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ঢ়یਉندੀय़ ه௉ان - دا඼෻ی عਉندੀय़ وهඟ໋

اફول ੀय़ندਉی ৔وঢ়ل
ख़خاජໍات ز಻ඖن তناਉی:ઔधل دوم ಻م

عਚی ඵෂرزاਪی

مقدمه

برنامه ريزي و مطالعات وضعيت زمين منطقه در پروژه هاي تونل سازي بسيار حايز  •
.اهميت مي باشد

علي رغم ريسک پذير بودن مطالعات ژئوتکنيکي، دقت اين گونه مطالعات براي پروژه  •
اش طل   ت  ف ا ک ا ا  نل  .هاي تونل سازي داراي کيفيت مطلوبي مي باشدا ت

هر پروژه تونل سازي داراي شرايط  •
ويژه خود بوده و بيشتر دستور العمل 
هاي انجام مطالعات زمين شناسي و 
ژئوتکنيکي براي پروژه هاي تونل به 

۱/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

ب ل و ي پروژ ي بر ي ي و ژ
.  صورت يک راهنماي کلي ارائه شده اند
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مقدمه

در اين فصل به بررسي مخاطرات مهم ژئوتکنيکي مرتبط با پروژه هاي تونل سازي و  •
.روش هاي بررسي و تحقيق در مورد آن ها پرداخته شده است

.مطالب ارائه شده در اين فصل به صورت پيشنهادي و بر مبناي تجربه واقع شده اند •

اولين قدم در مطالعات زمين  •
شناسي يک تونل، مطالعه 

خاک منطقه / وضعيت سنگ 
.حفر تونل مي باشد

۲/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

خاک اطراف تونل قبل و بعد •
از حفر تونل در ظرفيت باربري 
.تونل داراي ويژه اي مي باشد

مقدمه

درک صحيح وضعيت ژئوتکنيکي يک منطقه، مشخص کننده روش هاي ساخت و   •
.انعطاف پذيري آن ها و نيز هزينه ساخت يک تونل مي باشد

در بيشتر تونل ها سهم  •
عمده اي از بار وارده در  
تمامي مراحل ساخت و 

بهره برداري از تونل 
توسط مصالح 

اف تونل /خاک سنگ اط

۳/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

سنگي اطراف تونل /خاکي
.تحمل مي گردد
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مقدمه

شناخت ويژگي هاي مهندسي مواد پيرامون تونل، داراي اهميت بيشتري نسبت به  •
.ساير مصالح مورد استفاده در لاينينگ تونل همچون بتن و يا فولاد مي باشد

در تونل هايي که مرحله •
مطالعات ژئوتکنيکي با 
دقت و تامل بيشتري 

انجام گرفته، هزينه هاي 
ناگهاني و مشکلات اجرايي 

۴/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

پروژه به ميزان قابل 
.توجهي کاهش مي يابد

اصول مطالعات ژئوتکنيکي در محل

داشتن اطلاعات ژئوتکنيکي در بدو تصميم گيري ساخت يک تونل نيز مي تواند در   •
.بسيار موثر مي باشد... انتخاب بسياري از پارامترها همچون انتخاب مسير تونل، 

ط با محل • ت ک م وع و تصم به ساخت يک تونل مطالعات ژئوتکن معمولا د ابتداي ش

در بسياري از پروژه هاي   •
تونل سازي، بعد از اتمام  

ک م  مطالعات ژئوتکن

معمولا در ابتداي شروع و تصميم به ساخت يک تونل مطالعات ژئوتکنيکي مرتبط با محل 
.تونل انجام و يا گرداوري مي شود

۵/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

مطالعات ژئوتکنيکي، مسير 
تعيين شده تونل تغيير داده 

.مي شود
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اصول مطالعات ژئوتکنيکي در محل

۶/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

زمين به عنوان يک ماده طبيعي و غير همگن و غير ايزوتروپيک، داراي ساختاري  •
امري نسبتا دشوار و  ) براي يک تونل(پيچيده و مطالعه رفتار مهندسي آن در حجم انبوه 

