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 فطار تحت تونلهای طراحی در آب تراوش و فطار اثر عذدی ارزیابی
 

 3توسلی  امیذ ،2مختارپور  اکبر ،1اباد  احمذ پیطکاری علیرضا

 ّیذسٍلیىی ّبی ػبصُ ٍ اة تخلق-ػوشاى هٌْذػی سؿتِ اسؿذ همطغ ؿشق تْشاى ٍاحذ اصاد داًـگبُ  1

 اة خلقت، تحمیمبت ػلَم ٍاحذ اًـدَی دوتشاید 2

 طئَتىٌیه ،تخللی یدوتشا 3

 

 چکیذه

اػتفبدُ هی ؿذًذ، اهب اوًٌَجشای اًتمبل  (ًیشٍگبّْبی ثشق آثی )تًَلْب ٍ ؿفتْبی تحت فـبس دس اثتذا دس كٌؼت ّیذسٍالىتشيه 

تحت فـبسدس طشح  آة هلشفی ٍ ضبيؼبت آثی اػتفبدُ هی ؿًَذ. اهب ٌَّص ػوَهی تشيي اػتفبدُ اص تًَلْب ٍ ؿفت ّبی

دس ايي پبيبى ًبهِ، خْت سٍؿي ؿذى ّذف  .ًیشٍگبّْبی ثشق آثی خْت اًتمبل آة اص ثبلادػت ثِ ًیشٍگبُ پبيیي دػت اػت

اكلی تحمیك وِ اسصيبثی ػذدی اثش فـبس ٍ تشاٍؽ آة دس طشاحی تًَل ّبی تحت فـبساػت، ثِ سٍؽ اخضای هحذٍد ثب اػتفبدُ 

ػیؼتن ػبصُ ای تًَل تحت اثش فـبس ثب ػطَح هختلف آة صيش صهیٌی ٍ ػشثبسّبی هتفبٍت چٌذيي 3DPLAXISاص ًشم افضاس

ًؼجت استفبع ػشثبس ثِ لطش  4هذل وِ ؿبهل  32تحت اثش فـبس ٍ تشاٍؿوذلؼبصی ٍ هَسد تحلیل ٍالغ ؿذُ اػت. دس هدوَع 

( تحلیل ٍ ثشسػی ؿذ.دس ايي تحمیك اثتذا ثِ اسصيبثی ًتبيح ًؼجت تشاص آة صيش صهیٌی ثِ استفبع ػشثبس تًَل ) 4( ٍ تًَل )

حبكل اص تحلیل اخضاء هحذٍد تًَل ّبی تحت فـبس  ّوچَى تغییش ؿىل  )تغییش هىبى( ٍ تٌؾ ّبی ٍاسدُ ثش ًوًَِ ّب ثش 

شؿی ٍ دس ًْبيت ًیشٍّبی هجٌبی تغییش هیضاى تشاص ػطح آة صيش صهیٌی ٍ ػشثبس تًَل پشداختِ ؿذ، ػپغ وشًؾ ولی، وشًؾ ث

هحَسی، ثشؿی ٍ لٌگش خوـی ًوًَِ ّبی هَسد هطبلؼِ ٍ ػولىشد هیخ ّب ٍ ديَاسُ ّب ثش اػبع تغییشات ًؼجت استفبع ػشثبس ثِ 

 ( هَسد ثشسػی لشاس گشفت.(  ٍ ًؼجت تشاص آة صيش صهیٌی ثِ استفبع ػشثبس تًَل )لطش تًَل )

 

 .PLAXISتًَل صيش صهیٌی، فـبس، تشاٍؽ آة، سٍؽ اخضای هحذٍد، ًشم افضاس یذی: های کل واشه
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 مقذمه-1

آة تحت فـبس، حفبسی هیـًَذ. تًَلْب ٍ ب تًَل ّب ٍ ؿفت ّبی تحت فـبس هدشاّبيی ّؼتٌذ وِ ثشای اًتمبل ػیبلات ػوَه

اهب اوٌَى ثشای اًتمبل آة ، اػتفبدُ هیـذًذ (يب ًیشٍگبّْبی ثشق آثی)ؿفتْبيتحت فـبس دس اثتذا دس كٌؼت ّیذسٍالىتشيه 

ػوَهیتشيي اػتفبدُ اص تًَلْب ٍ ؿفتْبی تحت فـبس دس طشح  ّن ٌَّص هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشًذ،ٍلی هلشفی ٍ ضبيؼبتأثی

يب خبن  ايي تًَلْب هوىي اػت اص تَدُ ػٌگًیشٍگبّْبی ثشق آثی ثشای اًتمبل آة اصثبلادػت ثِ ًیشٍگبُ دس پبيیي دػت اػت. 

ًحَيىِ دس طَل ِ ثب تَپَگشافی ٍ هیضاى سٍثبسُ هختلف ػجَس وٌٌذ. اص لحبظ هٌْذػی طئَتىٌیىطشاحی ٍ اخشای ايٌگًَِ تًَلْب ث

 (.2014، 1)آًبًَػتَ ػوش هفیذ پشٍطُ ايوي ثبؿٌذ، اص اّویت ٍيظُ ای ثشخَسداس اػت

داخل تًَل تحت فـبس اػبػی تشيي ػبهل ًبپبيذاسی ػٌگ  (یاػن اص اػتبتیىی ٍ ديٌبهیى)اص ًظش پبيذاسی، فـبس ّیذسٍلیىی  

اطشاف تًَل اػت ٍ ثبػث ايدبد پذيذُ خه ّیذسٍلیىی، تشاٍؽ ثیؾ اص اًذاصُ، فـبس حفشُ ای ثیؾ اص حذ هی ؿَد. دسخْت 

ب اضبفْـذُ سٍؿْبی ػذدی ًیض ثِ آًْ اثشسػی پتبًؼیل ًبپبيذاسی ّبی هزوَس هؼیبسّبيی تَػط هتخللیي اسائِ ؿذُ وِ اخیش

اػت. ثٌبثشايي دس خبّبيی وِ پتبًؼیل خشاثی ًبؿی اص فـبس داخلی ثبلاػت اػتفبدُ اص پَؿؾ اهشی اختٌبة ًبپزيش اػت. اص ايٌؼَ 

اػتفبدُ اص پَؿؾ فَلادی ايوي تشيي ساُ حل اػت. پَؿؾ فَلادی هبًغ اص اًتمبل كذ دس كذ فـبس ّیذسٍلیىی داخل تًَل 

. ػلیشغن ايوٌی پَؿـْبی فَلادی، (ّوبى) اص ًـت آة وِ خَد آثبس هخشة ديگشی داسد، هی ؿَد ثْضهیي اطشاف ٍ ًیض هبًغ

