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  چكيده

آنچه در اين گزارش گ�ردآوري ش�ده حاص�ل ك�ارآموزي يكماھ�ه اينجان�ب در مت�رو ش�يراز 

مي باشد كه با استفاده مشاھدات شخصي و منابع محدودي كه در دسترس ب�وده س�عي ش�ده 

  است كه تا حد ممكن كامل وبدون عيب باشد.

ش در فص����ل اول اي����ن گ����زارش تاريخچ����ه كوت����اھي از تاريخچ����ه مت����رو و ھمچن����ين رو

  وپيدايش آن ارائه شده است. ) NATMاتريشي(

در فصل دوم مطالعات زمين شناسي مربوط به مت�رو ش�يراز آورده ش�ده است.فص�ل س�وم 

  محتوي مشخصات كلي ايستگاه مترو محل كارآموزي و مختصات  آن مي باشد.

در فصل چھارم كه مھمترين بخش اين گزارش محسوب مي شود روش حف�ر قطع�ه م�ورد 

احل انجام كار گنجانده شده اس�ت. و در پاي�ان در فص�ل پ�نجم موان�ع و مش�ك:ت نظر و مر

  حفر مترو در شھر وھمچنين كارآموزي در آن محل ذكر شده است.

اميد است كه اين گ�زارش بتوان�د فض�اي ك�ارآموزي مت�رو و مراح�ل ك�ار را ب�ه خ�وبي در 

  ذھن خواننده به تصوير بكشد.
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  فصل اول :

  ترو و روش اتريشيتاريخچه م
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 مترو و تاريخچه ي آن 

ترين شھرھاي جھان بود.  ترين و آلوده مي:دي شھر لندن يكي از انبوه ١٨٤٠در دھه 

ته اي را ساخ آھن اصلي شھر در پيرامون شھر قرار داشتند و حلقه ھاي راه ي پايانه ھمه

شدند. در آن زمان  جا مي بودند كه ھزاران مسافر بايد از آن جا به مركز شھر جابه

جايي آنان وجود نداشت و اين دشواري باعث  بخشي براي جابه ي كارآمد و آسايش شيوه

اي براي بررسي دشواري رفت و آمد و پيدا كردن  ي ويژه كميته ١٨٥٥شد در سال 

 د. گذاري شو اي براي آن بنيان چاره

آھن تا مركز  ھاي راه ي خط در آن كميته پيشنھادھاي گوناگوني مطرح شد؛ از جمله، ادامه

بر بود  ھا بسيار ھزينه تر پيشنھاد ھا. بيش شھر و افزايش پھناي خيابان ھا و جاي گذر پياده

اي از مركز شھر نياز داشت. پيشنھادي كه به  ھاي گسترده و به ويراني و بازسازي بخش

ب افراد عضو كميته براي حل دشواري رفت و آمد در لندن آن روزگار مناسب نظر اغل

 داد.  ھاي اصلي را به يكديگر پيوند مي آمد، راه آھن زير زميني بود كه ايستگاه

را به خود جلب كرد. او باور  لندن شھردار آن زمان چالز پيرسوني  آن پيشنھاد توجه

دھيم براي كار به مركز شھر بيايند و  امكان مي داشت با اين كار به كارمندان و كاركنان

تر است و آب و ھواي بھتري دارد، بازگردند. به اين ترتيب،  سپس به حومه شھر كه سالم

نخستين گذاري شد و سرانجام،  نخستين شركت متروي جھان با پشتيباني او در لندن پايه

ھزار نفر در روز  ٤٠نزديك  بازگشايي شد. ١٨٦٣آھن زيرزميني جھان در سال  راه

  گرفتند.  مسافر از آن بھره مي ٢٦٥٠٠جا شدند و در شش ماه نخست، روزانه  نخست جابه

  مترو با دود اضافه 

ھر چند طرح راه آھن زيرزميني در ھمان روزھاي نخست كارآمدي خود را به ھمگان 

برقي  نشان داد، دو عامل از گسترش آن جلوگيري كرد. نخست، در آن زمان ھنوز قطار

كردند كه از سوختن  سنگ كار مي ساخته نشده بود و لوكوموتيوھاي بخاري لندن با ذغال
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اي را زير ديگ بخار كار  شد. براي حل اين دشواري، مخزن ويژه آن دود زيادي آزاد مي

گذاشتند تا دود آزاد شده در آن اندوخته شود . اما اين طرح به خوبي كار نكرد و 

  ھاي خود انباشته كنند!  دود را در شش مسافران مجبور بودند

شود، ابداع  اي كه امروزه انجام مي ھاي كندن زمين ، به گونه دوم ، در آن زمان روش

شدند. به اين صورت كه كانال  ي "كندن و پوشاندن" ساخته مي ھا به شيوه نشده بود و تونل

روي كانال، تونل مي  كندند و با ساختن ديواره و پوشاندن بزرگي در مسير مورد نظر مي

شد مترو را به مركز شھر نزديك كرد؛ زيرا،  ساختند. روشن است كه با اين شيوه نمي

  شدند.  ھايي كه در راه كانال قرار داشتند، بايد ويران و بازسازي مي بسياري از ساختمان

  متروي بادي و تونل چوبي

نخست پيشنھاد كرد:" يك  يك مخترع امريكايي به نام آلفرد بيچ راه حلي براي دشواري

بر اساس طرح او، مي  "! ي نيرومند، چيز ديگري Sزم نيست لوله، يك ماشين و يك پنكه

فشار ھوايي كه دو  اي از چوب ساخت و اتاقكي چوبي را به كمك توان تونلي استوانه

  .جا كرد سوي آن جابه بين دو كنند،  ي نيرومند موجود در دو انتھاي تونل فراھم مي پنكه

طرح آلفرد بيچ به پشتوانه مالي نياز داشت. اما شھردار وقت نيويورك نه تنھا از اين 

جايي زيرزميني را براي اين شھر نامناسب  طرح پشتيباني نكرد بلكه ھر گونه طرح جابه

دانست. چرا چيزي كه براي لندن خوب بود، براي نيويورك نامناسب بود! به نظر مي  مي

جايي  كردند با طرح جابه ھاي تاكسي كه تصور مي يورك از رانندهرسد، شھردار وقت نيو

 گرفته است.  دھند، رشوه مي زيرزميني كار خود را از دست مي

ھا باعث شد مخترع امريكايي طرح خود را پنھاني آزمايش كند. او تونل خود  آن مخالفت

آميز بودن  را بين دو خيابان نزديك جاي كارش ساخت و پس از اطمينان از موفقيت

ھمگان را به تماشاي آن فراخواند. در نمايشگاه  ١٨٦٧نخستين " متروي بادي"، در سال 

اي از تونل را به سقف آويزان كرده بودند. دستگاه  كه به ھمين منظور تشكيل شد، قطعه
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توانست فقط ده نفر را جابه جا كند. با وجود اين، پيش از بسته شدن نمايشگاه،  او مي

 ھزار نفر از آن سواري گرفتند.  ١٧٠نزديك 

جايي انبوه جمعيت  ھر چند فكر جالب آلفرد بيچ، جاي آفرين دارد، اما روشن است جابه

به جاھاي گوناگون شھر بزرگي مانند نيويورك، كار نه تنھا چند پنكه، بلكه ھزاران پنكه 

 ١٩٠٥سال  ھم نبود. از اين رو، دشواري متروھاي دودي تا اختراع لوكوموتيو برقي در

  چنان پابرجا بود. ھم

  تاريخچه مترو در ايران:



 ۶

 



 ٧

 

سال قبل باز مي گردد.  ١١٠سابقه بحث و گفتگو درباره احداث قطار شھري در تھران 

تاسيس ترامواي شھري از جمله نكات پيش بيني شده در امتياز نامه اي بود كه بارون 

  د. ژوليوس دو رويتر در عھد ناصرالدين شاه روي كاغذ آم

بين دروازه  در ھمين سال ھا يك خط آھن روزميني كه به واگن اسبي معروف گشت،

  شھري ري (حضرت عبدالعظيم) و ميدان باغ شاه احداث شد.

