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خلاصه

ها باید به دقت مورد توجه قرار  از جمله مواردي  که در این نوع تونلانواع حفاري تونل ها است.  ینترحفر تونل هاي انتقال آب یکی از مشکل

-آب چهلتونل انتقال گیرد، خطر هجوم آب زیرزمینی به درون تونل در مناطق کارستی، گسلی و خرد شده و در زیر تراز آب زیرزمینی می باشد. 

چاي و خرمالو در استان گلستان است.  این تونل آب رودخانه سد مخزنی نرماب و توسعه منابع آب رودخانه هاي نرماب، چهلچاي بخشی از پروژه 

و به  چاي را به پشت سد نرماب منتقل خواهد کرد. این تونل از مسیري با لیتولوژي هاي مختلف، زون هاي خردشده وگسلی عبور خواهد کرد چهل

که مقدار جریان آب ورودي در بخش هاي مختلف به داخل  استضروري هاي ورودي و خروجی در زیر تراز آب قرار دارد. لذا جز در پورتال

 در این مقاله با استفاده از روش هاي تحلیلی و تجربی مقدار آب وروديتونل حتی المقدور پیش بینی و در ملاحظات حفر تونل در نظر گرفته شود.

به تونل برآورد شده و نتایج آن براي مقاطع مختلف در مسیر تونل ارائه شده است.

.چاي، روش تجربی، روش تحلیلی، آب زیرزمینیکلمات کلیدي: آب ورودي،  تونل چهل

مقدمه.1

ین در مقایسه با دیگر فاکتورهاي مجزا، کنترل آب هاي زیرزمینی در اکثر سازه هاي زیرزمینی در توده سنگ هاي درزه دار یک مسئله مهم است. بنابرا

 Fernandez and Moon)عدم کنترل آب هاي زیرزمینی را می توان از علل اصلی هزینه هاي اضافی و تأخیر در اجراي سازه هاي زیرزمینی دانست

کرد: کاهشاشارهزیرمواردبهتوانمیمسائلومشکلاتاینجملهازکهدارددنبالبهرازیاديمشکلاتآبدارهايزمیندرتونل. حفر(2010

پارامترهايبرتأثیر، سنگژئومکانیکیخواصبرتأثیر، ها)درزهشدگیپرتونل(شستگیاطرافهايسنگتودهدرساختاريپایداريضریب

پوششعنوانبهکهايتازهبتنتخریبیافرسایش، سازيتونلعملیاتکاملتوقفوتونلکارسینهدرآبشدیدهجوم، بکرسنگمقاومتی

پرسنل.برايکارصعوبت، موقتودائمنگهدارندهسیستمروياضافهآبفشارایجاد، استرفتهکاربهنهایی

بدین ترتیب ضروري است که مقدار جریان آب ورودي در بخش هاي مختلف به داخل تونل حتی المقدور پیش بینی و در ملاحظات تونل 

ازتواننمیرافاکتورهاي مربوطهمهزیرانیست،پذیرامکاناجراحیندرسنگیهايتونلدرآبنفوذدقیقبینیود. پیشسازي در نظر گرفته ش

درآبحجماینکهنیستمشخصاغلبدهد،بدستنیزراآبدقیقمقدارهابررسیاگرحتیهااینبر). علاوهHeuer,1995(کردتعیینقبل

قبل از طراحی و عملیات اجراي تونل، بنابراین شد. خواهدنقطه خارجدویایکازتنهاومتمرکزصورتیبهاینکهیانمودخواهدتراوشتونلکل

لازم است با تخمین اولیه از میزان نفوذ آب، راهکارهاي مناسب براي مقابله با مشکلات ناشی از نفوذ آب اندیشیده شود.

ر حال حاضر هیچ روش پذیرفته د. (Raymer, 2001)ر مشکلی است، حتی اگر با دقت انجام شودتخمین جریان آب زیرزمینی به تونل کا

مشاهدات نشان می دهد، مطالعات مهندسین ). Heuer, 1995(شود، وجود ندارد هایی که در سنگ حفر میاي براي تخمین نفوذ آب به تونلشده

هاي حفرشده بدون پوشش در سنگ با توجه به عوامل گوناگونی که راه حل هاي تحلیلی  جریان براي تخمین ورود جریان آب هاي زیرزمینی به تونل

این فاکتورها شامل ویژگی هاي زمین شناسی، کاهش سطح آب زیرزمینی، تخمین نامناسب هدایت  ن را ندارند، موفقیت آمیز نبوده است.آتوان محاسبه 

نتایج براي مثال. (Fernandez and Moon 2010)سنگ حول تونل استنفوذپذیري تودههاي ناشی از کاهش هاي لوژن و تنشهیدرولیکی از تست
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