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 چکیده

 3131شهری تهران در سال های بزرگ مهندسي درونیکي از پروژه .استهای بزرگ مهندسي شهری های اصلي پروژهرفع معارضين یکي از دغدغه

برق در طول مسير این بزرگراه اشاره كرد، برای رفع این معارض  یفشارقوهای به كابلتوان بزرگراه طبقاتي صدر بود. از معارضين اصلي این پروژه مي

های بررسي نقشه با ر این پژوهشد .ها از طریق حفر یک تونل گرفتندكردن این كابل ينيرزمیزتصميم به  تینها در نظرانصاحبمهندسين طرح و 

پيشنهاد  ساتيتأس تونل حفر مسير انتخابي، مطالعه موردشناسي منطقه زمين هایویژگيبا استناد به و  هاو گمانهمشاهده ميداني  ،شناسي، هيدرولوژیزمين

 یرگذاريتأثانتخاب گردید و با توجه به   هالایه این بهترین مسير برای حفر تونل عمود بر(  cدر منطقه )سازند ها با توجه به افقي بودن لایه .گردید

ها تا فشارها و تنشای و با قطر زیاد باشد های سست و ریزشي رسي پيشنهاد گردید كه مقطع تونل دایرهدیه و وجود لایههای شمال تهران و محموگسل

 یکنواخت بر تونل عمل كنند. صورتبه

 

 بزرگراه طبقاتی صدر برق، یفشارقوهای معارض کابل ،ساتیتأستونل کلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه   .  1

 

افتتاح  3131در آبان  وشروع  3131شرق تهران برای رفع ترافيک منطقه با استفاده از فضا كه عمليات اجرایي پروژه در مرداد  پل طبقاتي صدر در شمال

 یهیپاتکتر خود پل است كه به روش باشد؛ و از همه مهمهای خاكي ميهای سگمنتال، رمپكيلومتر طول دارد و شامل زیرگذر، روگذر، رمپ 31شد،

دكل انتقال برق فشار قوی حذف  77با احداث این تونل  ،كندپست برق قيطریه را به پست برق ازگل متصل مي این تونل .شده استني اجرا سگمنتال بت

وجود  برای مردم منطقه بهمحيطي بسياری را های زیستشده بود و از طرفي نيز آسيب هایي كه باعث خراب شدن منظر شهریدكل شد؛

 یهاكابل، معارض اصلي این پروژه باشدميمعارضين خاص خود را دارا  ابعادبا این  یاپروژهطبيعي است  .(3131، شاور پاسيلومهندسان م)آوردمي

  .(3گرفته شد)شکل هاآنتصميم به زیرزميني كردن  تینها دربرق بود كه  یفشارقو

مهندسي در  تونل تأسيسات  يشناسنيزمهدف از انجام مطالعات  است. شدهپرداختهمسير این تونل  يشناسنيزم هایویژگيدر این مقاله به بررسي           

تخمين  مشخص كردن تقریبي سرعت حفاری، مشخص كردن نوع سيستم حفاری،، تعيين جهت حفاری تعيين بهترین مسير برای حفر تونل، ،صدر

بعد از  .باشديمتعيين ابعاد و شکل هندسي تونل  تعيين فشار جانبي خاک، تعيين سطح آب زیرزميني، خاک مثل تورم، سازمسئلهتعيين پتانسيل  نشست،

نقشه  نقشه توپوگرافي، اطلاعاتدر این مقاله با كمک  .گردید، چندین مسير برای حفر تونل انتخاب هانهيزمآوردن اطلاعات در این  دستبه

 شنهادشدهيپموارد بالا برای طراحي و اجرای تونل  منطقه، یهاقناتمستقيم  یهايبررس ،یشهردرون یهانقشهبررسي  نقشه هيدرولوژی، ،يشناسنيزم

 است.
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 مسیر از درون تونل یفشارقو یهاکابلب. عبور                       مسیر   یفشارقو یهاکابلالف.  . 1شکل

 

 

 روش تحقیق:.  2

 

در تعيين مسير حفر تونل نقش اساسي دارند  شناسيزمين لحاظ ازي كه مشخص شد سازندهای اصل( 1)شکل منطقه يشناسنيزمبا بررسي نقشه  

 (Dتهران)كواترنر هایآبرفت كنوني )كواترنر(، هایآبرفت سازند كهریزک شمالي، از: سازند كرج، اندعبارت