   ١٣۵٠سال 

شروع مطالعات اجتماعي، اقتصادي و ترافيكي شھر تھران و پيش بيني تغييرات آن 

متروي توسط شركت ھاي سوفرتو و بھره برداري ١٣٧٠براي سال 

 ).RATP( فرانسه

   ١٣۵٣سال 

ارايه گزارش نھايي و انتخاب سيستم مختلط (سامانه مختلط شامل يك شبكه خياباني با يك 

كمربندي در پيرامون منطقه مركزي و دو بزرگراه براي نواحي تازه ساز شھري و يك 

 د) خط كه به وسيله شبكه اتوبوس راني و تاكسي راني تكميل مي ش ٧شبكه مترو با 

   ١٣۵۴سال 

  تصويب قانون تاسيس شركت راه آھن شھري تھران و حومه (مترو)

  

   ١٣۵۶سال 

   آغاز عمليات اجرايي

   ١٣۵٩-۶۵سال ھاي 

   توقف كامل طرح به دليل جنگ تحميلي

   ١٣٧۴سال 
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           ۵و  ٢،  ١عقد قرارداد براي خريد تجھيزات ثابت و متحرك خطوط 

  

   ١٣٧٧سال 

   كرج -داري از قطار سريع السير تھران افتتاح و بھره بر

   ١٣٧٨سال 

، از ايستگاه تھران (صادقيه) تا ايستگاه امام ٢افتتاح و بھره برداري از بخش غربي خط 

 خميني (ره)

   ١٣٨٠سال 

افتتاح و بھره برداري از نيمه شمالي خط يك از ايستگاه ميرداماد تا ايستگاه علي آباد به 

   يستگاه.ا ١٧كيلومتر و  ۶/١۴طول 

   ١٣٨١سال 

  متروي تھران ٢* افتتاح و بھره برداري از پايانه و تعميرگاه غرب خط 

 ٣كيلومتر و  ٨/١٠ * بھره برداري از خط يك از ايستگاه علي آباد تا حرم مطھر به طول

  ايستگاه

  

  

   ١٣٨٢سال 

 ٢ ولط ، از ايستگاه امام خميني (ره) تا بھارستان به٢بھره برداري از بخش شرقي خط 

  ايستگاه ٢كيلومتر و 

  

   ١٣٨٣سال 

  )۵* بھره برداري از ايستگاه ايران خودرو (خط 

  كيلومتر ١٠ از ايستگاه كرج تا گلشھر به طول ۵* بھره برداري از خط 
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   ١٣٨۴سال 

  )۵* بھره برداري از ايستگاه چيتگر (خط 

  )١* بھره برداري از ايستگاه باقرشھر (خط 

  از پايانه فتح آباد* افتتاح و بھره برداري 

كيلومتر و بھره برداري از ايستگاه ھاي دانشگاه  ٩به طول  ٢* افتتاح نيمه شرقي خط 

  علم و صنعت، سرسبز و شھيد مدني

  

   ١٣٨۵سال 

  * بھره برداري از ايستگاه ھاي سب:ن و دروازه شميران 

  * بھره برداري از ايستگاه ھاي نظام آباد و گلبرگ

  ستگاه اتمسفر* بھره برداري از اي

  * بھره برداري از ايستگاه امام حسين (ع)

  

   ١٣٨۶سال 

    * بھره برداري از ايستگاه اكباتان

  ه برداري از ايستگاه شھدا* بھر

   ١٣٨٧سال 

كيلومتر از ايستگاه دروازه  ۵/٢متروي تھران به طول  ۴* بھره برداري از خط 

  شميران تا فردوسي
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  فصل دوم:

  8ر قطعه مشخصات كلي طرح د
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  قطار شهري شيراز 8عمليات اجرايي قطعه 

  مقدمه :

اجرايي  ايستگاه  مطھري و تونلھاي طرفين آن بدليل حجم باSي عمليات اجرايي و  عمليات

  مدت زمان ر تداخل با عوامل شھري) و ھمچنينصعوبت  اجرايي پروژه  (از نظ

ساعته انجام  ٢۴اري و به صورتجبھه ك ۴كوتاه در نظر گرفته شده جھت اجرا   از 

  .مي گيرد

  

  

  

  اهداف طرح :
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پروژه قطار شھري شيراز جھت تسريع در رفت و آمد شھروندان و ساماندھي و كاھش 

عبور و مرور در مسيرھاي پر ترافيك شھر شيراز در حال اجرا مي باشد. عمليات 

اجرا مي  از مسير اين پروژه ١۴+۴١٢الي  ١٣+٧٣٨از كيلومتر  ٨اجرايي قطعه 

  مطھري و تونلھاي طرفين آن مي باشد. ١۶گردد كه شامل ايستگاه 

  

  مشخصات طرح :

  درحال اجراعبارتنداز : بھه ھاي كاريجج

 

 ايستگاه مطھري .١

 ١رمپ دسترسي شماره  .٢

 ٢و رمپ Aتونل  .٣

 Bتونل .۴

 Cتونل  .۵

 زيرگذر مطھري .۶

  

  وضعيت اجرايي قسمتھاي مختلف پروژه به شرح زير است :

 ايستگاه مطھري

از  ١۴+١۶١تا  ١۴+٠۵۶عمليات اجرايي سازه ايستگاه مطھري در حدفاصل كيلومتر 

متر ، دھانه ورودی  ١٠٩.٧مسير قطار شھري شيراز اجرا مي گردد. طول ايستگاه 

متر می باشد كه به روش زير اجرا ١٠٢متر و طول سكوي ايستگاه   ١۵.٧٢ايستگاه 

 مي گردد :



 ١٣

و اب:غ نقشه ھاي اجرايي از سوي مشاور، تخريب  پس از ارائه و تصويب طرح ترافيكي

  آسفالت و حفاري شمعھاي بتني و فلزي آغاز گرديد.

  الف) شمعھا

 شمع مي باشد ١٣٠كل شمعھاي ايستگاه مطھري 

  ب) سقف ايستگاه

سقف ايستگاه شامل دو قسمت سقف شمالي و سقف جنوبي بود جھت اجراي چاه ھاي ضلع 

پارت قسمت جنوبي به  ۵پارت تقسيم شد، ھر  ۵ت به جنوبي ايستگاه که در ھر قسم

صورت كامل اجرا و سقف جنوبي ايستگاه آسفالت گرديد. سپس ترافيك خيابان از شمال 

  به سمت جنوب ھدايت گرديد.

  

  با سقف ايستگاه             Bھم تراز نبودن ورودي تونل               

برداري از سقف شمالي ايستگاه آغاز پس از اجراي سقف جنوبي عمليات تخريب و خاك
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گرديد. كه به دليل برخورد با معارض تاسيساتي از جمله فيبر نوري، لوله گاز و كابل 

مخابرات عمليات اجرايي سقف شمال  مدتي متوقف بود كه باSخره پس از ارائه راه 

نوري در  كار از سوي اداره مخابرات ، اين كارگاه اقدام به باS آوردن كابل ھاي فيبر

  محدوده سقف نمود.

پس از حل شدن مساله فيبر نوري، اين كارگاه اقدام به باS آوردن كابلھا و مھار آنھا در 

را اجرا نمود پس از آن مسير  ٣و سپس  ٢و  ١تراز باSتر از بتن نمود و پارت ھاي 

)حفاري گرديد و  ۵۶( سر كوچه  ۵و ۴منحرف و سپس محل پارت ھاي ۵۶كوچه 

اي اين پارت نيز باS آورده شد و بتن سقف تكميل گرديد و سپس ضلع شمالي كابل ھ

ھمچنين جھت  ايستكاه آسفالت و خيابان قصردشت به صورت كامل بازكشايي گرديد.

