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الف) كليات طرح

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان طرح: 
به فارسي: آزادسازی تدریجی تنش در اطراف ناحیه حفاری و مدل‌سازی عددی زمان نصب حائل‌های نگه‌دارنده جداره تونل
به انگليسي: Gradually Relieving Stress around Excavation Zones and Numerical Modeling of the Liner Installation Time
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2ـ مجري مسئول طرح: 
دانشكده مستقر: دانشکده فنی و مهندسی
نام و نام خانوادگي: هیثم حیدرزاده 

مرتبه علمي و سمت: استادیار گروه مهندسی عمران 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ اعتبار كل طرح: 10000000   ريال     اعتبار معادل طرح (حق‌التحقیق، هزینه پرسنلی و مسافرت): 
10000000      ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4ـ زمان اجراي طرح به ماه:
 6
شروع: 06/09/1397

خاتمه: 
06/03/1398
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5ـ محل اجراي طرح : دانشکده فنی دانشگاه شهرکرد
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

6ـ منابع تأمین‌کننده بودجه: پژوهانه ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
7ـ مؤسساتي كه با طرح همكاري خواهند داشت (نحوه همكاري) : -
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8ـ خلاصه طرح (حداكثر 5 سطر) : 
معمولاً در مدل‌سازی رفتار حفره‌های زیرزمینی مانند تونل‌ها، پس‌ازاینکه محیط اولیه​ی زمین در مدل‌سازی عددی تولید و به تعادل رسانده شد، با حذف المان‌ها (زون‌های) موجود در منطقه​ی تونل، حفاری موردنظر مدل می‌شود. در این شیوه​ی مدل‌سازی، بارگذاری ناشی از حفاری عملاً به‌صورت آنی به محیط وارد می‌شود. از طرف دیگر، در این شیوه​ی مدل‌سازی تونل بار واردشده‌ی بزرگ‌تری به پوشش دیواره (لاینینگ) تونل وارد می​شود و به‌اصطلاح موجب طراحی دست بالای پوشش دیواره می‌شود. در این پژوهش، ابتدا مسئله​ی بارگذاری نموی در شبیه‌سازی رفتار خاک‌ها (که رفتار الاستوپلاستیک دارند) موردبررسی قرار می‌گیرد. سپس شیوه​ی صحیح مدل‌سازی عددی مسائل ایجاد حفره درون زمین با حذف تدریجی (نموی) تنش با تکیه بر مدل‌سازی در محیط نرم‌افزار FLAC تشریح می‌شود. همچنین، تأثیر حذف تدریجی تنش بر نتایج مدل‌های عددی مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. در انتها نیز تأثیر زمان نصب پوشش دیواره​ی تونل بر نتایج در مقایسه با داده‌های میدانی ارزیابی می‌گردد.
ب) مشخصات مجري و همكاران طرح:

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ مجري مسئول طرح: 
الف) نام و نام خانوادگي:
هیثم حیدرزاده             مرتبه علمي: استادیار   
   نوع استخدام: پیمانی      تاریخ استخدام: 14/12/1395
 محل خدمت: دانشگاه شهرکرد – دانشکده فنی و مهندسی                  تلفن محل كار :
03832324401
 
 ب) نشاني منزل: شهرکرد – بلوار رهبر – دانشگاه شهرکرد
 ج) به‌طور متوسط، چند ساعت در هفته به اين پروژه اختصاص می‌دهید؟
------------------------
 د) ساير طرح‌های در دست اجرا:
----------------------
ﻫ) مدارج تحصيلي و تخصصي (در حد كارشناسي و بالاتر) :

	شماره
	درجه تحصيلي/ تخصصي
	رشته تحصيلي / تخصصي
	مؤسسه ـ كشور
	سال دريافت

	1

	کارشناسی
	مهندسی عمران – سد و شبکه
	دانشگاه صنعت آب و برق (دانشکده عباسپور – دانشگاه شهید بهشتی) - ایران
	1386

	2


	کارشناسی ارشد
	مهندسی عمران - ژئوتکنیک
	دانشگاه تهران - ایران
	1388

	3
	دکتری
	مهندسی عمران - ژئوتکنیک
	دانشگاه تربیت مدرس - ایران
	1395


و ـ فعاليت‎هاي تحقيقاتي، پایان‌یافته، در حال اجرا و تأليفات در ارتباط با موضوع طرح:
	۱. Heisam Heidarzadeh (2018) Evaluation of Modified Cam-Clay Constitutive Model in FLAC and its Development by FISH Programming, European Journal of Environmental and Civil Engineering, DOI: ۱۰,۱۰۸۰/۱۹۶۴۸۱۸۹.۲۰۱۸.۱۵۲۱۷۵۲

	۲. Heidarzadeh H, Oliaei M (2017) Development of a Generalized Model Using a New Plastic Modulus Based on Bounding Surface Plasticity, Acta Geotechnica, DOI: https://doi.org/10.1007/s11440-017-0599-0

