باالا تكتاونيكي ارهايفشا وجاودمييابد .  تغيير پرشيب كام ً حالت به افقي واعيت از ساريعاً

 گستره كه كوه سياه  تاقديس در.  است شده سنگ توده در ها تنش سطح بودن بالا موجب بختياري ساد

.  دارد وجاود اصالي درزه دسته دو ، است مشترک سد دست پايين و ساختگاه ، مخزن بين آن حضور

  [. 1] اند گرفته قرار چين محور بر عمود و بوده برشي نوع از موجود هااي درزه دساته
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 بختياري نيروگاه و سد طرح مشخصات -1 -4 جدولا
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 : بختياري سد به دسترسی هاي راه هاي تونل براي موردي طراحی -4-4

 خوب نسبتاً هاي سنگ در تحكيمات نهايي تيپ -9 -4 شكل

 

 اعيف هاي سنگ در تحكيمات تيپ -0 -4 شكل



68 
 

 

 

 پنل 3D عمليات براي شده اع م نهايي هاي قيمت -٣ -4 شكل

  جایگزین مقطع ظرفيت محاسبات -4-9

 بتني پوشش اي پوسته تک نوع 6-4 شكل.  مقطع سطح با بختياري تونل براي نگهداري تامين منظور به

 . گرديد ايجاد زير مشخصات با شده استفاده هاي پانل و رفته بكاار

 تأسيسات به نياز عدم متحرک، قالب به نياز عدم اهداف به رسيدن هب منجر اي پوسته تک نوع از استفاده

 باه نيااز عادم و دوام افازايش اجارا، سرعت افزايش نهايي، لاينينگ براي لازم زمان حذف مركزي، بتن

 اين از استفاده مزاياي شود مي ديده6-4 شكل  در بحث مورد تونل مقطع سطح. ميگردد تماسي تزرياق

 در شاده انجام مشابه كارهاي از هايي نمونه 1-4 جدولا.  است شده داده نشان 1١-4 لشاك در سيستم

 . ميدهد نشاان را جهاان سرتاسار
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 مقطع سطح -6 -4 شكل

 

 اي پوسته تک سيستم كلي مزاياي -1١ -4 شكل
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 جهان در مشابه هاي پروژه -0 -4 جدولا

  مقاطع مشخصات -4-6

 ااخامت باا پاشي بتن با آنها بين فضاي كه سانيتمتر 3١ فاصله در IPE180 شامل موجود اوليه پوشش

 . ميباشد سانتيمتر 1١×1١ بصورت 9 نمره حرارتي ميلگرد شبكه لايه دو و سانتيمتر 00 تا 0١ بين

 در 14 نماره ميلگارد لاياه دو باا ساانتيمتر 3١ اخامت با جا در مسلح بتن شامل موجود نهايي پوشش

 و AIII فاولاد و مگاپاساكالا 00 فشااري مقاومات باا تونال تاج در پايين و بالا در مترسانتي 0١ فاصله

 .  است شده گرفته نظر در سانيتمتر 0 بتن پوشش
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 اوليه پوشش جزييات -11 -4 شكل

 10با  يبتن ريب بااافه پانل داخل در پايا پاشيده بتن با سانتيمتر 0١ اوليه پوشش شامل جايگزين پوشش

 محوري و خمشاي ظرفيات ، مگاپاساكالا 9١١ شادن جااري مقاومات با و سانتيمتر 1١ فواصل در مترميلي

 بتن پوشش و AIII فاولاد و مگاپاساكالا 0١ پاشايده باتن فشااري مقاومات. مييابد افزايش مقداري مقطع

 (  دهدشت - اتااوهپ لياص راه هااي درتونل شده انجام[.)3١]-[09] است شده گرفته نظر در سانيتمتر 0

  محوري و خمشی مقاومت -4-7

 ياا نيارو ياک اثر هنگام در ساختاري المان يک در دروني القايي هاي تنش برابر در مقاومت خمشي مقاومت

 از ناشي برش انتقالا عدم بعلت موجود سيستم حالت در.  است خمش ايجاد به تمايل و آن بر خارجي ممان

 بطور يک هر و نبوده تركيب قابل يكديگر به آنها خمشي ظرفيت ، يدهپاش بتن و پروفيل بين خمش

 پروفيل به زمين از بار انتقالا و محوري بار انتقالا نقش پاشيده بتن اما. دارند خمشي عملكرد جداگاناه

 محوري و خمشي حالت در جايگزين سيستم ظرفيت 4-3 شكل مطابق نوع دو هر در. ميكند ايفاا را فولادي
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 ميليمتر 3 قطر با پانل ميلگردهاي شدن ااافه بعلت بع وه. ميباشد وارده بارهاي پاسخگوي و ودهبا بيشتر

 مقطع محوري و خمشي ظرفيت ، مگاپاسكالا 9١١ شدن جاري مقاومت با و سانتيمتر 1١ فواصال در

 است پاسخگو وارده بارهاي براي كه است اندركنش منحنيهاي مقايسه م ک مجموع در البته. مييابد افزايش

 [. 00] نميافتد اتفاق اوليه پوشش در هم خالص كشش حالت. 

