


:مقدمه
 ريل روي بر و آن سطحروييازمينزيردر تواندميشهريقطاريامترو

 .كند حركت خود مخصوص
اا فكش ااش طان انط الات ا   متحده ايالات به مي توانمتروخطوطاندازيراه زمينهدرپيشرفتهكشورهاياز

  .كرد اشاره آلمان و ژاپن فرانسه، ، آمريكا
ين ينطولانوبزرگت ويخطت يمت ويبهمتعلقجهاندرشه نيويوركمت   نيويورك متروي به متعلقجهاندرشهريمتروي خطترينطولانيوبزرگترين
  در مسير 26 بودن دارا و كيلومتر 1355 طول و ايستگاه 462 داشتن با كه است
 .همتاستبيجهان

  كه است شده گرفته نظر در السير سريع خط چهار و عادي خط هشت تهران در
  و  تهران بين شهري بين خط يك همراه به فعال عادي خط 3 تنها همكنون

اك  .داردكرج



:تاريخچه مترو
 جهان شهرهاي ترين آلودهوترينانبوهازيكيلندنشهرميلادي1840دههدر

 نظر كه شد مشكل اين بررسي براي اي ويژه ي كميته تأسيس باعث كه بود
ن تها نفايك داثشكلا نزآهناا دز   .بود زمينيزيرآهنراهاحداثمشكلاينرفعبرايكميتهاين

  سرانجام و شد گذاري پايه لندن در جهان متروي شركت نخستين ترتيب، اين به
يزيرنرين 40 نزديك .شد بازگشايي1863سالدرجهان زمينيزيرآهنراهنخستين ي ييرجهز ز يب ز

  طور به روزانه اول ماه شش در و شدند جابجا نخست روز در نفر هزار
.گرفتندميبهره آنازمسافر26500متوسط

  به شد مي استفاده “پوشاندنوكندن“روشاز تونلاحداثبرايزمانآندر
  و ديواره ساختن با و كندند مي مسير در بزرگي كانال اول كه ترتيب اين

نلآنقفشاندن اختندات  .ساختندمي راتونلآنسقفپوشاندن



:تاريخچه مترو در ايران
 1278 سال به تهران درشهريقطاراحداثي دربارهگفتگووبحثسابقه

  نكات جمله از شهري ترامواي تأسيس .گردد مي باز )قبل سال 110( شمسي
ش نپ ازدرشدهب سبارونينامهامت الدينناصعهددردررويتژول   الدين ناصر عهد در دررويترژوليوسبارونينامه امتيازدرشدهبينيپيش
  .بود شاه

ز  بلژيكي به و لغو  سال1ازپسشديدهايمخالفتاثربرفوقينامهامتيازاما يبووزپسييربروقيي ژي ب
 باغ ميدان و عبدالعظيم حرم بين آهن راه خط يك سال همان در .شد سپرده ها
  چند وسيله به قطار اينكهچرابودمعروفاسبي واگنبهكهشداحداثشاه
لاكا اآا الاااا   سال تا تهران در شدهدايرتراموايآخرينواولين اين.شدميكشيدهاسب

 .بود )سال 62 حدوداً( ش . هـ 1320



:تاريخچه مترو در ايران
 شميران تا تهران بينبرقيترامواياحداثپيشنهادتصويب 1334سال

  دولت هيئت توسط
ا1337ال ا ا ا آل ك ك گ ا آ لا ا اعلام آمادگي يك شركت آلماني براي احداث مترو1337سال
پيشنهاد شوروي سابق براي احداث مترو تهران1345سال 
ا1348ال ن ژا ان ند ان ا ط از ان ت ا ش ت دعوت شهرداري تهران از طراحان و مهندسان ژاپني براي  1348سال

بررسي وضعيت حمل و نقل شهري 
كيلومتر112وراهآزادوراهبزرگكيلومتر200ايجادطرح1349سال   كيلومتر 112 و راه آزادوراهبزرگكيلومتر2 ايجادطرح1349سال

  .   ژاپني گروه سوي از )سريع آهن راه شبكه(
يآغاز مطالعات مقدماتي شركت فرانسوي درباره ي احداث 1349سال

متروي تهران 



:تاريخچه مترو در ايران
امضاي طرح متروي تهران با شركت فرانسوي1354سال
تصويب قانون تأسيس شركت راه آهن شهري تهران و حومه 1354سال
 اجرايي عملياتآغاز1356سال
احداث مترو با وقوع انقلاب متوقف شد و با شروع جنگ  1357سال

