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ABSTRACT 

In the underground tunnels after the excavation and temporary support system, the most important factor in the behavior survey 
of the ground and temporary supporting system (Including Ltys and shotcrete) is to use instruments that have been used in the 
study of Convergence Meter. The results of monitoring are useful to make sure of the accuracy of the numbers presented. In this 
paper, all factors affecting Qom underground tunnel monitoring and the modified results were investigated. The effect of each 
error and factors affecting the monitoring results were extracted as numbers.  Among the factors affecting the monitoring results 
are import correction factors, (Calibration and temperature) machinery operation while reading, Cement slurry injection into 
falling sites, tunnel excavation method (TOP and BENCH), Convergence pin installation method (before or after shotcrete), 
Kafband Installation, repairs and meter cutting, one or two push working with the afore-mentioned machine. The purpose of this 
paper was to enhance the precision of the instrument that we expected from convergence meter with regard to the influential 
factors.  Considering the listed problems and their solutions presented in this paper, best results are obtained by the analysis of 
the instrument. 

Keywords: Convergence Meter, NATM, Behavior of Tunnels, Calibration, Installing Monitoring. 

  مترو قم زهيرمكانيغ يها در تونل قيدق ابزار جيبر نتا گذارعوامل تأثير يبررس

  2جواهرزاده  دي، سع1پور صداپشته  يآرش بخش

  )(arash.bakhshipoor@yahoo.com، نگارنده رابط عمران گرايش زلزله، دانشگاه آزاد شبستر يارشد مهندس يكارشناس يدانشجو. 1
  شبستر اسلامي )، استاديار دانشگاه آزاد زلزله -عمران ( سازه يدكتر -2

 تاريخچه انتشار مقاله  03/10/1392 تاريخ دريافت: 14/10/1392 تاريخ داوري:

 18/11/1392: 1تاريخ اصلاحات 23/11/1392تاريخ پذيرش:  25/12/1392تاريخ انتشار: 

  چكيده

باشد كه در  مي قي) استفاده از ابزاردقتيو شاتكر سيموقت (شامل لت ماتيو تحك نيزم يرفتارها يدر بررس عامل نيموقت، مهمتر ماتيو تحك يبعد از حفار ينيرزميز يها در تونل
 يمقاله تمام ني. در اميباشد كه از صحت اعداد ارائه شده مطمئن باش مي يو كاربرد ديمف يزمان قيابزاردق يها ليو تحل جيسنج استفاده شده است. نتا يياز متر همگرا قيتحق نيا

 قيابزاردق جيبر نتا گذارعامل تأثير وتأثير هر خطا  زانيشد و م سهيمقا گريكديها با  ليتحل هيقرار گرفته و كل يمورد بررسند، در تونل مترو قم تأثيرگذار قيدق ابزار جيكه بر نتا يعوامل
آلات در زمان قرائت،  نيماش تي)، فعالطيمح يو دما ونيبراسي(كال حيه اعمال ضرائب تصحتوان ب مي قيابزاردق جيبر نتا گذاراز جمله عوامل تأثير به صورت عدد استخراج شده است.

متر،  دنيو بر راتي)، نصب كفبند، تعمتيبعد از شاتكر اي(قبل  ييهمگرا ني)، روش نصب پTOP and BENCHتونل ( يروش حفار زش،ير يها در محل مانيدوغاب س قيتزر
به  هباتوج قياعداد ابزاردق نانياطم بيبوده و بالابردن ضر ييكه انتظار ما از متر همگرا قيبردن دقت ابزاردق مقاله بالا نيدستگاه نام برد. هدف ا دو فشاره كار كردن با ايفشاره  كي

گرفته  قيها از ابزاردق ليو تحل جينتا نيود، بهترش مي هيمقاله ارا نيرفع آنها در ا يكه برا ييها مسائل ذكر شده و راه حل تيباشد. با توجه به رعا ذكر شده مي گذارعوامل تأثير
  شود. مي

 .قينصب ابزاردق بره،ي، رفتار تونل، كالNATMسنج،  ييمتر همگرا: يكليد هاي واژه
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 مقدمه. 1