 دو نهايي ظرفيت هم حالت اين در.  است 10-4 شكل بصورت اندركنش منحني هم نهايي بارهاي حالت در

 .  است بيشتر بسيار جديد پوشش كششي و خمشي ظرفيت اينكه امن بوده معادلا مقطع

 [34]منحني هم ارهايب نهايي نمودارهاي -10 -4 شكل
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 برشی مقاومت -4-8 

 طرح در شده بيني پيش هاي خاموت به مربوط ااافي برشي مقاومت تأمين جهت پانل نمودن ااافه

 در سنجاق بصورت بيشتر خاموت نمودن ااافه. شود تأمين نياز به بسته نهايي طرح در ميتواند كه ميباشد

 [. 0٣] است انجام قابل هم زمين روي پانل صبن از قبل و آسان و سريع بسيار بعدي سه پانل

 بصورت ميليمتر 3 قطر با هاي خاموت داراي خرپايي شبكه كه توايح اين با پانل از متشكل سيستم براي

 مقطاع معاادلا مقاومات مايباشاند، Fy=600MPa شدن جاري تنش و درجه 40 زاويه با طرفه دو

 مؤثر عمق فرض با و مجزا بطور پانل ظرفيت محاسبه با. ييخرپا شبكه و بتن مقاومت مجموع از عبارتسات

 [. 33]-[31] داشت خواهيم سانتيمتر 10١ عرض براي اطمينان جهت در ميليمتار 14١

 

 00 حادود IPE180 پروفيلهااي با سانتيمتر 10١ عرض در موجود مقطع برشي مقاومت اوليه پوشش در

 باه كاه اولياه سااعات در پاشيده بتن براي برشي ومتمقا مجموع جايگزين سيستم براي. ميباشد تان

 . آيد مي بدست مقدار همين تقريباً است نرسيده نهايي مقاومات

 مقطاع برشاي مقاومت و تن 0١ سانتيمتر 10١ عرض در موجود مقطع برشي مقاومت نهايي پوشش در

 .  بود خواهد تن 30 اي پوسته تاک

  اجرایی مراحل -4-5

 : ميشود اجرا مرحله دو در اي پوسته تک پوشش

 پاشيده بتن با پانل با پاشي بتن و قاب جايگزيني با اوليه نگهداري سيستم همان اجراي اولا مرحله -1

 .  است پايا شده اص ح
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 آن روي نيااز ماورد ميلگردهااي و پانال نصاب باا پاياا پاشيده بتن دوم سانتيمتر 10 اجراي دوم مرحله -0

 در دساتي پرداخات يا اليافي م ت پاشيدن با سطح روي نهايي پرداخت هم نهايت در.  است ريب بصورت

 [. 30] است انجام قابل نياز صورت

 

 جااري روش و( اي پوساته تاک روش) باا هاا تونال نهائي پوشش احداث روش اقتصادي و فني مقايسه در

  :  باربري ظرفيت يكسان شرايط در( اي پوسته دو روش)

  درصد ده حدود ميزان به هزينه كاهش الف(

  چهارم يک حدود اجرا زمانب( 

  برابر 0 حدود دوامج( 

 . پذيرد صورت اوليه تحكيم اجراي و تونل حفاري پيشروي از مناسب فاصله با ميتواند دوم بخش اجراي
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  پایا شاتکریت و روان بتن اختلاط طرح   -4-5-1

 .   است 0-4 جدولا مطابق ، مكعب متر هر در پايا شاتكريت و  نروا بتن توليد جهت اخت ط طرح

 

 پايا شاتكريت            روان بتن ماده

 10١١ 10١١ (KG) ماسه

 4١١ 4١١ ( KG) سيمان

 - 0١١ ( KG) نخودي

lit) Adva Flow) 0 شود مي ااافه تر شاتكريت در   

KG )        UK Monofix FB2) - 0 

 - 10١ ( KG) سنگ پودر

 19١ 10١ (Lit) آب

 [30] شده استفاده شاتكريت و بتن اخت ط طرح -3 -4 جدولا                        

  پيشنهادات و ها توصيه -4-11

 : كرد برداري بهره آن از دراز ساليان تاريخي آثار يک مانند بتوان كه هايي تونل احداث هدف با

