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 1رانی لوله 6 

 مقدمه 6-1 

 ، این روش در سالهای اخیر در سطح دنیا.شود می بدون حفر ترانشه اتلاق ،ی ماشینیگذار لولهی حفاری و ها  به روشرانی لوله
  .قرار گرفته است در موارد متعدد مورد استفاده ، چند سال گذشتهدر برای موارد خاص مرسوم گشته و در ایران نیز اًخصوص

 جزئیات مربوط به این روش .گیرد می مورد بحث قرار رانی لولهمربوط به   می عمواً موارد عمدت،ن بخش از مشخصات فنیدر ایـــ
 تعیین ها ه و لولآلات ماشین توسط مهندس مشاور و سازنده ، و نوع لوله مورد استفادهآلات ماشین در هر مورد و با توجه به ،کار
  .گردد می

 رانی های لوله روش 6-2 

  .شود می به دو روش کلی زیر انجام رانی لوله

 روش اول 6-2-1 

  سپس لوله .گردد می 2گذاری  غلافاً ابتدا مسیر لوله به صورت تونل حفاری شده و متوالی،در روش اول و با کمک دستگاه حفاری
 فشار زیـــادی به لوله وارد نشده و ،یگذار لوله در این روش .شـــوند می غلافها خارج ،در داخل غلاف نصب و پس از استقرار لوله

گذاری به روش اول   حداکثر قطر لوله،ی قطر غلافها  با توجه به محدودیت. استفاده کرد،اتیلن پلی مانند ،ی معمولیها هتوان از لول می
  . میلیمتر است400معادل 

 روش دوم 6-2-2 

 در این .شود میزنی به جلو رانده   لوله نیز با جک،ات حفاری همزمان با عملی،های حفاری و جک در روش دوم و با کمک دستگاه
 با توجه به اهمیت و گستردگی .باشند میی مصرفی از نوع خاص ها ه وجود نداشته ولی لول، به مانند روش اول، محدودیت قطر ،روش

  .گیرد می این روش مورد بحث قرار اً عمدت، در این مشخصات فنی،اجرا به روش دوم

 ا و کاربردمزای 6-3 

 به ، و ابنیه تاریخیها ه رودخانها، آهن، کانال  راهها، هرا  و بزرگها ه در مواردی از قبیل، عبور از زیر جادرانی، لولهنصب لوله به روش 
ه ی زیادتر، در مناطقی از شهرها که به واسطها  در طولرانی لوله روش  ، علاوه بر این.گیرد میصورت موضعی مورد استفاده قرار 

 باعث ،ی به روش ترانشه بازگذار لوله امکان حفر ترانشه وجود نداشته و یا  ، ترافیک و نظایر آن، زیربناییتأسیسات ،تراکم ساختمانها
 همچنین در مناطقی که به واسطه ریزشی بودن خاک و یا بالا بودن سطح . نیز کاربرد زیاد دارد،گردد میاختلال در فعالیتهای شهری 

                                                           
1 Micro Tunneling & Pipe Jacking 
2 Casing 
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 از نظر رانی، لوله استفاده از روش ،شود می بسیار پرهزینه و طولانی ، عملیات اجرایی و نصب لوله به روش ترانشه باز،ینیآبهای زیرزم
  .باشد می مفید ها، هتر نمودن زمان اجرا و کاهش هزین کوتاه

 : ست از  ا در مقایسه با ترانشه باز عبارترانی لولهمهمترین مزایای استفاده از روش 
  می زیربنایی و عموتأسیسات ، جریان عبور و مرور، آسیب کمتر به محیط زیست :الف 
 سرعت بیشتر اجرا در مناطق پرتراکم و یا دارای صعوبت اجرا : ب  
 آسیب کمتر به فعالیتهای اقتصادی و خدماتی در مناطق پرتراکم و حفاظت بهتر ابنیه مجاور : پ  
  و بافت طبیعی زمینها  روسازی، آسفالت،یارگذ لولهصدمه کمتر به جاده و مسیر : ت  

   .تر از نصب لوله با روش ترانشه باز باشد  در برخی مواقع کم هزینهرانی لولهشود که استفاده از روش  میمجموعه عوامل بالا باعث 