عبور آب در كانال شمال و جلوگيري از ريزش در زمان حفاري شفت شمال ديوار 

 د .حائل و كانال بلوكي در ضلع شمال روي سقف اجرا گردي

سيکل طوSنی جابجايی پايه ھای برق (مکاتبات ، معرفی به اداره برق ، تصويب طرح ، 

مجوز خاموشی) مھمترين عامل در تاخير اجرای ضلع جنوبی ايستگاه و نيز تداخل با 

فيبر نوري در ضلع شمال مھمترين عامل كندي پيشرفت عمليات اجرايي سقف بوده 

صورت مي  Bاري زيرسقف از طريق تونل است.پس از تكميل سقف مي بايست حف

گرفت. با توجه به اينكه تونل در تراز پايين به ايستگاه برخورد مي كرد در ھنگام 

حفاري تونل و خاكبرداري ايستگاه امكان ريزش خاك باSي تونل به داخل ايستگاه و 

نشست خيابان وجود داشته كه جھت رفع اين موضوع طرح مسلح كردن خاك باSي 

در محل برخورد به ايستگاه از مشاور اخذ شد و انجام گرديد ، براي اين  Bو Aل تون

گرديد.حفاري ايستگاه         حفاري و پس از نصب آنكر تزريق  عدد گمانه ٨٠طرح 

با  Bآغاز گرديد. در ابتدا با توجه به ھم تراز نبودن ورودي تونل  Bاز سمت تونل 

اي ايستگاه ايجاد مي شدكه باروش برگردان جام بيل سقف ايستگاه گوه اي ناپايداردرابتد

ميكانيكي به ايستگاه وارد شد در طرح سازه نگھبان ايستگاه ، دو رديف استرات با 

مقطع قوطي ساخته شده از تير ورق و يك Sيه مش و شاتكريت برروي شمع ھاي 



 ١۵

 .ايستگاه قرارگرفت

  

 ايستگاه مطھرينمايي ديگر از                               

به صورت متوسط انجام و پس از ايجاد    ٣m ۵٠٠حفاري ايستگاه با راندمان روزانه 

سكو در طرفين ( شمال و جنوب ) دژبركاري شمع ھا و آزاد سازي سنجاقي انتظار 

نصب شده در شمع ھا جھت مھار مش و اجراي شاتكريت صورت پذيرفت. حفاري و 

شکل زير ديده می شود در مرحله اول ( تا تراز  تحكيم ديواره ھا ھمان طورکه در

  استرات اول ) و مرحله دوم ( تا تراز استرات دوم)   به پايان رسيد. 

از طرفي بحث حذف استرات رديف فوقاني و نصب استرات ھاي ساخته شده ، در تراز 

پايين از سوي پيمانكار مطرح و محاسباتي نيز براي اين مساله براي مشاور ارسال 

رديد كه مشاور خواستار بر عھده گرفتن مسئوليت مسئله توسط پيمانكار شد كه در گ

نھايت در جلسه ھماھنگي شده  پيمانكار مسئوليت حذف استرات را بر عھده گرفت . 



 ١۶

ھمچنين مطابق زمانبندي شفت شمال و جنوب مي بايست آغاز مي شد كه بدليل وجود 

اري آن و لزوم تعويض آن با لوله فلزي ، يك رشته لوله آب آزبست و عدم امكان نگھد

  حفاري اين شفت ھا ھنوز شروع نشده است.

  جھت شروع كردن عمليات حفاري شفت ھا مي بايست عمليات زير اجرا گردد :

  جابه جايي لوله آزبست خط آب قصردشت در ضلع شمال و جنوب با لوله فلزي .١

بان و نصب بيس پليت اجراي ديوار حائل روي سر شمع ھا جھت تكميل سازه نگھ .٢

Sجھت نصب استرات رديف با 

 جھت برقراري ترافيك كوچه ھا ٧١و  ۵۶اجراي دال سر كوچه  .٣

  شروع حفاري شفت ھا .۴

در حال حاضر كانالي جھت تعويض لوله آب در ضلع شمال  و جنوبي حفاري و لوله ھاي 

صب لوله مذكور در حال نصب مي باشند. Sزم بذكر است بدليل عدم تامين اتصاSت ن

 ھاي فلزي مدت ھا متوقف بود و در نھايت پس از خريد اتصاSت توسط پيمانكار و

موافقت مشاور مبني بر جوشكاري مستقيم انشعاب ھا به لوله اصلي (به دليل نبود سه 

  راھي نافي در بازار) نصب لوله ھا آغاز گرديد.

نقدينگي اجراي آن به تاخير  طرح تقويت استرات ھا به اين كارگاه اب:غ شد كه بدليل نبود

درصد  ٩٠افتاد و نصب استراتھاي تزار پاييني ايستگاه آغاز گرديد كه به ميزان 

پيشرفت داشته است.Sزم به ذكر است كمبود نقدينگي در طي ماه اخير و مواجه شدن 

جبھه ھاي مختلف كارگاه با كمبود مصالح از جمله تير آھن و ورق ( جھت استفاده در 

ا ) و مصالح شاتكريت و مش ( جھت استفاده در تونلھا و ايستگاه )  در ابتدا تونل ھ

باعث  پايين آمدن راندمان جبھه ھاي مختلف گرديد و كليه عمليات اجرايي بجز نصب 

  استراتھاي ايستگاه در كارگاه متوقف بود. 

  

 



 ١٧

 1رمپ دسترسي شماره 

نه ده بزرگي واقع گرديده كه اين رمپ در قسمت مياني پروژه، مقابل دبيرستان دخترا

(به روش اتريشی ) و  Bامكان دسترسي به فضای سبز غربی زيرگذر و از آنجا تونل 

در قسمت زيرگذر (به روش كندو پوش)  ١۴+٠٠۶تا  ١٣+٩٧۴ھمچنين تونل كيلومتر 

را ميسر مي سازد. پس از ارائه ، تصويب و اب:غ طرح ترافيكي زمين مورد نياز 

  ر تحويل گرديد.رمپ به پيمانکا

عدد از  ۵٠در اين قسمت پس از محصور كردن فضاي رمپ و اجراي گارد ريل ، 

  شمعھاي آن به طور كامل اجرا و  سپس خاكبرداري آن انجام گرديد .

شامل دو قسمت روباز و تونلي بوده كه حفاري قسمت روباز به  ١رمپ دسترسی شماره 

درصد اجرا  ١٠٠آن ( مش و شاتكريت) طور كامل صورت گرفته و تحكيم ديواره ھاي 

  شد. 

        


	 از �� ر��                                   � �

١ 



 ١٨

                                           

درصد پيشرفت داشته است. ھمچنين مقرر شد تحكيم  ۶٠نصب استراتھاي سر شمعھا نيز 

 ١گيرد ، حفاری مقطع تونلی رمپ  تونل به روش قاب زني و مش و شاتكريت صورت

  قاب به پايان رسيد. ۶٧متر و نصب   ٣۵.٢آغاز و با رسيدن به طول 

در حال حاضر با خاكبرداري از ضلع غربي و تراز زير سقف و رسيدن از طريق اين 

با كف فضاي غربي زيرگذر  ١كف تونل رمپ    Bتونل  Benchرمپ به تراز  

ل باز گشايي شده است ھم اكنون جابه جايي مصالح و بطور كام ١ھمتراز شده و رمپ 

و تراز زيرسقف ايستگاه از طريق  Bتونل  وC حمل خاكھاي حاصل از حفاري تونل 

  اين رمپ انجام مي شود.

Sزم به ذکر است حفاری مقطع تونلی به علت موازی شدن با اجرای سقف زير گذر و 

متوقف گرديد و بعد از مدت زمان وجود ترافيک شديد در اين محدوده به ناچارکار 

کوتاھی مجدداً کار در اين قسمت ادامه يافت. ھمچنين وجود ترافيك در برخي از 

ساعات شبانه روز به علت وجود مدرسه بزرگي منجر به توقف بارگيري خاك از 

  طريق اين رمپ مي گرديد.

دد كاميون و % ) امكان تر١۵.۵( ١ھمچنين در روز ھاي بارندگي بدليل شيب زياد رمپ

درصد  ٣جرثقيل در رمپ نبود (حداکثر شيب مجاز تونل ھای مترو در طول مسير 

درصدتوصيه شده است) كه اين مساله تاثير  ٠.۵درصد وحداقل آن ١ودر ايستگاھا 

  مي گذاشت. Cزيادي بر بعضي از فعاليتھاي ايستگاه و تونل 

 

                                                        

 Aو تونل  2رمپ شماره 
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 Aژه اجرا گرديد ، كه امكان دسترسي به تونل پارت  در قسمت غربي پرو ٢رمپ شماره 

را ميسر مي سازد. جھت دسترسي به اين تونل در  ١۶+٣۶٢تا  ١۴+١۶١در كيلومتر 

طرح اوليه گزينه اي پيش بيني نشده بود كه پس از پيشنھاد اين رمپ و تصويب آن و 

مقايسه زمانبندي در صورت داشتن اين رمپ ، اجراي آن در دستور كار اين  ارائه

پيمانكار قرار گرفت . جھت تحكيم ديواره ھاي آن با توجه به وجود لوله گاز در جنوب 

در نظر گرفته  Nailingو كابلھاي فيبر نوري در شمال و عدم امكان اجراي شمع، 

  به اتمام رسيد.  xy1 شروع و با سه دستگاه  Nailingشد. عمليات 

تونل انجام و  Heading% جھت رسيدن به تراز ١٢نيز با شيب  ٢خاكبرداري رمپ 

سازه گشايه نيز اجرا گرديد. نصب سه قاب در گشايه انجام و بتن ريزي اطراف آن نيز 

عدد  ٢١٨(بعد از گشايه) آغاز گرديد و با نصب  Aاجرا شده است. مقطع تونل پارت 

  .به پايان رسيد  m١٨٧.٣ تونل و پيشروی به ميزان  Headingاز قابھای 

  