.  متوقف ماند1365تحميلي اين پروژه تا سال
آغاز مجدد احداث مترو  1365سال 
ط1374ال ط ك ثا ا ا ا ا ق 1ق و   1عقد قرار داد براي خريد تجهيزات ثابت و متحرك خطوط 1374سال

5و 2



:تاريخچه مترو در ايران
افتتاح و بهره برداري از قطار سريع السير تهران ـ كرج      1377سال
)صادقيه ـ امام خميني(2افتتاح و بهره برداري از بخش غربي خط       1378سال 

به طور تدريجي افتتاح و بهره برداري شده   2و  1تاكنون خطوط  1378از سال  
. استا

دروازه  (كيلومتر  2/5متروي تهران به طول  4بهره برداري از خط       1387سال 
دوس ف ان ) شميران ـ فردوسي)شمي

با نگاهي اجمالي به تاريخچه احداث مترو در تهران ملاحظه مي شود كه روند  
. پيشرفت مترو در ايران بسيار كند مي باشد ب ي ي ب ير ر ر پي



:متروي كرج
ً خط مجموعاً به   6شبكه خطوط ريلي مصوب قطار شهري كرج و حومه شامل 

كيلومتر در   17به طول  1كيلومتر مي باشد كه در حال حاضر خط  97/3طول 
خط و باشد م داري ب ه به ل2حال ط احداث27به دست در ز ن مت ل ك كيلومتر نيز در دست احداث  27به طول2حال بهره برداري مي باشد و خط

.  است
ايستگاه   11كيلومتر و شامل 14/3خط منحصر به فرد اين شبكه، خط سه به طول و ب ب ين ر ب لر و ر و يي

كه مسلماً يكي از جاذبه  . مي باشد كه قرار است به صورت هوايي اجرا شود
.هاي گردشگري اين كلان شهر خواهد شد





:مراحل عمليات اجرايي
تجهيز كارگاه

باز ترانشهرمپاجراي  پ
 دسترسي تونل حفاري  

اصلتونلحفاري اصليتونلحفاري 
لاينينگ  
كففونداسيوناجراي 



تجهيز کارگاه



اجراي رمپ
برمبرم



اجراي رمپ
سازه نگهبان



ت نل ت حفاري تونل دسترسيفا
:ساخت ورودي تونل دسترسي           



:مراحل حفاري تونل دسترسي 
.  ابتدا به وسيله ي ماشين آلات حفاري يك گام حفاري انجام مي شود-1



:مراحل حفاري تونل دسترسي 
.  بعد از حفاري خاكهاي حفاري شده توسط لودر به خارج تونل منتقل مي شود -2



:مراحل حفاري تونل دسترسي 
هموار كردن سطوح حفاري شده  -3
كار-4 زير بندي مش مش بندي زير كار4



:مراحل حفاري تونل دسترسي 
قرار دادن لتيس ها -5



:مراحل حفاري تونل دسترسي 
كنترل موقعيت لتيس ها توسط نقشه بردار -6



:مراحل حفاري تونل دسترسي 
اجراي مش بندي روي كار -7



:مراحل حفاري تونل دسترسي 
شاتكريت   -8



:شاتكريت
 1914 سال در سپس ورفتهبكارميلادي1909 سالدرشاتكريتباراولين

 متحده ايالات در آزمايشي صورت به معدن يك در بار اولين براي ميلادي
.گرفتقراراستفادهمورد رور رر

  به كه است سنگ خرده و ماسه و سيمان از مركب بتن از نوعي شاتكريت
 .شود ميانجامفشردههوايكمك

:شودمي انجامگونهدوبهشاتكريت
 طريق از آب شود مي مخلوط سنگ خرده و سيمان و ماسه : خشك شاتكريت -

زيرزمينحفاريبرايروشاينازشودماضافهشيلنگانتهاييفشانه  زيرزميني حفاري برايروشايناز.شودمياضافهشيلنگانتهاييفشانه
.شود مي استفاده

  در فشرده هواي و كنندميمخلوطآببارامواد روشايندر:ترشاتكريت-
گ  .شودمياعمالايويژه لولهطريقازشيلنگانتهاي



:مقايسه شاتكريت تر و خشك
رروشروش ترروشخشكروش

 آب بهتر كنترل و تنظيم امكان *
شرايطدرويژه به زمينشرايطتغييراتبامواجهههنگام

 .است كمتر شاتكريت رفتن هدر نتيجه در و ريزش *
م  .شود مي توليدكمتريغباروگرد*

  محيط در آب وجود
  نياز مورد هاي دستگاه و وسايل *

ً

 ندارد كارگر مهارت به بسته شاتكريت اجراي كيفيت *
 .است شده تنظيم قبلاً آن آب كه چرا

