
  مترو تهران 7بازدید از خط 

  متروي تهران بازدید شد. 7ز خط ا با هماهنگی انجمن علمی دانشکده مهندسی عمران، 92/ 3/2روز سه شنبه مورخ 

و سازه با حمل ونقل، راه وترابري این بازدید به منظور آشنایی دانشجویان کارشناسی و کارشناسی ارشد گرایش هاي 

  انجام شد. TBMي اجراي پروژه ساخت تونل مترو ونحوه ي کار دستگاه  نحوه

بازدید به عمل آمد و طی آن مستقر در آن و نیز تونل حفر شده توسط آن TBMدر این بازدید از شفت چمران، دستگاه 

به توضیح مسائل اجرایی و  - عضو هیئت علمی گروه خاك وپی-پروژه و دکتر صالح زاده مجري–مهندس عبدالملکی 

  ه خلاصه ي آنها در زیر آمده است:علمی براي دانشجویان پرداختند ک

 .آغاز شد TBMپس از مونتاژ دستگاه  89کیلومتر از سال 27تهران به طول  متروي7خط حفر مکانیزه تونل 

 6می نماید وتا کنون بیش از  تهران وصل در جنوب شرق تهران را به سعادت آباد در غرب امیرالمومنین این خط شهرك

بزرگترین  متر می رسد. 50متر و در زیر تونل توحید به 14مقدار سربار روي تونل در شرق متر از آن حفر شده است.کیلو

  اند. مشکلی که در اجراي پروژه وجود دارد،آب هاي زیر زمینی و بافت هاي فرسوده

  

باید  قبل از شروع عملیات حفر تونل، 

پس نیاز است که تا عمق  شود،شفت اجرا 

جهت  مشخصی گودبرداري انجام شود.

جلوگیري از ریزش دیواره هاي خاکی 

لازم است که خاك تحکیم  ایجاد شده،

  گردد.

  



شود تا از استحکام دیوارهاي  ها اجرا می آنسپس سازه هاي نگهبان بر روي  تامین می شود. nailingاین هدف با انجام 

  شود.جانبی اطمینان حاصل 

  

  

  

  

  

  

  

هاي خاکی و  در قشر سطح مقطع مدور،) با استفاده از یک TBM)Tunnel Boring Machineدستگاه حفاري تونل یا 

دستگاه، به عنوان  این .دده حفاري انجام میسنگی زمین 

ها و کندن زمین  ي و انفجار صخرههاي حفار جایگزینی براي روش

تونل را به صورت تمام و  گیرد ا دست مورد استفاده قرار میب

تونل حفر شده توسط دستگاه قطر (کنند.  میمقطع حفر 

TBMمتر است).17,9، 7موجود در خط  

مبدا را به دستگاه  ZوYوXاست،  Taxسیستم راهبري نرم افزار 

     ولی باید برداشت لحظه اي از مسیر حرکت انجام شود. شود دهیم حرکت دستگاه اتومکاتیک تنظیم می می

  به داخل شفت برگشته و تعمیر گردد. شود، overhallکیلومتر حفاري باید 5دستگاه به ازاي هر 



و از اجزاي متعددي دهد متر از آن را شیلد تشکیل می9,7که  متر طول دارد 100موجود در کارگاه  TBMدستگاه 

دستگاه و تکنیک حفاري از  جنس این قطعه بسته به نوع ،است  ead CutterHآن بخشنخستین  ساخته شده است.