 ٢شاتكريت رمپ                           



 ٢٠

تونل  topوجود لنز ماسه ای ريزشی در سينه کار تونل و نزديک شدن اين لنز به قسمت 

باعث ريزش تونل تا مقطع آسفالت خيابان گرديد که در اين   ١١٢.٣و در متراژ 

کيم و بتن ريزی انجام گرديد و حفاری تونل ادامه پيدا کرد. سپس قسمت به سرعت تح

در ادامه حفاري بدليل وجود رطوبت زياد در سينه كار تونل ريزش ھاي متعددي انجام 

 ١۶۶.٧شده كه باعث پايين آمدن راندمان كار در تونل شد كه در ادامه در كيلومتر 

شمال و جاري شدن آب فضاي سبز بدليل سرريز شدن آب يكي از باغ ھا در كانال آب 

شھرداري در كانال آب ضلع جنوبي خيابان قصردشت تونل ريزش شديد تا مقطع 

آسفالت كرد كه باعث ايجاد حفره بزرگي در خيابان و صدمه زدن به كابل ھاي فيبر 

نوري گرديد . پس از ريزش ب:فاصه عمليات خاكبرداري از خاكھاي حاصل از 

يم و سر ھم بندي در سينه كار جھت بتن ريزي باSي تونل ريزش تونل اجرا و تحك

تا تراز  Soil cementانجام و حفره ايجاد شده در خيابان بوسيله بتن ريزي و اجراي 

كابلھاي نوري پر شد كه پس از ترميم كابلھاي فيبر نوري از سوي مخابرات تكميل 

 گرديد.

متوقف  Aتونل ، حفاري در تونل و ھمچنين ريزش   ٢بدليل شروع  قابگذاري تونل رمپ 

و بازشدن تونل شوسه ، دسترسي به اين تونل ممكن  ٢شد كه با تكميل قابگذاري در رمپ 

  ادامه پيدا كرد. Aو قاب گذاری (شکل زير) تونل  Headingشد و عمليات حفاري 

ھمچنين جھت پر کردن فضاھای خالی باSی قابھا حفاری گمانه ھا و تزريق بتن انجام 

  فت.گر

با توجه به تصميم کارفرما مبنی به ايجاد ترافيک دو طرفه در خيابان قصردشت ، مقرر 

متر به صورت کامل  ۵۴شد مقطع رمپ به صورت کامل حفاری و تحكيم گردد و اين 

  اجرا و پوشيده گردد. 

متر اين  ۵۴پس از اجرای  Aتونل  Benchو اجراي   Headingجھت اتمام حفاری 

پيشنھاد نمود كه از سيستم قاب  ٢ه جويي در زمان تحويل رمپ كارگاه جھت صرف

گذاري و تحكيم موقت استفاده شود كه پس از بررسي مورد تاييد مشاور قرار گرفت . 



 ٢١

با تخريب ديواره ھاي طرفين آغاز گرديد و با پيشروي به  ٢قابگذاري در تونل رمپ 

بندي و شاتكريت به  و مش Headingعدد از قابھای  ٧٣متر و  نصب  ۵۴ميزان 

  پايان رسيد .

تونل  Benchقابگذاري در قسمت  Aتونل  Headingپس از پايان قابگذاري در قسمت 

A )۵۴  متر و نصب  ۵۴) آغاز كه با پيشروي به ميزان   ٢متر محدوده تونل رمپ

  به صورت كامل اجرا گرديد. Benchعدد قاب فلزي قسمت  ٧٣

تونل جھت جلوگيري  Benchين آSت بر روي قسمت ھمچنين بدليل عبور و مرور ماش 

٣٠ cmاز صدمه ديدن كف تونل ھمان طور که در شکل زير ديده می شود به ميزان 

  خاكريزي در تونل انجام گرديد كه بايد بصورت دستي خاكبرداري شود.

آغاز و تا  Aتونل  Bench   ٢محدوده تونل رمپ Benchمتر  ۵۴پس از پايان قسمت 

عدد از قابھاي فلزي آن  ١٩۵متر طول پيشروي داشته است و  ١٧٢.٣ميزان كنون به 

 ٢متر ھدينگ محدوده رمپ ۵۴نيز نصب گرديده است.ھمچنين در ھنگام قابگذاري 

علي رغم ھشدارھاي مكرر پيمانكار بر قطع آب كانال ھاي خيابان قصردشت نشت آب 

ھاي رمپ باعث ريزش  از كانال ھاي شمالي و جنوبي خيابان قصردشت به ترانشه

ھاي متوالي و پايين آمدن راندمان كاري و باS رفتن خطر كار شدكه از آن جمله 

و رھا شدن كابل ھاي فيبر نوري و ريزش شديد در  ٢ريزش ترانشه شمالي رمپ 

) شد را ۶٠- ۵۶قاب آخر (قاب شماره  ۵كه موجب خراب شدن  ٢ترانشه جنوبي رمپ 

ش ھا مھمترين عامل در تاخير در تكميل قاب گذاري و مي توان نام برد كه اين ريز

جھت پوشاندن رمپ عمليات  ٢متر رمپ  ۵۴بوده اند.پس از پايان  ٢پوشاندن رمپ 

بتن ريزي روي قابھا انجام گرفت و خاكريزي روي اين قسمت انجام مي گيرد ھمچنين 

ي روي ارتخريب ديواره ھاي بلوكي روي سقف شوسه و عمليات خاكبرداري و عايق ك

  .سقف شوسه انجام گرفته است



 ٢٢

                   

 Aنمايي از تونل                                    

بديھی است موضوع ايجاد ترافيک دو طرفه در خيابان قصردشت و اجراي مقطع تونلي 

 تحميل كرده است Aزمانی به ميزان دو ماه را به زمانبندی تونل  ٢رمپ

 Bتونل 

متر در قسمت  ۵٣به طول  ١۴+١۶١تا  ١۴+٠٠٩اجرايی اين تونل از کيلومتر عمليات 

ميانی پروژه بين فضای سبز غربی زيرگذر و ايستگاه آغاز گرديد كه با پيشروي به 

Headingعدد قاب فلزی در قسمت  ۶٨و نصب  Headingدر قسمت  ۴۶.۶ميزان 

به ايستگاه و تكميل نشدن سقف ايستگاه ، قسمت  B، به دليل نزديك  شدن تونل 

Heading  تونلB  متري ايستگاه متوقف شد كه پس از آغاز حفاري و  ١٠از فاصله

متر رمپي ايجاد شده و  ٣٢.۴تونل و پيشروي به ميزان   Benchقابگذاري در قسمت

ول متر ط ۵٧.۵مجددا آغاز گرديد و با پيشروي به ميزان  Bتونل  Headingادامه 

تونل به پايان  Headingعدد قاب فلزی ، قسمت  ٨١و نصب   Headingاز قسمت 

  رسيد. 



 ٢٣

متر بدليل ادامه حفاري  ٣٢.۴آغاز گرديد و با رسيدن به طول  Bتونل   Benchحفاري 

Heading  عدد قاب فلزي و پيشروي به  ٨١تعطيل و مجددا آغاز  گرديد و با نصب

 به پايان رسيد. ۵.m ۵٧ميزان 

تونل جھت جلوگيري  Benchنين بدليل عبور و مرور ماشين آSت بر روي قسمت ھمچ

خاكريزي در تونل انجام گرديد كه بايد  ٣٠ cmاز صدمه ديدن كف تونل به ميزان 

  بصورت دستي خاكبرداري شود.

