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Abstract 

 
 

The wear of the disc cutter results in an increase in contact area with the rock, so when the 

wearing of the cutter exceeds its maximum limits, it should be replaced. However, this is not done 

on time because of cost concerns’ Thus, this study will investigate the effects of disc cutter wear 

on tunnel boring machines (TBMs) operational parameters such as thrust force, torque, 

penetration rate, and specific energy as well as how it impacts advance rate and project time. for 

this goal, the hard rock TBM parameters of the Kani Sib water conveyance tunnel have been 

studied after the replacement of worn disc cutters. The results show that the average thrust force 

decreases by 11%, while the torque increases by 2%. Furthermore, an average increase of 25% in 

penetration rate can also be observed. The reduction of specific energy is also significant. This 

means that by changing worn disc cutters on time, excavation time is reduced, excavation 

efficiency is improved, and final costs are reduced significantly. 
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 تخصصی  - علمی

 تونل زهیمکانی حفار دستگاه عملکرد بر ها غهیت شیسا تأثیری بررس

 (هیاروم اچهیدر به بیسی کان آب انتقال تونل 2 طعهی، قمورد )مطالعه
 4یذنوبی ل، ع3یرستم حمدم، 2یدیوح سنح ،*1یصبر منصور

 مدرس تیترب دانشگاه سنگ کیمکان یدکتر یدانشجو1
 هیاروم اچهیدر به بیس یکان آب انتقال تونل پروژه ریمد2

 )ص( اءیالانب خاتمی سازندگ ارگاهرق و،رین یتخصص نگیهلد عامل ریمد3
  روین یتخصص نگیلده ر،فاط همؤسس عامل ریمد4

 (31/03/1402، پذیرش: 23/12/1401)دریافت: 

  دهکیچ

 که باشد می (TBM) تونل زهیمکان دستگاه حفاری توسط سنگ برش ندیفرآ در اجزاء نیگذارترتأثیر از یکی عنوان به یحفار های غهیت

 شیسا مقدار دنیرس صورت در ذال د.ده می قرار تأثیر تحت را یحفار اتیعمل راندمان و شده خارج خود نهیبه حالت از شیسا اثر بر

 همچون یمختلف لیدلا به بعضاً ییاجرا های پروژه در یول شود اقدام آن ینیگزیجا و ضیتعو به نسبت دیاب ،یبحران حد کی به ها غهیت

 ریتأث یبررس هدف مطالعه نیا در ذال د.ریپذ می صورت تأخیر با مهم نیا ،یمصرف های غهیت تعداد کاهش و دستگاه خواب زمان کاهش

 بر ریتأث نیهمچن و ژهیو یانرژ و نفوذ رخن ر،شتاوگ ن،شرایپ یروین مانند تونل حفر نیماش یاتیعمل های پارامتر یرو بر ها غهیت شیسا

 پس بیس یکان آب انتقال تونل یحفار دستگاه یاپراتور های پارامتر منظور نیدب د.باش می پروژه یاجرا نهایی زمان و یشرویپ سرعت

 گرفته قرار مطالعه مورد کسانی یشناس نیزم طیشرا در و کجای بصورت ها غهیت درصد 10 از شیب مستهلک های غهیت ضیتعو مورد 94

 که است یحال در نیا ابدی می کاهش درصد 11 رانش یروین میانگین ه،افتی شیسا های غهیت ضیتعو از پس دهد می نشان جیتان ت.اس

 بدان نیا ت.اس مشاهده قابل زین نفوذ نرخ در یدرصد 25 متوسط شیفزاا ن،یا بر لاوهع د.ده می نشان شیافزا درصد 2 گشتاور

 20 دودح ت،ایعمل یدرصد 30 یور بهره بیضر فرض با یحفار اتیعمل کل مانز ک،مستهل های غهیت موقع به ضیتعو با که معناست

 با سهیمقا قابل که دینما می لیتحم پروژه به را یتوجه قابل های نهیهز مستهلک های غهیت ضیتعو در تعلل و ابدی می کاهش درصد

  د.باش نمی شده ییجو صرفه های غهیت تأمین های نهیهز زیناچ مقدار

 یحفار اندمانک، رمحر شتاورن، گشرایپی روین راتییغه، تغیت شیاس :ها دواژهیلک

 

