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  خلاصه

ر آبي است كه  از قطعات پيش ساخته تشكيل شده است و بـراي  مـوارد حمـل و نقـل مـورد      نوعي تونل زي ) Immersed tunnel( تونل غرقابي 

آنـاليز و طراحـي در   . اين مقاله يك روش شبيه سازي عددي سه بعدي را براي آناليز لرزه اي  تونل غرقابي بررسي مي كنـد      . استفاده قرار مي گيرد   

   Finite-Elementمدل نهـايي  و نتـايج  بـا  روش     .      تونل هدف اصلي اين مقاله است برابر ارتعاش ناشي از موج هاي طولي در راستاي محور        

نتايج اين دستاورد حاكي از آن است كه با نشان دادن .   ساخته  شده است و با مدل فنري مقايسه شده است ABAQUS/ Explicitدر نرم افزار 

يستم در حين زلزله نقاط قوت مدل سه بعدي در مقايسه با مدل فنري ساخته شده مشخص ميزان فشاروكشش و تغيير شكل و انرژي ذخيره شده در س      

  .مي گرددوملاحظات در نظر گرفته شده در آن را مي توان براي پروژه مشابه به كار برد

   

   .تونل غرقابي ، آناليز لرزه اي ، المان محدود ، سه بعدي  : كلمات كليدي            
  

   

  مقدمه          .1

  

ايـن  قطعـات  را پـس از     . نوعي تونل زير آبي اسـت  كـه از قطعـات  پـيش سـاخته  تـشكيل شـده اسـت           )  Submerged   tunnel(   غر قابي   تونل 

اتـصال  بـا  .  ساخت اوليه  شناور كرده  و به طرف  محل اجرا  مي برند ، سپس  قطعات را  غرقاب كرده  و در  ترانشه  از پيش  آماده  شده قرار  مـي دهنـد        

 يـا   Unitهـر قطعـه    . نيـز مـي گوينـد      )  Immersed  tubes(   بـه  آنهـا    ليات اجرايي  بـه  پايـان مـي رسـد  كـه     قطعات  و خاكريزي  بر روي آن  عم

Segment  گفته  مي شود  .  

ي  سـازه  تمـام شـده  همـان  احتياجـات  تونـل هـاي           تكنيك  اجراي  تونل هاي  غرقابي  با  تونل هايي  كه  حفاري  مي شوند  متفاوت  است  ول ـ                        

از مـوارد متفـاوت  در ايـن     . را  دارد )  عرض  لازم  براي  ترافيك  ، شيب ،  امتداد ،  مسائل  تهويـه  و  نـور و  سـازكاري  بـا محـيط و  غيـره         (  معمولي    

فلزي  آنها  ، مسئله  حمل قطعات در آب  و كنترل شديد  حالـت  غـر قـابي  و تـنش     تونل ها  نسبت  به  تونل هاي  معمولي  مي توان  به  اسكلت  بتني  يا                

از اين تونل ها بـراي  عبـور اتومبيـل  ، قطـار  و  متـرو       . هاي  بوجود آمده  ،  يكنواختي  تكيه  گاه زير آنها  و بالاخره  وجود درز  بين  قطعات اشاره كرد                

  . مي تواند تماما  در زير بستر  يا روي  آن  و يا  به  صورت  بينابيني  باشند اين تونل ها .  نيز استفاده مي گر دد 

  

   

  مروري بر  تحقيقات  انجام شده  قبلي  در  مورد  آناليز  لرزه اي  تونل هاي غرقابي          .2

   

تـا سـال هـاي قبـل از     . مطرح شده اسـت  ) تونل ( ر زميني بحث  در مورد  آناليز  اين سازه ها  در اثر نيروي  زلزله  بعد از بحث آناليز لرزه اي سازه هاي زي          

 مـايلي شـمال شـهر    20 در 1995 ژانويـه  17 دانستند    امـا  بـا زلزلـه هـاي        تونل ها در جهان  بعنوان سازه هاي زير زميني  ايمن  در مقابل زلزله  مي 1990

Kobeشهر  در  1999 سپتامبر 21 ,   در ژاپنChichiدر شمال غربي تركيه در منطقـه  1999 آگوست 17نين زلزله  در تايوان  و  همچ Kocaeli   بحـث   

  . [1]آناليز اين  سازه ها در  اثر زلزله مهم شد  و  پس از آن  نيز بحث  آناليز لرزه اي  سازه هاي  غرقابي   مطرح  شد 

 


