
 

532 

 

 

تونل های حفاری در  بر روی نشست سطح زمین ورپول هابررسی تاثیر تعداد و قطر ف
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  چکیده: 

در اثر احداث تونل های زیرزمینی نشست هایی در سطح زمین رخ می دهد که می بایست جهت جلوگیری 

ن نشست ها کنترر  شروندی یکری از روا هرای کنترر  از اسیب دیدن ساختمان ها و تسهیلات عمومی ای

 نشست در مناطق شهری استفاده از روا حفاری چتری مری باشردی در ایرن تق یرق تونرل نیراین تهرران 

بررای  مدلسازی شده و مد  به روا چترری تقلیرل شرده اسرتی  Plaxis 3D Tunnelتوسط نرم افزار 

کسب اطمینان از صقت مد  نتایج حاصل از مدلسازی با نتایج حاصل از مانیتورینر  تونرل م ایسره شرده 

مرورد   در روا چترری بر روی نشست سطح زمین پس از تقلیل مد ، تاثیر تعداد و قطر فورپو  ها استی

 افزاین با از ان بود کهبررسی مد  های متنوع ساخته شده نتایج حاکی بررسی قرار گرفتی پس از تفسیر و 

 و تونل دهانه شدگی پلاستیك میزان از بهینه، م داری تا سختی البته افزاین کنندها لوله های تسلیح قطر

 سرختی کراهن بعلرت یابد کاهن ،تونل تاج درفورپولها  تعداد چههر و  میشود کاسته زمین سطح نشست

 در روا این م بولیت از و شده افزوده تونل دهانهشدگی  پلاستیك و سطقی نشست میزان بر ، چتری سازه

 یمیشود کاسته پایداری افزاین

 Plaxisنشست، روا چتری، تونل نیاین،  واژگان کلیدی: 
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 مقدمه: 

با توجه به رشد روزافزون اسرتفاده از روا جدیرد تونرل زنری اتریشری در ایرران و نارر بره اهمیرت برروز نشسرت هرای ناشری از 

در مناطق شرهری از ایرن جهرت کره نشسرت سرطح زمرین در براتی مقرور تونرل و اطررا  ان در زیرر سراختمان هرا  حفر تونل

و تاسیسات شهری موجرب خسرارات و فررو ریخرتن سراختمان هرا مری شرود بره همرین دلیرل بررسری، شرناخت، و نقروه تراثیر 

ر زمینرره جلرروگیری از وقرروع نشسررت و یررا پارامترهررای ترراثیر گرر ار در م رردار نشسررت وتقلیررل انهررا میتوانررد کمررك شررایانی د

 تقلیل ریسکهای ممکن در زمینه میزان خسارت و یاپین بینی نشست ناشی از حفر تونل بکندی

صدر  تهران حفاری شده به روا جدید تونل زنی اتریشی مورد تقلیل و بررسی قرار گرفته استی   -در این تق یق تونل نیاین

نشان داده  2-4همانطور که در شکل  یت سیم شده است Dو   A, B, Cناسی به چهار سازند ابرفت تهران بر اساس خواص زمین ش

صدر در منط ه شمالی تهران واقع شده استی بر اساس ن شه تهیه شده توسط سازمان زمین شناسی  -شده است تونل نیاین

تعداد های زیر سطقی و تعیین پارامترهای ژئوتکنیکی به مناور شناسایی تیه (ی1قرار دارد )شکل  Aمقدوه پروژه بر روی سازند 

روا حفاری استفاده شده در تونل حفاری شده استی متر 30تا  10چاهك به عمق  24داد متر و تع 45تا  25گمانه با عمق  20

 استدر هنگام  استفاده از روا جدید تونل زنی اتریشی ممکن  ی]1[صدر روا جدید تونل زنی اتریشی می باشد -نیاین

با توجه به اینکه نشست های بین از  یباشدنشست هایی بین از حد مجاز نشان دهنده وقوع در م اطعی از مسیر تونل  مشاهدات

هایی برای مقدودسازی نشست یا علل ان های سطقی میشود،  ل ا تکنیكها و سایر سازهحد منجر به ایجاد  خسارت به ساختمان

کننده باشند، بسختی میتوان تفکیکی بین این دو قائل گردید، توانند از نوع علاجی یا جلوگیریمی هااند، این تکنیكتوسعه یافته

روا چتری )پین یکی از این روا ها استفاده از گنبد چتری استی در ح ی ت این تمایز بیشتر وابسته به طرز تفکر استی

اینازهد از  جبهه کار نصب می شودیشودجلوتراغازونلتحفاریانکهازقبلباشد کهمیزمینتسلیحنگهداری( یك تکنیك

می لغزا  زمینوشیروانیجلوگیری از گسیختگیومقدود کردن و  کاهن  میزان نشستکار،پایداری جبههافزاینروا

ریزی استوار حفاری و دوغاب  ءروا پین نگهداری یك تکنیك جدید در امر تونلسازی است ، بعلاوه این روا بر پایهدی باش

