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  تقدیر و تشکر

است بر خود واجب و ضروري می دانم که از اساتید حال که با یاري خداوند متعال این پایان نامه به سرانجام رسیده 

محترم جناب آقاي دکتر ملکی، جناب آقاي دکتر حسینی و جناب آقاي مهندس قاسمپور که مرا در مراحل انجام 

آن یاري رساندند تشکر و قدردانی و براي کلیه عزیزانی که در این کشور در راه اعتلاي علم و دانش گام بر می 

  .ت، سلامت و موفقیت نمایمدارند آرزوي صح
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  چکیده

تونل  اجراي در را حفاري، بهره وري و عملکرد بالایی بالاي سرعت دلیل به مقطع تمام حفاري ماشین هاي

 هاي مکانیزه حفاري شیوه کارگیري به افزایش به با توجه. اند داده اختصاص خود به متر کیلو 6 از بیش هاي

 مدت بلند پروژه هاي خصوص در به حفاري هاي بهره وري دستگاه بینی پیش توانایی نود، دهه اوایل از تونل

تا کنون تحقیقات فراوانی براي ایجاد مدل هاي پیش بینی بهره روي  .است شده برخوردار بالایی اهمیت از

TBM لذا با توجه به اهمیت این موضوع . با توجه به شرایط زمین شناسی و پارامترهاي دستگاه انجام شده است

پایان نامه حاضر به بررسی مدل هاي موجود محاسبه بهره روي و مقایسه آنها و همچنین ارائه مدلی بر اساس 

  .شبکه عصبی پرداخته است

، QTBMدل ها، نرخ نفوذ و بهره وري تونل گلاب توسط سه مدل در این پایان نامه پس از معرفی انواع این م

NTH  وCSM در مورد نرخ نفوذ، مدل . مورد ارزیابی قرار گرفتQTBM متفاوتی را در واحد هاي مختلف  مقادیر

به  NTHپیش بینی کرده است در حالیکه نتایج حاصل از دو مدل دیگر حدودا شبیه به هم بوده و نتایج مدل 

در مورد ضریب بهره روي نیز از مدل سازي شبکه عصبی در کنار سه مدل فوق استفاده . یک تر استواقیت نزد

  . ارائه داد CSMشد که نتایجی نزدیک به مدل 

 عصبی به ترتیب و شبکه QTBM ،NTH ،CSM متوسط ضریب بهره وري در واحدهاي آهکی توسط مدل هاي 

متوسط ضریب بهره وري در . بوده است 27/0پیش بینی شده است که در واقیت  30/0و  29/0، 42/0، 69/0

 .بوده است 25/0پیش بینی شده است که در واقیت  32/0و  30/0، 39/0، 43/0 به ترتیبواحدهاي دگرگونی 

یش بینی شده است که در پ 42/0و  41/0، 43/0، 68/0 به ترتیبمتوسط ضریب بهره وري در واحدهاي آذرین 

جهت ارزیابی بهره وري مناسب بوده  CSMبنابر نتایج بدست آمده می توان گفت مدل . بوده است 29/0واقیت 

و مدل شبکه عصبی می تواند مبنایی جهت استفاده از روش هاي هوش مصنوعی براي ارزیابی ضریب بهره وري 

  .قرار گیرد

  

  کلمات کلیدي
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  هدف  ـ 1 ـ 1

اقتصاد دانان، ادامه حیات و . امروزه در اقتصاد تمامی کشورها ارتقاي بهره وري به الویتی ملی تبدیل شده است

. بقاي اقتصادي کشورها را به توانایی مستمر در کسب تولید بهینه در ازاي هر واحد ستاده وابسته می دانند

بنابراین در دراز مدت، . ایش نرخ تولید را در بر داردبهبود بهره وري استفاده بهینه از منابع به کار گرفته و افز

بهره وري امکان پرداخت دستمزد هاي بالاتر به کارگران را فراهم می کند و این امر موجب رضایت و خشنودي 

رضایت و خشنودي روحیه را تقویت می کند و به دنبال آن بهره وري نیروي کار و تولید افزایش . کارگران است

   .می یابد

 محاسبه در .باشد می TBM دستگاه عملکرد جامع، معرف شاخص یک عنوان به  ،ویا هزینه اي زمانی وري بهره

 افزایش با .گیرند قرار تحلیل مورد یکسان زمانی بازه یک در ها داده تمامی بایستی زمانی، وري بهره آنالیز و

 عدم و دستگاه استراحت زمان افزایش امر این یابد که دلیل می کاهش وري شاخص بهره تحلیل، مورد زمان

  .باشد می آن از مفید استفاده

هدف از اجراي این پایان نامه ، )1قطعه (با توجه به اینکه بخشی از پروژه تونل انتقال آب گلاب اجرا شده است 

فزایش ارتباط مناسب بین آنها به منظور پیش بینی و ا تجزیه و تحلیل داده هاي قسمت اجرا شده و پیدا کردن

همچنین این پایان . توسط مدل هاي تئوري، تجربی و شبکه عصبی می باشد) 2قطعه (بهره وري در ادامه پروژه 

  .حفار در سایر پروژه هاي مشابه ارائه دهد هاي ارزیابی بهره وري ماشین براي یبمناس نامه می تواند الگویی

  

  پیشینه تحقیق ـ 2 ـ 1

مقاله هاي ذیل از لحاظ محتوایی در این زمینه بوده و مورد بررسی و مطالعه  باتوجه به موضوع این پایان نامه،

  .قرار گرفته اند

 مدل سازي عملکرد "تحت عنوان  مقاله ايTBM در  2توسط بناردوس 2004در سال  "1توسط شبکه عصبی

