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  گرامي: خواننده
، با استفاده از نظر كارشناسان برجسته مبادرت بـه تهيـه ريزي كشورسازمان مديريت و برنامهامور نظام فني و اجرايي 

ون اين ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصـ
  از ايراد و اشكال نيست.

  

 بـه را مراتـب فنـي اشكال و ايراد هرگونه مشاهده صورت در دارد تقاضا صميمانه گرامي خواننده شما از ،رواين از
  فرماييد: گزارش زير صورت

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد. - 1
 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد. - 2

 ن متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد.در صورت امكا - 3

 نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد. - 4

  كارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت.

  شود.پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  

  

  

  
  

  

لفن مركز ت - شاه تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علياي مكاتبه : نشاني بر

امور نظام فني و اجرايي ريزي كشور،سازمان مديريت و برنامه 33271    
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   يتعال سمهاب

   پيشگفتار
هاي شهري را به شدت افزايش داده است. اگـر چـه رشد جمعيت روز افزون كلان شهرهاي كشور، نياز به توسعه زيرساخت

گوي برخي از اين نيازها بوده است، اما عدم  توسعه متوازن يـا توسـعه بـا نرخـي هاي جامع و تفصيلي شهرها پاسخريزيبرنامه
هاي زيسـت محيطـي و سـلامتي، كـاهش سـطح رضـايت و رفـاه ني شده، علاوه بر كاهش شـاخصبيهاي پيشتر از برنامهكم

  شهروندان را از امكانات شهري ايجاد شده را به دنبال دارد.
باشـد كـه بـا توجـه بـه ارزش ها ميترين اين زيرساختبسترهاي ترافيكي لازم براي حمل و نقل درون شهري يكي از مهم

  هاي فضاهاي شهري ناگزير است در طبقات زيرين سطح زمين ايجاد گردد.و محدوديتهاي شهري اقتصادي زمين
برداري تونل و فضاهاي استفاده مناسب از عمق زمين براي اهداف فوق نيازمند دانش و تجربه طراحي، ساخت و بهره

ريزي و توسعه ران برنامههاي انجام شده توسط دست اندركاباشد. خوشبختانه طي دو دهه گذشته با تلاشزيرزميني مي
هاي علمي (ازجمله انجمن تونل ايران)، مشاوران و پيمانكاران صنعت تونل ايران رشد شهري، مراكز علمي و پژوهشي، انجمن

ها در حوزه تخصصي كاملا اي كه برخي از اين شاخصوتوسعه علمي و فني قابل قبولي در اين زمينه ايجاد شده است به گونه
  باشد.با تجارب مشابه در كشورهاي توسعه يافته ميقابل مقايسه 
سازي به روش مكانيزه در محيط شهري با سرعت و كيفيت مناسب بـا رعايـت حقـوق هاي ايجاد شده براي تونلتوانمندي

هاي يابي بـه شـاخصهاي زيست محيطي توانسته است بخشي از تمهيـدات لازم بـراي دسـتشهروندان و جلوگيري از آسيب
ايـن  هاي توسـعه شـهري نيـز متناسـب بـاشهري را فراهم سازد. چنانكه سازوكارهاي اقتصادي و تـامين مـالي برنامـهتوسعه 

بيني شده در سند چشم انداز جمهـوري اسـلامي ايـران بـه راحتـي تحقـق يابي به اهداف پيشها فراهم گردد، دستتوانمندي
  خواهد يافت.

ي دانـش و موسسه مهندسـين مشـاور سـاحل براسـاس رويكـرد ارتقـا و توسـعه-قرب نوح -قرارگاه سازندگي خاتم الانبياء
در  يابزاربنـدي و رفتارنگـار اتيـعمل يراهنمـا«بـا تهيـه هاي زيرزميني تلاش كرده است تا آوري در زمينه تخصصي سازهفن

لـومتر تونـل شـهري، كي 20هاي مهندسي در بـيش از آوري تجربيات حاصل از فعاليتجمع ضمن» يشهر زهيسازي مكانتونل
  .  يابي به اهداف بلند ايران اسلامي داشته باشددر اين تلاش فراگير براي دست يسهم

ها و جديت رييس امور نظام فنـي و اجرايـي كشـور جنـاب آقـاي معاونت فني و توسعه امور زيربنايي از تلاش لهيوس نيبد
كارشناسـان موسسـه مهندسـين مشـاور  ،و اجرايـي ينـمهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم امور نظام ف

  نمايد.، تشكر و قدرداني ميراهنمامتخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين  ساير و ساحل

  
  غلامرضا شافعي  

  معاون فني و توسعه امور زيربنايي  
  1394 زمستان  
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  مقدمه

  مقدمه

هاي سـطحي و زيرسـطحي توان بـه رفتـار زمـين و سـازهبا استفاده از اطلاعات حاصل از ابزاربندي و رفتارنگاري، مي
هاي شهري با توجـه بـه ) پي برد. اين امر در مورد پروژههاي عمراني (تونل، سد و ...موجود در حين عمليات اجرايي پروژه

ثر در طراحـي، احـداث و ايمنـي فضـاهاي وهاي محيطي، اهميت خاصي دارد. به كمك ابزاردقيق، كليه عوامل مپيچيدگي
ح گيري از بروز خطرات احتمالي، در صورت لزوم، تغييراتي نيـز در طـرگيرد تا ضمن پيشزيرزميني تحت كنترل قرار مي

كننـده شده و ناشناخته در محل، مكمل و تصحيح اوليه ايجاد شود؛ به عبارت ديگر رفتار زمين با تمام خصوصيات شناخته
طـوري كـه  سـازي شـهري اسـت، بـههـاي تونـلطراحي نظري است. با اين مقدمه، بحث ابزاربندي، جزء لاينفـك پروژه

  باشد.پذير ميتوجيههاي پروژه به اين امر، اختصاص نيم تا يك درصد هزينه

   هدف -

آمده توسط تيم مطالعات مهندسي حين ساخت مهندسين مشـاور سـاحل، در  دست اين راهنما، بر اساس تجربيات به
متروي قم به منظـور  Aمتروي تهران و خط  7غربي خط  -هاي قطعه شرقيسازي مكانيزه شهري در تونلهاي تونلپروژه
  تدوين شده است:يابي به اهداف زير، تهيه و دست

 ريزي، طراحي و اجراي عمليات ابزاردقيق كردن دستورالعمل فني و الگويي براي برنامهآماده  
 سنجينگاري و نشستهاي طراحي، كنترل و نظارت بر عمليات ابزاربندي، رفتارتسهيل فرآيند  
 اندركاران طرح و ساير اشخاص حقيقي و حقوقيبالابردن درك متقابل بين دست  
 هاي مشابهارگيري در پروژهكبه  

 دامنه كاربرد -

تـرين كاربردهـاي نتـايج ابزاربنـدي و سازي مكانيزه شهري قابل استفاده بوده و از مهـمهاي تونلاين راهنما، در پروژه
  توان به موارد زير اشاره كرد:رفتارنگاري مي

  تدقيق طراحي -1
  سطحيشناسايي حفرات زير -2
  هابررسي دلايل آسيب ساختمان -3
  سيسات شهرياررسي دلايل آسيب تب -4
  اعلام خطر قبل از ريزش -5
  اختلاف بروز موارد در قانوني حمايت تامين - 6
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  كليات-فصل اول

  مقدمه - 1-1

هاي سـطحي و زيرسـطحي توان بـه رفتـار زمـين و سـازهبا استفاده از اطلاعات حاصل از ابزاربندي و رفتارنگاري، مي
هاي شهري با توجـه بـه هاي عمراني (تونل، سد و ...) پي برد. اين امر در مورد پروژهن عمليات اجرايي پروژهموجود در حي

هاي محيطي، اهميت خاصي دارد. به كمك ابزاردقيق، كليه عوامل موثر در طراحـي، احـداث و ايمنـي فضـاهاي پيچيدگي
خطرات احتمالي، در صورت لزوم، تغييراتي نيـز در طـرح  گيري از بروزگيرد تا ضمن پيشزيرزميني تحت كنترل قرار مي

اوليه ايجاد شود؛ به عبارت ديگر رفتار زمين با تمام خصوصيات شـناخته شـده و ناشـناخته در محـل، مكمـل و تصـحيح 
سازي شهري است، به طـوري كـه هاي تونلكننده طراحي نظري است. با اين مقدمه، بحث ابزاربندي، جزء لاينفك پروژه

  باشد. پذير ميهاي پروژه به اين امر، توجيهتصاص نيم تا يك درصد هزينهاخ

  تعاريف - 1-2

 هاي رفتاري توده خاك، سنگ يا سازه، رفتارنگاري گويند.و ثبت پارامتر گيرياندازهبه مشاهده،  :1رفتارنگاري  
 ) فتاري توده خاك، سنگ يا سازه هاي رگيري و ثبت پارامتراي كه به منظور اندازهوسيلهبه هر  :2)ابزاردقيقابزار

  .استفاده شود، ابزار يا ابزاردقيق گويند
 شودميبه عمل استفاده از ابزار براي رفتارنگاري، ابزاربندي گفته  :3ابزاربندي .  

، ابزاردقيـق كارگيريبـه، نصـب و ابزاردقيـقهاي يك برنامه رفتارنگاري، شامل انتخاب ابزار مناسـب، آرايـش ايسـتگاه
 ها است.ردازش و تفسير دادهقرائت، پ

  انواع رفتارنگاري در يك طرح  - 1-3

  :گيردميبه طور كلي رفتارنگاري فضاهاي زيرزميني در يك طرح، در سه بخش انجام 
  رفتارنگاري فضاهاي زيرزميني، قبل از اجراي طرح  -1
  رفتارنگاري فضاهاي زيرزميني، در حين اجرا -2
  برداريبهره حينرفتارنگاري فضاهاي زيرزميني، پس از اجرا و  -3

گويي بـه ابزاري براي پاسخ عنوانبهرفتارنگاري فضاهاي زيرزميني در حين اجرا،  تربيشدر اين راهنما، نظر به اهميت 
هاي واقعي دراصلاح آن و همچنين كنتـرل رفتـار سـازه، بهبـود روش اجـرا و پارامتر كارگيريبهنكات مبهم طرح اوليه و 

  تمل، به اين مبحث پرداخته شده است.جلوگيري از وقوع مشكلات مح

                                                      
1- Monitoring 

2- Instrument  
3- Instrumentation 
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  پارامترهاي مورد سنجش در رفتارنگاري - 1-4

  شامل موارد زير است:  ،گيرندهاي سطحي و زيرزميني مورد رفتارنگاري قرار ميپارامترهايي كه عموما در حفاري
 گراييهم  
 تاج تونل جاييجابه  
 تورم كف تونل  
 توزيع تغيير شكل پشت ديواره سنگي  
 هاسنگها و پيچداول توزيع بار در  
 نحوه توزيع تنش و كرنش در پوشش بتني يا فولادي سازه تونل  
  سنگتودهفشار آب زيرزميني درون  
  بر پوشش بتني يا فولادي موثرفشار آب  

  هاي شهري مورد سنجش قرار گيرد: هاي زير نيز بايد در محيطبر اين موارد، پارامتر علاوه
 نشست  
 هاسازهو ساير  هاساختمانقائم و افقي  جاييجابه  
 هاسازهو  هاساختماناي انحراف زاويه  
 تغيير شكل قائم و افقي زمين در عمق  
 تغييرات تراز آب زيرزميني  

  هدف از تهيه راهنما - 1-5

اين دفترچه راهنما، بر اساس تجربيات به دست آمده توسط تيم مطالعات مهندسي حـين سـاخت مهندسـين مشـاور 
متـروي  Aمتروي تهـران و خـط  7غربي خط  -هاي قطعه شرقيسازي مكانيزه شهري در تونلنلهاي توساحل، در پروژه