  رفتارسنجي در حين و بعد از اجراي پروژه نه تنها براي كنترل

هاي ورودي  ها بلكه براي تخمين مجدد داده پايداري سازه

شناسي و ژئومكانيكي استفاده  به پارامترهاي زمينمربوط 

صورتي انجام ه شود كه در آناليز طراحي اين تخمين بايد ب مي

بيني شده براي محيط مورد  شود كه فاصله مقادير واقعي و پيش

  .بررسي به حداقل ممكن كاهش يابد

 خاك، توده يو ثبت پارامترها يرگي اندازه ،به عمل مشاهده

منظور استفاده شود،  نيكه بد اي لهيه هر وسو ب رفتارسنجي

 يابزاربند ،يرفتارسنج يابزار و به عمل استفاده از ابزار برا

به سبب  ينيرزميز يدر فضاها يسنج ييهمگراشود.  يگفته م

و امكان ثبت  اسبآسان، دقت من ياندك، اپراتور يها نهيهز

 نيتر ها به عنوان متداول حركات سطح تونل در اكثر پروژه

روش تنها  ني. اگرچه در ارديگ يدستگاه مورد استفاده قرار م

 يريگ تونل اندازه طينقطه از مح دو نيب ينسب ييجا هجاب

گردد،  ينم نييحركت در عمق خاك تع قيشود و محل دق يم

 نيروند ا نييو تع تونلدر  ييجا هجاب ياما شناخت مناطق دارا

تا  دينما يم مهندس طراح فراهم يامكان را برا نيحركت، ا

 يطراح اتيآن با فرض سهياطلاعات و مقا لينسبت به تكم

 يها ستميس يو حت قينسبت به انتخاب انواع ابزاردق ه،ياول

معاونت امور ( دياقدام نما يبعد يدر متراژها نهيبه ينگهدار

  . )1381 ارهايمع نيو تدو يدفتر امور فن ،يفن

  ها مواد و روش. 2

  ر تونلد ياهداف ابزاربند. 1. 2

، يمصنوع يهر گونه فضا جاديو قبل از ا هياول طيشرا در

خود به خود  نيبرابر بوده و زم نيموجود در زم يها تنش

هرگونه  جاديبا ا نيزم يعيطب طيماند. اگر شرا يم داريپا

، هيبه تعادل اول دنيجهت رس نيشود، زم رييدچار تغ يحفار

 طيكند شرا يم يالعمل نشان داده و بنا به قانون قسط سع عكس

دهد تا به  رييتعادل تغ جاديوجود آمده را در جهت اه ب

تونل زمان  يسنت يدر حفار ليدل نيبرابر برسد. به هم يها تنش

و ثبت  يريگ است، اندازه يطولان يينصب سازه نگهبان نها

پارامترها جهت  نياز مهمتر يكيتونل  ييهمگرا يها داده

 NATM صورته تونل ب يدر حفار باشد. يو اجرا م يطراح

روش جهت سنجش  نيتونل، بهتر ييدر حفر هد بالا

 نيسنج در سه نقطه از ا يياستفاده از متر همگرا ،ييهمگرا

 يها وارهيدر د گريدر تاج و دو نقطه د يكيمقطع تونل كه 

متر بالاتر از مركز تونل  60/1چپ و راست و به فواصل 

 نيشترياند كه ب دهشانتخاب  يا فواصل به گونه نيباشد. ا يم

باشد و در مرحله دوم كه  يها م قسمت نيتنش تونل در ا

 ديآ يشده و مقطع به صورت تمام مقطع در م ليتكم يحفار

 5صورت ه ها اضافه شده و ب ستگاهيا نيبه ا گريد نيدو پ

 متريسانت 20به اندازه  نيدو پ نيگردند و ا يقرائت م يا نقطه

باشد  يشود، م يبند نصب م كف هه بك سيلت هيپا تيبالاتر از پل

 بيارتفاع كم باعث آس نيها در ا در تونل اما از آنجا كه اكثراً

شود آنها را در فاصله  يآلات م نيها توسط ماش نيپ نيا دنيد

  .كنند ينصب م سيلت هيكف پا تيمتر بالاتر از پل 60/1

  
   اي نقطه  5 و 3سنجي  گيري در همگرايي امتدادهاي اندازه .1 شكل

  
  تونل وارهيدر داخل د نينصب پ ياز چگونگ كيشمات يينما .2 شكل

  در نصب ابزار يشناس نيمطالعات زم تياهم .2. 2
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منطقه، در اغلب متراژ تونل  يشناس نيتوجه به مطالعات زم با

از شن و ماسه  ييها هيلا انيباشد. كه م يو رس موجود م لتيس

و سقف،  وارهيدو رس در  لتيدر آن وجود دارد. وجود س

و  يا ماسه يها هيلا انيم يكند. ول يم جاديرا ا نيزم يداريپا

 نيداشت. ا اهدرا خو وارهيكار و د نهيس ديشد زشير يشن

و مشكل  ريسنج را با تأخ ييهمگرا يها نيموضوع نصب پ

 تهيسيالاست تيخاص ليو رس به دل لتيكند. وجود س يهمراه م

امر در  نيماسه دارد. ا نسبت به شن و يشتريب ييآن همگرا

 است تياهم زيحا اريبس ييو نها هينگهبان اول يها سازه يطراح

  . )1389 ،يمطالعات مفهوم(

  بحث و نتايج. 3

اعداد قرائت شده بدون اعمال  ليو تحل يبررس. 1. 3

  حيبا اعداد وارد شده با ضرائب تصح حيضرائب تصح

نصب  يها نيدستگاه قرائت پ ونيبراسيگام بعد از كال نياول

 آن خوانده شده و معمولاً يها اليباشد كه  يشده در تونل م

تكرار  شتريعدد ب كيكنند تا  يبار قرائت م 4تا  3را  اليهر 

اعداد  نيا ريز ليدر تحل و ابديشود و درصد خطا كاهش 

 يبررس ردمو ونيبراسيدما و كال حيتصح بيبدون اعمال ضر

ضرائب وارد  نيكه ا يقرار گرفته تا اختلاف آن با زمان

 3. در نمودار مربوط به شكل رديقرار گ يشوند مورد بررس يم

باشد كه  يمTR1  اليو حركت مربوط به  ييجا هجاب نيشتريب

(جمع  ييباشد و دچار همگرا يم متر يليم 31/1مقدار آن 

. در مجموع )1392پور صداپشته ، يبخش( ) شده استيشدگ

  : باشد يم ريرفتار به شرح ز

R1L1: 0.16  

  ييهمگرا

TL1: 0.6 

  واگرايي

TR1: 1.31  

  همگرايي

  
  حيتونل بدون اعمال ضرائب تصح 90متراژ  يا نقطه 3 ستگاهيا لينمودار تحل .3 شكل

جايي و حركت  جابه نيشتريب 4نمودار مربوط به شكل  در

 متريليم 49/1باشد كه مقدار آن  مي TR1 اليمربوط به 

   ه است.شد ييو دچار همگرا باشد مي

  : باشد مي ريدر مجموع رفتار به شرح ز

R1L1: 0.66  

  ييهمگرا

TL1: 0.46 

  واگرايي

TR1: 1.49  

  همگرايي
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  حيتونل با اعمال ضرائب تصح 90متراژ  ينقطه ا 3 ستگاهيا لينمودار تحل .4 شكل

كه وارد كردن  ميرس مي جهينت نيدو نمودار بالا به ا سهيمقا از

جايي و  در مقدار جابه ونيبراسيلدما و كا حيضرائب تصح

 ل،يحرك تأثير دارد و در وارد كردن و ثبت آن در برنامه تحل

دو  نياختلاف ا زانيم ريداشت. جدول ز ديبا اريدقت بس

  .دهد دار را نشان ميونم

:  ديآ بدست مي رياختلاف دما از رابطه ز حيتصح بيضر

  )1390سنج  (راهنماي استفاده از متر همگرايي

)1(  1L α L θ∆ = × ×∆  

)2(  0θ θ θ∆ = −  

 بيو بدون ضر بيجايي با اعمال ضر مقدار اختلاف جابه .1 جدول

  حيتصح

  يال
  جايي مقدار جابه

  )mmاختلاف(
  با ضريب  بدون ضريب

TR1 1.31 1.49 0.18  
TL1  0.66 0.46 0.20 

R1L1 0.16 0.66 0.50  
 ∆θ=°9    درجه كاهش 9اختلاف دما 

  در جهت حركت همگرايي يا واگرايي تأثيري نداشت.
 

