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 پرتال جامع داوشجًیان ي مهىدسیه عمران

 

 ارائه کتابها ي جسيات رایگان مهىدسی عمران

 بهتریه ي برتریه مقالات ريز عمران

 اوجمه های تخصصی مهىدسی عمران

 فريشگاه تخصصی مهىدسی عمران
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تحقیقات بروجردعلم 

:موضوع

ماشین آلات حفاری تونل

استاد

جناب آقای دکتر ایراندوست

دانشجو

محمد مهدی طولابی

92آبان 
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ها و فضا های زیر زمینی برای مقاصد متنوعی ایجاد می شوندتونل 

 تونل های حمل و نقل

تونل های صنعتی

تونل های معدنی

... آهن  ، راه ، مترو و راه 

...انتقال آب ، فاضلاب ، انبارهای نظامی و

...اکتشافی ، گشایش معدن ، استخراجی و
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(ماشینی)مکانیکی حفاری

حفاری  روش های کلی 

(انفجار)با آتشکاری حفاری 
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(تمام مقطع)سپری دستگاه حفار : الف

Road Header-( موضعی)کله گاویدورانی ماشین حفار : ب

Tunnel Boring Machine-( تمام مقطع)ام دستگاه حفاری تی بی : ج
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هممعمولادستگاه.شودمیاستفادهمقطعکاملحفاریجهتدستگاهازاین

خارجیپوستهضخامتدارایفولادازاستفادهباوتونلمقطعسطحبااندازه

میکهیدرولیهایجکوسیلهبهدستگاهحرکت.باشدمیمترنتیسا10تا

یماستفادهناپایداروآبرفتی،ریزشیهایزمیندرماشینایناز.باشد

.شود
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کاربردبیشترباشندمیریزشیصورتبهکهزمینهاییبرایدستگاهاین

صلوحفاریوسیلهیکآنانتهایبهکهباشندمیبازودویایکدارایودارد

رامصالحونمایدمیبزرگکمکمرامقطعوچرخدمیبازوحولکهاستشده

بهلهنقاتسمهیکتوسطوریختهباشدمیدستگاهجلوکهسینییکروی

.نمایدمیتخلیهودادهانتقالدستگاهانتهای
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تگاهدسجلودرکهبرشصفحهیکبارامقطعکامل،صورتبهدستگاههااین

اهدستگاین.نمایندمیحفاری،چرخدمیتونلمحورحولواستشدهنصب

بهحفاریوشدهانجامگذاریریلتونل،پیشرویباکهشدهنصبریلروی

.گیردمیانجاممداومصورت
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کرداشارهزیرمواردبهمی توانماشیناینمختلفقسمت هایاز

بدنه-1

حفارصفحة-2

برندهبزارا-3

ها(گریپر)کفشک-4

حفارصفحةرانشجک های-5

هدایتسیستموپشتیبانیسیستم-6
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کمیمسطح،استممکنحفارصفحة

یاوپردایره ایشکلبهیاومخروطی

یبراموردنیازنیروهای.باشدستاره ای

تأمینکلگیچرخشوسیلةبهحفاری

رانشازنیزعمودینیروهای.می شود

کهرانشجک هایوسیلةبهدستگاه

فراهماستعدد5معمولاًآنهاتعداد

.می شود
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با  (صفحه حفار) TBMپیشانی برشی

آرایشی از برش دهنده ها مجهز شده  

ل  است که بستگی به شرایطی که تون

.سازی در آن صورت می گیرد دارند
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cutter: انواع ابزار برش دهنده

1-چنگکیهایدهندهبرش

2-دیسکیهایدهندهبرش

3-غلتشیهایدهندهبرش

1-3:اییدندانه

2-3: تنگستنی کاربید:

 از عملناشی سنگنوع خرد کردن در این

. ساییدن است
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1- (الکتروموتور ها ، پمپ جک های هیدرولیک)سیستم تامین نیرو

2- باربرینوار نقالة برای حمل تودة خرد شده به ماشین

2- (قطعبرای تونل های بزرگ م)ریل دوتایی با ماشین باربری سیستم

3-خط تهویة تلسکوپی، فن ها و سیستم تمیز کنندة هوا

4-واحد توان هیدرولیکی، مبدل و کابل ریلی

5-حفار چال برای نصب بولت و واحد تأمین کنندة توان این عملیات

6-واحد نصب سگمنت های بتنی جهت لاینینگ

7- اهواحد تزریق گروت به راک بولت ها و بین سگمنت
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جک های پیش برنده
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جک های جانبی
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رابزانوعیکازمعمولانرم،هایزمینمخصوصتونلحفرهایماشیندر