دس اغلت هَاسد تَخیِ التلبدی ٍ صهبًی پشٍطُ سا ثب  وِاػتفبدُ اص آى ٍاخشای آى هؼتلضم كشف ّضيٌِ ٍ صهبى لبثل تَخْی اػت 

كفحِ )دی دس اوثش هَاسد هطلَة ًیؼت ٍ ثبيذ ػبيش پَؿـْب ػَالات خذی سٍثِ سٍ هی ػبصد. ثذيي دلیل اػتفبدُ اص پَؿؾ فَلا

فـبس )اص ًظش فـبس داخلی تب ثِ حبل تًَلْبی تحت فـبس ثب فـبس ون هؼلح ٍ ...( ًیض هَسد ثشسػی لشاس گیشًذ. ثتٌی، كفحِ ثتٌی

ٍ هَسد ثْشُ ، اخشا ؿذُ دس خْبى (آة هتش 1500فـبس دس حذٍد ) ٍ تًَلْبی تحت فـبس ثب فـبس خیلی صيبد هتش( 10دس حذٍد 

 (.2009، 2)چي اًذ ثشداسی لشاس گشفتِ

 پیطینه پصوهص-2

هَسد  تًَل ّبی صيش ػطح آة صيشصهیٌی ثب دسًظش گشفتي اثش تشاٍؽدس همبلِ ای  1393احوذ فْیوی فش ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل 

بی صيش ػطح آة صيشصهیٌی دس ؿشايط تمبسى ػذدی ثشای تًَل ّ -دس ايي همبلِ، هذلی تحلیلیتحلیل الاػتَپلاػتیه لشاس دادًذ. 

هحَسی ٍ وشًؾ كفحِ ای اسايِ ؿذُ اػت. ثب دس ًظش گشفتي سفتبس ًشم وشًـی تَدُ ػٌگ َّن ٍ ثشاٍى ٍ هذل ّبی هختلف 

تشاٍؽ، هذلی الاػتَپلاػتیه ثشايتحلیل تًَل ّبی صيش ػطح آة صيشصهیٌی ثب همطغ دايشٍی پیـٌْبد ؿذُ اػت. ثب همبيؼِ هذل 

دس سٍؽ اسايِ ؿذُ  (.2012، 3)هبسًىَ  ی هختلف تشاٍؽ، هذل دلیك تش اًتخبة ٍ دس ايي پظٍّؾ هَسد اػتفبدُ لشاس هی گیشدّب

تأثیشات ًوَ وشًؾ الاػتیه دس ًبحیِ پلاػتیه ٍصاٍيِ اتؼبع تَدُ ػٌگ ًیض لحبظ هی گشدد. سٍؽ حل هؼئلِ دس ًبحیِ 

شًـیتَدُ ػٌگ سٍؽ پلِ ای اػت وِ دس آى پبساهتشّبی همبٍهتی تَدُ ػٌگ ثِ پلاػتیه ثب تَخِ ثِ دسًظش گشفتي سفتبس ًوش و

كَست گبم ثِ گبم اص همبديش حذاوثش خَد تب همبديش هبًذگبس تغییش هی وٌذ. ّوچٌیي تٌؾ ّب، وشًؾ ّب ٍ تغییشؿىل ّبی تَدُ 

یش هی وٌذ. اص ػَی ديگش، ثشای ًبحیِ ػٌگ ًیض اص همبديش هشص الاػتَپلاػتیه تب همبديش هشصتًَل ثِ كَست گبم ثِ گبم تغی

الاػتیه سٍاثط تحلیلی ثؼتِ ثْذػت هی آيذ. دلت ٍ وبسثشد ػولی سٍؽ اسايِ ؿذُ دس ؿشايط خـه ٍ تش هَسد ثشسػی لشاس هی 

گیشد. ًتبيح ثْذػت آهذُ، تأثیش صاٍيِ اتؼبع، ًوَ وشًؾ الاػتیه دس ًبحیِ پلاػتیه ٍ هذل ّبی هختلف تشاٍؽ سا ثِ خَثی 

  .(1392احوذًٍذ، ) بى هی دٌّذًـ

تحت ؿشايط تشٍاؽ خشيبى آة پشداختٌذ. ايي همبلِ  5ثِ ثشسػی پبيذاسی خجِْ )ػیٌِ( تًَل 2014ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل  4پشاصلی

هی ثبؿذ.  1اػلايؼغدس ٍالغ ثشسػی هـىلات ًبؿی اص پبيذاسی ػیٌِ تًَل تحت اثش ًیشٍی تشاٍؽ خشيبى آة ثش اػبع سٍؽ 

                                                           
1 Anagnostou 
2 Chen 
3 Marenco 
4 Perazzelli 
5 Tunnel face 
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هی ؿَد. ػلاٍُ ثش ايي، ايي سٍؽ  (1996) 2آًبًؼتَ ٍ وَاسیتی پیـٌْبدی هَخت سفغ هحذٍديت ّبی سٍؽ تؼبدل هذل هحبػجب

ًـبى دادُ وِ اگش گشاديبى ّذ ّیذسٍلیىی ٍاسدُ ثش خجِْ ی تًَل صيبد ثبؿذ، ؿىؼت وــی دس لجِ ّب هوىي اػت ثیـتش اص 

 فشم ی دس ػشكِ ػیٌِ ی تًَل، ايي هحممیي يه سٍؽ حلؿىؼت ثشؿی ثبؿذ. ّوچٌیي ثشای تخویي تَصيغ ّذ ّیذسٍلیى

 ثؼتِ
 .(1391احوذًٍذ، )  سا ثشای همبٍهت دس ثشاثش فـبس خشيبى تشاٍؽ اسائِ وشدًذ3

 روش پصوهص-3

ثشای خوغ آٍسی اطلاػبت دس صهیٌِ ادثیبت ٍ پیـیٌِ ی تحمیك اػتفبدُ گشديذُ ٍ ثب هطبلؼِ  ایوتبثخبًِ اص سٍؽدس ايي پظٍّؾ، 

)ػجذالوبلىی،   ّب، همبلات ٍ تحمیمبت ديگش پظٍّـگشاى ٍ خؼتدَ دس ايٌتشًت، اطلاػبت هَسد ًیبص خوغ آٍسی ؿذُ اػت وتبة

دس ّویي ساػتب ثب اػتفبدُ اص سٍؽ وتبثخبًِ ای ٍ ثْشُ گیشی اص تدبسة هتخللبى في وِ هطبلؼبت هفیذی دس ايي (. 2013

ظٍّؾ هَسد تَخِ لشاس گشفت ٍ ػپغ خْت طشاحی هذل ّبی ػبصُ اص ًشم افضاس صهیٌِ اًدبم دادُ اًذ ثِ ػٌَاى اٍلیي هشحلِ پ

PLAXIS3D (1393احوذًٍذ، ) اػتفبدُ هی ؿَد  . 