  يابي به اهداف زير، تهيه و تدوين شده است:قم به منظور دست
 ابزاردقيقريزي، طراحي و اجراي عمليات دستورالعمل فني و الگويي براي برنامه آماده كردن    
 يسنجنشستنگاري و رت بر عمليات ابزاربندي، رفتارهاي طراحي، كنترل و نظاتسهيل فرآيند  
 اندركاران طرح و ساير اشخاص حقيقي و حقوقيبالابردن درك متقابل بين دست  
 هاي مشابه كارگيري در پروژهبه  

  ت: راسها تهيه شده و مشتمل بر موضوعات زياين دفترچه راهنما، در شش فصل، به همراه پيوست
  فصل اول: كليات 

 ريزي عمليات رفتارنگاري: طراحي و برنامهفصل دوم 

  :ابزار نصب اتيعملفصل سوم 
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 :رابزا قرائت اتيعمل فصل چهارم 

 فصل پنجم: ثبت و تحليل نتايج  
 فصل ششم: كاربرد نتايج 

 فصل هفتم: منابع مورد استفاده 

 ها پيوست  

 نامهواژه - 1-6

  ي راهنما به اختصار شرح داده شده است.ن كتابچهها، اصطلاحات و پارامترهاي مورد استفاده در ايدر اين بخش، واژه
 و ساير عوارض سطحي هاساختمانحاوي كروكي دقيق  ،پلان مسير نقشه :4پلان كاداسترال  
 لازم به منظور اجراي عمليات ابزاربندي جزيياتاي با نقشه :5نقشه جانمايي ابزار  
 شودمي به تونل نصبتعدادي ابزار كه در يك مقطع عرضي نسبت  :6مقطع رفتارنگاري.  
 شود.گيري ميدستگاهي كه اختلاف ارتفاع بين دو يا چند نقطه اندازه :7دوربين ترازيابي  
 به كمك دوربين ترازيابي تعيين ارتفاع  به منظورابزاري مدرج  :8شاخص يا مير  
 نقطه مختصاتي مبناي مورد استفاده در پروژه :9نقطه مبنا  
 تـراز  ويژهبـهآن ( حفـاري تونـل كـه مختصـات تـاثيرمسير و خارج از حوزه  نقاطي ثابت در طول :10نقطه مرجع

  ارتفاعي) از نقطه مبنا منتقل شده است.
 تونل حوزه تاثير حفاري درهر گونه عارضه، سازه يا تاسيسات موجود  :11معارض  
 هاي مورد ارزيابي توسط ابزاردقيقگيري كميتاندازه :12قرائت  
 يري (اولين قرائت) براي هر ابزار خاص كـه ممكـن اسـت حاصـل از چنـد قرائـت در گاولين اندازه :13قرائت مبنا

  هاي مختلف باشد.زمان
 سطح زمـين  جاييجابه به منظور ثبتابزاري  :14سنج سطح زمينسنجي يا پين ترازيابي يا نشستپين نشست

  .شودميكه توسط دوربين ترازيابي دقيق قرائت 
                                                      

4- Cadastral Plan 

5- Instrumentation Plan-Map 

6- Monitoring Section 

7- Leveling Camera 

8- Plate Level 

9- Base Point 

10- Reference Point 

11- Obstacle, Barrier, Interference, Opponent 

12- Reading, Measurement 

13- Base Reading, Base Measurement 
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 كه توسط دوربـين ترازيـابي دقيـق  هاساختمان جاييبه منظور ثبت جابهاري ابز :15هااهداف ترازيابي ساختمان
  .شودميقرائت 

 در توده خاك يـا سـنگ اطـراف  جاييجابه گيرياندازه ابزاري به منظور :16سنجسنج عمقي يا كشيدگينشست
  .گيردمياي مورد استفاده قرار اي يا چند نقطهيك نقطه صورتبهفضاي زيرزميني كه 

 بـوده و بـه پس از نصب ابزار  اين هسنج عمقي است كه تنها بخش قابل مشاهدنشستقسمت بالاي  :17ابزار راس
  .شوداز آن استفاده مي هاجابجايي قرائتمنظور 

 هاسازهيا انحراف از قائم  به منظور سنجش شيبابزاري  :18سنجسنج يا انحرافشيب  
 (كرنش) در درون سازه هاشكلتغيير ميزان  گيريابزاري به منظور اندازه :19سنجكرنش  
 هاسازهو  هاساختمانموجود در  هايجايي درزهابزاري به منظور ثبت جابه :20سنجدرزه  
 گـردد، درزه اجرايـي بـه وجـود بـتن مي سخت شـدنريزي كه موجب در هر توقف عمليات بتن :21درزه اجرايي

  آيد.مي
 هايي كه در تقاطع چند ساختمان مرتبط بـا ح بنايي، درزهاز مصال ساخته شدهي هاساختماندر  :22درزه حركتي

  ، را درزه حركتي گويند.شودميهم تعبيه 
 ــرآورد ريســك ســاختمان در اثــر نشســت  هاســاختمانمحاســبه رده آســيب احتمــالي و رده ريســك  :23هاب

  موجود معيارهاي براساس شدهبينيپيش
 حفاري تاثيرطه از سطح زمين در محدوده تحت نق سازي در هرناشي از تونلقائم  جاييجابه :24نشست  
 شودميقائم كه بر روي محور تونل ايجاد  جاييجابهحداكثر  :25نشست ماكزيمم.  
 maxΔS:  در زير ساختمان دادهرخاختلاف بين حداقل و حداكثر نشست  براساسحداكثر تغيير مكان نسبي  
 عمق محور تونل :26عمق  

                                                                                                                                                                           
14- Ground Leveling Point-GLP, Ground Settlement Point-GSP 

15- Building Leveling Point-BLP, Building Settlement Point- BSP 

16- Extensometer 

17- Instrument Head 

18- Tilt Meter 

19- Strain Gauge 

20- Crack Meter 

21- Construction Joint 

22- Movement Joint 

23- Building Risk Assessment 

24- Settlement-S 

25- Smax 

26- Z0 
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 ) پارامتر عرضi:( نحني نشست از محور تونلفاصله نقطه عطف م  
 3i:  حفاري تونل تاثيرفاصله  
  ضريب ثابتk:  نوع خاك گرنمايانضريب  
 ) طول ساختمانl:(  تاي عمود بر محور تونلراسطول ساختمان در  
 ) ارتفاع ساختمانH:( ارتفاع ساختمان  
 ) نسبت انحرافΔ/l:( نسبت نشست تفاضلي ساختمان به طول ساختمان  
 ) كرنش افقيhε :(يرات نشست سطحي افقي نسبت به فاصله از محور تونلتغي  
 اي (انحراف يا چرخش زاويهβ:( چرخش دو نقطه مرجع از ساختمان نسبت به كجي ساختمان  
  ضريبα: شيب خط مماس بر مقادير نشست در نمودار نيمه لگاريتمي  
 ) فاصلهd:( كار تونلفاصله محل نصب ابزار از جبهه  
  
  





  2فصل 2

عمليات  ريزيبرنامهطراحي و 
  رفتارنگاري
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  عمليات رفتارنگاري ريزيبرنامهطراحي و  -فصل دوم

  ها و مستنداتروند كار و گردش فرم - 2-1

  مقدمه - 1-1- 2

كـه نتـايج ريـزي اينشـود و بـا طـرح و برنامـهروند يك برنامه رفتارنگاري، با تعريف هدف يا اهـداف برنامـه آغـاز مي
يابد. براي اجراي يك برنامه رفتارنگاري مناسب، شناخت صحيح از نيازهـا، كار رود، خاتمه ميبه ها چگونهگيري دادهاندازه

پذير برنامه باتوجه بـه وضـعيت طـرح، نصـب درسـت ابـزار و حفاظـت از آن، انتخاب و تركيب مناسب ابزاردقيق، انعطاف
  .كارگيري درست نتايج، الزامي استبندي مناسب قرائت و تفسير و بهزمان

  حيطه و چارچوب -1-2- 2

روند اجراي برنامه ابزاربندي و رفتارنگاري، رابطه بين اجزاي آن و همچنين مواردي كه بايد در يك برنامه رفتارنگـاري 
  ) نشان داده شده است. 1-2موثر در نظر گرفته شوند، در نمودار جرياني شكل (

هـاي اسـاس تجربيـات حاصـل از اجـراي پروژه) فرآينـد عمليـات ابزاربنـدي و رفتارنگـاري، بر2-2در نمودار شـكل (
متروي قم نشان داده شده است. روند ارائه شده، در  Aمتروي تهران و خط  7غربي خط  -سازي مكانيزه قطعه شرقيتونل

هاي عوامل پروژه، كنترل تغييـرات حـين اجـرا و واقع يك دستورالعمل كلي براي شرح مراحل روند كار، تعريف مسووليت
  كاربستن موارد زير در اين فرآيند لازم است:باشد و بهها و مستندات ميفرمنحوه گردش 

 كننده الزامي است. ها توسط واحدهاي اجرارعايت توالي انجام مراحل فرآيند عمليات و بازرسي  
 بـه اطـلاع  مسـالهي كه نتايج مميزي، حاكي از عدم رعايت توالي در بخشي از گـردش كـار باشـد، بايـد درصورت

  ست كارگاه برسد تا ضمن اعلام به واحد مذكور، عمليات اصلاحي لازم صورت گيرد.سرپر
 تكميل شوند. اعلام شدهها و مستندات بايد بر اساس سطح مندرج در نمودار و توالي فرم  
 ها پس از تكميل توسط دفتر فني پيمانكار، ثبت و بايگاني شود.لازم است كليه فرم  

  بيان شده است.) 2-2شكل (هاي ارائه شده در نمودار فعاليتتوضيحات تكميلي در مورد شرح 
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  ي مكانيزه شهريهاتونلروند اجراي برنامه ابزاربندي و رفتارنگاري حين اجراي  -1-2شكل 
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ناظر پروژه 
(مشاور كارفرما) پيمانكار پروژه

ناظر ابزاردقيق 
(مشاور همكار 

پيمانكار)

پيمانكار تخصصي 
ابزاردقيق اقدام كننده

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

قرائت مجدد، رفع نقايص تجهيزات، نصب و عمليات رفتارنگاري

كنترل و تاييد رفع نقايص و اعلام نتايج به پيمانكار

بازرسي نهايي و تاييد گزارش ها

توزيع نسخه هاي گزارش

       شرح فعاليت 

كنترل و تاييد پلان جانمايي ابزار

اخذ مجوز نصب ابزار

كنترل مراحل اجرا (نظارت بر نصب و قرائت) و اعلام نقايص عمليات و خطاي نتايج

تهيه كليات دستورالعمل نصب و قرائت ابزار و فرمت ارائه گزارش

كنترل و تاييد دستورالعمل نصب و قرائت و ارائه فرمت گزارش

ابلاغ براي اجراي دستورالعمل

تهيه نقشه جانمايي نصب ابزار

پياده سازي     برداشت مختصات ابزار دقيق

كنترل امكان پذيري نصب و قرائت ابزار

تدقيق و تعيين محل  ابزار

نصب ابزار

قرائت ابزار و تهيه گزارش روزانه

نگهداري مستندات

نگهداري مستنداتاجرا تهيه و كنترل روند عمليات

OK NOT OK

NOT OK

OK

  
 نمودار روند انجام عمليات ابزاربندي و رفتارنگاري حين اجراي تونل -2-2شكل 

ترين فعاليـت در رونـد اجـراي ، اولين و مهمرالعمل نصب و قرائت ابزار و فرمت ارائه گزارشدستو اتيكلتهيه  -1
  باشد.نگاري موفق است و از وظايف مشاور طراح پروژه مييك عمليات رفتار

هـا توسـط هاي تهيه شده توسط مشاور طراح پـروژه، كنتـرل و تاييـد آناجرايي شدن دستورالعملبه منظور  -2
  .اور كارفرما الزامي استپيمانكار و مش
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توسـط پيمانكـار پـروژه بـه  دهـيگزارشهـاي شده نصب و قرائت ابزار و همچنـين فرمـتتاييددستورالعمل  -3
  .شودميابلاغ  ابزاردقيقپيمانكار تخصصي 

عنوان يكي از مـوارد به منظور تكميل و تدقيق مطالعات طراحي پروژه، بايد تهيه نقشه جانمايي ابزاردقيق (به -4
  خدمات تيم مطالعات مهندسي حين ساخت) در دستور كار قرار گيرد.شرح 

 مشاور كارفرمـا، از جمله وظايف طراحي پروژهبا توجه به طرح مصوب مطالعات  ابزاردقيقپلان جانمايي  تاييد -5
  است.

