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 دهیچک

 تونل یطراح در گسل ییجا جابه امکان کند، عبور فعال گسل کی از تونل کی درصورتی که

 کرده بورع نزدیک آن از فعالی گسل که تونل کی در ها هاوتنش رشکلییتغ .شوددر نظرگرفته  دیبا

 توسط است

  زلزله یها انتشار موج -2 ،گسل ییجا جابه -1

تحت تاثیر قرار می گیرند. در این تحقیق تنها به بررسی پدیده گسلش و اثر آن بر روی تونل 

 سیارب آسیبهای غالباً که است زلزله از ناشی آسیبهای دوم دسته انواع از یکی گسلشها می پردازیم. 

ج تایید ابتدا نتای. در کند می وارد خود به نزدیک دیگر سازه نوع هر یا و تاسیسات ابنیه، به را شدیدی

شده آزمایشات موسوم به جعبه ماسه را که در مقالات معتبر منتشر شده، ملاک عمل قرار می دهیم. 

و بعضی دیگر در دستگاه سانتریفیوژ  g-1که البته بعضی از این آزمایشها توسط میز لرزه تحت شتاب 

و انطباق   ABAQUSنرم افزار انجام شده است. بعد از مدلسازی این آزمایشات توسط  N-g باشتاب 

نتایج مدل عددی با نتایج مدل های آزمایشگاهی، صحت سنجی صورت گرفته است. سپس مطالعه 

متروی تهران  ساخته شده و مطالعه پارامتری  3موردی انجام شده و مدل عددی بخشی از تونل خط 

کیفی اثر پدیده گسلش بر  روی مدل صورت گرفت. از آنجا که در مقالات ارائه شده تنها به بررسی

روی تونل ها پرداخته شده،  بنابر این نتایج لازم برای صحت سنجی نیروها وتنش هایی که در اثر 

گسلش در تونل ها به وجود می آید در دست نیست. اگر چه می توان آنها را به راحتی به عنوان  

پژوهش بر روی جابجایی تونل  خروجی از مدل های عددی ساخته شده به دست آورد. از این رو این

 و نیز سطح زمین در اثر پدیده گسلش متمرکز شده است.  

با توجه به بحث های صورت گرفته هنگام اجرای سازه های زیر زمینی و به خصوص تونل، 

مطالعات کافی باید صورت گیرد،گسل های منطقه شناسایی شوند و حریم آنها رعایت گردد. هرچه 

ل بیشتر باشد، میزان جابجایی  تونل کمتر خواهد بود. با توجه به این مسئله که فاصله تونل از گس

هرچه عمق تونل کمتر باشد، میزان جابجایی آن در اثر بدیده گسلش کمتر خواهد شد و همچنین 

 هر چه فاصله از سنگ بستر بیشتر باشد باز هم جابجایی تونل بیشتر می شود، با توجه به این نکته و 
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اجرایی عمق بهینه تونل تشخیص داده شود. در خاک متراکم باند گسیختگی از ل نیز مسائ

تونل فاصله می گیرد و جابجایی و چرخش تونل کمتر خواهد بود. ولی برعکس هرچه مدول 

 یالاستیسیته بیشتر شود باند گسیختگی به تونل نزدیکتر خواهد شد. به نظر می رسد پارامتر ها

ندارد. مقاومتی خاک از جمله زاویه اصطکاک تاثیر چندانی بر اثر گسلش بر تونل
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در  دیبا تونل یطراح در گسل ییجا جابه امکان کند، عبور فعال گسل کی از یتونل اگر

 .ستین آسان گسل حرکت اثر یابیارز شود، یم حفر خاک در تونل هک یهنگام .شودنظرگرفته 

 توسط است کرده عبور نزدیک آن از فعالی گسل که یتونل در ها هاوتنش رشکلییتغ

 گسل ییجا جابه -1 

  زلزله یها انتشار موج -2 

 سلش و اثر آن بر روی تونل ها میتحت تاثیر قرار می گیرند. در این تحقیق به بررسی پدیده گ

 .پردازیم

 را دیدیش بسیار آسیبهای غالباً که است زلزله از ناشی آسیبهای دوم دسته انواع از یکی گسلش

 سیارب مستحدثات جمله از. کند می وارد خود به نزدیک دیگر سازه نوع هر یا و تاسیسات ابنیه، به

 خطوط همچون حیاتی شریانهای گسل، به نزدیک ساختمانهای به میتوان گسلها تهدید مورد مهم

 یبهایآس. کرد اشاره...  و پلها،سدها مخابرات، و برق انتقال کابلهای نیز و فاضلاب نفت، گاز، آب، لوله

 نآ به نزدیک ساز و ساخت از شود می تلاش امکان حد تا که است شدید حدی به گسلش از ناشی