.مخاطره آميز مي باشد

.هزينه و انعطاف پذيري پروژه با زمين شناسي منطقه مرتبط مي باشد•

.به طور کلي پروژه هاي مرتبط با فضاهاي زيرزميني داراي ريسک پذيري بالايي هستند •

مخاطرات مهم ژئوتکنيکي مرتبط با تونل سازي

ب ي ب ر ي ين ز ب پروژ يري پ و زي

مطالعات ژئوتکنيکي تونل ها بايستي با دقت بيشتري نسبت به مطالعات ژئوتکنيکي  •
.براي سازه هاي متداول انجام پذيرد

.وضعيت هيدرولوژي و زمين شناسي بومي آن منطقه بايستي مطالعه گردد•

۷/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

تشخيص تراز آب زيرزميني معمولا دشوار بوده، ولي بايستي در طول خط پروژه  •
.مشخص گردد
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مخاطرات مهم ژئوتکنيکي مرتبط با تونل سازي

ز کمت از • ک ن ين مطالعات ژئوتکن ي هاي انجام شده د حج ت صد  ۰/ ۰۰۰۵حفا د

)برابر 9^10(بازه تغييرات نفوذپذيري مصالح مرتبط با پروژه بسيار وسيع مي باشد  •

درصد  ۰/ ۰۰۰۵حفاري هاي انجام شده در حجيم ترين مطالعات ژئوتکنيکي نيز کمتر از 
.حجم کل حفاري در پروژه خواهد بود

.مشخصات مصالح مورد مطالع با گذشت زمان، فصل و نوع بارگذاري مي تواند تغيير نمايد•

نيز بايستي در ...) همچون جريان آب هاي زير زميني، نشست ها، و (رفتار واقعي زمين •

۸/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

ين ز ي و ر و(ر ي ي ز زير ي ب ن جري ر)چون ي ي ب يز
.طول دوران بهره برداري بررسي شده و با مقادير پيش بيني شده مقايسه گردد

.مطالعات ژئوتکنيکي پروژه همراه با برنامه ريزي اوليه پروژه تونل سازي آغاز مي گردد

حجم مطالعات ژئوتکنيکي

استفاده شده و جز گزارش ژئوتکنيکي پايه مطالعات ژئوتکنيکي انجام شده براي تهيه  •
.اسناد اصلي براي تنظيم و انعقاد قرارداد ساخت تونل مي باشد

وبه واسطه ناهمگني زمين منطقه، قراردادهاي ساخت تونل سازي انعطاف پذير بوده و   • بو ير پ زي ل و ي ر ر ين ز ي و ب
.داراي يک مبلغ معين نمي باشند

يکي از مسله هاي اصلي در مطالعات ژئوتکنيکي، مشخص کردن ميزان و حجم  •
.مطالعات ژئوتکنيکي مي باشد

معمولا مطالعات ژئوتکنيکي را به صورت فاز بندي و با مطالعات کلي آغاز نموده و با  •

۹/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

.توجه به نياز هاي طراحي مطالعات جزيي را انجام مي دهند

با توجه به ميزان همگني زمين، ارزش اقتصادي تونل و بودجه مي توان نوع و حجم  •
.مطالعات ژئوتکنيکي را تخمين زد
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بر خلاف مطالعات ژئوتکنيکي متداول، هيچ ضابطه و استاندارد خاصي براي تعيين عمق،  •
.تعداد و موقعيت گمانه ها در مطالعات ژئوتکنيکي مربوط به تونل سازي وجود ندارد

درصد هزينه هاي کل اجرايي يک تونل بايستي براي مطالعات  ۳تا  ۰/ ۵معمولا بين •

حجم مطالعات ژئوتکنيکي

.ژئوتکنيکي آن اختصاص يابد

شرايط خاصي همچون واقع شدن تونل در مناطق شهري و يا مناطق آلوده مي تواند بر  •
.روي حجم مطالعات ژئوتکنيکي موثر واقع گرد

، مطالعات گسترده اي در آمريکا بر روي شدت و ميزان مطالعات اوليه ۱۹۸۴در سال  •
.ژئوتکنيکي انجام پذيرفت