 اصا ح و هاا تونل نگهداري سيستم و احداث جاري روش براي شده اع م اوليه اصولا حداقل رعايت الف( 

 پارچاه يک: مشااورازجمله مهندساين به محترم كارفرماي طرف از اداري هاي نامه بخش صدور با آن سريع

 [39] وردگيخ از اتورآرم و تنب تحفاظ - بمناس زهكشي و بندي آب سيستم - ثانويه و اوليه پوشش كردن

  ها تونل نگهداري سيستم جاري روش جاي به امروزي نوين و پيشرفته هاي روش جيتدري جايگزينيب( 
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 ولاي نميشود وارد اينترنت شبكه و سمينارها و كنفرانسها در تكنولوژيک هاي يافته همه اينكه به توجه باج( 

 ، ركتشا باراي اعتبااري است لازم ميشود مطرح اجرائي تكنولوژيهاي آخرين تخصصي هاي نمايشگاه در

 هاا نمايشاگاه اين در حضور جهت مشاور و كارفرما دستگاه در رشته اين اندركار دست كارشناسان و مديران

 . شود بيني پيش طرح بودجه در

 در تونال ياک اجراياي عملياات - محاسبات كنترلا اساسي كارهاي از يكي مانيتورينگ اينكه به توجه باد( 

   توجاه باا و شود اعمالا احتمالي معايب رفع براي اي پيشرفته هاي روش است لازم و است برداري بهره حين

 مايشاود پيشانهاد باشاد ماي موجاود سااخت دوران مشاور و كارفرما سيستم در طرح فني سوابق اينكه به

 در و گيارد انجاام سااخت زماان كارفرمااي توساط قطعي تحويل از پس سالا 0تا حداقل سيستم نگهداري

 .  شود ذكر برنامه سازمان به طرح ارائه زمان در اعتباري بيني پيش با مدت اين طرح قتنامهمواف

  ابزاربندي و پایش و آزمایشات ، کيفيت کنترل -4-11

  ابزاربندي و رفتارسنجی -4-11-1

 خطرات توان مي آن طريق از كه باشد مي زمين تغييرات مراقبت و بررسي براي تكنيكي رفتارسنجي،

 . نمود كنترلا كيفي و كمي صورت به را سنگ در الياحتم

 بر ، كمي اط عات تهيه توسط زيرزميني حفره يک در پايدار شرايط تعيين برجا، گيريهاي اندازه اصلي هدف

  . است نگهداري و سنگ توده رفتارنگاري اساس

 : نمود خ صه زير بصورت را نگاري رفتار اهداف توان مي كلي بطور

  اص حات انجام و مشك ت بيني پيش نگهداري، سيستم عملكرد بررسي الف(

 بكار طراحي محاسبات در كه سنگ توده مشخصات مقادير و تصويري هاي مدلا ، فرايات صحت كنترلاب(

 .روند مي
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 توسعه مورد در مث  موقع به اخطار دادن و برداري بهره و ساختماني عمليات خ لا در ايمني تامينج(

  نگهداري عناصر بر شده اعمالا بارهاي و زيرزميني هاي آب فشار ، زمين معمولا رغي جابجاييهاي

   اطراف محيط در اجرايي عمليات تاثير بررسيد( 

  کيفی کنترل آزمایشات  4-11-2

 منظور به متنوعي كيفيت كنترلا آزمايشات تونل در شده استفاده شاتكريت و بعدي سه هاي پانل مورد در

 : باشد مي زير شرح به آزمايشات اين مهمترين ميشود استفاده آن گوناگون پارامترهاي بررسي

   فشاري مقاومت الف(

   خمشي مقاومتب( 

  الاستيسيته مدولاج( 

  حفرات وجودد( 

  يكديگر به ها لايه چسبندگيه( 

  سنجي همگرا و(

  سنجي تنش ي(

  بتن مخرب غير هاي تست 4-11-3

 انجام نمونه به رساندن آسيب بدون ماده پارامترهاي گيري زهاندا منظور به مخرب غير هاي تست

 دستگاه 1-4 شكل. ميشود انجام مخرب غير بصورت بتن سختي فشاري،كششيو مقاومت تعيين.ميشوند

 . ميدهد نشان را بتن كششي و فشاري مقاومت گيري اندازه جهت اشميت چكش
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 كرگيري با همراه بتن سختي و كششي فشاري، مقاومت گيري اندازه جهت اشميت چكش -13 -4شكل

