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 نقشه برداری زیر زمینی



 مقدمه  
 :زیرزمینی های سازه احداث به توجه افزایش و توسعه دلایل•
آوری فن پیشرفت 
زیرزمینی های سازه ساخت و حفاری در نسبی سهولت 
امنیتی و سیاسی مسائل و عمرانی های طرح اجرای در سطحی فضای های محدودیت 
 
 : زیرزمینی های سازه انواع •
زیرزمینی های بزرگراه و ها راه 
ها تونل انواع 
شهری مترو شبکه 
ها نیروگاه 
نفت مخازن و ای هسته های زباله دفن برای زیرزمینی مغارهای 
انبارها و ها پناهگاه 
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 نقاط موقعیت تعیین برای خاص تجهیزات از استفاده با برداری، نقشه خاص روشهای کارگیری به از عبارتست•
 زمین سطح زیر

 های گیری اندازه و موقعیت تعیین عمل برداران نقشه آن در که است برداری نقشه علم های شاخه از یکی•
 و حمل معادن، استخراج و اکتشاف ،(تونل) ارتباطی های راه سازی پیاده چون مختلفی اهداف جهت را زیرزمینی

 .دهند می انجام نفت و گاز لوله خطوط یا و نیرو و آب انتقال کالا، مسافر، نقل
 

 :الارضی تحت برداری نقشه و زیرزمینی برداری نقشه بین ناچیز تفاوت•
برداری نقشه خاص کارهای جزو  ←   کار محیط های سختی 
دستمزد پرداخت در 1.25 ضریب 

 

2 

تعریف نقشه برداری زیرزمینی     



 :انواع پروژه های زیرزمینی 

عمرانی های پروژه 
  های کانال شهری، درون های گذرگاه سدسازی، آهن، راه راه، تونل مترو، مانند هایی پروژه        

 فاضلاب و آب
 
معدنی های پروژه 

  ها آن استخراج و نیاز مورد های لایه به دسترسی برای مسیری ایجاد هدف که هایی پروژه        
 .باشد می
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 (تاریکی)عدم وجود نور کافی . 1
نیاز به استفاده از تجهیزات ایجاد روشنایی 
 نور برق سراسری و یا ژنراتور  ←روشنایی راه های اصلی 
 چراغ های دستی، چراغ های روی کلاه ایمنی  ←راه های فرعی 
 مثل توتال استیشن لیزری  ←سیستم نوردهی تجهیزات نقشه برداری 
 محدودیت استفاده از وسایل روشنایی و دوربین ها در برخی پروژه ها بدلیل وجود گازهای قابل اشتعال و خطر

 انفجار

 
 وجود آب و رطوبت و گل و لای در کف تونل. 2
 شیب  تونل، چاه های فاضلاب، دستگاه های پمپاژ آب به بیرون ←جهت انتقال آب 
 احداث نقاط نقشه برداری در سقف و دیواره تونل ←تونل گل و لای در کف به علت وجود 
آلومینیومی، متر ضد زنگشاخص پایه و ، سه چکمه، بارانی، روکش دوربین:  استفاده از تجهیزات خاص 
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 :شرایط ویژه عملیات زیرزمینی 



 فضای زیرزمینیمشکلات تنفسی در . 3
کمبود اکسیژن 
وجود گرد و غبار و گازهای سمی 
استفاده از مکش های قوی تونل 
 استفاده از ماسک های انفرادی 
توجه به حساسیت افراد 
 ممنوعیت استفاده از فندک و کبریت و... 

 

 کمبود فضای کار. 4  
پایین آمدن درجه آزادی عملیات نقشه برداری 
 شاخص کشویی، ایستگاه های ثابت در بدنه ی تونل: استفاده از تجهیزات خاص نقشه برداری 
گسترش بیشتر نقاط کانوای نقشه برداری به منظور ایجاد دید نقاط مجاور 
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 خطر ریزش سنگ از سقف و دیوار. 5
و کنند می نصب مش نام به فلزی شبکه یک مثل توری یک ها دیواره روی سنگ، ریزش از جلوگیری جهت 

  را مش روی بر شده پاشیده سیمان .ببرند بالا را آن مقاومت تا شود می پاشیده سیمان توری آن روی
 .گویند شاتکریت

 
 کارسرعت و دقت بالای مودنیاز در . 6
با همزمان حفاری عملیات معمولا که شود می باعث بیرون به تونل داخل از برداری نقشه عملیات بالای حجم 

 برداری نقشه کار انجام در بالا سرعت مستلزم ← گیرد صورت برداری نقشه عملیات
بردار نقشه بالای دقت ← کار کنترل برای کنترل های روش وجود عدم به توجه با 
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 :تونل  

 .شودتونل شامل سازه ای است که در زیرزمین با سطح مقطع معین درعمق معین ساخته می •
 

 : کاربرد لحاظ از ها تونل انواع•
 : شهری بین ارتباطی های تونل .1

 پل وساخت زیاد بسیار خاکی عملیات حجم از جلوگیری بمنظور نشیب و فراز پر و کوهستانی مناطق در ها تونل این
 روی در تونل ابتدای معمولا .شود می ایجاد بهمن یا و کوه ریزش خطر از مسیر حفاظت و پرهزینه و بزرگ های
 .شود می ختم زمین روی بر نیز آن انتهای و زمین

