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 نوشتنم و خواندن توان هانعمت تمامی کنار در که حدشبی مهربانی به گویممی سپاس را خداي
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 چکیده

 ریزي و اجراي یک پروژه ترین نیاز براي برنامهشناسی مهندسی، مهمهاي زمینشناخت ویژگی

شین براي حفر تونل، یک بري است چرا که انتخاب نوع ماویژه در انتخاب ماشین تونلسازي بهتونل

کیلومتر، در محدوده شمال غربی  7/17طول تقریبی ناپذیر است. تونل انتقال آب ارس بهتصمیم برگشت

منظور انتقال آب از بند احداثی بر ایران، استان آذربایجان شرقی، در حاشیه جنوبی رودخانه ارس به

 و اي، مقطع دایرهبا توجه به طول زیاد تونلچیلر طراحی شده است. روي رودخانه تا محل نیروگاه قره

بري در اولویت قرار گرفته است. در این تحقیق، از لزوم حفر ایمن و سریع آن استفاده از ماشین تونل

 هاي ژئومکانیکی و مخاطرات ، متشکل از ویژگیمعیار 11هاي متعدد، در مجموع معیارمیان 

ی هاي سنگر شناخته و بررسی شد. در این راستا تودهبري موثشناسی، در انتخاب ماشین تونلزمین

هاي آزمایشگاهی و صحرایی هاي اکتشافی، آزمونهاي سطحی، گمانهمسیر تونل با استفاده از برداشت

 هاي موثر در انتخاب ماشینمعیارهاي تونل که از مورد مطالعه قرار گرفته است. در تحلیل پایداري دیواره

در نهایت جهت  بهره گرفته شده است. - UDECافزار با استفاده از نرم -عددي بري است، از روش تونل

 بري، از روش تحلیل سلسله مراتبیبندي نتایج، با توجه به چند معیاره بودن انتخاب ماشین تونلجمع

(AHP) بري دو سپره در اولویت قرار گرفت.استفاده گردید و بر این اساس ماشین تونل 

  AHP روش ،بري، تونل ارسشناسی مهندسی، ماشین تونلهاي زمینویژگی هاي کلیدي:واژه
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 قدمهم -1-1

 حفر قنات به موسوم هاییتونل زیرزمینی هايآب از منظور استفادهبه پیش، سال هزار چند از ایران، در

 پیشرو قدیم، ایرانیان که گفت توانمی جرأت به رسد.می کیلومتر 70 به هاآن از برخی طول که تاس شده

 حفر آن، حاصل که اندداشته قدريگران تجربیات زمینه در این و اندبوده آب انتقال هايتونل حفر

 .اندشده حفر داییابت وسایل با هاتونل این که است آن نکته جالب است. عمیق و طویل متعدد هايقنات

سرعت  و شد ممکن هم سخت نسبتا هايسنگ در تونل حفر منفجره، مواد سایر و باروت اختراع با

در  که است هاییپیشرفت به وابسته عمدتا سازيتونل صنعت تکامل و پیشرفت یافت. افزایش نیز حفاري

گرفته  صورت سنگی مواد تحکیم و رينگهدا زمینه در کهاختراعاتی  است. البته گرفته انجام حفاري زمینه

 . )1390، (مدنی اندداشته مهمی نقش زمینه این در نیز

 اخیر هايپیشرفت ترینمهم از یکی ها،تونل حفر براي محافظ سپر از استفاده که گفت بتوان شاید

 نرم، ايهزمین در تونل حفر در ایمنی حریم یک عنوانبه محافظ سپر وجود است. بوده سازيصنعت تونل

 نخست دارد: پی در عمده امتیاز دو سپر، از استفاده است. مؤثر بسیار بی،سطح ایستا زیر هايویژه تونلبه

 موقت نگهداري هايسیستم حذف یا و کاهش دیگر و ریزشی و سست هايزمین ایمنی در شرایط تأمین

 را تونل مقطع تمام است قادر که شده ابداع متعددي سازيتونل هايماشین تونل. امروزه کارسینه در

 نصب نیز را نگهداري سیستم و منتقل بیرون به را شده حفر مواد حال عین در کند و حفر یکجا طوربه
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(مدنی،  است یافته افزایش توجهی قابل حد در هاتونل حفر سرعت هااین ماشین از استفاده با نماید.

1390(. 