 مذلسازی پصوهص-4

ًوًَِ تًَل تحت اثش فـبس ٍ ّوچٌیي فـبس ٍتشاٍؽ آة دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. طجمِ ثٌذی ًوًَِ ّبی  32دس ايي هطبلؼِ، 

 :(1391احوذًٍذ، )  هی ثبؿذهَسد ثشسػی ثِ ؿشح صيش 

 

 طبقه بنذی مذل های مورد مطالعه. 1 ضکل

                                                                                                                                                                                     
1 slices 
2 Anagnostou and Kovári 
3 closed-form 
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 مطخصات مذل های مورد مطالعه -4-1

هذل هی گشدد ٍ سفتبس ايي لايِ صّىـی ؿذُ دس ًظش گشفتِ هی ؿَد. هـخلبت  Mohr-Coulombلايِ خبن تَػط هذل 

 . (1392صاسػی فشد، ) (  آٍسدُ ؿذُ اػت1خٌغ ػٌبكش هذل دس خذٍل )

 مطخصات جنس عناصر نمونه های مورد مطالعه .1جذول 

Unit Lining Rock mass Symbol Parameters 

 
20 10  Modulus of elasticity 

 
0.22 0.20  Poisson's ratio 

 
24 26  Unit weight 

 
40 40  Frictional angle 

 
1000 1000  Cohesion 

 
0.1 -  Thickness of lining 

 
24 -  Weight 

  -  Thermal coefficient 
 

تشاص هختلف  4تیپ تًَل ثب ػشثبسّبی هتفبٍت هَسد هطبلؼِ اػت وِ دس ّش ًَع تًَل،   4( آهذُ اػت، 1ّوبًگًَِ وِ دس ؿىل )

 6ػت لطش تًَل ثشاثش ػطح آة ثب ٍ ثذٍى دس ًظش گشفتي تشاٍؽ آة دس تًَل ّبی هَسد هطبلؼِ اسصيبثی ؿذُ اًذ. لاصم ثِ تَضیح ا

هذل ػبصُ ای هَسد ثشسػی ٍ تحلیل لشاس  32هتش دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ هطبلت فَق، دس ايي پظٍّؾ دس هدوَع 

 .(1393احوذًٍذ، ) هی گیشد

 مص بنذی -4-2

د. ٌّگبهی وِ ٌّذػِ هذل وبهل گشديذ، هذل ػٌبكش اخضاء هحذٍد يب ّوبى هؾ ثٌذی، هی تَاًذ تَلیذ گشد

تَلیذ هؾ ّب سا وبهلا ثِ طَس خَدوبس اًدبم هی دّذ ٍ هذل ّبی ٌّذػی سا ثشاػبع ػبختبس هذل ثِ  3DPLAXISثشًبهِ

ػٌبكش پبيِ تمؼین ثٌذی هی وٌذ، ثِ ايي كَست وِ ثش ايي اػبع ثْتشيي ػِ ضلؼی ّبی پبيِ سا ثِ هذل ثشاصؽ هی دّذ. لاصم 

اثتذا  3DPLAXIS)سيض(اًتخبة هی ؿَد. لاصم ثِ روش اػت وِ دس ثشًبهِ   Fineثِ تَضیح اػت وِ اًذاصُ هؾ ّب ثِ كَست 

هتش  20هؾ ثٌذی ثبيذ ثِ كَست دٍ ثؼذی صدُ ؿَد، ػپغ هذل ثِ كَست ػِ ثؼذی هؾ خَاّذ خَسد. ّوچٌیي تًَل تًَل 

 . (1390، لذيوی) فشم ؿذُ اػت

 (.2009)چي،   ( هؾ ثٌذی هذل ّبی ٌّذػی ًـبى دادُ ؿذُ اػت3( ٍ )2دس ؿىل ّبی )

 

 مص بنذی تونل به صورت دو بعذی .2ضکل 
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 مص بنذی تونل به صورت سه بعذی .3ضکل 

 بررسی نتایج حاصل از تحلیل-4-3

ثؼذ اص هحبػجِ تًَل ّبی طشاحی ؿذُ دس حبلت ّبی ؿشح دادُ ؿذُ، هؾ ّبی تغییش ؿىل يبفتِ دس اًتْبی فبص هحبػجبتی، 

( ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ حدن صيبد هذل ّبی هَسد ثشسػی، تغییش 4، دس ؿىل )ثشاػبع ثیـتشيي تغییش ؿىل ّب

صاسػی ) (4ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت )ؿىل ٍ ًؼجت ّبی ؿىل ّبی تًَل ثب ًؼجت 

 .(1392فشد، 

 

 تًَل ثب ًؼجت  -الف
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 تًَل ثب ًؼجت  -ة

 

 ًَل ثب ًؼجت ت -ج

 

 تًَل ثب ًؼجت  -د

 و نسبت های متفاوت تراز آب به سربارتغییر ضکل تونل نسبت  .4ضکل 
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(، تغییش ؿىل ولی تًَل ثب ( ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت، ثب افضايؾ ًؼجت تشاص ػطح آة ثِ ػشثبس تًَل )4ّوبًگًَِ وِ دس ؿىل )

سًٍذ ًضٍلی داؿتِ اػت. ثِ ػجبست ديگش ثب ًضديه ؿذى تشاص ػطح آة صيش صهیٌی ثِ ػطح صهیي، ًغییش ؿىل تًَل ّبی هَسد 

 . (1391ػجذالوبلىی، ) ثشسػی وبّؾ يبفتِ اػت

افضايؾ هیلی هتش ثِ ػٌَاى ًوًَِ ؿبّذ لحبظ گشدد، ثب  119/0ثب تغییش ؿىل   دس كَستی وِ اگش تًَل ثب ًؼجت 

%،  59/8، تغییش ؿىل ًوًَِ ّب ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ ثِ تشتیت 0/1ٍ  75/0، 5/0ًؼجت تشاص ػطح آة صيشصهیٌی ثِ ػشثبس ثِ 

 % وبّؾ پیذا وشدُ اػت. %95/23 ٍ  98/15

 تنص کل وارده بر تونل تحت اثر فطار و تراوش .2 جذول

 میسان اختلاف

)%( 

 نمونه (kN//mm^2تنص کلتونل

 تحت فـبس بس ٍ تشاٍؽتحت فـ
  

1.61 686.32 675.27 0.25 
2.0 

 
1.44 664.06 654.5 0.50 
0.16 652.3 651.27 0.75 
0.17 650.1 649.04 1.0 
1.43 950.49 936.85 0.25 