۱۰/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

ير پ م ج ي ي و ژ

نتايج مطالعات مذکور بيانگر اين امر بوده که افزايش دقت مطالعات ژئوتکنيکي مي تواند  •
باعث کاهش رخداد وضعيت هاي غير قابل پيش بيني شده در پروژه گردد که در حدود 

.درصد بر روي هزينه کل پروژه موثر مي باشد ۱۲

:براي مطالعات ژئوتکنيکي) USNC/TT(پيشنهاد هاي کميته ملي تونل سازي آمريکا  

درصد از کل هزينه احداث تونل براي مطالعات ژئوتکنيکي مطلوب مي  ۳معمولا اختصاص  •

حجم مطالعات ژئوتکنيکي

.باشد

:گروه اطلاعات ذيل واقع گردند ۳عمده مطالعات ژئوتکنيکي بايستي در راستاي تکميل  •

زمان پايداري) ۳تراز آب زيرزميني) ۲تنش هاي برجا) ۱

.مطالعات ژئوتکنيکي جزو اسناد قرارداد پيمانکار گنجانده شود •

۱۱/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

بازديد هاي کافي براي شرح وضعيت ژئوتکنيکي منطقه براي پيمانکاران متقاضي  •
.شرکت در مناقصه گذاشته شود
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حجم مطالعات ژئوتکنيکي

۱۲/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

تنش هاي برجا

حجم مطالعات ژئوتکنيکي

:حجم مطالعات متداول ژئوتکنيکي براي تونل سازي

به طور کلي هيچ گونه استاندارد و يا دستور العمل قاطعي براي مشخص نمودن حجم  •
مطالعات ژئوتکنيکي وجود نداشته و معمولا با توجه به ارزش پروژه و ميزان بودجه آن اين 

.امر انجام مي شود

.اولين گام، تعيين درجه اهميت و پيچيدگي پروژه مي باشد •

صرف نظر از اهميت پروژه، رعايت مطالب ذيل در طراحي و تنظيم مطالعات ژئوتکنيکي  •
.توصيه مي گردد

۱۳/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

.آزمايش هاي ژئوتکنيکي با توجه به پارامترهاي مورد نياز پروژه تنظيم گردند•

استفاده از زمين شناسان و مهندسين متعدد ژئوتکنيک مجرب•
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اصول مطالعات ژئوتکنيکي در محل

انجام مطالعات ژئوتکنيکي در دو مرحله•

منجر به انتخاب مسير نهايي تونل و پيش بيني روش حفاري، جنس : مرحله اول•
.لاينينگ تونل و هزينه هاي ساخت گردد

بدست آوردن اطلاعات تکميلي براي تهيه طرح نهايي پروژه، برآورد : مرحله دوم•
هزينه ساخت

:براي پروژه هاي تونل سازي با اهميت بيشتر و خاص، رعايت موارد ذيل توصيه مي گردد •

)متر ۳۰۰متر و يا طول بيش از  ۴تونل هاي با قطر دهانه حفاري بيش از (

۱۴/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل

فاز بندي مطالعات ژئوتکنيکي تا رفع تمامي شبهات مطرح در طرح•

جمع آوري اطلاعات ژئوتکنيکي به نحوي که بتوان پاسخ زمين را نسبت به روش  •
.حفاري انتخاب شده کاملا مشخص نمود

اصول مطالعات ژئوتکنيکي در محل

:براي پروژه هاي تونل سازي با اهميت بيشتر و خاص، رعايت موارد ذيل توصيه مي گردد •

)متر ۳۰۰متر و يا طول بيش از  ۴تونل هاي با قطر دهانه حفاري بيش از (

استفاده از تکنيک هاي غير متداول همچون انجام آزمايش هاي ژئوفيزيکي، حفر •
به ... شفت ها، تونل هاي آزمايشي، گالري هاي دسترسي، آزمايش هاي پمپاژ و 

.گونه اي که منجر به رفع بيشتر شبهات مطرح در پروژه گردد

۱۵/۱۵علي ميرزاييمخاطرات زمين شناسي: فصل دوماصول مهندسي تونل
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با พ়ࢁඟ از ৔وॷ ଥما