 یهانهشتهكواترنری،  یهانهشته، در بين توجود داش( Cشهر تهران ) هایآبرفتو سازند  D)عهد حاضر )سازند هایآبرفت موردنظردر منطقه           

افقي  تقریباً  هالایهكه شيب  باشدمي هایهلادر رابطه با حفر تونل، شيب  سازندهامطلب در مورد این  ینترمهم. دارا بودندآبرفتي بيشترین سهم را 

ریزشي عمل كرده و سبب اختلال در حين  صورتبهموجود  هایآبموجود در دیواره تونل در صورت برخورد با  هایرسهمچنين  .(1)شکلاست

شمال تهران و محمودیه   هایگسلمسئله بعدی   مشهود بود. سنگتخته صورتبه. وجود توف های سبز كرج در هنگام حفاری شودميحفاری 

گسل شمال  گسل است، یوارهفرادروی  مطالعه مورد.گسل محمودیه یک گسل نرمال است كه جهت شيب آن به سمت جنوب است منطقه باشدمي

 هاسنگگسل است. همچنين  مقاومت  یوارهفرودروی  مطالعه موردمنطقه  شودمياست كه نتيجه حاصل  شمال شرقتهران دارای جهت شيب به سمت 

با  یهاتونلها در در مقابل فشارش )معکوس  شمال تهران( است. تجربه اكثر كشوراز مقاومت در مقابل كشش )گسل نرمال محمودیه( خيلي كمتر 

سست در  یهاخاکمورد بعدی برخورد با  حفاری مناسب و طراحي مطلوب  موجب كاهش اثر زلزله شده است. اصلي و فرعي نشان داده، هایگسل

كاهش زمان ایستایي تونل است. جابجایي در  آنبوده كه نتيجه  هاسنگخيلي كمتر از  هاخاک. مقاومت كششي و برشي در باشدميحفر تونل تأسيسات 

 به وجودجابجایي حاصل از گسل  واسطهبه هاآنو مختل شدن سيستم برق  هاكابلتونل تأسيسات اهميت زیادی دارد زیرا با جابجایي امکان قطع شدن 

 .(3131)چشمي،(3131)آقانباتي،شودمي و رسي بوده كه این سبب ریزش دیواره و سقف تونل در حين حفاری یاماسه. خاک منطقه آورديم

در منطقه كمک بسيار زیادی به  هاقناتوجود  پایين است. ينيرزمیزسطح آب  شودمي( مشاهده 4كه در نقشه هيدرولوژی منطقه)شکل طورهمان          

یعني در خاک آن شاهد یک سيستم  است اشباعريغهيدروژئولوژی یک منطقه  ازلحاظ موردمطالعهمنطقه . دینمايمزیرزميني  هایآبشناسایي سطح 

قرارگيری شمع  منظور بهصورت گرفته  یهایحفارهمچنين در منطقه طي  ،مي باشيم یاحفرهآب حفره ای  و هوای  متشکل از اجسام جامد، يقسمت سه

 رسي فراواني مشاهده گردید. یهايعدس هاآنو شفت در 
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 (8310جایکا،ژاپن، الملل بین های همکاری سآژان)شناسی تهراننقشه زمین . 2شکل

 (8312تخمین پارامترهای ژئوتکنیکی براساس مشخصه های زمین شناسی )فاخر و همکاران   .3شکل 
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 :و بحث نتایج 

 
 :(4)شکل در این منطقه به دلایل زیر است هاسفرهعمق زیاد  

 .جنوبي البرز( هاییهكوهپاطقه بر روی جنوب )به دليل قرار گرفتن من طرفبهبودن تهران  داريبشالف( 

 (.قرار گرفتن منطقه بر روی تپه )عمق زیادی را برای حفاری باید انجام دادب( 

 .شودمي يننشته، بنابراین مجاری زیادی برای عبور آب وجود دارد و كمتر آب در عمق تریينپا یهاعمقدر  هایزهسنگربودن  درشتدانهج( 

 گزینه برای انتخاب مسير تونل هستند دليل انتخاب این جهت: نیترمناسبافقي است  تقریباً  هالایهآبرفتي كه شيب  یهانهشته          

 .ناپایدار  یهاگوهدور شدن سریع تونل  از ( الف

 .نياز كمتر به پایداری سقف ( ب 

 .باشدميدور شدن جهت جریان آب از محور تونل  ( ج 

 است. ترمناسببيشتر باشد آن محل برای حفر تونل  شناسيزمينتداد محور تونل و امتداد ساختارهای هرچه زاویه بين ام درواقع