 

 قابل چشمي بصورت اينكه از قبل زدگي زنگ و بتن آرماتورهاي خوردگي شناسايي براي گيري اندازه دستگاه 14-4 شكل

 .گردد زياد خسارات موجب و شود تشخيص
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 نشان را مخرب غيار بصاورت آن تخلخال مقادار اندازگيري و بتن در موجود حفرات مقدار گيري اندازه دستگاه 10-4 شكل

 .دهد مي
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 .نمايد گيري اندزه را اتورآرم روي بر گرفته قرار بتن اخامت مقدار واندتمي بسادگي به دستگاهي 19-4شكل

 دستگاه چه هار. باشد مي بتن درون فولاد خوردگي مقدار گيري اندازه براي الكتريكي سنج مقاومت دستگاه 10-4 شكل

 . است بررسي مورد بتن در كمتر زدگي زنگ و خوردگي از نشان دهد، نشان شتريبي الكتريكي مقاومت
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 اريب بتن تعيين داخل در ها حفره محل آن تعيين عرض،عمق،ومسير شامل ترک مشخصات دستگاه تعيين 1٣-4 شكل

 الاستيسيته مدولا پواسون

 

 PULL OFF و PULL OUT دستگاه از استفاده با بتن كششي مقاومت 16-4 شكل
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 بختياري سد راه تونلهاي رفتارنگاري هاي تفسيرداده گزارش 4 -4-11

  : مطالعات موضوع  

 هااي وتفسايرداده شاده نصاب ازابزاردقيق استفاده با رفتارنگاري انجام تونلها دراين ابزاربندي اصلي هدف

 باشد . مي شده قرائت

 از اساتفاده باا وبعادازتحكيمات قبل تونل يداريپا واعيت وارزيابي ورفتارنگاري ابزاردقيق هاي تفسيرداده

 اي مشااهده نگااري رفتاار باه اساتناد وبا تونل در اجرايي فعاليتهاي دنوع به وباتوجه شده رسم نمودارهاي

 . شد خواهد انجام همزمان

 و وتكنيكيژئ ايپارامتره يوتكميل امعج زارشگ بايستي دريافتي هاي تفسيرداده و قرائت , پردازش كنار در

 mapping هفتگي ورتبص هك اانه يتكميل لمراح وface mapهروزان تهايبرداش ورتبص هك يشناس ينزم

 دقيق و موثر برگشتي اناليز به رسيدن در عوامل اين تمامي.گردد لحاظ گذار تاثير پارامتر يک بعنوان بايستي

 دهند. مي نشان را ابزاربندي انواع گرند ويكدي و ملزوم لازم بيناناه واقاع و روز به طراحي به حصولا براي

 تارين توجياه به ساده شيوهاي به ميداني برداشتهاي اين تمامي انجام با تا گرديده سعي طراحي دراين

  .رسيد برداري وبهره ساختمان هاي دوره زمان در سازه حالات پايدارترين به اقتصادي شاكل
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 ي سنج سه نقطه ايكشيدگ 0١ -4 شكل

 

 سنج همگرايي متر -01 -4 شكل
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 شكل

 سد يختياري شناسي زمين برداشت -00 -4

 

 تونلها در ابزاربندي از حاصل نتايج -03 -4 شكل
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 تونلها در ابزاربندي از حاصل نتايج -04 -4 شكل
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 تونلها در ابزاربندي از حاصل نتايج -00 -4 شكل
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 تونلها در ابزاربندي از حاصل نتايج -09 -4 شكل
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 تونلها در ابزاربندي از حاصل نتايج -00 -4 شكل
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 پنجم فصل

 بندي جمع
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 :در تونل هاي راه دسترسی به سد بختياري تحليل مشکلات و تاخيرات - 9-1

ي روزه در طي دوره گزارش بر روي نحوه  1١در اين قسمت سعي شده است )به طور نمونه( در يک دوره 

اجراي عمليات دقيق تر شده و با ثبت تاخيرات به عاراه يابي از موانع موجود كه سبب جلوگيري از  

پيشرفت پروژه طبق برنامه مي شوند بپردازيم )چراكه ما انتظاري بسيار فراتر از روند پيشروي كنوني داشته و 

(،و سپس به ارزيابي و تحليل براين باوريم كه دسته اي از مشك ت سبب ممانعت از اين مسئله مي شود

مشك ت دست بزنيم،سيستم اجراي عمليات با روند كنوني را شبيه سازي كرده و در نهايت پيشنهاداتي 

 براي رفع موانع ارائه بدهيم .

