
اصول مهندسی تونل

Principles of Tunnel Engineering

جلسة ششم
حفر تونل با روش های روباز
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حفر تونل با روش روباز

:استینزمسطحازروبازترانشةاحداثبرمبتنیتونلحفرروشاین

پوشوکندروش-1
کندوپوشروش-2
رانیلولهروش-3

سطحیاهایتونلاحداثبرایعموماً
اینازکماعماقدروکوچکمقطع
.شودمیاستفادههاروش
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حفر تونل با روش های روباز
بهندکنمیحفرزمینسطحازایترانشهباشد،داشتهامکانکهوقتهر

موردیساتتاسسپس.گیردقرارتونلکفترازدرترانشهکفکهایگونه
ویروکردهسازیدیوارونگهداریمناسبمصالحباکرده،نصبرانظر
وطخطاحداثدرروشایناز.کنندمیخاکریزیزمیناولیةسطحتاراآن
.میشوداستفادههامترووترافیکیهایتونلوفاضلابمثللوله
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حفر تونل با روش های روباز
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ویژگی های روش های روباز حفر تونل
.استعملیعمقکمهایتونلساختبرایروشاین❑
.استزمینیزیرحفاریازترسریعوترارزان❑
ریکمتریسکزیرزمینی،سازوساختهایروشسایربامقایسهدر❑

.استبرخورداربالاتریایمنیازودارد

ازهسنظرموردمحلدرکهاستپذیرامکانمواردیدرروشاینالبته❑
یاوهازیرساختیا(باستانیاماکنیاهاساختمان)سطحیهای

یراز.باشدنداشتهوجود(...وگازبرق،آب،شبکه)شهریتاسیسات
وشدهربیشتهاهزینهکهشودمیسببهاشبکهاینجابجاییضرورت
.شودکمترنیزکارسرعت

شوند،میاحداثکماعماقدرعموماًًمتروهایتونلکهآنجاییاز❑
یاپوشوکندروشدوازیککدامکهداردوجودبحثاینهمواره
اتخاذروشدواینازترکیبیگاهاًواستترمناسبزمینیزیرحفاری

.شودمی
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Cut & Cover   و Cover & Cut
.شودساختهدوشکلبهاستممکنتونلروشایندر

Cut)پوشوکند-1 and Cover)
شده،رااجزمینسطحازحفاریعملیات.شودمیاجرابالابهپایینازتونلساختروشایندر

بهاستممکنتونل.شودمیساختهحفاریاینطیتونلوشدهتقویتمقطعهایدیواره
اکخحفاری،محلادامهدر.شوداجراساختهپیشبتنیبلوکیاودرجاریزیبتنصورت
بهتربهدسترسیروشایناصلیمزیت.شودمیترمیمباززمینسطحآخردروشدهریزی
انجامردیرتزمینسطحبازسازیکهداشتنظردربایدهمرانکتهاینولیاستاطرافمحیط
.پذیردمی

Cover)کندوپوش-2 and Cut)
واهیگتکیهدیوارهایزمینسطحاز.شودمیاجراپایینبهبالاازتونلساختروش،ایندر

بهزدیکنعمقکمحفاریطریقازتونلسقفبعدیمرحلةدر.میشوندساختهکلاهکیتیرهای
مرحلهایندرومیشونددادهقرارسقفدردسترسهایدهانه.شودمیاجرازمینسطح
طریقزاوسقفاینزیرازماندهباقیسازوساخت.کردسازیبازرازمینسطحبقیهمیتوان
راینزمسطحمیتوانکهدلیلاینبه.شودمیاجراجانبیهایدسترسییاوموجودهایدهانه
حالعیندر.میرسدحداقلبهروشایندرشهریهایاختلالکرد،ترمیمزودخیلی

.داردوجودکاریشرایطودسترسیدرهاییمحدودیت
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حفاری ونصب -1
دیوارهای حائل

حفاری و نصب -2
تیر فولادی

حفاری و اجرای -3
سازة زیر زمینی

ادامة حفاری و -4
اجرای سازة زیر زمینی

ادامة حفاری و -5
اجرای سازة زیر زمینی

پر کردن محل حفاری -6
شده و بازسازی زمین

رزیتاتونل،ساختوحفاریپایانازپس
یمپرحفاریمصالحبافولادیتیرسطح
امهاددر.شودمیبرداشتهتیرسپسوشود