θ
�

در  ييهمگرا نيپ ستگاهياطراف ا طيدرجه حرارت مح 

در هر  ييهمگرا نيدرجه حرارت اطراف پ: θ قرائت، نياول

در  ييهمگرا يها نيپ نيشده ب يريگ فاصله اندازه L:قرائت، 

 0000102/0 سنج برابر ييدر همگرا α بيهر قرائت، ضر

 رسنج در اث ييطول متر همگرا رييباشد. در صورت تغ يم

عوامل مختلف در هنگام قرائت نسبت به طول متر 

از  يطول ناش حيقرائت، تصح نيسنج در هنگام اول ييهمگرا

قرائت از رابطه  نيدر هر قرائت نسبت به اول ونيبراسيكال رييتغ

  )سنج يياستفاده از متر همگرا يراهنما( ديآ بدست مي ريز

)3     (  2 0L CAL CAL∆ = −  

 :CAL0نيسنج در اول ييمتر همگرا ونيراسيكالب نيانگيم 

 هرسنج در  ييمتر همگرا ونيراسيكالب نيانگيم CAL:قرائت، 

در هر بار قرائت  ييهمگرا يها نيپ نيب ينسب ييجا هجاب. قرائت

  :گردد يمحاسبه م ريقرائت، با رابطه ز نينسبت به اول

)4   (  	L �ΔL� � ΔL� 	�
	 حيتصح 	شده	 نيب 	 يها نيپ 	 ييهمگرا

	اندازه	فاصله يريگ شده	
  

و حركت  ييجا هجاب نيشتريب 5نمودار مربوط به شكل  در

 متر يليم 14/3 باشد كه مقدار آن يمTR2  اليمربوط به 

) شده است. در ي(جمع شدگ ييباشد و دچار همگرا يم

  : شدبا يم ريمجموع رفتار به شرح ز

14/3 :TR2 05/0  ييهمگرا : TR153/1  ييواگرا :TL2 ييهمگرا  

07/1 :TL1 14/0  ييهمگرا :R2L2 85/1  ييهمگرا :R1L1 ييواگرا  
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  حيتونل بدون اعمال ضرائب تصح 625متراژ  ينقطه ا 5 ستگاهيا لينمودار تحل .5شكل

جايي و حركت  جابه نيشتريب 6در نمودار مربوط به شكل 

باشد  مي متريليم 4.18باشد كه مقدار آن  ميTR2 اليمربوط به 

) شده است. در مجموع رفتار  ي( جمع شدگ ييو دچار همگرا

  : باشد مي ريبه شرح ز

18/4 :TR2 55/0  ييهمگرا : TR147/2  ييگراهم :TL2 ييهمگرا  

54/1 :TL1 51/1  ييهمگرا :R2L2 56/0  ييهمگرا :R1L1 ييواگرا  

  
  حيضرائب تصح تونل با اعمال 625متراژ  ينقطه ا 5 ستگاهيا لينمودار تحل  .6 شكل

اعداد،  رييدو نمودار  مشاهده شد كه علاوه بر تغ نيا سهيمقا از

شود. همانطور كه در جدول  مي رييدچار تغ زيجهت حركت ن

(  ييدر ابتدا دچار واگرا TR1 اليشود  روبرو مشاهده مي

دما دچار  حيح) شده بود كه با اعمال ضرائب تص يبازشدگ

  .) شدي(جمع شدگيي همگرا

  

  

 بيو بدون ضر بيجايي با اعمال ضر مقدار اختلاف جابه .2 جدول

  حيتصح

 يال
 جايي مقدار جابه

 ) mmاختلاف ( 
 با ضريب بدون ضريب

TR1 05/0 55/0 60/0 

TL1 07/1 54/1 47/0 

R1L1 85/1 56/0 29/1 

TR2 14/3 18/4 04/1 

TL2 53/1 47/2 94/0 

R2L2 14/0 51/1 37/1 

  ∆θ=22°درجه كاهش     22اختلاف دما 

TR1 واگرا بود و با اعمال ضريب تصحيح دما همگرا شد 
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  ها در زمان قرائت بر داده يكيمكان ليب تيتأثير فعال. 2. 3

