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 خلاصه 
 هایتحقیق پژوهش این در. شودمی مشاهده انسان یساخته ساختارهای در همچنین زمین طبیعی عوارض در ایگسترده طور به شدگی قوس اثر

شدگی سپس تحلیل عددی بروز قوس .شودمی اشاره آزمایشگاهی بررسیهای و تحلیلی های روش شدگی قوس تئوریهای با شدگی قوس اثر با مرتبط

گیرد.این مدل عددی سه بعدی ( مورد بررسی قرار میanchorنگهبان شامل شمعهای فولادی ساختمانی و با مهارهای فولادی )برای مدلی از سازه

مب وسخت شوندگی بصورت مجزا لحاظ انجام شده است.مدلهای رفتاری موهر کلplaxis 3D tunnelوش اجزاء محدود به کمک نرم افزاربه ر

 گردیده است. 

 مقایسه نتایج تحلیل عددی با روشهای تحلیلی نظری و تجربی نشان داده است که بین فاصله شمعهای فولادی و ضریب اطمینان پایداری شیروانی

اک در منطقه بدون سازه نگهبان و صرفآ بر ای منطقی وجود دارد.بطوریکه حداکثر فاصله شمعهای فولادی در خاک ریز دانه که در آن خرابطه

برابر قطر شمعهای فولادی است. همچنین رفتار خاک سخت شونده توصیف دقیقتری از سازوکار قوس  5اساس پدیده قوس شدگی پایدار باقی بماند 

گود( و نشست سر شمع با واقعیت  دهند.بطوریکه بالازدگی پاشنه)کفشدگی و توضیع تنش در توده خاک نسبت به رفتار موهر کلمب ارائه می

 تطابق بیشتری دارد.
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  مقدمه .1

 
 کانال مثل زیرزمینی هایسازه در بیشتر اثر این.  افتد می اتفاق آزمایشگاه در هم و محل در هم کرات به که است هایی پدیده از یکی شدگی قوس 

 ماهیت. کرد استفاده سازه، بر وارد روباره فشار کاهش برای شدگی قوس عمل از توان می زیرزمینی حفریات در.شود می مشاهده زیرزمینی های

 یا و 4سطحی بارهای ،3روباره از ناشی است ممکن بارها این که دهد می قرار تاثیر تحت را سازه به وارد بارهای شدگی، قوس اثر در تنش مجدد توزیع

 هایزمین در شدگی قوس پدیده مثال عنوان به شود، مشاهده زمین طبیعی خاکبرداری در تواند می شدگی قوس اثر همچنین. باشد 5زمین جانبی فشار

 .است مشاهده قابل آسانی به و وسیع صورت به 6کارستی

شده  ژئوتکنیک،افراد سعی در فهم مکانیزم قوس شدگی داشته اند. تحقیقات زیادی در این زمینه انجاماثرات قوس شدگی در مهندسی  نظر به

های آزمایشگاهی. همچنین محققان تئوری قوس شدگی را برای مسائل تئوری، روش های تحلیلی، روش های عددی و بررسیاست از جمله روابط 
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  استادیار دانشگاه یزد2
3 . Overburden Soil 
4 . Surface Surcharge 

5 . Lateral Earth Pressure 

6 . Karst Terrain 


