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 چکیده
باشد، بالا بردن دقت می با متر همگرایی سنجی که دقت آن را صدم میلیمترها هدف از نصب ابزار در تونل و قرائت آن

نتایج ابزاردقیق یکی از فاکتورهای بسیار مهم در سالم باشد. بنابراین شناسایی عوامل تاثیر گذار بر می کارو حساسیت 

باشد. در این مقاله به دو عامل مهم یعنی روش می متر همگرایی سنجیهای سازی و بالا بردن دقت و اطمینان به داده

باشد، می همگرایی سنجی که شامل تک یا دو فشاره کار کردن نصب پین همگرایی سنجی و نوع کار کردن با دستگاه متر

نتایج در هر حالت یاد شده مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته و با هم مقایسه شده اند تا میزان پرداخته شده است و 

انجام مترو قم  Aبا توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق که با مطالعه موردی خط خطا در هر روش بدست آید. 

دهد و نیز می نتایج واقعی تری را نشان باشد ومی کنیم که کدام روش نصب پین همگرایی بهترمی شده است، بررسی

فرق بین تک فشاره و دو فشاره کار کردن با متر همگرایی سنجی در چیست و چه نکاتی را باید در این باره رعایت کرد تا 

 .ابزاردقیق بالا برودهای دقت و صحت داده

 

 پین همگرايی سنجی، نصب ابزار، متر همگرايی سنجی، تک فشاره و دو فشاره، مترو :کلیدي هايواژه

 

 مقدمه  -1

مترو قم انجام  Aدر اين تحقیق که در تونل پروژه خط      

نصب پین همگرايی سنجی که شامل هاي شده است، روش

شاتکريت و روش نصب قبل از نصب تحکیمات و اجراي 

شود مورد بررسی قرار می نصب بعد از اجراي شاتکريت

داده و در ادامه نیز نوع کار کردن با دستگاه متر همگرايی 

سنجی که شامل تک فشاره يا دو فشاره کار کردن با متر 

شود مورد بررسی قرار گرفت نتايج در می همگرايی سنجی

 ادامه اين مقاله آورده شده است.

 

یر روش نصب پین همگرایی سنجی بر نتایج و تاث -2 

 رفتار تونل

همگرايی هاي پین NATMدر حفاري به روش      

شوند. می سنجی به دو روش قبل و بعد از شاتکريت نصب

هم از روش نصب پین قبل از مترو قم  Aخط در پروژه 

شاتکريت استفاده شده و هم از روش نصب پین بعد از 

 با هم مقايسه شده و به شرح زير شاتکريت که نتايج آنها

  باشد.می

 

 روش نصب بعد از شاتکریت -2-1

 در اين روش بعد از حفاري تونل و تحکیمات موقت    

( ابتدا محل مورد نظر توسط دستگاه شاتکريت ديواره تونل)

سوراخ ( سانتیمتر 50تا  30بین )هیلتی به اندازه طول پین 

( ملات سیمان و آب) شده و بعد پین به همراه گروت

روز استراحت به ملات  1داخل ديواره نصب شده و بعد از 
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شود. البته از معايب می براي گیرش بهتر، قرائت آن شروع

توان به مواردي چون برخورد به میلگرد سازه می اين روش

ديواره که باعث بندي نگهبان )لتیس(، برخورد به مش

روي انسانی نیاز به نی شود ومی آسیب ديدن الماس سر مته

 و وقت زيادي دارد، اشاره کرد. 