	۳. Heidarzadeh H, Oliaei M (2017) An Efficient Generalized Plasticity Constitutive Model with Minimal Complexity and Required Parameters, KSCE Journal of Civil Engineering, DOI: https://doi.org/10.1007/s12205-017-1037-4

	۴. Heidarzadeh H, Oliaei M, Latifi M (2016) Applying an Appropriate Cap in an Elastoplastic Model with Open Bounding and yield Surfaces at High Pressures, Indian Journal of Science and Technology, ۹ (۱۸):۱-۷
5. Kamgar R, Rahgozar R (2016) A simple method for determining the response of linear dynamic systems, Asian Journal of Civil Engineering, 17(6): 785-801
6. Heidarzadeh, H., Kamgar, R., Salimi Naghani, M and Karimian, M. (2018), “Investigating the effect of bentonite nanoclay on soil specific density (Gs)”, 7th National and 3th International Conference on Modern Materials and Structures in Civil Engineering, Hamedan, Iran (In Persian).
7. Kamgar, R. and Shahbaz, M. (2018), “Evaluation the dynamic behavior of cylindrical reservoirs considering fixed base and the effect of soil-structure interaction”, International Conference on Civil Engineering, Architecture & Urban Management in Iran, Tehran, Iran (In Persian).
8. Kamgar, R., Heidarzadeh, H and Nasiri Ardali, F. (2018), “Effect of adding nanoclay and moisture content on the compressive strength of clay”, International Conference on Civil Engineering, Architecture & Urban Management in Iran, Tehran, Iran (In Persian).



2- ساير مجريان طرح:
	
	نام و نام خانوادگي
	درجه تحصيلي 
	رشته تحصيلي 
	مرتبه علمي
	محل كار
	ميزان مشاركت مالي

	اول
	رضا کامگار
	دکترای مهندسی عمران
	مهندسی عمران- سازه
	استادیار
	دانشکده​ی فنی و مهندسی دانشگاه شهرکرد
	50 درصد

	دوم
	
	
	
	
	
	

	سوم
	
	
	
	
	
	


2ـ همكاران:

	
	نام و نام خانوادگي
	درجه تحصيلي 
	رشته تحصيلي 
	مرتبه علمي
	محل كار
	نوع همكاري
	میزان همکاری (ساعت)

	اول
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	دوم
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	سوم
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	


ج) اطلاعات تفصيلي طرح

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان و نوع طرح پژوهشي

عنوان به فارسي: آزادسازی تدریجی تنش در اطراف ناحیه​ی حفاری و مدل‌سازی عددی زمان نصب حائل‌های نگه‌دارنده​ی جداره​ی تونل
به انگليسي: Gradually Relieving Stress around Excavation Zones and Numerical Modeling of the Liner Installation Time
نوع طرح : ( بنيادي (گسترش مرزهاي دانش)     ( كاربردي (در چارچوب اولویت‌های پژوهشي/حل مسئله)

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ـ تشريح جزئيات طرح:

تعريف مسئله:
با رشد جوامع، نیاز به راه‌های ارتباطی سریع‌السیر شهری و بین‌شهری بیش‌ازپیش احساس می‌شود. یکی از ابزارهای برآورد چنین نیازی، احداث تونل‌ها در مصالح مختلف زمینی (سنگ و خاک) می‌باشد. طبیعتاً پیش از احداث هر سازه​ی مهندسی نیاز به طراحی وجود خواهد داشت. هر چه طراحی با دقت بیشتر و از لحاظ اقتصادی بهینه​تر انجام شود، صرفه‌جویی ناشی از آن، خود می‌تواند عامل توسعه بوده و امکان احداث تونل‌های بیشتری را فراهم آورد.
معمولاً در مدل‌سازی رفتار حفره‌های زیرزمینی مانند تونل‌ها، پس‌ازاینکه محیط اولیه​ی زمین در مدل‌سازی عددی تولید و به تعادل رسانده شد (تنش‌های اولیه​ی زمین در محیط معرفی شد)، با حذف المان‌های (زون‌های) موجود در منطقه​ی تونل، حفاری موردنظر مدل می‌شود. در این شیوه​ی مدل‌سازی، بارگذاری ناشی از حفاری عملاً به‌صورت آنی به محیط وارد می‌شود که باعث آشفتگی وضعیت تنش در محدوده​ی حفر تونل شده و با اصل بسیاری از مدل‌های الاستوپلاستیک که جهت شبیه‌سازی رفتار مصالح (خاک) اطراف تونل بکار برده می‌شود، سازگار نیست. از طرف دیگر، این شیوه​ی مدل‌سازی تونل باعث می‌شود بار واردشده‌ی بزرگ‌تری به پوشش دیواره​ی (لاینینگ) تونل وارد شود و به‌اصطلاح موجب طراحی دست بالای پوشش دیواره می‌شود.
دقت یک تحلیل عددی، ناگزیر وابسته به مدل رفتاری مناسبی است که برای مصالح در نظر گرفته می‌شود. هر چه از مدل‌های رفتاری مناسب‌تر و توانمندتر استفاده شود، نتایج حاصله دقیق‌تر و قابل استنادتر می‌باشد. اما دقت مدل‌های رفتاری در شبیه‌سازی رفتار مصالح وابسته به نمو بارگذاری بوده و هر چه نموهای بارگذاری کوچک‌تر باشند به‌دقت مناسب‌تری منجر می‌شود.
فرضيات:
استفاده از روش تفاضل محدود جهت تحلیل رفتار محیط (خاک) و فرض رفتار الاستیک خطی پوشش دیواره تونل
اهداف اصلی:
به‌طور خلاصه، اهداف این پژوهش شامل سه بخش کلی می‌شود.

