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 خلاصه

ریلي قطار زیرزميني  كيلومتر  به عنوان طولاني ترین مسير 22مترو تبریز، طولاني ترین خط مترو تبریز ميباشد، این خط با طول كلي حدود  2خط     

شناسي مهندسي غربي امتداد یافته است و چون تمام مسير این خط به صورت تونل اجرا خواهد شد، لذا برسي زمين -شهر تبریز به صورت شرقي

زمين شناسي این مسير در سمت غرب تا شهرك باغميشه پوشيده از رسوبات آبرفتي بوده و در ادامه به  مسير از اهميت ویژه ای برخوردار است.

شانگر تراز آب زیرزميني از شرق به غرب كاهش پيدا كرده و نسنگي و سيلتستون پوشيده شده است. سمت شرق به لایه های سنگي مارني و رس

بررسي خصوصيات  بهدر این مقاله  باشد.جریان آب زیرزميني از شرق به سمت غرب بوده و این وضعيت تا حدودی منطبق با شيب دشت تبریز مي

اطلاعات حاصل از گمانه های حفر شده در طول مسير  و با پهنه بندیخواهد شد. پرداخته مسير قطار شهری  و زمين شناسي مهندسيژئوتکنيکي 

 بت به برسي تغييرات زمين شناسي و ژئوتکنيکي مسير از دیدگاه حفاری تونل های شهری پرداخته خواهد شد.نس
 

 و زمین شناسی مهندسی خصوصیات ژئوتکنیکی تراز آب زیرزمینی، ،مترو تبریز 2خط کلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1

 
رسد كه یکي از بهترین روشها باشد. به نظر ميهای بزرگ ميشهرترین مشکلات وزه ترافيک سنگين و مشکلات حمل و نقل شهری یکي از مهمامر    

و  مهم در تعيين نوع و شکل از عوامل مطالعات ژئوتکنيک باشد.در جهت كاهش این مشکلات استفاده از حمل و نقل زیرزميني و تونلهای شهری مي

شناسي و ژئوتکنيکي دیگر، مسير، نوع، طراحي و ساخت تونل كاملا به شرایط زمينبه عبارت  .[2]باشدمي های زیرزمينيهزینه ساخت تونل و حفاری

باشد. تخمين هزینه دشواری مي سازی كارباشد، تونلوابسته است. از آنجایي كه اطلاعات مربوط به شرایط زمين در حين حفر تونل هيچ گاه كامل نمي

 . 3] [ار مشکلي استساخت تونل نيز با توجه به پيچيدگيهای شرایط زمين، ك
 

 

 بانک اطلاعاتی مورد استفاده  .2

 
چاهک دستي در  03باشد. علاوه بر این، ها و مابين آنها ميگمانه ماشيني در محل ایستگاه 31شامل حفر  خطاین مرحله اول مطالعات ژئوتکنيک  

 .[1]است مجاورت گمانه هاستهکهای حفاری شده به همراه محل گمانه ها و چا 2يت مسير خط عموق. است حفاری شدهها محل ایستگاه

 

 

 

 

                                                 
 دانشجوی کارشناسی ارشد 1
  گروه زمین شناسی دانشگاه تبریزاستادیار 2
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 بحث و برسی  .3

 زمين شناسي عمومي منطقه  -1-0

علي و از جنوب توسط بلندیهای نه چندان مرتفع كه جنس آنها از رسوبات آبرفتي سخت  ابنغربي عون -شهر تبریز از شمال با رشته كوههای شرقي

غربي درآید.  -غربي مذكور باعث شده تا تبریز به صورت دشتي كشيده با امتداد شرقي -اعات شرقيشده و كنگلومرا است، محصور شده است. ارتف

ژئومورفولوژی منطقه  .شيب كلي دشت رو به سمت غرب بوده و در نتيجه جهت زهکشي عمومي آبهای سطحي و زیرسطحي نيز به سمت غرب است

باشد. گسل شمال تبریز مرز بين كوه و دشت در شمال شهر تبریز را تشکيل فرسایش مي ها وحاصل تاثير نيروهای تکتونيکي، فعاليت گسلها، چين

ها نيز از عوامل مهمي هستند های متعدد كوچکي واقع شده است. فرسایش و رسوبگذاری به وسيله رودخانهدر قسمتهای جنوبي شهر نيز گسل .[1]دهدمي

 2چای( است كه در حوالي پل قاری خط رود )قوریهای مهم منطقه مهراناند. از جمله رودخانهدهي مورفولوژی منطقه نقش موثری داشتهكه در شکل

