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 خلاصه

در صورت تجاوز  .باشدهای سطحي ميو اثرات آن بر سازهی نشست سطح زمين الههای سطحي در نواحي شهری مساز مهمترین مسائل در حفاری تونل

 اقدامات كاهشي زیادی برای كنترل و كاهش نشست در طيشود. های مجاور وارد ميسازه زیادی به هایها از حد مجاز، خسارتتغيير مکان

تزریق سازی عددی این مقاله، مدلباشد. هدف ميمهم، تزریق جبران كننده مات كاهشي یکي از این اقدا .شودوسازهای زیرزميني استفاده ميساخت

 شبيه سازی در دو مرحله شامل تزریقباشد. های سطحي ميش نشست سطح زمين در اثر حفر تونلبر روی كاه در محيط اطراف تونل جبران كننده

-. نشست سطحي تونل برای حالتگيردانجام مي Plaxis 2Dم افزار با كمک نری مختلف و سپس حفر تونل اهدوغاب محيط اطراف تونل با ضخامت

، انتخاب بهترین موقعيت تزریق كه كمترین نشست سطح از شبيه سازی تزریق جبران كننده هدفهای مختلف محيط اطراف تونل مقایسه شده است. 

مقایسه نتایج دگي ایجاد شده در اثر تزریق دوغاب را شامل شود. زمين، كمترین حجم دوغاب تزریق شده، بيشترین بازده تزریق و بيشترین حجم بالاآم

 .دورآبه وجود مي را سطحي زمين تونل، بيشترین كاهش در نشست دهد كه حالت تزریق تمام محيطنشان مي

 سازی عددیسطحی، مدل ، تزریق جبران کننده، نشستسطحی تونلکلمات کلیدی: 

      

 

 مقدمه .1

 

های شهری استفاده از فضاهای زیرزميني برای كاربردهای مختلف حمل و نقلي و ارتباطي است. ه پایدار در محيطترین روش توسعمناسب

های سطحي های سطحي امری اجتناب ناپذیر است. لذا نشست حاصل از حفاری و اثرات آن بر سازهعبور تونل از مجاورت و یا عبور مستقيم از زیر سازه

ها از حد مجاز، گاه خسارت سنگين مالي شود. در صورت تجاوز تغيير مکانمسئولان را در فضاهای شهری را شامل مي ان وهمواره نگراني اصلي طراح

یکي از این  .شودوسازهای زیرزميني استفاده ميساخت اقدامات كاهشي زیادی برای كنترل و كاهش نشست در طيشود. های مجاور وارد ميبه سازه

 باشد. تزریق جبران كننده مياقدامات كاهشي مهم، 

این روش در سال . های مختلف استفاده شده استميلادی برای جبران نشست خاک در مکان 0911تزریق جبران كننده یا اصلاح كننده از سال 

اشته است. به عنوان مثال، ميلادی برای جبران نشست ساختمان به سبب حفر تونل بهبود یافت و كاربردی موفقيت آميزی در پروژه های مختلف د 0991

 Jubileeدر نزدیکي مرز آمریکا و كانادا، گسترش خط متروی  (Saint Clair)، مترو رودخانه سن كلر های متروی شهر ونيز ایتالياتوان به پروژهمي

به دليل تاثير تزریق جبران كننده در كاهش نشست سطح زمين، تاكنون پژوهشگران و  .[1-0] اشاره كرددر لندن و خط زیرزميني شهر ليزبون پرتغال 

های سطحي درک كنند. بدین منظور اند تا سازوكار این روش را در كاهش نشست سطح زمين مخصوصاً در اثر حفر تونلمهندسان تلاش كرده

  های گوناگوني برای اجرای تزریق جبران كننده ارائه شده است.ای در این زمينه انجام و روشتحقيقات گسترده

طرح كلي  0شود. در شکل های وابسته به زمين تزریق ميها و نشستتزریق جبران كننده روشي است كه دوغاب برای خنثي كردن تنش

هایاز لوله معمولاًهای تزریق كه زیادی از طریق لوله نسبتاًدوغاب تحت فشار  است. مکانيزم شکست هيدروليکي برای تزریق در خاک نشان داده شده
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