   قدمه. م1
 شامل تونل مقطع تمام حفر های نیماش توسط یحفار ندیفرآ

 نسنبتاً  یروین ن اعمنال  بنا  سننگ  درون به یحفار غهیت دادن نفوذ

 سننگ  در فنوذ ن .دباشن  منی  حفار کله چرخش مرحله هر در یادیز

 در غنه یت پشت یعمود روین از یناش تنش که افتد می اتفاق یزمان

 رد د.باش شتریب سنگ مقاومت مقدار زا گ،سن با غهیت تماس محل

 جناد یا سنبب  و کنرده  نفنوذ  سنگ در غهیت از یقدارم ت،حال نیا

 یحفنار  غهیت توسط سنگ شیرداخ د.شو می آن در ترک یکسری

 و 2تنرک  لیشنک ت ،1شندن  خنرد  مانند یمختلف های ندیفرآ شامل

 
1 Crushing 

 تیخاصن  از یکن ی جنه ینت هرکندام  کنه  باشند  منی  3تراشه لیتشک

 اعمنال  با کار یابتدا در (1) شکل طابقم د.باش می سنگ فیزیکی

 توسنط  شنده  خنرد  هنای  سننگ  از یا هین احن ر،کنا  جبهه به فشار

 .[1] دشو می جادیا غلتان های غهیت

                                                                                                
2 Cracking  
3 Chipping 
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 غهیت توسط سنگ شکست مختلف های ونز(. 1) شکل

 یکشش های نشت ،یبرش غهیت ریز در بالا فشار وجود لیدل به

 یشنعاع  هنای  تنرک  به منجر که دشو می جادیا سنگ در شکافنده

 آزاد سنط   بنه  هنا  آن دنیرسن  و هنا  ترک نیا گسترش اب د.شو می

 ر،مجناو  یحفنار  غنه یت از حاصنل  یشعاع های ترک ای و کار نهیس

 .دشو می لیتشک ها سنگ خرده

 یبرش های اریش نیب فاصله به توجه با ها سنگ خرده نیا زهنداا

 غهیت نیب فاصله نانچهچ د.شو می نییتع یحفار غهیت نیب فاصله و

 گریهمد به یشعاع های ترک که باشد ادیز هم از یقدر به یحفار

 و شنده  مشنکل  دچنار  شیخنردا  نند یفرآ صنورت  نین ا در نرسند

  د.مان خواهد یباق غهیت دو نیماب سنگ از یمقدار

 نفنوذ  جهنت  1یعمنود  یروین ن غهیت و سنگ اندرکنش اثر رب

 برابنر  در یاصنطکاک  یروین ن بنر  هبغل جهت 2یغلطش یروین ،هغیت

 کین  در تراشنه  لیتشنک  اثر بر که 3یجانب یروین و ها غهیت غلطش

  د.شو می دیتول نامتقارن یبارگذار جادیا و یحفار غهیت سمت

 مطالعنه  خصنو   در یادین ز هنای  تنلاش  رین اخ های دهه رد

ی حفنار  هنای  غنه یت یرو بر یاعمال های روین و سنگ برش مراحل

–[2] اسنت  گرفتنه  صنورت  یعدد و یشگاهیزماآ ،ینظر بصورت

 شیپ های چالش نیمهمتر از یکی یحفار های غهیت شیاس .[10]

 هنای  نهیهز و زمان یرو بر بشدت که است زهیمکان یحفار در رو

 د.باش می گذارتأثیر زهیمکانی تونلسازها  پروژه یاجرا

 تیننفیک و یاپراتننور هننای ارامترپنن ن،یزمنن طیشننرا بننه سننتهب

 اننوا   از یکن ی (1) جندول  مطنابق  است مکنم ،یحفار های غهیت

  د.شو حادثها  غهیت یخراب

 [11]ی حفارهای  غهیت یخراب مختلف های سمیکانم (.1) جدول

 شیسا نوع فیتوص شیسا شکل

 
1 Normal Force 
2 Rolling Force 
3 Side Force 

 

 غهیت لبه یرو متقارن شیسا

 یحفار
 همگن شیسا

 

 اثر بر یحفار غهیت طرفه کی شیسا

 اثر بر نگیبلبر کردن جام

 گردوخاک

 شیسا

 4نامتقارن

 

 5غهیت شکست بالا فشار و سنگ سقوط اثر بر

 

 یرونیب سط  یخستگ اثر بر

 غهیت یدگیپر لب و یحفار غهیت
 6یدگیپر لب

 

 که یحفار غهیت نامناسب یسخت

 دشو می غهیت شکل رییتغ سبب
 7یشدگ قارچ

 

