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 خلاصه

محققان  ریاخ ی. در سال هایکیشبه استات یختگیو گس یکینامید یختگیکرد: گس میتوان به دو نوع تقس یگسل ها را م تیاز فعال یناش یها یخراب

9111 رانگریپس از وقوع  سه زلزله و یمطالعه کرده اند ول یکینامید یها یختگیگس یبر رو شتریب  Kocaeli و Duzce و هیترک  Chi-Chi 

 یختگینوع گس نیا رامونیپ شتریب یها یبه بررس ازین ،یعمران یسازه ها ریاز گسلش در ز یناش یسطح یختگیو مشاهده موارد متعدد گس وانیتا

 یپروژه بر رو یهمانند راه ها، تونل ها، خطوط لوله و ... مهندسان مجبور به اجرا ییموارد خاص در پروژه ها یاحساس شد. در برخ شیاز پ شیب

.لحاظ شود یدر طراح دیبا زیاز گسلش در محل برخورد ن یناش یختگیگس ریتاث ،یلرزه ا یعلاوه بر طراح ینواح نیباشند که در ا یگسل ها م  

شده و بااعمال  جادیکم  ا یآبرفت درشت دانه با چسبندگ کیاز  یابتدا مدل FLAC 3Dمقاله با استفاده از نرم افزار تفاضل محدود  نیا در

تونل حفر شده،  کیمدل با وجود  نیمحاسبه شده است، سپس هم نیزم یسطح های نشست ،03° بیش هیبا زاو میگسل مستق یمتر 9 ییجابجا

از  زیمحاسبه شده است. در هر دو آنال نیزم یسطح های نشست و گرفته قرار( 13° و 54° ،3°تقاطع مختلف ) هیگسل با سه زاو ییاجابج ریتحت تاث

 ریتاث زانیدهد که م یمدل ها نشان م جینتا یقرار گرفته است. بررس سهیمورد مقا برشی باند توسعه و شده استفاده کولمب –موهر  یمدل رفتار

گسل، سبب  ییجابجا نیکوچکتر زیدارد و ن یگسل با تونل بستگتقاطع امتداد  هیاز گسلش به زاو یناش یسطح ینشست ها یرووجود تونل بر 

 شود. یتنش ها در پوشش نگهدارنده تونل م دیشد شیافزا
 

 مدل سازی عددی ،یتونل، گسلش، نشست سطح م،یگسل مستقکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1
 

زلزله دو نوع جابجایی را در سطح زمین بوجود می آورد: تغییر شکل شبه استاتیکی دائمی روی خود  مولددر یک زمینلرزه، گسیختگی ناشی از گسل 

. نوع دوم جابجایی نتیجه انتشار امواج از نقاط مختلف گسل می باشد که می تواند در فواصل دور در [9] گسل و نوسانات دینامیکی موقت دور از گسل

سطح زمین را تحت تاثیر قرار می دهند و به همین دلیل اهمیت فوق العاده ای برای ایمنی سازه های عمرانی دارند. در زمین انتشار یابد. این امواج همیشه 

هد. مقابل، جابجایی گسل، سطح زمین را فقط در بعضی موارد که گسیختگی گسل تا سطح زمین یا نزدیکی آن امتداد پیدا کند تحت تاثیر قرار می د

سال ها تحقیقات کمتری پیرامون تاثیر گسیختگی گسل روی خاک پوشاننده آن و ساختمان ها و تاسیسات سطحی یا زیرسطحی بنابراین در طول این 

این  بهترکیه و تایوان موارد متعددی از تاثیرات زیانبار گسیختگی های گسل را نشان داد که با عث جلب توجه  9111شده است. زلزله های مهیب سال 

 .[0]،[2]،[9] موضوع شد

که علاوه بر  [5]وجود گسل های فعال در مسیر تونل ها بعنوان یکی از مهمترین زیرساخت های شهری، مخاطرات فراوانی را ایجاد می کند 

نند در می کتهدید سازه خود تونل، تاسیسات و سازه های موجود بر روی سطح زمین در نواحی اطراف را نیز تهدید می کند. آیین نامه ها معمولاً توصیه 

مقدار  محدوده گسل ساخت و ساز صورت نگیرد و یا اگر صورت می گیرد با ضوابط ویژه و طراحی خاص باشند؛ مثلاً آیین نامه های اروپا و یونان هیچ

متر از هر طرف  0/94پریولو کالیفرنیا این فاصله -در حالی که در گسل الکوئیت [0]خاصی را برای فاصله مجاز ساخت و ساز از گسل اعلام نکرده اند 

 [.5]،[0] مسیر گسل در نظر گرفته شده است
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