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	محدوده علمی درس

	پیش‌نیازها

	1) گذراندن دروس "کنترل زمین و نگهداری" و "چالزنی و انفجار"
2) آشنایی با آزمایشهای آزمایشگاهی و صحرایی، رفتارسنجی و ابزاربندی
3) آشنایی با مطالعات زمین شناسی مهندسی و Mapping

	هم‌نیازها

	در صورتی که دانشجو قبلاً دروس "کنترل زمین و نگهداری" و "چالزنی و انفجار" مردود شده باشد، به صورت همنیاز میتواند این درس را اخذ نماید.

	نرم‌افزار (مهارت‌های عملی) مورد استفاده در طول دوره

	1) کاربرد نرم اقزارهای عددی مانند FLAC و UDEC در طراحی و تحلیل پایداری فضاهای زیرزمینی
2) بررسیهای ساختگاهی و نقش آن حفر چاه و فضاهای زیرزمینی
3) آشنايي با فضاهای زیرزمینی، روش های احداث تونل، چاه و دویل و مخاطرات و ملاحظات زیست محیطی در احداث فضاهای زیرزمینی

	روش آموزش

	سخنرانی    پرسش و پاسخ    حل تمرین    کار عملی (آزمایشگاه یا کارگاه)    کار با نرم‌افزار 

	منابع درس

	1) رضائی، محمد. "جزوه حفر چاه و فضاهای زیرزمینی"، ویرایش اول، 563 ص، زمستان 98 (در منبع 1 از منابع 2 تا 10 بهره گرفته شده است. برای توضیحات و فهم بیشتر، مطالعه منابع فوق ضرروی است).
2) یاوری شهرضا، مهدی. "حفر فضاهای زیرزمینی"، انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران، چاپ اول، 1398.
3) شریف زاده، مصطفی. ″جزوه حفر چاه و تونل″، دانشگاه صنعتي اميرکبير، 1386.
4) یاوری شهرضا، مهدی. ″جزوه حفر چاه و تونل″، دانشگاه صنعتي اميرکبير، 1375.
5) پلاسی، مسعود. ″جزوه تونل سازی″، دانشگاه تهران، 1392.
6) Wittaker, B.N., Frith, R.C. “Tunnelling: Design Stubility and Construction”, IMM: 1990.
7) Bickel, J.O., Kusel, T.R. “Tunnel Engineering Hand Book”, 1997.
8) Hartman, H.L., (Editor); “SME Mining Engineering Handboock”, Vol. 1 & 2, 2th Edition, SME Littleton Co. ; 1992; Sec 4-17, 24.
9) Us Army, “Engineering and Design of Tunnels and Shafts in Rock”, Us Army Washington, 1997.
10) Maidle, B., Herren Knesht, M., An Heuser., L. “Mechanized Shield Tunneling”, 1996.



	اهداف درس

	اهداف کلی

	در پایان این درس، انتظار می‌رود شما:
1) با انواع حفریات زیرزمینی آشنایی کامل پیدا کرده و تقسیم بندی حفریات زیرزمینی معدنی و تفاوت آن با حفریات غیر معدنی را یاد بگیرید.
2) با اصول انتحاب شکل و ابعاد حفریات زیرزمینی آشنایی پیدا کنید.
3) واژهها و اصطلاحات تخصصی رایج در حفر چاه و فضاهای زیرزمینی را یاد بگیرید.
4) مراحل طراحی و روند مطالعات طراحی و اجرای فضاهای زیرزمینی را یاد گرفته و در این زمینه تسلط نسبی داشته باشید.
5) با ملاحظات زمین شناسی و مکانیک سنگی و بررسیهای ژئوتکنیکی (دفتری و صحرایی) در طراحی حفریات زیرزمینی آشنایی پیدا کنید.
6) با نحوه توزیع تش در اطراف فضاهای زیرزمینی آشنایی پیدا کنید و قادر به تخمین انواع تنشها در شرایط مختلف حفریات زیرزمینی باشید.
7) با روشهای تعیین بار وارد بر سیستم نگهداری آشنا شوید و اطلاعات کافی در این زمینه را کسب نمایید.
8) روشهای طراحی و تحلیل پایداری حفریات زیرزمینی را یاد بگیرید. 
9) یا توتلسازی در زمینهای سنگی با استفاده از چالزنی و انفجار آشنایی پیدا کنید.
10) اطلاعات لازم در زمینه تونلسازی با استفاده از ماشینهای حفاری (تونسازی مکانیزه) را کسب کنید.
11) با روشهای مختلف حفر چاه آشنا شوید.
12) با روشهای بهسازی زمین آشنایی پیدا کنید.