بخش اول، به اهمیت آزادسازی تدریجی تنش در تحلیل‌های عددی جهت شبیه‌سازی حفاری‌هایی مانند تونل می‌پردازد. در این راستا ماهیت رفتار غیرخطی و الاستوپلاستیک خاک موردبررسی قرار می‌گیرد. برای این منظور از داده‌های آزمایشگاهی ارائه‌شده توسط گاسپر در سال 2005 روی رس لندن استفاده خواهد شد. 
در بخش دوم به شیوه​ی صحیح مدل‌سازی عددی حفاری‌های زیرزمینی و چگونگی آزادسازی نموی تنش اطراف تونل‌ها (با نگاه ویژه به نرم‌افزار FLAC) پرداخته می‌شود. در ادامه، با مدل کردن تونل Eastbound که بر روی خاک رسی لندن احداث‌شده است، تأثیر نمو آزادسازی تنش در تحلیل‌های مدل عددی (انجام‌شده توسط نرم‌افزار FLAC) مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. 
سرانجام در بخش سوم، زمان نصب دیواره​ی نگه‌دارنده​ی تونل (لاینیگ) با توجه به درصد آزادسازی تنش بررسی می‌شود. در اینجا نیز تلاش شده است، بحث زمان نصب دیواره​ی نگه‌دارنده تونل با توجه به نشست سطح زمین موردمطالعه قرار گیرد و نتایج حاصل از تحلیل با نتایج داده‌های میدانی ارائه گردد.
روش و تكنيك‎هاي اجرايي:
· برای انجام این تحقیق از روش تفاضل محدود و نرم‌افزار FLAC استفاده می‌شود که یک نرم‌افزار بسیار پرکاربرد در مهندسی ژئوتکنیک است که توسط محققین مختلف جهت تحلیل مسائل مختلف ژئوتکنیکی از جمله تحلیل و طراحی تونل مورداستفاده قرار گرفته است.
· استفاده از زبان برنامه‌نویسی (فیش) FISH جهت افزودن امکانات لازم به نرم‌افزار FLAC جهت مدل‌سازی بارگذاری تدریجی تنش و زمان نصب دیواره​ی نگه‌دارنده تونل.

منابع:
بر اساس دستورالعمل دانشکده مربوطه تنظیم شود
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ كلمات كليدي: 

مدل‌سازی عددی، تونل، آزادسازی تنش، بارگذاری نموی، زمان نصب لاینینگ (لاینر)، خاک رسی، نشست سطح زمین
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

ـ طرح بنيادي، پژوهشي است كه عمدتاً در جهت گسترش مرزهاي دانش بدون در نظر گرفتن استفاده عملي خاص براي كاربرد آن انجام مي‎گيرد. اگرچه ممكن است اين كاربرد در آينده تعريف شود.
ـ طرح كاربردي، پژوهشي است كه استفاده عملي خاص براي نتايج حاصل از آن در نظر گرفته مي‎شود و غالباً جنبه تجربي دارد.

4ـ ساير توضيحات لازم:

1ـ4ـ دلايل ضرورت و توجيه انجام طرح
طبیعتاً پیش از احداث هر سازه​ی مهندسی، نیاز به طراحی وجود خواهد داشت. هر چه طراحی با دقت بیشتر و از لحاظ اقتصادی بهینه​تر انجام شود، صرفه‌جویی ناشی از آن، خود می‌تواند عامل توسعه بوده و امکان احداث تونل‌های بیشتری را فراهم آورد. شیوه​ی معمول مدل‌سازی رفتار حفره‌های زیرزمینی مانند تونل، به​گونه​ای است که در آن بارگذاری ناشی از حفاری عملاً به‌صورت آنی به محیط وارد می‌شود که باعث آشفتگی وضعیت تنش در محدوده​ی حفر تونل می‌شود. از طرف دیگر، این شیوه​ی مدل‌سازی تونل باعث می‌شود بار واردشده‌ی بزرگ‌تری به پوشش دیواره​ی (لاینینگ) تونل وارد شود و به‌اصطلاح موجب طراحی دست بالای پوشش دیواره می‌شود.
2ـ 4ـ نتايج طرح پاسخگوي کدام‌یک از نيازهاي علمي ـ صنعتي جامعه مي‎باشد؟