  

 Bنمايي از تونل                                 

ماشين آSت و تجھيزات خود را در  Bنل تو Headingاين كارگاه در ابتدا جھت اجراي 

از طريق زيرگذر  Bمستقر نمود و پشتيباني از تونل Headingسكوي ھمتراز كف 

انجام مي گرفت كه با ادامه خاكبرداري از ضلع غربي و تراز زير سقف و رسيدن به 

با كف فضاي غربي زيرگذر ھمتراز شده و  ١، كف تونل رمپ  Bتونل Benchتراز  

ور كامل باز گشايي شد و ادامه پشتيباني و حمل خاكھاي حاصل از حفاري رمپ  بط

و  تراز  زير سقف ايستگاه از طريق اين رمپ تا كنون انجام گرفته   Bتونل وC تونل 



 ٢۴

  است.

  

 Cتونل 

حفاري ھدينگ  Cپس از خاكبرداري از زير سقف زيرگذر و دستيابي به سينه كار تونل 

عدد از قابھاي فلزي  ١٧٩متر طول حفاري و ١٢۶ون  اين تونل آغاز شده كه تا كن

  ھدينگ نصب گرديده است . 

  

  C) تونل Headingحفاري ھدينگ(                         

 ٢۶.۶  mآغاز گرديد و با رسيدن به طول Cتونل   Benchدر ھمين زمان حفاري  

س با توجه به متوقف شد و در تونل رمپي جھت ادامه حفاري ھدينگ ايجاد گرديد سپ

دستور مشاور مبني بر اجراي ھدينگ و بنچينگ تونل به صورت ھمزمان حفاري در 

قسمت بچينگ مجددا آغاز ولي بدليل كمبود امكانات ( به ويژه تيرآھن ، ورق و مش و 

با پيشروي در  مصالح شاتكريت) كه ناشي از كمبود نقدينگي كارگارگاه بود ھمزمان



 ٢۵

تونل  به    Benchيل گرديد. كه تا كنون قسمت تعط   Benchو  Headقسمت 

  عدد قاب نصب گرديده است.   ١٣٧متر پيشروي داشته و  ٩٩ميزان 

به صورت ھمزمان كارگاه ناگزير از گذاشتن يك    Benchو  Headجھت اجراي 

تونل جھت حفاري و حمل خاك و ريختن خاك در قسمت  Topدستگاه لودر در قسمت 

Bench   ارگيري و حمل شد..ھمچنين شفت ھوادھي تونلو از آنجا بC  حفاري و سبد

 آرماتور آن نيز نصب و بتن ريزي و به صورت كامل اجرا گرديد.

C، طرح ترافيكي باSي تونل  Cجھت جلوگيري از بروز خطر در زمان ريزش در تونل 

 ٢٠بستن جزيره به طول  ١از سازمان ترافيك اخذ شده كه اين طرح در دو فاز ( فاز 

در  ٢متر در محل حفاري در آكس خيابان و ھدايت ترافيك به طرفين خيابان و فاز 

مي  ٩زمانھاي ريزشي بودن تونل بستن حد فاصل ميدان مطھري و خيابان ولي عصر 

  باشد ) اجرا مي گردد. 

ھمچنين به دليل جلوگيري از نفوذ آب جاري در كانالھاي طرفين خيابان قصردشت به تونل 

 ا نيز در حال ايزوله شدن ھستند .، كانالھ

 : ٧قطعه  Jتونل 

جھت  Aپس از پوشاندن رمپ دو و مطابق دستور كارفرماي طرح ، دسترسي به تونل 

و Sينينگ از طريق رمپ وافع در باغ حجازي كه    Benchو اجراي  Headتكميل 

رگاه ) تعريف و به اين كا ٨و  ٧متر قبل از محل اتصال قطعه  ٢٣٠(  ٧در قطعه 

در مسير و وجود  ٧تونل مربوط به قطعه  متر ٢٣٠معرفي گرديد . با توجه به وجود 

حادث شد كه در  Aتداخل بين اين كارگاه و شركت شوسه ، اخت:Sتي در پيشروي تونل

متر مذكور  ٢٣٠نھايت مقرر شد كه اين كارگاه قسمت Sينينگ ديواره ھاي باقيمانده از 

  متر) انجام دھد. ١٧٠به ميزان  Jرا ( قطعه 

فعاليت ھا شامل تراشيدن شمع ھا جھت آزاد سازي آرماتور ، آرماتور بندي ديواره ھا ، 

 m٢١۶ ٣قالببندي و بتن ريزي ديواره ھا و تكميل كف مي باشد كه تا كنون به ميزان



 ٢۶

  بتن ريزي ديواره اجرا شده است.

  

ندی وقالببندی وبتن ريزی ديواره آرماتوربر دن شمع ھا برای آزاد سازي آرماتوپايان تراشي

  ھا

 زير گذر مطھري :

  الف ) فضاي سبز غربي

اين محدوده با توجه به قرار گرفتن در محل ت:قي تونل دسترسي رمپ يك و تونل اصلي 

B  از اھميت خاصي در پروژه برخوردار بود كه محل شمع ھاي اين محدوده به كارگاه

عدد شمع آن داراي معارض  ۶اين محدوده ، عدد شمع  ١۶تحويل گرديد كه از تعداد 

به مشاور پيشنھاد و  Nailingاساسي با فيبر نوري بود طرح جايگزين به صورت 

اجرا گرديد. كه شمع ھاي اين محدوده به صورت كامل اجرا گرديد.ھمچنين كفسازي 

انجام گرفته و جھت جمع آوري آب ھاي  Bتونل  Benchزيرگذر در تراز كف 

اجرا گرديده و پمپ لجن   SUMPندگي در تراز زير سقف زيرگذر حاصل از بار



 ٢٧

  كش آن نيز نصب گرديده است.

  ب )عمليات زير سقف زيرگذر

آغاز شد  Cاين عمليات با خاكبرداري زير سقف زيرگذر جھت دسترسي به سينه كار تونل 

متر مكعب حفاري در زير سقف زيرگذر به صورت  ١٨٠٠و در حال حاضر 

ام گرديده و مش بندي و شاتكريت قسمت ھاي حفاري شده به صورت زيرزميني انج

 Bتونل  Benchكامل انجام گرفته است . ھمچنين كفسازي اين محدوده در تراز كف 

ت4ش ھای فراوان و شبانه  ھمچنين نصب استرات ھاي زيرگذر طی .انجام گرفت

کل زير ديده می به پايان رسيد .حفاري و تحكيم ديواره ھا ھمان طورکه در شروزی 

شود در مرحله اول ( تا تراز استرات اول ) و مرحله دوم ( تا تراز استرات دوم)   به 

  پايان رسيد.

  ج) سقف زيرگذر

با توجه به اينكه زيرگذر مطھري نقش حياتي در برقراري ترافيك جنوب به شمال شيراز 

مي شد لذا سازمان  را ايفا مي نمود، بستن زيرگذر منجر به ايجاد اخت:ل در ترافيك

به ھمين دليل طرح  .ترافيك از دادن مجوز براي شروع اين عمليات خودداري مي نمود

ترافيكي زير گذر از ابتداي پروژه پيگيري و پيشنھادات متعددي صورت گرفت. که 

صبح  ۶الی  ٢٢مقرر شد اين پيمانکار شمع ھای زير گذر را در شيفت شب از ساعت 

را به اتمام رساند .عمليات اجرايي زيرگذر مطھری با حفاري  انجام و سقف زير گذر

شمعھاي موجود در فضاي سبز زير گذر آغاز گرديد. شمعھای محدوده آسفالت زير 

گذر در کمترين زمان و فقط در شيفت شب اجرا گرديده و پس از آن اجرای سقف تونل 

اجرايی اين قسمت با  با بيشترين امکانات و نيروھای پيمانکار آغاز گرديد. عمليات

روز زودتر از  ٣وجود ترافيک شديد چھار راه مطھری در کوتاھترين زمان ممکن و 

برنامه زمانبندی تعيين شده انجام و آماده آسفالت گرديد. اين مقطع در صبح  يکشنبه 

  مرداد ماه جھت عبور و مرور گشايش يافت.
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                         پايان تمامی مراحل زيرگذر مطھری               

                                          

  د ) فضاي سبز شرقي

در  Nailingنياز به حفاري و تحكيم ( Cاين قسمت با توجه به واقع شدن در ورودي تونل 

Cعدد قاب از قابھاي تونل  ۴طرف شمال و شمع زني در طرف جنوب ) داشت که با 

ونل اين قسمت كام: سرپوشيده شده بود حفاری و تحکيم اجرا شد قبل از قابھاي گشايه ت

  