 مراحل اجرا 6-4 

 شفت به عنوان که ،شروع و به شفت بعدی ،شود می نامیده 1 شفت ارسالبه عنوان که ، از یک شفترانی، لولههر قطعه از عملیات 
ی ارسال و دریافت در ها  شفت، بدین ترتیب.پذیرد می از محل شفت ارسال به دو طرف انجام رانی لوله .گردد می ختم ، است2دریافت
  .شوند میو ر  در مراحل بعدی تبدیل به آدم،ی ارسال و دریافتها  شفت.گیرند می به صورت یک در میــان قرار رانی لولهمسیر 

 با توجه به امکانات اجرایی و جنس زمین و ،ی دریافت و ارسالها  فاصله شفت، و یا به عبارت دیگررانی، لولهطول هر قطعه از 
 در ایران . متر نیز اجرا گردیده است500 تا نزدیک به رانی لوله قطعات ، در کشورهای صنعتی.باشد می متغیر ،لوله و سایر عوامل مؤثر

  . معمول است کاملاً، متر80باشد که طول حدود  می متر 100 حدود رانی لوله حداکثر طول ،ی ذکر شدهها وجه به محدودیتو با ت
ی بتن ها ه دایره و یا چند وجهی با دیوار، از قبیل شفت مستطیل،ی متفاوتها هدر حال حاضر اشکال مختلفی از شفت با دیوار

  . با ابعاد متفاوت اجرا گردیده است، سپر و چوب بست، بتن پیش ساخته،درجا
 وضعیت ترافیکی و ، سطح آبهای زیرزمینی، مانند جنس زمین، به شرایط محلی شکل و نحوه حفاظت دیواره شفت کاملاً،ابعاد

  .تراکم منطقه و نظایر آن و همچنین امکانات اجرایی بستگی دارد
 ارسال و دریافت نشان داده شده  شکلکل و ابعاد شفتهای مستطیل ش، یک دیدگاه اولیهبه عنوان اً و صرف1-6در شکل شماره 

  . اجرا گردد ، مهندس مشاورتأیید با توجه به جمیع شرایط توسط پیمانکار تعیین و پس از باید ابعاد نهایی .است
  . نشان داده شده استرانی لوله شمای کلی عملیات ،2-6در شکل شماره 

                                                           
1 Launcher Shaft 
2 Receiving Shaft 
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 های ارسال و دریافت  شفتبعاد و مشخصات تیپا : 1-6 شکل
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 رانی شمای کلی لوله : 2-6 شکل

 مطالعات قبل از اجرا 6-5 

 ضمن بررسی و تعیین باید برای این منظور مهندس مشاور . مطالعات پایه قبل از اجرا ضروری استرانی، لولهبرای اجرای موفق 
 و ابنیه حساس و همچنین نحوه تأسیسات آبهای زیرزمینی و موقعیت ، دوغاب ، نحوه حمل و دفع خاک، زیرزمینیتأسیساتموقعیت 

  . بررسی نموده و موقعیت تقریبی شفتها را مشخص نمایداً انرژی را دقیقتأمین
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ای   که نقش تعیین کننده، مطالعات مکانیک خاک کامل و یا تکمیلیباید ،پس از بررسی و تعیین مسیر و موقعیت تقریبی شفتها
 ،بندها  مشخصات پشت، ارائه اطلاعات زیر در مطالعات مکانیک خاک برای تعیین نیروی لازم جک. انجام پذیرد ، دارددر اجرای کار

 آلات ماشینو ) لوله جلو رونده( مشخصات نوک حفار ،سازی  نحوه روان، تجهیـزات لازم تخلیــه آب و دوغاب،محیطی اثرات زیست 
 .مورد لزوم ضروری است

  و سایر نکات مربوط به نوع خاک ها ه قطر دان،دی و وزن مخصوص خاک و رطوبت خاکبن ترکیب و دانه -
  آزمایش نفوذ استاندارد و سایر موارد مربوط به مقاومت خاک ، زاویه اصطکاک داخلی و مقاومت برشی خاک،چسبندگی -
 ) آتربرگودحد(پذیری و حد روانی و خمیری   تغییر شکل،ضریب تحکیم -
 بت تخلخل و موارد مرتبط با نفوذپذیری نس،ضریب نفوذپذیری -
 سطح آبهای زیرزمینی و نوسانات آن -
 خیزی منطقه  وضعیت زلزله -

 یک گمانه ،شود که در مجاورت هر یک از شفتهای ارسال و دریافت می توصیه ،منظور افزایش موفقیت و تسریع در عملیاته ب
  . حفر گرددبایدتعداد لازم گمانه در مسیر نیز به   ، در صورتی که فاصله شفتها زیادتر از معمول باشد.حفر شود