 نياز ماش يكيانجام شده است كه  يطيدر شرا ريز يبررس

بوده و  يركار در حال حفا نهي) در س يكيمكان ليآلات ( ب

 لياز ب يمتر 35و  20، 15، 6، 2، 1در فواصل  ريز يها قرائت

 باشد مي ريآن به صورت ز جيانجام شد كه نتا يكيمكان

   ).1392پور  بخشي(

  يكيمكان لياز ب يمتر 1قرائت در فاصله . 1. 2. 3

كه  يو زمان يكيمكان ليب تيقرائت در زمان فعال سهيمقا جينتا

  .باشد مي ريشته به شرح جدول زحضور ندا يكيمكان ليب

جايي در زمان فعاليت بيل مكانيكي  . مقايسه مقدار اختلاف جابه3جدول 

  متري 1در فاصله 
KM : 00+440  and  Distance=1 m 

 )C°دما ( TR1 TL1 R1L1 شرح

با حضور بيل 

 مكانيكي
3/0 3/0 23/0 40 

بدون حضور بيل 

 مكانيكي
2/0- 02/0- 3/0- 31 

جايي و  نوع جابه

 حركت

واگرا تبديل 

 به همگرا

واگرا تبديل 

 به همگرا

واگرا تبديل 

 به همگرا
 افزايش دما

 mm( 5/0 32/0 53/0 °9اختلاف (

 داشته است.  R1L1بيشترين تأثير را در 

  يكيمكان لياز ب يمتر 2قرائت در فاصله . 2. 2. 3

كه  يو زمان يكيمكان ليب تيقرائت در زمان فعال سهيمقا جينتا

  .باشد مي ريحضور نداشته به شرح جدول ز يكيمكان ليب

جايي در زمان فعاليت بيل مكانيكي  . مقايسه مقدار اختلاف جابه4جدول 

 متري 2در فاصله 

KM : 00+540  and  Distance=2 m 

 )C°دما ( TR1 TL1 R1L1 شرح

با حضور بيل 

 مكانيكي
03/0 13/0- 47/1- 42 

بدون حضور بيل 

 مكانيكي
52/0 37/0 63/0- 32 

جايي و  نوع جابه

 حركت
- 

همگرا تبديل به 

 واگرا
 افزايش دما -

 mm ( 49/0 5/0 84/0 °10اختلاف ( 

 داشته است. R1L1بيشترين تأثير را در 

  يكيمكان لياز ب يمتر 6قرائت در فاصله . 3. 2. 3

كه  يو زمان يكيمكان ليب تيقرائت در زمان فعال سهيمقا جينتا

  .باشد مي ريحضور نداشته به شرح جدول ز يكيمكان ليب

 يكيمكان ليب تيجايي در زمان فعال مقدار اختلاف جابه سهيمقا .5 جدول

  يمتر 6در فاصله 
KM : 00+440  and  Distance=6 m 

 )C°دما ( TR1 TL1 R1L1 شرح

با حضور بيل 

 مكانيكي
05/0 51/0 03/0- 41 

بدون حضور بيل 

 مكانيكي
10/0 01/0- 305/0- 34 

جايي و  نوع جابه

 حركت
- 

واگرا تبديل به 

 همگرا
 افزايش دما -

 mm ( 05/0 52/0 02/0 °7اختلاف ( 

 داشته است. TL1بيشترين تأثير را در 

   يكيمكان لياز ب يمتر 15قرائت در فاصله . 4. 2. 3

كه  يو زمان يكيمكان ليب تيقرائت در زمان فعال سهيمقا جينتا

  .باشد مي ريحضور نداشته به شرح جدول ز يكيمكان ليب

 يكيمكان ليب تيجايي در زمان فعال مقدار اختلاف جابه سهيمقا .6 جدول

  يمتر 15در فاصله 
KM: 00+440 and Distance=15 m 

 )C°دما ( TR1 TL1 R1L1 شرح

با حضور بيل 

 مكانيكي
71/0- 4/0- 05/1- 45 

بدون حضور بيل 

 مكانيكي
01/0 32/0 14/0 31 

جايي و  نوع جابه

 حركت

همگرا تبديل 

 به واگرا

همگرا تبديل 

 به واگرا

همگرا تبديل 

 به واگرا

 افزايش دما

 mm ( 70/0 72/0 19/1 °14اختلاف ( 

 داشته است. R1L1بيشترين تأثير را در 

  يكيمكان لياز ب يمتر 20قرائت در فاصله . 5. 2. 3

كه  يو زمان يكيمكان ليب تيقرائت در زمان فعال سهيمقا جينتا

  .باشد مي ريحضور نداشته به شرح جدول ز يكيمكان ليب
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 يكيمكان ليب تيدر زمان فعال ييجا همقدار اختلاف جاب سهيمقا .7 جدول

  يمتر 20در فاصله 
KM: 00+440 and Distance=20 m 

 )C°دما ( TR1 TL1 R1L1 شرح

 39 -21/1 26/0 -3/0 با حضور بيل مكانيكي

 34 -80/0 51/0 -05/0 ضور بيل مكانيكيبدون ح

 افزايش دما - - - جايي و حركت نوع جابه

 mm ( 25/0 25/0 41/0 °5اختلاف ( 

 داشته است. R1L1بيشترين تأثير را در 

  يكيمكان لياز ب يمتر 35قرائت در فاصله . 6 .2. 3

كه  يو زمان يكيمكان ليب تيقرائت در زمان فعال سهيمقا جينتا

  .باشد مي ريحضور نداشته به شرح جدول ز يكيانمك ليب

 يرو يمطالعات شيو آزما سهيمقا نيكه ا يمورد متراژ 6 در

 ستگاهيا 4تعداد در  نيكه از ا ديآنها انجام شد، مشاهده گرد

داشته است و  R1L1 الي يتأثير را رو نيشتريب يكيمكان ليب

تر  كيزدن يافق الي نياستنباط كرد كه چون ا نگونهيتوان ا مي

امواج ، حركت و تأثير را از  نيشتريب نيبوده بنابرا نيبه زم

 ليداشته است. كه البته ضربه زدن درام ب يكيمكان ليب تيفعال

متفاوت است و در  اريبس ليخاك توسط ب دنيبا كش نيبه زم

حرك كمتر بوده به  كيمشاهده شده در فاصله نزد كهيموارد

 يشتريموج ب نيم به زمباشد، چون ضربه درا علت مي نيهم

  .كند مي ديتول

 يكيمكان ليب تيدر زمان فعال ييجا همقدار اختلاف جاب سهيمقا .8 جدول

  يمتر 35در فاصله 
KM: 00+440 and Distance=35 m 

 )C°دما ( TR1 TL1 R1L1 شرح

 30 0.44- 0.72 0.15 با حضور بيل مكانيكي

 29 0.35- 0.77 0.21 بدون حضور بيل مكانيكي

 افزايش دما - - - جايي و حركت نوع جابه

 mm ( 0.60 0.05 0.09 1°اختلاف ( 

 داشته است. TR1بيشترين تأثير را در 

  قيابزار دق جيبر نتا مانيدوغاب س قيتأثير تزر. 3. 3

بوده  زشير يكه دارا يدر نقاط زهيمكان مهيتونل ن يحفار در

 اتيعمل )تيو شاتكر يگذار سي(لت هياول ماتيبعد از تحك

 يشود كه باعث پرشدگ انجام مي مانيدوغاب س قيتزر

باعث  قيتزر نيگردد كه متقابلا ا مي زشير يحفرات خال

سه يبا مقا نجايشود كه در ا حركت در تونل مي زيو ن ينيسنگ

متر از 20و  10، 5و در فواصل  قيروز بعد ازتزر 7و  1ها  قرائت

حالت  نيا يررسبه ب  قيدر خود محل تزر زيو ن قيمحل تزر

علاوه بر فواصل مقدار  سهيمقا ني.كه البته در اميپرداز مي

آورده شده  زيتأثير دارد كه مقدار آن ن زيشده ن قيتزر مانيس

   ).1392پور  بخشياست(

  قيقرائت در محل تزر. 1. 3. 3

 قينشان داده شده بعد از تزر 9كه در جدول  طور همان

 1.40جايي به مقدار  ابهابزار ج زش،يدر محل ر مانيدوغاب س

  .دهد را نشان مي متريليم

 يط مانيدوغاب س قيجايي بعد از تزر مقدار اختلاف جابه سهيمقا .9جدول

  روز 7و  1
KM: 00+210 and INJECT KM: 00+210 and CEMENT: 

8 Ton 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

روز بعد از  1

 تزريق
10/0- 70/0 10/0 

روز بعد از  7

 تزريق
31/0 40/1 46/0- 

جايي و  نوع جابه

 حركت

واگرا تبديل به 

 همگرا
 همگرا تبديل به واگرا -

 mm( 41/0 70/0 56/0اختلاف (

  متر 5 قيمحل قرائت و محل تزر نيفاصله ب. 2. 3. 3

شد كه باعث شد  قيتزر مانيتن س 5/3به مقدار  190متراژ  در

جايي  جابه متريليم 5روز به مقدار  7بعد از  195تا در متراژ 

  .)10(جدول  شود جاديا

 مانيدوغاب س قيجايي بعد از تزر مقدار اختلاف جابه سهيمقا .10 جدول

  روز 7و  1 يط
KM: 00+195 and INJECT KM : 00+190 and CEMENT: 

3.5 Ton 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 -56/0 61/3 37/0 روز بعد از تزريق 1

 -90/2 5 -22/0 روز بعد از تزريق 7

 - - همگرا تبديل به واگرا جايي و حركت نوع جابه

 mm ( 59/0 39/1 46/3اختلاف ( 
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  متر 5 قيمحل قرائت و محل تزر نيفاصله ب. 3. 3. 3

در  مانيدوغاب س قيبعد از تزر 235جايي در متراژ  جابه مقدار

  .نشان داده شده است 11جدول 

 مانيب سدوغا قيجايي بعد از تزر مقدار اختلاف جابه سهيمقا .11 جدول

  روز 7و  1 يط
KM: 00+235 and INJECT KM: 00+230 and CEMENT: 