 
 حرکات ثبت شده در روش نصب بعد از شاتکریت  .1جدول 

 بعد از شاتکريت

 متر(میلی)جابجايی  شرح

 04/9 بیشترين حرکت نشان داده در يک قرائت

 07/9 بیشترين حرکت تجمعی

 34/0 میانگین حرکت در هر قرائت

 

 روش نصب قبل از شاتکریت  -2-2

در اين روش قبل از تحکیمات موقت )شاتکريت      

ديواره( در محل مورد نظر پین همگرايی سنجی را به لتیس 

بنديم البته براي اينکه بعد از می يا مش ديواره با سیم محکم

شاتکريت درپوش پین با بتن پوشانده نشود روي آن را با 

پلاستیک گذاشته و سريعا بعد گیريس پوشانده و بعد داخل 

شدن بتن( از اتمام شاتکريت )براي جلوگیري از سفت

پلاستیک و بتن روي آن را باز کرده و يک روز بعد از 

شود. از مزاياي اين روش نصب می نصب، قرائت انجام

باشد و يکی از مزاياي مهم آن اين است می نساسريع و آ

یما با خاک که در اين روش پین همگرايی سنجی مستق

باشد و رفتار واقعی تري از تونل را می ديواره تونل درگیر

گذارد و ديگر مانند روش بعد از شاتکريت می به نمايش

  محدوديت طول پین همگرايی را ندارد.

  
 حرکات ثبت شده در روش نصب قبل از شاتکریت : 2جدول 

 قبل از شاتکريت

 متر(میلیجابجايی ) شرح

 90/10 نشان داده در يک قرائتبیشترين حرکت 

 30/14 بیشترين حرکت تجمعی

 62/0 میانگین حرکت در هر قرائت

     

 همانطور که مشاهده شده و نتايج بدست آمده، نشان     

دهد که در روش نصب قبل از شاتکريت به علت بیشتر می

درگیر بودن پین همگرايی با ديواره تونل و صلبیتی که بین 

( لتیس و شاتکريت روي آنموقت تونل )پین و سازه 

وجود دارد در نتیجه رفتار واقعی تري مشاهده شده و در 

روش قبل از شاتکريت نسبت به روش بعد از شاتکريت 

حرکات و تغییرات تونل بیشتر نشان داده شده که نشان 

از دهنده صحت و تايید اين روش نسبت به روش بعد 

اختلاف اين دو روش  3باشد که در جدول می شاتکريت

نشان داده شده است. همانطور که در جدول زير نشان داده 

شده، بیشترين حرکت تجمعی که در روش نصب قبل از 

متر بیشتر از روش میلی 23/5شاتکريت ثبت شده است 

 نصب بعد از شاتکريت است.

 
 مقایسه روش نصب قبل و بعد از شاتکریت  .3جدول 

COLLATION 
 متر(میلی)اختلاف  شرح

 86/1 بیشترين حرکت نشان داده در يک قرائت

 23/5 بیشترين حرکت تجمعی

 28/0 میانگین حرکت در هر قرائت

 
 

تاثیر تعمیرات دستگاه همگرایی سنجی بر نتایج ابزار  -3

 دقیق

 دستگاه متر همگرايی سنجی داراي يک متر فلزي     

سانتیمتر يک  10باشد که بر روي آن به فاصله هر می

سوراخ وجود دارد تا قلاب دستگاه در آن درگیر و قفل 

شده و بتوان قرائت را انجام داد که به مرور زمان اين 

گشرد دچار می سوراخ چون تحت فشار و کشش قرار

گشادي شده و ديگر آن دقت و کارايی سابق را ندارد 

بنابراين بايد آن قسمت مورد نظر از متر بريده شده و اين 

 فرآيند هرچند هم که دقیق باشد اما بر روي نتايج تاثیر

 گذارد که در زير به بررسی مقدار و نتايج اين تاثیرمی

 (1392پور ، )بخشی پردازيم.می

شود، بريدن متر می مشاهده 4همانطور که در جدول      



میلیمتر در  27/0دستگاه همگرايی سنجی به میزان 

تاثیر دارد. که ها متر در نتايج دادهمیلی 73/0کالیبراسیون و 

دهد که بعد از هر بار می اين بررسی و نتايج به ما نشان

بريدن و تعمیر متر بايد دقت داشت تا اولین قرائت بعد از 

تعمیر را ملاک قرار نداده و بعد از آن يعنی قرائت دوم را 

ملاک قرار داده تا اين اعداد در رفتار واقعی تونل و نتايج 

  التی نداشته باشند.دخ

 
 هادادههاي نتایج بریدن متر بر اعداد و آنالیز .4جدول 

CUT LENGTH METER 
 مقدار شرح

  mm 27/0 اختلاف در کالیبره دستگاه

   mm 73/0 اختلاف در حرکت يال ها

   cm 30 مقدار طول بريده شده

 

