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 مقدمه 1-1
 

است که شامل تونل یکی از شاخه های رشته مهندسی نقشه برداری، نقشه برداری 

طراحی تونل، عملیات اجرا و هدایت حفاری، پیاده سازی سازه ها و تحکیمات تونل و در 

ه شرایط خاص نقشه برداری در نهایت برداشت عوارض تونل به منظور تهیه نقشه با توجه ب

موفقیت یک مهندس نقشه بردار در تونل مستلزم شناخت مراحل اجرای تونل و  .باشدتونل می

یک مهندس نقشه بردار، ابتدا باید شناخت کامل از روند  .ت مورد بحث در تونل استموضوعا

تا بتواند اصول مهندسی نقشه برداری را در تونل به کار ببندد و پیاده ، اجرایی تونل داشته باشد

به طور مثال یک مهندس نقشه بردار تونل ابتدا باید با قابگذاری در تونل و نحوه  .سازی نماید

 .سازی و قاب ها را کنترل نماید اجرای آن آشنا باشد تا بتواند ریل های آن را پیاده

 

 کنترل قاب فلزی تونل توسط مهندس نقشه بردار.1-1شکل
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 تعریف تونل 1-2

می شود  ابعاد مشخص حفربه منظورخاصی با طول وا ورب که ی افقیراهرو زیرزمینی به

یا به طور عام،  .و ممکن است از یک یا دو طرف به هوای آزاد راه داشته باشد تونل می گویند

تونل به کلیه فضا های زیر زمینی که برای استخراج مواد معدنی، رفت و آمد وسایط نقلیه، 

 .گرددغیرعامل احداث می شود، اطلاق میندآب و پداف حرکت قطارها، انتقال تأسیسات، انتقال

ساخت فضاهای زیر زمینی همواره کاری مشکل و طاقت فرسا بوده است از آنجا که 

ولی این امر مانع کار در زیر زمین نشده .اندکارگران معدن نسبت داده سختترین کار دنیا را به

ی اخیر پیشرفت د دههاست لیکن  بهره برداری واقعی از فضاهای عظیم زیرزمینی در چن

سخت، تنها تونلسازی است که درحال حاظر در بین کارهای مهندسی.چشمگیری داشته است

مقطع تونها معمولاً به صورت قوسی شکل  .کندفرض عدم موفقیت در آن خودنمایی می

 توان به شرح ذیل عنوان کرد:شوند که دلایل این امر را میانتخاب می

  پیچشی در مقاطع قوسی در برابر بار ها ی وارده به تونلمقاومت بالای خمشی و 

 سهولت حفاری با ابزار های ساده به دلیل نداشتن زاویه و گوشه در تاج تونل 

  ظرفیت باربری سازه های قوسی در شرایط مساوی از دیگر سازه هاافزایش 

 کاهش تمرکز نیروی تنشی بار وارده به تونل 
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 تاریخچه تونلسازی 1-3
 

 ها با انجام حفریات توسط ساکنان شروع شدخانه توسعهها در عصر حجر برای اولین تونل

تکنیکهای  ، تمامشمالیاور دور و ایتالیای پیش ازتمدن روم باستان ، در مصر ، یونان ، هند و خ

گرفت که در اغلب آنها نیز از فرایندهای مرتبط با آتش تونلسازی دستی مورد استفاده قرار می

در ایران نیز از چند  .ها کمک گرفته شده استای حفر تونل های نظامی ، انتقال آب و مقبرهبر

هزار سال پیش، به منظور استفاده از آبهای زیر زمینی تونل هایی موسوم به قنات حفر شده 

قنات های ایران بالغ  تعداد .رسدکیلومتر و یا بیشتر نیز می 07است که طول بعضی از آنها به 

جالب توجه است که این قنات های متعدد، طویل و عمیق  .رشته برآورده شده است 57777بر

 .با وسایل بسیار ابتدایی حفر شده اند

آنها در  .ها و همچنین در حفاری تونل های راه پرکار بودندرومی ها نیز در ساخت قنات 

اولیه را در جهت کنترل تراز وحفاری تونل ها  نقشه برداری ضمن اولین دوربینهای مهندسی

اما با توجه به پیشینه قنات وحفرسازههای زیرزمینی و هدایت تونل توسط ایرانیان     به کار بردند

 در ایران و در دوره ساسانی .توان اولین مهندسان نقشه بردار تونل را ایرانیان قلمداد کردمی

کیلومتری پائین  117قع در شمال شرقی بغداد ( در حدود حفر کانال نهروان که در باکویه ) وا

 .استرسد، یکی از شاهکار های مهندسان ایرانی باستان بوده دست سد به رودخانه دیاله می

رسیدند گونه کنترل مجاری به یکدیگر میکانال نهروان و رود دیاله در یک سطح و بدون هیچ

اند محل سد را طوری تعیین کنند که توانستهمیدهنده آنست که مهندسان ساسانی  و این نشان

این جریان و ارتباط طبیعی با دقت انجام گیرد و این خود نمایشگر تبحر آنها در پیاده کردن 

 .بوده است بردارینقشه و نقشه

اهمیت احداث تونل ها دردوران های قدیم، تا بدین جاست که کارشناسان کارهای احداث 

جامعه نشانگر رشد فرهنگ و به ویژه رشد تکنیکی و توان اقتصادی آن ها را تونل درآن تمدن

کانی ها و  های دسترسی بهبه عنوان راه اهبه اهمیت تونل تمدنهای اولیه به سرعت .اندنستهدا

تونل سازی همزمان  .بردندمواد طبیعی نظیر سنگ چخماق به واسطه اهمیتش برای زندگی، پی

تونلسازی به  .به منظور حمل و نقل ، تحرک قابل ملاحظه ای یافتبا انقلاب صنعتی، به ویژه 

و  11به ویژه در قرون  صنعت عهگسترش و پیشرفت کانال سازی کمک کرد و این امر در توس
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ها یکی از پایه های انقلاب صنعتی بودند کانال .میلادی در انگلستان سهم بسزایی داشت 11

تونل مال پاس با  .های حمل و نقل را کاهش دهندوتوانستند در مقیاس بسیار بزرگ هزینه

های مدرن متر برروی کانال دومیدی در جنوب فرانسه اولین تونلی بود که در دوره 150طول 

همچنین اولین تونل ساخته شده با کاربرد حفاری و انفجار باروت  .ساخته شد 1111در سال 

دار با نظارت بر طراحی و  عهواده ای مزرنیز جیمز بریندلی از خان 11در انگلستان، قرن  .بود

کیلومتر کانال و تعدادی تونل به عنوان پدر کانال و تونل های کانالی  517ساخت بیش از 

معدن زغال دوک  کیلومتر 11یک کانال به طول  با ساخت 1051وی در سال  .ملقب شد

ل نصف شدن قیمت اثر اقتصادی تکمیل این کانا .بریدجواتر را به شهر منچستر متصل نمود

در اوایل قرن نوزدهم به  .زغال در شهر و ایجاد یک انحصار واقعی برای معدن مذکور بود

عابر  0077منظور عبور از قسمتهای پایین دست رودخانه تایمز هیچ سازه ای موجود نبود و 

ی متری با قایق مسیر روترهایت به ویپنیگ را طکیلو 0دند با طی یک راه انحرافی مجبور بو

اقدام به ساخت یک تونل نیز به دلیل ریزشی بودن ومناسب نبودن رسوبات کف رودخانه  .کنند

مارک ایرامبارد برونل از فرانسه ایده  فردی بنام  1187تا اینکه در حدود سال  .متوقف شد

کار احداث تونل بین روترهایت و ویپنیگ را  1185استفاده از سپر را مطرح نمود و در سال 

این تونل  .آن را باز گشایی نمود 1180علی رغم جاری شدن چند نوبت سیل در سال آغاز و 

در  .تامس نام گرفته و اولین تونل زیر آبی بود که بدون هر گونه رودخانه انحرافی حفر شد

 متر در هیل کارن انگلستان ،کیلو 0  دیگر موارد تونلهای زهکشی بزرگ ، نظیر تونلی با طول

 .اندصنعت معدنکاری داشتهتوسعه  اهمیت زیادی در

  
 1105سال .Parkwayتحکیمات تونل  .1-0لشک 1105سال  .NARA لتوندر  و نقشه برداریدستی  حفاری .1-8شکل

http://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&docid=ZFTwdLCKX4F6KM&tbnid=aQcNcm4GjaGG0M:&ved=0CAYQjhw&url=http%3A%2F%2Fcommons.wikimedia.org%2Fwiki%2FFile%3AParkway_tunnel_construction.gif&ei=6sP9UvTACcOxtAaEioDwAg&psig=AFQjCNFtTmB4-xMq4UPExtMG-0YR15_IGw&ust=1392448874197444
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برداری و قانون نقشه بود که 1078بهمن  87ر اولین اقدامات نقشه برداری تونل در ایران د