تحلیل و طراحی مسائل مربوط به تونل و احداث سازه‌های زیرزمینی و پیش‌بینی دقیق‌تر نیروهای وارده به پوشش‌های دیواره​ی تونل و تغییر شکل‌های مختلفی که درنتیجه​ی احداث سازه‌های زیرزمینی رخ می‌دهد.
3ـ 4ـ چه مؤسساتي مي‎توانند از نتايج طرح استفاده نمايند؟ (در صورت نياز توضيح دهيد)

کلیه سازمان‌ها و شرکت‌هایی که در خصوص کارهای تونل‌های راه و انتقال آب فعالیت دارند ازجمله
اداره​ی راه و شهرسازی

وزارت مسکن و شهرسازی

شهرداری​ها

نظام مهندسی
پیمانکاران و ...
می​توانند از نتایج این تحقیق استفاده نمایند.
4ـ4ـ سابقه علمي طرح و پژوهش‌های انجام‌شده با ذكر مأخذ به‌ویژه در ايران؟

همگام با رشد و توسعه​ی جوامع، نیاز به راه‌های ارتباطی پرسرعت و تأمین نیازهای آبی و غیره بیش‌ازپیش احساس می‌شود. از طرف دیگر، با توسعه​ی شهرها و احساس نیاز شدید به راه‌های زیرزمینی، توجه بسیاری از محققین به بحث تونل‌های زیرزمینی جلب شده است (به‌عنوان‌مثال [1]، [2] و [3]).
وانگ و همکاران [4]  در مطالعاتشان آزمایش مدل فیزیکی تونلی را  به مقیاس 1 به 10 جهت درک مکانیزم حفاری انجام داند. نشست زمین، فشار و تنش‌ها در طول حفاری تونل مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین شبیه‌سازی عددی به‌منظور شبیه‌سازی فرایند آزمایش مدل فیزیکی جهت مقایسه با داده‌های آزمایشگاهی انجام پذیرفت. 
به‌طورکلی، دو روش اصلی یعنی آزمایش‌های مدل فیزیکی و شبیه‌سازی‌های عددی برای طراحی و تحلیل پایداری سازه‌های مهندسی ژئوتکنیک بزرگ‌مقیاس وجود دارد ([1]، [3]، [5]، [6]).
لین  و همکاران ([3]) آزمایشاتی جهت تحقیق بر روی رفتار گسیختگی و ناپایداری تونل‌های عمیق ترتیب داده‌اند. سو و همکاران نیز در سال 2017 [7] از یک سیستم سه محوری حقیقی جهت مطالعه​ی وضعیت تنش و کرنش اطراف تونل استفاده نمودند.  لی و همکاران در سال 2015 [8] خصوصیات مکانیکی و مکانیزم گسیختگی تونل‌های کم‌عمق تحت بار غیرمتقارن را به کمک یک آزمایش مدل فیزیکی موردبررسی قرار دادند.  گاو و همکاران نیز در سال 2016 [9] داده‌های میدانی ثبت‌شده در فعالیت‌های مهندسی را بر روی تونل مورد تحلیل قرار دادند. در سال 2017 استندینگ و لاو [10] یک مدل مقیاس کوچک دوبعدی ساده‌سازی شده جهت تحقیق در مورد تغییر شکل‌های پوشش دیواره تونل (لاینینگ) را مورد آزمایش قرار دادند. بونینی و همکاران در سال 2013 [11]  آزمایشگاهی برای مطالعه رفتار مکانیکی بتن و همچنین آزمایشاتی جهت مطالعه​ی آزادسازی تنش درجا در پوشش دیواره ​یتونل (لاینینگ) انجام دادند. لی و همکاران [12]  به‌وسیله آزمایش‌های میدانی و شبیه‌سازی‌های عددی، خصوصیات تغییر مکان را مطالعه و روش‌های بهینه​ی احداث تونل‌های با دهانه​​ی بزرگ در زمین‌های شل (loose) را پیشنهاد نمودند.
از طرف دیگر، کاربرد روش‌های عددی مختلف مزایای مختلفی از قبیل تحلیل غیرخطی، به‌کارگیری مدل‌های رفتاری مختلف، شبیه‌سازی‌های واقع‌گرایانه‌ی ابعاد هندسی، مدل‌سازی‌ها با بارگذاری‌های استاتیکی و دینامیک و همچنین تحلیل‌های هیدرولیکی و غیره دارند (Aliabadian et al., 2014) [13]. روش‌های عددی قادرند کل منطقه‌ی سازه را مدل کنند و همچنین تغییر شکل‌های کوچک و بزرگ را شبیه‌سازی کنند ([13]).