اقای  ]2[استیبدلیل تازگی و نو بودن این روا، از ان بیشتر در کشورهای صاحب فن اوری مانند ژاپن و ایتالیا استفاده شده استی

پرداختند و  به  ABAQUSتقلیل اجزای مقدود روا چتری در تونل سازی با استفاده از نرم افزار به بررسی و  مطهری و همکاران

اقای سجاد رئوفی و همکاران به بررسی ی ]3[ند که استفاده از روا چتری برای کاهن نشست مناسب می باشداین نتیجه رسید

تقلیل برگشتی تغییر شکلهای پیرامون تونل در حفاری با روا پین نگهداری در زمین های سست ) مطالعه موردی تونل 

Hodogaya  در ژاپن( پرداخته اند و به این نتیجه رسیدند که در خاکهایی مانند ماسه روا پین نگهداری قابل اجرا و عملی

است و  هنگامیکه روا پین نگهداری مورد استفاده قرار می گیرد نشست سطح زمین و پیرامون تونل در هر ن طه دلخواه از تونل، 

یکی از دتیلی که در کشور ما هنوز بطور عمده روا پین  ]4[خواهد داشتی NATMبه مراتب م ادیر کوچکتر از روا سنتی 

، عدم شناخت کافی و اشنایی مهندسین تونلساز با این در حفاری تونلها بکار گرفته نشده است (Umbrella Method)نگهداری 

ر می رسد که از این روا )نه بصورت روا می باشدی البته در گزارشات احداثی از تونلهای ساخته شده در کشورمان اینگونه بنا
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طراحی ان بر  ءکامل( بصورت تجربی در تعداد معدودی تونل استفاده شده است، لیکن هنوز نام این روا و فلسفه، دتیل و طری ه

 شماتیکی از روا چتری نشان داده شده استی ( 2)در شکل.مهندسینِ مجریِ داخلی پوشیده است

 

 ]1[(Aسازند  PL-Qتهران )( نقشه زمین شناسی 1شکل)

 [1:100000، مقیاس GSIشناسی تهران، ]برگرفته از نقشه زمین

 

 

 

 

 

 

 

 

 ]2[( طرح کلی روش چتری)پیش نگهداری(.2شکل )
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سوا  اساسی در اینجاست که در هنگام استفاده از روا چتری تعداد و قطر فورپو  های بکار رفته در تونل به چه نقوی بر میزان 

 Plaxis 3Dتوسط نرم افزار  را روا چتریحفاری شده به قطعه ای از تونل  بدین مناورزمین تاثیر می گ ارندینشست سطح 

Tunnel  گرفتیو تاثیر تعداد و قطر فورپو  ها بر روی نشست سطح زمین در روا چتری مورد بررسی قرار  کردهمدلسازی    

 روش تحقیق:

کرنن  -این نرم افزار بر اساس اجزاء مقدود به تقلیل تنن استفاده شده استی Plaxis 3D Tunnelبرای مدلسازی از نرم افزار 

می پردازدی از جمله برتری های این نرم افزار نسبت به دیگر نرم افزارهای طراحی سه بعدی سازه های زیرزمینی و تونل، گستردگی 

برقراری ارتباط میان انها و رفتار مصالح مصرفی در احداث برنامه جهت در نار گرفتن جزئیات و شاخصهای اصلی خاک و سن  و 

تونل و در نهایت خروجی های جامع جهت تعیین نمودارهای کاربردی از تغییر شکل، نشست، تنن، کرنن و پایداری سازه در هر 

تیك)موهر کلمب( استفاده پلاس -اتستیك رفتاری در تق یق حاضراز مد  ی]5[ن طه مورد نیاز از تیه خاک و سازه احداثی میباشد

تیه خاک  10ی پروفیل خاک ناحیه مورد مطالعه از ]6[عمل شده استKirsch  تئوری طبق مرزی شرایط اعما  درشده است و 

 ]7[نشان داده شده استی تشکیل شده است که مشخصات خاک ناحیه مورد مطالعه در جدو  

زمین در مدل تحلیلی تونل  نیایش ارامترهایپ. 1جدول    

      

 کاهن یا افزاین در بسزایی ن ن است همراه انها در سختی تغییر با طولی )فورپولها( که کننده های تسلیح و تعدادقطر تغییر

 کاهن و زمین سطقی نشست میزان کاهن در ان تاثیر میزان به بردن پی و مطلب این درک عینی برای ل ا تونل داردی  پایداری

و  11، 9سانتی متر و  دسته های  100و  75، 60، 30فورپو  هایی را با قطرهای مختلف  تونل دهانه در شدگی پلاستیك میزان

 ( یك نمونه فاز مقاسباتی به روا چتری در تونل نیاین نشان داده شده استی3در شکل )تایی مدلسازی و تقلیل شدی  13

زاویه    نوع خاک

 اصطکاک

φ  (0) 