ً .استاختيار در وسايلازبيشتريمجموعهوارزانمعمولاً
 فضاهاي در بنابراين ترند كوچك لازم آلات ماشين *

 .دارندبيشتريمانورقابليتكوچك

 با ذرات مستقيم برخورد  در مستقيماًپاشبتنكارگر*
  دادن تغيير با را آن تواند مي و دارد نظارت كار سطح
يوچ .كندتنظيمهواجريان ريورب ربي

  .بلند شيلنگ با استفاده قابل *
ن يموجري

 دستگاه و محيط كردن تميز در بيشتر سهولت *
 كمتر نگهداري هزينه *
  بتن توليد در بيشتر سرعت *



:اجزاي شاتكريت
سيمان

آب 
ماسه  

ده سنگخ سنگخرده 
ها دهنده شتاب  



ل ا نل ت حفاري تونل اصليفا
:ساخت ونصب سازه سه راهي           



:مراحل حفاري تونل اصلي
حفاري تونل فوقاني

فوقاني تونلاوليهتحكيم    لم
تحتاني تونل حفاري     

هتحك تحتانتونلاول تحتاني تونلاوليهتحكيم   
كف ي راديه بستن     

گ لاينينگ   
تونلكف فونداسيوناجراي   



:بستن راديه ي كف



:نگهداري تونل
  :شود مي انجام مختلفروشدوبابتنازاستفاده باتونلنگهداريكليطوربه

 ساخته پيش قطعات از استفاده
گ  )لاينينگ(درجاريزي بتنوتونلمقطعبنديقالب



:لاينينگ



متر است كه پس از اجراي تحكيم هاي اوليه  9/13ارتفاع كلي تونل حفاري شده 
قسمت فوقاني و تحتاني و لاينينگ و همچنين راديه و اجراي فونداسيون كـف  

ً متـر در كـف تونـل و    2/1حدوداً.متر از فضاي حفاري شده باقي مي ماند6/38
.متر نيز در قسمت فوقاني بتن ريزي داريم 0/65

ش ا آز ت ق ا ا ال ق ف ت ا ل ل گ ن لا ا ا در  هنگام اجراي لاينيگ به دليل اهميت فـوق العـاده ي ايـن قسـمت آزمـايش      نگا
 7 -10اسلامپ برروي بتن تمامي ميكسرها انجام مي شود كه اسـلامپ اوليـه   

ليتر روانساز به ازاي هر 2مي باشد كه قبل از تزريق بتن به ديواره ها با افزودن ز ب يو ب ن ب يق ز بل ب ري ب ر ي
. مي رسد15متر مكعب بتن اين مقدار به 

.ساعت يك گام لاينينگ انجام مي شود48كه هر. متري است6گام هاي لاينيگ



نل ت ت آ ي ه ا اي كه ط ا از دادي تعدادي از روابطي كه براي محاسبه ي آستر تونلت
.بكار مي رود
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F  ًدر نظر گرفته مي شود. 2= ضريب ايمني كه معمولا  
t ضخامت آستري بتني بر حسب سانتي متر =
r شعاع تونل بر حسب سانتي متر = 

Hن ز ط ه ت ن نل ت ق ع H عمق تونل نسبت به سطح زمين =



نل ت ت آ ي ه ا اي كه ط ا از دادي تعدادي از روابطي كه براي محاسبه ي آستر تونلت
.بكار مي رود

:فرمول هبر
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t ضخامت آستري  بتني بر حسب سانتي متر = 

R شعاع تونل بر حسب سانتي متر =  



مثال:

 ضخامت آستري بتني در مورد تونلي با مشخصات زير را محاسبه كنيد: 

نل 30ت =  متر30عمق تونل

 نوع سنگ ها = ماسه سنگ 

215ظرفيت تحمل مجاز سنگ ها =   cm
kg=σ 

=   m=5عدد پواسون سنگ ها

3/5.2وزن مخصوص سنگ ها =  mt=γ  

=28مقاومت بتن 225kg=σروزه =28مقاومت 2225 روزه بتن cmb =σ

3/4.2وزن مخصوص بتن =  mtb =γ  

= m8=γشعاع تونل

  F=2ضريب ايمني = 



 حل

ميكنيم. محاسبه را تونل محل در افقي تنشهاي  ابتدا تنش هاي افقي در محل تونل را محاسبه مي كنيم. ابتدا
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