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  6   نامه :پ : تعداد واحد پايان

روش همگرائي و  هب با زمين پيچ سنگتحليل اندركنش  ت : پرسش اصلي تحقيق )مسأله تحقيق ( :

 همجواري
 

Analysis of Interaction between Ground and Support using convergence-confinement method  

 
 

هاي مجهول و مبهم و سأله، معرفي دقيق مسأله، بيان جنبه.بيان مسأله )تشريح ابعاد، حدود م5

 هاي تحقيق، منظور تحقيق(متغيرهاي مربوط به پرسش

 

بشمار آورد. زیر زمینی  های در سازه تسلیحبوسیله پیچ سنگ ها را می توان از پرکابرد ترین نوع  هاپایدارسازی تونل

روش های تجربی بستگی  و به مشاهدات میدانی زیر زمینتعیین مسلح کننده های توده سنگ به طور گسترده ای 

 دارد. با این وجود، در سالهای اخیر ، استفاده از  روش های تحلیلی بسیار مورد توجه قرار گرفته است.

طراحی دقیق و مناسب پیچ سنگ ها بمنظور تسلیح و تثبیت پایداری حفاری های زیر زمینی به درک صحیحی از 

این مسلح کننده ها در روش بهبود ویژگی های توده سنگ و همچنین مکانیزم   گ ها درپیچ سن تاثیر وجود

در نظر گرفتن مفاهیم اندرکنشی زمین و حائل به همجواری نیاز دارد. با این وجود ، از سوی دیگر،  -همگرایی

که امروزه بطور  ها سیستم نگهدارنده تونل مانند حائل های بتنی و فولادی قابل اعمال به پیچ سنگ ها و کابل

قرار گرفته اند نیستند. دلیل آن اینست که این مسلح کننده ها بطور مستقل از توده سنگ عمل  توجهگسترده ای مورد 

نمی کنند، از اینرو تغییر شکل هایی که هم در توده سنگ و هم در سیستم حائل رخ می دهند را نمی توان از هم جدا 

  . Hoek and Brown 1980نمود

برای توده بر پایه مفاهیم اندرکنش بین زمین و حائل  جایگزین دف اصلی از ارائه این پژوهش، یافتن راه حلیه

سنگی است که با پیچ سنگ های دوغابی مسلح شده اند. بمنظور در نظر گرفتن رفتار غیر خطی سیستم زمین از معیار 

بروان و دو نوع رفتار  –وهش از معیار هوک در این پژ شکست هوک و براون استفاده می شود. از سوی دیگر،

 رفتار نرم کرنشی استفاده می شود. -2رفتار ترد الاستیک و  -1مصالح 
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ه توسعة مرزهاي پردازد و بها ميها و نظريهها و روابط بين متغيرها، اصول، قوانين و ساخت يا آزمايش تئوريـ تحقيق بنيادي پژوهشي است كه به كشف ماهيت اشيا، پديده1

 نمايد.دانش رشتة علمي كمك مي

 شود.اي انجام ميكند و بر پاية مطالعات كتابخانههاي استدلال و تحليل عقلاني استفاده ميـ تحقيق نظري : نوعي پژوهش بنيادي است و از روش2

ها، وسايل، توليدات، ساختارها و الگوهاي ها، ابزاربود و به كمال رساندن رفتارها، روشـ تحقيق كاربردي : پژوهشي است كه با استفاده از نتايج تحقيقات بنيادي به منظور به3

 شود.مورد استفادة جوامع انساني انجام مي

 شودعملي: پژوهشي است كه با استفاده از نتايج تحقيقات بنيادي و با هدف رفع مسائل و مشكلات جوامع انساني انجام ميـ تحقيق4

 

 

وط )بيان مختصر سابقة تحقيقات انجام شده دربارة موضوع و نتايج به دست آمده در . سوابق مرب6

 داخل و خارج از كشور نظرهاي علمي موجود دربارة موضوع  تحقيق(
 

در حین حفاری تونل در توده سنگ ناپایدار با استفاده از روش های مرسوم انواع مختلفی از حائل های موقت 

 ایدر برخی موارد، برای تونل زنی در تونل هبل از حائل نهایی بکار برده می شوند. بمنظور پایدارسازی مقطع ق

بزرگ و تحت شرایط دشوار، سازه حائل و تقویت کننده های توده سنگ بسیار پیچیده می شوند که این امر 

وی در محققین بسیاری تحلیل تونل های دایر مستلزم درک درستی از اندرکنش بین توده سنگ و حائل است.