.شودمیبازسازیوشدهپرزمینسطحتا

یتموقعتاحفاریفولادیتیرنصبازپس
هبفولادیتیر.یابدمیادامهتونلسقف

ارهدیوپایداریوحائلدیوارنگهداریمنظور
.استشدهنصبجانبیهای

دیوارنوعازعموماًکهحائلدیوارهای
فاریحشروعازقبلهستندبتنیدیافراگم

.شوندمیاجرامحلدرتونل

فولادیتیرهایحذفوحفاریپایانازپس
هبپایینازتونلهایدیوارهوکفمیانی،

.شوندمیاحداثبالا

یکحفظباتونلسقفمرحلهایندر
وهشداجراپایینبهدسترسیجهتقسمت

نتامیراجانبیدیوارهایپایداریخوبیبه
.کندمی

وشدهاجراترتیبهمینبهبعدیمقاطع
سازیپایدارجهتفولادیهایتیرمجدداً
.شوندمینصبجانبیدیوار

اجراًازًپایینًبهًبالا
Down-Top  or Cut& Cover
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سقفنگهدارینصبجهتترانشهحفر-1
حائلدیوارهایاجرایوجانبیدیوارهاینگهداری-2
تونلسقفاجرای-3
زمینبازسازیترانشهکردنپر-4
بندیآبسیستمنصبوجانبیهایدسترسیطریقازتونلحفاری-5
تونلداخلتاسیساتاجرایوتونلکفبستن-6

Top-Down  or   Cover & Cut

5
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راهنمادیوارحفر-1
دیواراحداثمحلحفاری-2
Water)استاپواترنصبو(آرماتورشبکه)قفسنصب-3 stop)
درجاریزیبتن-4

گل حفاری-

دیوار راهنما 

(Concrete Diaphragm Wall)دیوار حائل بتنی  

حفاری با هیدروفرز
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(hydrofraise)دستگاه حفار هیدروفرز  
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(hydrofraise)دستگاه حفار هیدروفرز  

احداث پرده آب بند
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موارد کاربرد روش کند و پوش

رودخانهزیرازعبورجهتتونلاحداث-1
ازجلوگیریجهتهاتونلبهکوهستانیهایجادهانتقال-2

کوهریزشخطر
متروهایایستگاهاحداث-3
زمینزیردرامنیتییاتجاریاماکناحداث-4
مکعمقدرتونلاجرایوزیاداعماقبهدسترسیمحدودیت-5
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انیمیشنًاجرایًبخشیًازًتونلًامیرکبیرً
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pipejacking & micro-tunnelingروش لوله رانی 

ینیجایگز،رانیلهلوروشازاستفادهمقطعکوچکهایتونلحفردر
.استپوشوکندروشبرای
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pipejacking & micro-tunnelingروش لوله رانی 

بههمومکانیزهصورتبههمتونلکارسینهحفررانی،لولهروشدر
.شودمیانجامدستیصورت
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pipejacking & micro-tunnelingروش لوله رانی 

.استکاربردپربسیارپرتراکموشهریمناطقدرروشاین
طحیسترانشهاحداثبرمبتنیهایروشبهنسبترانیلولهروش
:ازعبارتندکهاستمزایاییدارای

19

.شودمیحذفزمینترمیموبازسازیهزینة➢
.استروباززنیتونلهایروشازسریعتر➢
هرهاشدرساختیزیرهایشبکهوتاسیساتزیرازعبور➢
رودخانهزیرازعبور➢
شهریمهمهایسازهزیرازعبور➢
شهریترافیکدراختلالبروزعدم➢
زیستمحیطدرآسیببروزودستکاریکمترین➢
بالاایمنیوزمینسطحدرنشستوقوعحداقل➢
استدشواربسیارشیبوامتدادحفظانحنا،ایجاد➢





شفت آبگیر سد یامچی اردبیل



ه رانیحفر تونل آبگیر سد یامچی اردبیل با روش لول



ردبیلسینه کار تونل آبگیر سد یامچی ا



ماتشکر فراوان از بذل توجه ش