 بردارینقشه .گردیدآهن تاسیس و پس از آن اداره راه تصویب شدآهن از مجلس ساختمان راه

طول کل خط سراسری از  .و هفت ماه به طول انجامیدیک سال آهن سراسری ایران راهتونل و 

تونل  888کیلومتر است در طول مسیر  1018بندر ترکمن )در شمال( تا بندر امام )در جنوب(، 

تونل آن در مسیر اندیمشک  101شهر )شاهی( و تهران و تونل آن بین قائم 10ساخته شده که 

متر آن در شمال و  80511متر است که  10111ها مجموع طول این تونل .تا تهران قرار دارد

           های خط شمال چهار تونل بیش ازاز مجموع تونل .متر آن در جنوب است 17710

متر طول دارد  8110تونل گدوک که  .یک کیلومتر و نه تونل بیش از نیم کیلومتر طول دارند

 .بلندترین تونل این مسیر است

متری  0707متر در ارتفاع  1110طول با کندوانتونل  ایران نیز جاده ایاولین تونل راه  

قبل از احداث این تونل، راه میان  .شده استاز افتتاح  1010اردیبهشت  80در کوهای البرز

این جاده تا اواخر دوره قاجار یک مسیر . کرج و چالوس پنج ماه از سال غیر قابل تردد بود

زمانی که راه  .دادروستاهای این منطقه را تشکیل می خاکی و مالرو بود که راه دسترسی به

شد در نزدیکی روستای کندوان تنها راه چاره برای عبور از کوه مخصوص چالوس ساخته می

اولین دینامیت، برای حفر قسمت ابتدایی  1018در تاریخ بیستم اردیبهشت  .حفر یک تونل بود

کار لنگ و تیشه عملیات حفاری را ادامه دادندتونل به کار گرفته شد و پس از آن کارگران با ک

البته بررسی  .ه استسه سال به طول انجامیدفقط ساخت این تونل با ادوات و ابزار آن سالها،

نشانگر این مطلب است که مانند تونلسازی  تاریخچه پیشرفت در روش ها و تکنیک ها 

ذشته صورت گرفته و تا حال در قرن گعلم رشد این  ینبسیاری دیگر از علوم و فنون بیشتر

  .نیز ادامه دارد

 

 انواع تونل 1-4

 باشد:رایج ترین دسته بندی تونل براساس کاربرد آنها  به شرح ذیل می
 تونل های حمل و نقلی)ترافیکی( -1

 تونلهای معدنی -8

 تونلهای انتقال وانحراف آب و فاضلاب -0

 تونل های پدافند غیر عامل -8



 جزوه آشنایی با تونل مهندس یاسر عشورزاده                                             

 

 

1 

 
 

 نقلی)ترافیکی(تونل های حمل و  1-4-1

 

کوتهاه  های حمل و نقلی یا ترافیکی بهه دلایهل متعهددی از جملهه      راهدر تونلهای جاده ای:  -1

و بهبود شرایط هندسی، جلوگیری از طول مسیر، جلوگیری از قوس های با شعاع کم  شدن

 .ریزش کوه و بهمن و افزایش راندمان ترافیکی، تونل های حمل و نقلی احداث می شهوند 

تهر  م 11که جهت عبور دو طرفه خودرو هها مهی باشهد، معمهولاً بها عهرض        راه تونل های

 .متر حفاری می گردند 1وارتفاع 

 :به برسی چند تونل جاده ای ایران می پردازیم در زیر

 جاده ای تونل 15دارای به عنوان یکی از جاده های پر ترافیک ایران این جاده   :جاده هراز

ترین تونل در مسیر ههراز،  طولانی .رسدمتر می 5077ها به که مجموع طول این تونل می باشد

تونهل لههاش، تونهل     تهوان از های این جاده میاز دیگر تونل .تمتر اس 1587تونل وانا با طول 

بند، تونل شکرالله رود، تونل احمدمال، تونهل  سیاه بیشه، تونل دوآب،تونل گروازمال، تونل سیاه

متر در ایهن جهاده    1077همچنین بهمنگیر امامزاده هاشم نیز با طول  .ونل نورانی نام بردآیو و ت

متهر   0817بزرگ ترین و طولانی ترین تونل جاده ای کشور به طهول   1018در سال  .قرار دارد

کیلومتری منطقه پلور در مازندران تها منطقهه    81افتتاح شد، با بهره برداری از این طرح، فاصله 

 .یافتکیلومتر کاهش  18در استان تهران به آبعلی 

از کریهدور شهمال و جنهوب اسهت کهه ارتبهاط        بخشهی این جهاده   :شمال _آزادراه تهران

کشورهای آسیای جنوب شرقی را با اروپا از طریق ایران و کشورهای همسهایه شهمالی برقهرار    

 181کیلهومتر بهه    877چهالوس از حهدود    –این آزادراه با کوتاه کردن فاصهله تههران    .می کند

 100این مسیر دارای  .ساعت کاهش خواهد داد 5/1ساعت به  5/8کیلومتر زمان مسافرت را از 

دوقلهو   صهورت کیلومتربهه  85ای مسهیر حهدود   هه رشته تونل می باشد که مجموع طهول تونهل  

ک کیلهومتر مهی   رشته تونل دارای طهولی بهیش از یه    17تعداد  .کیلومتر( می باشد 17)مجموع 

متهر و   5777طولانی ترین تونل های مسیر تونل های دوقلهوی تهالون بها طهول حهدود       .باشند

بهه روش    تونهل اکتشهافی تهالون    .باشهند متر می 1077های دوقلوی البرز به طول تقریبی تونل

NATM     و با چالزنی و آتشباری حفر شده و تونلهای اصلی نیز به همهین روش در حهال حفهر
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تونهل اکتشهافی    .های منطقه حفاری بیشتر از جنس توف های سازند کرج می باشدنگس .است

 (TBM)شمال است با دستگاه حفار تمام مقطع  البرز که طولانی ترین تونل مسیر آزادراه تهران

و بها چهالزنی و    NATMمتر حفر شده و حفهاری تونهل ههای اصهلی بهه روش       8/5و به قطر 

 .آتشباری در حال اجرا است

کیلومتر  115پل زال به طول حدود  –مسیر موجود خرم آباد : پل زال _ زاد راه خرم آبادآ

پل زال طول  –با احداث آزادراه خرم آباد  .یکی از گلوگاه های ارتباطی شمال جنوب می باشد

مسیر  .کیلومتر کاهش می یابد و زمان سفر وسایل نقلیه به نصف تقلیل می یابد 17مسیر حدود 

این آزادراه پس از عبور از مناطق کوهستانی و صعب العبور، رشته کوه های زاگرس را قطع و 

کیلومتری شهر اندیمشک در استان خوزستان با  55در محلی در نزدیکی پل زال در فاصله 

طول مسیر  .اندیمشک متصل می گردد بهتقاطع غیر همسطح دیگری به محور آزادراه خرم آباد 

کیلومتر تونل دوقلو که به روش چالزنی و  85کیلومتر مشتمل بر حدود  178حدود آزادراه 

 .باشداند، میآتشباری حفر شده

است و شهرهای زادراهی است که در شمال ایران واقع شدهآ :رشت _آزاد راه قزوین

    در مسیرکوهستانی بودن این آزادراه به دلیل .نمایدرا به همدیگر متصل می رشتو  قزوین

کند که کلیومتری حدفاصل شهرهای رودبار و منجیل از روی رودخانه سفیدرود عبور می 11

 .داردکیلومتر  5.5تونل به طول  17

  
 پل زال -در مسیر آزاد راه خرم آباد تونل های دوقولو .1-5شکل ساخت تونل های رفت و برگشت آزاد راه تهران شمال .1-8شکل

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B2%D9%88%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA
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هندسهی راه   ودیت ههای مسیر های راه آهن به دلیل محد :شهریراه آهن برون تونلهای   -2

درصهد   8های با شعاع کم و محدودیت بالا در شیب های بیشتر از به خصوص عدم اجرا قوس

از جمله دیگر موارد قابل توجه در تونل  .بیشترین استفاده تونل در راه آهن را ایجاب می نماید

های راه آهن امکان برخورد واگن های قطار با دیواره های تونل در مسیر های قوسی که شیب 

 عرضی یا بربلندی اعمال شده است که باید در طراحی تونل راه آهن به نکات زیرتوجه کرد:

 

  و کاهش  ها قطارزمانیکه شعاع قوس در یک خط کم باشد ،جهت راحتی حرکت

ساییدگی چرخ و ریل ، عرض خط افزایش یافته و به مقدار بیشتری نسبت به مسیر 

برای  .می شود  این مقدار در قسمت ریل داخلی به عرض خط افزوده .می رسد مستقیم 

متر 1.885متر است عرض خط را می توان تا مقدار 177تا077قوسهایی که شعاع آنها بین 

 .متر )برای تراورسهای بتنی(افزایش داد1.88ا فولادی (و)برای تراورسهای چوبی ی

 دا کردن بربلندی مناسب برای قوسها به صورتی که علاوه بر حفظ مسائل ایمنی و بهره پی

برداری مناسب از خط باعث حفظ کیفیت و پایینن آوردن هزینه تعمیر و نگهداری شهود  

 :بسیار مهم و اساسی است لذا

 داده می شود ثابت و همیشگی نیست و به ترافیک بستگی دارددوری که برای قوسها  -1

 . وزن و تعداد قطارها برای یکسان شدن سایش بیرونی و داخلی تاثیر دارد -8

در نظهر داشهتن     بربلندی برای یک فاصله زمانی بین دو تعمیرات و اصلاح قوس بها  -0