(شـهرداري و پلـيس راهنمـايي و  ربـطذيهـاي هاي جانمايي ابـزار، اخـذ مجـوز از ارگـانپس از تاييد نقشه - 6
  نندگي)، به منظور شروع عمليات نصب ابزاردقيق، الزامي است.را

كه با استفاده از نقشه مربوطه و با توجـه  باشدمياولين مرحله نصب  ،نيزم يمختصات ابزار بر رو يسازپياده -7

  .شودميها، انجام به مختصات درج شده براي هر يك از ابزار
به عوارض محيطي، از جمله شرح وظـايف نماينـده پيمانكـار  با توجه نصب و قرائت ابزار يپذيرامكانكنترل  -8

  است. ابزاردقيقتخصصي 
محل ابزار، توسـط نماينـده  جاييجابهابزار، جهت و ميزان  جاييجابهدر صورت وجود عوارض محيطي و لزوم  -9

  .شودميمشاور طراح پروژه (ناظر عمليات ابزاربندي و رفتارنگاري) تعيين 
مهيـا شـده و تـيم پيمانكـار تخصصـي  ابزاردقيقهاي لازم براي نصب نيازپيشفوق،  با تكميل تمامي مراحل -10

  دهد.، نصب ابزار را مطابق با دستورالعمل ابلاغي انجام ميابزاردقيق

هاي روزانه مطـابق بـا دسـتورالعمل ابلاغـي، پس از نصب ابزار و تثبيت قرائت مبنا، قرائت ابزار و تهيه گزارش -11
  .شودميانجام  ابزاردقيق توسط پيمانكار تخصصي

، از وظـايف جينتـااحتمـالي  هـايو خطا اتيعمل صيمراحل اجرا (نظارت بر نصب و قرائت) و اعلام نقاكنترل  -12
  پروژه) است. طراحناظر عمليات (مشاور 

 ابزاردقيـقي، در دستور كار پيمانكار تخصصي رفتارنگار اتيو عمل زاتيتجه صيرفع نقاو مجدد، نصب قرائت  -13
  .گيرديمقرار 

نيز توسط ناظر عمليات ابزاربنـدي و رفتارنگـاري صـورت  مانكاريبه پ جيو اعلام نتا صيرفع نقا تاييدو كنترل  -14
  .گيردمي

نهايي، يـك نسـخه از  تاييدعهده دارد. اين مرجع پس از  بررا  هاگزارش تاييدو  يينهامشاور كارفرما بازرسي  -15
  كند.مستندات، بايگاني مي عنوانبهها را گزارش

مـرتبط بـا ايـن  هـايبخش، در اختيار ساير ابزاردقيق، توسط پيمانكار تخصصي گزارششده تاييد يهانسخه -16
  .گيردميعمليات (پيمانكار پروژه، مشاور همكار و مشاور كارفرما) قرار 

  .شودميها، توسط پيمانكار پروژه انجام هاي اصلي گزارشنگهداري نسخه -17
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  معرفي انواع ابزار - 2-2

آن را  تـاميننبايد صرفا هزينه  ،انتخاب يك ابزار. در باشدميترين جنبه در مرحله انتخاب ابزار مناسب، مطلوبكارايي 

طراحان تا حد مناسبي از ابزارهاي مورد نظر شناخت داشته باشـند و قبـل كه علاوه براين لازم است  ، بلكهملاك قرار داد
هـاي ابـزار مـورد نظـر، تعيـين و ت كنند. در طي مشورت، بايد محـدوديتاز انتخاب ابزار، با متخصصان توليد ابزار مشور

متروي  7غربي خط  -از پروژه تونل قطعه شرقي به دست آمدهمشخص شود. بر اين اساس و همچنين بر مبناي تجربيات 
 )1-2(ل پيشنهاد شده است. همچنـين در جـدو )3-2شكل ( شهري در سازيتونلي هاپروژهتهران، ابزارهاي مناسب در 

 ارائه شده است. 1اجزاي سازنده هر ابزار در پيوست  جزيياتها نشان داده شده است. كاربري آن انواع ابزار و اهداف

  
  سازي شهري مكانيزههاي تونلانواع ابزار پيشنهادي به منظور استفاده در پروژه -3-2شكل 
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  ها، اهدف و كابرد آنمعرفي انواع ابزار - 1-2 جدول
  تصوير  زمان نصب  هدف و كاربرد  نام ابزار

  گيري جابجايي قائم سطح زميناندازه -  سنجي سطحيهاي نشستپين
  سنجي نشست و بالازدگيرفتار -
  هاي مايلگيري جابجايياندازه -

  خارج از حوزه تاثير حفاري*

  
  هاي ساختمانگيري جابجايي قائم ديواراندازه -  هاانيابي ساختماهداف تراز

  هاي مايلگيري جابجايياندازه -
  گيري نشست پي ساختماناندازه -

  خارج از حوزه تاثير حفاري

 
هاي گيري چرخش يا كـج شـدگي سـازهاندازه -  سنجشيب

  سطحي
گيري ســــرعت و جهـــت حركــــت انـــدازه -

  هاي افقيجابجايي

  ر حفاريخارج از حوزه تاثي

  
  ايهاي سازهگيري ميزان بازشدگي تركاندازه -  سنجدرزه

  ايهاي سازهگيري عمق تركاندازه -
  خارج از حوزه تاثير حفاري

  
  هاي قائم و مايلگيري جابجايياندازه -  سنج عمقينشست

گيري ميــزان جابجــايي تــوده خــاك در انــدازه -
  اعماق مختلف

  خارج از حوزه تاثير حفاري

  
ثبت تغييرات تنش فشـاري و كششـي قطعـات  -  سنجكرنش

  بتني سگمنت
  تعيين بارهاي وارد شده به پوشش بتني -

  حين ساخت سگمنت

  
  تعيين تراز آب زيرزميني -  گمانه پيزومتري

  تعيين نوسانات سطح آب  -
هاي مطالعات زمان حفر گمانه

  شناسي مسيرزمين

  
  مراجعه شود. 8تر، به پيوست * براي توضيحات بيش

درپوش لوله 
 اينچ 3
بتن

اينچ 3لوله 

واشر فلزي

20آرماتور 

 30لوله 
 مترميلي
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   ابزاردقيقتهيه نقشه جانمايي  - 2-3

  خصوصيات يك نقشه ابزار - 3-1- 2

هـاي هـاي اجرايـي براسـاس طـرحها و نقشهاز جمله شرح خدمات مطالعات مهندسي حين ساخت، تهيه دستورالعمل
يجاد سـهولت مصوب در مطالعات فاز تكميلي است. نقشه جانمايي ابزاردقيق، يكي از اين قبيل مدارك است كه به منظور ا

هـاي در اجراي عمليات ابزاربندي، لازم است با جزييات كامل و براي تمامي مسير تهيـه شـده و در اختيـار تمـامي بخش
  ) نشان داده شده است.4-2مربوط قرارگيرد. خصوصيات اصلي نقشه پلان جانمايي ابزار، در نمودار شكل (

 ريسم لارتسداك نلاپ يور رب لنوت نلاپ قابطنا

 طيحم ياه نامتخاس زا يفاك تاعلاطا هدنريگرب رد
 لنوت فارطا

)اه ن امتخاس ،لنوت ريسم ،رازبا عاونا( امنهار

 هشقن رد اهرازبا بصن ژارتموليكو تاصتخم ندوب صخشم

 ياههزاس ،اهنامتخاس( ريسم نيضراعم هشقن يواح
)مهم تاسيسات ،يحطسريز

درف هب رصحنم دك كي اب رازبا ره ندرك صخشم

رازبا هشقن

رازبا هشقن كي تايصوصخ

رازبا لحم يكورك يواح

  
  خصوصيات يك نقشه ابزار دقيق -4-2شكل 

) اختصاص يك كد منحصـر بـه فـرد 4-2هاي در نظر گرفته شده براي يك نقشه ابزاردقيق (نمودار شكل يكي از آيتم
دهـي، شود و ثبـت، گزارشبراي هر ابزار است. بدين ترتيب، هر ابزار با كد منحصر به فرد خود در تمام پروژه، شناخته مي

هـا يـا اي از نحوه كدگـذاري ابـزاركاربرد اطلاعات موجود در خصوص آن ابزار، به سادگي قابل انجام است. نمونهبازيابي و 
  ) نشان داده شده است. 5-2مقاطع ابزاربندي، در نمودار شكل (

در بالا هاي تهيه شده جانمايي ابزاردقيق كه دربرگيرنده تمامي خصوصيات ذكرشده اي از نقشهنيز نمونه 2در پيوست 
  است، ارائه شده است. 
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`

رازبا عون

رازبا هرامش

رازبا تيعقوم

*صاخ ضراعم

Cross Section: CS
Longitudinal Section: LS

Right: R
Center: C
Left: L

Tunnel

B0001

Instrument

Building Border

Legend

n, …,3, 2, 1:Section Number

Ground Leveling Point: LPG
Building Leveling Point: BLP
Extensometer: EXT

Crack Meter: CM
Tilt Meter: TM

F1: Tehran Metro Line1, F1
Station

عطقم عون

F1.CS.LP.3.Lرازبا دك

CS

LP.CS

3.LP.CS

L.3.LP.CS

L.3.LP.CS.1F

LP

3

L

F1

CS

رازبا عون

نامتخاس علض تيعقوم

علض رد رازبا هرامش**

:Building
n000B,…,0002B, 0001B

Number: 1, 2,…,n

:Position
N,S,E,W

Building Leveling Point: BLP
Crack Meter: CM
Tilt Meter: TM

نامتخاس دك

1W.BLP.0001Bرازبا دك

0001B

BLP.0001B

W.BLP.0001B

1W.BLP.0001B

BLP

W

1

B0001

B0001

N

S

W E

W1

W2

  
  مراحل كدگذاري هر ابزار يا مقطع ابزاربندي -5-2شكل 



  21  25/11/94  يرفتارنگار اتيعمل ريزيبرنامه و يطراح -دوم فصل

 

  هاي تهيه نقشه ابزارمعيار -3-2- 2

بيني شده توده خاك دربرگيرنده تونل در اثر حفاري انجـام هاي نصب ابزار بايد براساس رفتار پيشها و موقعيتانتخاب محل
  تطابق و سازگاري داشته باشد.ها، هاي تحليلي مورد استفاده براي تفسير دادهها بايد با سوالات و روشيتشود. موقع
  باشد:كار عملي براي انتخاب موقعيت ابزار، شامل سه مرحله زير مييك راه

هـاي هايي بـا ضـعف سـاختاري (براسـاس ويژگـيهايي كه نياز به توجه خاص دارند؛ از قبيل زونتعيين زون -1
هاي سطحي يا زيرسـطحي هايي كه بارگذاري متفاوت دارند (عبور تونل از محدوده سازهشناسي) يا زونزمين

  هاي مناسب ابزاربنديموجود) و سپس تعيين موقعيت
رفتار كلي تونل مد نظـر قـرار  عنوانبهها، بيني براي آنهايي (مقاطع عرضي) كه رفتار قابل پيشانتخاب زون -2

  مقاطع ابزاربندي مورد توجه هستند. عنوانبهها، ن زون. ايگيردمي
هاي اوليه و يا استفاده از انواع مختلـف ابـزار در يـك مقطـع انتخاب مقاطع ثانويه به منظور كنترل نتايج زون -3

هـاي سـطحي بـه دليـل رفتارنگاري در مناطق خاص مانند موقعيت عوارض؛ با توجه بـه حساسـيت جابجايي
تر، اما با تعداد ابزار رفتارنگاري در مقاطع مياني و فواصل كم -هاها و سازهيك، ساختمانتراف-شرايط محيطي 