 بیآس و بالا اریبس بار آمدن وارد

 هاب به

 یرفتگ در

 8نگیر

 

 یخراب و نگیرولبر یدرپ یپ یخراب

 شدن جام مشابه یحفار ها غهیت
Wipe out 

 

 به نسبت غهیت بدنه دیشد شیسا

 و دما شیافزا سبب ادیز فوذن ه،لب

 دشو می طیشرا دیتشد

 9یشدگ زیت

 

 -یحفار غهیت ازحد شیب شکست

 خورده سمباده

 دو لبه

 10یقوس

 

 باشند  منی  متقارن و همگن شیسا نو  ازها  غهیتی خراب عمده

 نین ا در که دشو می جادیا سنگ تودهی ندگیسا تیخاص اثر بر که

 همگنن  شیسنا ی تنأثیر  بررس به ادامه رد. دباش می مدنظر قیتحق

 تونل 2 قطعهی حفار دستگاهی اپراتورهای  پارامتری رو برها  غهیت

 آن موقنع  به ضیتعو عدم اتتأثیر و پرداخته بیسی کان آب انتقال

 ت. گرف خواهد قرار مطالعه مورد
 

 
4 Uneven Wear 
5 Impact Whattering 

6 Chipping 

7 Mushrooming 
8 Ring Slip 

9 Self-Sharpening 

10 Double Curved Edge Wear 
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 قیتحق وشر. 2
 35.67 طنول  به هیاروم اچهیدر به بیس یکان آب انتقال تونل

-یسناختمان  هنای  واحند  ماتیتقس دگاهید از که باشد می لومتریک

 زون یتیولینناف و یدگرگننون کمربننند محنندوده در رانیننا یرسننوب

 توجنه  بنا  تونل نیا (2) شکل طابقم د.باش می رجانیس – سنندج

 شناسنی  نیزمن  هنای  واحند  و ها سنگ تناوب و ریمس یتولوژیل به

 زهیمکنان  یحفنار  دسنتگاه  دو لهیوس به مجزا قطعه دو در متفاوت

 15.37 به طنول  1 طعهق ت.اس دهیگرد اجرا و ریزی طرح متفاوت

 بخش و نییپا مقاومت های سنگ توده با برخورد لیدل به لومتریک

 2 قطعنه  و 1نیزم یتعادل فشار سپر دستگاه کی لهیوس به یآبرفت

 بنا  یسننگ  کناملاً  یریمسن  موجب به لومتریک 20.30 به طول زین

 سننگ  یحفنار  ینک دسنتگاه   لهیبوسن  بنالا  یمقناومت  یپارامترها

  ت.اس دهیگرد یحفار 2سخت

 

