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م ଘ پدر و ماସ భ୍م  قد ৎ  
م                  ما ت  ༚ ت ید৯د ห ر   نฬآ  ৣ ৲ क़ ॥ا േ॑  

ඟد৯د ห روی                                                            ید  وی    نฬ໊آ උ ड़م ما ید   ৣ ৲ උ  



ه  

ඟ พ়ࢁقدୌ و  ৎ  

ت ی د ن ارز  ୀ ق ر ن  جام ا ق ا و   م  ඟ عال ر شا و৯د  ا೯८د ا ا ا ૼا ଌ࣪ ࣪ਮ਼࡛ূ   ീ࣎ ໊ ࣞਵ .یਟ  ن ه   ی  و  ت یاری ସ୍ان  ی د ولا ر  ن  భ ૼ ا ଌا ھا ඵ ا ່ ॥ ੌ ේज़

پاس ࢋ  ජ  ห ت ه ا ণـــود  شا اـــ ໑ ॥ـــ ീـــী رمরـــ لام د ود ر از آฬن ا ری  اথـــذ عـــ ا ی. ऒـــا ود لازم   ୀـــਗ ی ऒ ସـــ مـــا م  از  ਗد ৳ جـــام پایـــاناৣـــ ول ا  భ  ی ୍ا ੌـــ ଓฬ از  ـــ

ی ما ਪر ඟده اঘ࣒ فاده  شان ا ໊ ࣞਬ ী م  ඟ ࣒ام  ید. พ়ࢁ ر  ی و آ༚ی د طـا مـد  ر  نـاب آ༚ی د  ୍ସ مـای ید ر ণـاز اسـا প ـන නਫـ ࠝ ख़ شاور ସ୍م ख़اঘ࣒ ز  ی و  لا ل  ما ज़ـمد ا ඵـ ฮـ ج ࣅࣱ سـ

ی ما ع از ر و یاری از   భ  ل کا ندس رضا  ਪناب آ༚ی  اঘ࣒ पا ड़ ീয ࣱ Aঃ ੀय़ প شا رمীی ارز৯ده ا نان ر د ඟ و ا ودم ل  فاده  ان ا ا ංඖ พ়ࢁ ৶ࢤ ࣞਬ . 

ن  م و  با  ଽ و భ و  ୀ ازـൾھࢠ ৣ ෙय़ ا وصا آ༚یـاऒا م  تا ه دو ًاز  ઍـआ ৣ ণـ ید کൎـ ی،  ھـدی  نـدس  عਚـن  ণـ ਊـ य़ ੀय़ ی ی وࣹـਣඇඌی  و ید   ਊॣـ  ൌی ॣـ سان  عਚـا ن  ୈادࣹـ ی دور  భ  ا ـ

ری  ච پاس  ඟدم   ଘ شان  ی ر با ا  تاଡ و  م و دو ی آر ضا ਗل  ਜอ ਪا ا ໋ا ໊ণ ণඹূ ী ঘ ່ ध ࣱજمূࡗ   . ࣒ی 
  

  

  

  



ز  

  چكيده

براي تونل انتقال آب بهشت آباد مـورد بررسـي          ) موقت(در اين تحقيق انتخاب سيستم نگهداري بهينه        

 متر با مقطع نعل اسبي يكـي از         6 كيلومتر و قطر     65 تونل انتقال آب بهشت آباد با طول      . گيردقرار مي 

. باشـد لات مركزي ايران در حال احـداث مـي         ف بزرگترين پروژهاي آب رساني كه با هدف انتقال آب به         

ي يهـا تـرين ويژگـي    از مهم  اييقرارگيري بخش اعظم تونل در زير سطح ايست        و   سست بودن ساختگاه تونل   

طراحـي و    رترين مـساله د   مهم .دهدسازي را كاملاً تحت تأثير قرار مي      ، فعاليت تونل  است كه در زمان اجرا    

يـه  منظور پايداري توده سنگ و كاهش گسترش ناح ، به مناسبگهدارياجراي اين پروژه انتخاب سيستم ن    

 هـاي احتمـالي    به عنوان گزينه    سيستم نگهداري  نوع 6 اين تحقيق  در   . است پلاستيسيته در اطراف تونل   

ضـريب  جـايي و     مقادير جابه  FLAC2D  با استفاده از نرم افزار     ه است و  ونل در نظر گرفته شد    تبراي اين   

تحليل سلـسله مراتبـي    سپس با استفاده از روش ،ه است محاسبه شدها يك از گزينه   براي هر  اطمينان