 كند.قطار شهری را قطع مي

 
 متروی تبریز 2: لیتولوژی در امتداد گمانه های حفر شده خط 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حفاری شدهگمانه های متروی تبریز و موقعیت  2مسیر تونل خط : 2شکل 
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  سطح آب های زیر زميني و نفوذپذیری  -3-2

 
يني طالعات بر روی گمانه های حفر شده نشان دهنده این است كه تغييرات سطح آب زیرزميني بعد از تثبيت زیاد نبوده و بالاترین سطح آب زیرزمم

ب زیرزميني از شرق به غرب كاهش پيدا كرده متر دیده شده است. تراز آ 11تا بيش از  2زیرزميني بين مربوط به فصل بهار است. در مجموع عمق آب 

 باشد.و نشانگر جریان آب زیرزميني از شرق به سمت غرب بوده و این وضعيت تا حدودی منطبق با شيب دشت تبریز مي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متروی تبریز 2در امتداد گمانه های حفر شده خط  و نفوذپذیری : تغییرات سطح آب زیرزمینی3شکل 

 
 

   بندی مهندسي خاكها تقسيم -1-1

سنگي عمدتاً در بخش توسعه شرقي در حد فاصل نمایشگاه های شبهباشند. لایهدانه و آبرفت ریزدانه ميهای آبرفتي شامل دو بخش آبرفت درشتلایه    

 (BH-9تا  BH-1های ه تا سر سيلاب )گمانهميدان شهيد فهميد( و همچنين در بخش اصلي حدفاصل 19E2Lتا  9E2Lهای المللي تبریز تا باغميشه )گمانهبين

از شهرك باغميشه تا ميدان های سخت شده برخورد شده است. ها در اعماق زیاد به این لایهاند و در ادامه فقط در تعداد معدودی از گمانهشناسایي شده

دانه و ریزدانه مشاهده شده است. از سر سيلاب تا تقاطع ي درشتهای آبرفتتناوبي ار لایه (9E2Lتا  1E2Lهای )گمانهشهيد فهميده در بخش توسعه شرقي 

كند. با حركت دانه تشکيل شده است كه مسير تونل از درون این رسوبات عبور ميعمدتاً از رسوبات درشت (BH-20تا  BH-10های بلوار جهاد )گمانه

-لایه (4W2Lتا  BH-21های به سمت غرب به ضخامت رسوبات ریزدانه اضافه شده، به طوری كه از تقاطع بلوار جهاد تا انتهای بخش توسعه غربي )گمانه

انه نيز مشاهده شده است. دهای نازكي از رسوبات درشتهای زیرسطحي عمدتاً از رسوبات آبرفتي ریزدانه تشکيل شده است كه در ميان آنها ميان لایه

و رسوبات ریزدانه عمدتاً به صورت سيلت و رس با خاصيت خميری كم و با  SMبندی دار با طبقهدانه اغلب به صورت ماسه سيلترسوبات درشت

 .اندشناسایي شده MLو  CLبندی طبقه

 
 

 

   آزمایش نفوذ استاندارد -3-4

 
یابد. به طوری كه افزایش مي SPTشود، با افزایش عمق عموماً تعداد ضربات فر شده مشاهده ميطبق مطالعات صورت گرفته بروی گمانه های ح

-ها مشاهده ميبا توجه به توصيف كيفي خاك .[4]استضربه بدست آمده  31متری به پایين، تعداد ضربات بيش از  22ها از عمق حدود در اكثرگمانه

 باشد.تي متوسط تا خيلي بالا ميشود كه خاك مسير عمدتاً دارای تراكم و سخ
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 متروی تبریز 2خط  حفر شده نه هایبندی مهندسی خاکها در امتداد گما : طبقه4شکل 

 
 متروی تبریز 2در امتداد گمانه های حفر شده خط : پهنه بندی اعداد آزمایش نفوذ استاندارد 5شکل 
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  ميزان چسبندگي  -1-3

 
  كيلوگرم بر   3/1تا  02/1سنگي بين های شبهنشده نمونهنشده نشان داده است كه مقدار چسبندگي زهکشيته زهکشيیافهای تحکيمنتایج آزمایش

-نشده مقدار چسبندگي زهکشيیافته زهکشي درجه بدست آمده است. در حالت تحکيم 22تا  01 آنها  متر مربع و مقدار زاویه اصطکاك داخليسانتي

 مي باشد. متر مربعكيلوگرم بر سانتي 22/1تا  10/1ن های خاكي بينشده نمونه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متروی تبریز 2در امتداد گمانه های حفر شده خط : تقسیم بندی چسبندگی 6شکل

 

 
 