 بیس یکان آب انتقال تونل یشناس نیزم قطعم (.2) شکل

 مربوط پروژه نیا در یمصرف های غهیت عمده نکهیا به توجه با 

 یرو بنر  شیسنا  تنأثیر  طالعنه م د،باش می 2 قطعه یسنگ بخش به

 گرفتنه  قنرار  یبررسن  منورد  قطعه نیا در یحفار اتیعمل راندمان

 هنای  سننگ  در دوم قطعنه  توننل  ریمس از درصد 80 دودح ت.اس

 یرسوب های سنگ در یمابق و تیوریگرانود و تیگران شامل نیآذر

  .تاس گرفته قرار یدگرگون و

 عملکرد بر ها غهیت شیسا تأثیر یبررس منظور به قیتحق روش

 نیا به افتهی شیسا های غهیت ضیتعو های زمان در یحفار دستگاه

 کورس ده یحفار دستگاه یاپراتور های پارامتر که است بیترت

 در ها غهیت کل درصد 10 از شیب ضیتعو از بعد کورس ده و قبل

 لتعد. ش خواهد شیپا یشناس نیزم کسانی و کنواختی طیشرا

 ندشو می ضیتعو ها غهیت درصد ده از شیب که یدفعات تنها نکهیا

 تأثیر نیا ر،کمت های ضیتعو تعداد در که است نیا ت،اس نظر مد

 متر 1.5 ها جک گام نیمچنه ت.سین گذار اثر و توجه قابل یلیخ

 30 تقریباً طول کی در ها غهیت ضیتعو تأثیر نینابراب؛ دباش می

  ت.گرف خواهد قرار یبررس مورد یمتر

 
1 Earth Pressure Balance (EPB) 

2 Hard Rock 

 بحث و جیتان. 3

 یکلان  تونلل  2 قطعه در ها غهیت مصرف یررسب .3-1

 بیس
 2 قطعنه  ریمسن  از درصد 80 از شیب د،ش گفته که همانگونه

 -تیننگران هننای سنننگ تننوده از بیسنن یکننان آب انتقننال تونننل

 شده لیتشک یشیسا و یمقاومت یبالا های پارامتر با یتیوریگرانود

 در هنا  غنه یت مصنرف  نرخ توجه قابل شیافزا سبب امر نیمه ت.اس

 داده نشنان  (3) شنکل  در آن از ییهنا  نمونه که دهیگرد قطعه نیا

  ت.اس شده

 

 2 قطعه در ها غهیت یخراب متداول های الگو از یا مونهن (.3) شکل

 بیس یکان تونل

 3944 مجمنو   رد ب،یسن  یکنان  تونل 2 قطعه کل یبررس با

 منودار ن ت.اس شده مصرف شده ادی های الگو از یکی به غهیت حلقه

 د.دهن  منی  نشنان  را هنا  یخراب از کدام هر سهم (4) شکل یا رهیدا

 و یمعمنول  شیاسن  ،ها غهیت ضیتعو علت مدهع ر،نمودا نیا طابقم

 یبالا رصدد ر،نمودا نیا در گرید توجه قابل کتهن د.باش می متقارن

 کل از درصد 35 که باشد می غهیت اتاقانی و یباربر ستمیس یخراب

 بنودن  بنالا  لین دل بنه  مهنم  نین ا د.دهن  منی  لیتشنک  را هنا  یخراب

 دستگاه شرانیپ یروین شیافزا و سنگ توده یمقاومت های پارامتر

  د.باش می



 1402 بهار، 1سال چهارم، شماره  ؛«یعلوم و فنون سازندگ» یمجله علم   26

 

 تونل 2 قطعه در ها غهیت یخراب های الگو یا رهیدا مودارن (.4) شکل

 بیس یکان

 

 