3.0 
0.86 918.73 910.8 0.50 
1.48 875.99 863.01 0.75 
1.04 846.04 837.54 1.0 
2.5 1.20E+03 1.17E+03 0.25 

4.0 0.85 1.17E+03 1.16E+03 0.50 
1.79 1.12E+03 1.10E+03 0.75 
0.93 1.07E+03 1.06E+03 1.0 
1.33 1.50E+03 1.48E+03 0.25 

5.0 
1.39 1.43E+03 1.41E+03 0.50 
1.45 1.38E+03 1.36E+03 0.75 
1.53 1.31E+03 1.29E+03 1.0 

 

هیضاى اختلاف هیبى تًَل ّب تحت اثش حبلت فـبس ٍ حبلت فـبس ٍ تشاٍؽ، ثب افضايؾ  (،2ثب تَخِ ثِ ًتبيح حبكل اص خذٍل )

 % سػیذُ اػت. 4/1هیضاى اختلاف ثِ طَس هیبًگیي  افضايؾ پیذا هی وٌذ، ثِ طَسيىِ دس ًؼجت   ًؼجت 

ٍاسد ثش تًَل، هیضاى وشًؾ ثشؿی ثش خلاف وشًؾ ول ًتبيح ًـبى هی دّذ دس كَست دس ًظش گشفتي اثش تشاٍؽ ّوشاُ ثب فـبس 

 .  (1389سحوبى ًظاد، ) وِ وبّؾ هی يبثذ، سًٍذ  وبهلا كؼَدی سا دس پیؾ خَاّذ گشفت

لاصم ثِ تَضیح اػت وِ ثب تَخِ ثِ حدن صيبد هذل ّبی هَسد ثشسػی، تَصيغ تؾ ّبی ٍاسدُ تٌْب يه ًَع تًَل ثب ػطَح هختلف 

 (.2012)هبسًىَ،   ( ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػتتشاص ػطح آة )

اص ػَی ديگش، تغییش وشًؾ ول ٍ ثشؿی ثِ دػت آهذُ اص اثش تَهبى فـبس ٍ تشاٍؽ ًتبيح ًـبى هی دّذ دس كَست دس ًظش گشفتي 

 3)خذاٍل اثش تشاٍؽ ٍ فـبس، وشًؾ ول سًٍذ ًضٍلی ٍ وشًؾ ثشؿی سًٍذ افضايـی سا ًؼجت ثِ كشف لحبظ فـبس، پیذا وشدُ اػت 

 .(1388كبلح صادُ، ) (4ٍ 
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 کرنص کل تونل تحت اثر فطار و تراوش .3جذول 

 میسان اختلاف

)%( 

 نمونه )%( 11^-3کرنص کلتونل*

 تحت فـبس تحت فـبس ٍ تشاٍؽ

  
11.69 3.4 3.85 0.25 2.0 

 8.19 3.14 3.42 0.50 
1.45 2.72 2.76 0.75 
1.2 2.47 2.5 1.0 

1.33 4.46 4.52 0.25 3.0 

1.43 4.13 4.19 0.50 
1.33 3.7 3.75 0.75 
1.47 3.35 3.4 1.0 
1.9 5.09 5.19 0.25 4.0 

0.39 5.16 5.18 0.50 
0.21 4.69 4.7 0.75 
0.48 4.16 4.18 1.0 

16.69 7.49 8.99 0.25 5.0 

14.43 6.7 7.83 0.50 
9.84 5.96 6.61 0.75 
8.35 5.27 5.75 1.0 

( ًـبى هی دّذ، هیضاى اختلاف وشًؾ ول ٍ وشًؾ ثشؿی هیبى تًَل ّب تحت 6( ٍ )3ًگًَِ ًتبيح ثِ دػت آهذُ اص خذاٍل )ّوب

هیضاى  افضايؾ پیذا هی وٌذ، ثِ طَسيىِ دس ًؼجت   اثش حبلت فـبس ٍ حبلت فـبس ٍ تشاٍؽ، ثب افضايؾ ًؼجت 

 (.2013)ػجذالوبلىی،  % سػیذُ اػت  30/3%  ٍ 33/12ؿی ثِ تشتیت حذٍدا  اختلاف دس وشًؾ ول ٍ وشًؾ ثش

 کرنص برضی تونل تحت اثر فطار و تراوش .4جذول 

 میسان اختلاف

)%( 

 نمونه )%( 11^-3کرنص برضیتونل *

 تحت فـبس تحت فـبس ٍ تشاٍؽ

  
2.69 4.84 4.71 0.25 2.0 

 2.69 4.47 4.35 0.50 
0.77 3.86 3.83 0.75 
0.86 3.48 3.45 1.0 
1.23 6.49 6.41 0.25 3.0 

0.85 5.86 5.81 0.50 
0.37 5.27 5.25 0.75 
1.05 4.74 4.69 1.0 
3.61 8.3 8 0.25 4.0 
2.14 7.49 7.33 0.50 
1.79 6.71 6.59 0.75 
1.85 5.94 5.83 1.0 
3.72 11.27 10.85 0.25 5.0 

3.45 9.85 9.51 0.50 
3.40 8.82 8.52 0.75 
2.64 5.67 5.52 1.0 
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( ًوَداس ًیشٍّبی هحَسی تًَل ّبی هَسد هطبلؼِ ثِ تشتیت تحت اثش فـبس ٍ فـبس ٍ تشاٍؽ تَاهبى لبثل هـبّذُ 5دس ؿىل )

اػت. ًتبيح ًـبى هی دّذ دس كَست دس ًظش گشفتي اثش تشاٍؽ ّوشاُ ثب فـبس ٍاسد ثش تًَل، هیضاى ًیشٍّبی ٍاسدُ سًٍذ وبّـی ثِ 

تشاص ػطح آة صيش صهیٌی، ثش خلاف سًٍذ افضايـی وِ ًیشٍی داخلی تحت اثش صيبد ؿذى  خَد گشفتِ اػت. ّوچٌیي ثب افضايؾ

 .(1389سحوبى ًظاد، ) پیذا هی وٌذ، ًیشٍی هحَسی وبّؾ يبفتِ اػت ًؼجت 

( ػطح آة )دس ػطَح هختلف تشاص  ثب تَخِ ثِ حدن صيبد هذل ّبی هَسد ثشسػی، ًوَداس ًیشٍی هحَسی تًَل ثب 

 .ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت

  

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ة تًَل تحت فـبس  -الف

  

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -د تًَل تحت فـبس  -ج
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 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ٍ تًَل تحت فـبس  -ُ

  

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ح تًَل تحت فـبس  -ص

 راز آب به سربارو نسبت های متفاوت تنیروی محوری تونل نسبت  .5ضکل 

(، ًیشٍی هحَسی تًَل ّب تحت اثش فـبس ٍ تشاٍؽ ٍ فـبس ثِ كَست ًوَداس هیلِ ای تًَل ّبی دس حبلت 6دس اداهِ دس ؿىل )

 (19997، 1ٍيلیبم) (5ّبی هَسد ثشسػی همبيؼِ ؿذُ اػت )خذٍل

                                                           
1 Williams 
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 نمودار مقایسه ای نیروی محوری تونل .6ضکل 

دٍ حبلت تحت اثش فـبس ٍ تشاٍؽ ٍ فـبس تَاهبى ٍ هیضاى اختلاف آى ّب ثب تغییش تشاص آة  (، ًیشٍی هحَسی تًَل دس5دس  خذٍل )

 صيش صهیٌی ٍ ػوك تًَل آهذُ اػت. 