تاثیر تک فشاره یا دو فشاره کار کردن با دستگاه بر  - 4

 هانتایج و داده

در هنگام قفل کردن دستگاه و اعمال فشار به دستگیره      

دستگاه همیشه بايد دقت داشت که اين اعمال فشار يک بار 

در فشار اول خوانده شوند و ها انجام شود و اعداد و داده

را در ها اگر بعد از آن دوباره به دستگاه فشار آورده و داده

اعداد با اعداد فشار اول بسیار فشار دوم بخوانیم، اين 

و در نتیجه ها متفاوت بوده و باعث اشتباه و ثبت غلط داده

شود. در زير به بررسی و مقدار می تحلیل و تفسیر اشتباه

 باشد.می عددي اين خطا پرداخته شد و نتايج به شرح زير

 
 در تک فشاره و دو فشارهها مقایسه داده .5جدول 

PUSH METER ( 1 OR 2 ) – KM : 00+015 

 TR1 TL1 R1L1 شرح
 83/0 42/0 37/0 قرائت تک فشاره

 34/1 52/3 64/4 قرائت دو فشاره

 همگرايی همگرايی همگرايی نوع جابجايی 

 51/0 10/3 27/4 اختلاف جابجايی

 میلیمتر کلی تاثیر داشته است. 2.63بطور میانگین 

 

فشاره و دو به مقايسه و بررسی تاثیر تک  5جدول      

 00+015فشاره کار کردن با متر همگرايی سنجی در متراژ 

اختلاف  هاتونل پرداخته است و طبق نتايج بررسی

متر بوده است میلی TR1 27/4جابجايی و حرکت در يال 

میلیمتر بوده است که اختلاف  10/3نیز  TL1و در يال 

در مجموع به طور میانگین به مقدار  بسیار زيادي است.

 میلیمتر در رفتار اين ايستگاه باعث تغییر شده است. 63/2

میزان اين تغییر و اختلاف را به صورت يک پرش  1شکل 

 دهد. می که با دايره قرمز مشخص شده، نشان

  

 بعد از فشار دوم 15نمودار تغییر رفتار ایستگاه متراژ  .1 شکل
 

 

در قرائت تک فشاره با دو ها مقايسه داده 6جدول      

تاثیر قرائت با فشار دوم را بر نمودار و  2فشاره و شکل 

دهد. می را  نشان 00+030رفتار و نتايج تونل در متراژ 

متر میلی 66/7بیشترين اختلاف ثبت شده در اين بررسی 

 5بوده است و بطور میانگین در اين ايستگاه  TL1در يال 

تاثیر داشته است که براي يک ايستگاه ابزاردقیق متر میلی

باشد. چون دقت دستگاه متر همگرايی می عدد بسیار بالايی

باشد بنابراين از دقت بالايی می مترسنجی تا صدم میلی

برخوردار است و هدف از نصب ابزار بالا بردن دقت و 

 باشد.می صحت اعداد ثبت شده

 فشاره و دو فشارهدر تک ها مقایسه داده .6جدول 

PUSH METER ( 1 OR 2 ) – KM : 00+030 

 TR1 TL1 R1L1 شرح
 24/0 09/0 13/0 قرائت تک فشاره

 33/4 75/7 07/3 قرائت دو فشاره

 همگرايی همگرايی همگرايی نوع جابجايی 



 09/4 66/7 94/2 اختلاف جابجايی

 متر کلی تاثیر داشته است.میلی 5بطور میانگین 

 
 بعد از فشار دوم 30نمودار تغییر رفتار ایستگاه متراژ  .2 شکل

 