 بر نصب تیموقع برحسب ها غهیت یخراب رصدد (.5) شکل

 یحفار کله یرو

 یخرابن  اننوا   همسن  ،گنر ید انیب به (5) شکل نمودار نیهمچن

 ابن  د.دهن  منی  نشان را یحفار کله یرو بر نصب تیموقع برحسب

 علنت  تنوان  منی  ،یخرابن  علنل  از کدام هر سهم سهیمقا و یبررس

  د.دا قرار بحث مورد و یرعادیغ را اتاقانی ستمیس شکست

 لین دل بنه  یمرکز های غهیت یخراب عمده نمودار نیا اساس بر

 باشند  منی  اتاقانی و یباربر ستمیس در شکست و یداخل مشکلات

 معرض در لیدل به یمرکز های غهیت گرید عبارت ؛ به(%74 از شی)ب

 از عمندتاً  ،یجنانب  دیشند  حنال  نیعن  در و نامتقارن یروین بودن

 د.شنو  منی  یخرابن  و شکست دچار یداخل ستمیس و اتاقانی هیناح

 %44 و %26 بنه ترتینب   یا لبنه  و میانی های غهیت یبرا مقدار نیا

 بنه  تواند می یا لبه های غهیت یبرا 44 یبالا نسبتاً رصدد د.باش می

 یبنالا  های روین و تونل امتداد به نسبت غهیت نیا یدار هیزاو لیدل

  د.باش آن از یناش یجانب

 یحفار دستگاه عملکرد بر ها غهیت شیسا تأثیر .3-2

 دستگاهی اپراتورهای  پارامتر در شده جادیا راتییتغی بررس با

 بصنورت  واقنع  ره، دافتن ی شیسنا های  غهیت ضیتعو از بعدی حفار

 یبررس اب .دبو خواهدی بررس قابل ها غهیت شیسا تأثیر میرمستقیغ

 2 قطعنه  طنول  در افتنه ی شیسا های غهیت ضیتعو های نوبت همه

 و بنوده  نظر مد طیشرا حائز نوبت 94 ب،یس یکان آب انتقال تونل

 در منثثر  هنای  پنارامتر  نیمهمتر زا ت.اس گرفته قرار یبررس مورد

 رخن ه،دستگا به وارده صدمات و ها بیآس نرخ و 1یشرویپ سرعت

 قنرار  یبررس مورد که باشد می گشتاور و شرانیپ کل یروین ذ،نفو

 منودار ت، ناطلاعا تر واض  شینما جهت (6) شکل رد ت.اس گرفته

تنها  نفوذ نرخ و شتاورن، گشرایپی روین راتییتغ به مربوطی ا همیل

 توجنه  بنا  که چرا است شده داده نشانها  غهیت ضیتعو از نوبت ده

 نمنودار  شینما مکانیض، اتعو نوبت 94 همه گسترده اطلاعات به

 د. ندار وجود

 (6) شنکل  در شنده  ارائنه  هنای  نمنودار  مطنابق  حاصل جینتا 

 یکی راتییتغ به مربوط ستون جفت ره ،ها نمودار نیا رد د.باش می

 هنا  غنه یت ضیتعنو  نوبنت  کی از بعد و بلق ه،دستگا های پارامتر از

 بندون  شنران یپ یروین ن دشنو  منی  مشاهده که مانگونهه د.باش می

 کناهش  مسنتهلک  های غهیت ضیتعو از عدب ،دموار همه در استثناء

 شیسنا  لیدل به شرانیپ یروین شیافزا یمعنا به نیا ت.اس افتهی

 بهبنود  سنبب  کناهش  نین ا د.باشن  منی  مجاز ازحد شیب به ها غهیت

 محرکه ستمیس م،سال های غهیت ریسا عمر شیفزاا ،یحفار طیشرا

 دستگاه سلامت موجب مجمو  در و دشو می ... و ها کج ه،دستگا

 د.شن  خواهند  ینگهندار  و ریتعم زمان و ها نهیهز کاهش و یحفار

 مقندار  و %45 شنده  ثبنت  شنران یپ یروین ن کاهش مقدار داکثرح

 از شیبن  ضیتعو مورد 94 همهی برا 2 قطعه کل طول در متوسط

  د.باش می 11%
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 ضیتعو اثر بر نفوذ نرخ و کل شتاورگ ن،شرایپ روین راتییغت (.6) شکل