توايحات : بررسي جنس تاخيرات روزانه اي كه  در جبهه هاي كاري متفاوت پيش مي آيند نشان ميدهد 

مي ناشي از عوامل ريشه اي محدودي است و به عبارتي ميتوان اين تاخيرات را در كه اين تاخيرات به تما

 گروه هاي مشك ت عمده دسته بندي كرد اين مشك ت  در زير آمده است :

 خرابي ماشين آلات يا كمبود آنهاالف( 

 عدم برنامه ريزي كاري صحيح و درست براي استفاده از پرسنل ب( 

 ز عدم وجو مطالعات اوليه )همچون ريزش سنگ از سقف تونل(سوانح ناگهاني ناشي ا ج(

نبود مصالح و منابع مصرفي كه بدليل عدم سفارش به موقع و همچنين محدوديت هاي زمان تامين مواد  د(

  ناشي از صعوبت دسترسي)فقط بوسيله راه آهن(پيش مي آيد

دم دورانديشي در ساخت مسير شرايط جوي نامناسب همچون بارندگي شديد يا سيل كه به خاطر ع ه(

دسترسي )مانند گابيون بندي مناسب( سبب از بين رفتن مسيرهاي دسترسي مي شود و لذا كليه عمليات 

 اجرايي را متوقف مي كند

 تحليل پارتو : -9-1-1

-0١% از مشك ت سازمان ناشي از 6١-٣١اصل پارتو در بعد عاراه يابي به اين معناست كه همواره حدود 

ز عوامل متعدد ايجاد اين مشك ت هستند به عبارتي با تمركز بر روي اين عوامل محدود مي توان تا % ا4١

 % از مشك ت سازمان را برطرف كرد . ٣١حدود 
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% از عوامل است به 4١% از تاخيرات ناشي از حدود 6١همانطور كه از نمودار پارتو مشخص است حدود 

شين آلات و شرايط جوي نامساعد مي توان تا حد زيادي تاخيرات را عبارتي با برطرف كردن عوامل خرابي ما

پوشش داد ،اما بديهي است كه شرايط جوي خارج از حدود كنترلا ماست و تنها ميشود تاثيرات ناشي از آن 

را با دورانديشي آنهم به اندازه اي خفيف كاست،اما عامل خرابي ماشين آلات در حدود كنترلا ماست و با 

 برنامه منسجم و يكپارچه ميتوان تا حد زيادي از مشك ت ناشي از آن را كاست  ايجاد يک 

 

 :شبيه سازي روند اجراي پروژه  -9-1-2

در قالب نرم افزار شبيه سازي روند ايجاد تاخير در اجراي عمليات  در اين قسمت سعي شده است كه 

VENSIM روز آتي مورد ارزيابي قرار گرفته است .0١١ايجاد تاخير در طي  مورد تقليد قرار بگيرد و نحوه 

 فرضيات مدل :

روزه از تمام جبهه هاي كاري براي تمامي عوامل تاخير در  1١نرخ متوسط ايجاد تاخير طبق نمونه گيري 

 زير آمده است :

در روز براي هر جبهه 4,33نرخ متوسط ايجاد تاخير ناشي از خرابي يا كمبود ماشين آلات برابراست با الف( 

 كاري

روزه به طوري كه سبب آب 0١نرخ متوسط ايجاد تاخير ناشي از شرايط جوي با فرض  بارندگي شديد ب( 

گرفتگي معابر و مسدود  كردن مسيرهاي دسترسي شود )طبق سوابق موجود(و سپس توقف آن در مابقي 

 ساعت در روز براي هر جبهه كاري4,33ايام سالا در اين ناحيه برابر با

ايجاد تاخير به واسطه عدم برنامه ريزي كاري صحيح براي استفاده مناسب از پرسنل برابر  نرخ متوسطج( 

 ساعت در روز براي هر جبهه كاري١,4با

نرخ متوسط ايجاد تاخير بدليل روبه رو شدن با كمبود منابع و مصالح مصرفي همچون سوخت د( 

 ساعت در روز براي هرجبهه كاري١,4٣برابربا
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اد تاخير به واسطه وقوع ناگهاني ريزش در تونل ها به واسطه عدم وجود مطالعات اوليه نرخ متوسط ايجه( 

 ساعت در روز براي هر جبهه كاري١,0برابر با

 

 VENSIMدر نرم افزار   دیاگرام شماتيك تعریف مدل تاخير براي شبيه سازي تاخيرات آتی

 

 دیاگرام شماتيك تعریف مدل تاخير 1-9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