سای در سال 2008 [14] نشان داد که نتایج به‌دست‌آمده با FLAC و Phase بسته به خصوصیات مصالح و روش حفاری استفاده‌شده، می‌تواند بسیار متفاوت باشند. ژانگ و همکاران در سال 2008  [15]  توسط تحلیل‌های دوبعدی و سه‌بعدی روی تونل، اثرات مدل‌سازی دوبعدی به‌جای مدل سه‌بعدی را به کمک نسبت آزادسازی تنش، مورد ارزیابی قراردادند. علی​عابدیان و همکاران در سال 2014 [13]  یک مدل تفاضل محدود سه‌بعدی از تونل را بر اساس ساختار زمین‌شناسی یک منطقه خاص، مورد ارزیابی قرار دادند.  لی و همکاران در سال 2017  [16]  با استفاده از نرم‌افزار FLAC و یک مدل رفتاری سنگ، تلاش کرده است تا زمان بهینه نصب سیستم نگه‌دارنده دیواره تونل (لاینینگ) را تعیین نماید. لی در سال 2018[17]  یک مدل رفتاری ویسکوالاستوپلاستیک را ارائه داده است و با آن نیروها و تغییر شکل‌های وارد بر حائل‌های نگه‌دارنده دیواره تونل (لاینینگ) را مورد ارزیابی قرارداند.  
اندرکنش بین تونل‌ها، تأثیر آن‌ها روی نشست سطح زمین، توزیع تنش‌های القاء شده و تغییر شکل سازه‌های پوششی دیواره (لاینینگ) فاکتورهای کلیدی هستند که در احداث تونل باید موردتوجه قرار گیرند. بر این اساس، این پارامترها با روش‌های مختلف از قبیل مشاهدات آزمایشگاهی، آزمایش‌ها مدل و شبیه‌سازی‌های عددی موردمطالعه قرارگرفته‌اند ([18]، [19]، [20]، [21]، [22]، [23]، [24]، [25]، [26]، [27]، [28]، [29]، [30]، [31]).
تغییر شکل سنگ‌ها و خاک‌های اطراف تونل ناشی از ایجاد آشفتگی شرایط در اثر حفاری تونل‌ها و آزادسازی تنش مصالح می‌باشد ([32]). بحث رفتاری وابسته به زمان توده‌های زمینی (سنگی و خاکی)، آزادسازی تدریجی تنش و تغییر شکل‌های در طول زمان یکی از مسائل دیگری است که توجه محققین را به خود جلب کرده است. بر این اساس، رفتار وابسته به زمان سنگ که یکی از مسائل مهم سازه‌های زیرزمینی است، به‌طور خلاصه توسط برانتوت و همکاران در سال 2013 [33] تشریح شده است.
حفاری تونل در سنگ ضعیف باعث همگرایی دیواره تونل و افزایش فشارهای زمین وارد بر سیستم نگه‌دارنده می‌شود. این تغییرات به‌طور عمده ناشی از پیشرفته جبه حفر تونل و رفتار وابسته به زمان توده‌های زمین ضعیف می‌باشد. رفتار وابسته به زمان این توده‌ها به‌طور ویژه در تونل‌های حفرشده در مصالح نرم و ضعیف دیده می‌شود ([34] و [35]).
ژانگ و همکاران در ستال 2018 [32]  یک مدل رفتاری خزش را توسعه داده است و با استفاده از آن رفتار وابسته به زمان سنگ‌های اطراف تونل را در اثر حفاری مورد ارزیابی قرار داده است. سائو و همکاران در سال 2018 [36]  یک سری آزمایش‌ها برجا روی یک تونل احداث‌شده در خاک نرم انجام دادند. آن‌ها ملاحظه نمودند که رفتار تونل وابسته به زمان است و در شبیه‌سازی‌ها مخصوصاً جهت نصب پوشش محافظ (لاینینگ) لازم است تأثیر زمان در نظر گرفته شود.
اوینگهائو و همکاران [37]  یک شاخص جدید برای نرخ آزادسازی انرژی در اطراف منطقه حفاری تونل به‌عنوان معیاری جهت ارزیابی تخریب یا متلاشی شدن سنگ، ارائه کرده است. در گرازیانی و همکاران [38]  اهمیت آزادسازی تنش اطراف تونل در زمان نصب نگه‌دارنده (لاینینگ) موردتوجه قرارگرفته و در شبیه‌سازی‌های عددی از یک قانون رفتاری استفاده شد که سختی و مقاومت بتن پاشی (شاتکریت) وابسته به زمان می‌باشد. دائو [39]  از روش تحلیلی همگرایی – حبس برای تعیین تنش و تغییر مکان تونل، ارزیابی اثر آزادسازی تنش و اندرکنش بین دیواره تونل و سنگ اطراف تونل، استفاده کرد.
- مراجع
1.
Zhao, J., Q.M. Gong, and Z. Eisensten, Tunnelling through a frequently changing and mixed ground: A case history in Singapore. Tunnelling and Underground Space Technology, 2007. 22(4): p. 388-400.