  : ٨٧مھمترين فعاليتھای اجرا شده در تيرماه 

 اتمام نصب استراتھاي ايستگاه در تراز پايين و ادامه جوشكاري آنھا .١

حفاري كانال جھت جابجايي لوله آب آزبست موجود در شفت ھاي شمالي و جنوبي  .٢

 ٧١و  ۵۶كوچه ھاي و نصب بيس پيليت مقابل 

  



 ٢٩

 جوشكاري و نصب اتصاSت لولھاي فلزي در شفت ھاي شمال و جنوب .٣

 نورد قاب تونل .۴

 Aتونل  Benchادامه حفاري و تحكيم قسمت  .۵
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  فصل سوم:

  و مراحل انجام كار 8روش حفر قطعه 
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  رو شيراز:مت 8كليات نحوه اجراي روش اتريشي در قطعه 

متر مي باشد ك�ه ب�راي  ١٠وپھناي  ۵/٩داراي ارتفاع  ٨ھمانطور كه گفته شد تونل قطعه 

حفر اين تونل به روش اتريشي Sزم است كه مقطع تونل را به دو قسمت تقس�يم نماين�د. از 

مت��ر باقيمان��ده را در  ۵مت��ر رو پ��ايين را"ھ��دينگ" مينامن��د و  ۵/۴س��قف تون��ل ب��ه ان��دازه 

  " مينامند.پايين" بنچ

             

  نمايي از ھدينگ كه حفر شده و بنچ كه به صورت ديواره مشخص است

براي حفر تونل به روش اتريشي Sزم است كه ابتدا قسمت ھ�دينگ آن در ك�ل ط�ول تون�ل 

مت�ر پ�ايين ت�ر از آن حف�ر م�ي ش�ود و  ۵/۴حفر ش�ود يعن�ي ابت�دا از س�قف تون�ل ت�ا ازتف�اع 

ب مي ش�ود. عملي�ات خ�اكبرداري ھ�دينگ توس�ط ل�ودر انج�ام م�ي سيستم نگھداري نيز نص

ش��ود و پ��س اينك��ه ھ��دينگ در ك��ل ط��ول تون��ل حف��ر ش��د نوب��ت ب��ه ب��نچ تون��ل م��ي رس��د ك��ه 

خ��اكبرداري در اي��ن مرحل��ه توس��ط ك��ج بي��ل انج��ام م��ي گي��رد و در زم��ان نص��ب سيس��تم 

تكريت و نگھداري ،قابھاي نگھ�داري ب�نچ ب�ه قابھ�اي ھ�دينگ متص�ل م�ي ش�ود. پ�س از ش�ا

  كامل شدن مقطع تونل  ،عمليات Sينينگ اجرا مي شود.  
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  روش حفر و مراحل آن:

  عمليات خاكبرداري -الف

اولين مرحله در سيكلھاي كار روزانه مترو خ�اكبرداري جبھ�ه ك�ار اس�ت و ب�ه دلي�ل اينك�ه 

خاك اين منطقه سس�ت و ن�رم اس�ت اي�ن ك�ار توس�ط ل�ودر ب�راي قس�مت ھ�دينگ و ك�ج بي�ل 

  بنچ تونل انجام مي شود.براي 

  

  خاكبرداري ھدينگ              

  

  

كبرداري ھدينگ: ھمانگونه كه گفته شد خاكبرداري ھدينگ توشط لودر انجام مي گيرد اخ

كه به دليل فضاي محدود ،لودر قدرت مانور بيشتري نسبت ب�ه ك�ج بي�ل دارد.ل�ودر ب�ا بي�ل 

ه ص�ورت دن�ده عق�ب ب�ه عق�ب ب�از م�ي خود جبھه كار را تراشيده ،خاك را جمع كرده و ب�

متر عقبتر خاك را در گوشه سمت راس�ت تون�ل دپ�و ك�رده ت�ا در ش�يفت  ۴٠گردد و حدود 

  شب توسط كاميون بارگيري شده و به بيرون منتقل شود. 

در حفر جبھه كار ھدينگ به دلي�ل فض�اي مح�دود ل�ودر ق�ادر نخواھ�د ب�ود ك�ه گوش�ه ھ�اي 

بن��ابراين ب��راي تراش��يدن گوش��ه ھ��ا ي��ك ك��ارگر بادس��تگاه جبھ��ه ك��ار را ب��ه راحت��ي بتراش��د 



 ٣٣

دريفتر وارد بيل لودر شده و او را جلو جبھه كار قرار مي دھند تا گوشه ھا را تراشيده و 

به شكل مطلوب در آورد . گاھي ممك�ن اس�ت اگ�ر خ�اك منطق�ه ماس�ه اي باش�د در ط�رفين 

ب�ا پوك�ه پ�ر ك�رد ك�ه در  ريزش ايجاد شود ك�ه در اي�ن ص�ورت باي�د اض�افه حف�اري ھ�ا را

  اينجا از گوني پر از خاك استفاده مي شود.

  

  حفاري ھدينگ                 

  

  

  خاكبرداري بنچ                               

خاكبرداري بنچ: پس اينكه ھدينگ تونل از اول تا آخ�ر آن حف�ر ش�د نوب�ت ب�ه حف�ر قس�مت 

ب��ا توج��ه ب��ه سس��تي خ��اك و فض��اي ب��از  پ��اييني ي��ا ھم��ان ب��نچ م��ي رس��د ك��ه در اي��ن قس��مت

  اطراف كج بيل بھترين گزينه براي كار مي باشد .

كجبيل بيل خود را از باS به پايين حركت مي دھ�د و در ھ�ر حرك�ت قس�متي از س�ينه ك�ار 

درج�ه خ�اك ھ�ا را در پش�ت س�ر خ�ود م�ي ري�زد و ي�ك  ٣۶٠را بر مي دارد و ب�ا چ�رخش 

مت�ر عق�ب ت�ر دپ�و م�ي  ٣٠ھ�ا را جم�ع ك�رده و در دستگاه لودر در پشت س�ر ك�ج بي�ل خاك

  كند.

ب��رخ:ف جبھ��ه ك��ار ھ��دينگ ك��ه ب��ه ص��ورت ص��اف تراش��يده م��ي ش��د ،جبھ��ه ك��ار ب��نچ ب��ه 

)   تراشيده مي شود و اين كار به اين دليل اس�ت ك�ه پ�س صورت عقب و جلو  (  
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د تكي�ه از قابگذاري بار سقف بر روي قاب ھا قرار مي گيرد و پس از نصب ، قاب ھا باي

  گاه مطمئني داشته باشند .

  

كف تونل نيز به ھمين شكل حفر مي گردد و عمق حفاري ك�ف تون�ل ني�ز ب�ه ان�دازه قط�ر  

اس�ت.قاب ھ�اي ي�ك ط�رف دي�واره ب�ه قابھ�ايي ك�ه در  cm ٢٠قاب است كه چي�زي ح�دود 

 سيكل قبلي كار شده اند تكيه داده مي شوند و قاب ھ�اي ط�رف ديگ�ر دي�واره ب�ه قس�متي از

  سينه كار كه جلوتر است و ھنوز تراشيده نشده تكيه داده مي شود.
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  حفاري عقب وجلو سينه كار                                  

قبل از اينكه به ادامه مراحل كار بپردازيم بھتر است كه به معرفي ابزارھاي نگھداري ب�ه 

  كار رفته در اين قسمت از مترو بپردازيم:

  قاب-٢مش -١در سيستم نگھداري اين ايستگاه عبارتند از: دو ابزار اصلي 

  

مش : مش عبارت است از ورقه فلزي به شكل توري كه از ميل گردھاي ف�وSدي درس�ت 

ھس��تند و اي��ن م��ش ھ��ا از  m ٢*۶ش��ده .م��ش ھ��ايي ك��ه خري��داري م��ي ش��وند داراي ابع��اد 

اس�ت  cm ١٠*١٠شيراز و اصفھان تھيه مي شوند.ابعاد ھريك از شبكه ھاي داخلي م�ش 

  مي باشد . ٨و في مش ھاي بكار رفته در اين قسمت 
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  حمل مش به طرف سينه كار                           

  

 ١۶تھيه مي شوند كه ق�اب ھ�ايي ك�ه از تي�ر آھ�ن  ١٨و  ١۶قاب :قاب ھا از تير آھن ھاي 

س�قف و درس�ت م�ي ش�وند ب�راي  ١٨تھيه مي شوند براي كف و قاب ھايي كه از تير آھن 

  ديواره ھا استفاده مي شوند.
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  قابھاي تھيه شده در كارگاه باSي تونل