7.35 Ton  
 TR1  TL1 R1L1 شرح

 0.50- 0.25 0.15 روز بعد از تزريق 1

 2.52 0.50 1.44 روز بعد از تزريق 7

 واگرا تبديل به همگرا - - جايي و حركت نوع جابه

 mm ( 1.29 0.25 3.02اختلاف ( 

  متر 10 قيمحل قرائت و محل تزر نيب فاصله. 4. 3. 3

به  180در متراز  مانيدوغاب س قيجايي بعد از تزر جابه مقدار

  . باشد مي ريشرح ز

 مانيدوغاب س قيجايي بعد از تزر مقدار اختلاف جابه سهيمقا .12 جدول

  روز 7و  1 يط
KM: 00+180 and INJECT KM: 00+190 and 

CEMENT: 3.5 Ton 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 0.16- 0.04- 0.31 روز بعد از تزريق 1

 0.48- 0.10 0.55 روز بعد از تزريق 7

 - واگرا تبديل به همگرا - جايي و حركت نوع جابه

 mm ( 0.24 0.14 0.64اختلاف ( 

  متر 20 قيمحل قرائت و محل تزر نيفاصله ب. 5. 3. 3

 قيبعد از تزر 250جايي متراژ  در جابه يتأثير عدد مقدار

  .باشد مي )13(به شرح جدول  مانياب سدوغ

 مانيدوغاب س قيجايي بعد از تزر مقدار اختلاف جابه سهيمقا .13 جدول

  روز 7و  1 يط
KM: 00+250 and INJECT KM: 00+230 and 

CEMENT : 7.35 Ton 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 -42/1 60/0 54/0 روز بعد از تزريق 1

 -34/1 10/0 90/0 روز بعد از تزريق 7

 - - - جايي و حركت نوع جابه

 mm ( 36/0 50/0 08/0اختلاف ( 

  

 مانيس قيتأثير تزر نيشتريكه ب ديبالا مشاهده گرد سهيمقا از

 رشياز نظر زمان گ زيبوده و ن قياز محل تزر يمتر 5در فاصله 

كه  يزمان يعنيبوده  قيروز بعد تزر 7تأثير  نيشتري، ب هياول

. دهيروزه رس 7داده و به مقاومت  و آب واكنش لازم را مانيس

دهد  نشان مي قياز تزر عدرا ب TR1 الي كبارهيجهش  7شكل 

  ).نشان داده شده است رهيكه با دا ي(محل

  

  قيبعد از تزر 195 ستگاهينمودار رفتار ا .7 شكل
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ابزار  جيكامل كردن مقطع تونل بر نتا نديتأثير فرآ. 4. 3

   قيدق

 ميابتدا مقطع تونل به صورت ن زهينمكا مهيبه روش ن يحفار در

ها به  سيلت هيشده و بعد با برداشتن محل پا يمقطع حفار

 نيا كيروند شمات )8(. شكل ديآ صورت تمام مقطع در مي

   دهد. مراحل را نشان مي

  
  تونل يحفار ييروند اجرا كيشمات .8 شكل

 ياز مقطع تونل حفار يكه قسمت نديفرآ نيدر هرمرحله از ا

شود چون قسمت  حركت در تونل مي جاديباعث ا شود مي

 نيبودن ا يشده و بسته به مدت زمان خال يخال سيلت نييپا

با توجه  ريشود كه در ز حركت در تونل مي جاديفضا باعث ا

 قرار گرفته است يبودن مورد بررس يبه مدت زمان خال

    ).1392پور  بخشي(

ه مقطع ب شود ابتدا مشاهده مي )8(كه در شكل  طور همان

 2شود و بعد از آن مرحله  مقطع (مرحله انجام مي ميصورت ن

آلات بتوانند رفت و آمد كنند و  نيشده تا ماش يخاكبردار

 4 اي 3متراژ مورد نظر مرحله  تيدرمرحله بعد بسته به موقع

باعث حركت در تونل  4و  3شود كه مراحل  انجام مي

  شوند.  مي

دهد كه  انجام شده نشان مي ريكه در ز ييها يو بررس ساتيمقا

حركت در رفتار تونل  جاديباعث ا سيلت هيمحل پا يخاكبردار

به ترتيب  11تا  9هاي  و شكل 17تا  14هاي  (جدول شود مي

  .)645و  490، 120هاي  براي ايستگاه

  سيلت هيبعد از برداشتن پا ييجا همقدار جاب سهيمقا .14 جدول

KM: 00+235 and START SILL UNEARTH : Left 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 33/2 70/0 50/0 بعد از برداشتن پايه لتيس يكطرف

 50/1 10/0 10/0 بعد از تكميل برداشتن پايه لتيس

 همگرايي همگرايي همگرايي جايي و حركت نوع جابه

 mm ( 60/0 80/0 83/3مجموع حركت كلي ( 

 داشته است. R1L1در روز پايه تكميل گرديد و بيشترين تأثير را  2بعد از 

  سيلت هيجايي بعد از برداشتن پا مقدار جابه سهيمقا .15 جدول
KM: 00+490 and START SILL  UNEARTH : Right 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 01/6 01/1 21/1 بعد از برداشتن پايه لتيس يكطرف

 34/5 23/1 15/0 بعد از تكميل برداشتن پايه لتيس

 همگرايي همگرايي گراييهم جايي و حركت نوع جابه

 mm ( 36/1 24/2 35/11مجموع حركت كلي ( 

 داشته است. R1L1روز پايه تكميل گرديد و بيشترين تأثير را در  2بعد از 

  سيلت هيجايي بعد از برداشتن پا مقدار جابه سهيمقا .16 جدول
KM: 00+645 and START SILL  UNEARTH : Right 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 96/2 33/0 86/0 برداشتن پايه لتيس يكطرف بعد از

 94/5 04/1 32/0 بعد از تكميل برداشتن پايه لتيس

 همگرايي همگرايي همگرايي جايي و حركت نوع جابه

 mm ( 18/1 37/1 90/8مجموع حركت كلي ( 

 داشته است. R1L1روز پايه تكميل گرديد و بيشترين تأثير را در  2بعد از 

  سيلت هيجايي بعد از برداشتن پا مقدار جابه سهيمقا .17 جدول
KM: 00+120 and START SILL  UNEARTH : Left 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 10/13 83/2 40/2 بعد از تكميل برداشتن پايه لتيس

 همگرايي همگرايي همگرايي جايي و حركت نوع جابه

 شته است.دا R1L1روز پايه تكميل گرديد و بيشترين تأثير را در  2بعد از 
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  سيلت هيمحل پا يبعد از خاكبردار 120 ستگاهينمودار رفتار ا .9 شكل