 % 14   :طولی شیب حداکثر
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 :راه آهن بین شهری تونل های . 2
 راه آهن واگن های رفت وآمد مخصوص •
 .نمایدتجاوز  1000در  4شیب طولی مسیرهای راه آهن نمی تواند از حداکثر •

 
 
 
 
 
 

 :راه آهن داخل شهری تونل های . 3
شروع شده و به نقطه ای دیگر زیر زمین نقطه ای در تونل ها که در اصطلاح به آنها مترو گفته می شود از این نوع 

 .شودمی زیر زمین ختم در 
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 :رو پیاده های تونل .4
پرتردد ولی کوتاه مسیر نقطه دو بین ارتباط ایجاد معمولا و سوارها دوچرخه یا عابرین استفاده جهت 
مترو ایستگاه و مسافربری های پایانه بین ارتباطی های تونل مثل 

 

 
 
 
 :صنعتی های تونل .5
ها تونل این جمله از .شود می استفاده مواد انتقال جهت: 
سد و آبی های نیروگاه به مربوط های تونل 
آب انتقال های تونل 
فاضلاب های تونل 
نظامی انبارهای های تونل 
اتمی های زباله دفن های تونل 
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 : معادن های تونل .6
 :دو شکل مورد استفاده قرار گیرد است به در مناطق معدنی ممکن تونل ها این نوع 

 رفت و آمد از ورودی تونل تا محل تجمع موادارتباطی به منظور تأمین مسیرهای تونل های ( الف
شود و از ضوابط معینی پیروی نمی به منظور استخراج مواد معدنی حفر می تونل هایی با کوتاه ترین مسیر ( ب 

 .کنند و لذا می تواند یصورت چاه قائم و یا با شیب زیاد حفر شود
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:اصطلاحات خاص نقشه برداری زیر زمینی   

 :زیرزمین .1 
 .شود می گفته زمین داخل در طبیعی یا مصنوعی دسترس قابل عوارض به عام اصطلاح در
 

 :معدن .2
  به اصطلاحا .گویند معدن را شده احداث خاصی هدف منظور به که زیرزمینی های دالان و زمینی تاسیسات مجموعه

  آن به باشد کیلومتر یک از کمتر آن تاسیسات و معدن شعاع چنانچه .شود می گفته معدن نیز معدنی مواد تجمع محل
 .شود می گفته بزرگ معدن آن به باشد کیلومتر یک از بیش اگر و کوچک معدن

 
 :گالری .3
 به زمین زیر به ورود های راه از یکی خود و است مسدود خاص منظور به طرف یک از که زمین زیر افقی های دالان به

 :میشوند تقسیم دسته دو به .گویند گالری رود می شمار
 معدنی مواد وضعیت از اطلاع جهت هایی دالان :اکتشافی گالری
 های جریان شناسایی بتن، تزریق مانند کارهایی انجام جهت اصلی های تونل از شده منشعب :سازی آماده گالری

 ... و ژئوتکنیکی های گیری اندازه و بررسی زیرزمینی،
 
 

•   
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 : (Tunnel) تونل. 4
دالان های عریضی با شیب کم جهت عبور و مرور افراد، حمل مواد و خودرو و خطوط ریلی می باشد که معمولا از دو  

 .مورد استفاده قرار می گیرد... طرف باز می باشد و در پروژه های راه سازی، کانال های آب و فاضلاب و سد سازی و 

 

 

  

 

 

 

 

 

خط وسط و مرکزی تونل که معمولا به کمک نقاطی با فواصل منظم در  :  (Tunnel Axis)محور تونل . 5
 .سقف تونل مشخص می گردد

 

شیب خاکبرداری دهانه های ورودی و خروجی تونل که دارای  :  (Tunnel Trench) ترانشه تونل. 6
 .گویندتونل سقف نبوده را ترانشه 
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 شکل .گویند تونل تیپ مقطع را تونل عرضی برش شکل : ((Tunnel Cross Section تونل مقطع .7
 را تونل تیپ مقطع شکل معمول بطور .دارد بستگی منطقه سنگ نوع و حجم کاربری، نوع به تونل تیپ مقطع
 .کند توزیع خوبی به را ها سنگ مکانیکی فشار که گیرند می نظر در طوری

 

تونل استاندارد مقاطع انواع: 
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 : شامل است معین مقطع شکل دو دارای ایران در ... و شیراز تهران، شهر مترو تونل•
 : ( BOX )باکسی یا چهارضلعی مقاطع (الف

  صورت به تونل حفر دیگر عبارت به یا باشد متر 7 از کمتر زمین سطح از تونل عمق که رود می کار به مواقعی در
 .شود انجام روباز ترانشه

 : مدور مقاطع ( ب
 که ترتیب بدین شود می گرفته کار به باشد کار به قادر حفاری ماشین که متر 7 از بیش عمق در معمولاً مقاطع این