 محصوریت انجام دادند که می توان به -شرایط تنش هیدرواستاتیک را با استفاده از روش همگرایی
 Lombardi,1975; Hoek and Brown, 1980; Bouvard-Lecoanet et al., 1988; Brown et al., 1983; 

A.F.T.E.S., 1993; Panet,1995; Peila and Oreste, 1995 
 اشاره نمود. 

همجواری می توان با بررسی اندرکنش منحنی های تغییر شکل طولی، پاسخ زمین و ظرفیت -مگراییدر روش ه

سازه فشار وارده از طرف زمین را بر پوشش برحسب پیشروی تونل تعیین نمود. این روش روندی است که امکان 

د. هنگامیکه حائل محاسبه بارهای اعمال شده بر روی حائلی که در پشت سینه کار نصب شده است را می ده

بلافاصله در مجاورت سینه کار تونل نصب می شود، تمامی بار که به آن اعمال خواهد شد را متحمل نمی شود. 

بخشی از بار که در اطراف حفاری مجددا توزیع می شود توسط سینه کار بتنهایی تحمل می شود. با پیشرفت 

سینه کار کاهش یافته و حائل باید سهم بزرگتری از بار را  از حائل نصب شده(، این اثر غتونل و سینه کار ) فار

که حائل قبلا تحمل می کرد را تحمل نماید. هنگامی که سینه کار با اندازه کافی از حائل دور شد، حائل تمام بار 

 طراحی را تحمل می کند. 

می گیرند. ارائه طراحی  پیچ سنگ ها بطور گسترده ای در پایداری تونل ها در توده سنگ مورد استفاده قرار

مناسب پیچ سنگ ها برای تقویت و نگهداری حفاری به درک درستی از ویژگی های توده سنگ ومکانیزم حائل  

 و رفتار پیچ سنگ در پایداری تونل دارد. 

، بهبود خصوصیات (Grasso et al., 1989)عث بهبود یکپارچگی بامطالعات پیشین، نصب پیچ سنگ طبق 

 Indraratna and Kaiser, 1990a)کاک داخلی( توده سنگ، طاویه اصچه چسبندگی و چه ز) ژئوتکنیکی 

می شود. بمنظور شبیه سازی اثرات نصب پیچ سنگ و مدسازی آن به عنوان یک سیستم حائل در حفاری های 

 Jeng and Huang (1999) زیر زمینی، روش های عددی، تحلیلی و آزمایشگاهی بسیاری پیشنهاد شده است.

مطالعات آزمایشگاهی و عددی را برای بررسی مکانیزم نگهداری انجام دادند. آنها نشان دادند که ظرفیت نگهداری 
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 Li and Stillborg (1999)با مقاومت کششی سنگ، طول پیچ سنگ و قطر آن رابطه مستقیم دارد. 

آزمایش برون کشی، دیگری سه مدل تحلیلی برای پیج سنگ ها: یکی برای پیچ سنگ تحت بار برون کشی در 

سنگ هایی که توده سنگ با یک ترک، ارائه  برای پیچ سنگ های نصب شده در توده سنگ و سومی برای پیچ

یک مدل تحلیلی برای پیش بینی نیروی محوری پیچ سنگ در طراحی تونل پیشنهاد  Cia et al. (2004)دادند.

 Guan et alتوسط جابجایی متناظر آنها تعریف شد.  کرد.  در این روش، مکانیزم اندرکنش پیچ سنگ و زمین

بر پایه آزمایشات مرسوم برون کشی، یک مدل فنر و غلتک که بیانگر اندرکنش  بین پیچ سنگ و توده  (2007)

نیز یک روند جدید برای تحلیل پیچ سنگ ها در تونل ارائه داد. این روند  Oreste (2008)سنگ است ارائه دادند.

 تناسب تغییر مکان ها استوار است.  بر پایه اصل 

از سوی دیگر، مدل های متقارن محوری تحلیلی که قادر به تعریف تنش های تغییر شکل های اعمال شده توسط 

تونل هستند به علت سادگی محاسبات بطور گسترده ای مورد استفاده قرار گرفته اند. در عمل، همگرایی تونل، 

ابی پایداری تونل است. بنابراین، می توان از پیچ سنگ ها بعنوان معیار درستی از معیار بسیار مناسبی برای  ارزی

روندی مبتنی بر روش عددی تفاضل محدود برای  Peila and Oreste (1996)کاهش همگرایی تونل یاد کرد. 