 نیروی محوری تونل تحت اثر فطار و تراوش .5 جذول

 میسان اختلاف

)%( 

 نمونه (kN/mنیروی محوریتونل )

 تحت فـبس تحت فـبس ٍ تشاٍؽ

  
8.04 148.53 161.52 0.25 

2.0 
 

8.18 134.73 146.74 0.50 
11.56 125.66 142.08 0.75 
11.49 112.08 126.64 1.0 
14.31 213.09 248.67 0.25 

3.0 
12..03 197.9 224.97 0.50 
14.56 172.37 201.74 0.75 
13.39 154.65 178.56 1.0 
30.33 268.16 384.93 0.25 

4.0 14.24 249.88 291.39 0.50 
14.29 222.92 260.11 0.75 
14.19 195.86 228.27 1.0 
15.12 372 438.29 0.25 

5.0 
15.06 335.1 394.51 0.50 

14.13 300.86 350.38 0.75 

14.63 261.74 306.62 1.0 

( ًوَداس ًیشٍّبی ثشؿی تًَل ّبی هَسد هطبلؼِ ثِ تشتیت تحت اثش فـبس ٍ فـبس ٍ تشاٍؽ تَاهبى لبثل هـبّذُ اػت. 7دس ؿىل )

ًتبيح ًـبى هی دّذ دس كَست دس ًظش گشفتي اثش تشاٍؽ ّوشاُ ثب فـبس ٍاسد ثش تًَل، هیضاى ًیشٍّبی ٍاسدُ سًٍذ وبّـی ثِ خَد 
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 تشاص ػطح آة صيش صهیٌی، ثش خلاف سًٍذ افضايـی وِ ًیشٍی ثشؿی تحت اثش صيبد ؿذى ًؼجت گشفتِ اػت. ّوچٌیي ثب افضايؾ 

( دس دس ػطَح هختلف تشاص ػطح آة ) پیذا هی وٌذ، ًیشٍی ثشؿی وبّؾ يبفتِ اػت. ًوَداس ًیشٍی ثشؿی تًَل ثب 

 .(1393ل ايشاى، اًدوي تًَ) ( ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت7ؿىل )

  

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ة تًَل تحت فـبس  -الف

  

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -د تًَل تحت فـبس  -ج
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 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ٍ تًَل تحت فـبس  -ُ

  

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ح تًَل تحت فـبس  -ص

 و نسبت های متفاوت تراز آب به سربارنیروی برضی تونل نسبت  .6ضکل 

(، ًیشٍی ثشؿی تًَل ّب تحت اثش فـبس ٍ تشاٍؽ ٍ فـبس ثِ كَست ًوَداس خطی تًَل ّبی دس حبلت ّبی 7دس اداهِ دس ؿىل )

 هَسد ثشسػی، همبيؼِ ؿذُ اػت.
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 نمودار مقایسه ای نیروی برضی تونل .7 ضکل

شٍی ثشؿی تًَل دس دٍ حبلت تحت اثش فـبس ٍ تشاٍؽ ٍ فـبس تَاهبى ٍ هیضاى اختلاف آى ّب ثب تغییش تشاص آة (، ًی6دس  خذٍل )

 . (1388كبلح صادُ، ) صيش صهیٌی ٍ ػوك تًَل آهذُ اػت

 نیروی برضی تونل تحت اثر فطار و تراوش .6جذول 

 میسان اختلاف

)%( 

 نمونه (kN/mنیروی برضیتونل )

 تحت فـبس تحت فـبس ٍ تشاٍؽ

  
9.71 32.97 36.54 0.25 2.0 

 9.52 30.52 33.73 0.50 
15.73 23.79 28.23 0.75 
15.28 21.68 25.59 1.0 
18.71 39.5 48.59 0.25 3.0 

17.51 35.34 42.84 0.50 
16.81 32.86 39.5 0.75 
16.71 28.97 34.78 1.0 
25.26 58.93 78.85 0.25 4.0 
4.11 54.87 57.22 0.50 

19.49 40.67 50.52 0.75 
17.51 36.14 43.81 1.0 
20.94 54.21 68.57 0.25 5.0 

24.79 46.73 62.14 0.50 

25.67 40.94 55.08 0.75 

23.61 36.5 47.78 1.0 
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لبثل هـبّذُ اػت. ( ًوَداس لٌگش خوـی تًَل ّبی هَسد هطبلؼِ ثِ تشتیت تحت اثش فـبس ٍ فـبس ٍ تشاٍؽ تَاهبى 8دس ؿىل )

ًتبيح ًـبى هی دّذ دس كَست دس ًظش گشفتي اثش تشاٍؽ ّوشاُ ثب فـبس ٍاسد ثش تًَل، هیضاى لٌگش خوـی ٍاسدُ سًٍذ وبّـی ثِ 

خَد گشفتِ اػت. ّوچٌیي ثب افضايؾ تشاص ػطح آة صيش صهیٌی، ثش خلاف سًٍذ افضايـی وِ لٌگش خوـی تحت اثش صيبد ؿذى 

دس ػطَح هختلف تشاص ػطح  یذا هی وٌذ، لٌگش خوـی وبّؾ يبفتِ اػت. ًوَداس لٌگش خوـی تًَل ثب پ ًؼجت 

 ( ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت.8( دس ؿىل )آة )

 

  

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ة تًَل تحت فـبس  -الف

 
 

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -د تًَل تحت فـبس  -ج
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 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ٍ تًَل تحت فـبس  -ُ

  

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ح تًَل تحت فـبس  -ص

 و نسبت های متفاوت تراز آب به سربارلنگر خمطی تونل نسبت  .8ضکل 

بلت ّبی (، ًیشٍی ثشؿی تًَل ّب تحت اثش فـبس ٍ تشاٍؽ ٍ فـبس ثِ كَست ًوَداس خطی تًَل ّبی دس ح9دس اداهِ دس ؿىل )

