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 چكيده
ت بسیار زیادی در مبحث پایداری ها از اهمیو به طور ویژه تونلهای اطراف فضاهای زیرزمینی جابجاییمطالعه میدان 

های تحلیلی به واسطه کم هزینه بودن، قابل های مختلفی امکان پذیر است و در این بین، روشبرخوردار است که به روش

اند. به دلیل عدم امکان حل تحلیلی معادلات تعادل حاکم بر دسترس بودن و دقت مناسب داشتن مورد توجه قرار گرفته

های تحلیلی ارائه شده فقط برای های با مقاطع غیر دایروی در شرایط رفتار غیر الاستیک، تمامی روشلمحیط اطراف تون

های غیر دایروی ها و منحنی واکنش زمین برای تونلهای با شکل مقطع دایروی هستند و برای محاسبه جابجاییتونل

ستفاده نمود. با توجه به اینکه امروزه استفاده از سازی عددی ا)مقاطع نعل اسبی کامل و اصلاح شده( بایستی از مدل

سعی بر ه الدر این مقهای عمرانی و شهری پیدا کرده است، های با مقاطع غیر دایروی گسترش زیادی در زیرساختتونل

غیر مقاطع یا هیبریدی برای محاسبه منحنی واکنش زمین  روش تحلیلییک به بررسی امکان کاربرد این شده است که 

، 04در پنج عمق سه مقطع دایروی، نعل اسبی کامل و اصلاح شده های جابجاییپرداخته شود. به این منظور، یروی دا

مدل عددی با استفاده از نرم افزار  174سازی عددی )ساخت بیش از متر و با استفاده از مدل 244و  164، 124، 04

FLAC
2Dدر سقف و دیواره منحنی واکنش زمین مق به طور جداگانه ( مورد بررسی قرار گرفتند و برای هر مقطع و هر ع

سازی عددی و با کاربرد روابط حل تحلیلی دانکن فاما، روابط جدیدی به رسم شد. در ادامه با استفاده از نتایج مدل

بی های با مقاطع نعل اسها و منحنی واکنش زمین برای تونلعددی( برای محاسبه جابجایی -صورت هیبریدی )تحلیلی

ها نسبت کامل و اصلاح شده توسعه داده شد. در نهایت، یک تحلیل حساسیت برای بررسی نحوه ارتباط تغییرات جابجایی

 به عمق برای تمامی شکل مقاطع انجام و مشخص شد که ارتباط آنها غیر خطی است.

 

 دیروش تحلیلی، روش عد غیر دایروی، منحنی واکنش زمین،مقطع تونل،  کليدی: های واژه

 

 مقدمه -1
سازی است. بزرگی و ترین مسائل مربوط به تونلهای ایجاد شده در زمین در اثر حفاری تونل، یکی از مهمتعیین جابجایی

های اطراف ها و تغییر شکلها، اطلاعات مفیدی در مورد خواص مهندسی زمین، پایداری جبهه کار، تنشنحوه توزیع جابجایی

-میهای مختلفی استفاده برای بررسی پایداری فضاهای زیرزمینی از روش[. 1] دهند ئل ارائه میفضای زیرزمینی و دیگر مسا

ه توسعه داده شد 1674و  1664های درسال[. این روش 2] استمحصور شدگی  -ها، روش همگراییروشاین یکی از شود و 

های آن بعد از نصب نگهداری در نزدیکی ابجاییاین روش بر این اصل استوار است که یک تونل با کنترل کردن ج[. 3] داست 

 منحنی واکنش زمین، شود. این روش شامل سه المان است که عبارتند از: پروفیل تغییر شکل طولی جبهه کار تونل، پایدار می

از  های شعاعی مقاطع عرضی تونل را در جهت طولی. پروفیل تغییر شکل طولی، جابجایی(1)شکل  و منحنی مشخصه نگهداری
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