  
  سيلت هيمحل پا يبعد از خاكبردار 490 ستگاهي: نمودار رفتار ا10 شكل

  
  سيلت هيمحل پا يبعد از خاكبردار  645 ستگاهينمودار رفتار ا .11 شكل
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و  جيتابر ن يسنج ييهمگرا نيتأثير روش نصب پ. 5. 3

  رفتار تونل

به دو  يسنج ييهمگرا يها نيپ NATM به روش يحفار در

پروژه هم  نيشوند. در ا نصب مي تيروش قبل و بعد از شاتكر

استفاده شده و هم از  تيقبل از شاتكر نياز روش نصب پ

 سهيآنها با هم مقا جيكه نتا تيبعد از شاتكر نيروش نصب پ

  .باشد يم ريشده و به شرح ز

  تيروش نصب بعد از شاتكر. 1 .5. 3

موقت  ماتيتونل و تحك يروش بعد از حفار نيا در

تونل) ابتدا محل مورد نظر توسط دستگاه  وارهيد تي(شاتكر

به همراه  نيسوراخ شده و بعد پ نيبه اندازه طول پ يلتيه

نصب شده و بعد از  وارهيو آب) داخل د مانيگروت (ملات س

 عبهتر، قرائت آن شرو رشيگ يروز استراحت به ملات برا 1

  شود.  مي

چون برخورد به  يتوان به موارد روش مي نيا بيالبته از معا

كه  وارهيد ي)، برخورد به مش بندسيسازه نگهبان (لت لگرديم

 يرويبه ن ازيشود و ن الماس سر مته مي دنيد بيباعث آس

  .دارد ياديو وقت ز يانسان

  تياز شاتكر حركات ثبت شده در روش نصب بعد .18 جدول

 بعد از شاتكريت

 )mmجايي ( جابه شرح

 04/9 بيشترين حركت نشان داده در يك قرائت

 07/9 بيشترين حركت تجمعي

 34/0 ميانگين حركت در هر قرائت

   تيروش نصب قبل از شاتكر. 2. 5. 3

) در وارهيد تيموقت (شاتكر ماتيروش قبل از تحك نيا در

 وارهيمش د اي سيرا به لت يجسن ييهمگرا نيمحل مورد نظر پ

بعد از  نكهيا يالبته برا)، 19(جدول  ميبند محكم مي ميبا س

آن را با  يبا بتن پوشانده نشود رو نيدرپوش پ تيشاتكر

 زبعد ا عايگذاشته و سر كيپوشانده و بعد داخل پلاست سيريگ

 كياز سفت شدن بتن) پلاست يريجلوگ ي(برا تياتمام شاتكر

روز بعد از نصب، قرائت  كيباز كرده و  آن را يو بتن رو

  شود.  انجام مي

از  يكيباشد و  و آن مي عيروش نصب سر نيا ياياز مزا

 يسنج ييهمگرا نيروش پ نياست كه در ا نيمهم آن ا يايمزا

باشد و رفتار  مي ريتونل درگ وارهيبا خاك د ماًيمستق

روش مانند  گريگذارد و د مي شياز تونل را به نما يتر يواقع

 را ندارد ييهمگرا نيطول پ تيمحدود تيبعد از شاتكر

   ).1392پور  بخشي(

  تيحركات ثبت شده در روش نصب قبل از شاتكر .19 جدول

 قبل از شاتكريت

 )mmجايي ( جابه شرح

 90/10 بيشترين حركت نشان داده در يك قرائت

 30/14 بيشترين حركت تجمعي

 62/0 ميانگين حركت در هر قرائت

  

دست آمده، نشان ه ب جيطور كه مشاهده شده و نتا مانه

 شتريبه علت ب تيدهد كه در روش نصب قبل از شاتكر مي

 نيپ نيكه ب يتيتونل و صلب وارهيبا د ييهمگرا نيبودن پ ريدرگ

آن) وجود دارد  يرو تيو شاتكر سيو سازه موقت تونل (لت

ز مشاهده شده و در روش قبل ا يتر يرفتار واقع جهيدر نت

 راتييحركات و تغ تينسبت به روش بعد از شاتكر تيشاتكر

 نيا ديينشان داده شده كه نشان دهنده صحت و تا شتريتونل ب

باشد كه در جدول  مي تيروش نسبت به روش بعد از شاتكر

  دو روش نشان داده شده است.  نياختلاف ا )20(

 ركتح نيشترينشان داده شده، ب ريطور كه در جدول ز همان

ثبت شده است  تيكه در روش نصب قبل از شاتكر يعتجم

  .است تياز روش نصب بعد از شاتكر شتريب متريليم 23/5

  تيروش نصب قبل و بعد از شاتكر سهيمقا .20 جدول
COLLATION 

 )mmاختلاف ( شرح

 86/1 بيشترين حركت نشان داده در يك قرائت

 23/5 بيشترين حركت تجمعي

 28/0 تميانگين حركت در هر قرائ

  تأثير نصب كفبند بر كنترل رفتار تونل. 6. 3

تونل  وارهيها در د سيلت هيو نصب پا يحفار لياز تكم بعد

موقت، اجرا و  ماتيمرحله تحك نيمرحله و مهمتر نيآخر

مقطع و كامل شدن  ليباشد كه باعث تكم نصب كفبند مي
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 ييشود و در كنترل رفتار تونل نقش به سزا مي يمقطع نعل اسب

رفتار تونل بعد از نصب كفبند  يبه بررس ريدارد. در ز

    ).1392پور  بخشي( ميپرداز مي

هاي  ) نتايج تأثير كفبند بر رفتار تونل در ايستگاه21در جدول (

 12هاي ( مختلف به همراه نمودارهاي تغييرات رفتار در شكل

  )  نشان داده شده است.14تا 

  تونل تأثير كفبند بر رفتار جينتا .21جدول 
KM : 00+073.30 

 )mmاختلاف ( شرح

 15/0 بيشترين حركت تجمعي

 واگرايي نوع حركت 

 01/0 ميانگين حركت در هر قرائت

 روز 5 تعداد روز بدون كفبند

 روز 148 تعداد روز مورد مطالعه قرار گرفتن

  
  بعد از نصب كفبند 73.70 ستگاهينمودار رفتار ا .12شكل 

  25/238در ايستگاه  ثير كفبند بر رفتار تونلتأ جينتا .22جدول 
KM : 00+238.25 

 )mmاختلاف ( شرح

 56/1 بيشترين حركت تجمعي

 واگرايي نوع حركت 

 07/0 ميانگين حركت در هر قرائت

 روز 3 تعداد روز بدون كفبند

 روز 45 تعداد روز مورد مطالعه قرار گرفتن

  