 .(1392احوذًٍذ، ) هَسد ثشسػی همبيؼِ ؿذُ اػت
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 نمودار مقایسه ای لنگر خمطی تونل .9ضکل 

(، لٌگش خوـی تًَل دس دٍ حبلت تحت اثش فـبس ٍ تشاٍؽ ٍ فـبس تَاهبى ٍ هیضاى اختلاف آى ّب ثب تغییش تشاص آة 7دس  خذٍل )

 . (1393اًدوي تًَل ايشاى، ) ُ اػتصيش صهیٌی ٍ ػوك تًَل آهذ

 لنگر خمطی تونل تحت اثر فطار و تراوش .7جذول 

 میسان اختلاف

)%( 

 نمونه (Kn.m/mلنگر خمطیتونل )

 تحت فـبس تحت فـبس ٍ تشاٍؽ
  

0.62 6.98E-01 7.03E-01 0.25 
2.0 

 
15.4 5.52E-01 6.52E-01 0.50 

5 3.55E-01 3.74E-01 0.75 
5.69 3.16E-01 3.35E-01 1.0 
23.1 6.09E-01 7.91E-01 0.25 

3.0 
4.11 6.01E-01 6.27E-01 0.50 

19 4.82E-01 5.95E-01 0.75 
3.69 4.32E-01 4.49E-01 1.0 

40 8.58E-01 1.43E+00 0.25 

4.0 15.2 7.63E-01 9.00E-01 0.50 
12.6 6.74E-01 7.72E-01 0.75 
9.38 5.83E-01 6.44E-01 1.0 
1.80 1.09E+00 1.11E+00 0.25 

5.0 
9.43 1.05E+00 1.06E+00 0.50 

5.83 9.10E-01 9.63E-01 0.75 

2.22 7.45E-01 7.62E-01 1.0 
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( ًوَداس تغییش هىبى لؼوت خلَيی تًَل ّبی هَسد هطبلؼِ ثِ تشتیت تحت اثش فـبس ٍ فـبس ٍ تشاٍؽ تَاهبى لبثل 10دس ؿىل )

ًـبى هی دّذ دس كَست دس ًظش گشفتي اثش تشاٍؽ ّوشاُ ثب فـبس ٍاسد ثش تًَل، هیضاى تغییش هىبى ٍاسدُ هـبّذُ اػت. ًتبيح 

سًٍذ وبّـی ثِ خَد گشفتِ اػت. ّوچٌیي ثب افضايؾ تشاص ػطح آة صيش صهیٌی، ثش خلاف سًٍذ افضايـی وِ تغییش هىبى تحت اثش 

دس ػطَح هختلف تشاص  ى وبّؾ يبفتِ اػت. ًوَداس تغییش هىبى تًَل ثب پیذا هی وٌذ، تغییش هىب صيبد ؿذى ًؼجت 

 .(1391ػجذالوبلىی، ) ( ًوبيؾ دادُ ؿذُ اػت9( دس ؿىل )ػطح آة )

 

 
 

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ة تًَل تحت فـبس  -الف

 
 

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -د تًَل تحت فـبس  -ج
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 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ٍ تًَل تحت فـبس  -ُ

  

 تًَل تحت فـبس ٍ تشاٍؽ  -ح تحت فـبس  تًَل -ص

 

 و نسبت های متفاوت تراز آب به سربارتغییر مکان قسمت جلوی تونل با نسبت  .11 ضکل

 نتیجه گیری-5

غییش ؿىل  )تغییش هىبى( ٍ دس ايي تحمیك اثتذا ثِ اسصيبثی ًتبيح حبكل اص تحلیل اخضاء هحذٍد تًَل ّبی تحت فـبس  ّوچَى ت

تٌؾ ّبی ٍاسدُ ثش ًوًَِ ّب ثش هجٌبی تغییش هیضاى تشاص ػطح آة صيش صهیٌی ٍ ػشثبس تًَل پشداختِ ؿذ، ػپغ وشًؾ ولی، 

وشًؾ ثشؿی ٍ دس ًْبيت ًیشٍّبی هحَسی، ثشؿی ٍ لٌگش خوـی ًوًَِ ّبی هَسد هطبلؼِ ٍ ػولىشد هیخ ّب ٍ ديَاسُ ّب ثش اػبع 
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( هَسد ثشسػی لشاس گشفت. (  ٍ ًؼجت تشاص آة صيش صهیٌی ثِ استفبع ػشثبس تًَل )استفبع ػشثبس ثِ لطش تًَل ) تغییشات ًؼجت

 ًتبيح ثِ دػت آهذُ ًـبى دادًذ وِ:

 ( تغییش ؿىل ولی تًَل ثب سًٍذ ًضٍلی داؿتِثب افضايؾ ًؼجت تشاص ػطح آة ثِ ػشثبس تًَل ،)  اػت. ثِ ػجبست ديگش ثب

 ًضديه ؿذى تشاص ػطح آة صيش صهیٌی ثِ ػطح صهیي، ًغییش ؿىل تًَل ّبی هَسد ثشسػی وبّؾ يبفتِ اػت.

  هیلی هتش ثِ ػٌَاى ًوًَِ ؿبّذ لحبظ گشدد، ثب افضايؾ ًؼجت تشاص  119/0ثب تغییش ؿىل   اگش تًَل ثب ًؼجت

% ٍ  98/15%،  59/8، تغییش ؿىل ًوًَِ ّب ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ ثِ تشتیت 0/1ٍ  75/0، 5/0ػطح آة صيشصهیٌی ثِ ػشثبس ثِ 

 % وبّؾ پیذا وشدُ اػت. 95/23

 ( ايي سًٍذ (، ثب افضايؾ ًؼجت تشاص ػطح آة ثِ ػشثبس تًَل )دس ًوًَِ ّبی ثب ًؼجت ّبی هتفبٍت ػشثبس ثِ لطش تًَل ،)

، هبوضيون وبّؾ تغییش ؿىل تًَل ًؼجت ثِ هذل ؿبّذ گشدد. ثِ طَسيىِ دس ًؼجت  وبّـی هـبّذُ هی

، ثیـتشيي تغییش ؿىل ًؼجت ثِ هذل اٍلیِ ثِ % هی ثبؿذ. ّوچٌیي دس ًؼجت ّبی  04/32، 

 % هی ثبؿذ. 05/32% ٍ  12/36تشتیت ثشاثش 

 (، هیضاى تغییش ؿىل ّب ثِ دػت آهذُ سًٍذ افضايـی سا طی خَاّذ وشد. ثِ گًَِ ای تًَل ) ثب افضايؾ ًؼجت ػشثبس ثِ لطش