 .ترافیک بایستی انتخاب گردد

، مهنهدس  ور وجهود دارد کهه بها مشهاهدات عینهی     احتمال وجود خطا در محاسهبه د  -8

نگهدارنده خط در حین اصلاح قوس می تواند اعمهال کنهد کهه سهایش ریهل داخلهی و       

 . خارجی به یک نسبت باشد

موقعیت قوس در مسیر در انتخاب دور تاثیر دارد و از روی قوسهایی که در نزدیکهی   -5

مهاکزیمم حرکهت نمهی نماینهد در      ایستگاه قرار دارد به هیچ وجه قطارها با سرعت های

 نتیجه برای محاسبه بربلندی اول باید شبیه سازی حرکت قطارها در بهلاک انجهام پهذیرد   

 .سپس با توجه به سرعتهای میانگین برای قوسها بربلندی بهینه را تعریف کرد
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 شیب ها 

 حداکثر مقدار شیب به مشخصات .شیب های طولی در راه آهن بسیار کمتر از راه است 

و توان وسیله نقلیه بستگی داشته و مقادیر متداول برای ترافیک مختلط و سرعت تا 

به دلیل چسبندگی به سختی  .ر می کنددر هزار تغیی15  تا 18کیلومتر در ساعت بین 877

 .در هزار تجاوز کند87  ممکن است حداکثر شیب از

 :شوندآهن از چند جنبه تقسیم بندی میهای راهتونل

ای )غیر باربر( و فقط ر نوع پوشش به سه دسته بدون پوشش، دارای پوشش غیر سازهاز نظ -1

 .شوندای و باربر تقسیم میجلوگیری کننده از فرسایش، و دارای پوشش سازه

از نظر جنس مصالح به کار رفته در پوشش به دو دسته پوشش سنگی )بنایی( و پوشش  -8 

 .شوندبتنی تقسیم می

های با ابعاد جدید با ارتفاع بیشتر های با ابعاد کوچک قدیمی، و تونلبراساس ابعاد به تونل -0

 .شوندتقسیم می

زدگی در های با پوشش بنایی سنگی همه نیروهای وارده ناشی از پدیده قوسدر تونل -8

در  آهن کشورراههای قدیمیبیشتر تونل .شوندشکل تونل تحمل میدیواره و سقف منحنی

های محورهای شمال، جنوب و شمال غرب از نوع با پوشش بنایی سنگی هستند که تحت نام

 .شوندتونل سنگی یا سنگی مالون شناخته می

در حالت پوشش  .ای باشدای یا غیرسازهتواند از دو نوع سازهها میپوشش بتنی تونل  -5

ای، های با پوشش سازهدر تونل .باشندای، نیروهای وارده به پوشش قابل توجه نمیغیرسازه

بخش اعظم نیروهای وارده از سوی مصالح سنگی اطراف تونل از طریق پوشش تحمل 

 .نامندبتنی می_  تنی و سقف سنگی )هفت رج( را سنگیهای دارای دیوار بتونل .گرددمی

اند و که بر اساس قواره )گاباری( قدیمی ساخته شده های با مقطع کوچک قدیمیتونل  -1

تونل  .باشندمتر( از سطح تراز ریل می 17/5متر )و گاه در حدود  17/5دارای ارتفاع حدود 

     اند و دارای ارتفاع حدود های با مقطع جدید بر اساس ابعاد جدید برای قطارها طرح شده

شور آهن کها که در پروژه های جدید خطوط راهاین تونل .باشندمتر یا بیشتر از سطح ریل می0

  .تری دارنداند امکان نصب شبکه بالاسری برق را داشته و شرایط تهویه مناسباجرا شده
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آهن راهاین تونل در مسیر  .متر است 8110طولانی ترین تونل ایران با طول  :تونل گدوک

دقیقه و  0قطار امروزه آن را در طی مدت  .قرار دارد روستای گدوکو در نزدیکی  مازندران

      عرض و مترسانتی 517کند، این تونل بدلیل درازای زیاد آن دارای بیست ثانیه طی می

های راه باشد و از این لحاظ عریض ترین تونل در میان تمامی تونلمتر ارتفاع میسانتی 177

متر انتهایی جنوبی آن بلندترین نقطه از لحاظ 177آهن در ایران است، همجنین در حدود 

در هزار در  81نل به منظور رسیدن به خط راه آهنی با شیب احداث این تو.ارتفاع قرار دارد

با حضور سرمهندسان خطوط  1011ای در سوم اردیبهشت سال مناطق کوهستانی که در جلسه

در هنگام .تصویب شده بود، انجام گرفت رضا شاهوقت و شخص  وزیر راهشمال و جنوب و 

کارگران در هنگام حفر  1018در تابستان  .احداث این تونل خطرات فراوانی وجود داشته است

برخورد کردند که بلافاصله پس از حفر تونل، آب به  آب زیرزمینیاین تونل به یک منبع 

همان لیتر در ثانیه بوده است به طوری که در  187جریان اولیه آب در حدود  .شدت جاری شد

  .بودای تبدیل شده جلوی تونل به رودخانه ی محوطهلحظات اولیه 

 
 تونل گدوک در مسیر راه آهن مازندران .1-1شکل

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%A2%D9%87%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%A2%D9%87%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D8%AF%D9%88%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C_%DA%AF%D8%AF%D9%88%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C%E2%80%8C%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B1_%D8%B1%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B1_%D8%B1%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B6%D8%A7_%D8%B4%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B6%D8%A7_%D8%B4%D8%A7%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
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 زمینی مهمزیراز آنجا که مترو به عنوان یکی از سازه های  (:قطار شهری )مترو  تونلهای -3

نخستین  .در دوران اخیر قلمداد می گردد به شرح مختصری از آن می پردازیم و کاربردی

 بوداپست، پاریسشهرهای  .آغاز به کار کرد لندندر شهر  میلادی 1110متروی جهان در سال 

آوری مترو در اواخر استفاده از فن .پس از آن به سیستم مترو مجهز شدند گلاسگواستانبول و 

شهرهای بزرگ اروپا و آمریکا گسترش پیدا  میلادی به سرعت در 87و اوایل قرن  11قرن 

شهر دیگر مترو در  85شهر جهان دارای سیستم مترو هستند و در  117در حال حاضر  .کرد

ترین متروهای جهان دارای پر استفاده سئولو  مسکو، توکیوشهرهای  .دست احداث است

 .هستند

حمل و نقل  سیستم .یافته استفاده از حمل و نقل عمومی بیشتر استتوسعه در شهرهای 

ریزی و طراحی شوند که امکان ایجاد ای برنامهگونهباید به ...همانند اتوبوس، مترو و عمومی

های یکی از مواردی که به بحران ترافیک در شهر .های رشد آتی شهر در آنها دیده شودفرصت

است مترو در کم شدن مشکل کند استفاده از وسایل حمل و نقل عمومیبزرگ کمک می

ایمنی بسیار بالا، راحتی وآسایش  .رافیک و آلودگی هوا در شهرها بسیار موثر و ضروری استت

مسافران، کاهش مصرف انرژی، سرعت مناسب، قیمت پایین حمل مسافر در مقایسه با 

 .های قطار شهری نسبت به سایر وسایل نقلیه عمومی استخودروهای شخصی از جمله مزیت

ر بنزین و چندین میلیون لیتر گازوئیل فقط در شهر تهران، میلیون لیت10مصرف روزانه 

های حل ترین راهکارمترو یکی ازمهم .کندهای بسیار هنگفتی به اقتصاد ملی وارد میخسارت

و گسترش          سریع توسعه  .مشکل ترافیک و آلودگی هوا در جهان شناخته شده است

مترو از  .و از نیازهای اصلی شهر است ناپذیرخطوط قطار درون شهری، ضرورتی اجتناب

مزایای بسیاری چون کاهش زمان و هزینه درسفرهای درون شهری، سهولت در جابجایی، 

از نظر اقتصادی، اجتماعی، .کاهش آلودگی هوا و کاهش مصرف انرژی برخوردار است

 .بهداشتی و ترافیک شهری غیر قابل توجیه است

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%B1%DB%B8%DB%B6%DB%B3_%28%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF%DB%8C%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%BE%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%BE%D8%B3%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%B3%DA%AF%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D8%A7%D8%B3%DA%AF%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%DA%A9%DB%8C%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A6%D9%88%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A6%D9%88%D9%84
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    ترانشله بلازا اتریشلی و ماشلفن حفلار ان لام      حفاری تونلل هلای مولرو بله سله رو       