ارکترسختهایسنگدرکههاییماشیندراماشودمیاستفادهبرش

.ودشاستفادهمختلفیابزارهایازماشینیکدرکهداردامکانکنند،می

(.کننداستفادهزمینجنسبهبستهدهندهبرشمختلفنوعچنداز)

 برش مرکزی ابزارCenter Cutters

 ابزار برش جبهه ای یا میانیFace Cutters : ابزارحفر بخش عمده مقطع

 ابزار برش محیطی یا لبه ایGauge Cutters  : تونلشکل حفظ
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ارکجبههبامناسبهایدهندهبرشبهمجهزحفارتاجیا)برشیپیشانی

میابتیثسرعتبامعمولابرشیپیشانی.دهدمیانجامرااصلیعمل(تونل

درولیکیهیسیستمتوسطکهماشینپشتفشارینیرویوسیلهبهوچرخد

ممحکتونلدیوارهبهراسیستمخودکههاییجکنیزوشودمیتامین

حالدرپیوستهسیکلاینکهشودمیدادهفشارکارجبههداخلبهکرده،

.گرددمیانجامحفاریعملیاتوباشدمیانجام
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(حفاریشروع)تونلدیوارهبهتکیهحالتدرنگهدارندهسیلندرهای-1
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عشروجهتاصلیبدنهجابجاییبرایتوقفوحفاریمرحلهیکپایان-2

بعدیمرحله
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ده و  سیلندهای ابتدا و انتهای دستگاه برای ایجاد توازن از محل خارج ش-3

شت  سپس سیلندرهای نگهدارنده آزاد شده و بدنه خارجی به آهستگی به پ

.سرمته هدایت می گردد
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ماشین در حالت توازن کامل با استفاده از جک های انتهایی-4
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ک  سیلندرهای نگهدارنده در حالت تکیه به دیواره تونل و آزاد شدن ج-5
توازن و شروع مجدد حفاریهای 
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راخودخاصمشکلاتضعیفوسختسنگهایدرTBMروشبهزنیتونل
.کندمیایجاد

،ریباربرودمیبالاهاتنشوقتیمخصوصاسستوضعیفسنگهایدر
میاجراییرونددرتاخیرباعثواصلیمشکلتونلنگهداریوپایداری

.شود
بالاکوارتزدرصدباهاییسنگمانندسایندهیاسختهایسنگدر

یاصلمشکلتجهیزاتخوداستهلاکوبرندهابزارخوردگیوفرسایش
.است

.کندمیبرابرچندرامشکلاتسنگگروهدوهربرایآبوجودصورتدر
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درTBMنفوذنرخکهیابیممیدر1993سالدرفاوستنظریهبهمراجعهبا

هایسنگدرنفوذنرخازبیشتربرابرسهتاتواندمیضعیفهایسنگ

.باشدسخت

اوتتفزنیتونلامردرهفتگیپیشرفتکهکندمیاشارهمحققهمیناما

در،استکمترنفوذنرخسختهایسنگدرکههمانطورچون.نداردچندانی

.باشدمیکمترهانگهدارنصببرایوقتاتلافمیزانعوض
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 Air Pressure:هوا سپر با فشار 

رفشانظیرارتفاعازکهایگونهبهتونلداخلدرهوافشارافزایشبا

ریجلوگیتونلداخلبهآنهاورودازتوانمی،نشودبیشترورودیآبهای

.دادجامانخشکتقریبامحیطیدرراتونلسازیعملیاتترتیببدینوکرد

محدودبار2/7تا2/4حدودبهتونلداخلدرهوافشارافزایشالبته

ینا.کنندتحملرافشاراینجدیمشکلاتبدونقادرندافرادزیرااست

.استابارتفاعمتر27تا24معادلفشار
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Slurry: با فشار گلسپر 

شروبا،شودمیحفرآبداروسستخیلیزمینهایدرتونلکهمواردیدر

ایندر.کردجلوگیریزمیننشستوآبهجومازتواننمیمعمولیهای

بهآبو(رسیکانهایازگروهی)بنتونیتمخلوطازمعمولاکهگلیازروش

ههجببینگلواقعدر.شودمیاستفادهفشارهوایجایبهوآیدمیدست

بایدگلخروجازجلوگیریبرای.گیردمیقرارسپرحفارصحفهوتونلکار

.شودبندیآبکاملابدنهوحفارصفحهبین
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Slurry: با فشار گلسپر 

