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  بهتقدیم



  تقدیر و تشکر

دانم از زحمات تمامی عزیزانی که در انجام این پس از حمد وستایش خداوند منان وظیفه خویش می

  .اند، تشکر و قدردانی نمایمنامه بنده را مساعدت وراهنمایی نمودهپایان

 از استاد عزیز و بزرگوارم جناب آقاي دکتر ارومیه اي، که علاوه بر راهنمایی و مساعدت در

اند، نامه، به عنوان الگوي تمام عیار اخلاق و انسانیت در زندگی سرمشق من بودهامور پایان

.دارم کمال قدردانی و سپاس را

 ي این پایان نامه و زحمات بی دریغی که در مرسلی به خاطر مشاوره مهندساز جناب آقاي

  .طی انجام آن تقبل نمودند، نهایت تشکر را دارم

گیري از دانش ایشان در طول چیان، به خاطر بهرهاز استاد بزرگوار، جناب آقاي دکتر خامه

.دوران تحصیل، کمال تشکر و قدردانی را دارم

 از استاد عزیزم، جناب آقاي دکتر نیکودل نیز به سبب انتقال دانش و تجربه در طول مدت

.نمایمتحصیل، تشکر و قدردانی می

رئوف  مهندساحسان مختاري،  مهندسآقایان به خصوص  عزیز و بزرگوارم از تمامی دوستان

به خاطر کمـک و  و دکتر ایرج رنجبر مهندس فرزاد کارگر ،محمد فتح اللهی مهندسهادئی، 

.را دارمتشکر و قدردانی کمال راهنمایی در انجام این پژوهش 

دانم از موسسه مهندسین مشاور ساحل به خاطر در اختیار گذاشـتن  در پایان بر خود لازم می

  .اطلاعات نهایت تشکر و قدردانی را بنمایم

  

  

  



  چکیده

شهر تهران به عنوان پرجمعیت ترین شهر کشور، براي رفع مشکلات رفت و آمد مردم و براي جلوگیري از 

بروز ترافیک هاي سنگین نیازمند احداث راه هاي سطحی و زیرزمینی متعددي است تا نیازهاي آنها را از 

ن مشکل احداث تونل یکی از راهکارهاي اصلی رفع ای. لحاظ صرفه جویی در وقت و هزینه برآورده سازد

مطالعات . است که می تواند تعداد بسیار زیادي از مسافران و وسایل نقلیه را در واحد زمان جابجا نماید

ژئوتکنیک از عوامل مهم در تعیین نوع و شکل و هزینه ساخت تونل و حفاري هاي زیرزمینی می باشد و 

 به شرایط زمین شناسی و ژئوتکنیکی این در حالی است که مسیر، نوع، طراحی و ساخت تونل کاملا

- الارضی منطقهوضعیت تحتو شناسی از آنجایی که براي حفر تونل اولین اقدام بررسی زمین. وابسته است

اي است که تونل در آن حفر خواهد شد و همچنین انتخاب روش حفاري نیز به این موضوع وابسته است، 

شناسی مهندسی و روشهاي حفر تونل در شرایط مختلف در این تحقیق سعی بر ارتباط مطالعات زمین

آبرفت شهر تهران که تونل شهید صیاد شناسی مهندسی شناسی عمومی، زمینشده و علاوه بر زمین

بر اساس این مطالعات مسیر تونل مورد نظر بر روي . شیرازي در آن حفر خواهد شد، بررسی شده است

ریزدانه ) بزرگراه آزادگان(سوبات آبرفتی مذکور در ابتداي مسیر ر. بنا شده است کواترنريرسوبات آبرفتی 

-GWو  SM,SCهاي مسیر به صورت بین انگشتی به رسوبات و در میانه گیرندقرار می CLو در رده  بوده

GM دانهرسوبات کاملا به صورت درشت) میدان سپاه(شوند تا اینکه در انتهاي مسیر تبدیل میGW-

GM فت ها توسط سیلاب هایی که در اواخر دوران سوم و همزمان با برپایی ارتفاعات این آبر .هستند

