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  چکیده

هاي اخیر با گسترش روز افزون شهرها و افزایش تقاضاي حمل و نقل، استفاده از فضاهاي زیرزمینی به منظور مسیر عبور در سال

ها را تا حد امکان شناسایی نمود و با در احداث هر سازه عمرانی با مخاطراتی همراه است که باید آن. و مرور رونق یافته است

یکی از مسائلی که در رابطه با حفر تونل مورد توجه است، . مناسب میزان خسارات وارده را کاهش دادنظر گرفتن راه حل 

تواند باعث خسارت شدید به این پدیده بخصوص در مناطق شهري می. باشدمیزان نشست زمین بالاي منطقه حفر تونل می

ي اخیر براي محدود کردن نشست زمین ناشی از حفر تونل هاکارهاي نوینی که در سالیکی از راه. هاي اطراف تونل شودسازه

ها باشد که هر کدام از این روشطاق داراي انواع مختلف میروش پیش. باشدطاق میشود، استفاده از روش پیشبکار بسته می

 PLAXIS 3D Tunnelمحدود ق با استفاده از نرم افزار اجزاءدر این تحقی. باشدداراي شرایط و ملزومات اجرایی خود می

ایم و اثر پارامترهاي مانند سازي آن استفاده شده، پرداختهمسلحطاق براي پیشسازي عددي یک تونل که از روش پیشبه مدل

ناشی از حفر  زمین هايسازي شده تونل بر نشستمسلحطاق، تغییر در قطر لوله و تغییر در طول پیشتغییر در زاویه پوشش پیش

طاق تأثیر بسزایی بر کاهش با توجه به نتایج بدست آمده مشخص شده است که استفاده از سازه پیش. ایمکردهتونل را بررسی 

  . هاي زمین ناشی از حفر تونل خواهد داشتنشست

  تونل سازي عدديطاق، مدلپیش روش حفر تونل، نشست زمین،: کلمات کلیدي
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  مقدمه - 1- 1

ازآنجا که به دلیل مشکلاتی نظیر . افتدبنایی اتفاق میهاي زیرگسترش شهرهاي بزرگ در نتیجه افزایش نیاز به سازه

باشد، لذا ها روي سطح زمین محدود میدر مناطق شهري زمین مورد نیاز براي احداث سازه ،ترافیک و تراکم جمعیت

  .تونل نقش بسزایی در کاهش مشکلات ناشی از گسترش شهرها خواهد داشتاستفاده از بناهاي زیرزمینی مانند 

هاي با احداث یک تونل جدید در زیر مناطق پر تراکم شهري، عملیات احداث این تونل ممکن است عملکرد سازه

ترین همیکی از م. ها شودهاي زیرزمینی را دچار اختلال کند و یا باعث آسیب به این سازهروي سطح زمین یا سازه

هاي اطراف شود، نشست زمین ناشی از حفر مسائلی که ممکن است با ساخت تونل موجب ایجاد خسارت در سازه

ترین عواملی است که باید در جریان طراحی و ساخت تونل مورد ها یک از مهملذا کنترل این نشست .باشدتونل می

  .توجه قرار گیرد

هاي کاهش نشست زمین ناشی از حفر تونل مورد طاق به عنوان یکی از روشهاي اخیر استفاده از سازه پیشدر دهه

سازي شده، که مسلحدر این روش قبل از حفاري تونل در ناحیه بالاي تونل یک ناحیه پیش. توجه قرار گرفته است

کار آن تا حد نهبا اجراي این سازه از فروریزش منطقه بالاي تونل و سی. گردد، ایجاد میاستمعمولاً شبیه یک طاق 

هاي گیري از ریزش، حرکات زمین ناشی از حفر تونل را محدود کرده و نشستاین جلو. شودامکان جلوگیري می

  .طاق استفاده شده استگر نماي عمومی یک تونل است که در آن از پیشبیان) 1-1(شکل . دهدزمین را کاهش می

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . طاق اجرا شده استآن سازه پیش نماي کلی یک تونل که در: 1-1شکل 
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  هدف از انجام تحقیق - 2- 1

سازي تونل، به بررسی مسائل مسلحطاق در پیشدر این تحقیق به دلیل افزایش روز افزون استفاده از روش پیش

طاق به عنوان یک هدف از انجام این تحقیق آشنایی با روش پیش. مهندسی مرتبط با این روش پرداخته شده است

طاق بر حرکات زمین سازي و بررسی چگونگی اثر استفاده از پیشروش کارآمد در کاهش مخاطرات ناشی از تونل

محدود سه بعدي، به بررسی اثرگذاري این رساله با ایجاد یک مدل اجزاءبدین منظور در . باشدناشی از حفر تونل می

  . ز حفر تونل پرداخته شده استطاق، بر حرکات زمین ناشی اپارامترهاي مرتبط با سازه پیش

  

  موضوعات ارائه شده در فصول مختلف تحقیق - 3- 1

  :باشد که به شرح زیر استاین تحقیق شامل هفت فصل می

 بندي بینی حرکات زمین ناشی از حفر تونل معرفی شده است و ضمن طبقههاي پیشدر فصل دوم روش