.در مواردی که زمین رسی باشد  فقط آب به جبهه کار تزریق می شود

http://icivil.ir


Earth: خاکفشارباسپر Pressure Balanced, EPB

کهایخاوایستابیسطحزیرسستزمینهایدرتونلحفربرایسپرازاین

یکازدستگاهاین.بردمیکاربهزمینیزیرهایآبدارایکهدانهریز

موادوچرخدمیدستگاهجلودرکهدارددارپنجرهایدایرهحفارصفحه

ردبلافاصلهکهایویژهمحفظهدرهاپنجرهطریقازکارجبههازشدهحفر

راحفاظیواقعدرمواداین.شودمیمتراکموجمعداردقرارصفحهپشت

هبآبورودازحالعیندروسازندمیفراهمتونلکارجبههنگهداریبرای

.کنندمیجلوگیرینیزسپرداخل
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قطریازتونلکارجبههمداومنگهداریزمینفشارکنندهمتعادلروشدر

فشارینیرویمقابلدرآبفشاروزمینخارجیفشاربینتعادلایجاد

.گیردمیانجامماشینازشدهحفاریمصالحخروجنرخوماشین

نیروی فشاری ماشین و  
نرخ خروج مصالح حفاری

ار  فشار خارجی زمین و فش
آب
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:  مزایا 
سرعت پیشروی بالا  . 1

عملیات پیوسته. 2

آسیب رسانی کمتر به سنگ و دیواره تونل. 3

نخاله کمتر و یکنواخت تر و قابل استفاده. 4

امکان عملیات خودکار و از راه دور. 5

:معایب 
شکل هندسی ثابت حفاری. 1

انعطاف پذیری محدود نسبت یه شرایط حاد زمین شناسی. 2

سرمایه گذاری اولیه زیاد. 3
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اسگمنت هبه ( گروت)تزریق دوغاب 
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(ضربه ای –چال زن دورانی )پرافتور : الف

(ارابه چال زنی)دریل واگن : ب

جامبو دریل: ج
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هوایتوسطدورانوزدنضربهعملباتواماحفاریعملدستگاهایندر

.شودمیانجامفشرده
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زنیچالدستگاهیککهشدهتشکیلواحدمتحرکقسمتیکازواگندریل

ایوالکتریکی،بادیاستممکنارابهمحرکموتور.شودمیسوارانروی

هایبهارا.کندمیکارفشردههوایبامعمولاآنپرافتورهایولیباشددیزلی

کهانواعیمعمولا.باشدواسکیفلزیلاستیکیزنجیریچرختواندمیآن

.گویندمیجامبورادارندبازویکازبیش
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یتتثب،گذاریبولت،هاتونلدرباریآتشچالحفاریدردریلجامبو

ویبزرگدرماشینایناصلیویژگی.شودمیاستفادهغیرهوهادیواره

فاریحبرایودیزلیموتورازجابجاییبرایهاجامبو.باشدمیکارسرعت

میاستفادهآبوهیدرولیکسیستم،فشردههوایهایسیستماز

.کنند
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آنبودندارسیلیسوسنگجنس

حفاریادواتساختکیفیتوسازندهکارخانه

اپراتورمهارتودستگاهبودنسالم

آنراندمانیابدکاهشسرمتهسایزچههر)سرمتهقطریاچالقطر

(کندمیپیداکاهشنیز
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نقشه 
برداری

چال زنی

خرج گذاری

انفجار و 
تهویه

بارگیری و
لهتخلیه نخا

لق گیری و
شات کریت

اولیه

نصب راک 
بولت و 
تزریق
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ازادهاستفباهالایهدوختنودیوارهوسقفدرتنشکنترلمنظوربه

.مقاومکششیتنشبافولادیهایمیله

پسسوشودمیگذاریجاوحفاریدریلجامبوتوسطمعمولابولتراکت

.گرددمیتزریق(گروت)دوغاببا
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در شمار دانایان است که بر آنچه از دستش رفته افسوس نخورد ، کسی 

نایافته به رنج نباشد ، از 

. در طلب مرادی با سختی رویا رو شود سست نگردد و دل به ناامیدی نسپارد چون 

(بزرگمهر)

...من الله توفیق و 

http://icivil.ir


کبیررامیصنعتیدانشگاهانتشاراتششمچاپ«اجراوحفاریاولجلدتونلسازی»مدنیحسن-1

1389

1389ناقوسانتشارتاولچاپ«عمرانیهایپروژهدرانفجاروحفاری»محبیرضاامید-2

3- www.irtbm.ir

4- www.civilica.vom
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