رسوبات آبرفتی جنوب البرز حالت تشتکی را دارد که در . البرز از این ارتفاعات سرچشمه گرفته اند

راستاي شمال غرب به جنوب شرق کشیده شده و پوشیده شده از رسوبات آبرفتی غیر یکنواخت است 

رسوبات مذکور  .پلیوسن قرار گرفته اند –روي بستر غیر قابل نفوذي از رسوبات مارنی میو  که اغلب بر

پذیري داراي نفوذ
6107.2   810تا کمتر از  متوسط تا  در رده از نظر مقاومتی .هستندمتر بر ثانیه

هاي تونل متغیر بوده و از ابتداي مسیر تا میانهسطح آب زیرزمینی در مسیر .قرار دارندخیلی متراکم 

  .حفر تونل با آن درگیر است) حوالی میدان بهارستان(مسیر 

در رسوبات آبرفتی مسیر مورد مطالعه، روشهاي حفاري اتریشی و مکانیزه بررسی شده و با توجه به 

، ي تونل مورد نظرمناسب براي حفار روششناسی مهندسی و ژئوتکنیکی مسیر تونل، خصوصیات زمین

  .پیشنهاد شده است EPBروش حفاري مکانیزه با سپر 

  شناسی مهندسی، رسوبات آبرفتی، تهران، حفاري اتریشی و مکانیزهزمین: کلمات کلیدي
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  مقدمه-1-1

و گسترش مشکلاتی از قبیل  امروزه با توجه به رشد و نیاز به حمل و نقل مدرن در شهرهاي بزرگ

سازد ، کارشناسان شهرسازي را به این موضوع رهنمود میغیرههاي فاضلاب و هاي شهري، شبکهترافیک

هاي روي زمین به مسائل و ایجاد که براي حل این قبیل مشکلات علاوه بر استفاده از امکانات و ساختار

تونلها در زیر مناطق ها، ایجاد جمله این ساختار از. هایی در زیر زمین نیز توجه خاصی داشته باشندسازه

شهر  ها و غیره می باشد، شبکه فاضلاب، تونل هاي بزرگراهي شهري1مترو: شهري براي مصارفی مانند

تهران به عنوان پرجمعیت ترین شهر کشور، براي رفع مشکلات رفت و آمد مردم و براي جلوگیري از بروز 

متعددي است تا نیازهاي آنها را از لحاظ هاي سطحی و زیرزمینی هاي سنگین نیازمند احداث راهترافیک

- ها در محیطاز آنجائیکه محدودیتهایی در ساختن این سازه .صرفه جویی در وقت و هزینه برآورده سازد

هاي شهري وجود دارد، بحث در مورد انتخاب نوع روش حفاري تونل در این محیط ها بسیار متنوع بوده و 

قبیل ساختار هاي زیر زمینی شهري باید در شرایط بسیاري از این. بستگی به پارامتر هاي مختلفی دارد

مانند مناطقی که از رس هاي نرم، ماسه هاي آبدار و یا سنگ هاي نرم که (بد زمین شناسی ساخته شوند 

این مشکلات و برخی از مسائل ). مشخصات رفتاري خاصی مانند خزش، هوازدگی و تورم را دارا می باشند

و زیر سطح ایستابی بودن تونل ممکن است خطراتی را براي ساخت ودن شرایط زمینهمچون هتروژن ب

هاي ژئوتکنیکی هاي هر پروژه تونل سازي بررسییکی از مهم ترین بخش. هاي زیر زمینی ایجاد کندسازه

  .است هاي ساخت تونلزمین و بر اساس آن انتخاب روش حفاري وتکنیک

                                                          
1 Metro
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از طریق روش هاي مختلفی صورت ... شهري، بین شهري، آبرسانی و حفاري تونل در پروژه هاي مختلف

هاي اجرایی و محدودیتهاي احتمالی و ویژگی هاي زمین با توجه به نوع و محل پروژه، هزینهمی گیرد که

ساخت و بکارگیريدربا پیشرفت تکنولوژي . سعی می گردد که بهترین ومناسب ترین روش انتخاب شود