  95/260در ايستگاه  تونلتأثير كفبند بر رفتار  جينتا .23جدول 
KM : 00+260.95 

 )mmاختلاف ( شرح

 25/0 بيشترين حركت تجمعي

 همگرايي نوع حركت 

 02/0 ميانگين حركت در هر قرائت

 روز 4 تعداد روز بدون كفبند

 روز 24 تعداد روز مورد مطالعه قرار گرفتن

-0.40

-0.30

-0.20

-0.10

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

mm



 1392 زمستان، سوم، شماره اول سال                                                                                                                             پويا زمينالمللي پژوهشي تحليلي  فصلنامه بين

50 

Geodynamics Research International Bulletin (GRIB), Vol. ( I)– No. 03- Winter 2014                                                                                           All rights reserved for GRIB  

  
  بعد از نصب كفبند  238.25 ستگاهينمودار رفتار ا .13شكل 

  
  بعد از نصب كفبند  260.95 ستگاهينمودار رفتار ا .14شكل 

 جهينت نيشود به ا بالا مشاهده مي جيكه از نتا طور همان

و  ديريگ حركت تونل را مي يكه نصب كف جلو ميرس مي

% 63كه  ديانجام شده مشاهده گرد يها ليها و تحل يطبق بررس

ت صوره ب ديكه كفبند نصب گرد ييها حركات در محل

كه بعد از نصب كفبندها  يحركت نيشتريبوده و ب ييواگرا

حركت در هر  نيانگيبوده و م متريليم 56/1 دهمشاهده ش

نشان دهنده  جينتا نيبوده كه ا متر يليم 1/0كمتر از  زيقرائت ن

تونل و  يداريباشد كه نصب كفبند باعث پا موضوع مي نيا

  .شود كنترل حركات مي

ابزار  جيبر نتا يسنج ييتگاه همگرادس راتيتأثير تعم. 7. 3

  قيدق

باشد كه  مي يمتر فلز كي يدارا يسنج ييمتر همگرا دستگاه

سوراخ وجود دارد  كي متريسانت 10آن به فاصله هر  يبر رو

و قفل شده و بتوان قرائت را  ريتا قلاب دستگاه در آن درگ

سوراخ چون تحت فشار و  نيانجام داد كه به مرور زمان ا

آن دقت و  گريشده و د يگشرد دچار گشاد ر ميكشش قرا

آن قسمت مورد نظر از متر  ديبا نيسابق را ندارد بنابرا ييكارا

 يباشد اما بر رو قيهرچند هم كه دق نديفرآ نيشده و ا دهيبر

 نيا جيمقدار و نتا يبه بررس ريگذارد كه در ز تأثير مي جينتا

    ).1392پور  بخشي( ميپرداز تأثير مي

متر  دنيشود، بر مشاهده مي 24ور كه در جدول ط همان

 ونيبراسيدر كال متريليم 27/0 زانيبه م يسنج ييدستگاه همگرا
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و  يبررس نيها تأثير دارد. كه ا داده جيدر نتا متريليم 73/0و 

متر  ريو تعم دنيدهد كه بعد از هر بار بر به ما نشان مي جينتا

را ملاك قرار  ريتعم ازقرائت بعد  نيدقت داشت تا اول ديبا

 نيقرائت دوم را ملاك قرار داده تا ا يعنينداده و بعد از آن 

  .نداشته باشند يدخالت جيتونل و نتا ياعداد در رفتار واقع

  ها داده يهازيمتر بر اعداد و آنال دنيبر جينتا .24 جدول
CUT LENGTH METER 

 مقدار شرح

 mm 0.27 اختلاف در كاليبره دستگاه

 mm 0.73 ها حركت يالاختلاف در 

 cm 30 مقدار طول بريده شده

دو فشاره كار كردن با دستگاه بر  ايتأثير تك فشاره . 8. 3

  ها و داده جينتا

دستگاه  رهيهنگام قفل كردن دستگاه و اعمال فشار به دستگ در

بار انجام شود  كياعمال فشار  نيدقت داشت كه ا ديبا شهيهم

اول خوانده شوند و اگر بعد از آن ها در فشار  و اعداد و داده

ها را در فشار دوم  دوباره به دستگاه فشار آورده و داده

متفاوت بوده و  اريبس ولاعداد با اعداد فشار ا نيا م،يبخوان

 ريو تفس ليتحل جهيها و در نت باعث اشتباه و ثبت غلط داده

  شود.  اشتباه مي

 جيه شد و نتاخطا پرداخت نيا يو مقدار عدد يبه بررس ريدر ز

) نشان داده 18تا  15هاي ( ) و نمودار26و  25هاي ( در جدول

 .)1392پور  (بخشي شده است

  

  ها در تك فشاره و دو فشاره داده سهيمقا .25جدول 
PUSH METER ( 1 OR 2 ) – KM : 00+015 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 83/0 42/0 37/0 قرائت تك فشاره

 34/1 52/3 64/4 قرائت دو فشاره

 همگرايي همگرايي همگرايي جايي  نوع جابه

 51/0 10/3 27/4 جايي اختلاف جابه

 ميليمتر كلي تأثير داشته است. 2.63بطور ميانگين 

  

  ها در تك فشاره و دو فشاره داده سهيمقا .26جدول 
PUSH METER ( 1 OR 2 ) – KM : 00+030 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 24/0 09/0 13/0 قرائت تك فشاره

 33/4 75/7 07/3 قرائت دو فشاره

 همگرايي همگرايي همگرايي جايي  نوع جابه

 09/4 66/7 94/2 جايي اختلاف جابه

 ميليمتر كلي تأثير داشته است. 5بطور ميانگين 

  



 1392 زمستان، سوم، شماره اول سال                                                                                                                             پويا زمينالمللي پژوهشي تحليلي  فصلنامه بين

52 

Geodynamics Research International Bulletin (GRIB), Vol. ( I)– No. 03- Winter 2014                                                                                           All rights reserved for GRIB  

  
  بعد از فشار دوم 15متراژ  ستگاهيرفتار ا ريينمودار تغ .15شكل

  
  بعد از فشار دوم 30 متراژ ستگاهيرفتار ا ريينمودار تغ .16شكل 

  
  بعد از فشاراول 635متراژ  ستگاهيرفتار ا ريينمودار تغ .17شكل 
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بعد از فشار دوم 635متراژ  ستگاهيرفتار ا ريينمودار تغ .18شكل 

مطلب  نيا يايطور كامل گوه ب 18و  17شكل  نيب اختلاف

صورت دو فشاره ه ب بار كيباشد كه اگر در روال قرائت  مي

جايي  در نمودار رفتارها دچار پرش و جابه ميكن يريگ اندازه

نقطه مورد نظر در قرائت سوم  18و  17كه در شكل  ميشو مي

صورت ه كه ب 18باشند و در شكل  با هم مي اسيقابل ق كاملاً

حركات  يعيباشد دچار برهم زدن نظم و روال طب دو فشاره مي

 يخطاموارد توجه و دقت نشود، دچار  نيشده كه اگر به ا

  .شود تونل نشان داده نمي ياشتباه شده و رفتار واقع ريتفس

  ها در تك فشاره و دو فشاره داده سهيمقا .27 جدول
PUSH METER ( 1 OR 2 ) – KM : 00+635 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 02/0 77/0 68/0 قرائت تك فشاره