  تر در مقاطع جديد، ضروري است. كم
  معيارهايي كه لازم است براي تهيه نقشه جانمايي ابزار مورد توجه قرار گيرند، عبارتند از:

 ارزيابي است.براي تمامي ابزارها قابل ها معيارهاي اصلي: اين معيار  
 باشد.براي هر ابزار، خاص مي هاهاي ثانويه: اين معيارمعيار  

  اين معيارها نشان داده شده است. جزييات )6-2شكل (در نمودار 
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لنوت هدنريگرب رد طيحم تيساسح هب هجوت اب يدنبرازبا مكارت

  يحطسريز و يحطس تيساسح و ضراعم عون هب هجوت اب رازبا عون باختنا

 :يحارط تاعلاطم شرازگ

 يحطس ريسم
لنوت اه نامتخاس

يحطسيحطسريز

رازبا يربراك عون

جنس شنرك   جنس تسشن1
يقمع جنس هزرد2 جنس بيش3  يبايزارت فادها4

نامتخاس  ياه نيپ5
6  يجنس تسشن

روكذم هزاس يريگرارق زارت رد اهتسشن لرتنك روظنم هب و لنوت ريسم رد دوجوم يحطس ريز ياههزاس ترواجم ردييامناج-
لنوت جات قمع و يحطسريز هزاس يريگرارق زارت نيرتنيياپ و نيرتلااب هب هجوت اب يقمع جنستسشن ياهدار بصن زارت نييعت-

اهنامتخاس و اههزاس يتكرح وييارجا ياههزرد لحم رد ييامناج-

 )اهلپ( قيمع يپ اب يياههزاس يور رب ييامناج-
)اهنامتخاس كسير دروآرب جياتن هب هجوت اب( ياهيواز فارحنا هب ساسح اي عفترم ياهنامتخاس يور رب ييامناج-
لنوت روحم زا )i ( هلصاف اب يياه نامتخاس يور رب بصن-

نامتخاس تيساسح و هقطنم رد هدش ينيبشيپ تسشن نازيم ،اهنامتخاس تيعقوم ساسارب زاين دروم رازبا دادعت ندرك نييعت-
اهنامتخاس هدودحم زا لنوتروبع ياهلحم رد نامتخاس ره يارب يبايزارت رازبا ود لقادح نتفرگ رظن رد-
نامتخاس علض كي اهنت ندوب دازآ تروص رد نامتخاس هشوگ ود هيلا يهتنم رد ناكما دح ات رازبا ود بصن-
دازآ علض ود اب نامتخاس يارب رازبا هس بصن-
 دازآ علض هس اب نامتخاس يارب رازباراهچبصن-

  ضراعم نودب ياهريسم رد لنوت روحم قمع لداعم يراگن راتفر عطاقم هلصاف نيگنايم نتفرگرظنرد-
ساسحريغ ياهريسم رد يراگن راتفر عطاقم هلصاف شيازفا-
لنوت يرافح ريثات هدودحم نييعت روظنم هب لنوت لوط رتم دص ره رد يجنستسشن نيپ تفه رثكادح و هس لقادح نتفرگ رظن رد-

لاعف هلسگ ياه    نوز دوجو لحم رد ييامناج-
)لنوت هب كيدزن و قيمع يپ اب يحطسريز ياه هزاس ،يزيركاخ و يرادرب  كاخ يلااب ماجحا( شنت عيزوت زاب ليسناتپ اب يياه لحم رد بصن-
 يكيمانيد راب ياراد يحطس ريز ياه هزاس لحم رد بصن-

2

3

1

4

5

6

  
  ابزاردقيقطراحي پلان جانمايي  كنترل كنندههاي معيار -6-2شكل 



  23  25/11/94  يرفتارنگار اتيعمل ريزيبرنامه و يطراح -دوم فصل

 

  فتارنگاريهاي كنترل و گزارش عمليات رطراحي فرم - 2-4

هـاي تونـل سـازي مكـانيزه براساس تجربيات به دست آمده در اجراي موفق عمليات ابزاربندي و رفتارنگاري در پروژه
هاي روزانه و ادواري عمليات، بايد به طور مسـتمر و متروي قم، گزارش Aمتروي تهران و خط  7غربي خط  -قطعه شرقي

  در سه بخش زير تهيه شوند:
  ئت مبناگزارش نصب و قرا -1
  گزارش قرائت -2
  گزارش نظارت -3

ي نصب و قرائت مبناي ابزار، بايد به طور منظم به دفتر ناظر عمليات هاي موردي روزانه قرائت ابزار و گزارشهاگزارش
دهي عمليات ابزاربندي، از مراحل ابتدايي فرآيند رفتارنگاري است كه بخشـي هاي گزارشابزاربندي ارسال شود. تهيه فرم

هـاي عمـومي در قرائـت ابـزار و ها، درنظرگرفتن پـارامتريف طراح پروژه و ناظر ابزاردقيق است. در طراحي اين فرماز وظا
  لزامي است. هاي مختلف، اخصوصيات ابزار

  گزارش (فرم) نصب و قرائت مبنا -4-1- 2

نشـان داده شـده اسـت.  )7-2شكل ( هايي كه در تهيه فرم نصب و قرائت مبناي هر ابزار نقش دارند، در نمودارپارامتر
  اي ازفرم ثبت اطلاعات نصب و قرائت مبناي ابزار ارائه شده است.نيز نمونه 3در پيوست 
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  هاي مهم در طراحي فرم نصب و قرائت مبناي ابزارپارامتر -7-2شكل 

  گزارش (فرم) قرائت -4-2- 2

 4نشان داده شده اسـت. در پيوسـت  )8-2شكل (هستند، در نمودار  رموثهايي كه در تهيه فرم قرائت هر ابزار پارامتر
  اي از فرم ثبت اطلاعات قرائت ابزار ارائه شده است.نيز نمونه



  25  25/11/94  يرفتارنگار اتيعمل ريزيبرنامه و يطراح -دوم فصل

 

راكناميپ هدنيامن

 رظان و راكمه رواشم هدنيامن
قيقدرازبا

 يصصخت راكناميپ هدنيامن
 قيقدرازبا

امرفراكرواشم هدنيامن

رازبا دكخيرات

تعاس

امد

تبوطر

 روحم يزاوم(Yروحم تئارق
 )لنوت

  رب دومع(X روحم تئارق
 )لنوت روحم

اهتئارقيلاوتوتعاس رازباسارزارت (Z)تئارقنيگنايم

عجرمهطقنمان

يعافترازارت

يبايزارتعجرمهطقن

دارهرامشوقمع

طبترم عجارم ياضما لحم رازباتئارق

يبايزارت فادها
 فادها و يجنس تسشن نيپ(

)نامتخاس
جنس بيشيقمع جنس تسشن

اهدارتئارق

هدننك تئارق مان

 
  هاي مهم در طراحي فرم قرائت ابزارپارامتر - 8-2 شكل

  بر عمليات ترازيابي دقيق فرم نظارت -4-3- 2

كارگيري فرمـي بـه منظـور سـهولت در ها، بههاي ترازيابي در سطح زمين و ساختماناز ابزاربه استفاده مكرر  با توجه
هايي كه در طراحي فرم نظـارت بـر عمليـات ترازيـابي دقيـق فرآيند نظارت و كنترل ادواري عمليات، الزامي است. پارامتر

اي از فـرم ثبـت اطلاعـات نظـارت بـر ونـهنم 5نشان داده شده است. همچنين در پيوست  )9-2شكل (موثرند، در نمودار 
 عمليات ترازيابي ابزار ارائه شده است.
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  هاي مهم در طراحي فرم نظارت بر عمليات ترازيابي دقيقپارامتر -9-2شكل 

  



  3فصل 3

  عمليات نصب ابزار





  29  25/11/94  ابزار نصب اتيعمل -سوم فصل

 

  عمليات نصب ابزار -فصل سوم

  محل ابزار سازيپيادهو نحوه  تجهيزات مورد نياز - 3-1

و يك نفـر  بردارنقشه، دو نفر ابزاردقيق، تيمي چهار نفره متشكل از يك نفر ناظر ابزاردقيقجانمايي  پس از تهيه نقشه
تجهيزات مورد  )1-3شكل ( سازي محل ابزار در سطح زمين خواهند پرداخت.، به پيادهابزاردقيقتخصصي  از تيم پيمانكار

سـازي محـل ابـزار اي از مراحل پيادهدهد. نمونهها را نشان ميسازي ابزارسازي ابزار و همچنين نحوه پيادهپيادهنياز براي 
  نشان داده شده است. )2-3شكل (ي، در سنجنشستهاي براي پين

 رظان
 تايلمع
 يدنبرازبا

  
  سازي ابزارتجهيز و پياده -1-3 شكل

   
  در سطح زمين  ابزاردقيقسازي ت پيادهتصاويري از عمليا -2-3شكل 

  هاي كنترلي در حين نصبپارامتر - 3-2

ها حين نصب ابزار، كليد موفقيت در نصب صحيح ابزار و در نتيجه كسب نتـايج مناسـب كنترل و رعايت برخي پارامتر
  .ها براي ابزارهاي مختلف نشان داده شده است، اين پارامتر)3-3شكل (در زمان قرائت آن است. در 
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يبايزارت نيبرود طسوت تئارق رد ليهست تهج بصن لحم بسانم عافترا
مومع يارب ندوبن سرتسدرد روظنم هب بصن لحم بسانم عافترا

بصن لحم بسانم ماكحتسا
بسچ زا هدافتسا تروص رد حطس ندوب زيمت و حطسم

راويد يور رب رازبا تيبثت زا نانيمطا
بصن لحم بسانم ماكحتسا

)كيمارس احيجرت( ييامد تارييغت رثا زا يريگولج روظنم هب هياپ سنج ندوب بسانم
مومع يارب ندوبن سرتسدرد روظنم هب بصن لحم بسانم عافترا

نيمز هب لاصتا ياه تلوب اب اهدار بسانم يريگرد
)تئارق لرتنك( هدش بصن ياهدار لحم قيقدت

اهدار ندادرارق ششك تحت رد يياناوت ظاحل زا رنف ندوب بسانم

هاچ هراويد ندوبن يشزير

نيمز يياج هباج نازيم هب دار يياج هباج روظنم هب رنف يعاجترا تيصاخ ندوب بسانم

بصن نيح ياهراشف و اه ششك تبث زا يريگولج روظنم هب رازبا بسانم لاصتا لرتنك

)تنمگس لخاد حطس زا بسانم هلصاف( لباك هبعج لحم بسانم ييامناج

روتامرآ يور رب بسانم لاصتا زا نانيمطا

اهدار هب رازبا سار لاصتا هرهم لحم هب هجوت اب اهدار تئارق هزاب لرتنك

اه لباك يدنب بآ زا نانيمطا

رظن دروم لحم رد رازبا ييامناج لرتنك

اه لباك بسانم ماكحتسا زا نانيمطا

اه لباك هبعج يريگرارق لحم تليبزا هشقن هيهت

)نتب و تلافسآ( فلتخم تمواقم اب ياه هيلا يسررب روظنم هب لاچ يرافح نيح يجورخ كاخ هدهاشم

هراويد اب يبايزارت ريم دروخرب زا تعنامم تهج شوپرد زكرم رد نيپ يريگ رارق

هيوناث و هيلوا لاچ لوط

تئارق نيح رد ندشن هدنك و همچاس ندوب مكحمزا نانيمطا

هيلقن لياسو و نيرباع يارب تمحازم مدع روظنم هب بسانم ييامناج

*

 لاچ ياهتنا رد نوماريپ كاخ اب نيپ بسانم يريگرد

هيلقن لياسو و نيرباع يارب تمحازم مدع تهج شوپرد ييامناج بسانم عافترا
شوپرد لحم بسانم تيبثت زا نانيمطا
يلصا هلول هب راد شوپرد هلول بسانم لاصتا