 بیس یکان آب انتقال تونل 2 قطعه در افتهی شیسا های غهیت

 در و داشته یمتناوب روند حفار کله گشتاور راتییتغ مقابل در

 مجمنو   در اما است یکاهش زین یبرخ در و یشیافزا موارد یبرخ

 نشنان  خنود  از %2 متوسنط  مقندار  بنه  یشن یافزا فیضع روند کی

 دسنتگاه  نفوذ نرخ شیافرا واسطه به تواند می شیافزا نیا د.ده می

 حفار کله و مصال  نیب مقاوم یاصطکاک های روین رشد جهینت در و

 مطنابق  ماا؛ دشو می نیزم مقاوم گشتاور شیافزا به منتج که باشد

 هنای  غنه یت ضیتعنو  اثنر  بنر  دسنتگاه  نفوذ نرخ راتییتغ (6) شکل

 در کنه  یطور به باشد می مثبت و محسوس قابل اریبس مستهلک

 نفنوذ  رخنن  ،هنا  غنه یت ضیتعنو  از پس استثناء بدون مورد 94 همه

 ننرخ  شیافنزا  متوسنط  مقدار زین مورد نیا رد ت.اس افتهی شیافزا

 در بنا  و است یتوجه قابل اریبس عدد که باشد می درصد %25 نفوذ

 و درصند(  30 متوسنط  )بطور نیماش یور بهره بیضر گرفتن نظر

 دهند  کناهش  را پروژه یاجرا زمان %20 تا تواند می ،ها زمان ریسا

 ر،دو هنر  در متنر  میلنی  6 نفنوذ  ننرخ  متوسط فرض با )محاسبات

 1.5 یحفنار  کورس طول و قهیدق بر دور 5 یحفار دوران رعتس

  (.است شده انجام متر

 و ثابنت  های نهیهز به توجه با اجرا زمان در کاهش مقدار نیا

 یمنال  ییجنو  صنرفه  توانند  منی  ه،زیمکنان  یحفار آور سرسام پنهان

 آن بنه  توجنه  عندم  مقابنل  در و داشنته  بنه دنبنال   را یتوجه قابل

 نیننابرا ب؛ دکنن  لین تحم طنرح  بنه  را ییبنالا  مضناعف  های نهیهز

 هنا  غهیت موقع به ضیتعو دمع ،یکل وی کاربرد جهینت کی عنوان به

 تأمین از یناش های نهیهز کاهش فرض با ییاجرا انیمتصد توسط

 و دسنتگاه  مجموعنه  یخراب شیافزا واسطه به غهیت یکمتر تعداد

 چیهن  تنهنا  هنن  %،20 متوسط مقدار به اجرا زمان لیتطو نیهمچن

 یا ننه یهز و یمنال  بنار  خنود  لکهب ه،نداشت بدنبال یا نهیهز کاهش

  د.کن می لیتحم را یتوجه قابل

 در شنده  جناد یا توجنه  قابنل  راتیین تغ بنه  توجه با و ادامه در

 هنای  غهیت ضیتعو اثر بر یحفار دستگاه یاپراتور مثثر پارامترهای

  ،موضو تر قیدق و شتریب کیپارامتر یبررس منظور به ه،افتی شیسا

 نمنودار  زوج کی) افتهی شیسا های غهیت ضیتعو های نوبت از یکی

 قنرار  یبررسن  منورد  نمونه عنوان به (6) شکل در شده ارائه یستون

 :Km لننومتراژیک فاصننل حنند نظننر مننورد حنندودهم د.ریننگ مننی

 در کنه  باشند  منی  متر 29 به طول Km: 23+380 تا 23+351

 مستهلک ی غهیت حلقه 17 کجای بصورت و نوبت کی در آن اواسط

 شده ضیتعو کارنکرده و نو های غهیت با (ها غهیت کل %36 از شی)ب

 یحفنار  و گنام  ده تعنداد  بنه  یحفار اتیعمل شرو  از سپ ت.اس

 یاپراتنور  هنای  ارامترپن  ،(1) جندول  طنابق م ر،متن  15 به کینزد

 قبنل  ریمقاد با و استخراج نیماش ثبت ستمیس از یحفار دستگاه

 یخروجن  کنه  مسئله نیا به توجه اب ت.اس شده سهیمقا ضیتعو از

 یحفننار کلننه کننل گشننتاور و شننرانیپ یرویننن بصننورت دسننتگاه
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 بنرش ی غلطش وی عمودی روین بهها  آن لیتبد منظور به د،باش می

 ت. اس شده استفاده (2) و (1) فرمول زه، اغیت عدد کی

(1) 𝐹𝑛 =
(𝑇𝐻 − 𝑓𝑠ℎ)

𝑁
 

(2) 𝐹𝑟 =
𝑇𝑜𝑟

∑ 𝑟𝑖
𝑁
1

 

 یغلطشن  و یعمنود  یروین ن بیبه ترت 𝐹𝑟 و 𝐹𝑛 روابط نیا در

 ،(KN) دسنتگاه  شنران یپ یروین ن𝑇𝐻 ،(KN) غهیت کی بر وارده

𝑓𝑠ℎ نیزم با دستگاه سپر اصطکاک یروین (KN،) N کنل  تعداد 

م ا i غنه یت نصنب  شنعا   𝑟𝑖 و حفنار  کله کل گشتاور 𝑇𝑜𝑟 ،ها غهیت

 مطننابق نیزمنن و سننپر نیبنن اصنطکاک  یرویننن قنندارم د.باشنن منی 

 بنا  برابنر  2007 سنال  در 1گونگ توسط گرفته صورت های یبررس

 دنیکشن  عقنب  هنگام به دستگاه شده ثبت شرانیپ یروین مقدار

 باشند  منی  ریتعم و یبازساز هنگام به یحفار کله و سپر مجموعه

 دسنتگاه  یبنرا  شنده  ثبنت  اطلاعنات  یبررسن  با مقدار نیا .[12]