  .شود می به صورت نهایی تعیین رانی لوله موقعیت شفتها و مسیر ،آوری اطلاعات پایه فوق با دریافت و جمع

 های مصرفی لوله 6-6 

ی مناسب ها هانتخاب لول رانی، لولهی صدمه دیده در حین اجرای ها هبا توجه به امکانات محدود و مشکلات فراوان تعویض لول
  .ای برخوردار است  کلاس و سایر مشخصات مرتبط از اهمیت ویژه، از نظر جنسرانی لوله

 این نوع .باشد می رانی لوله مخصوص 1دار ی سفالی لعابها ه لولاً در کشورهای غربی عمدترانی لولهی مصرفی برای ها هجنس لول
  .شود می در ایران تولید نلوله فعلاً
  . مورد استفاده قرار گیرند به شرح زیر استرانی لولهتوانند برای  مییی که ها ه جنس لول،نظر از امکانات تولید داخل کشور صرف
 ی بتنی ها هلول -
  G.R.Pی فایبرگلاس ها هلول -
 دار ی سفالی لعابها هلول -
 ی چدن نشکن ها هلول -
 ) با روش ذکر شده استفاده از غلاف (اتیلن پلیی ها هلول -
 ) ی کوتاهها در طول (اتیلن پلیی ها هلول -

 ی معمولی ازها هو لول  خاص این عملیات تولید شوندبایدزنی،   به روش جکرانی لولهی مصرفی برای ها هشود که لول میمتذکر 
  . برای این کار مناسب نیست،برده شده ی نامها جنس

                                                           
1 Vitrified Clay Pipes 
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 رانی محاسبه نیروی جک برای لوله 6-7 

بینی و تهیه تجهیزات لازم و احداث شفتهای ارسال و دریافت در فواصل   برای پیشرانی لوله در محاسبه نیروی مورد نیاز جک
زنی از رابطه زیر   نیروی مورد نیاز جک. ضروری است در شفت ارسال کاملاًها هبندها و دیوار  مقاومت پشت،مناسب و همچنین

  .گردد میمحاسبه 
P = P1 + P2 + P3  

 : که در آن 
P =  تن ( زنی  جکنیروی ( 

P1 = تن  ( 1نیروی مقاوم در برابر حرکت به جلوی لوله ( 
P2 =  تن ( نیروی مقاوم در اثر اصطکاک بین لوله و خاک( 
P3 =  تن ( نیروی مقاوم ناشی از وزن لوله ( 

 
  . از رابطه زیر قابل محاسبه است،نیروی مقاوم در برابر نفوذ و حرکت به جلوی لوله

                                                                                              )2+45(tan)
2
D+H( 2 Φo  P1 = π. D. t. γ  

 : که در آن 
D = به متر2قطر خارجی نوک حفار یا لوله جلو رونده اولیه  
t = به متر ضخامت جداره لوله جلو رونده  
γ =  مکعبتن در متر(وزن مخصوص خاک( 

H =  متر(ارتفاع خاک روی لوله ( 
Φ =  درجه(زاویه اصطکاک داخلی خاک ( 
 

  .شود مینیروی مقاوم ناشی از اصطکاک بین لوله و خاک از رابطه زیر محاسبه 
P2 = 0.5. π. D. µ. L [ W + 0.5 (W1 + W2) ] 

 : که در آن 
µ =  ضریب اصطکاک بین لوله و خاک 
L =  متر(طول جک زنی ( 

W=  تن بر مترمربع( فشار خاک عمودی ( 
W1 + W2 =  3-6مطابق شکل شماره ) تن بر مترمربع(فشار جانبی خاک در بالا و پائین لوله  

D =  متر(قطر خارجی لوله ( 

                                                           
1 Intrusive Resistance Force 
2 Lead Pipe 
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 زنی فشارهای وارد بر لوله در حین جک : 3-6 شکل
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  : 3-6با توجه به شکل شماره 

 
  : 3-6ره که در اینجا با توجه به شکل شما

 h° = ارتفاع خاک آزاد قوسی بالای لوله 
K =  معادل یک ( ضریب ترزاقی ( 
 

  .گردد مینیروی مقاوم ناشی از وزن لوله از رابطه زیر محاسبه 

  
 : که در آن 

Wp – تن( وزن یک متر لوله ( 
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