تاخير در هر جبهه كاري

خرابي يا كمبود ماشين

آلات

عدم برنامه ريزي كاري و نظارت

صحيح براي استفاده از پرسنل

نبود مصالح و منابعوقوع ريزش در تونل

مصرفي

نرخ ايجاد تاخير 1شرايط نامساعد جوي

نرخ ايجاد تاخير 0

نرخ ايجاد تاخير3

نرخ ايجاد تاخير4

نرخ ايجاد تاخير 0
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روز بعد از اجراي شبيه 211هاي توليد شده براي شبيه سازي تغيير ميزان تاخير در طی دیاگرام 

 مدل تکامل یافته ي تاخير با در نظرگرفتن بازخوردهاي آن سازي

 

 

 دیاگرام هاي توليد شده براي شبيه سازي 2-9شکل 

 

 فرض هاي مدل : 9-1-3

 طور متوسط نرخ انجام فعاليتها در زير آمده است ف به طبق بازده نمونه گيري شده از جبهه هاي كاري مختل

 مترمكعب1١,46تونايي انجام عمليات حفاري در هر ساعت به ميزان  الف(

 متر مربع در هر ساعت0١,00توانايي اجراي شاتكريت به ميزان  ب(

 كيلوگرم 1١6,٣3توانايي اجراي مش بندي در هر ساعت به ميزان  ج(

 تومان4١١١١زاء هرمترمكعب به ميزاندرآمد ناشي از حفاري به ا د(

 تومان34٣00درآمد ناشي از اجراي شاتكريت به ازاء هر مترمربع به ميزان ه(

تاخير در هر جبهه كاري

خرابي يا كمبود ماشين

آلات

عدم برنامه ريزي كاري و نظارت

صحيح براي استفاده از پرسنل

نبود مصالح و منابعوقوع ريزش در تونل

مصرفي

نرخ ايجاد تاخير 1شرايط نامساعد جوي

نرخ ايجاد تاخير 0

نرخ ايجاد تاخير3

نرخ ايجاد تاخير4

نرخ ايجاد تاخير 0

فعاليت از دست رفته حفاري

فعاليت از دست رفته مش بندي

فعاليت از دست رفته شاتكريت

درآمد از دست رفته ناشي از حفاري

درآمد از دست رفته ناشي از مش بندي

در آمد از دست رفته ناشي از شاتكريت
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 تومان10١١درآمد ناشي از مش بندي به ازاء هر كيلوگرم  و(

روز  اجرا و 0١١با ورود داده هاي نرخ و فرموله كردن ريااي مدلا و تشكيل معادلات و روابط مدلا را براي 

 حليل نتايج حاصل از شبيه سازي خواهيم پرداخت . به ت
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 تحليل : 9-1-4

اين دياگرام ها نشان ميدهند كه در صورتي كه روند اجراي عمليات با همين تاخيرات پيش برود خسارات 

ت در قالب فرصت از دست رفته يا درآمد زيادي را به بدنه سازمان وارد ساخته ايم نمونه اي از اين خسارا

 تباه شده در زير خواهد آمد :

كه ميتوانست به واسطه ي اجراي مش تومان  ١١١,١١١,114از دست دادن درآمد تجمعي معادلا الف( 

 بندي حاصل بشود

كه مي توانست با اجراي شاتكريت به ،تومان 9،١3١،١١١،١١١از دست دادن  درآمد تجمعي معادلا با ب( 

ت آيد)توجه كنيد كه در مدلا محدوديتي براي نهايت حجم مورد شاتكريت وجود نداشته است و لذا دس

حجم اجراي شاتكريت در صورت رفع تاخيرات بسيار بالا خواهد بود . با توجه به اينكه مبلغ به دست آمده 

فع تاخيرات مي توان بسيار بالاتر از مقدار كل قراردي است لذا مي توان چنين برداشت كرد كه در صورت ر

 روز آينده عمليات شاتكريت تمامي تونل ها را به طور كلي انجام داد .(0١١قبل از 

كه مي توانست با حفاري تونل ها به ،تومان 3،0١١،١١١،١١١از دست دادن درآمد تجمعي معادلا با ج( 

 دست آيد . )توجه شود كه توايح قسمت قبلي براي اين بخش نيز صادق است .