	مهارت‌هایی (شغلی، تحصیلی) که دانشجو در پایان دوره فرا می‌گیرد

	1) آشنایی با انواع حفریات زیرزمینی، تقسیم بندیهای مربوطه، مراحل و روند مطالعات طراحی و اجرای فضاهای زیرزمینی
2) آشنایی با ملاحظات زمین شناسی و مکانیک سنگی در طراحی حفریات زیرزمینی
3) کسب اطلاعات لازم در ارتباط با روشهای مختلف حفر چاه و تونل در شرایط گوناگون زمین
4) یادگیری روشهای بهسازی زمین در حفاری چاه و فضاهای زیرزمینی



	ارزشیابی درس

	امتحان پایان‌ترم
	امتحان میان‌ترم
	سایر روش‌های ارزشیابی

	(10) نمره
طبق تاریخ رسمی مندرج در تقویم آموزشی دانشگاه برگزار میگردد (امتحان بر اساس محتوای فصلهای چهارم تا هشتم جزوه درس خواهد بود).
	)4( نمره
امتحان میان ترم در پایان فصل سوم جزوه درس (اصول طراحی و اجرای حفریات زیرزمینی) برگزار خواهد شد.
	کوئیز )2 نمره(: در طول ترم چندین کوئیز گرفته خواهد شد.
حل‌تمرین (2 نمره): چند سری تمرین در طول ترم به دانشجو داده خواهد شد که دانشجو موظف به حل و تحویل آنها در بازه زمانی یک هفتهای میباشد.
سمینار (2 نمره): سمینار کلاسی شامل ارائه شفاهی و تحویل گزارش کتبی در یکی از زمینههای تحقیقاتی حفر چاه و فضاهای زیرزمینی با هماهنگی و انتخاب استاد میباشد.
نمرات تشویقی (2 نمره پروژه مازاد بر 20): پروژه شامل طراحی، اجرا، تحلیل پایداری و طراحی سیستم نگهداری یک فضای زیرزمینی (چاه یا تونل) با استفاده از نرم افزارهای عددی FLAC و UDEC است. هر دانشجو موظف است بر روی یک مطالعه موردی مجزا کار کند به طوری که مطالعه موردی دانشجوها مشابه نباشد (تونل با پارامترهای متفاوت). دانشجو موظف است فایل Word و PDF گزارش پایانی پروژه را حداکثر تا روز امتحان پایان ترم تحویل نماید.






	سایر نکات
(نکات خاصی که هر مدرس ممکن است برای درسی درنظر داشته باشد اما در این طرح درس پیش‌بینی نشده است.)

	آدرس‌های الکترونیکی لازم

	آدرس الکترونیکی برای تماس با استاد
m.rezaei@uok.ac.ir; mrezaei17@yahoo.com; m.rezaei1360@gmail.com
آدرس فضای ابری که منابع و تکالیف قرار می‌گیرند
www.Dropbox.com 

	ساعت مراجعه دفتری و رفع اشکال

	ساعت رسمی مراجعه به استاد و رفع اشکال در هفته اول کلاس در هر ترم تعیین خواهد شد. در ضمن دانشجویان میتوانند مطابق برنامه هفتگی استاد در زمانهای "مراجعه دانشجویی" در هر ترم برای رفع اشکال مراجعه نمایند.