روش تھي��ه ق��اب ھ��ا ك��ه در ب��اSي مت��رو در كن��ار قس��مت خ��دمات در ك��ار گ��اھي تولي��د م��ي 

شوند بدين صورت است كه ابتدا توسط دستگاھي به نام دستگاه "ن�ورد" تي�ر آھ�ن ھ�ا يك�ي 

كنن�د و پ�س از خ�م ك�ردن ھ�ر دو تي�ر آھ�ن را از  يكي با درج�ه از قب�ل تعي�ين ش�ده خ�م م�ي

قسمت عريضتر خود روي ھم قرار مي دھند و كام: بر ھم منطبق مي كنن�د و پ�س از آن 

آنھا را از ھر دو طرف به ھم جوش مي دھند و ورقه ھايي آھني كه مرب�ع ش�كل ھس�تند و 

  دھند.در آنھا سوراخ جھت پيچ ايجاد شده در دو طرف قاب ايجاد شده جوش مي 

حال قاب آماده است اما قبل از اينكه به پايين مترو انتقال يابد باي�د آزم�ون پ�يچش را پش�ت 

سر بگذارد بدين صورت كه قابھا را يكي يكي بر روي قسمت قوس دار خ�ود روي زم�ين 

قرار مي دھند و از يك طرف به طرف ديگر ديد مي روند كه قاب نپيچي�ده باش�د و ع�:وه 

س��ر ق��اب را ھ��م ان��دازه م��ي گيرن��د ك��ه باي��د ان��دازه مشخص��ي باش��د و  ب��ر آن ط��ول ب��ين دو

  در طرفين اندازه مشخص است. cm ١حداكثر خطاي آن 
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در آخر تنھا قاب ھايي كه در اين آزمون تايي�د ش�وند م�ي توانن�د ب�ه تون�ل حم�ل ش�وند و ب�ه 

  زير كار قرار گيرند .حمل قاب ھا به داخل مترو توسط جرثقيل انجام مي گيرد .

  ادامه روش حفر و مراحل آن:

  مش گذاري اوليه:-ب

پ��س از عملي��ات خ��اكبرداري و ب��رش دي��واره ھ��ا و ك��ف عملي��ات م��ش گ��ذاري اولي��ه س��قف 

براي ھدينگ و ديواره و كف براي بنچ تونل آغ�از م�ي ش�ود.در اي�ن مرحل�ه ابت�دا م�ش ھ�ا 

م�ي كنن�د .از  را توسط بستن سيم بكسل به آنھا توسط بيل مكانيكي به محل س�ينه ك�ار حم�ل

از م�ش زي�رين ق�اب ھ�ا بي�رون از ق�اب  cm ٣٠مش ھايي كه در سيكل قبلي كار شده اند 

ھا قرار گرفته و روي آن شاتكريت نشده كه به اي�ن مق�دار "اور لم�پ" م�ي گوين�د و ب�راي 

كارگذاري مش ھاي جديد فاصله مش ھا تا ديواره را ب�ر اس�اس اور لم�پ تنظ�يم م�ي كنن�د 

كي بغل ديواره ، كف يا سقف قرار مي دھند و با سيم به اور لمپ س�يكل ،مش ھا را يكي ي

قبل��ي م��ي بندن��د.نقاطي ك��ه داراي ارتف��اع بلن��دي م��ي باش��ند و در دس��ترس ك��ارگر نيس��تند ب��ا 

  قرار گرفتن دو كارگر در بيل كج بيل و باS بردن آنھا مش گذاري مي شوند.

  

  مشگذاري اوليه



 ٣٩

  

  قابگذاري:

ل به پايين منتقل شده اند توسط كج بيل به جلو سينه كار حمل مي ش�وند قاب ھايي كه از قب

مت�ري و ي�ك قطع�ه  ۴قطع�ه  ٢. براي قاب گذاري ھدينگ سه قطعه قاب به كار مي رود ،

  متري براي وسط.٢

روش نص��ب ق��اب ھ��ا ب��ه اي��ن ص��ورت اس��ت ك��ه ابت��دا دو بل��وك س��يماني را در مح��ل ق��رار 

ھند و نسبت به بل�وك ھ�اي قبل�ي ت�راز م�ي كنن�د (اي�ن گرفتن قاب ھا روي زمين قرار مي د

از  cm ٧٠بلوك ھا را ھنگام حفر قسمت پاييني برمي دارند) .يكي از قابھا را ب�ه فاص�له 

قاب سيكل قبلي بر روي بلوك راست مي كنند و فاصله آن را در ك�ل ط�ول ق�اب ب�ر روي 

٧٠ cm  پايين و وس�ط تنظيم مي كنند و ھمزمان نقشه بردار با دوربين توتال ،Sبه نقاط با

قاب ديد مي رود تا فاصله ب�ه خ�وبي رعاي�ت ش�ده ب�اد و پ�س از تايي�د نقش�ه ب�ردار ق�اب ب�ه 

وسيله ميل گرد ھاي از قب�ل بري�ده ش�ده ب�ه ق�اب س�يكل قبل�ي در چن�د نقط�ه ج�وش داده م�ي 

  شود .

كنن�د و مت�ر اس�ت را در پ�ايين ب�ه ھ�م پ�يچ م�ي  ۴متر وديگري  ٢دو قاب ديگر را كه يكي 

پ��س از راس��ت ك��ردن آنھ��ا و ق��رار دادن ت��ه آن روي بل��وك س��يماني از ب��اS آن را ب��ه ق��اب 

آن را ب��ا دورب��ين چ��ك م��ي كنن��د ودر  cm ٧٠نص��ب ش��ده قبل��ي پ��يچ م��ي كنن��د و فاص��له 

صورت ص�حيح ب�ودن آن را ب�ه ق�اب حلق�ه قبل�ي ج�وش م�ي دھن�د.در ض�من در ھ�ر س�يكل 

  ي شود.خاكبرداري سه حلقه قاب نگھداري نصب م

  قابگذاري بنچ:

قاب چھار مت�ري ب�ه ك�ار ب�رده م�ي ش�ود دو ت�ا از آنھ�ا  ۴در قابگذاري بنچ براي ھر حلقه 

اس�ت و دو ت�اي ديگ�ر ك�ه ب�راي ك�ف ك�ه  ١٨كه براي ديواره ھاست  تھيه شده از تي�رآھن 

  است . ١۶براي كف است از تير آھن 

اري ھ�دينگ ك�ار گذاش�ته ش�ده پس خاكبرداري و برداشتن بلوك ھاي س�يماني ك�ه در قابگ�ذ

بودند و بعد از اينكه عمليات مش گذاري اوليه انجام شد، ابتدا سه رديف قاب ھاي ك�ف را 

مي خوابانند و پس اينكه فاصله آنھا را تنظيم كردند يكبار ديگر نقشه ب�ردار ب�ا دورب�ين ب�ه 
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د و در ق��اب ھ��ا دي��د م��ي رود و ت��راز ب��ودن و تنظ��يم ب��ودن فاص��له ھ��ا را بررس��ي م��ي كن��

صورت صحيح بودن قابھا را با ميل گرد به ھم جوش مي دھند سپس يكي يك�ي ق�اب ھ�اي 

دي��واره ھ��ا را راس��ت م��ي كنن��د و از ب��اS ب��ه ق��اب ب��اSيي (ق��اب ھ��دينگ)پيچ م��ي كنن��د و از 

پايين پي تنظيم فاصله آن آن را به قاب ھاي كف پيچ مي كنند و قاب ھاي ديواره را ھم ب�ا 

يش�ه حف�ظ ش�ود و قابھ�ا د ميان آنھا ب�ه ھ�م ج�وش م�ي دھن�د ت�ا فاص�له ھمقرار دادن ميل گر

  .جابجا نشوند

  

  قابگذاري كف
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  قابھاي ديواره

  مشگذاري سري دوم(روي قاب ھا):-ج 

پ��س اتم��ام قابگ��ذاري نوب��ت ب���ه مش��گذاري روي ق��اب ھ��ا م���ي ش��ود ام��ا قب��ل از ش���روع 

ره ھا ري�زش ك�رده باش�ند و مشگذاري بر روي قاب ھا اگر در حين حفاري سينه كار ديوا

فضاي خالي بين مشگذاري سري اول و ديواره به وجود آمده باش�د اي�ن فض�اي خ�الي باي�د 

با پوكه پر شود كه در اين تونل از گوني ھاي پ:س�تيكي ك�وچكي ك�ه از خ�اك پ�ر ش�ده ان�د 