2.
Lin, P., Y. Zhou, H. Liu, and C. Wang, Reinforcement design and stability analysis for large-span tailrace bifurcated tunnels with irregular geometry. Tunnelling and Underground Space Technology, 2013. 38: p. 189-204.

3.
Lin, P., H. Liu, and W. Zhou, Experimental study on failure behaviour of deep tunnels under high in-situ stresses. Tunnelling and Underground Space Technology, 2015. 46: p. 28-45.

4.
Wang, T., X. Wang, Z. Tan, K. Li, and M. He, Studies on ground settlement and pre-arching stress of pre-cutting tunnelling method. Tunnelling and Underground Space Technology, 2018. 82: p. 199-210.

5.
Bae, T., S. Lee, and J. Hong, Determination of probe spacings for the precise evaluation of electrical characteristics of a magnetic tunnel junction by in-house current-in-plane tunneling measurements. Current Applied Physics, 2014. 14(3): p. 528-532.

6.
Li, L.C. and H.H. Liu, A numerical study of the mechanical response to excavation and ventilation around tunnels in clay rocks. International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, 2013. 59: p. 22-32.

7.
Su, G., J. Jiang, S. Zhai, and G. Zhang, Influence of Tunnel Axis Stress on Strainburst: An Experimental Study. Rock Mechanics and Rock Engineering, 2017. 50(6): p. 1551-1567.

8.
Lei, M., L. Peng, and C. Shi, Model test to investigate the failure mechanisms and lining stress characteristics of shallow buried tunnels under unsymmetrical loading. Tunnelling and Underground Space Technology, 2015. 46: p. 64-75.

9.
Gao, S.-m., J.-p. Chen, C.-q. Zuo, and W. Wang, Monitoring of Three-dimensional Additional Stress and Strain in Shield Segments of Former Tunnels in the Construction of Closely-Spaced Twin Tunnels. Geotechnical and Geological Engineering, 2017. 35(1): p. 69-81.
10.
Standing, J.R. and C. Lau, Small-scale model for investigating tunnel lining deformations. Tunnelling and Underground Space Technology, 2017. 68: p. 130-141.

11.
Bonini, M., G. Lancellotta, and G. Barla, State of Stress in Tunnel Lining in Squeezing Rock Conditions. Rock Mechanics and Rock Engineering, 2013. 46(2): p. 405-411.

12.
Li, P., Y. Zhao, and X. Zhou, Displacement characteristics of high-speed railway tunnel construction in loess ground by using multi-step excavation method. Tunnelling and Underground Space Technology, 2016. 51: p. 41-55.

13.
Aliabadian, Z., M. Sharafisafa, M. Nazemi, and A.R. Khamene, Numerical analyses of tunnel collapse and slope stability assessment under different filling material loadings: a case study. Arabian Journal of Geosciences, 2015. 8(3): p. 1229-1242.

14.
Cai, M., Influence of stress path on tunnel excavation response – Numerical tool selection and modeling strategy. Tunnelling and Underground Space Technology, 2008. 23(6): p. 618-628.

15.
Zhang, X.-m., X.-f. Liu, and F. He, Influence of stress releasing ratio and boundary scope on 2D FEM simulate. Journal of Coal Science and Engineering (China), 2008. 14(4): p. 604-607.

16.
Lee, S.S., Numerical model for shaley rock masses displaying long-term time dependent deformation (TDD) behavior and its application to a pedestrian tunnel constructed under Lake Ontario. KSCE Journal of Civil Engineering, 2017. 21(7): p. 2919-2931.

17.
Li, C., Study on the Loading and Deformation of Tunnel Segments in Soft Clay with Consideration for the Soil Mass Rheological Characteristics. Geotechnical and Geological Engineering, 2018.

18.
Ocak, I., Environmental effects of tunnel excavation in soft and shallow ground with EPBM: the case of Istanbul. Environmental Earth Sciences, 2009. 59(2): p. 347.

19.
Choi, J.-I. and S.-W. Lee, Influence of existing tunnel on mechanical behavior of new tunnel. KSCE Journal of Civil Engineering, 2010. 14(5): p. 773-783.

20.
Chakeri, H., R. Hasanpour, M.A. Hindistan, and B. Ünver, Analysis of interaction between tunnels in soft ground by 3D numerical modeling. Bulletin of Engineering Geology and the Environment, 2011. 70(3): p. 439-448.

21.
Mohamad, H., K. Soga, J. Bennett Peter, J. Mair Robert, and S. Lim Chi, Monitoring Twin Tunnel Interaction Using Distributed Optical Fiber Strain Measurements. Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering, 2012. 138(8): p. 957-967.