	کلاس حل تمرین

	به فراخور زمان و نیاز کلاس، ممکن است در طول ترم جلسات حل تمرین و رفع اشکال با حضور استاد درس و یا استاد حل تمرین برگزار شود. حضور در این کلاس‌ها، مانند جلسات اصلی درس الزامی است. زمان و مکان تشکیل کلاس حل تمرین برای این درس بهصورت معمول در طول هر ترم اعلام خواهد شد.

	قوانین

	1)  حضور در کلاس اجباری است.
2) خاموش کردن تلفن همراه دانشجویان در کلاس درس الزامی است.
3) دانشجو موظف به حضور سر کلاس قبل از حضور استاد (رأس ساعت شروع کلاس) است. در غیر اینصورت، حق حضور در کلاس را نخواهد داشت.
4) در کلاس این درس پرسش و پاسخ و حل مثال به صورت معمول وجود خواهد داشت و دانشجو موظف به شرکت در مباحث و در صورت لزوم، حضور در پای تابلو برای حل مثال میباشد.

	تکالیف

	1) دانشجو برای هر سری حل تمرین، یک هفته فرصت دارد که پاسخهای مربوطه را به صورت دستی تحویل استاد نماید. در صورت تأخیر در تحویل، به صورت معمول نمرهای تعلق نخواهد گرفت مگر در شرایط خاص (با ارائه مدارک) که نصف نمره به دانشجو تعلق میگیرد.
2) ارائه شفاهی سمینار کلاسی حتما بایستی بهصورت پاورپوینت باشد تا زمان بندی ارائه رعایت شده و همه دانشجویان بتوانند گزارش سمینار کلاسی خود را ارائه نمایند. لازم به ذکر است که جلسه ارائه سمینار کلاسی دانشجویان بعد از اتمام کلاسها در یک جلسه فوق العاده برگزار خواهد شد.
3) هر کدام از دانشجویان موظفند فایل word و PDF گزارش پایانی سمینار کلاسی و پروژه درسی خود به همراه فایل پاورپوینت ارائه و مستندات مربوطه (فایل منابع مورد استفاده انگلیسی و فارسی) را در یک فولدر به اسم خود قرار داده و گزارش همه دانشجویان را بر روی یک DVD قرار داده و از طریق نماینده کلاس حداکثر تا روز امتحان آن را تحویل استاد نماید. گزارش مکتوب سمینار کلاسی بهصورت تکی و یا از طریق ایمیل و تلگرام تحویل گرفته نمیشود.







	زمان‌بندی هفتگی (به علت گسترده بودن سرفصل این درس و تعطیلات رسمی احتمالی، ممکن است در طول ترم چندین جلسه کلاس فوق العاده تشکیل گردد که دانشجو همانند کلاسهای اصلی موظف به حضور در آن میباشد)

	شماره هفته
	سرفصل‌ها
	تحویل تکالیف
	تکالیف محوله پایان کلاس
	نمره

	1
	نام سرفصل:
- فصل اول: کلیات (تشریح اهداف کلی درس، سرفصلها، منابع و نحوه ارزیابی، مقدمه، تاریخچه تونلسازی و فواید آن، تقسیمبندی کلی تونلها و حفریات زیرزمینی، ساختگاه تونل و فضاهای زیرزمینی)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 1 تا 26 از منبع 1
	-
	-
	75/0

	2
	نام سرفصل:
- فصل اول: (انتخاب شکل و ابعاد حفریات زیرزمینی، مقاطع عرضی و طولی تونل، شیب و امتداد حفریات زیرزمینی، پیشرفت در تونلسازی، مراحل طراحی و روند مطالعات طراحی و اجرای فضاهای زیرزمینی)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 27 تا 50 از منبع 1
	-
	-
	

	3
	نام سرفصل:
-فصل دوم: ملاحظات زمینشناسی و مکانیکسنگی در طراحی حفریات زیرزمینی (مقدمه، جایگاه و اهمیت اطلاعات زمین شناسی، تأثیر خواص سنگ، ساخت زمین شناسی، هیدروژئولوژی، گاز، حرارت درون زمینی و تنشها بر پایداری تونل)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 51 تا 75 از منبع 1
	-
	-
	5/1