سنگ بر پاسخ محاسبه منحنی پاسخ زمین ارائه دادند. لازم به ذکر است که راه حل تحلیلی برای بررسی اثر پیچ 

 Labiouseنیز بررسی شد.  Stille (1983), Stille et al. (1989) and Holmberg (1991)زمین توسط  

راه حلی برای سیستم پیچ سنگ ارائه داد که در آن اثر پیچ سنگ های کششی بر منحنی پاسخ زمین  (1996)

نیز مدلی تحلیلی برای پیچ سنگ های غیر گروتی کششی ارائه  Hoek and Brown (1980)مد نظر قرار گرفت. 

 دادند.

Fahimifar and Soroush(2005)  با توجه به ضابطه غیر خطی برای توده سنگ و براساس مدل رفتار نرم

 کرنشی یک روش جدید را با در نظر گرفتن معادلات منحنی پاسخ زمین پیشنهاد کردند. 

 
 

 صورت يك جملة خبري نوشته شود.( ها )هر فرضيه به. فرضيه7
 

 تونل دایروی  -1

 شرایط تنش برجا به صورت هیدرواستاتیک -2

 براون –شبیه سازی رفتار سنگ با استفاده از معیار غیر خطی هوک  -3

 
 
 
 

 

 خاص انجام تحقيق( 3هايو ضرورت 2، كاربردي1. اهداف تحقيق )شامل اهداف علمي8
 

راه حلی جایگزین بر پایه مفاهیم اندرکنش بین زمین و حائل برای توده سنگی است که هدف اصلی از ارائه این پژوهش، یافتن 

با پیچ سنگ های دوغابی مسلح شده اند. بمنظور در نظر گرفتن رفتار غیر خطی سیستم زمین از معیار شکست هوک و براون 

 -2رفتار ترد الاستیک و  -1رفتار مصالح بروان و دو نوع  –در این پژوهش از معیار هوک  استفاده می شود. از سوی دیگر،



 2 

 رفتار نرم کرنشی استفاده می شود
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 وران )اعم از مؤسسات آموزشي و اجرايي و غيره ( :. در صورت داشتن هدف كاربردي بيان نام بهره9

 شرکت های مهندسین مشاور، شرکت های مشاور ژئوتکنیک، شهرداری، نظام مهندسی،      

 ت راه و شهر سازی، بنیاد مسکن و...وزار  

 

 

  
 

 

 . جنبة نوآوري و جديد بودن تحقيق در چيست؟)اين قسمت توسط استاد راهنما تكميل شود.(11

پایدارسازی تونل با استفاده از  حائل تونل بوسیله پیچ سنگ ها را می توان از پرکابرد ترین نوع حائل ها در سازه زیر 

مسلح کننده های توده سنگ به طور گسترده ای به مشاهدات میدانی زیر زمین، روش های  زمینی بشمار آورد. تعیین

 تجربی بستگی دارد. با این وجود، در سالهای اخیر ، استفاده از  روش های تحلیلی بسیار مورد توجه قرار گرفته است.

پیچسنگ های دوغابی قابل اعمال اعمال مفاهیم اندرکنش به سیستم حائل مانند حائل های بتنی، مقاطع فولادی و 

برای پیچسنگ های غیر دوغابی نیستند. چراکه آنها بطور مستقل عمل نمی کنند و در مورد تغییر شکل های آنها نیز 

هدف اصلی  از این پژوهش ارائه راه حلی برای توده سنگ مسلح شده  . Hoek and Brown 1980صادق است 

گرفتن معیار غیر خطی برای توده سنگ است. لذا در این پژوهش از معیار توسط پیچ سنگ های گروتی با در نظر 

 رفتار نرم کرنشی استفاده می شود. -2رفتار ترد الاستیک و  -1بروان و دو نوع رفتار مصالح  –هوک 

 

 
 
 
 

 استاد راهنما امضاء                                                                                                                      
 

 

 . روش كار11

 نوع روش تحقيق : الف:

، در این راستا جامع بر ادبیات فنی بر اساس آخرین تحقیقات صورت گرفته انجام می گیرد در گام نخست مروری

در ادامه  .خته می شودمقالات و منابع  مرتبط با موضوع گردآوری شده و در قالب پایان نامه به نگارش آن پردا