  د.باش می وتنین لویک 560 حدود رد ب،یس یکان 2 قطعه یحفار

 کی یبرا یحفار دستگاه یاپراتور های پارامتر راتییغت (.1) جدول

 Km: 23+380 تا Km: 23+351 لومتراژیک فاصل حد -غهیت

ضیتعو از قبل یاپراتور های پارامتر  

P (mm/rev) 𝑭𝒏 (kN) 𝑭𝒓 (kN) لومتراژیک  

5 190.21 10.91 23380 

3 267.87 11.27 23379 

5 281.7 12.46 23378 

4 272.13 8.9 23376 

3 264.68 9.49 23375 

3 254.04 13.05 23373 

4 275.32 13.05 23371 

4 243.4 10.08 23369 

5 254.04 9.91 23367 

5 264.68 10.68 23364 

متوسط مقدار 10.98 256.81 4.1  

ضیتعو از بعد یاپراتور های پارامتر  

P (mm/rev) 𝑭𝒏 (kN) 𝑭𝒓 (kN) لومتراژیک  

3 252.98 13.35 23364 

3 258.3 12.63 23362 

3 254.04 15.54 23361 

4 158.3 13.05 23359 

4 168.94 14.24 23358 

6 126.38 11.86 23357 

8 88.09 11.86 23355 

5 126.38 11.27 23354 

5 147.66 11.51 23352 

7 126.38 11.51 23351 

متوسط مقدار 12.7 170.7 4.8  

 یروین ن توسنط م ،هنا  غنه یت ضیتعنو  از پس (1) جدول مطابق

 170.70 به وتنیلونیک 256.81 مقدار از غهیت هر بر وارده یعمود

 
1 Gong 

 اسنت  یحال در نیا ت.اس افتهی کاهش %34 مقدار به و وتنیلونیک

 %16 مقندار  بنه  و یشن یفزاا ،یغلطشن  یروین ن مقندار  متوسنط  که

 بر یاصطکاک مقاوم های روین شیافزا از یناش تواند می که باشد می

 کلنه  و کنار  نهیسن  نیمناب  مصنال   آن به دنبال و نفوذ نرخ رشد اثر

 4.1 مقندار  از یصنعود  بصورت زین نفوذ نرخ راتییغت د.باش حفار

 17 رشند  درصد با دور هر در متر میلی 4.8 به دور هر در مترمیلی

 و نرمنال  هنای  روین ریمقاد جدول آخر سطر در نیمچنه د.باش می

 ت.اسن  شنده  ینن یب شیپن  6-3 و 5-3 روابط از استفاده با یغلطش

به  پروژه موجود اطلاعات اساس برها  غهیت لبه یپهنا و یدار اصلهف

 ت.اسن  شنده  لحنا   روابط در متر میلی 22 و متر میلی 75 ترتیب

 و یعمنود  هنای  روین ن ریمقناد  گنردد  منی  مشاهده که طوری همان

 وتنیلونیک 172.55 به ترتیب ها غهیت دیجد تیوضع یبرا یغلطش

  د.شو می برآورد وتنیلونیک 15.18 و

 3بنرش  بیضر و (SE) 2ژهیو ینرژا(، 4) و (3) فرمول مطابق

(CC) رانندمان  وی ور بهنره  نینی تع مهنم  اریبسن هنای   شاخص از 

 لنومتراژ یکی برا ادامه در که باشد می تونل زهیمکانی حفار نیماش

ی انرژ قداره، مژیوی انرژ فیتعر بقت. طاس شدهی بررس نظر مورد

ی اننرژ  رچهد. هباش می سنگ حجم واحدی حفار جهت ازین مورد

د. باشن  منی  اتین عمل رانندمان  شیافنزا ی معنا به ابدی کاهش ژهیو

ت. اسن ی عمنود ی روین ن بنه ی غلطشی روین نسبت زین کاتر بیرض

 در و یعمنود  یروین ن مقدار کاهش یمعنا به کاتر بیضر شیفزاا

  د.باش می یحفار طیشرا بهبود جهینت

(3) 𝑆𝐸 =
𝐹𝑟𝑙

𝑉
 

(4) 𝐶𝐶 =
𝐹𝑟
𝐹𝑛

 

 یغلطشن  و یعمنود  های روین به ترتیب 𝐹𝑟 و 𝐹𝑛 رابطه نیا در

 V و (m) غنه یت چنرخش  در شنده  یط مسافت طول l (،N) برش

 ژهین و یاننرژ  به ترتیب CC و SE (،m3) شده یحفار سنگ حجم

  د.باش می برش بیضر و (J/m3) یحفار

 نشنان  را یحفنار  ژهین و یاننرژ  راتیین تغ روند الف(-7) شکل

 از قبل یزمان بازه در یحفار ژهیو یانرژ شکل نیا طابقم د.ده می

 د.باشن  می مترمکعب بر مگاژول 120 یال 70 بازه در و بالا ضیتعو

 یبنالا  مصنرف  بنا  یحفنار  نهیبه طیشرا وجود عدم یمعنا به نیا

 شناهد  مسنتهلک  هنای  غهیت ینیگزیجا از پس ماا؛ دباش می یانرژ

 شیافنزا  جنه ینت در و یحفنار  ژهین و یانرژ کاهش و طیشرا بهبود

 به ژهیو یانرژ ریقادم ت،لحظا نیا رد م.یباش می اتیعمل یور بهره

 یبرخن  در یحتن  و افتنه ی کناهش  مترمکعنب  بنر  مگناژول  60 ریز

 
2 Specific Energy 
3 Cutting Coefficient 
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 زین ن مترمکعنب  بنر  مگناژول  10 از کمتنر  یحت آن مقدار لحظات