 :می شود

هههای ژئههوتکنیکی : در ایههن روش سههاخت، ابتههدا بررسههی و آزمههایشرو  ترانشلله بللاز -1

و مقاومهت خهاک در مسهیر حفهر تونهل صهورت گرفتهه و         ههای زمهین  لایهه بهرای تشهخیص   

پههس از خههاکبرداری و گههود کههردن تونههل، کههف منطقههه گههودبرداری شههده تسههطیح،          

 .شودآرماتوربندی و سپس بتن ریزی می

: در ایههن روش، ماننههد همههان روشههی کههه در حفههر قنههوات اسههتفاده      رو  اتریشللی -2

یها رمهب بهه عمهق مهورد نظهر رسهیده، سهپس اقهدام بهه حفهر تونهل             شود، با یهک شهفت   می

تونهل خههاک بهرداری شههده در مقههاطع فوقهانی و تحتههانی، ابتهدا حفاظههت موقههت      .نماینههدمهی 

 .شودشده و در نهایت؛ قالب بندی، آرماتور بندی و بتن ریزی می

مناطقی  های پرترافیک و در: ساخت تونل با ماشین حفار در خیابانیرو  ماشفن حفار -3

در این روش، یک رمب برای ورود  .بالا است، کاربرد دارد های زیرزمینیآبکه سطح سفره 

عمق زمین ایجاد شده و پس از آن ماشین حفار کار حفاری و ساخت تونل در  ماشین حفار به

برداری دوار با مقاومت زیاد و تعدادی ماشین حفار به دستگاه خاک .کندزیر زمین را آغاز می

با پیشروی در دل خاک،  .کنند، مجهز استهای هیدرولیکی که به طور افقی حرکت میچک

از حفاری، توسط تسمه نقاله به قطارهای حمل خاک که در تونل حفاری شده و خاک ناشی 

ساخته بتنی پس از آن، قطعات پیش .شودپشت ماشین قرار دارند، به سمت عقب هدایت می

 .گرددتوسط ماشین نصب می

  
 تونل تهران 0پایان مأموریت ماشین حفاری خط  .1-1شکل اجرای تحکیمات اولیه تونل مترو تهران .1-0شکل

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C
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 تونل های معدنی 1-4-2

     تونلهههای معههدنی بههرای دسترسههی ، شناسههایی و اسههتخراج مههواد معههدنی احههداث      

حفههر راهروهههای سههنگی و تونلههها ، بخههش مهمههی از معههدنکاری زیرزمینههی را   .مههی شههوند 

درصههد از مجمههوع سههنگ شکسههته شههده در یههک معههدن از  85تشههکیل مههی دهههد گههاهی تهها 

نگههام اسههتفاده از روش  ه بعنههوان مثههال بههه  . حفههر تونلههها و راهروههها بدسههت مههی آیههد   

مقههدار نسههبتاً زیههادی   8و روش اسههتخراج اطههاق و پایههه 1اسههتخراج تخریههب طبقههات فرعههی

و بهاز اگهر بهه مقهدار      .سنگ شکسته شده در طهول آمهاده سهازی راهروهها بدسهت مهی آیهد        

سههنگ شکسههته شههده کههه جهههت حمههل و نقههل ، تهویههه و تونههل هههای اکتشههافی لازم اسههت  

توجه شود بآسانی مهی تهوان دریافهت کهه طراحهی و حفهر تونهل ههای و راهروههای سهنگی           

 .نقش عمده ای در اقتصاد معدن بازی می کنند

قاطع بزرگ را جهت و حمل افزایش مکانیزاسیون در معدنکاری ، تونلها و راهروههایی با م

استفاده از ماشین آلات مدرن موجب از بین رفتن کار  .نقل ماشین آلات معدنی طلب می کندو 

در این  .طاقت فرسای روشهای سنتی و دستی شده و شرایط محیط کار را بهبود بخشیده است 

ه در کار با موارد روشهای مدرن نسبتاً زیادی را می توان بکار گرفت ، اما تجارب کاری ک

سنگ بدست آورده است ) نظیر استفاده از نقاط ضعف طبیعی سنگ در هنگام حفر ( فدای 

با برقراری فاصله های زمانی جداگانه برای حفاری ، بارگیری و حمل  .مدرنیزاسیون می گردد 

     .و نقل ، باید تمام توجه خود را بر طراحی هر چه بهتر آرایش چالهای تونل متمرکز نمود 

بدین طریق ، تعداد  . از آنجائیکه با دستگاه های جدید چالهای بزرگتری را می توان حفر کرد

چالها کاهش می یابد از طرف دیگر در این صورت احتمالاً دقت دستگاه های پنوماتیکی دستی 

را نخواهیم داشت و چالهای بزرگتر موجب می شوند که صدمه بیشتری به سنگ های باقی 

 .مانده در دیواره های تونلها وارد شود 

 

1- sub-level caving 

2- Room & pillar 
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کهه بازوههای آن تحهت     جامبو دریلر ت لازم را می توان اخیراً با دستگاه های اتوماتیکالبته دق

برای یهک تونهل قوسهی بها مقطهع بهزرگ        زوایای مختلف می توانند عمل کنند ، بدست آورد

احتیاج به روشی خاص و دقت بیشتری در اجرای مراحل آتشباری آن می باشهد تها از سهقوط    

  . می کند ن پایداری آن را بیشترسنگ سقف جلوگیری کرده و زما

ضریب ایمنی تونلهای معدنی کمتر از تونلهای راه و راه آهن است زیرا عمر تونلهای معدن 

عمر مفید تونلهای معدنی تابع نوع استفاده از آن و هدف  .در مقایسه با سایر تونلها کمتر است 

شهبکه بنهدی کارگهاه اسهتخراج      برخی از تونلهای معدنی مثل تونلهای .از حفر تونل می باشد 

کافی است عمری کمتر از یک ماه داشته باشند و بعضی دیگر مثل تونلههای بهاربری اصهلی تها     

پایان عمر معدن باید دوام داشته باشند در حالی که تونلهای راه ، راه آهن ، مترو و نظهایر آنهها   

 . باید سالهای سال و برای چندین نسل باقی بمانند

 معدنی به شرح ذیل تقسیم بندی می شوند:تونل های 

معادن جدید بکار میروند و  : این گونه تونل ها برای اکتشافشافیتونل های اکو -1

 .معمولاً عرض کمی در حد یک متر دارند

این تونل ها رگه ی معدنی را تعقیب می کنند تا مواد معدنی   تونل های اسوخراجی: -8

در این  .اه استخراج را داشته باشنداستخراج شوند و ممکن است فقط نقش کارگ

 صورت اغلب مقاطع آنها  شباهتی به تونل نداشته و با پیشروی در رگه ی معدنی

وسایل حفاری لازم  فقط فضای خالی بین سنگ ها را ایجاد می کند و برای پیشروی

حداقل عرض این تونل ها به گونه ای طراحی می شوند که  .مجدداً پر شوند است

 .مواد استخراجی را به بیرون منتقل کرد ،سط لوکوموتیوبتوان  تو

برای ایجاد  .تونل ها شکل و مقطع خاص و شیب معینی ندارنداین تونل های تهویه: -0

در کوتاه ترین مسیر و کمترین زمینها به روی یه ی هوا از داخل تونلمسیر های تهو

  .نیزمی گویندها را تونل های ایزوبویکا نوع تونلبه این  .سطح مقطع بکار میروند
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ای نوع از تونل ها معمولاً عمود بر لایه معدنی حفر می شوند  :تونل های دسورسی -8

 .تا پس از رسیدن به لایه های معدنی، بتوانند آن ها را استخراج نمایند

 نل ها  جهت استخراج آب در حین برخورد تونلاین گونه تو :تونل های زهکشی -5

سیدی معدن به خارج مورد استفاده به لایه های آبی و یا جهت زهکشی مواد ا معدنی

برای اینکه آب لایه های بالاتر زهکش شود معمولاً در تراز پایین تر  .رار می گیرندق

سطح مقطع این گونه تونل ها   .نسبت به حفر تونل بعنوان زهکش حفر می نمایند

 .به شکل دایره ای و حداقل ممکن می باشد

 
 تونل استخراجی در یکی از رگه های تونل معدن .1-1شکل

 
 مهار شده به وسیله قاب فلزی در چین یتونل معدن .1-17شکل 
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 :تونل های شهری 1-4-3

تناب در جهت گسترش مسیرهای جهری یکی از راهکارهای غیر قابل انل های شتو 

می شود و مزایای  هزینه های عمومیارتباطی هستند که اجرای آنها در بلند مدت باعث کاهش 

تحقیقات متعدد نیز نشان دهنده روند رو  .متعدد اجتماعی، محیط زیستی و غیره به همراه دارد