 پوشش را مقطع (segment) ساخته پیش قطعات گذاردن کار با و کرده حفاری را تونل مقطع حفار ماشین
 . کنند می نیز گذاری

 
 نحوی به کنند می کفسازی آنرا مقطع اولیه ساختمان از پس

   خط دو مسیر بتوان تا برسد متر 7 به مسیر بستر عرض که  
 . داد قرار آن روی در ریل

 
   ساخته پیش قطعات ضخامت .دهد می نشان را 5+1 مقطع :شکل

 .است سانتیمتر 7.5
 ...داریم هم 8+1 مقطع
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 TBM حفاری دستگاه تا دارد وجود قطع هر در سوراخ دو خود محل در مقطع از قطعه هر دادن قرار جهت•
 ها سوراخ این طریق از نیز را قطعات پشت به بتن تزریق عمل و دهد قرار خود محل در و برداشته را قطع بتواند
  .دهد می انجام

   :ساخته پیش مقطع یک شکل      
 
 
 
 

 : TBM دستگاه
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سوراخ هایی که جهت قرار دادن مواد منفرجه درون سنگ حفر می شود و عمق آن به حجم انفجار، نوع : چال . 8
 .سنگ و فدرت مواد منفرجه بستگی دارد

 
 
 
 
 
 
 
 

 های لایه از برداری نمونه جهت که عمیق ولی کم قطر دارای چاهی از عبارتست :(Soundage) گمانه .9
 .باشد می موجود (راهنما گمانه) حفاری امتداد دادن جهت یا (اکتشافی گمانه) زمین
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به دالان های قائم اصطلاحا چاه یا شفت گفته می شود که از راه های ورود به زیرزمین :  ((Shaftچاه . 10
 .مقطع چاه می تواند دایره، مربع یا مستطیل باشد. به شمار می آید

 .  می باشد... از موارد استفاده چاه در بیرون آوردن مواد معدنی، دسترسی ها، تهویه و 
 کل چاه ها به دو دسته تقسیم می شونددر: 

 متر 100با قطر یک الی دو متر و عمق کمتر از : چاه دسترسی ( الف
 نقلآسانسور جهت حمل و دارای متر و  1500متر و عمقی تا  8با قطری تا : چاه عمیق ( ب
 

تونل شیب داری است که برای اتصال بین طبقات مختلف معدن به کار می :  (Ramp)رمپ یا شیب . 11
 .درصد می باشد و در اصطلاح به آن بالارو یا پایین رو گفته می شود 25الی  10رود و شیب آن 
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 بندیمستحکم کردن دیواره و سقف تونل با بتن و قالب : گذاری تونلپوشش . 12

به نقطه و محل پیش روی تونل که کار حفاری یا گودبرداری و یا آتش کاری :  (Face)کار سینه . 13

 .صورت می گیرد سینه کار گفته می شود و از وظایف نقشه بردار مشخص کردن محدوده ی سینه کار می باشد

پیش روی در امر گودبرداری زیر زمین که به وسیله ماشین های حفاری و یا آتش کاری انجام می : حفاری . 14

 .شود را حفاری گویند

 : حفاری از هدف•

 آنها از استفاده و شود می حفاری که موادی استخراج (1

 زمین زیر در مکانی ایجاد یا عبور جهت مجرایی ایجاد (2
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 آرماتورهای از ای شبکه یا فلزی ای شبکه از معمولا تونل دیواره ریزش از جلوگیری برای : بندی مش .15
 .کند جلوگیری سنگ ریزش از تا کنند مستحکم تونل دیواره در را ها آن و شود می استفاده تنیده بهم
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 و رود می بکار تونل دهانه در معمولا تقویتی و نگهبان یا مهار عنوان به که بتنی یا فلزی ای سازه : لیتیس .16
 .شود می مشخص بردار نقشه توسط آن دقیق موقعیت
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 : راهی سه سازه .17
 از گیری پیش و مسئله این جبران جهت تونل، استحکام بودن کمتر و گاه تکیه نبود بدلیل ها تقاطع محل در 

 .شود می استفاده باشد می بتنی یا و چوبی ها تونل برخی در و فلزی معمولا که ای سازه از ریزش، احتمال
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 (پوشش بتن نهایی: )لاینینگ . 18

 .پوشش بتنی و در واقع همان آستر نهایی تونل می باشد
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برای جلوگیری از ریزش قسمت های متزلزل اقدام به پاشیدن بتن به آن   :شاتکریت. 19
 .سطح می نمایند که این عمل را شاتکریت کردن گویند



 :عملیات نقشه برداری زیرزمینی 
 :شود می تقسیم عمده مرحله سه به زیرزمینی برداری نقشه عملیات کلی بطور
 زیرزمینی پروژه طراحی مرحله (الف
 ها سازه سازی پیاده و حفاری هدایت و اجرا مرحله (ب
  تهیه مختلف، طبقات پلان تهیه :مانند زمین زیر از نقشه تهیه و ها گیری اندازه مرحله (ج

 محاسبه و استخراجی برداشت تونل، از برداری مقطع تونل، سقف و کف طولی های پروفیل
 ها جابجایی تعیین و میکروژئودزی عملیات انجام خاکی، عملیات حجم
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 :زیرزمینی پروژه طراحی مرحله (الف
 :باشد می زیر مراحل شامل خود مرحله این