   زاویه اصطکاك داخلي -1-1

 
های درجه و مقدار زاویه اصطکاك داخلي نمونه 13تا  02 سنگي بينهای شبهطبق مشاهدات  در آزمایشات تند مقدار زاویه اصطکاك داخلي نمونه

های خاكي بين كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و چسبندگي نمونه 21/0تا  12/1سنگي نيز بين های شبهدرجه قرار دارد. چسبندگي نمونه 11تا  02خاكي بين 

های برش كند نيز نشان داده است كه مقدار زاویه اصطکاك داخلي نمونهمتر مربع بدست آمده است. نتایج آزمایشات كيلوگرم بر سانتي 9/1تا  12/1

 .درجه قرار دارد 10تا  22های خاكي بين درجه و مقدار زاویه اصطکاك داخلي نمونه 12تا  22سنگي بين شبه
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 متروی تبریز 2در امتداد گمانه های حفر شده خط   :  طبقه بندی زاویه اصطکاک داخلی7شکل 
 

 مدول الاستيسيته  -1-2

 
 

 متروی تبریز 2در امتداد گمانه های حفر شده خط  : طبقه بندی مدول الاستیسیته8شکل 
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   مقاومت برشي زهکشي نشده -1-0

 
-متر مربع و مقاومت تکكيلوگرم بر سانتي 02تا  1/1سنگي بين های شبهمحوری نمونهطبق مشاهدات در آزمایشات تک محوری مقاومت تک

 متر مربع بدست آمده است.كيلوگرم بر سانتي 3/2تا  3/1های خاكي بين مونهمحوری ن

 

 

 متروی تبریز 2در امتداد گمانه های حفر شده خط : مقاومت برشی زهکشی نشده  9شکل 

 

 
 

 نتیجه گیری  .4

 
باشند. با توجه به تراز سطح آب زیرزميني در يهای خاكي موجود در محدوده طرح عموماً دارای تراكم و سفتي متوسط تا تراكم و سفتي بالا ملایه

 باشند.های بالای این تراز عموماً پایين ميهای زیر این تراز عموماً تا حدی بالا بوده و درصد رطوبت لایهمحدوده طرح، درصد رطوبت لایه

این  یابند.غيير وضعيت تنش ناشي از احداث تونل اهميت ميها در اثر تهای زیرسطحي در ارزیابي نشست لایهپارامترهای تغييرشکل پذیری لایه        

 متروی تبریز به صورت زیر مي باشند:  2پارامترها در مسير خط 
Soil/Rock E (kg/cm2) 

Coarse Grain Alluvium 100 ~ 500 

Fine Grain Alluvium 100 ~ 350 

Sandstone 300 ~ 650 

Marlstone, Claystone & Siltstone 200 ~ 600 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

یرانا کيژئوتکندومين كنفرانس ملي مهندسي   

 0191مهر ماه  01و  9كرمانشاه،  
 

 

 8

های باشند. این پارامترها در ارزیابي پایداری لایههای زیرسطحي شامل چسبندگي و زاویه اصطکاك داخلي ميپارامترهای مقاومت برشي لایه

 یابند. و در خط دو متروی تبریز به صورت زیر طبقه بندی مي گردند.مي زیرسطحي در اثر تغيير وضعيت تنش ناشي از احداث تونل اهميت

Soil/Rock 
Cuu 

(kg/cm2) 

Ccu 

(kg/cm2) 

φcu 

(deg.) 

Coarse Grain Alluvium - 0.05 ~ 0.2 28 ~ 35 

Fine Grain Alluvium 0.5 ~ 1.5 0.1 ~ 0.5 15 ~ 30 

Sandstone 0.3 ~ 0.6 0.1 ~ 0.4 30 ~ 35 

Marlstone, Claystone & Siltstone 0.4 ~ 1.2 0.3 ~ 0.9 15 ~ 31 

 

 مراجع  .5
 

 

 قطار شهری تبریز، 2نهایي مطالعات ژئوتکنيک مرحله اول پروژه خط  گزارش ،(0102ژوهش عمران راهور)پ .0

متروی تبریز با استفاده از آزمون های برجا، چهاردهمين همایش انجمن  2بابازاده، ر. مطالعات مهندسي خصوصيات آبرفت های مسير خط  .2

 زمين  زمين شناسي ایران و بيست و هشتمين گردهایي علوم

  3.Das, B. M., 1983- Advanced Soil Mechanics. McGraw-Hill Book Compan 

4. Peck, R. B., Hanson, W. E. & Thornburn, T. H., 1974- Foundation Engineering, John Wiley & Sons, pp. 514 
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