 بطور کامل گوياي اين مطلب 4و  3اختلاف بین شکل      

باشد که اگر در روال قرائت يکبار بصورت دو فشاره می

 اندازه گیري کنیم در نمودار رفتارها دچار پرش و جابجايی

سوم  نقطه مورد نظر در قرائت 4و  3شويم که در شکل می

که بصورت  4باشند و در شکل می کاملا قابل قیاس با هم

باشد دچار برهم زدن نظم و روال طبیعی می دو فشاره

حرکات شده که اگر به اين موارد توجه و دقت نشود، دچار 

خطاي تفسیر اشتباه شده و رفتار واقعی تونل نشان داده 

ل نمی شود. طبق بررسی انجام شده و نتايج آن که در جدو

 TL1آورده شده است بیشترين تاثیر و اختلاف در يال  7

 باشد.می مترمیلی 6/99و به مقدار 

 
 بعد از فشاراول       635نمودار  تغییر رفتار ایستگاه متراژ   .3شکل 

 
 بعد از فشار دوم 635نمودار تغییر رفتار ایستگاه متراژ  .4 شکل

 دو فشارهدر تک فشاره و ها مقایسه داده  .7جدول 

PUSH METER ( 1 OR 2 ) – KM : 00+635 

 TR1 TL1 R1L1 شرح

 02/0 77/0 68/0 قرائت تک فشاره

 30/2 76/7 64/5 قرائت دو فشاره

 همگرايی همگرايی همگرايی نوع جابجايی 

 28/2 99/6 96/4 اختلاف جابجايی

 متر کلی تاثیر داشته است.میلی 74/4بطور میانگین 

 

 

 گیرينتیجه -5

بهترين روش نصب پین همگرايی سنجی، روش نصب       

باشد چون هم می قبل از شاتکريت و تحکیمات موقت

بیشتر با زمین درگیر بوده و هم صلبیت بیشتري با 

 ترشاتکريت ديواره و لتیس دارد و نصب آن نیز سريع

بايد دقت  دهد.می تري را به ماباشد و نتايج واقعیمی

ز تعمیرات و بريدن متر، کالیبره دستگاه داشت که بعد ا

دچار تغییر شده و بايد نتايج آن جداگانه مورد تحلیل قرا 

دهد که می گیرد در غیر اينصورت مقداري جابجايی نشان

در واقعیت چنین نیست. همیشه بايد دقت داشت که اگر در 

يک ايستگاه اعداد به صورت تک فشاره خوانده شدند، 

به صورت دوفشاره خواند چون اعداد با  ديگر نبايد آن را

حالت تک فشاره متفاوت خواهد بود و نیز نبايد جاي 

گیرد را می متر را که در آن قفل دستگاه قرارهاي سوراخ

 تغییر داد چون باعث اختلاف حرکت در اعداد و نتايج

 شود. بايد همیشه به يک روال ابزار را قرائت کرد.می

                                            

 راجعم-6
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ABSTRACT 

The purpose of installing tools in a tunnel and its readings with a convergence meter, which 

is one hundredth of a millimeter precision, is to increase the accuracy and sensitivity of the 

work. Therefore, identifying the factors affecting the results of instrumental research is one of 

the most important factors in health and increasing the accuracy and reliability of 

convergence meter data. In this paper, two important factors, namely, the method of 

convergence pin installation and the type of working with a convergence meter, which 

includes one or two operating pressures, have been investigated and the results have been 

analyzed and analyzed in each of the aforementioned cases. They are compared to each other 

to get an error rate. According to the results of this study, which is done by studying the case 

of line a of the Qom subway, we investigate which method of installing the pin of 

convergence is better and show more real results, as well as the difference between single-

span and two work pressures what is the convergence meter and what should be done to 

ensure that the accuracy of the actual data is high. 

 

Keywords: Convergence Pin, Instrument Installation, Convergence Meter, Single-Jump And 

Double-Jump, Metro 
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