  زمین مباحث و چاه حفر و زنی گمانه با معمولا :اولیه مطالعات همان یا مقدماتی اکتشافات
 .شود می انجام شناسی

 نظر مورد منطقه اطراف در ژئودتیک شبکه ایجاد (2
  های نقشه و توپوگرافی های نقشه قالب در مقیاس بزرگ و متوسط کوچک، های نقشه تهیه (3

  های نقشه دیگر و (باشد منطقه در زمین مواد جنس کننده تعیین که هایی نقشه) هیپسومتری
 .باشد می موردنیاز

 پروژه هدف و آمده بدست اطلاعات گرفتن نظر در با موردنظر پروژه طراحی (4
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 :هامرحله اجرا و هدایت حفاری و پیاده سازی سازه ( ب
کردن دقیق نقاط تونل ها و چاه ها و مشخص کردن سینه کار و ابعاد مقطع حفاری در  پیاده ( 1

 محل این نقاط
 (ترانشه تونل)هدایت چند متر اولیه تونل ( 2
 (در سقف)انتقال حداقل دو نقطه کنترل مسطحاتی و ارتفاعی به داخل تونل ( 3
 (سینه کار)کنترل توأم جهت و شیب تونل در راستای حفاری ( 4
 کنترل مقطع تونل در فواصل مشخص( 5
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 :زمینیمرحله اندازه گیری و تهیه نقشه های زیر ( ج
  زیر ورودی یا چاه یا تونل های دهانه نزدیکی در زمین روی ژئودتیک شبکه نقاط شناسایی (1

 زمین
  از آن مختصات دقت تعیین و پیمایش یا تقاطع روش به تونل دهانه نقاط کردن پیاده (2

 ژئودتیک شبکه نقاط مختصات
 مناسب های محل در ها گالری و ها تونل داخل زیرزمینی پیمایش نقاط انتخاب (3
 زیرزمینی های ایستگاه به زمین سطح ثابت نقاط از مختصات انتقال جهت پیمایش انجام (4
  تهیه جهت مقاطع های برداشت و سقف و کف طولی پروفیل تهیه جهت ترازیابی انجام (5

 تونل مقطع
 موردنیاز نقشه تهیه جهت زیرزمینی ایستگاه هر از لازم های برداشت انجام (6
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 :مشارکت دارند( تونل)گروه های تخصصی که در طراحی یک پروژه زیرزمینی 
 :گروه طراحی به علت ویژگی های سازه های زیرزمینی باید شامل تخصص های زیر باشد

جهت تهیه برنامه بررسی ها و اکتشافات ژئوتکنیک و ژئوفیزیک و تفسیر نتایج حاصل از : مهندس زمین شناس
بررسی ها، مشارکت در ارائه طرح پایداری اولیه مغارها و حفاری ها، اظهار نظر در مورد اقدامات لازم در برخورد با 

 (مهندس هیدرولیک)شرایط غیرمعمول و انتخاب مسیر اصلی تونل و همکاری با متخصص آب زیرزمینی 
جهت طرح پلان و پروفیل و فشار آب در تونل و ویژگی های هیدرولیکی مقطع ساخته شده : مهندس هیدرولیک-

 تونل و اعلام نظر در مورد گزینه ها
جهت محاسبات پوشش ها در تونل های تحت فشار و محاسبه بتن مسلح، همکاری در انتخاب : مهندس سازه-

 نوع پوشش تونل و حفاظت های موقت
جهت محاسبه و ارزیابی های حفاظت های موقت، انتخاب روش ها و تدابیر مربوط به : مهندس ژئوتکنیک-

 ناهنجاری ها و شرایط غیرمتعارف، انتخاب نوع پوشش تونل و مسیر کلی تونل
جهت اتخاب موقعیت کارگاه و تجهیزات، دست یابی به کارگاه، محل انبار مواد اضافی (: سیویل)مهندس عمران -

 و تغییر محل تجهیزات مربوط به اجرا
ایجاد  )جهت تهیه نقشه پایه، انتخاب روش های تعیین مختصات و نقاط اصلی نقشه برداری : مهندس نقشه بردار-

 و کنترل اجرای عملیات( شبکه ژئودتیک
جهت مشاوره در مورد روش های اجرای پیش بینی : مهندس عمران با تجربه اجرا در سازه های زیرزمینی-

 شده و راه حل های مقطعی و مشارکت در تهیه اسناد قرارداد و برنامه های کنترل کیفیت 
 جهت بررسی اثرات محیط زیستی پروژه و ارائه راهکارها: گروه محیط زیست-

 
 
 



  مقیاس کوچک های نقشه تهیه با تونل حفر برای معدن موقعیت تعیین و معدن اکتشاف جهت در همکاری (1
 عکس تفسیر و منطقه هوایی های عکس و (1:25000)
 شبکه ایجاد از پس طولی و عرضی های رخ نیم تهیه روی از معدنی های لایه عمق و مسیر تعیین در همکاری (2