رو شهر آتن مورد در حفاري قطعه اي از تونل مت TBMدر این مقاله عملکرد ماشین . ارائه شده است 3السیویر

پارامترهاي ژئومکانیکی و مکانیک سنگی ازجمله . بررسی قرار گرفته و توسط شبکه عصبی مدل سازي شده است

RQD ،RMR ،UCS کد کذاري شده و به همراه داده  3تا  0، سطح آب زیرزمینی، هوازدگی و عمق روباره از

                                                   
1 Modelling TBM performance with artificial neural networks  
2 Benardos 
3 Elsevier 
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در انتها پیش بینی عملکرد . ر گرفته شده استهاي واقعی عملکرد ماشین به عنوان ورودي شبکه عصبی در نظ

  .ماشین توسط شبکه عصبی با مقادیر واقعی مقایسه شده است

  پیش بینی نرخ نفوذ "مقاله اي تحت عنوانTBM توسط میکائیلی،  "1توسط شبکه عصبی در سنگ سخت

به چاپ رسیده  2009فروغ، خالوکاکایی و عطایی در هشتمین کنفرانس بین المللی مهندسی عمران در سال 

پارامترهایی از جمله مقاومت تراکم . مدل سازي شده است 2در این مقاله نرخ نفوذ تونل انتقال آب کوئینز. است

رایط ناپیوستگی ها به عنوان ورودي و نرخ نفوذ تک محوري، شاخص شیب ماکزیمم، فواصل صفحات ضعف و ش

  .ماشین به عنوان خروجی مدل در نظر گرفته شده است

  توسط یاوري و  "بدون سپرپیش بینی ضریب بهره وري ماشین هاي حفر تونل "مقاله اي تحت عنوان

. اپ رسیده استبه چ 1386در سال ) دوره دوم، شماره سوم(مهدوري در نشریه علمی پژوهشی مهندسی معدن 

مورد بررسی قرار گرفته سپس با در نظر گرفتن بانک اطلاعاتی  CSMو  NTHدر این مقاله در ابتدا مدل هاي 

چندین تونل از تحلیل آماري دو متغیره و چند متغیره و شبکه عصبی جهت مدل سازي ضریب بهره روي 

  .گاوشان توسط مدل پرداخته شده استاستفاده شده است و در انتها به پیش بینی ضریب بهره وري تونل 

  مقایسه بین  "عنوان مقاله اي تحتCSM  وNTH مدل هاي پیش بینی عملکرد ،TBM  3سنگ سختدر" 

در این مقاله اهمیت عملکردي . در سایت مدرسه معدن کلرادو ارائه شده است 5و نیلسون 4توسط رستمی، ازدمیر

در سنگ سخت مورد بررسی قرار گرفته و شرایط استفاده و اصلاحیه هاي دو مدل  TBMو هزینه اي ماشین 

  .فوق به عنوان رایج ترین آنها مقایسه شده است

  مقایسه بهره روي و نرخ پیشروي دستگاه  "عنوان مقاله اي تحتTBM تهران -در پروژه تونل انتقال آب کرج

توسط اورعی، صالح زاده و صالحی در چهارمین کنگره ملی مهندسی عمران در  "تجربیبا استفاده از مدل هاي 

، عملکرد QTBMو  RMIدر این مقاله پس از معرفی دو مدل . ارائه شده است 1387دانشگاه تهران در سال 

تري از قابلیت به QTBMماشین در این تونل توسط این مدل ها مورد بررسی قرار گرفته و با توجه به نتایج مدل 

  . برخوردار بوده است

  

     

                                                   
1 Prediction of TBM Penetration Rate with Generalized Regression Neural Network in Hordrock Condition 
2 Queens Water Tunnel 
3 Comparison between CSM and NTH, Hard rock TBM Performance Prediction Models 
4 Ozdemir 
5 Nilson 



 

4 

 

  روش کار ـ 3 ـ 1

در این پایان نامه در فصل دوم انواع ماشین هاي حفاري تمام مقطع تونل و نحوه کاربرد آن در شرایط مختلف 

زمین توصیف شده و در انتهاي فصل به چند مثال موردي از پروژه هاي تونل سازي در ایران و خارج از کشور و 

  . شین در آنها اشاره شده استشرایط عملکرد ما

با توجه به شرایط زمین شناسی که  TBMدر فصل سوم برخی مدل هاي موجود براي پیش بینی نرخ نفوذ 

عموما بر پایه دو اصل مشاهدات صحرایی و آزمون هاي آزمایشگاهی ایجاد شده اند معرفی شده و در انتهاي 

این تونل  TBMفصل ابتدا به معرفی پروژه تونل انتقال آب گلاب پرداخته شده و سپس پیش بینی نرخ نفوذ 

  . ررسی قرار گرفته استمورد ب CSMو  QTBM ،NTHتوسط روش هاي 

در فصل چهارم پس از توصیف نحوه تعیین بهره وري از مدل هاي فوق، بهره وري این تونل توسط این مدل ها 

سپس . پس از تخمین بهره وري، در امتداد آن نرخ پیشروي ماشین پیش بینی شده است. تخمین زده شده است

در انتها با نوع . ثبت شده توسط اپراتورها، محاسبه شده است بهره وري واقعی تونل گلاب با استفاده از اطلاعات

ساده اي از شبکه عصبی بهره روي این تونل مدل سازي شده، نتایج با مدل هاي دیگر و مقادیر واقعی مقایسه 

  .شده است

  .  نهایتا در فصل پنجم به نتیجه گیري و پیشنهادات پرداخته شده است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  