 

 پيشنهاد براي پوشش تاخيرات : 9-1-9

 تاخيرات ايجاد شده در هر جبهه كار همانگونه كه از مدلا هاي بالا بر مي آيد ،سازمان خسارت زيادي را بابت

پرداخت ميكند،طولاني شدن زمان پروژه به تدريج سبب افزايش هزينه ها شده ،موقعيت رقابتي شركت براي 

رار داده و نهايتا سبب از دست رفتن در آمد ها مي شود . از ميان اخذ پروژه ها در آتي را تحت تاثير ق

مشك ت موجود به جزء شرايط جوي نامناسب تمامي آنها قابل حل در سازمان خواهند بود و لذا با تمركز 

روي اين عوامل ميتوان تا حد زيادي تاخيرات ناشي از آنها را پوشش داد . از اين بين آنچه كه از تحليل هاي 

لا برمي آيد سهم قابل توجه ماشين آلات در ايجاد تاخير است ،طبيعي است كه در يک شركت عمراني با

سهم عظيمي از سرمايه مربوط به بخش ماشين آلات است و از طرفي پيشرفت عمليات نيز منوط به س مت 
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ت ناشي از خرابي ماشين ماشين آلات خواهد بود لذا با دورانديشي و پياده سازي تدابير كنترلي ميتوان تاثيرا

آلات را تا حدزيادي خنثي نمود از اين رو پيشنهاد مي شود كه با قوت هرچه تمام تر قسمت نت)نگهداري و 

تعميرات( شركت هر چه سريع تر فعالا شود تا بتوان با برنامه ريزي صحيح سرويس ماشين آلات از خرابي 

 آنها تا حد امكان جلوگيري كرد . 

ا توجه به اجراي لايننگ تک پوسته اي هم زمان ميتوان سه عمليات اصلي فوق را انجام شايان ذكر است ب

پنل و شاتكريت هم زمان زمان اجراي پروژه  3Dداده و از تاخيرات ناشي جلوگيري شود همچنين  با نصب 

 نيز كاهش يافته و هزينه تعمير و نگهداري ماشين الات نيز كم خواهد شد .

اينكه در روش لابنبنگ تک پوسته اي نياز به بچينگ نميباشد و هم زمان با حفاري همچنين با توجه به 

اقدام به تحكيمات نهايي ميشود همچنين با نصب پنل ها عمليات مش بندي اكثر قسمت ها حدف ميشود 

 كلي از ماشين الات ازاد شده و ميزان تاخيرات كاهش پيدا ميكند .

 

 

 ه اي دو مرحله ايمحاسبه اقتصادي طرح دو پوست -9-2

و كه وزن ان برابر يواره و سقف دبه صورت شبكه لانه زنبوري در  1٣و  19ارماتور نمره  مربع متر هر هزينه

كيلوگرم ارماتور در يک متر طولا  1٣١١ حدود  1١براي كف و همچنين ق ب ها و خرک با نمره  19و 00

ريالا بابت خم و نورد و  ٣١١١د و كيلويي ريالا بابت خري0١١١١مصرف ميشود با احتساب قيمت كيلويي 

بتن ريزي مترمكعبي  هزينه و ريالا00١١١١١ريالا بابت ارماتور بندي برابر است با  10١١١كيلويي 

پاي جبهه كار همچنين هزينه دستمزد اجرا براي كف مترمكعبي  ريالا با ميكسر و تحويل14١١١١

ريالا در نظر گرفته  140١١١ريالا كه مياگين  19١١١١ريالا و براي ديواره و سقف متر مكعبي  10١١١١

هزينه  ريالا091١١١١سانتيمتر لاينينگ حدود  9١متر و اخامت  3١كه با احتساب سطح مقطع  ميشود

قالب لغزنده كف و قالب هدروليكي براي ديواره و سقف و هزينه هاي ريل براي حركت قالب كه حدود 

ريالا و همچنين  00١١١١١تونل با ارزش اسقاطي حدود ميليون تومان كه براي هر متر طولا 4١١١١١١١١
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ريالا و بتن پر كننده  1٣١١١١١هزينه هاي قالب بندي و سربندي و واتر استاپ ها به ميزا متر طولي حدود

 ريالا براي هر متر طولا تونل خواهد شد 1410١١١١كل حدودا برابر  ريالا و هزينه 9١١١١متر طولي حدود 

. 

 اي مرحله یك و دو اي پوسته تك رحط اقتصادي محاسبه -9-3

و يک كف بند در  30/3طرح متشكل از دو ديواره با ارتفاع  Mappingبا توجه به برداشت ها و نقشه ها و 

متر تشكيل شده است در سطح داخلي  3متر براي تونل و قطر  0/0تاج آن يک فقره لتيس پانل در طولا 

 1١سانتي متر از هم و ارماتورهاي طولي با قطر  0١ر با فاصله ميليمت 19پانل ارماتوربندي با عراي به قطر 

سانتيمتر و پشت پانل با بتن  ٣ميليمتر به قاصله نيم متر از هم سطح پانل با شاتكريت پايا در اخامت 

 متراكم پر ميشود . 

