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ঢ়یਉندੀय़ ه௉ان - دا඼෻ی عਉندੀय़ وهඟ໋

اફول ੀय़ندਉی ৔وঢ়ل
ห૏ر৆ࡌ૏ه ৔وঢ়ل سازی:ઔधل اول

عਚی ඵෂرزاਪی

شروع تونل سازي

تونل سازي در اغلب تمدن هاي اوليه  •
.مورد استفاده قرار مي گرفت

در مصر، يونان، هند و به عنوان مثال •
خاور دور و ايتالياي شمالي تونل سازي  

دستي براي حفر تونل هاي نظامي، 
انتقال آب و مقبره ها کمک گرفته شده 

.است

۱/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

تاريخچه تونل سازي در ايران نيز به بيش از چندين هزار سال مي رسد که براي مقاصد •
.مورد استفاده واقع شده است... مختلفي همچون گسترش فضاهاي شهري، انتقال آب و 



10/7/2013

2

شروع تونل سازي

احتمالا اولين تونل ها و سازه هاي زير زميني براي •
با انجام حفريات توسط ساکنان شروع توسعه خانه ها 

.شد .شد 

اين امرنشانگر اين است که آنها در تلاشهايشان جهت  •
ايجاد حفريات به دنبال راهي براي بهبود شرايط زندگي 

.  خود بوده اند

۲/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

يکي از سه روستاي صخره اي در جهان است که  کندوان•

 ۶۰۰۰اين روستا در حدود . خانه هاي آن  مانند کندوي عسل در دل کوه کنده شده اند است
.سال پيش ساخته و در حوالي کوه سهند در حوالي شهر اسکو واقع شده است

شروع تونل سازي

۳/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

اسکو، آذربايجان شرقي - روستاي کندوان
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شروع تونل سازي

براي استفاده از آب هاي   قناتبه موسوم هايي تونل در ايران نيز از چند هزار سال پيش، •
.استشده حفر زير زميني 

۴/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

شروع تونل سازي

طولاني ترين و قديمي ترين    قنات قصبه•
سال پيش در  ۲۷۰۰قنات جهان مربوط به 

دوره هخامنشيان در شهر گناباد واقع شده 
)ثبت شده در سازمان جهان يونسکو (است )ثبت شده در سازمان جهاني يونسکو. (است

۵/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل
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شروع تونل سازي

نيمرخ قنات قصبه

۶/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

شروع تونل سازي

 ۱۸۰۰در دوران ساسانيان و در حدود  •
در  (Bolayti)تونل بليتي سال پيش، 

.شهر شوشتر احداث گرديد

از پشت پل بند  آبرسانيكار اين تونل  •
گرگر به آسيابهاي ضلع شرقي مجموعه و  

هدايت حجمي از اضافه ي آب رودخانه 
نجهت جلوگيري از آسيب رسيدن به  ر ز ر و ه

.مجموعه مي باشد

۷/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل
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شروع تونل سازي

سال پيش، يک تونل از زير رودخانه فرات براي عبور  ۴۱۰۰در تمدن بابلي ها در حدود •
.افراد از زير اين رودخانه و دسترسي به کاخ پادشاهي حفر گرديد

۸/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

شروع تونل سازي

به اهرام خود  تونل هايي براي دسترسي سال پيش، مصريان  ۴۵۰۰در حدود •
.استفاده کرده اند

۹/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل
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شروع تونل سازي

انتقال را براي  )Eupalinos(تونل اوپالينوس در قرن ششم قبل از ميلاد، يوناني ها •
.متر احداث نمودند ۲*  ۲متر و دهانه  ۱۱۰۰در جزيره ساموس به طول تقريبي آب 

۱۰/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

تجهيزات اوليه حفاري 

در ساخت تونل هاي اوليه، از مجموعه اي از شفت هاي موازي براي دسترسي و تهويه تونل  •
.عمليات نقشه برداري نيز با استفاده از ريسمان و شاقول انجام پذيرفت. استفاده مي گرديد

.از جمله مشکلات اصلي مسئله تهويه بوده که باعث کشته شدن کارگران زيادي شده است•

اين . بيشتر تونل هاي قديمي و تاريخي در سنگ ها حفر شده اند•
) لاينينگ(امر به خاطر مشکلات ساخت و اجراي پوشش تونل 

۱۱/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

ل و ش پو ي جر و لا ر ب ي(ر )ي
.جهت جلوگيري از ريزش ديواره تونل بعد از حفاري بوده است
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شروع تونل سازي مدرن

از جمله اولين تونل هاي حفر شده در محيط هاي نرم و اشباع از آب با استفاده از اصول •
در حفاري تونل تايمز   ۱۸۲۵و توسط مارک برونل در سال حفاري تونل به روش سپر کوبي 

(Thames) در زير رودخانه تايمز در لندن انجام پذيرفت.

۱۲/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

شروع تونل سازي مدرن

مکانيزم اولين حفاري  •
تونل به روش سپر کوبي ، 

)۱۸۲۵(مارک برونل 

۱۳/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل
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شروع تونل سازي مدرن

سپر برونل شامل سه  •
طبقه و هر طبقه آن 

سلول بوده که  ۶داراي  ور ول
يک کارگر مي توانست 

درون آن واقع و عمليات 
.حفاري را انجام دهد

در حفاري تونل تايمز از دو سپر و در •

۱۴/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

ر و پر و ز ز ي ل و ري ر
.کارگر استفاده گرديد ۳۶کل 

متر در هفته  ۵الي  ۳سرعت حفاري در حدود •
.بوده است

شروع تونل سازي مدرن

روش برونل را ) پدرتونل سازي مدرن( (William Barlow)ويليام بارلو  ۱۸۶۹در سال  •
براي حفاري يک تونل ديگر در زير  مقطع لوله فلزي ارتقا داد و از يک سپر به صورت 

.رودخانه تايمز استفاده نمود

کاربرد داشت و براي حفاري در ساير  خاک هاي رسي نرم روش ابداعي بارلو بيشتر در  •
شرايط باعث رخداد نشست در لايه هاي بالاي تونل و صدمه به سازه هاي واقع در بالاي  

.تونل مي گرديد

بعد تزريق همزمان با  (Greathead)گريت هد ، مشکل روش بارلو توسط ۱۸۷۰در سال •

۱۵/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

.از حفاري در لايه هاي حفر شده در حفاري بخش تونل هاي مترو شهر لندن بر طرف گرديد

روش حفاري گريت هد پايه و اساس روش هاي امروزي تونل سازي بوده و اين روش تا   •
.ام مورد استفاده واقع گرديد ۲۰اواخر قرن 
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شروع تونل سازي مدرن

۱۶/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل

روش حفاري گريت هد  

شروع تونل سازي مدرن

)مترو لندن(روش حفاري گريت هد 

۱۷/۱۷علي ميرزاييتاريخچه تونل سازي: فصل اولاصول مهندسي تونل
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با พ়ࢁඟ از ৔وॷ ଥما


