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 تكيه گاه تونل در سنگ ضعيف
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 خلاصه

، كنترل مي شود پايداري تونل هاي موجود در سنگ هاي ضعي اين نـسبت مـا را بـه سـمت تخمـين.ف به وسيله نسبت مقاومت فشاري تك محوري توده سنگ به حداكثر تنش در جا

و زدنپاسخ آناليز عدد. اوليه اي از احتياجات تكيه گاه راهنمايي مي كند تا بتوان كرنش را تا سطح مشخصي كنترل كرد  ، قابـل قبـول تـرين تكيـه گـاهي تونل به حفاري هاي متوالي

.روند طرح تكيه گاه به وسيله يك سري مثال عملي توضيح داده شده است. مي باشد روش براي بهينه ساختن طرح تكيه گاه

 مقدمه

تك چالش هاي خاصي را براي مهندس ژئوتكنيك به همراه دارد سنگ هاي ضعيف تونل در حفاري ي مي تواند بـه مقـادير زيـر يه گاه، تاجايي كه قضاوت نادرست در طرح سيستم هاي

و افزايش هزينه هاي حفاري تونل منجر شودو خرابي هاي هزينه بردار يا مقادير بالاي حد استاندارد طراحي حد استاندارد فه. طراحي ميدن موضوعات مبهمي كـه در فرآينـد به منظور

ا  ، لازم است يك سري مفاهيم و عكس العمل سيـستم طراحي تكيه گاه اين تونل ها وجود دارد ، از جمله اين كه توده سنگ اطراف تونل چگونه تغيير شكل مي دهد ساسي بررسي شود

،.تكيه گاه براي كنترل اين تغيير شكل چگونه است  . مثال هاي عملي طرح تكيه گاه براي شرايط گوناگون ملاحظه خواهند شد در ادامهسابقا اين مفاهيم اساسي كشف شده اند

،: كليدي كلمات ، سنگ ضعيف ، مقاومت توده سنگتونل

 تغيير شكل يك تونل در حال پيشروي

از1شكل همـه جهـات تحـت تـنش هـاي نتايج آناليز المان محدود سه بعدي تغيير شكل توده سنگ اطراف يك تونل دايره اي شكل در حال پيشروي از ميان توده ضعيف سـنگ كـه

، بردار جابجايي در توده سنگ را به همراه شكل مقطع تونل تغيير شكل يافته نشان مي دهد. مساوي قرار دارد را نشان مي دهد . تصوير

و:1شكل  اطراف توده سنگ يك تونل دايره اي در حال پيشرويتغيير شكل ديواره مقطع قائم از ميان يك مدل المان محدود سه بعدي از گسيختگي
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از تغيير شكل.يبات اين آناليز را به صورت گرافيكي به ما مي دهد خلاصه اي از مهم ترين ترك2شكل  نقطه اي در جلوي ديواره در حال پيشروي كه حدودا به انـدازه نـصف توده سنگ

، و يك دوم قطر تونل از آن فاصله دارد و در نقطه اي در پشت ديواره كه حدودا به اندازه يك در محـل ديـواره. به مقدار نهايي خود مي رسد قطر تونل از آن فاصله دارد،شروع مي شود

پ(  نشان داده شده است لبه دروني تونل تغيير شكل مـي2و1و همانگونه كه در شكل هاي تونل اتفاق مي افتدحدود يك سوم محصورشدگي شعاعي نهايي) يشرويانتهاي تونل در حال

پا. دهد .يداري ايجاد مي كند كه بستگي به نسبت مقاومت توده سنگ به تنش در جا دارد به هر حال اين تغيير شكل ها در تونل مشكلاتي از نظر

 نمونه اي از تغيير شكل در اطراف يك تونل در حال پيشروي در توده سنگ:2شكل

 برآورد مقاومت توده سنگ

از. ون به دست آورد برا– مشخصات توده سنگي كه در اين آناليز استفاده شده است را مي توان به كمك معيار هوك زاويـه: پارامترهاي بحراني توده سـنگ بـراي ايـن آنـاليز عبارتنـد

و مقاومت فشاري تك محوري در محل، مدول الاستيسيته، ضريب چسبندگيك اصطكا (اين پارامترها را مي توان از روي راهنمـاي مقاومـت زمـين شناسـي.،

GSI (مقدار.به دست آوردGSI كا ، بـراي رسـيدن بـه اهـداف ايـن. نشان داده شده است برآورد مي شود3رگاه از روي مشخصات توده سنگ كه در شكل در  توجه داشته باشيد كه

، مقادير" توده هاي ضعيف سنگ" كه درباره مقاله ، مي توان بين. هدف توجه اصلي مي باشند35تا5 از GSI مي باشد و نسبت مقاومت فشاري تـك GSIبراي اين دسته از مقادير

، كه در شكل ، به ما مي دهد كـهاين رابطه روش ساده اي براي برآورد مقاومت توده سنگ درجا. ديده مي شود4محوري در جا به آزمايشگاهي رابطه اي تقريبي نتيجه گرفت

.در ادامه آناليز تغيير شكل تونل از آن استفاده مي شود

 آناليز تغيير شكل تونل
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، مي توان از يك مدل تحليلي ساده استفاده كرد به منظور اين مدل شامل يك تونل دايـره اي شـكل.رسيدن به مفهوم برهم كنش تكيه گاه سنگ به شكلي كه به سهولت فهميده شود

و عمودي با هم برابرند  ، كه تنش هاي افقي كهوق.مي باشد كه تحت تاثير ميدان فشار هيدرواستاتيكي قرار گرفته ، در تـوده سـنگ تنش هاي درجا از مقـدار بحرانـي تجـاوز تي كننـد

. يك منطقه گسيختگي پلاستيك پديد مي آيد،اطراف تونل

به بار براي2000آناليز مونت كارلو استفاده مي شود تا آناليز را ، شعاع تونل رسيدن ، تكرار كنـد توزيع يكنواخت مشخصات توده سنگ ازمش.و ميزان تنش درجا خـصات تـوده سـنگ

و سنگ رسي ضعيف تا موادي كه تقريبا مي تواننـد در رده) GSI=5( تامقدار بسيار ضعيف) GSI=35( مقدار نسبتا خوب  ، نظير مشخصات ماسه سنگ خـاك هـا قـرار متغير است

از20تا2از تنش هاي درجا.بگيرند  و قطر تونل از 750تا75 مگا پاسكال متغيرند، متناظر با آن عمق زير سطح هم . متر متغيرند16تا4 متر

بـه تـنش را براي نسبت هاي مختلفي از مقاومت توده سنگو محصورشدگي تونل منطقه گسيختگي پلاستيك آمده است كه قطر6و5نتايج اين آناليز در شكل هاي

و هم چنين فشارهاي تكيه گاهي مختلف . را به ما مي دهد درجا

و محصورشدگي تونل تفاوت قابل ملاحظـه اي اين ، در قطر منطقه پلاستيك ، وقتي كه نسبت مقاومت توده سنگ به تنش درجا از مقدار بحراني كمتر شود شكل ها نشان مي دهند كه

.وظيفه تكيه گاه تونل اين است كه اين مقادير بحراني را كاهش دهد. به وجود مي آيد 

 براي يك توده سنگGSIماي مقاومت زمين شناسي جدول برآورد راهن:3شكل
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