 

 هزینه  -9-4

كه در  يت و بتن خود تراكمريالا و هزينه هر ليتر افزوني براي شاتكر 1٣0600١هزينه هر متر مربع از پانل 

 09٣١١سانتيمتر اخامت حدودا  3١ريالا ميباشد كه براي  10٣١١١ليتر مصرف دارد  0هر متر مكعب 

ريالا  1١4٣409١ريالا و هزينه براي يک متر طولا تاج  16١930١ريالا كه جمع هزينه براي هر مترمربع 

  ميباشد .

 

  بندي جمع -9-6

 ظرفيت و ها مقاومت و طرح فني مشخصات كليه تأمين بر ع وه اي پوسته تک پوشش طرح مجموع در

 :  است زير مزاياي داراي نياز مورد هااي

 .  متداولا سيستم برابر 0 حداقل تا سازه مفيد عمر و دوام افزايش(  الف
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 كاردن باز زمان و تحكيمي تزريق و بندي قالب آرماتوربندي، عمليات حذف بدليل اجرا سرعت افزايش(  ب

 .  متداولا سيستم برابر 0 تا 4 حداقل تا سنتي، غشايي بند آب پوشش اجراي و لبقا

 . درصد كمتر  1١حدود  اجرا و مصالح كل هاي هزينه تغيير(  پ

 و بعادي سه شده بافته مخصوص پانل و الياف از استفاده بدليل انرژي جذب ظرفيت قابل تغيير افزايش(  ت

 روانگراياي، ، نشسات ، زماين شاديد حركاات و زلزلاه و انفجاار مانند ادهالع فوق بارهاي بهتر تحمل قابليت

 .  متداولا سيستم به نسبت غيره و گسل جابجايي

 زماان در كاه مخصوص پليمري الياف از استفاده بدليل سوزي آتش برابر در مقاومت قابل تغيير افزايش(  ث

 .  متداولا سيستم به نسبت ميكنند عمل بخار فشار ساز آزاد فيوز بعنوان حريق

  كليه اارايب احتساب با و پوشش كامل شده تمام سطح مترمربع هر بازاي جايگزين پيشنهادي سيستم(  ج

 .  داشت خواهد اجرا و تأمين و طراحي هزينه ريالا 10١١١١١
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Abstract 

Today, in the industry, the necessity of using new agents and elements has 

become imperative and inevitable, and tunneling knowledge has not been the 

exception. In this project we have tried to get to know some of this technology. 

The most suitable results and advantages of the concrete concrete method 

compared to reinforced concrete reinforcement can be the non-corrosion of 

metals in concrete and the increase of concrete strength up to 1.3 times the 

ordinary concrete Also, the shortening of the executive operations of the 

building and the reduction of the administrative costs of the relevant plan and 

overhead costs over a shorter time period and eliminating items such as slider 

molds and sealing strips in ditches and underground structures. In our country, 

for the first time in 2004, a total length of 1,300 meters in Mashhad, Bafgh, and 

Tohtollah Khamari, was made by Shakirit. In the meanwhile, it was tried to 

replace the macrocracker with macroscopic material instead of macroscopic 

material and to remove the shaker machine due to lack of availability and high 

price. This thesis examines the methods for calculating and evaluating the 

capacity of concrete concrete and comparing it with the concrete load bearing 

capacity of the reinforcement. Also, the economic technical analysis of two 

modes in the Bakhtiari Dam access road has been done. This comparison is a 

technical justification for the use of fiber concrete in concrete coatings of 

underground structures instead of reinforced concrete with steel bars. The 

comparison of capacities in this research is based on flexural and shear 

capacities, which are the most critical components in the design of these 

sections. In the case of interacting with the pressure, due to the proper 

functioning of the concrete, the role of the weapon is less and the critical 

situation will not be. However, in the full design of the section, all interactions 

must be taken into account, but in comparison with the situation, it will be the 

most critical condition. The first part of this research is related to the 
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introduction of the design of the second part of the second chapter of the 

mechanism of drilling and maintenance in the tunnel. The third part of the 

proposed system designed by the 3D panel. Part IV of the design method of 

validated results of evaluation of the strength of concrete fiber computing and 

design methods of the case, The access to the Bakhtiari dam and the fifth 

section is to sum up and conclude. Underground buildings such as tunnels, 

gates, shafts, urban underground structures, defense gates and after-drilling 

operations should be properly protected and kept in place to witness the least 

tensions and inclinations. This operation consists of two temporary storage units 

and one that has been tried at this end to be discussed more often in the ongoing 

maintenance phase.  
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