	4
	نام سرفصل:
-فصل دوم: (بررسیهای ژئوتکنیکی در حفر تونل)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 76 تا 101 از منبع 1
	-
	-
	

	5
	نام سرفصل:
- فصل سوم: اصول طراحی و اجرای حفریات زیرزمینی (مقدمه، روند طراحی حفریات زیرزمینی، تنشهای اولیه و القایی، توزیغ تنش و تغییر مکان در اطراف تونلهای دایره ای)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 102 تا 140 از منبع 1
	-
	-
	75/1

	6
	نام سرفصل:
- فصل سوم: (توزیغ تنش در اطراف کارهای معدنی بیضی شکل، چهارگوش و حفاریهای متعدد، بررسی استحکام سقفهای لایهای تونلها، بهینه سازی مشخصات تونل برای جلوگیری از ناپایداری)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 141 تا 163 از منبع 1
	-
	-
	

	7
	نام سرفصل:
- فصل سوم: (تعیین بار وارد بر سیستم نگهداری، روشهای تحلیل و طراحی حفریات زیرزمینی)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 164 تا 205 از منبع 1
	-
	-
	

	9
	امتحان میان ترم (6 نمره)
	-
	-
	

	8
	نام سرفصل:
- فصل چهارم: توتلسازی در زمینهای سنگی با استفاده از چالزنی و انفجار (مقدمه، مراحل چالزنی، مشخصات چالها و انواع برشها در سینهکارهای تونلی، محاسبات چالزنی و طراحی برشها)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 206 تا 239 از منبع 1
	تحویل تمرین سری اول
	-
	5/2

	10
	نام سرفصل:
- فصل چهارم: (آتشکاری در تونلها، محاسبات خرج ویژه و تعداد چالهای لازم در جبهه کار تونل، تعیین عمق و قطر چالها)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 240 تا 260 از منبع 1
	-
	-
	

	11
	نام سرفصل:
- فصل پنجم: تونلسازی با استفاده از ماشینهای حفاری (مقدمه، حفاری با TBM، TBMهای باز، TBMهای تک سپری و دو سپری، مقایسه انواع TBMها، انواع ابزار برش TBM و کاربرد آنها)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 261 تا 295 از منبع 1
	-
	-
	5/3

	12
	نام سرفصل:
- فصل پنجم: (عملکرد TBM، انتخاب نوع TBM، مزایا و معایب آن، حفاری با ماشین کله گاوی، انواع کله گاوی و ابزار برش آنها، کاربرد آنها در روش NATM، تأثیر ویژگیهای سنگ بر عملکرد دستگاه)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 296 تا 327 از منبع 1
	-
	-
	

	13
	نام سرفصل:
- فصل پنجم: (دستگاههای کله گاوی دو بازویی، تاج حفار مخروطی و طبلکی، تکنولوژی آبفشان، شرایط زمین در تونلسازی سپری، انواع سپرها، چکشهای ضربهای هیدرولیک، هزینه حفر مکانیزه، دادههای زمینشناختی لازم برای انتخاب ماشین، مقایسه روشهای سنتی و مکانیز)
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 328 تا 381 از منبع 1
	-
	-
	

	14

	نام سرفصل:
- فصل ششم: روشهای حفر چاه
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 382 تا 468 از منبع 1
	-
	-
	2

	15
	نام سرفصل:
- فصل هفتم: تونلسازی در سنگهای نرم، ضعیف و شرایط نامساعد زمین
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 469 تا 495 از منبع 1
	-
	-
	1

	16
	نام سرفصل:
- فصلهای هشتم و نهم: روشهای بهسازی زمین و حل سؤالات تستی
آدرس مباحث در کتب منبع: صفحات 496 تا 563 از منبع 1
	تحویل تمرین سری دوم
	-
	1

	17
	برگزاری امتحان پایان ترم (10 نمره)
	تحویل گزارش کتبی سمینار و پررژه
	-
	-



5

image1.png
.
s )=,