به رشد استفاده از فضاهای زیرزمینی در جهان می باشد و شهرهای ایران نیز از این امر مستثنی 

 ی ایران  می پردازیم:در زیر به  برسی چند نمونه از تونل های شهر .نمی باشند

غربی تهران  -ترین مسیرهای شرقی نیزرگراه رسالت یکی از طولاب: تونل رسالت

ترین نقطه تهران در محدوده این بزرگراه شرق تهران را از خیابان دماوند به غربی .باشدمی

تونل رفت و  8متر طول شامل  1118تونل های رسالت با  .نمایدشهرک راه آهن متصل می

کوچک آن قطعه متر و  188بزرگتر قطعه است که قطعه رگشت با سه خط عبوری و در دو ب

متر در آبرفت تهران حفاری شده و  10این دو تونل عریض با قطر حدود  .متر طول دارد 117

عرض دهانه های داخلی هر تونل پس از  .متر از یکدیگر فاصله دارند 5/0دو تونل فقط 

های هوشمند استفاده گردیده در این تونل از سیستم .متر است 5/10تکمیل پوشش بتن مسلح 

سیستم نور پردازی و روشنایی در طول تونل با توجه به شرایط محیطی بیرونی و  .است 

همچنین این سیستم در صورت  .درونی تونل و متناسب با وضعیت دید راننده تنظیم می گردد

ترافیکی در درون تونل از ورود خودروها به داخل ها بر اثر افزایش بار افزایش غلظت آلاینده

 .آن ممانعت به عمل می آورد

 
تونل رسالت 1-11شکل  
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جنوبی در محدوده بزرگراه چمران، میدان  –ونل توحید با امتداد شمالی تتونل توحفد: 

دیوار میانی تونل های دوقلوی توحید به  .توحید، میدان جمهوری، و بزرگراه نواب قرار دارد

سطح  .متر از هم ساخته شده است8متر و با فواصل 5/1صورت شمع های در جا ریز به قطر 

  .متر مربع می باشد075مقطع این تونل ها 

متر و دو رمب 8101متر شامل یک تونل به طول 0777طول کل پروژه در هر جهت حدود 

 .متر است8808مجموع طول تونل ها  .متر می باشد 118شمالی و جنوبی با مجموع طول 

         درصد و شیب متوسط کل تونل حدود81/8و  1شیب رمب شمالی و جنوبی به ترتیب 

متر برای 5/7متر شامل دو پیاده رو با عرض 5/18عرض تونل ها حدود  .درصد می باشد8

عبور و مرور پرسنل و مهندسان خدمات تونل در دو سمت تونل ها و مسیر عبور مرور وسایط 

ارتفاع  .متر می باشد11خط مجزا و یک خط اورژانس در هر جهت با مجموع عرض 0نقلیه در 

این تونل مجهز به  .متر می باشد 5/1خته شده اند، این تونل ها که با مقطع نعل اسبی سا

، تونل بصورت برق تهرانژنراتورهای اختصاصی بوده که در هنگام قطع سراسری شبکه 

             و جت فندستگاه 07د همچنین جهت تهویه آن از خودکار دارای برق خواهد بو

دارای سامانه  تونل رسالتاین تونل بمانند  .استبهره گرفته شده اگزاست فندستگاه 11

هزار  85هزار شمع و  0بکارگیری بیش از  .باشدهوشمند تنظیم نور بیرونی و درونی تونل می

   هایرابر زلزله باعث گردیده این سازه در برابر زلزلهبتونی و نصب سامانه هوشمند در ب عهقط

ها ریشتری مقاوم بوده و از آن بعنوان پناهگاهی برای اسکان مردم در هنگام وقوع زلزله 1و 0

 .برده شودنام

 
 تونل توحید .1-18شکل 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%82_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%AA_%D9%81%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D8%AA_%D9%81%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D9%81%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%DA%AF%D8%B2%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D9%81%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%84_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%84_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%AA
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رح اتصال بزرگراه نیایش به بزرگراه صدر به منظور کاهش مشکلات ط :تونل نفایش

طول  .ترافیکی شمال تهران از طریق اجرای دو تونل مجزای شمالی و جنوبی اجرا می شود

مسیر تونل های رفت و برگشت از  .متر می باشد 0157تقریبی هر یک از تونل ها حدود 

انتهای غربی بزرگراه صدر آغاز شده و پس از عبور از زیر بلوار آفریقا و خیابان ولی عصر در 

ارتفاع  .لت و در بخش شمالی بزرگراه کردستان به بزرگراه نیایش می رسدضلع جنوبی پارک م

هر یک از تونل ها دارای  .متر می باشد 18متر و عرض آنها حدود  05/11هر یک از تونل ها 

بیشترین میزان روباره در طول  .خط( 5/8دو خط ماشین رو و مسیر باریکتر امداد می باشد )

 .ستمتر ا 50مسیر تونل در حدود 

 

 
 تونل نیایش در حال اجرا .1-10شکل 

 

 :تونل های انتقال و انحراف آب و فاضلاب 1-4-4

این گونه تونل ها  معمولاً دارای مقطع دایره ای می باشند  که سطح مقطع آنها بسته به  

تونل های انحراف آب  نیز در ابتدای ساخت سد ها جهت انحراف  .دبی آب انتقلالی دارد

در زیر به برسی چند  .آب رودخانه کاربرد دارد  تا بتوانند سد را در محل اصلی آن بسازند

 نمونه از تونل های انتقال آب در ایران می پردازیم:
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ی انوقال طرح انوقال آب دز به قمرود یکی از طرح ها انوقال آب دز به قمرود: تونل

طرح انوقال آب دز به قمرود از سه  .دمرکزی می باشآب از سرشاخه های دز به ایران 

     عهکفلومور تونل در هفت قط 94.1قسمت عمده تشکفل شده است و شامل م موعا 

    به طول حدودقطعه کفلومور به صورت مکانفزه و دو  94به طول قطعه باشد که پنج می

بند انحرافیا سد کوچری و  6تعدادی آبگفرا  .اندکفلومور به صورت سنوی حفاری شده 9

 .کنندکفلومور خط لوله آبرسانی این طرح را تکمفل می 101حدود 

های آبی بکار گرفوه شده و شامل چهار سد انحرافی در اجرای این طرح انواع سازه

 .های دز استو سرشاخه شهرسوان الفگودرزهای آوری آب از درهاست که نقش آنها جمع

سالفانه  مفزان آب خارج شده از این چهار دره جهت تامفن آب شرب شهرهای هدف

به ترتفب  تونلا سه علاوه بر چهار سدانحرافی .خواهد بود مفلفون مور مکعب 1۸1حدود 

مور با قطر تقریبی چهار مور اجرا  400ا دو هزار و دو هزار و 200هزار و های یکبه طول

مل طرح شا .آوری و انوقال آب به ابودای سامانه انوقال آب استشده که نقش آنها جمع

       های انوقال آوری آب )شامل چهار سدانحرافی و سه تونل( و سامانهسامانه جمع

کفلومور و قطر چهار مور که آب را از دره دایی به رودخانه  4)شامل یک تونل به طول 

کند که پس از آن یک کانل آب بوونی به طول هفت کفلومور احداث شده و انوج منوقل می

شود که کفلوموری آغاز می 36پس از آن تونل بلند  .رسدا استمیآب به رودخامه انوج 

کند و بر این اساس سامانه انوقال آب منوقل می گلپایگانبه  شهرسوان الفگودرزآب را از

کفلوموری  36کفلوموریا کانل بوونی هفت کفلوموری و تونل بلند  4این طرح شامل تونل 

در م موع ظرففت انوقال و . انوقال آب در خاورمفانه استاین تونل بلندترین تونل  است

در حالی که بفشورین مفزان آبی است  مور مکعب بر ثانفه 23آوری آب در این طرح جمع

وده و ظرففت سامانه یادشده بفش مور مکعب بر ثانفه ب 11آید می تهرانبه  سد کرجکه از 

مفلفون مور  1۸3سامانه سالفانه  این .است تهرانبه  سد کرجاز دو برابر آب انوقالی از 

ظرففت نهایی انوقال آب در این پروژه  .کندبه پشت سد کوچری منوقل می مکعب آب

 .تلفور در ثانفه اس 4000

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%AF%D8%B1%D8%B2
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8_%D8%A8%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8_%D8%A8%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%B9%D8%A8_%D8%A2%D8%A8
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 آب دز به قمرودانتقالتونل اجرای تحکیمات  .1-18شکل

خانه پروژه تونل انتقال آب از سد تنظیمی کرج به تصفیه تونل انوقال آب کرج به تهران:

تهران در محدوده شمال غربی تهران، شامل یک رشته تونل با سطح مقطع دایروی  1شماره

طرح از گستره  .کیلومتر در حال اجرا است 07مجزا با مجموع طول قطعه که در دو شکل است

های پرفراز و نشیب شمال غربی تهران آغاز شده و به سمت شمال غربی و از میان کوهستان

 11اول حدود قطعه طول  .رشته کوه البرز تا مجاورت سد تنظیمی کرج امتداد یافته است

با سپردوگانه  TBMحفاری با استفاده از یک دستگاه  .کیلومتر 5/10دوم قطعه کیلومتر و طول 