ها با چیدمانی  ها به همراه نایف روي کاتر هد تعدادي از دیسک کاتربر  .شود فولاد با مقادیر مختلفی از کربن ساخته می

 ،ها را خرد کرده و پایین میریزند هاي برنده خود سنگ ها میلغزند و با لبه ها بر روي سنگ دیسک کاتر .اند خاص قرار گرفته

و بسته به نوع  ریزند ها را پایین می و خرده سنگ کنند هاي تراشیده شده را می کنند و سنگ ها مانند ناخن عمل می نایف

  شوند. زمین هر چند کیلومتر عوض می

بخشی است شود  بخش دوم دستگاه که شیلد یا سپر نامیده می

کاتر هد تا بعد از قسمت نصب سگمنت و اجراي لاینینگ  زکه ا

Front Shield، eTelescopبخش  چندیندارد و از ادامه 

Shield،Gripper ShieldوSupport Shield  تشکیل

که مانع از ریختن مصالح و آب بر است اي  پوستهشیلد  .شود می

شود تا عملیات لاینینگ  روي بخش هاي داخلی دستگاه می

انجام و دیواره داخلی تکمیل شود. این امر موجب حفاظت 

  شود. میبخش هاي حساس داخلی 

است که هواي آن از  در بالاي دستگاه سیستم تهویه نصب شده

ي تعبیه شده در بالاي دستگاه به سمت عقب ها طریق لوله

  شود. شود و در نهایت از تونل خارج می دستگاه منتقل می

  

به  ،گذرد اي که از داخل دستگاه می نقاله کار جمع آوري شده و به داخل نوار شده به وسیله سیستم  از جلوي مواد حفر

اگر ابعاد  معمولاً محدودیتی براي ابعاد مواد حفاري شده و انتقال آنها وجود ندارد اما گرچه .شود پشت ماشین هدایت می

از طرفی مواد خیلی نرم نیز علاوه  ؛متوقف سازند گیر کنند وعمل انتقال راحفاري شده خیلی بزرگ باشند ممکن است 

و با عث استهلاك زیاد دستگاه شوند به  مخلوطی را تولید کنند که به شدت ساینده باشند بر مشکل تهویه ممکن است



شدن خاك حاصله کنند که هم باعث همگن  خاك کنده شده را با موادي چسبناك به نام گروت ترکیب می همین دلیل

  شود. کم می ی خاكو هم اثر سایندگ گرداند عمل جابه جایی آن راحت تر می شود و می

شود  وي تسمه نقاله ریخته میر بر در نهایت خاك جمع آوري شده

رسند و از آنجا پس  در پل قزوین به سطح زمین می و در این پروژه

  شوند. کامیون ها به محل تخلیه منتقل میاز بارگیري توسط 

تگاه هاي حفاري مکانیزه حفاري هایی که توسط دس تونلدر 

ونل توسط قطعات بتنی ت اي ریزشی دارند دیواره شوند و بدنه می

  .دنشو تحکیم می (سگمنت)پیش ساخته

  

 دور تا دور سگمنت ها با نوار آبکه  شده است گیري قالب بتن و آرماتور توسط شده داده فرم اي سازه قالب یکسگمنت 

ها در کنار یکدیگر قرار بگیرند عمل آب بندي را انجام  شوند. این نوار فوم در هنگامی که سگمنت بندي لاستیکی پر می

 این  رساند. ها را به محل دسترسی دستگاه ارکتور می ین جرثقیل قدرتمندي است که سگمنتسگمنت کر .خواهد داد

   د.کن بلند میتوسط سیستم خلاء را  نشیند و آن می سگمنت بدنه روي بر که است مخصوص سینی یک داراي دستگاه

  

   



ن در محل مناسب خود قرار ي مخصوص به آ قطعه هاي هر منطقه، پس از جمع شدن جک سپس توسط اپراتور ماهر

  گیرد. می

هاي پازل در کنار یکدیگر قرار  مانند تکه ها سگمنت

 دهند گیرند و یک رینگ یا حلقه را تشکیل می می

ي  اي به نام کلید که عموما از بقیه ودر آخر تکه

. شود کوچکتر است در حلقه قرار داده میها  سگمنت

ینگ مجاور متصل به رکامل شده رینگ  سپس

اي یکپارچه را تشکیل  هها حلق سگمنت شود. می

وزن یکدیگر را تحمل  ،بدون تغییر شکل که حتی بدون استفاده از هرگونه ماده چسبنده در بین آنها قادرنددنده می

  گردد. می حفرشده تحکیمي داخلی تونل  بدین ترتیب بدنه .کنند