 .منطقه از توپوگرافی نقشه تهیه و مناسب های پیمایش و مثلثاتی های
 
 
 
 
 
 
 
 

 معدنی ماده نوع یک دارای که هایی چاه اتصال از که اند شده مشخص + علامت با (ها گمانه) ها چاه شکل در
 ها لایه ارتفاعی مسیر ها، لایه عمق به مربوط طولی نیمرخ رسم همچنین و .شود می مشخص لایه مسیر هستند
 .گردد می تعیین
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( معادن)نقش نقشه بردار در عملیات زیرزمینی   
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 معدنی های لایه حاوی که هایی گمانه به توجه با استخراج نقشه تهیه) معدن استخراج طرح ارائه در همکاری (3
 مواد حاوی 8 و 7 ،4 ،2 ،1 شماره های چاه که حالی در .است شده داده نشان استخراج مسیر زیر شکل در .(است

 .باشند می موردنظر معدنی



 عملیات شروع برای طولانی های رمپ ورودی با و استخراج مبدا عنوان به عمودی چاه موقعیت کردن پیاده (4
 معدنی لایه ابتدای به ورود و استخراجی

 نمونه گمانه عمق و باشد %15 هستیم آن حفر به مجاز که (تونل) مایل چاه شیب چنانچه شکل به توجه با :مثال
 ما؟ تونل ورودی دهانه تا چاه از موردنیاز افقی فاصله مطلوبست باشد، متر 300 (چاه) برداری
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 هدایت دائمی عملیات از نظر افقی و ارتفاعی و با بعبارتی از نظر جهت ها وشیب ها( 5
عملیات زیرزمینی پرهزینه و وقت گیر است، پس احتیاج به هدایت دائمی برای : نکته

 .  حفاظت شیب ها و راستاها را دارد

 



 مقاطع) طرح با مقایسه جهت شده حفاری های تونل عرضی و طولی مقطع برداشت (6
  که (حفاری اضافه یا کسری بررسی) ها آن انحراف اعلام و (شده طراحی عرضی و طولی

 .باشد می زیرزمینی بردار نقشه معمول وظایف از
 
 اثبات جهت ها آن مکرر برداشت و تونل های دیواره یا و سقف در ثابت نقاط استقرار (7
 زمین وضعیت تغییر یا
 
 معدنی های لایه حجم و حفاری حجم تعیین (8
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 چون .باشد می مراحل ترین اساسی و مهمترین از یکی برداری نقشه در گذاری ایستگاه
 و دارد را ایستگاه آن از اجرای سرعت و دقت بر مستقیم تاثیر ایستگاه دقت و موقعیت

 گیری اندازه نقاط به مشاهدات، خطای علاوه به خطا این مقدار ،خطاها انتشار قانون طبق
 و تر مشکل و تر پیچیده را امر این زیرزمینی ویژه شرایط حال .شود می منتقل شده

 درجه 180 به امتداد دو بین زاویه چه هر دانید می که طور همان .کند می تر حساس
 بین زاویه امکان حد تا باید پس گردد می شبکه استحکام عدم باعث باشد تر نزدیک
 هر که شود گرفته نظر در طوری باید نقاط و باشد دور درجه 180 از زمینی های ایستگاه

 با و شوند انتخاب مستحکم جایی در و باشد داشته دید خود از بعد و قبل نقطه به نقطه
 و سقف یا دیواره در گذاری ایستگاه زیرزمینی، های دالان در فراوان مرور و عبور به توجه

 .شود انجام ای ویژه شرایط با کف یا

زیرزمینینقشه برداری ایستگاه گذاری در     



  
 :ایستگاه گذاری در سقف -1
 به تونل سطح به نسبت درجه 80 تا 45 بین شیب زاویه با را سقف معمولا روش این در

 سپس و کنند می مستحکم گوه یک آن درون و کرده سوراخ بادی چکش یا دریل کمک
 شاقولی آن به بتوان که شود می داده قرار چوبی گوه این در (پیتون) مخصوص چنگگ

 جای به مواقع برخی در .دهد می تشکیل را سقفی ایستگاه که کرد آویزان ثابتی مکان با
 محکم سوراخ در بتن با که شود می استفاده چنگکی آرماتور یک از چنگک و چوبی گوه
 .شود می
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 :ایستگاه گذاری در کف  -2
این نوع ایستگاه گذاری در کف تونل می باشد ولی به علت تردد و احتمال آسیب دیدن و 

.  از بین رفتن آن برای این ایستگاه ها جعبه ای در نظر گرفته می شود که درپوش دارد
 :مانند شکل زیر

 
 
 

 
قابل ذکر است که از این نوع ایستگاه در تونل هایی که پر از گل ولای یا آب است نمی 

 .توان استفاده نمود
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 :دیوار در گذاری ایستگاه .3
 :از عبارتند دیواری های ایستگاه معمول انواع

 دیواری پیلار (4  کشویی ایستگاه (3  دیواری تارگت (2  روپر (1 
 
 :روپر (1

 50 الی 30 حدود ارتفاع در که آن روی بر شاخص قرارگیری جهت است ارتفاعی ایستگاه
 .است شده درج ارتفاع و شماره آن کنار . است شده تعبیه تونل کف از سانتیمتری