، هیضاى تغییش ؿىل يب خبثدبيی ول آى ًؼجت ثِ 5ٍ  4،  3، ثب افضايؾ ًؼجت ػوك تًَل ثِ وِ دس  تًَل ثب ًؼجت 

 %  افضايؾ پیذا وشدُ اػت. 96/61 % ٍ 98/50%،  48/33،  ثِ تشتیت 2هذل ثب ًؼجت ػوك 

  ًتبيح ًـبى هی دّذ هیضاى اختلاف تغییش ؿىل ّب هیبى تًَل ّب تحت اثش حبلت فـبس ٍ حبلت فـبس ٍ تشاٍؽ، ثب افضايؾ

كَست % سػیذُ اػت. ّوچٌیي دس 11هیضاى اختلاف ثِ حذٍد  افضايؾ پیذا هی وٌذ، ثِ طَسيىِ دس ًؼجت   ًؼجت 

 ، هیضاى اختلاف تغییش ؿىل ّب سًٍذ كؼَدی ثِ خَد گشفتِ اػت.0/1ثِ  5/0اص  افضايؾ يبفتي 

  ثب تَخِ ثِ ًتبيح حبكلِ، دس كَست دس ًظش گشفتي اثش تشاٍؽ ٍ فـبس، تٌؾ ول ًؼجت ثِ كشف لحبظ فـبس، افضايؾ پیذا

تًَل ّب تحت اثش حبلت فـبس ٍ حبلت فـبس ٍ تشاٍؽ، ثب افضايؾ ًؼجت  هیضاى اختلاف تٌؾ ّبی ٍاسدُ ثشوشدُ اػت. ثِ طَسيىِ 

 % سػیذُ اػت. 4/1هیضاى اختلاف ثِ طَس هیبًگیي  افضايؾ پیذا هی وٌذ، ثِ طَسيىِ دس ًؼجت   

 ًؾ ثشؿی سًٍذ افضايـی سا ًتبيح ًـبى هی دّذ دس كَست دس ًظش گشفتي اثش تشاٍؽ ٍ فـبس، وشًؾ ول سًٍذ ًضٍلی ٍ وش

هیضاى اختلاف وشًؾ ول ٍ وشًؾ ثشؿی هیبى تًَل ّب تحت اثش حبلت ًؼجت ثِ كشف لحبظ فـبس، پیذا وشدُ اػت. ثِ طَسيىِ 

هیضاى اختلاف دس  افضايؾ پیذا هی وٌذ، ثِ طَسيىِ دس ًؼجت   فـبس ٍ حبلت فـبس ٍ تشاٍؽ، ثب افضايؾ ًؼجت 

 % سػیذُ اػت.  30/3%  ٍ 33/12ًؾ ول ٍ وشًؾ ثشؿی ثِ تشتیت حذٍدا  وش

  دس كَست دس ًظش گشفتي اثش تشاٍؽ ّوشاُ ثب فـبس ٍاسد ثش تًَل، هیضاى ًیشٍّبی هحَسی، ثشؿی ٍ لٌگش خوـی ٍاسدُ ثش تًَل

ًذ افضايـی وِ ًیشٍّب تحت اثش ّب سًٍذ وبّـی ثِ خَد گشفتِ اػت. ّوچٌیي ثب افضايؾ تشاص ػطح آة صيش صهیٌی، ثش خلاف سٍ

 پیذا هی وٌذ، ًیشٍی هحَسی، ثشؿی ٍ لٌگش خوـی وبّؾ يبفتِ اػت. صيبد ؿذى ًؼجت 

 پیطنهادات-5-1

 دس ّویي ساػتب، دس حَصُ هطبلؼبت اًدبم ؿذُ دس ايي پظٍّؾ پیـٌْبدات صيش ثشای اًدبم تحمیمبت آتی اسائِ هی گشدد:

  ٍ وبّؾ همبٍهت صهیي ثب دس ًظش گشفتياًتمبل آة ّبی ثْیٌِ تًَل  یی ٌّذػحاطشاسصيبثی. 

 ثش سٍی هیضاى ًـؼت ػطحی صهیي ؿْشیصيشصهیٌی دس حفبسی تًَل ّبی  اسصيبثی تبثیش تشاص ػفشُ آة. 

  ػَاهل هَثش ثش تَصيغ فـبس آة حفشُ ای دس پَؿؾ تًَل دايشٍی ػویك داسای ػیؼتن صّىـتحت تشاٍؽ پبيذاسثشسػی. 

https://www.civilica.com/Paper-SMFE01-SMFE01_340=%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D8%AA%D8%A7%D8%AB%DB%8C%D8%B1-%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B2-%D8%B3%D9%81%D8%B1%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D9%86%D9%84-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%D9%88%D9%82%D9%84%D9%88-%D8%A8%D8%B1-%D8%B1%D9%88%DB%8C-%D9%85%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86-%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA-%D8%B3%D8%B7%D8%AD%DB%8C-%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87.html


یدس هٌْذػ یهطبلؼبت ػلَم وبسثشد  

22-44، كفحبت 1396 تبثؼتبى، 2، ؿوبسُ 3دٍسُ   

42 

 

 

 مراجع:

 . 22، ًـشيِ اًدوي تًَل ايشاى، ؿوبسُ 1393اًدوي تًَل ايشاى،  .1

احی تًَل ّبی تحت فـبس ثب دس ًظش گشفتي ًفَرپزيشی ثتي ٍ اًذسوٌؾ تَدُ ػٌگ ٍ ، طش1389سحوبى ًظاد، سضب،  .2

 ػبصُ، داًـگبُ ؿْیذ ثبٌّش وشهبى.

، هٌْذػی ٍ طشاحی تًَل ٍ ؿفت دس ػٌگ، لشاسگبُ ػبصًذگی خبتن الاًجیبء )ف(، لشة ًَح 1388كبلح صادُ، حؼیي،  .3

 )ع(.