در این راستا ابتدا مدلی ساخته شده و با تحقیقات آزمایشگاهی به روش اجزاء محدود انجام می شود. مدلسازی تونل 

و نتایج بدست آمده مورد خته امقایسه می شود در انتها با توجه به فرضیه ها به مدلسازی سناریوهای مختلف پرد

 تجزیه وتحلیل قرار می گیرد.
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 اي و غيره ( :ب :  روش گردآوري اطلاعات ) ميداني، كتابخانه

 

استخراج مطالعات فنی مرتبط با موضوع از مقالات، کتاب ها، پایان نامه ها و سایت های اینترنتی، تحلیل های عددی 

 با نرم افزار مناسب

 
 
 
 
 

 

برداري، تجهيزات فيش، جدول، نمونهپ : ابزار گردآوري اطلاعات )پرسشنامه، مصاحبه، مشاهده، آزمون، 

 اي و غيره ( :هاي كامپيوتري و ماهوارهآزمايشگاهي و بانكهاي اطلاعاتي و شبكه

 

 

 ت: روش تجزيه و تحليل اطلاعات :

 

 مناسب تحلیل داده هااستفاده از نرم افزار های اجزاء محدود و نرم افزار های 

 
 
 
 

 

 ن تحقيق از زمان تصويب تا دفاع نهاييبندي مراحل انجام داد. جدول زمان12

 تا تاريخ از تاريخ تاريخ تصويب

   ايمطالعات كتابخانه

   آوري اطلاعاتجمع
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   هاتجزيه و تحليل داده

   نامهگيري و نگارش پاياننتيجه

 توسط معاونت پژوهشي مشخص مي گردد  تاريخ دفاع نهايي

 : طول مدت اجراي تحقيق 
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 نامه به شرح زير:نابع و مأخذ )فارسي و غير فارسي( مورد استفاده در پايان. فهرست م13

 )به ترتيب حروف الفبا تنظيم شود( 

  ناشر محل انتشار،جلد ، سال نشر،عنوان كتاب،مترجم،  كتاب : نام خانوادگي،نام،

         مقاله : نام خانوادگي، نام، عنوان مقاله، عنوان نشريه، سال، دوره،شماره،صفحه    
 

 

 تعدادي  از منابع
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 Guan, Zh., Jiang, Y., Tanabasi, Y., Huang, H., 2007. Reinforcement mechanics of passive bolts 

in conventional tunnelling. International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences 44 (4), 

625–636. 

 

Fahimifar, A., Soroush, H., 2005. A theoretical approach for analysis of the interaction between 

grouted rockbolts and rock masses. Tunneling and Underground Space Technology 20, 333–343 

 

Jeng, F.S., Huang, T.H., 1999. The holding mechanism of underreamed rockbolts in soft rock. 

International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences 36, 761– 775.  

 

Labiouse, V., 1996. Ground response curves for rock excavations supported by ungrouted 

tensioned rockbolts. Rock Mechanics and Rock Engineering 2q (1), 19–38. 
 

Oreste, P., 2008. Distinct analysis of fully grouted bolts around a circular tunnel considering the 

congruence of displacements between the bar and the rock. International Journal of Rock 

Mechanics and Mining Sciences 45 (7), 1052– 1067. 

 

Cai, Y., Esaki, T., Jiang, Y., 2004. An analytical model to predict axial load in grouted rock bolt 

for soft rock, tunneling. Tunneling and Underground Space Technology 19, 607–618 

 

Peila, D., Oreste, P.P., 1995. Axisymmetric analysis of ground reinforcing in tunneling design. 

Computers and Geomechanics 17, 253–274. 

 

 Peila, D., Oreste, P.P., 1996. Radial passive rockbolting in tunneling design with a new 

convergence-confinement model. International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences 

and Geomechanics 33, 443–454 

 

Stille, H., 1983. Theoretical aspects on the difference between prestresses anchor bolt and 

grouted bolt in squeezing rock. In: Proceeding of the International Symposium on Rock Bolting, 

Abisko, pp. 65–73.  

