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 خلاصه
 نیازمند توجه  زلزلهبرابردر هاي زیرزمینی مقاوم  طراحی سازه. شهري در جهان رو به افزایش استنقل  و  لدر شبکه حم اخیر استفاده از فضاهاي زیرزمینی هاي سالدر 

از جمله هایی  موقعیتاست، که در ) TBM(هاي حفرتونل  ماشینهاي زیرزمینی حفاري به کمک  سازه ساخت  هاي یکی از روش. فراوان، دانش مهندسی و تجربه است
بالاي  زمین  بدون ایجاد اثرات مهمی بربوده وهاي حفاري شده عموماً مستدیر  تونل. شود  ترجیح داده میها سایر روش به فوقانیهاي  وجود سازهو  زیاد حفاري عمق
 وارد بر  زلزله نیروي.تفاوت داردهاي سطحی  سازهبا هاي زیرزمینی   سازهي تاثیر زلزله بر نحوه. فرد هستندر به صمنحکه از این لحاظ  ،ندوش  ساخته میيي حفار ناحیه
 زمین بر سازه از طرفهاي اعمالی  شکل  تغییراز طریق زلزله بیشتر زیرزمینیهاي  ر سازهد ، ولیدباش  بر سازه میاینرسیاثرات اصولا ناشی از هاي سطحی متعارف  سازه
هاي کم عمق در برابر   نسبت به تونل،هاي عمیق هاي اخیر بیانگر این است که تونل هاي زیرزمینی طی زلزله آوري شده از عملکرد سازه  مشاهدات جمع.گذار است ریاثت

هاي  سازهاي  طراحی لرزه ي فلسفه.  شده استهاي کمتري گزارش  آسیب،به عبارت دیگر با افزایش روباره. دارند پذیري کمتري قرار  تر بوده و در معرض آسیب  زلزله ایمن
هدف از  سطح طراحی بالاتر رسیدن به ایمنی زندگی و هدف از.  داردنیاز) دو سطح طراحی(گانه   بسیاري از تسهیلات بحرانی به معیار طراحی دونیز همانند زیرزمینی

اي که با   لرزهگانه دو دو شتابنگاشت در سطوح ،خیزي زمین میزبان تدا با توجه به شرایط لرزه در این مقاله اب. اقتصادي استهاي میزان آسیب بیانتر  سطح طراحی پایین
  اي سازه  پاسخ لرزه،سپس به کمک تحلیل دینامیکی گذرا تحت دو شتابنگاشت فوق و روش المان محدود. گردد میاي تهیه شده است معرفی  هاي تحلیل خطر لرزه روش

گرفته و ضرائب تاثیر عمق دفن بر پاسخ   مورد مطالعه قرار  سازه-خاكاندرکنش ي مختلف با درنظر گرفتن رفتار غیرخطی براي مصالح و ها زیرزمینی مستدیر در عمق
 دست آمده و با هاي مختلف به اي سازه در عمق  پاسخ لرزه، طراحی بر اساس تغییرمکان  تحلیلی با استفاده از روشهاي روشدر ادامه به کمک . گردد میاي تعیین  لرزه

هاي زیرزمینی به میزان چشمگیري  اي سازه پاسخ لرزه)  متر40>عمق(نتایج بررسی نشان می دهد که با افزایش عمق . گردد میپاسخ حاصل از تحلیل دینامیکی مقایسه 
  .انتشار موج به دست آمده است تطابق خوبی داردضرائب کاهش حاصل از تحلیل دینامیکی با ضرائب ارائه شده توسط محققین که به کمک تحلیل . یابد میکاهش 

  
 TBM ،، المان محدود سازه-خاكاندرکنش  زیرزمینی مستدیر، تحلیل دینامیکی گذرا،  سازه: کلمات کلیدي

 
 

 مقدمه
ورشدگی صحم این خصوصیاتترین  برجسته. نماید هاي سطحی متمایز می سازهکثر ها را از ا اي آن  دارند که رفتار لرزهخصوصیاتیهاي زیرزمینی  سازه

نسبت به اي  مت در برابر بارگذاري لرزهوقامبنابراین طراحی تسهیلات زیرزمینی براي  .است ها طول قابل توجه آننیز   وها در خاك یا سنگ کامل آن
هاي ساخت و خصوصیات طراحی  شراي روا گروه که دسهها در  این سازه .باشد میی اوتتف بسیار مهاي جنبههاي سطحی داراي  اي سازه طراحی لرزه

  .اي یا مجرایی فرو برده شده هاي لوله تونل -3  وهاي حفر و پوش تونل - 2 شده، هاي حفاري تونل -1 :شوند میبندي  هدست ،متفاوتی هستند
هاي حفاري  تونل. شود ده می حفر و پوش ترجیح داروش به فوقانیهاي  وجود سازه و  زیاد حفاري جمله عمقهایی از  موقعیتدر  یا کندنحفاريروش 

هاي حفاري شده با استفاده از  تونل. ر به فرد هستندصمنحکه از این لحاظ  ،ندوش  ساخته میيي حفار بالاي ناحیه زمین شده بدون ایجاد اثرات مهمی بر
 . ی باشندمستطیلی یا نعل اسبتوانند به شکل  میها  ر تونلسای ، عموماً مستدیر هستند)TBM(هاي حفرتونل  ماشین

ها در هنگام زلزله در مقایسه  لیکن اطلاعات در مورد عملکرد تونل. زمینی انجام گرفته است هاي زلزله بر تسهیلات زیر مطالعات بسیاري پیرامون آسیب
ه طور کاملا محسوسی هاي زیرزمینی ب سازه دهد می نشان  متعددنتایج مشاهدات. هاي ساخته شده در سطح زمین بسیار کم و پراکنده است با سازه
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