اختصاص  خود به را هاپروژه بخش ترینمهم حفاري هايدستگاه ساخت و طراحی مسأله حاضر حال در

 از اهمیت آن حفر روش و دستگاه اندازه تعیین در تونل ابعاد و مسیر شناسیزمین شرایط است. داده

 بررسی مورد دقت با تونل مسیر شناسی مهندسیزمین شرایط باید ابتدا بنابراین است. برخوردار فراوانی

 .)1390(مدنی،  شود تعیین حفر روش و دستگاه نوع شده، گردآوري اطلاعات به توجه با و قرار گرفته

بت ی مناسبی نسآگاهیشپ ،با توجه به ماهیتی که دارند شناسی مهندسیزمینهاي مطالعات ویژگی

 هايهاي عمرانی و یا وجود شرایط مساعد در بعضی مناطق براي پروژهساز براي طرحبه مناطق مسئله

 هاتواند توسط کارشناسان و مهندسین طراح در سازمانها میآورند و نتایج حاصل از آنخاص فراهم می

هاي عمرانی مورد استفاده شناسی پروژههاي ژئوتکنیک و مهندسی زمینهاي مختلف در بخشو شرکت

مر شناسی مهندسی تائید کننده این اقرار بگیرند. مشکلات ناشی شده از شرایط نامناسب از لحاظ زمین

ا زمین هاي مرتبط بریزينیاز اصلی براي برنامهشناسی مهندسی پیشهاي زمیناست که بررسی ویژگی

  .)Schalkwyk and Price, 1990( باشدمی

 ،اسیشناي کیفی زمینهمعیارمسیر تونل و کمی کردن  شناسی مهندسیزمینهاي بررسی ویژگی

امري اجتناب ناپذیر است؛ زیرا پس از انتخاب و  (TBM) 1بريجهت طراحی یا انتخاب ماشین تونل

یبا هیچ راهی براي خارج کردن دستگاه و یا تغییر اساسی تقرکار آن قرارگیري ماشین در زمین و آغاز به

یر در تأخبري باعث نامناسب ماشین تونل گیر و پرهزینه است. انتخابدر آن وجود ندارد یا بسیار وقت

یعتا طب. )Shahriar et al., 2008( شودانجام پروژه، ایجاد خطر براي کارکنان و یا شکست پروژه می

 بري مناسب، مهم و خاص هستندهاي زمین براي انتخاب ماشین تونلهاي زیرسطحی و ویژگیبررسی

)Khademi et al., 2010( .همچنین )Acaroglu (2011  را وابسته  بريماشین تونلطراحی و پیکربندي

1- Tunnel Boring Machine 



 

به روباره زیاد به همراه تنش ساختاري، رفتار  با توجهشناسی دانسته است. به شرایط پروژه و زمین

ن ساختماطراحی کلیدي موثر در  معیاره و پیچیده، یک هاي سنگ، تحت تنش برجاي قابل توجتوده

  . )Gong et al., 2012( بري استماشین تونل

 مطالعات پیشین -1-2

هایی که در کشور ما از این دستگاه براي حفاري استفاده شد، تونل انتقال آب گاووشان از جمله پروژه

باز استفاده شد. مشکلات زیادي در استفاده از این بري ماشین تونلبوده است. در این پروژه از یک 

. شناسی مسیر بوده استشرایط زمینیل عدم آگاهی کافی نسبت به به دلآمد و آن هم  وجودبهدستگاه 

 و نداشتن آگاهی کافی نسبت به شرایط شناسی مهندسیزمیندر این پروژه به دلیل عدم بررسی کافی 

 ). 1382، قزل سفلییر چند ماهه در اجرا شد (خاتهاي بلوکی اتفاق افتاد که موجب ها، ریزشیوستگیناپ

Khademi et al (2010) آب نوسود، با استفاده از روش فازي جهت حفاري تونل انتقال- AHP با  و

کار، زون شامل جریان آب، پایداري دیواره، پایداري سینه شناسی مهندسیزمینتوجه به هفت معیار 

بري دو سپره را پیشنهاد دادند. شوندگی و زمین گازدار ماشین تونلهاي کارستی، مچالهگسلی، حفره

 طور خلاصه آورده شده است. پیشینه تحقیق در داخل و خارج از ایران به 1-1 جدول در

هاي طراحی و ظرفیت ماشین، معیاراصلی یعنی  معیاربري به سه دسته عملکرد یک ماشین تونل

شناسی و ژئومکانیکی مسیر تونل بستگی دارد هاي زمینمعیارهاي راهبري یا اپراتوري دستگاه و معیار

قت دهاي فوق بهمعیار ،بري مناسب). بنابراین لازم است براي انتخاب یک ماشین تونل1388پور، حسن(

 هايعیارمعملکرد را داشته باشد. در این تحقیق  مورد ارزیابی واقع شوند تا ماشین انتخاب شده بهترین

سیر ل مبري، در طوموثر در انتخاب ماشین تونل شناسی و ژئومکانیکی)شناسی مهندسی (زمینزمین

 ورد ارزیابی قرار خواهند گرفت.  تونل انتقال آب ارس، م

4 
 