در ادامه به معرفی انواع خسارات وارده بر . شده استانواع حرکات زمین به معرفی جزئیات هر یک پرداخته 

ساختمان بر اثر حرکت زمین پرداخته شده، و براي برآورد میزان خسارت وارد بر سازه معیارهایی بر حسب 

 . هاي قائم زمین زیر ساختمان بیان شده استهاي بوجود آمده در ساختمان و یا نشستکرنش

 شود معرفی گردیده و مکانیسم عملکرد این سازه اق در آن اجرا میطدر فصل سوم شرایطی که سازه پیش

طاق و عوامل در ادامه به معرفی انواع سازه پیش. بر افزایش پایداري تونل مورد بحث قرار گرفته است

طاق نیاز از آنجا که براي طراحی سازه پیش. ها پرداخته شده استاجرایی مرتبط با هر یک از این روش

هاي موجود براي تحلیل وهاي بوجود آمده در این سازه محاسبه شود، در این فصل انواع روشاست تا نیر

 .این سازه معرفی گردیده است

 هاي زمین ناشی از طاق بر نشستدر فصل چهارم به بررسی مطالعات انجام گرفته در زمینه اثر استفاده از پیش

 .گرددات آزمایشگاهی، عددي و پارامتریک میاین مطالعات شامل مطالع. حفر تونل پرداخته شده است

 محدود افزار اجزاءدر فصل پنجم ضمن معرفی نرمPLAXIS 3D Tunnel هاي و معرفی انواع المان

  .کولمب و پارامترهاي مربوط به آن پرداخته شده است-افزار به معرفی مدل رفتاري موهرموجود در این نرم

 .پردازیمافزار، به اعتبارسنجی آن میسخه مورد استفاده نرمدرضمن براي اطمینان از صحت نتایج ن

 افزار استفاده از نرم در فصل ششم باPLAXIS 3D Tunnel ي از تونلی که به روش یک مدل سه بعد

در این فصل به بررسی اثرات . سازي شده، ایجاد گردیده استمسلحلوله فولادي تزریق شده پیش

سازي شده مسلحها و تغییر در طول پیشطاق، تغییر در قطر لولهزاویه پوشش پیشپارامترهایی مانند تغییر در 
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هاي زمین ناشی از حفر تونل پرداخته شده و با ارائه نمودارهایی به بررسی و بحث در مورد تونل بر نشست

 .اثر هر یک از پارامترهاي مذکور پرداخته ایم

 براي تحقیقاتی که در آینده  یذکر گردیده و پیشنهادهایها در فصل هفتم نتایج بدست آمده در سایر فصل

    .ممکن است در این زمینه انجام شود، آورده شده است
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  حرکات زمین ناشی از حفر تونل
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  مقدمه - 1- 2

به میزان زیادي افزایش پیدا ، استفاده از تونل هاي اخیر به منظور حل مشکلات حمل و نقل در کلان شهرهادر سال

تونل احداث شده معمولاً در زیر مناطق با تراکم بالاي ساختمان و جمعیت قرار گرفته  شرایطدر این . کرده است

هاي موجود یکی از مسائل اساسی در مهندسی آسیب زدن به ساختماندر این مناطق حیاتی بدون احداث تونل . است

شود نشست سازي میها در خلال تونلبه ساختمان رسیدن سیبباعث آیکی از مهمترین مسائلی که . باشدتونل می

نشست و  بینیهاي پیشز ساخت تونل، شناخت شیوهبینی دقیق نشست سطح زمین ناشی الذا براي پیش. زمین است

با توجه به معیارهاي . رسدها ناشی از نشست زمین امري ضروري به نظر میرائه معیارهایی براي کنترل خرابی سازها

هاي خطر آفرین در سطح زمین ، اگر حفاري تونل باعث بوجود آمدن نشستزمیناي ناشی از نشست خسارت سازه

  .پرداخت زهاي غیر مجاطاق به کنترل و کاهش نشستکار بستن تمهیداتی مانند استفاده از پیشتوان با بهشود، می

 ایجاد شده درهاي و خرابی زمین ناشی از حفر تونلبینی نشست هاي پیشروش بررسی بدین جهت در این فصل به

 .کردخواهیم  ارائه و معیارهایی براي کنترل این خسارتپرداخته  هاناشی از نشست ساختمان

  

  سازيسطح زمین ناشی از تونل قائم محاسبه نشست - 2- 2

تونل  حفر زمانی که عملیات. شودهایی در زمین اطراف آن میشکلري تونل باعث به وجود آمدن تغییرعملیات حفا

- هاي اعمالی منجر به مقادیر قابل توجه نشست در سطح زمین میشکلسطحی زمین اجرا گردد، این تغییر در اعماق

ین به صورت یک گودي قابل مشاهده است که با پیشروي تونل این گودي نیز نشست زم) 1- 2( مطابق شکل. گردد

  .)Attewe11 et. al. 1986( به سمت جلو حرکت خواهد کرد

  

  

  

  

  

 

  

  

  گودي نشست سطح زمین ناشی از حفر تونل : 1-2شکل 