  .دباش می

 

 

 کاتر بیضر راتییتغ ب( و یحفار ژهیو یانرژ راتییتغ لف(ا (.7) شکل

 Km: 23+351 to Km: 23+380 لومتراژیک در

 کناملاً  CC راتیین تغ رونند  ب(-7) شکل مطابق اما مقابل در

 %15 تنا  %5 ریز از ها غهیت ضیتعو از قبل آن مقدار و بوده برعکس

 یروین ن کناهش  یمعنا به که دهد می نشان شیافزا ضیتعو از بعد

  د.باش می یغلطش یروین رشد و برش یعمود

 گیری جهیتن. 4

 تمنام های  دستگاه اجزاء نیتر یاصل عنوان بهی حفارهای  غهیت

 دین با و شنده  شیسا دچار اجرا نیح رل، دتون زهیمکان حفر مقطع

 اوقنات ی اهینی، گن  اجراهنای   پروژه در نیب نیا رد. دگردن ضیتعو

هنا   غهیت ضیعوش، تبرهای  ابزارهای تأمین  نهیهز کاهش منظور به

هنا،   غهیت از شتریب استفاده با که دیام نیا با دشو می انجامتأخیر  با

 نین ای بررسن  بنه  مطالعنه  نین ا در نیننابرا ب؛ دابن ی کاهشها  نهیزه

 بنه  مطالعه نیا ذات. لاس شده پرداخته آن صحت انمیز و موضو 

 در هنا  غنه یت شیسنا  تنأثیر  یبررسن  هبی، مورد یبررس کی عنوان

 دسنتگاه  یاپراتنور  هنای  پنارامتر  و توننل  زهیمکنان  یحفار ندیفرآ

 ضیتعنو  از پنس  بیسن  یکنان  آب انتقنال  توننل  2 قطعنه  یحفار

 غهیت ضیتعو مورد 94 یبررس اب .تاس پرداخته مستهلک های غهیت

 ننرخ  دهند  منی  نشان جیتان ،تنوب کی در حلقه 5 از شیب تعداد با

 شیافنزا  نین ا ت.اس افتهی شیافزا %25 متوسط بطور دستگاه نفوذ

 ،یحفنار  نیماشن ی درصند  30ی ور بهره بیضر گرفتن نظر در با

 بنا  کناهش  نای د.ده کاهش را پروژه یاجرا زمان %20 تا تواند می

ی حفنار های  پروژه ثابت وی بالاسر توجه قابلهای  نهیهز به توجه

 یروین ن نیهمچنن د. باشن  می یتوجه قابل اریبس ددل، عتون زهیمکان

 یحفنار  دسنتگاه  مجموعنه  بنه  صندمه  عامنل  کنه  بنرش  یعمود

ش، کناه  ناین  د.دهن  می نشان کاهش %11 متوسط طورب د،باش می

 سنلامت  و رانندمان  شیافنزا ی رو بنر  یتنوجه  قابنل تأثیر  تواند می

 و داشنته هنا   سنگمنت  و شرانیپهای  جک ژهیو بهی، حفار دستگاه

؛ ددهن  کناهش ی محسوسن  تربصو رای نگهدار و ریتعمهای  نهیهز

 هنای  ننه یهز کناهش  فنرض  با ها غهیت بموقع ضیتعو عدم نینابراب

ی اقتصناد  و شنران( یپی روین شیافزا لیدل )بهی فن هیوجت د،یخر

 سهم یبررس با نیمچنه د.ندار پروژه( زمانی درصد 20 شی)افزا

 یخراب علت از %74 از شیب ب،نص تیموقع برحسب ها غهیت یخراب

 و یباربر ستمیس در شکست و یداخل شکلاتم ،یمرکز های غهیت

 و بنالا  یجنانب  هنای  روین ن ازی ناشن  توانند  منی  که باشد می اتاقانی

 د. باش نییپا نصب شعا  با ییها غهیت به وارده نامتقارن
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