*

فلتخم ياه قمع رد هلول رود اترود رد يدومع ياهرايش داجيا

  
  هاي كنترلي در حين نصب ابزارپارامتر - 3-3شكل 



  31  25/11/94  ابزار نصب اتيعمل -سوم فصل

 

  نصب و قرائت مبنا بنديزمانبرنامه  - 3-3

  باشد:نصب و قرائت مبناي ابزار، شامل موارد زير مي بنديزمانپارامترهاي كليدي در ارائه برنامه 
زون حفاري تونل نباشد  تاثيركه به هيچ عنوان تحت  كار تونل انجام شوداي از جبههنصب ابزار بايد در فاصله -1

شـهري، حـداكثر  ) كه با توجه به اهميـت محافظـت از ابـزار در محـيط0Z(بيش از دو برابر عمق محور تونل 
  .شودميكار تونل پيشنهاد متر از جبهه 100فاصله 

عمـق محـور دو برابر( 02Zبه فاصله  كار تونلتثبيت قرائت مبناي ابزار، بايد تا پيش از رسيدن جبههمنظور به -2
  انجام شود. نصب شدههاي مختلف از ابزار تونل)، حداقل سه قرائت در زمان

  تجهيزات و ملزومات مورد نياز براي نصب - 3-4

ايـن  جزييـاتبراي نصب هر ابزار خاص، تجهيزات و ملزومات مرتبط با آن ابزار مـورد نيـاز اسـت. اطلاعـات كـافي از 
وضـوح نشـان داده اين تجهيزات بـه جزييات )4-3شكل ( نصب ابزار منجر خواهد شد. در بنديمانزتجهيزات، به كاهش 

  شده است.
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  مورد نياز براي نصب ابزارو مستندات ملزومات  ،تجهيزات -4-3 شكل



  33  25/11/94  ابزار نصب اتيعمل -سوم فصل

 

  نصب ابزار - 3-5

نـاي ابـزار (بنـد نصب و قرائت مب بنديزمان) و همچنين برنامه 2-3-2با توجه به معيارهاي تهيه نقشه جانمايي (بند 
و ساير ابزارهـاي  هاساختمانهاي ترازيابي ي سطح زمين، نشانهسنجنشستهاي ، نصب پينابزاردقيق)، تيم تخصصي 3-3

هـاي اي از مراحل نصب ابـزار بـراي پينروي دستگاه حفاري انجام خواهد داد. نمونههمزمان با پيش احتمالي مورد نياز را
نشـان داده شـده اسـت. همچنـين  )6-3(و  )5-3(ي هاشـكلدر  به ترتيـب، هاساختمان ي و اهداف ترازيابيسنجنشست

  ارائه شده است. 6عمقي در پيوست  سنجنشستمراحل نصب 

هلول ردcm120يدلاوف نيپ ندادرارق-5رظن دروم قمع ات هلول ييامناج ليمكت-4

)كاخ اب يدلاوف نيپ يريگرد مدع روظنم هب(cm80لوط هب لاچ يراذگ هلول-3 cm20قمع و رطق اب يتسد لاچ رفح-1

يراذگ شوپرد-10 cm5هلول رود يزير تلام و مئاق رارقتسا-9 cm20لوط هب وcm5رطق هب نشوب و هلول ييامناج-8

يزلف رشاو بصن-6

ليرد زا هدافتسا ابmm25رطق هب لاچ رفح-2

نيمز رد نيپ يياهتناcm20نديبوك-7

6 45

8

7

3

910

2 1

چنيا3 هلول چنيا3 هلول شوپرد
نتب

يزلف رشاو

20 روتامرآ

رتم يليم30 هلول

  
  يسنجنشست مراحل نصب پين - 5-3شكل 
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رازبا حطس يراك بسچ-3
رظن دروم هزاس يور رب رازبا بصن-4

بصن لحم يراك بسچ-2 رظن دروم حطس يراكزيمت-1
مزلا تمواقم هب بسچ نديسر روظنم هب راظتنا-5

12

4 35

  
  زيابي ساختمانترا اهدافتصاويري از مراحل نصب  -6-3 شكل

  



 

  4فصل 4

  عمليات قرائت ابزار





  37  25/11/94  ابزار قرائت اتيعمل - چهارم فصل

 

  عمليات قرائت ابزار -فصل چهارم

  در هنگام قرائت ابزار مورد توجه قرار گيرد، شامل موارد زير است: بايدپارامترهاي كنترلي كه 
 شود)هاي مشخصي در روز انجام مي(در ساعت زمان قرائت 

 هاي روز قبل الزامي است)(درصورت تغيير شديد دمايي، كنترل نتايج قرائت دماي هوا 

 (تغيير شكل، فرورفتن، كج شدن و ... نامتعارف در اثر عوامل بيروني) ابزار سالم بودن 

 (سالم بودن از نظر شكل، وضعيت و تراز) نقطه مرجع ترازيابي سالم بودن 

 فاصله مناسب دوربين از ابزارها 

  لعمل قرائت ابزارتهيه دستورا - 4-1

  باشد:عواملي كه در تعيين مقاطع رفتارنگاري هر دستورالعمل قرائت تاثيرگذار است، شامل موارد زير مي
 ) قطر حفاريD(  
 ) 0عمق محور تونلZ(  
  نصب شدهموقعيت ابزار  
 كار تونل (فاصله محل نصب ابزار از جبههd(  

  شود:ئت) در هر دستورالعمل با توجه به موارد زير تعيين ميبندي قرادفعات قرائت مقاطع مختلف رفتارنگاري (زمان
  كار حفارياز جبهه گيرياندازهفاصله مقطع  
 روي حفاريسرعت پيش  
 شدهگيري اندازهي هاكميتتغيير  نرخ  
  هادر دوره قبلي قرائت شدهگيري اندازهي هاكميتغيرعادي  اتتغييرروند  

  دستورالعمل قرائت - 1-1- 4

تيم تخصصي ابزاردقيق در نصب و قرائت ابزار، دستورالعمل جامع نصب و قرائـت ابزاردقيـق  ردكعملبه منظور كنترل 
دهنده دستورالعمل قرائت ابزار، در  بايد براساس شرايط هر پروژه، به پيمانكار تخصصي ابزاردقيق ابلاغ شود. اجزاء تشكيل

رائت ابزار، طرح شماتيك فواصـل زمـاني و تـواتر نشان داده شده است. براساس اجزاي دستورالعمل ق )1-4شكل (نمودار 
  ارائه شده است. )2-4شكل ( قرائت ابزاردقيق، در
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هبترم كي يا هتفه

هلصاف ات انبم تئارق تيبثت زا سپ
2Z0رازبا بصن لحم زا 

2Z0ات Z0)راك ههبج نديسر زا شيپ 
)بصن لحم هب

 ههبج نديسر زا شيپ(Z0 زا رت مك
هلصاف ات )رازبا عطقم هب يرافح راك

Z0)رازبا عطقم زا راك ههبج روبع(

 روبع زا سپ زور هد يلا جنپ اتZ0 زا
 رازبا بصن عطقم زا يرافح هاگتسد

 هاگتسد روبع زا سپ هام كي ات
 رازبا بصن عطقم زا يرافح

هبترم كي هنازور

هبترم ود هنازور

هبترم كي هنازور

رابكي زور ود ره  ياهرازبا تئارق
 عطقم ره اي و يكيناكم
 طسوت صاخ يدنبرازبا

 رفن كي

 ياهرازبا هتسويپ تئارق
 نامز ات كينورتكلا
 تارييغترادومن تيبثت

هدش تبث

 يبايزارت تايلمع تئارق
حبص هيلوا تاعاس رد

 جياتن هب هجوت ابرت شيب لصاوف رد
تدمدنلب  ياه تسشن

 شجنس تاصتخم ادبم ناونع هب قيقد رازبا بصن عطقم لحم-
 .تسا هدش هتفرگ رظن رد )رادومن رفص( يناكم هلصاف

ركذت

  
  دقيق دستورالعمل قرائت ابزار - 1- 4 شكل
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.توسط طراح  ابزار  دقيق به صورت دو يا سه شيفت ابلاغ خواهد شد Eدر صورت وقوع شرايط غيرعادي در حين حفاري، تواتر قرائت ابزارهاي محدوده 

  
  طرح شماتيك فواصل زماني و تواتر قرائت ابزار دقيق -2- 4شكل 

  ارتجهيزات و ملزومات مورد نياز جهت قرائت ابز - 4-2

  نشان داده شده است. ) 3-4شكل (كليات ملزومات مورد نياز براي قرائت ابزارهاي مختلف در 
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  دقيق تجهيزات و ملزومات مورد نياز براي قرائت ابزار -3- 4شكل 

  قرائت ابزار - 4-3

)، به طور مداوم انجام شـود 2-4-2ائت (بند ) و فرم قر1-1-4لازم است قرائت ابزار، مطابق با دستورالعمل قرائت (بند 
گـردد. نحـوه قرائـت قرائت مبناي ابزار، به طور منظم به دفتر نظارت ارسال هاي هاي روزانه قرائت ابزار و گزارشو گزارش

  نشان داده شده است.) 4-4شكل (يابي دقيق، در ابزارهاي تراز
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ئارق لباق رازبا دادعت نيرتشيب هك يلحم رد )درادناتسا هلصاف هب هجوت اب( يتسياب نيبرود رارقتسا )1(
سا ت

 تروص ،ت
.دريگب
سانم عجرم هطقن ،نيبرود رارقتسا لحم هب هجوت اب )2(

 .ددرگ باختنا ب

يلرتنك تامازلا

  
  ابزاردقيقرياني نحوه قرائت نمودار ج -4- 4شكل 

ي قبـل، قابـل هـاقرائتاز  به دست آمـدهنتايج  و هاجاييجابهروند تغييرات و  براساسها، برنامه قرائت هر يك از ابزار
ي و اهـداف ترازيـابي سـنجنشستهـاي تصاويري از مراحل قرائت پين به ترتيب )6-4(و  )5-4(ي هاشكلتغيير است. در 

  ده شده است.ساختمان، نشان دا
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  يسنجنشست نحوه قرائت پين - 5- 4شكل  

  
  هاساختماننحوه قرائت ابزار ترازيابي  -6- 4شكل 
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تـوان هاي آن در حين حفاري تونل، ميهاي زيرزميني و ثبت نوسانگيري سطح آبكردن امكان اندازهبه منظور فراهم
گيـري و انجـام هـا پـس از مغـزهه در طـي عمليـات ژئوتكنيـك بهـره گرفـت. ايـن گمانـههاي اكتشافي حفرشداز گمانه
هاي ژئوتكنيك، به منظور پايش نوسان سطح آب زيرزميني، تجهيز و در حين حفاري تونل توسط سوند الكتريكي آزمايش
ان داده شـده اسـت. همچنـين تصاويري از مراحل قرائت با استفاده از سوند الكتريكي نش )7-4شكل (. در شوندميقرائت 

  ارائه شده است. 7جزييات اجزاي سوند الكتريكي در پيوست 

  
  نحوه قرائت سوند الكتريكي -7- 4شكل 
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  نظارت بر قرائت ابزار - 4-4

گيـرد، شـامل اهـداف ترازيـابي هاي بدون عوارض خاص مورد استفاده قرار ميهايي كه به طور عمومي و در مسيرابزار
سنجي است. با توجه به تعدد مقاطع ترازيابي در مسير تونل، كنترل و نظارت بر نحـوه انجـام شستهاي نساختمان و پين

باشد. هاي نصب شده و تجهيزات مورد استفاده، از الزامات حفظ كيفيت و بهبود مراحل انجام كار ميعمليات، سلامت ابزار
صـورت ، به3-4-2شده در بنـد  اده از فرم مخصوص طراحيبراي اين منظور، نظارت بر عمليات ترازيابي ابزاردقيق، با استف

  ارائه شده است. 5شود كه نمونه اي از آن در پيوست ماهيانه پيشنهاد مي



 

  5فصل 5

  ثبت و تحليل نتايج
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  ثبت و تحليل نتايج -فصل پنجم

  مقدمه - 5-1

فضـاهاي زيرزمينـي و محـيط پيرامـون آن را  توان پايداري و ايمنـينتايج اجراي يك برنامه رفتارسنجي، مي براساس
مراحل مختلف روند ثبت و تحليل نتايج عمليات ابزاربندي و رفتارنگاري حين اجرا ) 1-5شكل (. در نمودتحليل و ارزيابي 

  نشان داده شده است.