22.
Chen, R.P., J. Zhu, W. Liu, and X.W. Tang, Ground movement induced by parallel EPB tunnels in silty soils. Tunnelling and Underground Space Technology, 2011. 26(1): p. 163-171.

23.
Aksoy, C.O., K. Ogul, I. Topal, S.C. Ozer, V. Ozacar, and E. Posluk, Numerical modeling of non-deformable support in swelling and squeezing rock. International Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, 2012. 52: p. 61-70.

24.
Ng, C.W.W. and H. Lu, Effects of the construction sequence of twin tunnels at different depths on an existing pile. Canadian Geotechnical Journal, 2013. 51(2): p. 173-183.

25.
Chakeri, H., Y. Ozcelik, and B. Unver, Effects of important factors on surface settlement prediction for metro tunnel excavated by EPB. Tunnelling and Underground Space Technology, 2013. 36: p. 14-23.

26.
Bagherzadeh, A., B. Ferdosi, J. Nakhaei, and M.J. Nasri, Numerical analysis of the support system in the transition zone of the Esfahan subway project. Arabian Journal of Geosciences, 2015. 8(6): p. 3985-4000.

27.
Zheng, G., T. Zhang, and Y. Diao, Mechanism and countermeasures of preceding tunnel distortion induced by succeeding EPBS tunnelling in close proximity. Computers and Geotechnics, 2015. 66: p. 53-65.

28.
Do, N.-A., D. Dias, and P. Oreste, 3D numerical investigation of mechanized twin tunnels in soft ground – Influence of lagging distance between two tunnel faces. Engineering Structures, 2016. 109: p. 117-125.

29.
Bilotta, E., A. Paolillo, G. Russo, and S. Aversa, Displacements induced by tunnelling under a historical building. Tunnelling and Underground Space Technology, 2017. 61: p. 221-232.

30.
Mirhabibi, A. and A. Soroush, Effects of building three-dimensional modeling type on twin tunneling-induced ground settlement. Tunnelling and Underground Space Technology, 2013. 38: p. 224-234.

31.
Yoo, C., Interaction between tunneling and bridge foundation – A 3D numerical investigation. Computers and Geotechnics, 2013. 49: p. 70-78.

32.
Zhang, B., H. Hu, W. Yu, S. Liang, J. Li, and L. Lu, Timeliness of Creep Deformation in the Whole Visco-Elasto-Plastic Process of Surrounding Rocks of the Tunnel. Geotechnical and Geological Engineering, 2018.

33.
Brantut, N., M.J. Heap, P.G. Meredith, and P. Baud, Time-dependent cracking and brittle creep in crustal rocks: A review. Journal of Structural Geology, 2013. 52: p. 17-43.

34.
Guan, Z., Y. Jiang, Y. Tanabashi, and H. Huang, A new rheological model and its application in mountain tunnelling. Tunnelling and Underground Space Technology, 2008. 23(3): p. 292-299.

35.
Sharifzadeh, M., A. Tarifard, and M.A. Moridi, Time-dependent behavior of tunnel lining in weak rock mass based on displacement back analysis method. Tunnelling and Underground Space Technology, 2013. 38: p. 348-356.

36.
Cao, C., C. Shi, M. Lei, L. Peng, and R. Bai, Deformation Characteristics and Countermeasures of shallow and Large-span Tunnel Under-crossing the Existing Highway in Soft Soil: a Case Study. KSCE Journal of Civil Engineering, 2018. 22(8): p. 3170-3181.
37.
Qinghua, X., L. Jianguo, L. Shenxiang, and G. Bo, A new method for calculating energy release rate in tunnel excavation subjected to high in situ stress. Perspectives in Science, 2016. 7: p. 292-298.

38.
Graziani, A., D. Boldini, and R. Ribacchi, Practical Estimate of Deformations and Stress Relief Factors for Deep Tunnels Supported by Shotcrete. Rock Mechanics and Rock Engineering, 2005. 38(5): p. 345-372.

39.
Dao, V.-h., Tunnel design considering stress release effect. Water Science and Engineering, 2009. 2(3): p. 87-95.
5ـ4ـ آيا پيشنهاد طرح پژوهشي حاضر ارتباطي با پایان‌نامه‌های تحصيلات تكميلي كارشناسي ارشد/دكتري كه با راهنمايي جنابعالي انجام پذيرفته / در حال انجام است دارد؟ بلی (
خیر (
در صورت مثبت بودن پاسخ، ضمن ذكر عنوان پایان‌نامه‌های مربوطه لطفاً ميزان انطباق را مشخص فرمایید.