 

 منطقه: هایگسلدر رابطه با           

خسارت اندک  G 4/1با كمتر  یيهازلزلهر ابسنگي) تونل تأسيسات صدر در محيط خاكي و سنگي(در بر هایيطمحدر  یجادشدها یهاتونل (الف

 .ينندبيم

 .باشنديم  تریمناعميق )تونل تأسيسات صدر عميق  نيست( از تونل سطحي  یهاتونل ( ب 

در ایجاد خسارات شدید )گسل محمودیه به دليل آنکه خيلي وقت است انرژی خود را تخليه نکرده است  مؤثرعامل  ینترمهممدت تداوم زلزله  ( ج

 .باشدميزلزله آن زیاد(  زمانمدت

 

 
 (8310ژاپن،جایکا، الملل بین هایهمکاری آژانس)تهراننقشه هیدرولوژی  . 4شکل                               
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 : یریگجهینت

 

منطقه احتمال برخورد به  شناسيزمينهمچنين طبق نقشه  باشدمي شناسيزمينی هالایهبهترین مسير برای حفر تونل عمود بر  هالایهبا توجه به افقي بودن  

 اندشدهدادهتشخيص  سنگتخته صورتبهمتری احتمال برخورد به توف های سبز كرج كه  31بيشتر از بقيه سازندها بوده و همچنين در عمق   cازند س

سل روی فرادیواره گ مطالعه موردمنطقه  كه يآنجائاز  .گردديموجود دارد كه در هنگام عمليات حفاری باعث بروز اختلال و كاهش سرعت حفاری 

شده و برای جلوگيری  هاكابلكه سبب  قطع و جابجایي  است خطر بسيار زیادی در هنگام فعال شدن متوجه تونل خواهد شد، قرارگرفتهنرمال محمودیه 

 .باشدميافزایش ابعاد تونل  حلراهاز بروز این مشکل بهترین 

ی هالایهوش آب در هنگام حفاری بسيار زیاد بوده كه برای جلوگيری از آن استفاده از رسي فراوان احتمال ترا یهايعدسو  هالایهبه دليل وجود           

تا خصوصيات آن را اصلاح  روديماز جنس مواد اوليه پليمری هستند كه به همراه زمين )خاک و سنگ( بکار  عمدتاًژئوسنتيکها )مصالحي مصنوعي و 

كه به دليل هزینه بالا و  استمتری زمين  41ی سست و ریزشي تا عمق هالایهوجود  دهندهنشان العهمط مورد. حفر گمانه در منطقه شودميكنند(پيشنهاد 

بهسازی  یهاروشو برای مقابله با ریزش آن از  حفرشدهمتری تونل  31در عمق  پيشنهاد شداز این عمق مطلوب نبوده و  ترنیيپاكمبود وقت حفر تونل 

یکنواخت بر تونل عمل  صورتبه هاتنشانتخاب شود تا فشارها و  یارهیداشود و باید شکل هندسي مقطع تونل  ادهاستفمانند شاتکریت و آرماتوربندی 

 TBM یجابه یكاركندهمقاومت تونل افزایش یابد، همچنين با توجه به قرارگيری تونل در عمق كم و ریزشي بودن خاک منطقه برای  گونهنیاكنند و 

 نتي استفاده شود.از روش سپيشنهاد گردید 

 

 

 :مراجع

 

 مطالعات مركز برای شده تهيه ،"بزرگ تهران ای لرزه بندی پهنه ریز گزارش "،( 3131(. )جایکا)ژاپن الملل بين های همکاری آژانس .3

 .بزرگ تهران محيطي زیست و زلزله

 .تهران، "ي كشورنمعد اكتشافات و شناسي مينسازمان ززمين شناسي ایران،"، (3131. )قانباتي،عآ .2

 زمين دكتری نامه پایان ، "مکانيکي ساده ابزار و معمول ها آزمون اساس بر تهران آبرفت مکانيکي خواص مطالعه" ،(3131) .ا ،چشمي .1

 ، تهران.مدرس تربيت دانشگاه  ،مهندسي شناسي

 ، تهران.انتشارات دانشگاه تهران ،"مهندسي پي پيشرفته" ،(3131، ع. )فاخر  .4

 .تهران ،"گزارش زمين شناسي عمومي تونل تاسيسات صدر " ، (3131 ) .لومهندسان مشاور پاسي .5
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