  
  مراحل روند ثبت و تحليل نتايج ابزاربندي و رفنارنگاري -1-5شكل 

  هامشخصات بانك داده - 5-2

  است كه به طور كلي شامل سه بخش اصلي زير است: هادادهاولين مرحله در فرآيند ثبت و تحليل نتايج، تهيه بانك 
  هاي وروديپارامتر -1
  پارامترهاي خروجي -2
  رسم نمودار -3

  نشان داده شده است.) 2-5شكل (بالا، در نمودار  سه گانهكامل مراحل  جزييات
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  هابانك داده تشكيل دهندهاجزاي  -2-5شكل  

هــا و نمــودار هــاي ترازيــابي و پــردازش دادهثبــت داده اي از شــيتنمونــه بــه ترتيــب )4-5(و  )3-5(ي هاشــكلدر 
  ها نشان داده شده است.ي حاصل از پردازش دادهسنجنشست
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Cutter Head Tail Shield Gregorian Persian

848 10933.6 10944.2 16:00 09/02/2012 90/11/20 1121.5863 1119.6981 1121.5339 -2 -17.1 -27.7 16:00 09/02/2012 0.00 0.00 0.00
855 10923.1 10933.7 9:00 10/02/2012 90/11/21 1121.5860 1119.6975 1121.5332 -1 -6.6 -17.2 9:00 10/02/2012 -0.30 -0.60 -0.70
862 10912.6 10923.2 9:00 11/02/2012 90/11/22 1121.5840 1119.6960 1121.5324 0.1 3.9 -6.7 9:00 11/02/2012 -2.30 -2.10 -1.50
864 10909.6 10920.2 16:00 11/02/2012 90/11/22 1121.5844 1119.6955 1121.5325 0.2 6.9 -3.7 16:00 11/02/2012 -1.90 -2.60 -1.40
871 10899.1 10909.7 9:00 12/02/2012 90/11/23 1121.5835 1119.6942 1121.5317 1 17.4 6.8 9:00 12/02/2012 -2.80 -3.90 -2.20
871 10899.1 10909.7 16:00 12/02/2012 90/11/23 1121.5828 1119.6931 1121.5307 1 17.4 6.8 16:00 12/02/2012 -3.50 -5.00 -3.20
875 10893.1 10903.7 9:00 13/02/2012 90/11/24 1121.5826 1119.6920 1121.5305 2 23.4 12.8 9:00 13/02/2012 -3.70 -6.10 -3.40
881 10883.3 10893.9 9:00 14/02/2012 90/11/25 1121.5821 1119.6899 1121.5296 3 33.1 22.5 9:00 14/02/2012 -4.20 -8.20 -4.30
888 10873.6 10884.2 9:00 15/02/2012 90/11/26 1121.5819 1119.6888 1121.5290 4 42.9 32.3 9:00 15/02/2012 -4.40 -9.30 -4.90
893 10866.1 10876.6 9:00 16/02/2012 90/11/27 1121.5819 1119.6887 1121.5293 5 50.4 39.8 9:00 16/02/2012 -4.40 -9.40 -4.60
896 10861.6 10872.2 9:00 17/02/2012 90/11/28 1121.5814 1119.6879 1121.5281 6 54.9 44.3 9:00 17/02/2012 -4.90 -10.20 -5.80
899 10857.1 10867.7 9:00 18/02/2012 90/11/29 1121.5815 1119.6877 1121.5278 7 59.4 48.8 9:00 18/02/2012 -4.80 -10.40 -6.10
906 10846.6 10857.2 9:00 19/02/2012 90/11/30 1121.5813 1119.6875 1121.5281 8 69.9 59.3 9:00 19/02/2012 -5.00 -10.60 -5.80
915 10833.1 10843.7 9:00 21/02/2012 90/12/02 1121.5812 1119.6879 1121.5283 10 83.4 72.8 9:00 21/02/2012 -5.10 -10.20 -5.60
920 10825.6 10836.2 9:00 22/02/2012 90/12/03 1121.5813 1119.6879 1121.5283 11 90.9 80.3 9:00 22/02/2012 -5.00 -10.20 -5.60
927 10815.1 10825.7 9:00 23/02/2012 90/12/04 1121.5811 1119.6874 1121.5283 12 101.4 90.8 9:00 23/02/2012 -5.20 -10.70 -5.60
939 10797.1 10807.7 9:00 25/02/2012 90/12/06 1121.5811 1119.6874 1121.5283 14 119.4 108.8 9:00 25/02/2012 -5.20 -10.70 -5.60
941 10794.1 10804.7 9:00 26/02/2012 90/12/07 1121.5813 1119.6873 1121.5283 15 122.4 111.8 9:00 26/02/2012 -5.00 -10.80 -5.60
967 10755.1 10765.7 9:00 28/02/2012 90/12/09 1121.5810 1119.6871 1121.5282 17 161.4 150.8 9:00 28/02/2012 -5.30 -11.00 -5.70
986 10726.6 10737.2 9:00 02/03/2012 90/12/12 1121.5806 1119.6872 1121.5279 20 189.9 179.3 9:00 02/03/2012 -5.70 -10.90 -6.00

1000 10705.6 10716.2 15:00 06/03/2012 90/12/16 1121.5800 1119.6864 1121.5274 24 210.9 200.3 15:00 06/03/2012 -6.30 -11.70 -6.50
1009 10692.1 10702.7 10:00 12/03/2012 90/12/22 1121.5796 1119.6859 1121.5270 30 224.4 213.8 10:00 12/03/2012 -6.70 -12.20 -6.90
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3947816.3

10926.4
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پارامترهاي ورودي

11.9
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(m)

Comment:

پارامترهاي خروجي

CS.LP.35.C 
(m)

CS.LP.35.R 
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Distance 
From Face 

Time Date
Days After 

Passing 
Shield

Distance 
From Tail

Instrument Code

X Coordinate

Y Coordinate

Instalation Chanage (m)

Offset (m)

CS.LP.35.C

3947540.4

10916.4

-3.3

CS.LP.35.L

535598.9

 
  هاابي و پردازش دادههاي ترازيتصويري از نمونه شيت ثبت داده - 3-5شكل 
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‐27.7 ‐17.2 ‐6.7 ‐3.7 6.8 6.8 12.8 22.5 32.3 39.8 44.3 48.8 59.3 72.8 80.3 90.8 108.8 111.8 150.8 179.3 200.3
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   ي حاصل از پردازش اطلاعات ترازيابيسنجنشستاي از نمودار نمونه - 4-5شكل 

  تحليل اوليه - 5-3

هـا و رسـم نمـودار هاي روزانه در بانـك دادهتحليل نتايج حاصل از قرائت ابزار، بلافاصله پس از ثبت داده حلهاولين مر
فعاليت بايد به طور مستمر و بدون اتلاف زمان انجام شود تـا در صـورت بـروز شود. اين تغييرات نسبت به زمان، انجام مي

ها، هشدارهاي لازم در حداقل زمان ممكـن گـزارش داده شـود. در هاي فراتر از حد مجاز و يا روند نامناسب آنييجاجابه
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شـده  هاي ثبـتست براساس دادههنجار و همچنين روند رو به ثبات شيب نمودار نشاي از تغييرات نابهنمونه) 5-5شكل (
  متروي تهران نشان داده شده است. 7غربي خط  -، در پروژه تونل قطعه شرقيCS.LP.01هاي مقطع رفتارنگاري از ابزار

  
 هاي رفتارنگاريهنجار در حين ثبت دادهروند روبه ثبات و همچنين تغييرات نابه -5-5شكل 

  نشان داده شده است.) 6-5شكل (بخش تحليل اوليه بايد مورد توجه قرار گيرند، در  مواردي كه در

  
  مراحل فرآيند تحليل اوليه  - 6-5شكل 

‐40

‐30

‐20

‐10

0
D
at
e

9
0
/0

3
/1

9

9
0
/0

3
/2

0

9
0
/0

3
/2

1

9
0
/0

3
/2

2

9
0
/0

3
/2

3

9
0
/0

3
/2

4

9
0
/0

3
/2

5

9
0
/0

3
/2

5

9
0
/0

3
/2

6

9
0
/0

3
/2

7

9
0
/0

3
/2

8

9
0
/0

3
/2

9

9
0
/0

3
/3

0

9
0
/0

3
/3

1

9
0
/0

4
/0

1

9
0
/0

4
/0

1

9
0
/0

4
/0

2

9
0
/0

4
/0

2

9
0
/0

4
/0

3

9
0
/0

4
/0

4

9
0
/0

4
/0

5

9
0
/0

4
/0

6

9
0
/0

4
/0

7

9
0
/0

4
/0

7

9
0
/0

4
/0

8

9
0
/0

4
/0

9

9
0
/0

4
/1

0

9
0
/0

4
/1

1

9
0
/0

4
/1

2

9
0
/0

4
/1

3

9
0
/0

4
/1

4

9
0
/0

4
/1

5

9
0
/0

4
/1

6

D
is
p
la
ce
m
e
n
t 
(m

m
)

CS.LP.01

CS.LP.01.C CS.LP.01.C2  هنجار شيبتغييرات نابه

 روند رو به ثبات شيب نشست
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  پردازش، تحليل و تفسير نهايي نتايج - 5-4

ي نتـايج ابـزار مـورد توجـه ي كه بايد در تحليل نهايسنجنشستهاي هاي طراحي و همچنين پارامتربا استفاده از داده
  خواهد بود: پذيرامكانقرار گيرند، ارزيابي و محاسبه موارد زير 

 هاي كوتاه مدتمحاسبه مقادير نشست  
 هاي آتيبرآورد ضريب نشست بلندمدت و تخمين نشست  

نگـاري در هاي رفتارنگاري، به منظور تحليـل و تفسـير نهـايي نتـايج رفتارجزييات كامل مراحل مختلف پردازش داده
  نشان داده شده است. )7-5شكل ( نمودار

جياتن دربراك

تدم هاتوك تسشن

 دنلب ياه يياج هباج يسررب
)يميكحت تسشن( تدم

 اب اه يياج هباج زور هب يسررب
نيشام تيعقوم هب هجوت

 و تسشن ياهرتماراپ نييعت
فارگ هيهت

تدمدنلب تسشن

 و تسشن ياهرتماراپ نييعت
فارگ هيهت

)i( ضرع رتماراپ

)βmax( يا هيواز شخرچرثكادح

)Smax( مميزكام تسشن

)3i( لنوت يرافح ريثات هلصاف

)S( تسشن

)t/s( تسشن خرن

راك هنيس

تنمگس

دليش

يداعريغ ياه تسشن

 تسشن ليفورپ قيقدت و نييعت
يرافح ريثات هزوح و يعقاو

)Δsmax( يبسن تسشن رثكادح

نيضراعم دحاو يسدنهم دحاوTBM تيريدم

 يروتارپا ياهرتماراپ ريثات يسررب
اه يياج هباج رب نيشام

تدمدنلب تسشن عورش نامز
)tp/s(

بآ حطس تاناسون)α( تدمدنلب تشن بيرض

TBM تيريدمنيضراعم دحاو يسدنهم دحاو

نيشام يروتارپا ياهرتماراپ حلاصا و نيشام دركلمع يبايزرا

يحارط قيقدت
يحطسريز تارفح يياسانش

N. ok Ok

 تسشن ينيب شيپ
nهزور

 ياهرتماراپ ريثات
يكينكتوئژ

 دوجو يسررب
يرافح تيفيك ريثاتتارفح

كاخ سنج

يدنب هيلا تارييغت

 بآ( باغود تيفيك
 )... و يگدش لژ ،يگتخادنا

شزادرپ

باغود قيرزت راشف

راك هنيس راشف

باغود قيرزت مجح

  
  مراحل فرآيند تحليل و تفسير نهايي نتايج - 7-5شكل 

  مراحل بروز نشست با توجه به موقعيت دستگاه نسبت به ابزار مشخص شده است. ) 8-5شكل (در 
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  در مقاطع مختلف حفاري  ثبت شدههاي اييججابهمقدار  -8-5شكل 

اي از گراف تحليل نشسـت بلندمـدت نشـان داده شـده اسـت. در ايـن شـكل، ضـريب نشسـت نمونه )9-5شكل (در 
 7غربـي خـط  -، در پروژه تونل قطعه شرقيCS.LP.04هاي مقطع رفتارنگاري روزه ابزار 1000بلندمدت و ميزان نشست 

  .متروي تهران برآورد شده است
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Days after passing the head of Shiled

CS.LP.04.L

CS.LP.04.C

CS.LP.04.R

  
  سنجيروزه براي سه ابزار نشست 1000هاي و تخمين نشست αمحاسبه ضريب  -9-5شكل 

ارائـه شـده  8مدت و بلندمـدت، در پيوسـت هاي نشست كوتاهپارامتر محاسبهدر مورد معرفي و نحوه  تربيش جزييات
  است.
  