 
 دیواری تارگت (2

 که هستند ثابتی نقاطی و نبوده گذاری ایستگاه قابل اصل در ها ایستگاه نوع این
 .شود می استفاده ها آن از کنترل جهت و بوده مشخص آنها مختصات

39 



 :لولایی یا کشویی های ایستگاه (3
  می بازی را پایه سه همان نقش که پیچی و تخت ای صفحه شامل ها ایستگاه نوع این

 موجود لولایی و کشویی نوع دو در و باشد می دوربین گذاری ایستگاه قابل و دارند کنند
 .باشد می

 :دیواری پیلار (4
 یا بتنی توانند می شوند می ایجاد تونل دیواره در ثابت بصورت که ها ایستگاه نوع این

 بازی را پایه سه نقش که باشد می میانی پیچ و گرد صفحه یک شامل که باشند فلزی
 مختصات آوردن بدست برای و بوده مشخص ها ایستگاه این دقیق مختصات و کنند می

 ارتفاع برابر آن مقدار که دارد فرق آن ارتفاعی مختصات تنها نآ روی مستقرش دوربین
 .باشد می پیلار ارتفاع علاوه به پیلار صفحه از دوربین

40 



 

41 



42 

 

 



 :روش های حفاری تونل
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 ماشینی تراشندگی روش (2      انفجاری روش (1
 

 : انفجاری روش
 بردار نقشه توسط چاه احداث برای هایی محل کار سینه در تونل داخل در روش این در

 آزیموت در نقاط آن کردن سوراخ به شروع واگن دریل نام به دستگاهی و شود می تعیین
 منفجره مواد با را ها چال این درون سپس .کند می مشخصی عمق و شیب زاویه و

 کنند می انفجار به اقدام ایمنی نکات رعایت با و کرده پر مشخص میزان به مخصوص
 این از توان نمی ها پروژه تمامی در البته .شود می انجام آتشکاران توسط کار این که

 مناطق با پروژه حریم سنگ مقاومت و نوع چون شرایطی به و گرفت بهره روش
 .دارد بستگی ... و نیاز مورد دقت حفاری، عملیات حجم مسکونی،
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 :تراشندگی و ماشینی روش 
  منفجره مواد از توان نمی که است هایی زمان در ها روش بهترین از یکی روش این

 به بسته کدام هر که دارد وجود رابطه این در زیادی و متفاوت های دستگاه .نمود استفاده
 و هستند قیمت گران بسیار ها دستگاه این .گیرند می قرار استفاده مورد تونل شرایط
 وجود گردانی های تیغه ها دستگاه این جلوی .است یکسان تقریبا آنها کار کلی اصول

 تیغه این .باشد می سخت بسیار آلیاژی که است تنگستن از معمولا ها آن جنس که دارد
 می ها سنگ شدن خرد باعث و کنند می ایجاد خطوطی سنگ روی بر سرعت با ها

 واگن درون به هایی نقال تسمه طریق از آنجا از و رفته تیغه بین های محفظه به و شوند
 یکی .کنند می هدایت تونل از بیرون به را ها آن ها واگن و شوند می ریخته حمل های

 .باشد می TBM دستگاه حفاری های ماشین این ترین معروف و جدیدترین از
 



 (Tunnel Boring Machine) TBM دستگاه

 است دستگاهی شود، می شناخته نیز 2 مول نام با که ام بی تی یا تونل حفاری دستگاه
 سطح یک از استفاده با دستگاه این .گردد می استفاده آن از ها تونل حفاری برای که

 ماشین از نوع این .کند حفاری زمین سنگی و خاکی های قشر در است قادر مدور، مقطع
 تونل قطر .دارد را ماسه تا گرفته سنگ از زمینی، نوع هر در حفره ایجاد توانایی آلات
 ام بی تی-میکرو از استفاده با) متر یک محدوده در کند می ایجاد دستگاه این که هایی

   .دارند قرار (امروزی های ام بی تی) متر 16 نزدیکی تا (ها
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 صخره انفجار و حفاری های روش برای جایگزینی عنوان به تونل، حفاری های دستگاه
 همچون مزایایی ها ام بی تی .گیرد می قرار استفاده مورد دست با زمین کندن و ها

 دستگاه این .دارند را تونل در نرم دیوارهای ایجاد و مجاور های زمین به تعرض کاهش
 باعث خود این که دهد می کاهش را تونل گذاری پوشش هزینه توجهی قابل بصورت ها

   .باشد مناسب شدت به شهرنشین مناطق در استفاده برای شده
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 برای ها ام بی تی .است آن زیاد حجم و آن بالای قیمت ام بی تی دستگاه عمده ایراد
 .کرد جابجا توان می سختی به را آنها و بوده قیمت گران سازها و ساخت در استفاده
 تونل، حفاری های دستگاه از استفاده هزینه مدرن، های تونل بودن طویل وجود با هرچند

 تونل دلیل همین به .است تر پایین مراتب به انفجار و حفر سنتی های روش مقابل در
 .دارد بیشتری تاثیر کوتاه پروژه یک در ام بی تی های دستگاه با سازی
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 :  عملیات بعد از حفاری