 .متر می باشد 1/0متر و قطرتمام شده  115/8قطرحفاری تونل  .رفته استانجام گ

 
 در تونل انتقال آب کرج به تهران با سپردوگانه TBM حفاری ستگاهاتصال د .1-15شکل 
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 تونل های پدافند غیر عامل: 1-4-5

گردد که به اقداماتی اطلاق میمجموعه به همان طور که می دانید، پدافند غیر عامل  

توان از وارد شدن خسارات مالی به نیاز ندارد و با اجرای آن می جنگ افزاربکارگیری 

و تلفات انسانی  (...)سیل ،زلزله وغیرنظامی تجهیزات و تاسیسات حیاتی و حساس نظامی و

پدافند  .جلوگیری نموده و یا میزان این خسارات و تلفات را به حداقل ممکن کاهش داد

پذیری در هنگام بحران، بدون استفاده از اقدامات نظامی و غیرعامل به معنای کاهش آسیب

با عنایت به موارد معنونه  .است های غیرنظامی، فنی و مدیریتیگیری از فعالیتصرفا با بهره

برای مثال  بهترین گزینه جهت این موضوع استفاده از تونل های پدافند غیر عامل می باشد

تونل های پدافند غیر در  .جهت نیرو گاه های برق می توان از تونل های پدافندی استفاده نمود

ت و استحکام و تحکیماحفاری استفاده از اصول دقیق مهندسی درشناسایی  علاوه بر عامل

در تمامی سازه های زیرزمینی  .حائز اهمیت استبسیار و دسترسی استتار تونل پارامتر اختفاء،

باید اصول پدافند غیر عامل لحاظ شود تا در مواقع بحران به عنوان جانپناه مورد استفاده قرار 

 .عمل می کندگیرند در غیر این صورت این سازه ها خود به عنوان یک گور دست جمعی 

 .مترو یک نمونه بارز آن به شمار می آید

 تونل مزایای استفاده از  1-5

تونههل ههها در طههی ده هههای گذسههته پیشههرفت       تکنولههوژی طراحههی و سههاخت  

 15سههانتیمتر تهها  07چشههمگیری داشههته اسههت، بههه طههوری کههه احههداث تونههل از قطههر  

متر و از چنهد متهر طهول بهه چندیهد کیلهومتر در لایهه ههای متنهوع و اعمهاق مختلهف            

تنههوع کههارکرد تونههل در بخههش هههای مختلههف علههوم   .زمههین امکانپههذیر گشههته اسههت 

،صههنعت و معههدن بسههیار متنههوع اسههت امههروزه بههه دلایههل  مهندسههی از جملههه عمههران 

در ادامهه بهه    .متعددی استفاده از فضا ههای زیهر زمینهی رشهد فزاینهده ای داشهته اسهت       

 :برخی از مزایای استفاده از تونل می پردازیم

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF_%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1
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 وجود یک حصار و ساختار طبیعی و فراگیربعنوان تونل  همخوانی محیط اطراف  -1

های بزرگ به دلیل نیاز کمتر به استفاده از  محدودیت کمتردر احداث سازه -8

 وسایل نگهداری عمده در مقایسه با احداث همان سازه بر روی زمین

همچنین از دیگر مزایای تونل ها در راه های ارتباطی و ترافیکی می توان به موارد زیر اشاره 

 کرد:

 ها بزرگراهنسبت به  تونلها عموم بطور المللی، بین تجربه طبق بر  ایمنی عبور و مرور: -1

 بیشتر هشیاری تونلها با در رانندگان است این آن علت .دارای خطر کمتری هستند 

 بهتر تونلها در فنی و ترافیکی مسائل که است خاطر این به نیز و کنند می  رانندگی

 تعداد .گیرد می صورت تونل در دقیقی و استاندارد طراحی چون است، بینی قابل پیش

 که دارد بستگی عامل چند به در تونلها تصادف یا و ها توقف یا و ها اتوموبیل خرابی

 میزان ترافیک، حجم تونل، مقطع و جهت بخصوص طراحی استاندارد: از عبارتند

  .مراقبت تونل و کنترل تجهیزات نیز و سنگین نقلیه وسائط

مورد تجزیه و تونل مختلف  08ایمنی ترافیک مربوط به PIARC مرسوم به  در گزارش

کیلومتر که در  87تا  5 طول به بانده دو تحلیل قرار گرفته است مشخص گردید، تونلهای

 قابل و نموده کشور های مختلف در حال بهره برداری هستند تقریباً مانند  یک دیگرعمل

 می انجام ساعتی بصورت تقریباً آنها در ترافیک کنترل زیرا باشند، می هم با مقایسه

 تونلهای در همینطور .باشند می متفاوت بسیار روستایی راههای تونلهای بالعکس .شود

 قابل بطور آنها کنترل و ایمنی ترافیک، حجم شهری، استانداردها، مناطق در خیابانی

 موضوع زیاد، طولی شیب بخاطر زیرآب تونلهای با رابطه در .کند می فرق ای ملاحظه

 همه در ها اتوموبیل خرابی سطح شده یاد گزاش براساس .است نمایان بدتر خیلی

 دو تونلهای در میزان تصادفات .هستند هم راههای قدیمی شبیه باستثناء تونلهای حالتها

میزان  خیابانی تونلهای در .باشد می کمتر شهری غیر بزرگراههای تونلهای و بلند طرفه

راههای قدیمی با  تونلهای به مربوط تصادف آمار بالاترین ولی بیشتر کمی تصادفات

 .شیب نامتعادل است 
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 کوتاه شدن مسفر و افزایش راندمان تراففکی -8

 جلوگفری از ریز  کوه و بهمن در جاده های کوهسوانی -0

 ایمنی بفشور در مواقع بحران از قبفل زلزله و جنگ -8

 بهبود شرایط هندسه مسفر  -5

 جلوگفری از اخولال در چشم انداز زمفن و شهر -1

 عدم تأثیر بر روی استفاده از سطح زمین و محیط اجنماعی  -0

 سطحی و بزرگراه های کاهش آلودگی صوتی نسبت به جاده های -1

 

 برخی از سازه های زیر زمینی جهانآشنایی با  1-6

 

  :مانشتونل  6-1 -1

 فولکستونرا به شهرک  فرانسهادوکاله  بندرکه  کانال مانشکیلومتری  58نل تو

عنوان  مخارج آن که  .استو در کف آن کشیده شده دریاکند از زیر متصل می انگلستان

برآورد  دلارمیلیارد  17متجاوز از  پوندمیلیارد  1است،  اروپابزرگترین پروژه ساختمانی 

خط رفت و برگشت برای  8متری زیر دریا ساخته شده و دارای  87است، این تونل در دهش

تهویه و  هایلولهمتر و دارای  8/0قطر هر کانال  .قطارهای حمل اتومبیل و مسافر است

کشد و با این پروژه دقیقه طول می 07است، عبور قطارها از تونل  نجات مصدومین احتمالی

 .ساعت کاهش خواهد یافت 0 زمینیو بالعکس از طریق  لندنبه  پاریسزمان مسافرت از 

شود، بار دیگر انگلستان را از طریق تونل مانش که به آن تونل کانال نیز گفته می

یلومتر طول دارد که زیر بستر ک 57.5این تونل  .کندخشکی به دیگر قاره اروپا متصل می

مانش که  .کنددریای مانش حفر شده و کنت در انگلیس را به کاله در فرانسه متصل می

دنیای مدرن نامیده است دارای  انهعجایب هفتگآن را یکی از  انجمن مهندسان عمران آمریکا

 ت.و یک تونل جانبی برای خودروها اسدو خط ریلی 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B4
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%AF%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%88%D9%84%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%88%D9%84%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D9%86%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%84%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AC%D9%85%D9%86_%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AC%D8%A7%DB%8C%D8%A8_%D9%87%D9%81%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
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ترین طرح مهندسی تاریخ به شمار میلیارد پوند پرهزینه 81این پروژه در زمان اجرا با صرف  

برابر بیشتر از هزینه اجرایی پل گلدن گیت )یکی  0ای که هزینه اجرای آن رفت به گونهمی

 .تگانه دنیای مدرن( بیشتر بوداز عجایب هف

های حفر تونلی که در این پروژه مورد استفاده قرار گرفتند ها و دستگاهبیشتر ماشین

با این  .فوت تونل حفر کنند 857طول داشتند و قادر بودند روزی  زمین فوتبالدو برابر یک 

ای مشترک به ها در نقطهها و فرانسویسال طول کشید و قرار بود انگلیسی 1حال حفر تونل 

یکی از نکات مهم در  .تر به نقطه موردنظر برسندها موفق شدند سریعهم برسند که انگلیسی