  

 موقعيت شيلدموقعيت سگمنت پيش از رسيدن كاترهد
23mm

9mm

4mm

  فاز دوم:
مرحله تزريق و 
سفت شدن دوغاب

  فاز اول:
 مرحله تحكيم خاكفاز سوم:  شيلدپيشروي 

α=8.57 

α=7.75

α=8.4 

  رد شدن كامل شيلد



 

  6فصل 6

  كاربرد نتايج تحليل
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  رد نتايج تحليلكارب -فصل ششم 

هاي عملي براي حل مسائلي كـه براسـاس نتـايج ابزاربنـدي تعريـف اساسا در استفاده از ابزاربندي، لازم است راه حل
بخشي مـورد نيـاز اسـت، آن عمليـات بايـد براسـاس طـرح شود، ارائه شود. اگر مشاهدات نشان دهد كه عمليات علاجمي

اظهار داشت كه كاربردهاي قابل توجيه ابزاربندي متعدد هستند و سـوالاتي  27كبيني قبلي انجام شود. پمناسب و با پيش
ها را با اسـتفاده نادرسـت يـا قدر حياتي است كه نبايد مقادير آنها باشند، آنگوي آنتوانند پاسخكه ابزار و مشاهدات مي

بخشي ، بايد طرحي را براي عمليات علاجشوندريزي مياعتبار كرد. افرادي كه مسوول روند طراحي و برنامهغيرضروري بي
  بخش اجرا شود.كار علاجوجود آمد، آن راهو براي افراد كارگاه ارائه كنند تا اگر در حين اجرا، شرايط خاصي به

  توان به موارد زير اشاره كرد:ترين كابردهاي نتايج ابزاربندي و رفتارنگاري مياز مهم
  تدقيق طراحي -1
  حيسطشناسايي حفرات زير -2
  هاساختمانبررسي دلايل آسيب  -3
  شهري تاسيساتبررسي دلايل آسيب  -4
  اعلام خطر قبل از ريزش -5
  اختلاف بروز موارد در قانوني حمايت تامين - 6

  تدقيق طراحي - 6-1

 رسدسـتهـاي لازم، در در مرحله طراحي، به طور معمول اطلاعات كاملا دقيقـي از وضـعيت واقعـي زمـين و پارامتر
هـا و در زمان اجرا، ابزاربندي و رفتارنگاري، وسيله مناسـبي اسـت كـه توسـط آن بتـوان پارامتر مهندس طراح قرار ندارد.

ها و توده خاك را ارزيابي كرد. علاوه بر اين، با تحليل نتايج ابزاربنـدي سازه كردعملطراحي را تاييد و  فرض شدهشرايط 
  توان براي بهبود موارد زير بهره گرفت:و رفتارنگاري، مي

 قرائت ابزار بنديزمانسازي برنامه نهبهي  
 تدقيق و اصلاح جانمايي محل ابزار  
 هاي طراحيتدقيق پارامتر  

  موارد بالا نشان داده شده است. ) جزييات1-6شكل (در نمودار 

                                                      
27- Peck, 1984 
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  روند تدقيق طراحي حين اجرا جزييات - 1- 6شكل 

  شناسايي حفرات زيرسطحي - 6-2

هاي نتايج تحليل ابزاربندي و رفتارنگاري، شناسايي حفرات زيرسطحي با توجه به ثبت مقـادير رين كاربردتيكي از مهم
باشد. فرآيند شناسايي حفرات، براساس نتايج تحليل ابزار، شامل سه مرحله اصـلي زيـر غيرعادي نشست در يك ناحيه مي

  است:
  كنترل و ارزيابي -1
  شناسايي -2
  تمهيدات اجرايي -3

  نشان داده شده است.) 2-6شكل (نمودار مراحل بالا در كامل  جزييات
هـا بـه كمـك هاي غيرعادي و همچنـين شناسـايي آنبروز مقادير نشست درحفرات  تاثيرچند نمونه از  9در پيوست 

متروي تهـران  7غربي خط  -آمده در حين اجراي پروژه تونل قطعه شرقي دستبهتجربيات  براساستحليل نتايج ابزار كه 
  ام شده، ارائه شده است.انج
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يحطس ريز تارفح يياسانش
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  مراحل شناسايي حفرات -2- 6شكل 

  هابررسي دلايل آسيب ساختمان - 6-3

گيري در قوس محدب يـا مقعـر منحنـي نشسـت) در دو حالـت ها نسبت به تونل (قرارها با توجه به موقعيت آنسازه
جايي افقـي در سـطح تـرين جابـهشـوند. بيشيا نزديك به قائم مي دار وهاي زاويهبرشي و خمشي، بترتيب متحمل ترك

دهد. اين در حالي اسـت كـه از محور تونل) رخ مي iزمين و در اثر نشست در محل نقطه عطف منحني نشست (به فاصله 
بر اين  .دهداز محور تونل رخ مي √3iترين كرنش افقي در حالت فشاري در محور تونل و در حالت كششي در فاصله بيش

هـاي آسـيب ها و همچنين بررسي ميداني پارامترهاي كنترل كننده نشست در زير پي ساختماناساس و با بررسي پارامتر
ها در ها در اثر حفاري تونل، قابل بررسي خواهد بود. جزييات انواع آسـيب سـاختمانها، دلايل آسيب ساختمانساختمان

  ارائه شده است. 10اثر نشست در پيوست 
نشان داده شـده  هاساختمانهاي ميداني آسيب كامل مراحل شناسايي و نحوه بررسي جزييات )3-6شكل ( در نمودار

  است.
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هاساختمانهاي ميداني آسيب مراحل شناسايي و نحوه بررسي -3- 6شكل 

شهري تاسيساتبررسي دلايل آسيب  - 6-4

شـان، ات شهري زيرسطحي هستند كـه بـا توجـه بـه عمـر، جـنس و كيفيـت نصـبسيستاترين ها از جمله مهملوله
هاي تجربي يا عددي ثابت شود كه ترين احتمال آسيب را در حين حفاري تونل دارند. در مواردي كه براساس تحليلبيش

خش در محدوده مورد بهاي علاجات در اثر حفر تونل وجود دارد، بايد يك سري طرحتاسيساين نوع  آسيب ديدناحتمال 
بخـش آسـيب ها كه بـه طـرح علاججزييات مراحل كنترل و بررسي ميزان نشست )4-6شكل (نظر اتخاذ شود. در نمودار 

ها و همچنين نحوه محاسبه نشسـت تر در مورد نحوه آسيب لولهشود، نشان داده شده است. جزييات بيشها منجر ميلوله
  ده است.ارائه ش 11ها در پيوست مجاز لوله
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يشخب جلاع حرط

اه هلول زاجم تسشن دروآرب
)يددع ،يبرجت ،يليلحت(

حرطراكناميپهطوبرم ناگرا

N. Ok

Ok

هلول زاجم تسشن≤ هژورپ زاجم تسشن

 زا يرافح نيح تسشن هك يتروص رد
دنك زواجت هلول زاجم تسشن

بخشعلاجها جهت نيل به طرح مراحل كنترل و بررسي ميزان نشست -4- 6شكل 

اعلام خطر قبل از ريزش - 6-5

در مرحله اجراي پروژه، بايد بين پرسنل طراح و پرسنل اجرا، يك مجراي ارتباطي وجود داشته باشد تـا بتـوان در هـر 
كـه از نتـايج ابزاربنـدي و  -بخـشعلاجهـاي را مورد بحث و بررسي قرار داد. يكي از طرح بخشعلاجزمان، طرح عمليات 

اعلام خطر قبل از ريزش است. تبادل اطلاعات و تماس تلفني و غيـره در هـر لحظـه بـين  -رفتارنگاري قابل ارزيابي است
، قبل از ريزش خواهـد شـد. مراحـل بخشعلاجطرح  به موقعتيم طراح و تيم اجرايي، موجب افزايش هماهنگي و اجراي 

  نشان داده شده است.) 5-6شكل (خطرات قبل از ريزش در نمودار  بخشعلاجكنترل و روند فرآيند طرح 
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زير زا لبق رطخ ملاعا
ش

رطخ ملاعا

تدم هاتوك تسشن ياهرتماراپ لرتنك

N. OkOk

رطخ زرم زا روبع

هژورپ زاجم تسشن

رادشه زرم زا روبع

 تيريدم هب مرلاآ
TBM

 لرتنكدنور همادا
يراگنراتفر هنازور

تسشن بيش لرتنك
تسشن رادقم يسررب

N. OkOk

قيقد رازبا دحاو

هاگراك تسرپرس

هاگراكHSE دحاو

ددرت فقوت

نيمز حطس ندومن دودسم

 اـن رازـبا ناـمز هب يياج هباج رادومن بيش تارييغت اي و دسرب هدش نييعت زاجم هدودحم %50هب تسشن نازيم هك يتروصرد :رادشه زرم )2(
 دوـجوم تيعضو حلاصا تهج رد لنوت ييارجا تايلمع ناكما تروص رد ات هداد يرافح ميت هب ار مزلا رادشه يراگنراتفر ميت ،دشاب راجنه هب
.دوش تياده

.دنك زواجت زاجم زرم زا تسشن نازيم هك يتروص رد :رطخ زرم )3(

 رـظنرد ضراـعم رـه هدودـحم رد اي و هژورپ يارب امرفراك تاديهمت و حرط تامازلا هب هجوت اب هك تسشن زاجم دح :هژورپ زاجم تسشن )1(
.دوش يم هتفرگ

)1(

)2(

)3(

 
  خطرات قبل از ريزش بخشعلاجمراحل فرآيند طرح  - 5- 6شكل 

  اختلاف بروز موارد در قانوني حمايت تامين - 6-6

موارد بـروز فراهم كند. در  لازم مواقعهاي قانوني را در تواند حمايتسازي آن، مينجي مناسب و مستندساجراي رفتار
توانـد بـه حـل اخـتلاف هاي مسوول طرح (كارفرما، مشاور و پيمانكار)، نتايج ثبت شده رفتارسنجي مياختلاف بين طرف

ي در تعيين علـت خسـارت و مسـووليت آن بسـيار كمك كند. در صورت واردآمدن خسارت، وجود نتايج دقيق رفتارسنج
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سازي قبل از حفاري و بعد از حفاري تونل نشـان به ترتيب مراحل مستند) 7-6شكل (و ) 6-6شكل (موثر خواهد بود. در 
  داده شده است.