 پوشش و تحکیم ترمیم، کنترل، تخلیه، تهویه، چون مسائلی تخریب، یا و حفاری از بعد
 .شود می انجام

 .است حفاری محل هوای تهویه شود می انجام که کاری اولین حفاری هر از بعد :تهویه
 .(انفجار روش به حفاری مخصوصا) شود می فراوان گردوغبار ایجاد باعث حفاری چون
 .گردد می کم دید باعث هم و کند می ایجاد را آلوده هوایی هم

 یا گردیده حفاری درستی به شیب و امتداد آیا که نمود چک باید حفاری از بعد :کنترل
 خیر؟

 خاطر به یا و ریزد فرو یکجا سنگی که افتد می اتفاق مواقع برخی انفجار در :ترمیم
 کار و شوند مشخص باید موارد این تمام .شود خرد موردنظر حد از کمتر دارد که سختی
 .شود انجام (ها آن اصلاح) ترمیم
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  پاشیدن) .شود می استفاده هستند متزلزل که مواردی تحکیم جهت شاتکریت از :تحکیم
 (ریزش از جلوگیری برای فلزی های شبکه داخل به سیمان

  بتن یا سنگ از سپس و دهند می انجام است لازم چه آن از بیشتر را حفاری مقدار :پوشش
 .دهند می قرار فاصله این در شکل مطابق
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روش های هدایت ارتفاعی و طولی تونل بدون استفاده از 
 :سیستم مختصات

 روش لیزری( 2حلقه ای        روش ( 1
در این روش حلقه ای از سقف تونل آویزان می کنند و حلقه بعدی را با توجه  : روش حلقه ای

 . به شیب تونل با اختلاف ارتفاع مشخص نسبت به حلقه قبل آویزان می کنند
متری   10درصد باشد و هر حلقه نسبت به حلقه قبلی در فاصله افقی  7مثلا چنانچه شیب تونل 

 .سانتی متر خواهد بود 70حلقه متوالی  2مطابق رابطه زیر اختلاف ارتفاع . قرار گیرد
 از معایب این روش، کمبود دید در فواصل

 .می باشد( متر 35بیش از )زیاد 
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 :روش لیزری. 2
  این معمولا که .میشود استفاده لاینینگ جهت لیزر پرتو ایجاد دستگاه یک از روش این در

  قبل روش دید کمبود مشکل حدی تا روش این .باشد می لیزری استیشن توتال دوربین دستگاه
 (متر 70 فاصله تا) .کند می حل را
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 :جبهه های کار در عملیات زیرزمینی

 در ورودی: یک جبهه1.
 در ورودی و خروجی: دو جبهه2.
 عمودیدر ورودی، خروجی و تونل های دسترسی و چاه های : بیش از دو جبهه3.

 
 .یک جبهه بصورت ورودی معمولا در عملیات ساده زیرزمینی استفاده می شود: جبههیک 
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  قرار استفاده مورد نقل و حمل های تونل حفر های پروژه در اکثرا عملیات نوع این :جبهه دو
  این .برسند هم به نقطه یک در باید و گیرد می صورت حفاری عملیات طرف دو از و گیرد می

  حفر طرف دو از که امتدادهایی در انحرافی تا دارد دقیق عملیاتی و محاسباتی کار به نیاز روش
 .ندهد رخ شوند می
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 ورودی جبهه بجز رود می بکار طویل های تونل در بیشتر که روش این در :جبهه دو از بیش
 .داشت خواهیم نیز قائم های چاه یا و دسترسی های تونل بصورت هایی جبهه خروجی، و
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 :معدنی های رگه موقعیت به نسبت تونل مختلف های قعیتمو
 رگه بر عمود1.
 رگه با موازی2.
 رگه با همراه3.

 
 

 :معدنی لایه ضخامت محاسبه
  ضخامت بتوان باید که دهد رخ است ممکن حالت سه :معدنی های لایه یافتن جهت چاه حفر در

 :آورد بدست حالت سه این در را ها لایه
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  لایه مقطع ضخامت و بوده معدنی لایه سطح بر عمود حفاری زاویه حالت این در :الف حالت•
(T) لایه ضخامت با (L) باشد می برابر. 
 
 
 
 
 
 

 .دارد افق سطح با α اندازه به ای زاویه لایه ولی نبوده قائم حفاری حالت این در :ب حالت•
 :داریم پس
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و هم لایه  ( βبا زاویه )هم حفاری شیب دار انجام شده در این حالت : جحالت •
 :پس در این حالت خواهیم داشت( αشیب به اندازه )معدنی دارای شیب بوده 

 



مجموعه عملیاتی که در یک عملیات نقشه برداری زیرزمینی انجام می شود را  •
 :می توان به دسته های کلی زیر تقسیم کرد

 علامت گذاری نقاط. 1
 اندازه گیری فاصله. 2
 اندازه گیری زاویه. 3
 تعیین وضعیت یک امتداد در زیر زمین به کمک نقاط در سطح زمین. 4
 انتقال ارتفاع از سطح زمین به زیر زمین. 5
 برداشت مقطع از تونل. 6