 30/2 76/7 64/5 قرائت دو فشاره

 مگراييه همگرايي همگرايي جايي  نوع جابه

 28/2 99/6 96/4 جايي اختلاف جابه

 ميليمتر كلي تأثير داشته است. 4.74بطور ميانگين 

   يريگ جهينت. 4

 ديبا در هنگام وارد كردن اعداد خام قرائت در برنامه حتماً -

وارد كرده تا اعداد  ونيبراسيرا همراه با كال طيمح يواقع يدما

  .باشندتر  يت نزديكواقعبه 

حداقل تا  نيآلات سنگ نيماش تيعنوان در زمان فعال چيبه ه -

قرائت انجام شود چون در مقدار  ديآن نبا يمتر 50فاصله 

  .باشد مي گذارتأثير جياعداد و نتا

دوغاب  قيكه تزر ييها دقت داشت كه در محل ديبا شهيهم -

(به علت فشار  قيدر زمان تزر زيو ن قيبوده، بعد از تزر مانيس

آن را به عنوان  ديشود كه نبا مي يار حركات) تونل دچقيتزر

  .در نظر گرفت نيفشار زم

تونل  س،يلت هيبعد از كامل كردن مقطع و برداشتن محل پا -

دقت داشت  ديبا يطيشرا نيشود كه در چن دچار حركت مي

مقدار  سيلت هيمحل برداشتن پا يدر روبرو يتا در زمان حفار

باشد تا از حركت  سيلت ريمتر پاشنه خاك در ز 2حداقل 

  .كند يريآن جلوگ ياحتمال

 هياز تونل كه قرار است در آن محل پا يگاه در مقطع چيه

هم را با  يروبرو هيدو ناح ديشود نبا يبردار خاك سيلت

بعد از برداشتن خاك محل  ديكرد و با يردار خاكب گريهمد

حركت را  يآن قرار داد تا جلو ريها را ز سيلت هيپا عاًيسر

  .رديبگ

روش نصب قبل از  ،يسنج ييهمگرا نيروش نصب پ نيبهتر -

 نيبا زم شتريباشد چون هم ب موقت مي ماتيو تحك تيشاتكر

 سيو لت وارهيد تيبا شاتكر يشتريب تيبوده و هم صلب ريدرگ

را به ما  يتر يواقع جيباشد و نتا مي تر عيسر زيدارد و نصب آن ن

  .دهد مي

 شوند معمولاً مي يحفار NATM كه به روش ييها در تونل -

شود البته  كاسته مي اريبعد از نصب كفبند از حركات تونل بس

  .آن درست باشد يكه اجرا يطيدر شرا
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 برهيمتر، كال دنيو بر راتيدقت داشت كه بعد از تعم ديبا -

 ليآن جداگانه مورد تحل جينتا ديشده و با رييدستگاه دچار تغ

دهد  جايي نشان مي ابهج يمقدار صورت نيا ريدر غ رديقرا گ

  .ستين نيچن تيكه در واقع

اعداد به  ستگاهيا كيدقت داشت كه اگر در  ديبا شهيهم -

آن را به صورت  دينبا گريصورت تك فشاره خوانده شدند، د

دوفشاره خواند چون اعداد با حالت تك فشاره متفاوت خواهد 

گاه متر را كه در آن قفل دست يها سوراخ يجا دينبا زيبود و ن

حركت در  فداد چون باعث اختلا رييرا تغ رديگ يقرار م

روال  كيبه  شهيهم ديشود. در مجموع با مي جياعداد و نتا

  .ابزار را قرائت كرد

احداث  نگيپارك اي ياز تونل كه در آن سه راه ييها محل -

 يمقدار شهيهم هيشود به علت تجمع تنش در آن ناح مي

 ييها محل نيچن يورودحتما در  ديباشد و با حركت مي

  .نصب گردد يرفتارسنج ستگاهيا

متر را چك كرد و در صورت  يها سوراخ ديبا شهيهم -

 ازين گرياز طول متر را كوتاه كرد تا د يقسمت يو گشاد يخراب

 يبحران يليخ تياگر سوراخ دچار وضع ايبه آن محل نباشد و 

ها  اخسور . چون اگر تنها كميديآن قسمت متر را بر ديبود با

 ختلافدر حركات تونل ا متر يليگشاد شوند تا چند م

ماه (بسته به استفاده) به علت  2 اي 1بعد از  اندازند. معمولاً مي

ها دچار مشكل  آورد، سوراخ ها مي به سوراخ رهيكه گ يفشار

  .شوند مي

 سيريآن را گ يها ها و رزوه نيپ ديبا بار كيهرچند وقت  -

نصب شده روان دور هم  نيو پ كرد تا رابط دستگاه يكار

ها  اگر چند دور هم كمتر رابط دور رزوه يبچرخند، چون حت

اعداد دستگاه دچار خطا و اشتباه شده و اعداد  جيبچرخد در نتا

  .دهد را نشان مي يكمتر

به ضربه حساس بوده و  اريبس قيابزاردق يها نيچون پ -

به  ديبا اًباشد، حتم مي متر يليتا صدم م زيدستگاه ن تيحساس

 نيبه ا يليتذكر داده شود تا اگر به هر دل يياجرا يروهاين

 جيكرده تا از ثبت نتا ياطلاع رسان عاًيها ضربه وارد شد سر نيپ

باعث ثبت حركات  نيشود چون ضربات به پ يرياشتباه جلوگ

  .گردد سازه مي يعيطب جيشود و مانع از ثبت نتا مي يمصنوع

  منابع

 يرفتارسنج ارها؛يمع نيو تدو يتر امور فندف ،يمعاونت امور فن
)، انتشارات سازمان 252 هي(نشر اجراء نيدر ح ينيرزميز يفضاها

   )1381(كشور،  يزيو برنامه ر تيريمد

  .مترو قم A پروژه خط )1389( ،يمطالعات مفهوم

 جيعوامل تأثير گذار بر نتا يبررس )1392. (پور صداپشته ، آ يبخش
 ناري، سممترو قم (NATM) زهيمكان رهيغ يها در تونل قيابزاردق

  .شبستر زلزله، دانشگاه آزاد اسلامي يارشد مهندس يكارشناس

 نيشركت مهندس )1390(، سنج يياستفاده از متر همگرا يراهنما
 .زمزم ابيمشاور پا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