 چسبندگی 

C(Kg/cm2) 

 نسبت

 پواسون

 مدو  ارتجاعی

 (kg/cm2) 

 وزن مخصوص

(gr/cm3) 

Gc1 34 04/0  0.30 509 1/7 
Sc2 32.9 09/0  0.35 502 1/83 
Gc3 32.7 1/0  0.30 611 1/77 
Sc4 34 12/0  0.35 522 1/8 
Gc5 33.4 13/0  0.30 621 1/81 
Sc6 33.6 11/0  0.35 530 1/82 
Gc7 34.3 07/0  0.30 403 1/8 
Gc8 32.5 08/0  0.30 621 1/79 
Sc9 34 07/0  0.35 520 1/81 

Gc10 32 09/0  0.35 656 1/84 
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(: خروجی فاز محاسباتی به روش چتری در تونل نیایش3شکل)  

 یافته ها:

نتایج ذیل به  مورد بررسی قرار گرفت و ( بر روی نشست سطح زمین تونل نیاین9،11،13(، تعداد فورپولها )4شکل) مطابق

 دست امد

 
 زمین سطح قائم نشست بر فورپولها تعداد (: تاثیر4شکل )
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 شدگی دهانه پلاستیك و سطقی نشست میزان بر ، چتری سازه سختی کاهن بعلت یابد کاهن ،تونل تاج درفورپولها  تعداد چه هر

 .میشود کاسته پایداری افزاین در روا این م بولیت از و شده افزوده تونل

 است شده اورده ادامه در مطالعه مورد تونل برای قطر فورپو  اساس بر نمودارهای نشست قائم (5طبق شکل)

 

 
(: نمودار نشست بر اساس قطر فورپولها 5شکل)   

که  همانطور .دارد تونل پایداری کاهن یا افزاین در بسزایی ن ن است همراه انها سختی تغییر با که طولی فورپولهای قطر تغییر

لوله  قطر افزاین با و دارد بستگی زمین و چتری سازه مابین نسبی سختی به چتری سازه بر کننده عمل قائم تنشهای میدانیم

 کاسته زمین سطح نشست و تونل دهانه شدگی پلاستیك میزان از بهینه، م داری تا سختی البته کنندها افزاین های تسلیح

 یمیشود

 بحث و نتیجه گیری:

استفاده از روا چتری در مناط ی که نشست بقرانی می شود یك روا مناسب و کارامد است و باعث کاهن نشست سطح زمین 

 که :ی پس از مدلسازی و تقلیل داده ها نتایجی که به دست امد حاکی از ان است می شود
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 داردی همانطور تونل کاهن پایداری یا افزاین در بسزایی ن ن است همراه انها سختی تغییر با که طولی فورپولهای قطر تغییر ی1

 قطر افزاین با و دارد بستگی زمین و چتری مابین سازه نسبی سختی به چتری سازه بر کننده عمل قائم تنشهای که می دانیم

 کاسته زمین سطح نشست و تونل دهانه شدگی پلاستیك میزان از م داری بهینه، تا سختی البته افزاینکنندها  لوله های تسلیح

 شودی می

ی هر جه تعداد فورپو  ها در تاج تونل کاهن یابد، بعلت کاهن سختی سازه چتری، بر میزان نشست سطقی و پلاستیك شدگی 2

 افزاین پایداری کاسته می شودییدهانه تونل افزوده شده و از م بولیت این روا در 

 منابع

ی خواهانی پور، مسعود و پرویزی، منصوری بررسی زمین شناسی و دتیل بروز اضافه حفاری در تونل حفاری شده نیاین صدر، اولین ]1[

 1393اذر  13و  12کنفرانس ملی خاک و مهندسی پی دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی تهران 

چهارمین کنگره ملی ملی مهندسی عمران، ی تقلیل اجزای مقدود روا چتری در تونل سازیمطهری،مقمدرضا و وفائیان، مقمودی  -]3[

 1387اردیبهشت دانشگاه تهران، 

نگهداری در  ی رئوفی، سجادی جوانمرد، مهران و عطرچیان، مقمد رضای تقلیل برگشتی تغییر شکلهای پیرامون تونل در حفاری با روا پین]4[

 1392زمین های سستی هماین ملی مهندسی عمران کاربردی و دستاوردهای نوین 

 ی گزارا مطالعات ژئوتکنیك و مهندسی سازمان مهندسی و عمران تهران]7[

[2] Muraki,Y.(1997),"The Umbrella Method in Tunnelling", MSc Thesis,Department of Civil and Environmental 

Engineering, M.I.T, February  290 PP. 

[5]- Onur kacer. 2007. 3D Finite Element Modelling of surface excavation and loading over existing tunnels (A 

thesis submitted to the graduate school of natural and applied science) of middle east technical university. 

[6]Brady, B and G-Brown,E.T.(1985),” Rock Mechanics for Underground mining,”George Allen & 

Unwin(Publishers)Ltd. 
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