 :نقاطعلامت گذاری 
  نقاط برداشت و نقاط سازی پیاده به اقدام ما مداوم بصورت زمینی زیر عملیات در 

  .است دوربین توجیه و ایستگاه نقاط روی بر دوربین استقرار آن لازمه و نماییم می
  .شوند می ایجاد تونل دیواره و سقف در بیشتر ها ایستگاه شد گفته که دلایلی به

 :کرد استفاده توان می زیر های روش از نقاط این محل در دوربین استقرار برای



 :اندازه گیری فاصله

 :اندازه گیری فاصله به دو روش زیر در نقشه برداری زیرزمینی قابل انجام است•
 غیرمستقیمروش ( روش مستقیم             ب( الف•

 
 وچون شود می استفاده (متر) گیری اندازه انوار از روش این در :مستقیم روش•

 از ترکیبی که لیتون نام به فلزی جنس با متری از است مرطوب زیرزمین فضای
 .شود می استفاده است روی و مس آلیاژهای

 
 :در این روش از روش های زیر می توان استفاده کرد: روش غیرمستقیم•

 استادیمتری       1)
 پارالاکتیک     2)
 (EDM)از طولیاب های الکترونیکی استفاده 3)



 :زاویهاندازه گیری 
  تکرار، کوپل، معمول های روش همان از زمین زیر در زاویه گیری اندازه جهت
  است ممکن فضا محدودیت علت به ولی شود می استفاده افق دور و تجدید

  نقطه روی بر را تارگت یا شد مستقر ایستگاه روی بر نتوان که دهد رخ شرایطی
  از خارج نام به روشی به را زوایا گیری اندازه شرایط این در که کرد مستقر نشانه

   .دهند می انجام ایستگاهی
 :ایستگاهی از خارج های روش

 :باشد گرفته قرار ایستگاه از خارج تارگت فقط (الف
  زاویه α جای به اینحالت در .است شده گرفته قرار 't نقطه در t جای به تارگت

α' شود می قرائت. 





 :خارج از ایستگاه قرار گرفته باشدزاویه یاب فقط ( ب
 .قرائت می شود 'αزاویه  αدر اینحالت به جای . قرار گرفته شده است 'sدر نقطه  sتارگت به جای 

 

 

 

 

 

 
 

اما چنانچه ایستگاه .           یعنی در شکل فوق، ایستگاه به سمت داخل زاویه منتقل شده است : نکته
 :گذاری به سمت خارج باشد در آنصورت 

 

 
 





خود قرار  خارج از ایستگاه زمانیکه هم زاویه یاب و هم تارگت (ج
 :باشندگرفته 

 .در این حالت برای قرائت هر امتداد خارج از ایستگاهی تصحیح های زیر نیاز می باشد
 :را برای هر دو امتداد یک زاویه بدست آورده و می توان مقدار واقعی زاویه را بدست آورد d∆مقدار 





 :تعیین وضعیت یک امتداد در زیر زمین به کمک نقاط در سطح زمین

جهت تعیین وضعیت یک امتداد در زیر زمین که اساس اصلی هدایت سمت در زیر زمین است از روش 
 :های زیر می توان بهره برد

 استفاده از منشور گونیا ساز1)
 استفاده از دوربین زنیت نادیر یا شاقول لیزری2)
 استفاده از دو شاقول3)
 استفاده از سه شاقول4)
 استفاده از پیمایش5)



 استفاده از منشور گونیا ساز•
 



 از دوربین زنیت نادیر یا شاقول لیزریاستفاده •



 :استفاده از دو شاقول

 زمین زیر در امتداد یک آزیموت کردن مشخص و مختصات انتقال هدف شدید متوجه که طور همان•
 دو و چاه یک از یا شاقول دو و چاه دو از توان می) کنیم می استفاده شاقول دو از زمانیکه .باشد می

 مشخص را موردنظر امتداد آزیموت و نمود استفاده زیر های روش از توان می ،(کرد استفاده شاقول
 :نمود

 (ویزباخ مثلث از استفاده) ایستگاه یک مشاهدات از استفاده (الف•
 (هاوس چهارضلعی از استفاده) ایستگاه دو مشاهدات از استفاده (ب•



 (استفاده از مثلث ویزباخ)استفاده از مشاهدات یک ایستگاه ( لفا•

 





 







 (استفاده از چهارضلعی هاوس)استفاده از مشاهدات دو ایستگاه 

 





 :از سه شاقولاستفاده 
 



 اثبات

 





 :استفاده از روش پیمایش



 :انتقال ارتفاع از سطح زمین به زیر زمین

 :این امر به سه روش زیر امکان پذیر است•
ترازیابی  )و غیرمستقیم ( ترازیابی هندسی)به دو روش مستقیم : انجام ترازیابی . 1

 ( مثلثاتی
 استفاده از متر یا سیم بکسل مدرج آویزان. 2
 روش پاندولی. 3

 



 



























 :  برداشت مقطع تونل











 





 



 



 



 



 



 با تشکر از توجه شما!
 