باید بدون کوچکترین انحرافی به یکدیگر خصوص حفر تونل این بود که دوطرف 

نقشه برداری  تکنیک های تلفیق ازجهت نقشه برداری  این تونل  همین خاطر به .رسیدندمی

و  جهت امتداد  GPS های رادیویی و همچنینسیستم نقشه برداری و بین هایاز جمله، دور

ای مهم از دست آورد هن را یکی می توان آو  .عمل آمد نهایت استفاده بهتونل  کنترل

حائز اهمیت  یقدر به وظایف مهندس نقشه بردار در تونل .مهندسان نقشه بردار دانست 

 .است که مهندسان نقشه بردار را  چشم تونل می نامند

 
 کنترل نهایی ریل های تونل مانش .8-10شکل کنترل شیب تونل مانش توسط نقشه برداران .1-11شکل

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%D9%81%D9%88%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86_%D9%81%D9%88%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D9%84
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 :هاردتونل گات  1-6-2

در رده تونل های راه آهن حمل و نقلی قرار و کندمیعبور  رشته کوه آلباین تونل از 

میلیارد دلار هزینه کرده است و پیش  17.0دولت سوییس برای تکمیل این تونل بالغ بر  .دارد

کیلومتر  857با سرعت تقریبی  قطار بتوانند 077روزانه  راه اندازیبینی شده است که پس از 

 8711در اول جولای سال  .متراست 51015 این تونل برابرطول  .د کننداز آن ترد در ساعت

به بهره برداری  8711در سال  می گرددکار حفاری این تونل به اتمام رسیده و پیشبینی 

 .معرفی می شودترین تونل حمل و نقل جهان نیطولاکه در این حالت به عنوان   ، برسد

بری است به همین دلیل ساخت های آلب سوئیس کار بسیار دشوار و زمانحفاری در کوه

که هزینه  بوداین در حالی  .افتادبینی شده عقب این تونل چندین سال از جدول زمانی پیش

  .است ساخت آن نیز میلیاردها یورو افزایش یافته

قه، قطارهای در حال عبور از تونل توجه این است که با وجود کوهستانی بودن منطنکته قابل

منفعت ارتفاع یکسان در  .کنندتقریباً در ارتفاع یکسانی در تمام مسیر حرکت می  هارد گات

این است که اگر رانندگان قصد داشته باشند با سرعت بیشتری در تونل حرکت کنند، حفظ 

ساخت این تونل هر با وجود اینکه هزینه  .ارتفاع به افزایش سرعت آنها کمک خواهد کرد

تواند نقشی اساسی در افزایش تجارت بین کشورهای روز در حال افزایش است اما می

 .سوئیس، آلمان، ایتالیا، اتریش و دیگر کشورهای اروپایی ایفا کند

 
 تونل گات هارد در حال اجرا .1-11شکل 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A2%D9%84%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A2%D9%84%D9%BE
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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 : مون بلان تونل 1-6-3

در  کوری مایوررا به شهر  فرانسهدر کشور  مون بلان شامونیاست که شهر  تونلیک 

متر  8.05و متر پهنا  1.1کیلومتر درازا و  11.111طول این تونل  .کندمتصل می ایتالیاکشور 

 1011متر و در طرف ایتالیا  1808در طرف فرانسه  از سطح آب های آزاد ارتفاعش.ارتفاع دارد

با ساخت این  .پایان یافت 1115آغاز و در سال  1150کار ساخت این تونل در سال .است

 .کیلومتر کوتاه تر شده است 078تونل فاصله بین میلان و پاریس 

 
 ورودی تونل مون بلان در شهر کوری مایور ایتالیا .1-11شکل

 (seikan)تونل سیکان 1-6-3

 آئوموریبندر  هونشو ی جزیرهکیلومتر با عبور از زیر بستر دریا  50.1با طول  تونل سیکان

تکمیل و  1111این تونل در سال  .کندوصل می هاکوداتهبندر ( هوکایدو ی جزیره )را به

 .کندور میکیلومتر از این تونل از زیربستر دریا عب 0/80 .اندازی شدراه

که بین دو جزیره هوکایدو و هونشو قرار دارد  ای پنج شناور مسافربری در تنگه 1158در سال 

این سانحه و ترافیک روزافزون  .ها غرق شدندمسافر این کشتی 1807گرفتار طوفان شده و 

دریا آهن ملی ژاپن را بر آن داشت که امکان ساخت تونلی از زیر بستر بین این دو جزیره، راه

بهبود وضع اقتصادی ژاپن باعث شد که تردد مسافران  .را برای اتصال دو جزیره بررسی نماید

بیش از چهار  1115دو برابر گردد و فقط در سال  1115تا  1155بین دو جزیره در دهه بین 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%87
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%88%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%88%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%86%D8%B4%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%D9%86%D8%B4%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A6%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B1%DB%8C_%28%D8%A2%D8%A6%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B1%DB%8C%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A6%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B1%DB%8C_%28%D8%A2%D8%A6%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B1%DB%8C%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%DA%A9%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%88%DA%A9%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D9%88
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%DA%A9%D9%88%D8%AF%D8%A7%D8%AA%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%DA%A9%D9%88%D8%AF%D8%A7%D8%AA%D9%87
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به همین ترتیب حمل بار نیز در دهه  .میلیون نفر با کشتی بین این دو جزیره مسافرت کردند

 1101سپتامبر سال  بالاخره در.درسال رسید میلیون تن 88/1ایش یافت و به برابر افز 0/1 فوق،

بایستی در ابعاد به موجب برنامه مقطع تونل مزبور می .ساخت تونل بین دو جزیره آغاز گردید

با توجه به وضعیت  .و استحکامی باشد که قطارهای شبکه شینکانسن بتوانند از آن عبور نماید

تن از کارکنان در جریان ساخت  08شناسی کار ساخت تونل بسیار مشکل بود و دشوار زمین

جالب آنکه در جریان ساخت تونل رشد اقتصادی ژاپن  .این تونل جان خود را از دست دادند

بینی رشدی که در سال کند گردید و در نتیجه پیش 1100بدلیل اولین بحران نفتی سال 

  .برآورده شده بود به وقوع نپیوست1101

های مدرن و مطمئن هم باعث شد امکانات پیشرفت صنعت هواپیمایی و ساخت کشتی

این وضعیت  .تر در اختیار مردم قرار گیردتر و سفر هوایی ارزانمسافرت دریایی مطمئن

مارس  10ر در بهرحال تونل مزبو .انتقاداتی را متوجه پروژه تونل در دست اجرای سیکان نمود

میلیارد دلار  0.1میلیارد ین معادل  8.501اندازی این تونل ساخت و راه .گشایش یافت 1111

میلیون نفر با  0.1( بیش از 1111در اولین سال گشایش تونل سیکان ) .آمریکا هزینه داشت

ن آهن سیکاراه 8771جا شدند و براساس آمارهای منتشر شده در سال آهن سیکان جابهراه

بیشینه عمق دهانه غربی  .جا کرده استجابه تسوگارو میلیون تن بار را از زیر تنگه 5بیش از 

بهرحال بخش غربی برای  .متر و سنگ بستر از جنس رسوبی متعلق به دوره نئوژن است 187

سنگ بستر در بخش هونشو آتشفشانی و عمدتاً شامل  .تر تشخیص داده شدحفر تونل مناسب

ساختار بخش میانی نیز از  .های رسوبی استالت ولی در سوی هوکایدو سنگآندزیت و باز

  .های سنگ گل ماسه مانند استلایه

 
 نقشه مسیر تونل سیکان و عمق آن از سطح دریا .1-87شکل 
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هایی مانند حفاری بستر دریا، مشاهده با بررسی 1110تا  1181های در فاصله سال

ها و نوع سنگ بستر با استفاده از امواج صوتی و تعیین لایه نگاری،زیردریایی کوچک، لرزه

 .های لازم بعمل آمد و دو تونل خدماتی و آزمایشی به صورت افقی حفر گردیدسایر بررسی

هایی از تونل که در برای بخش .کار حفاری هم زمان از دو سوی شمال و جنوب آغاز گردید

نی در کوه استفاده گردید و یک تونل اصلی زهای سنتی تونل شد از روشخشکی اجرا می

کرد یک تونل آزمایشی، یک تونل در بخشی از مسیر که از زیربستر دریا عبور می .حفر شد

   ونل خدمات از طریق راهروهایی در فواصلت .سرویسی و بالاخره تونل اصلی حفر گردید

به دلیل متغیر بودن سنگ  حفاری در زیردریا .متری به تونل اصلی ارتباط دارد 1777تا  177

 .بستر از طریق انفجاری صورت گرفت

جا عرض از دو تونل رفت و آمد مسافران را جابهدر حال حاضر قطارهای با ریل کم

کنند ولی در آینده با تغییر عرض ریل، قطارهای تندرو شینکانسن خواهند توانست از این می

تمهیدات کافی ایمنی برای فرار  .برسانند تونل عبور نموده و مسافران را به مقصد ساپورو