 

Stille, H., Holmberg, M., Nord, G., 1989. Support of weak rock with grouted bolts and shotcrete. 
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Hoek, E., Brown, E.T., 1980. Underground Excavations in Rock. The Institution of Mining and 
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 14.هزينههاي تحقيق پاياننامه

 نامه و ميزان هر يك )ريالي، ارزي،تجهيزاتي و غيره(الف. منابع تأمين بودجة پايان
 تجهيزات و تسهيلات بودجة ارزي بودجة ريالي نام مؤسسه رديف

     

     

     

     جمع

 

 نامههاي پايانب . هزينه

 ي مواردي كه در حوزة تخصص و مهارت و رشتة دانشجو قرار ندارد(هاي پرسنلي )برا. هزينه1ب

 جمع ساعتدر حق الزحمه  طرحبرايكارساعاتكل تعداد افراد نوع مسئوليت

     

     

     

 

 

 

 هاي مواد و وسايل )وسايلي كه صرفاً از محل اعتبار طرح تحقيق بايد خريداري شوند(. هزينه2ب

 شركت سازنده خارجياداخلساخت غيرمصرفي-مصرفي مقدار مورد نياز نام ماده يا وسيله
 قيمت كل قيمت واحد

 ارزي ريالي ارزي ريالي
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 هاي متفرقه. هزينه3ب 

 كل هزينه به ريال رزيبودجه ارياليمعادل ارزي ريالي شرح هزينه رديف

     هزينه تايپ )هر صفحه( 1

     هزينه تكثير )هر صفحه( 2

     هزينه صحافي )هر جلد( 3

     هزينه عكس و اسلايد )هر عدد( 4

     هزينة طراحي، خطاطي، )كلي( 5

     نقاشي، كارتوگرافي)كلي( 

     هزينه خدمات كامپيوتري )كلي( 6

     بيني نشدهپيش هاي ديگر هزينه 7

     جمع

 

 

 هاجمع كل هزينه

 به ريالكلهزينه  ارزي ريالي نوع هزينه رديف

    پرسنلي 1

    مواد و وسايل 2

    مسافرت 3

    متفرقه 4

    جمع

 

 

 . تأييدات15

 الف :

 نام و نام خانوادگي استاد راهنما :
 

 تاريخ
 

 امضاء

 : 1ور نام و نام خانوادگي استاد مشا
 

 تاريخ
 

 امضاء

 : 2نام و نام خانوادگي استاد مشاور 

 
 

 امضاء تاريخ
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 ب. نظرية كميتة تخصصي گروه دربارة

 
 .ارتباط داشتن موضوع تحقيق با رشتة تحصيلي دانشجو :

 ارتباط ندارد       ارتباط فرعي دارد            ارتباط دارد 
 .جديد بودن موضوع :2

 خير        ايران بلي    در       بلي  
 .اهداف بنيادي و كاربردي :3

 مطلوب نيست       قابل دسترسي نيست           قابل دسترسي است  
 .تعريف مسأله :4

 رسا نيست             رسا است   
 . فرضيات :5

 درست تدوين نشده و ناقص است       درست تدوين شده است   
 و :. روش تحقيق دانشج6
 مناسب نيست                  مناسب است  
 . محتوا و چارچوب طرح :7

 از انسجام برخوردار نيست                    از انسجام برخوردار است  
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         ايدكتراي حرفه  دانشجوي مقطع : كارشناسي ارشد                                  آقاي : /نامة خانمموضوع تحقيق پايان

 به مشاوره:     به راهنمايي:                                     رشته : 

 تحت عنوان: 
 

 پ. تأييد نهايي

 : نظريه گروه

رأي مورد   رأي از   يا با تعداد     در جلسة مورخ                  كميتة تخصصي گروه مطرح شد و به اتفاق آراء 

 قرار نگرفت    ت تصويب اعضاء قرار گرف

                 پژوهشي دانشكده مدير                                     مدير گروه                                        

 مضاءتاريخ                               امضاء                                     تاريخ                               ا
 امضاء نوع رأي سمت و تخصص نام و نام خانوادگي رديف

1     

2     

3     

4     

5     

6     
 
 

 ت. نظرية شوراي پژوهشي دانشگاه :

شوراي پژوهشي دانشگاه مطرح شد و پس از بحث و تبادل                      در جلسة مورخ : موضوع و طرح تحقيق نامبرده 

  قرار نگرفت     قرار گرفت  (نفر  يب اكثريت اعضا )تعداد   تصونظر مورد 
 

 توضيحات امضاء نوع رأي )موافق يا مخالف( رديف

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    
 

 امضاء تاريخ واحد وفناوري نام و نام خانوادگي معاون پژوهش
 

   

 اريخ ثبتت شمارة ثبت در امور پژوهشي واحد
 ج