قابليت جايي و   جابهضريب اطمينان، زمان، قابلت اجرا،       با توجه به شش معيار هزينه،     و   )FAHP(فازي  

هاي تزريقي بـه     پيچ سنگ  دادمطالعات نشان   .  انتخاب شده است    سيستم نگهداري بهينه   ،مكانيزاسيون

/1 متر و به فواصل      3 طول 5 1/ بهتـرين سيـستم نگهـداري      متـر شـاتكريت      سانتي 10 متر همراه با     ×5

مـاري  آزيـع  و منحني تCrystal Ballدر ادامه تحقيق با استفاده از نرم افزار . باشدبراي تونل مذكور مي

ت و قابليت اعتماد سيـستم       احتمال شكس  ،Rocsupportمشخصات زمين رسم و با استفاده از نرم افزار          

  . درصد محاسبه شده است8/74 درصد و 12/25به ترتيب نگهداري بهينه 

، احتمـال شكـست، قابليـت       FAHPقال آب بهشت آباد، سيستم نگهداري بهينه،        انت تونل   :كلمات كليدي 
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  هاي زيرزميني سازه سيستم نگهداري برايضرورت طراحي  - 1- 1

هاي فراوانـي كـه بـراي       ها، هزينه هاي متعدد آن  هاي زيرزميني، كاربري  افزون سازه  توجه به توسعه روز    با

ها در شبكه حمل و نقل بين شهري و داخـل           شود و نيز اهميت آن    ها صرف مي  ساخت هريك از اين سازه    

 لازم  ،شـود ها متوجه جـان مـردم مـي       ديدگي آن صورت آسيب  كه در  ظر گرفتن خطراتي  ن شهري و با در   

بخش نخست  . گيردها در برابر بارهاي استاتيكي و ديناميكي مورد بررسي قرار           است كه مقاومت اين سازه    

پايدارسازي در برابـر بارهـاي اسـتاتيكي ناشـي از           . استاز طراحي يك سازه زيرزميني طراحي استاتيكي        

طراحي اسـتاتيكي   . استترين فاكتور در بخش نخست طراحي       وباره و نيروهاي هيدرواستاتيكي آب مهم     ر

دار پيچيـده و    شـرايط آب   خـصوص در  برخي موارد بـه    هاي زيرزميني متناسب با شرايط محيطي در      سازه

امـل  برخـي مواقـع توقـف ك       توان به سختي كار براي پرسـنل و در        از جمله مشكلات مي   . باشدمشكل مي 

  .عمليات اشاره كرد

از طرفي طراحي يك سازه زيرزميني بايد به نحوي انجام شود كه ضمن تامين نيازهاي كـاربر، پايـداري و       

ايمني فضاي زيرزميني در طول دوره احداث و پس از آن تامين شود و عملكـرد سـازه زيرزمينـي همـان                      

  . رودگونه باشد كه از آن انتظار مي

هاي متفاوت به روش و روندي نياز دارد كه از خيلي جهات با طراحـي و                 محيط طراحي و ساخت تونل در    

 از مـصالح    ،ها متفاوت است، چرا كه به جاي مصالح معمولي مهندسي، توده سنگ خود            هاجراي ديگر پروژ  

بـه منظـور    . وجـود دارد  نوعي عدم قطعيت در برخي خواص سـنگ و آب زيرزمينـي             طبيعتاً  . استاصلي  

 ري انجام شود و در اجـرا نيـز ايمنـي          پذيا، لازم است طراحي درست و انعطاف      ه عدم قطعيت  مقابله با اين  
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هـاي  اند كه بايد از ميان گزينه      برخورد كرده  هاييتمهندسان بارها با موقعي    از طرفي    .شودكامل رعايت   

وجـه بـا    تواند توسط تجربيات مهندسـان بـا ت        مي مناسبگزينه  .  را انتخاب كنند   مناسب گزينه   ،موجود

 بـالاتري    درجـه اطمينـان    با توانهاي تصميم گيري مي   با استفاده از روش    . موجود انتخاب شود   قوانين

 FAHP(1( يـا   فازيفرآيند تحليل سلسله مراتبي. )Yavuz et al, 2007 ( كرد انتخابگزينه مناسب را

-ند كه مي  كاده مي  است كه از ساختار مقايسه زوجي استف        معياره گيري چند هاي تصميم يكي از روش  

  .گشا باشدتواند در اين زمينه كار

هدف از اين تحقيق ارائه يك سيستم نگهداري مناسب با توجه به معيارهاي موثر در انتخـاب سيـستم                   