، این روش براي ساخت تونلهاي طویل خصوصاً در مناطق 1TBM)(دستگاههاي حفاري تمام مقطع تونل 

  .شهري با ایمنی بالاتري متداول گردیده است

هاي زمین شناسی مهندسی مسیر تونل در این تحقیق سعی شده است علاوه بر بررسی ویژگی

پروژه تونل شهید صیاد شیرازي . تخاب گرددشهید صیاد شیرازي، مناسبترین روش براي حفاري تونل ان

کیلومتر قرار گرفته است که با  7در حد فاصل میدان سپاه تا بزرگراه آزادگان در مسیري به طول بیش از 

  .کیلومتر می شود 10محاسبه طول رمپها نزدیک به 

هاي انجام حفاريی مصالح زیر سطحی با هدف از انجام مطالعات ژئوتکنیک دستیابی به پارامترهاي مهندس

هاي برجا و آزمایشگاهی به منظور احداث تونل شهري در حد فاصل میدان سپاه تا زمایشاکتشافی، آ

مرحله اول این  در. تعریف شده است 2و  1انجام مطالعات فوق در دو مرحله . بزرگراه آزادگان می باشد

 .متر حفر شده است 35تی تا عمق چاهک دس13متر و  55تا  50نه به عمق هاي گما14مطالعات تعداد 

با وجود روشهاي مختلف براي ارائه اطلاعات و بررسی برخی از آنها با توجه به امکانات و هم چنین با توجه 

به هدف ارائه اطلاعات که در این تحقیق ارائه یک نماي کامل زمین شناسی و پارامترهاي زمین شناسی 

اطلاعات به صورت ستفاده بودن در ساخت تونل می باشد،مهندسی براي درك صحیح از مسیر و قابل ا

این مقطع به . یک مقطع زمین شناسی مهندسی حاوي پارامترها و پهنه بندیهاي مربوطه ارائه شده است

تهیه شده و خصوصیات زمین شناسی مهندسی به صورت لایه 2صورت فایل کامپیوتري در محیط اتوکد

بودن هاي فایل مذکور و امکان روشن یا خاموش با توجه به قابلیت. تهاي اطلاعاتی در آن آورده شده اس

هم چنین در این حالت . ها، امکان مشاهده و بررسی اطلاعات در کنار یکدیگر یا به تنهایی وجود داردلایه

یک مقطع کامل نمایاننده مسیر در دسترس است که در طی زمان نیز با توجه به انجام آزمونهاي جدیدتر 

ریافت هرگونه اطلاعات جدید در هر مرحله از طراحی، اجرا یا نگهداري قابلیت تغییر و به روز شدن یا د

با توجه به اینکه تونل صیاد شیرازي در زمینهاي نرم حفر می شود و ساخت تونل در . براي آن وجود دارد

                                                          
1 Tunnel Boring Machin

2 Auto CAD
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در . آوردوجود می هاي خاصی دارد که حضور آب و عوامل محیطی این شرایط را بههاي نرم چالشزمین

مقطع . دسترس بودن چنین مقطعی در تمام طول طراحی و ساخت وحتی بعد از آن ضروري می نماید

 (CD)از آن یاد شده است به صورت لوح فشرده زمین شناسی مهندسی که در متن تحقیق با نام پیوست

  .پیوست پایان نامه می باشد

  اهداف تحقیق- 1-2

بررسی و انتخاب روش مناسب اجراي تونل در مسیر بزرگراه شهید صیاد هدف کلی از این تحقیق، 

شیرازي پس از بررسی کامل شرایط ژئوتکنیکی و زمین شناسی مهندسی مسیر و شرایط انتخاب روش 

تمام مقطع تونل با استفاده از ماشین هاي حفاري  حفاري از لحاظ مسائل ژئوتکنیکی در طول مسیر

TBM است.  

و موقعیت  (B)تا میدان سپاه  (A)موقعیت تونل شهید صیاد شیرازي در حد فاصل بزرگراه آزادگان  - 1- 1شکل

  1:100000گمانه ها و چاهک هاي حفر شده در این مسیر با مقیاس 

N