پر شده اند استفاده م�ي ش�ود ب�دين  ص�ورت ك�ه پنج�ره اي كوچ�ك در م�ش ب�از م�ي كنن�د و 

ھاي حاوي خاك را در بيل كج بيل قرار مي دھند و دو كارگر ني�ز وارد بي�ل ش�ده و  گوني

آنھا را باS مي برند تا به جل�و پنج�ره برس�ند و از آن پنج�ره گ�وني ھ�ا را ب�ه داخ�ل فض�اي 

خالي مي ريزند به گونه اي كه فضاي خالي كام: پر ش�ود و پ�س از اتم�ام ك�ار آن قس�مت 

ج�اي خ�ود نص�ب ك�رده و ب�ا س�يم م�ي بندن�د و س�پس اق�دام ب�ه  از مش زا كه بري�ده ان�د س�ر

  مشگذاري روي قاب مي كنند.
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  مشگذاري سري دوم

مش ھاي سري دوم را بر روي كف و ديواره ھا ب�ر روي ق�اب ھ�ا م�ي خوبانن�د و ب�ا س�يم 

به مش ھاي ريزين مي بندند و تنھا تفاوت نصب آنھا با مش ھاي زيرين اي�ن اس�ت ك�ه در 

از م�ش از آخ�رين ق�اب جل�وتر اس�ت ك�ه مق�دار را اورلم�پ م�ي  cm ٣٠ن مش ھاي زيري

گويند و براي اين است كه در سيكل كاري بعدي مش ھاي ريزين را به آن ببندن�د ،ام�ا در 

  مشگذاري روي قاب ھا احتياجي به اور لمپ نيست.
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  عمليات نقشه برداري

  

  

  شاتكريت:-د

ه پايان رسيد و نقشه بردار تمام قاب ھا را پس از اينكه عمليات مشگذاري و قاب گذاري ب

بررسي كرد و نصب آنھا توسط مھندس ن�اظر  تايي�د ش�د نوب�ت ب�ه ش�اتكريت دي�واره ھ�ا و 

سقف مي رسد . براي ش�اتكريت از سيس�تم ھ�واي فش�رده اس�تفاده م�ي ش�ود ك�ه كمپرس�تور 
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ون�ل منتق�ل م�ي ھوا در باS كنار خيابان قرار دارد و توسط لول�ه ،ھ�واي فش�رده ب�ه داخ�ل ت

  شود.

  

  شاتكريت

شاتكريت در اين تونل به صورت خشك انجام مي شود بدين صورت كه دستگاه ش�اتكريت 

را مقداري عقب ت�ر از س�ينه ك�ار ق�رار م�ي دھن�د و ب�ونكر ح�اوي مخل�وط ماس�ه و س�يمان 

ب��اSي س��ر آن ق��رار م��ي گي��رد ،لول��ه ھ��واي فش��رده را ب��ه ش��اتكريت وص��ل م��ي كنن��د و در 

ل��ه خروج��ي ك��ه محت��وي ماس��ه ، س��يمان و ھ��واي فش��رده اس��ت لول��ه آب ب��ه لول��ه دھان��ه لو

خروجي وصل مي شود . از دھانه بونكر به تدريج ماسه و سيمان را داخل ش�اتكريت م�ي 

ريزند و شاتكريت نيز با تركيب كردن ماسه ، سيمان و ھواي فشرده آن را به طرف لول�ه 

كند و ماس�ه و س�يمان در دھان�ه لول�ه ب�ا  خروجي لوله كه در دست كارگر است ھدايت مي

  آب مخلوط شده و با فشار به روي سينه كار پاشيده مي شود.

ھنگام شاتكريت كردن ماسه و سنگ با شتاب زيادي به اطراف پاشيده مي ش�ود وھال�ه اي 

از ش��ن و خ��اك فض��ا را پ��ر م��ي كن��د بن��ابراين ك��ارگري ك��ه مس��ئول زدن ش��اتكريت اس��ت 



 ۴۵

را پوشانده و از عينك و ك�:ه اس�تفاده كن�د و ھمچن�ين باي�د ش�لنگ را بايستي به خوبي خود 

    .با زاويه اي به سمت سينه كار بگيرد كه ذرات شن وسنگ به طرف خودش پرتاب نشود

نحوه زدن شاتكريت بدين صورت است كه ب�ا حرك�ت رف�ت و برگش�تي ك�ه ب�ه ش�لنگ م�ي 

ه احس�اس كنن�د ك�ه قس�متي از دھند مانع ريزش م:ت از دي�واره ھ�ا م�ي ش�وند و زم�اني ك�

م:ت ديواره در حال ريزش است در دھانه خروجي آب را قطع مي كنند و ماسه وسيمان 

را به صورت خشك بر روي سينه كار مي ريزند كه باعث م�ي ش�ود م�:ت س�ريعتر خ�ود 

  را گرفته و ريزش نكند.

S ستيكي .صفحه داخل دستگاه شاتكريت سه صفحه قرار گرفته يكي فلزي و دو تاي ديگر

س��وراخ  ب��ر روي خ��ود م��ي باش��د و دو ص��فحه Sس��تيكي ھري��ك داراي ي��ك  ٨فل��زي داراي 

سوراخ است قرار مي  ٨سوراخ مي باشند ودر طرفين استوانه شاتكريت كه آن ھم حاوي 

  گيرند.

ص���فحات Sس���تيكي مرت���ب باي���د چ���ك ش���وند و در ص���ورت معي���وب ب���ودن باي���د تع���ويض 

ري و نرمي ماسه دارد به صورتي ك�ه اگ�ر ماس�ه م�ا زي�ادي گردند.عمر آنھا بستگي به زب

زب��ر باش��د پ��س از ھ��ر ب��ار ك��ار ك��ردن ص��فحات Sس��تيكي بايس��تي تع��ويض گردن��د.پس باي��د 

  سعي شود حتي اSمكان از ماسه ھاي نرم استفاده شود تاطول عمر صفحات افزايش يابد. 

  اور لمپ 
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  قابگذاري



 ۴٧

  

  

  

  فصل چهارم

  مشكلات پروژه و موانع

  

 

  

  

  



 ۴٨

 :ای اجرايی گرديده به شرح زير استدر فعاليتھرين مشك:تي که تا کنون باعث تاخيمھمتر

  مشكلات كلي پروژه

 كمبود نقدينگي در كارگاه بدليل تاخير در پرداخت صورت وضعيت ھا .١

زمان بردن اين مقول�ه  عدم ھمکاری مبادی ذيربط در خصوص جابجايی تاسيسات و .٢

 تحميل ھزينه ھای گزاف به پيمانکار. يی وتاثير منفی در روند اجرا و

زمان بر بودن سيکل مشخص شدن نحوه پرداخت جابجايی تاسيسات به گون�ه ای ک�ه  .٣

 به جا شده . تاسيسات     جا

 عدم تعيين تکليف رديف پرداخت جابجايی تير ھای برق. .۴

 به صورت قطعي. Nailingعدم تعيين تكليف قيمت  .۵

ايي لوله آب آزبست واقع در شفت ھ�اي ش�مالي مشخص نبودن نحوه پرداخت جابه ج .۶

 و جنوبي ايستگاه

 عدم وجود برنامه زمانبندي مصوب .٧

  

 مشكلات ايستگاه

 وجود کابلھای مخابرا ت برق و لوله ھای آب در شفت ورودی جنوبی و شمالي .١

 برخورد محل لوله جديد فلزي با كابلھاي مخابرات و انشعابات گاز .٢

 ذ آب پس از تركيدن لوله آزبستبدليل نفو ٢۴ريزش چاه شماره  .٣

  

  Aمشكلات تونل 

 با خاک پيش بينی شده در مطالعات  Aعدم تطابق جنس خاک تونل  .١



 ۴٩

وج���ود خط���ر در ورودي رم���پ حج���ازي و احتم���ال ري���زش و آس���يب رس���اندن ب���ه  .٢

 تاسيسات شھري

  

  Cمشكلات تونل

خ��اك و تش��ديد ري��زش در مح��ل ھ��ايي ك��ه ج��نس  Cوج��ود ترافي��ك در ب��اSي تون��ل          

  مناسب نيست

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 