كه در نهايت به توان يك سيستم نگهداري ارائه كـرد كـه هـم از نظـر اقتـصادي                    . نگهداري تونل است  

  .را تامين كندمقرون به صرفه باشد هم ايمني لازم 
  

  مراحل انجام تحقيق - 2- 1

لات  كه با هدف انتقال آب به ف ـ        است رسانيهاي آب هتونل انتقال آب بهشت آباد يكي از بزرگترين پروژ        

جنوب غربي در نزديكي شـهر      - شرقي لاين تونل با راستاي شما    . باشدمركزي ايران در حال احداث مي     

ن آزون زاگرس رورانـده و از        مسير تونل در     17لي كيلومتر    حوا از ورودي تونل تا   . اردل واقع شده است   

هدف از اين طرح انتقال آب بهشت آبـاد         . گيردسيرجان قرار مي  - تونل در زون سنندج    ،پس تا خروجي  

هـاي شـرب، صـنعتي و        رفـع كمبودهـاي آبـي در بخـش         براي مكعب ميليون متر  1070با آورد سالانه    

بـا    و تحليل استاتيكي آن    براي مدل كردن تونل     اين تحقيق  در .استكشاورزي در فلات مركزي ايران      

 شـش هاي اين تحقيـق از      فعاليت.  استفاده شده است   FLAC2Dافزار  توجه به پيوسته بودن محيط از نرم      

در اولين مرحله طي يك جـستجوي       .  تشكيل شده است    نشان داده شده   )1- 1(شكل   ه در ك مرحله اصلي 

ده تا زمينه علمي لازم بـراي انجـام         شي و خارجي در دسترس گردآوري       اي، منابع داخل    گسترده كتابخانه 

  . تحقيق فراهم شود

                                                 
1 Fuzzy analytical Hierarchy Process 
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انتقال آب بهشت    معرفي ساختگاه تونل     ضمنگيرد  بر مي  نامه را در  اين پايان فصل دوم   رحله دوم كه    مدر  

 هيـدروژئولوژيكي منطقـه     ساختگاه تونل، مشخصات ژئومكانيكي و    شناسي  جانمايي مجموعه و زمين    ،آباد

  .مورد بررسي قرار گرفته است

در . پرداخته شـده اسـت     آناستاتيكي  تحليل  طراحي سيستم نگهداري اوليه و      نامه به     فصل سوم پايان  در  

افـزار  همجواري و رسـم منحنـي مشخـصه زمـين بـا كمـك نـرم                -  با استفاده از روش همگرائي     فصلاين  

FLAC2D       وجـود آمـده تـا لحظـه اسـتقرار پوشـش،            عادل با همگرائي به    و اعمال ترخيص تنش در مدل م

 نگهداري اوليه مناسب براي تونل پيشنهاد شده است و در ادامه نيروهـا و گـشتاورهاي وارده                  هايسيستم

  .مورد بررسي قرار گرفته استپوشش اين از روباره به 

 چنـد  گيـري هـاي تـصميم   روشسيستم نگهداري بهينـه بـا اسـتفاده از     انتخاب به نامه پايان چهارمفصل  

 توضيح و معايب و مزايـاي آن        AHPدر اين فصل ابتدا به طور مختصر روش         .  است  اختصاص يافته  معياره

در نهايـت بـا   . حـل انجـام روش توضـيح داده شـده اسـت      معرفي و مراFAHPبررسي شده، سپس روش    

  .شده است سيستم نگهداري بهينه انتخاب FAHP استفاده از روش

  از  ابتـدا  در ايـن فـصل    .  اختـصاص يافتـه اسـت       تحليل احتمالاتي پايداري تونـل     نامه به  پايان مپنجفصل  

 سپس با استفاده از نرم افـزار        . است هاي ژئوتكنيكي سخن گفته شده    كلياتي در مورد منابع ابهام در روش      

Crystal Ball ــاينمودار ــرم ا   ه ــتفاده از ن ــا اس ــت ب ــم و در نهاي ــاي ورودي رس ــع متغييره ــزار  توزي ف

Rocsupport،              تونـل مـورد      مـسير   احتمال شكست و قابليت اعتماد سيستم نگهـداري بهينـه بـراي كـل 

  . گرفته استبررسي قرار 

اسـتاتيكي، انتخـاب سيـستم      هـاي   گيـري تحليـل   بندي و نتيجـه    جمع ضمننامه   اين پايان  ششمفصل   در

، پيشنهاداتي براي مطالعـات بعـدي   آباد و تحليل احتمالاتي پايداري تونل انتقال آب بهشت     بهينه نگهداري

 .ارائه شده است

  