های خودکار آب و غیره در سراسر مسیر مسافران، تخلیه دود، آژیر خطر حرارتی، افشانک

نصب شده و تلویزیون نصب شده در مسیر در هنگام خطر مسافران را به نقاط امن راهنمایی 

فران در هنگام بروز خطر اند و مسادو ایستگاه این مسیر در زیردریا ساخته شده .کندمی

       دسترسیتر به سطح زمین های کوتاهتوانند از طریق این دو ایستگاه و از راه تونل می

  .داشته باشند

 
  توسط اکیب نقشه برداریتونل سیکان  کنترل لاینینگ .1-81شکل
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 فنلاند تشعشع هسته ایتونل پدافند غیر عامل  1-6-4

 پرجمعیت مناطق در عمومی پناهگاههای وجود فنلاند، همگانی دفاع قانون براساس

 در پناهگاهها نوع این از فقره صد از بیش حاضر حال در که بطوری .است حفاظتی اجباری

 .شوند می خوانده  کنترلی مناطق ها محدوده این از نقاط خارج سایر و دارد وجود فنلاند

 عمومی نیازهای به جوابگویی فنلاند جهت پرجمعیت نقاط در همگانی دفاع تسهیلات

 .دارد کوچک وجود شهرهای و دوردست نقاط در کمبودهایی لیکن .است شهروندان

 از جلوگیری جهت و هستند عادی پناهگاههای سبکتر فرم تشعشع هسته ای پناهگاههای

 یا و مستقل بصورت پناهگاهها این .شوند می گازی ساخته و رادیواکتیو هسته ای آلودگیهای

 .گیرند می قرار استفاده ابتدایی مورد پناهگاههای بصورت عادی پناهگاههای با ارتباط در

 غذایی مواد و تجهیزات و وسایل مردم، محافظت جهت تشعشع هسته ای پناهگاههای

 .شوند می بکارگرفته

 جمعیت استفاده جهت سنگی های توده در شده ساخته تشعشع هسته ای پناهگاههای

 لحاظ به آنها ساخت در زیادی محدودیتهای خاطر و به همین شوند می طراحی زیاد های

 کلیه برای آینده در زیاد احتمال به پناهگاهها ساخت در اجبار .دارد وجود ایمنی موارد

 نیازهای تواند می سنگ دل در زیرزمینی فضاهای احداث بنابراین .گردد می ها اعمال کشور

 .سازد برآورده طولانی زمانی برای پرجمعیت نقاط در را عمومی دفاعی

 لزوم که خطرناک شرایط 1110 سال در فنلاند پارلمان عمومی دفاع کمیته گزارش طبق بر

 :است زیر قرار به کند می ایجاب را عمومی دفاع

 مرسوم سلاحهای از استفاده 

 شوند می منهدم هوایی ضد دفاع توسط که آنهایی یاوکنترل از خارجاتمی سلاحها. 

 فنلاند مرزهای خارج در اکتیو رادیو سلاحهای از شده ساطع رادیواکتیو تشعشات. 

 شیمیایی و میکروبی های سلاح از استفاده 

 اتمی سلاحهای انبار در  تصادم یک چون وقایعی کشور، داخل در جنگ با درمقایسه اکنون

 محیطی زیست فجایع و ها تصادم سایر و اتمی برق های کارخانه در یا دیگرو کشورهای

 .شوند می ترمحسوب جدی خطری برای هر کشوری
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 این با گیرد صورت صلح زمان نیازهای براساس بایست می سنگی پناهگاههای احداث

 .سازد فراهم گوناگون حوادث برابر در بیشتری بقای شانس محلی جمعیت که برای امکان

 استفاده آماده وقت اسرع در نیاز نگامه به بایست می آنها تسهیلات و پناهگاههای سنگی

 میکروبی یا و شیمیایی رادیواکتیو، آلودگیهای مورد در تهویه به تجهیزات اطمینان .باشند

 شامل نمود استفاده پناهگاه بعنوان آنها از توان می که سنگی فضاهای.است مهم بسیار

 هستند دپوها و زیرزمینی پارکینگهای منظوره، تسهیلات چند و تفریحی مراکز ورزشگاهها،

 به را آنها سریعاً توان می لزوم درصورت و باشند می کمتری دائمی تجهیزات شامل که

 تبدیل پناهگاه به توان نیز می را معادن و سرویس تونلهای راه، تونلهای .نمود تبدیل پناهگاه

 .نمود

 :تشعشع هسته ای پناهگاههای وظایف

 و ساعات خلال در سریع بصورت و بوده حداکثر تشعشع ابتدای در تشعشعات اثر

 همان در را حفاظت بیشترین بایست می پناهگاهها لذا .یابد کاهش می ابتدایی روزهای

 از درصد 10.5 درمقابلیعنی) 1.87 حفاظتفاکتور  با پناهگاه یک .دهند بروز عمل ابتدای

 که صورتی در .شود می نظرگرفته در خوبی پناهگاه بعنوان (است کننده حفاظت تشعشع

 مدنظرل تونل داخ در حیات بر موثر فاکتورهای سایر و تهویه جهت کامل های بینی پیش

 .باشده گرفت قرار

 577-17.777 سطح دارای و بوده بزرگ نسبتاً معمول بطور سنگ داخل فضاهای

 قرار استفاده مورد تشعشع هسته ای پناهگاه بعنوان که هنگامی فضاها این.باشندمی مترمربع

 کنترلی نواحی در را نفر 0777 و درمناطق حفاظتی را نفر 1577 حداکثر توانند می بگیرند،

 تقسیم فوق ابعاد به کوچکتری فضاهای به بایست می بزرگتر فضاهای .جای دهند خود در

 پناهگاههای .گردد نصب مناسب ساختمانی تجهیزات کوچک فضاهای از هریک در و گشته

 تشعشع مقابل در حفاظت جهت منحصرا که شوند طرح طوری توانند می تشعشع هسته ای

 قرار استفاده مورد عمومی، دفاع مرسوم پناهگاههای برای ابتدایی پناهگاه یک بصورت یا و

 زیاد بسیار عمومی دفاع پناهگاه به دسترسی فاصله که هنگامی مثال بطور.گیرند

 دوره انتهای در ابتدایی جهت حفاظت توان می نیز را تشعشع هسته ای پناهگاههای.است

 .برد بکار تشعشع
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 .هستند اهمیت حائز بسیار موثر تهویه و خارج دنیای از کامل جدایی صورت هر در

 این .کنند می عمل خارجی الکتریسته منابع از مستقل تشعشع هسته ای ضد پناهگاههای

 ماشینی هم و برقی هم آشامیدنی آب پمپهای و فاضلاب وسایل تهویه، که است معنی بدین

 نگهداری تشعشع هسته ای پناهگاههای در طبق مقررات بر آشامیدنی آب و سوخت .هستند

 در خاص پیشگیریهای مگراینکه .هستند زا مشکل دارویی و غذایی مواد نگهداری .شوند می

 و در پناهگاه حاضر تسهیلات به درمان اتاق و آشپزخانه نمودن اضافه طریق از آنها مورد

 .باشد آمده بعمل دارو و غذا برای جداگانه انبارهای ایجاد نیز

 :تشعشع هسوه ای ضد پناهگاههای ت هفزات

 از نیز و نماید نفوذ پناهگاه داخل به بایست نمی گردوغبار پناهگاه، فنی مقررات طبق بر

 و گرد برابر در مقاومت همچنین. نمود جلوگیری باید پناهگاه داخل خارج به از آتش رسوخ

 شیرها و ها لوله حفاظتی، دربهای .است لازم نیز سلاحهای مرسوم اثر و ضربه موج و غبار

 می خارج به ارتباطی نقاط سایر و دیوارها . نمایند مقاومت وارده بارهای برابر در باید کلاً

 .باشند نفوذناپذیر کاملاً بایست

 این زیرا .شوند محافظت غبار و گرد و انفجار ضربه برابر در بایست می هوا های لوله

 عوامل فشار شیرهای کردن رها .آورند وارد خسارت ها و سازه وسایل به قادرند مواد

 کار به مطبوع تهویه سیستم در رایج از بازوهای اگر مثال بطور.دهد می افزایش را ریسک

 به گذر و فیلترینگ در مرحله مخصوصا غبار و گرد ذرات شوک بروز هنگام در شود گرفته

 دفاع پناهگاههای تجهیزات مانند اشعه ضد پناهگاههای تجهیزات .کند می نفوذ سیستم داخل

 موقت، یا دایم های دستشویی آب، سازی مخازن ذخیره: از عبارتند که باشد می عمومی

 و رادیو تشعشعی، یا گازی های آلودگی  سازی آگاه وسایل اولیه، های کمک لوازم مبلمان،

 .تلفن

 
 است شده ساخته سنگ در که مترمربع 8077 با فنلاند گرانیت کوآکالا ورزشی سالنهای .1-88شکل
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