 شوریک در نمونه برای. نیست ممکن گسل به نزدیکی از ناباجت موارد بسیاری در اما گردد؛ اجتناب

 نممک غیر گسل روی از کشور آن حیاتی شریانهای عبور از اجتناب فراوان، گسلهای با ایران مانند

 امروز و شده انجام قبل سالهای در گسل روی بر وساز ساخت بسیاری موارد در همچنین .[1] است

 هاسال طی در نیاز این به پاسخ برای و شرایطی چنین در. هستیم روبرو ها سازه آن سازی مقاوم با

 بررسی مورد را آن مختلف روشهای با و نموده پدیده این به معطوف را خود توجه مختلفی محققین

 رزهل یطراح در یاصل مسئله گسل سرتاسر در زلزله یاختلاف وحرکات گسل ییجابجا. اند داده قرار

 رفتار به مربوط اطلاعات کمبود ،متاسفانه .کند یم عبور فعال گسل کی انیم از که است یتونل یا

 یطراح یبرا مناسب اریمع که شودیم باعث هستند، گسلش اثرات معرض در که مدرن یها تونل

 .[2] نباشد دردسترس لرزه ای

 :است شده یابیارز ریز مواد قیطر از خاک در گسل انتشار به مربوط مسئله

 یواقع موارد خچهیتار -
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 کوچک اسیمق در شده انجام شاتیآزما -

 یعدد یها لیتحل -

 ترلکن را یزیچ آن ،تنها که است نانیاطم قابل و معتبر روش کی یواقع ردامو خچهیتار یابیارز

 یواقع طیاشر در یدگیچیپ به منجر ینسب طور به معمولاً و افتد یم اتفاق یعیطب طور به که کند یم

 یفشارها به گسترده طور به مربوطه یپارامترها. شود یم خاک نیریز عمق در خصوص به خاک

 سلشی ناشی از پدیده گها وتنش ها رشکلییتغ. برای به دست اوردن مقادیر دارد یبستگ یکیاستات

موسوم به جعبه ماسه اکتفا نمود، چرا که تاکنون مقادیر واقعی از تنش  یهازمایشآتنها می توان به 

 هازمایشآحت اثر پدیده گسلش قرار گرفته اند ثبت نشده است. این ها وکرنش ها در تونل هایی که ت

 گیرد.  در دستگاه سانتریفیوژ صورت میN-g  هایزمایشآ. N-gو  g-1 به دو صورت انجام می شود،

N از اعتبار بیشتری برخوردار است، چرا که در  هامقادیر مختلف شتاب می باشد. نتایج این آزمایش

وان مدل با ابعاد واقعی را ساخت. ولی همانطور که می دانیم تمی  Nبه مقدار با توجه  هااین آزمایش

 این آزمایش ها همچنینو تعداد این دستگاه در دنیا محدود بوده و دسترسی به آن آسان نمی باشد 

 یکمتر نهیهز که است g-1  یساز نمونه حالت ،یشگاهیآزما نهیگز گرید .است ریگ وقت و بر نهیهز

نابر ب. کند یساز هیشب را یواقع اسیمق فشار طیشرا تواند ینم که است نیا آن یاصل بیع و دارد

. است یادیز یایمزا شامل یعدد یساز هیشباین سعی می کنیم از روشهای عددی استفاده کنیم. 

 زمان حداقل در ،یپارامتر یساز هیشب گسترده ی مجموعه میتنظ و تیهدا موجود، یا محاسبه روند

 مرتبط یپارامترها هم ن،یا بر علاوه. دارند کوچک سیامق که یشاتیآزما به نسبت نهیهز نیکمتر با و

 مدلسازی همانند ،یریپذ تکرار روش چیه. اند کنترل قابل کامل طور به یبارگذار هم و خاک با

 .ندارد وجود کوچک اسیمق در شده انجام شاتیآزما به مربوط

 یتگبس شده گرفته بکار یرفتار یها مدل به ،یددع یساز هیشب ییگرا تیواقع گرید طرف از

 داده یبرا یرفتار معادله نیا شود، گرفته کار به یعدد یساز هیشب نکهیا از قبل نیا بر علاوه. دارد

 .[3]است شده دییتا یواقع موارد ای و یشگاهیآزما یها
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ا رامتر ها بدر ابتدا نتایج عددی برطبق مدل آزمایشگاهی کالیبره می شود، سپس بررسی پا

توان از این نتایج برای طراحی تونل هایی که در  استفاده از روش های عددی صورت می گیرد. می

حال ساخت هستند استفاده نمود و نیز برای تقویت و تعمیر تونل هایی که قبلا ساخته شده اند و 

  حالا در معرض پدیده گسلش قرار دارند.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومفصل د

 مروری بر ادبیات فنی

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