5ـ زمان‌بندی
مدت‌زمان لازم براي اجراي طرح (به ماه): 
6 ماه
تاريخ شروع: 06/09/1397

تاريخ خاتمه: 06/03/1398

مدت‌زمان: 6 ماه
جدول مراحل اجراي پروژه و پیش‌بینی زمان هر مرحله:
	
	شرح مختصر مراحل
	جدول زماني به ماه
	ملاحظات(

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	1
	مرور منابع و مطالعه ادبیات فنی
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	مدل‌سازی عددی و برنامه‌نویسی لازم به زبان فیش در محیط نرم‌افزار FLAC جهت حذف تدریجی تنش و امکان مدل کردن زمان نصب لاینینگ تونل 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	تحلیل و بررسی نتایج

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	نگارش متن نهایی طرح و مقاله

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	جمع
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:
 ( ـ براي شرايط خاص دلايل توجيهي بايد ذكر شود. 
6ـ براي اين طرح از سازمان‌های ديگر نيز درخواست اعتبارشده است؟           (بلي

  ( خير
در صورت مثبت بودن جواب لطفاً نام سازمان، نوع و ميزان همكاري را مرقوم فرمايند؟
--------
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7ـ هزينه پرسنلي پیش‌بینی‌شده با ذكر مشخصات كامل، ميزان اشتغال و حق‎الزحمه:

	نوع مسئوليت
	ميزان ساعت كار
	حق‎التحقيق( و حق‎الزحمه به ساعت
	جمع كل

	مجري مسئول
	100
	5000000
	5000000 (پنج میلیون ریال)

	ساير مجريان
	100
	5000000
	5000000 (پنج میلیون ریال)

	ساير مجريان
	-
	-
	-

	ساير همكاران
	-
	-
	-

	ساير همكاران
	-
	-
	-

	ساير همكاران
	-
	-
	-

	جمع
	200
	10000000
	10000000 (ده میلیون ریال)


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

(ـ بر اساس حداكثر تا ميزان مقرر در آئین‌نامه مصوب هیئت‌وزیران مورد عمل در دانشگاه و مؤسسات آموزش عالي محاسبه و پرداخت خواهد شد.

8ـ فهرست وسایل و مواد موردنیاز طرح كه مي‎بايد از اعتبار طرح از داخل يا خارج كشور خريداري شود:

	نام دستگاه/ مواد
	شركت دارنده و يا فروشنده
	كشور سازنده
	مصرفي يا غير مصرفي
	آيا در ايران موجود است
	تعداد/مقدار
	قيمت ريال يا ارز
	قيمت كل ريال يا ارز
	در چه مرحله از طرح موردنیاز است؟

	-

	-
	-
	-

	-

	-
	-
	-
	-


	جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد








به ريال

جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد








به دلار


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

ـ درصورتی‌که اين مواد و يا دستگاه در ايران موجود باشد دلايل انتخاب نوع خارجي را ذكر نماييد.
ـ درصورتی‌که مواد و يا دستگاه‌ها در دانشکده‌ها و يا مراكز تحقيقاتي دانشگاه جهت بهره‎گيري در دسترس باشد، دلايل خريد آن را مشخص كنيد. 

10ـ پیش‌بینی هزينه مسافرت داخل (در صورت لزوم)

	مقصد
	تعداد مسافرت در مدت اجراي طرح و منظور آن
	نوع وسيله نقليه
	تعداد افراد
	هزينه به ريال

	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-

	جمع هزينه‎هاي مسافرت
	


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
11ـ هزينه‎هاي ديگر مربوط به طرح

1ـ 11ـ هزينه‎هاي چاپ و تكثير








    ريال

2 ـ11ـ هزينه‎هاي تهيه نشريات و كتب لازم





                  ريال


3 ـ11ـ ساير هزينه‎ها (لطفاً نام ببريد) پیش‌بینی‌نشده





                 ريال

جمع هزينه‎هاي ديگر









    ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12ـ كل اعتبار طرح 

	جمع هزينه‎ها
	ريال
	ارز

	جمع هزينه‎هاي پرسنلي 
	10000000 (ده میلیون ریال)
	

	جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد 
	
	

	جمع هزينه‎هاي مسافرت 
	
	

	جمع هزينه‎هاي ديگر 
	
	

	جمع هزينه‎هاي سالانه
	
	

	جمع كل هزينه‎هاي طرح                                                         ريال
	ارزي
	دلار

	
	ريالي 10000000 (ده میلیون ریال)
	ريال


مبلغي كه از منابع ديگر كمك خواهد شد و نحوه مصرف آن:
---------
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نام و امضاء مجري مسئول طرح:
هیثم حیدرزاده

امضاء



تاريخ: 06/09/1397
 نام و امضاء مجري (اول) طرح:
رضا کامگار

امضاء



تاريخ: 06/09/1397
نام و امضاء مجري (دوم) طرح:

-

امضاء

-

تاريخ: -
نام و امضاء همكار طرح:

-

امضاء

-

تاريخ: -
نام و امضاء همكار طرح:

-

امضاء

-

تاريخ: -
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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