، تحلیل الاػتَپلاػتیه تًَل ّبی صيش ػطح آة صيشصهیٌی 1393فْیوی فش, احوذ؛ حبهذ لذهی ٍ هؼؼَد احوذًٍذ،  .4

 (.1) -11پظٍّـٌبهِ حول ٍ ًمل  ثب دسًظش گشفتي اثش تشاٍؽ،

، هذلی تحلیلی ػذدی ثب دس ًظشگشفتي 1391فْیوی فش, احوذ؛ حبهذ لذهی؛ آسٍيي ػجذالوبلىی ٍ هؼؼَد احوذًٍذ،  .5

دٍهیي وٌفشاًغ هلی يبفتِ ّبی ًَيي دس  حت فـبس،هىبًیىی ثشای تًَل ّبی ت -تشاٍؽ ٍ اًذسوٌؾ ّیذسٍلیىی
 ، ًدف آثبد، داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ًدف آثبد.هٌْذػی ػوشاى

، ثشسػی هذلْبی هختلف تشاٍؽ ٍ فـبسآة 1392فْیوی فش, احوذ؛ حبهذ لذهی؛ هدتجی ًَسی ٍ هؼؼَد احوذًٍذ،  .6

ي وٌفشاًغ هلی هٌْذػی طئَتىٌیه، اسدثیل، اٍلی حفشُ ای دس تًَلْبی حفبسی ؿذُ دس صيش ػطح آة صيشصهیٌی،

 داًـگبُ هحمك اسدثیلی.

، اسائِ هذلی خذيذ ثشای تشاٍؽ ٍ فـبس 1391فْیوی فش, احوذ؛ حبهذ لذهی؛ هؼؼَد احوذًٍذ ٍ آسٍيي ػجذالوبلىی،  .7

هیي دٍ آة هٌفزی دس تًَل ّبی تحت فـبسصيش ػطح آة صيشصهیٌی ثب دس ًظشگشفتي وَپل ّیذسٍهىبًیىی تَدُ ػٌگ،

 .وٌفشاًغ هلی ػبصُ، صلضلِ ٍ طئَتىٌیه، ثبثلؼش، هَػؼِ آهَصؽ ػبلی پشديؼبى

، هذلی الاػتَپلاػتیه ثشای تحلیل تًَل 1392فْیوی فش, احوذ؛ حبهذ لذهی؛ هؼؼَد احوذًٍذ ٍ آسٍيي ػجذالوبلىی،  .8

، صاّذاى، داًـگبُ ىّفتویي وٌگشُ هلی هٌْذػی ػوشا تحت فـبس ًیشٍگبُ وبسٍى چْبسثب دسًظشگشفتي اثش تشاٍؽ،

 ػیؼتبى ٍ ثلَچؼتبى

تحلیل پبيذاسی تًَل ّبی تحت فـبس صيش ػطح آة صيش صهیٌی ثب دس  ،1392فْیوی فش, احوذ؛ هحوذسضب صاسػی فشد،  .9

 ًظش گشفتي ًیشٍّبی تشاٍؽ، دّویي وٌفشاًغ هلی تًَل، تْشاى.

ي اثش تشاٍؽ، پبيبى ًبهِ وبسؿٌبػی اسؿذ، ، تحلیل پبيذاسی تًَل ّبی تحت فـبس ثب دس ًظشگشفت1390لذهی، حبهذ،  .10

 داًـىذُ هٌْذػی ػوشاى، داًـگبُ تفشؽ. 

 
11. Bian. K., Xiao. M., Chen. J. 2009. Study on coupled seepage and stress fields in the 

concrete lining of the underground pipe with high water pressure. Tunnelling and 

Underground Space Technology. Vol. 24.pp. 287-295. 

12. Busari, A., O., Marenco., M. 2012. A Finite Element Model for Optimum Design of 

Plain Concrete Pressure Tunnels under High Internal Pressure. International Journal of 

Science and Technology. Vol. 1. No. 5. pp. 216-223. 

13. Busari., A. O. 2012.  Coupled Stress-Seepage Numerical Design of Pressure Tunnels. 

IAHR-HK Student Research Forum. the Hong Kong Polytechnic University., China. 

14. Busari., A.O. 2013. Numerical Coupling of Stress and Seepage in the Design of 

Pressure Tunnel under to High Internal Water Pressure. International Journal of 

Engineering and Technology. Vol. 3. No. 3. pp. 235-244. 



یدس هٌْذػ یهطبلؼبت ػلَم وبسثشد  

22-44، كفحبت 1396 تبثؼتبى، 2، ؿوبسُ 3دٍسُ   

43 

 

15. Fahimifar, A., Ghadami., H., Ahmadvand., M., Abdolmaleki., A., 2013. Analysis of 

Underwater Tunnels Considering Strain-Softening Behavior in Plastic Zone. 

Tunneling & Underground Space Engineering. Vol. 1. No. 1. pp. 13-28. 

16. Perazzelli, P., Leone., T., Anagnostou., G. 2014. Tunnel face stability under seepage 

flow conditions. Tunnelling and Underground Space Technology. Vol. 43.pp. 459-

469. 

17. Williams, O. 1997. Engineering and Design Tunnels and Shafts in Rock. Department 

of the Army.U.S. Army Corps of Engineers.Washington, DC 20314-1000. 



یدس هٌْذػ یهطبلؼبت ػلَم وبسثشد  

22-44، كفحبت 1396 تبثؼتبى، 2، ؿوبسُ 3دٍسُ   

44 

 

Numerical Evaluation of Pressure and Water Leakage in the 

Design of Pressure Tunnels 

Alireza Pishkari Ahmadabad
1
, Akbar Mokhtarpour

2
, Omid Tavasoli

3 

1. Islamic Azad University Tehran East- master’s Degree-Major: Civil Engineering- Specialty: Water and Hydraulic Structures 

2. PhD Student, Science and Research Branch, Specialty: Water 

3. PhD- Specialty: Geotechnics 

Abstract 

Pressure tunnels and shafts were initially used in the hydroelectric industry (hydroelectric power plants), but are 

now used to transport consuming water and waste water. But still the most common use of pressure tunnels and 

shafts is the design of hydroelectric power plants to transfer water from the upstream to the downstream power 

plant . In this thesis, in order to clarify the main purpose of the research, which is the numerical evaluation of the 

effect of pressure and water leakage in the design of pressure tunnels by finite element method using the 

3DPLAXIS software, several structural systems of the pressure tunnel with various levels of groundwater and 

different overheads under the influence of pressure and leakage are modeled and analyzed. A total of 32 models, 

including 4 overhead height ratio to tunnel diameter (H/D) and 4 groundwater level ratios to tunnel overhead 

height (h/ H) were analyzed. In this research, firstly, the evaluation of the results of the analysis of the limited 

components of pressure tunnels such as deformation (displacement) and tensions on samples based on changes in 

the rate of groundwater level and tunnel overhead were studied, then, the general strain, shear strain and finally 

the axial , shear forces and bending anchor of the studied samples and the performance of the nails and walls 

based on changes in the ratio of overhead height to tunnel diameter (H/D) and the ratio of groundwater level to 

tunnel overhead height (h/H) were studied . 

Keywords: Underground Tunnel, Pressure, Water Leakage, Finite Element Method, PLAXIS Software . 

 

 

 