  
  سازي قبل از حفاري تونلروند مستند -6- 6شكل 



  63  25/11/94  ليتحل جينتا كاربرد -  ششم فصل

 

  
 سازي بعد از حفاري تونلروند مستند -7- 6شكل 

  





 

 1پيوست 1

  يات اجزاي سازنده هر ابزاريجز





  67  25/11/94  ابزار هر سازنده ياجزا اتيجزي -1 پيوست

  يات اجزاي سازنده هر ابزاريجز -1پيوست 

يسنجنشستپين  -1- 1.پ



 سازي مكانيزه شهريي در تونلابزاربندي و رفتارنگار اتيعمل يراهنما    25/11/94  68

اهداف ترازيابي ساختمان -2- 1.پ



  69  25/11/94  ابزار هر سازنده ياجزا اتيجزي -1 پيوست

سنجشيب -3- 1.پ

جنس بيش يازجا

يلكيامش

3

)فلا( يدعب ود جنس بيش-
 شجنس ياهروحمرگنايامنياه شلف-
)ب( بيش
)ج( هياپ هب رازبا لاصتا چيپ-

1

1

2

تئارق متسيس هب لاصتا تروپ و لباك-

2

 رب رازبا ييامناج روظنم هب لاصتا هياپ-
هزاس يور

3

فلا

ب

ج
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سنجدرزه -4- 1.پ



  71  25/11/94  ابزار هر سازنده ياجزا اتيجزي -1 پيوست

عمقي سنجنشست -5- 1.پ





2 پيوست2
هاي تهيه شدهاي از نقشهنمونه

جانمايي ابزار دقيق





  75  25/11/94  قيدق ابزار ييجانما شده هيته يهانقشه از يانمونه - 2 پيوست

 

  هاي تهيه شده جانمايي ابزار دقيقاي از نقشهنمونه -2پيوست 

A3METRIC
Consultant Engineers

AS SHOWN
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A3METRIC
Consultant Engineers

AS SHOWN



3پيوست 3
ثبت اطلاعات هاياي از فرمنمونه

نصب و قرائت مبناي ابزار





  79  25/11/94ابزار يمبنا قرائت و نصب اطلاعات ثبت يهافرم از يانمونه -3 وستيپ

  ثبت اطلاعات نصب و قرائت مبناي ابزار يهااي از فرمنمونه -3پيوست 

فرم نصب و قرائت مبناي اهداف ترازيابي دقيق سطح زمين -1- 3.پ

تعاليبسمه
غربي –متروي تهران، قطعه شرقي  7پروژه تونل خط 

فرم نصب و قرائت مبناي اهداف ترازيابي دقيق سطح زمين
(Ground Leveling Points Instalation) 

كيلومتراژ حفاري:رائت كنندهقدما:ساعت:تاريخ:

فاصله از محور تونل /   كد ابزار  رديف
)R.C.Lموقعيت نصب (

كيلومتراژ
نصب

فاصله محل نصب
ابزار از سينه كار

نام نقطه مرجع /   ميانگين قرائت  مختصات محل نصب
تراز ارتفاعي X Y  Z  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

  نماينده مشاور همكار و ناظر ابزار دقيق:               نماينده پيمانكار تخصصي ابزاردقيق:نماينده مشاور كارفرما:                نماينده پيمانكار طرح و ساخت:              
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  فرم نصب و قرائت مبناي اهداف ترازيابي ساختمان - 2- 3.پ

  

 تعاليبسمه

  غربي –متروي تهران، قطعه شرقي  7پروژه تونل خط 
  هافرم نصب و قرائت مبناي اهداف ترازيابي دقيق ساختمان

(Building Leveling Points Instalation) 
  كار تونل:موقعيت سينه  نام قرائت كننده:  دما:  ساعت:  تاريخ:

فاصله از محور تونل /   كد ابزار  رديف
 )R.C.Lموقعيت نصب (

كيلومتراژ 
  نصب

فاصله محل 
نصب ابزار از 
  سينه كار

نام نقطه   ميانگين قرائت  مختصات محل نصب موقعيت نصب بر روي ساختمان
/ تراز  مرجع

  ارتفاعي
ضلع 

)N,S,E,W(  
موقعيت در ضلع 

)RCL(  X Y  Z  

1                    
2                    
3                    
4                    
5                    
6                    
7                    
8                    
9                    
10                    
11                    
12                    
13                    
14                    
15                    
16                    
17                    
18                    
19                    
20                    

  نماينده پيمانكار تخصصي ابزاردقيق:        نماينده مشاور كارفرما:                نماينده پيمانكار طرح و ساخت:              نماينده مشاور همكار و ناظر ابزار دقيق:       

  



  81  25/11/94ابزار يمبنا قرائت و نصب اطلاعات ثبت يهافرم از يانمونه -3 وستيپ

سومترفرم نصب و قرائت مبناي اكستن - 3- 3.پ

 تعاليبسمه

غربي –متروي تهران، قطعه شرقي  7پروژه تونل خط 
فرم نصب و قرائت مبناي ابزار اكستنسومتر

كارگاه:
مختصات محل نصب

X= :عمق گمانه
قطر گمانه:=Yنام ابزار:

تراز سر گمانه:=Zنوع ابزار:
:كاروضعيت حفاري جبههكيلومتراژ نصب:محل و مقطع نصب:
تاريخ اتمام نصب:تاريخ شروع نصب:

)L,C,Rموقعيت نصب نسبت به محور: ( تاريخ اتمام تزريق گمانه يا چاهك:  تاريخ شروع تزريق گمانه يا چاهك:
فاصله نصب اكستنسومتر از محول تونل:

تاريخ:  قرائت اوليه:
شماره 
راد

عمق راد 
(متر)

قرائت 
اول

قرائت 
دوم

قرائت 
سوم

گين ميان
هاقرائت

نماينده مشاور كارفرما  نماينده پيمانكار تخصصي ابزار دقيق  نماينده مشاور همكار و ناظر ابزار دقيق  نماينده پيمانكار طرح و ساخت تونل





 

  4پيوست 4

هاي تهيه شده اي از نقشهنمونه
  جانمايي ابزار دقيق





  85  25/11/94    )قيدق ابزار قرائت روزانه گزارش يها فرم( ابزار قرائت اطلاعات ثبت فرم از يانمونه -4 وستيپ

 

  (فرم هاي گزارش روزانه قرائت ابزار دقيق) اي از فرم ثبت اطلاعات قرائت ابزارنمونه -4پيوست 

  هاي ترازيابي دقيقفرم قرائت روزانه ابزار -1- 4.پ

  

 تعاليبسمه

  غربي –متروي تهران، قطعه شرقي  7پروژه تونل خط 
  فرم قرائت نقاط ترازيابي دقيق

(Leveling Points) 
  قرائت كننده:  دما:  ساعت:  تاريخ:

  توضيحات:  نام نقطه مرجع/تراز ارتفاعي ميانگين قرائت كيلومتراژ نصب  فاصله از محور تونل )R.C.Lموقعيت نصب (  كد ابزار  ديفر
1                
2                
3                
4                
5                
6                
7                
8                
9                
10                
11                
12                
13                
14                
15                
16                
17                
18                
19                
20                

  نماينده پيمانكار تخصصي ابزاردقيق:        نماينده مشاور كارفرما:                نماينده پيمانكار طرح و ساخت:              نماينده مشاور همكار و ناظر ابزار دقيق:       
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  اكستنسومترفرم قرائت ابزار  - 2- 4.پ

  

 تعاليبسمه

  غربي –متروي تهران، قطعه شرقي  7پروژه تونل خط 
  فرم قرائت اكستنسومتر الكترونيك

(Electronic Extensometr) 

  قرائت كننده:  دما:  ساعت:  تاريخ:
  فاصله از محور تونل:  موقعيت نصب:  كيلومتراژ نصب:  محل نصب:
  توضيحات  نقطه مرجع ترازيابي  س ابزارراتراز   يكقرائت الكترون  عمق راد  شماره راد  كد ابزار

              

      

      

      

        
  نماينده پيمانكار تخصصي ابزاردقيق:        نماينده مشاور كارفرما:                نماينده پيمانكار طرح و ساخت:              نماينده مشاور همكار و ناظر ابزار دقيق:       

  سنج دو محورهم قرائت ابزار شيبفر - 3- 4.پ

  

 تعاليبسمه

  غربي –متروي تهران، قطعه شرقي  7پروژه تونل خط 
  سنج دو محورهفرم قرائت شيب

(Tiltmeter)

  پارامتر مورد سنجش زاويه (درجه):  نام قرائت كننده:  دما:  تاريخ:

محل نصب كد   كد ابزار
  ساختمان

فاصله از محور 
  محور  تونل (متر)

 قرائت ششم قرائت پنجم قرائت چهارم قرائت سوم قرائت دوم  اولقرائت 
  ساعت:  ساعت:  ساعت:  ساعت:  ساعت:  ساعت:  توضيحات

            
      X (عمود)                
      Y (موازي)                
      X (عمود)                
      Y (موازي)                
      X (عمود)                
      Y (موازي)                
      X (عمود)                
      Y (موازي)                

  نماينده پيمانكار تخصصي ابزاردقيق:        نماينده مشاور كارفرما:                نماينده پيمانكار طرح و ساخت:              نماينده مشاور همكار و ناظر ابزار دقيق:       

  



  87  25/11/94    )قيدق ابزار قرائت روزانه گزارش يها فرم( ابزار قرائت اطلاعات ثبت فرم از يانمونه -4 وستيپ

 

  هاي ترازيابي دقيقفرم قرائت روزانه ابزار -4- 4.پ

  

 تعاليبسمه

  غربي –متروي تهران، قطعه شرقي  7تونل خط  پروژه
  فرم قرائت نقاط ترازيابي دقيق

(Leveling Points) 
  قرائت كننده:  دما:  ساعت:  تاريخ:
  توضيحات:  نام نقطه مرجع/تراز ارتفاعي ميانگين قرائت كيلومتراژ نصب  فاصله از محور تونل )R.C.Lموقعيت نصب (  كد ابزار  رديف

1                
2                
3                
4                
5                
6                
7                
8                
9                
10                
11                
12                
13                
14                
15                
16                
17                
18                
19                
20                

  خت:              نماينده مشاور همكار و ناظر ابزار دقيق:               نماينده پيمانكار تخصصي ابزاردقيق:نماينده مشاور كارفرما:                نماينده پيمانكار طرح و سا
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  فرم قرائت ابزار اكستنسومتر -5- 4.پ

  

 تعاليبسمه

  غربي –متروي تهران، قطعه شرقي  7پروژه تونل خط 
  فرم قرائت اكستنسومتر الكترونيك

(Electronic Extensometr) 

  قرائت كننده:  دما:  ساعت:  تاريخ:
  فاصله از محور تونل:  موقعيت نصب:  كيلومتراژ نصب:  محل نصب:
  توضيحات  نقطه مرجع ترازيابي  تراز راس ابزار  قرائت الكترونيك  عمق راد  شماره راد  كد ابزار

              

      

      

      

        
  يمانكار طرح و ساخت:              نماينده مشاور همكار و ناظر ابزار دقيق:               نماينده پيمانكار تخصصي ابزاردقيق:نماينده مشاور كارفرما:                نماينده پ

  سنج دو محورهفرم قرائت ابزار شيب -6- 4.پ

  

 تعاليبسمه

  غربي –متروي تهران، قطعه شرقي  7پروژه تونل خط 
  سنج دو محورهفرم قرائت شيب

(Tiltmeter)

  پارامتر مورد سنجش زاويه (درجه):  نام قرائت كننده:  دما:  يخ:تار

محل نصب كد   كد ابزار
  ساختمان

فاصله از محور 
  محور  تونل (متر)

 قرائت ششم قرائت پنجم قرائت چهارم قرائت سوم قرائت دوم  قرائت اول
  ساعت:  ساعت:  ساعت:  ساعت:  ساعت:  ساعت:  توضيحات

            
      X (عمود)                
      Y (موازي)                
      X (عمود)                
      Y (موازي)                
      X (عمود)                
      Y (موازي)                
      X (عمود)                
      Y (موازي)                

  ر ابزار دقيق:               نماينده پيمانكار تخصصي ابزاردقيق:نماينده مشاور كارفرما:                نماينده پيمانكار طرح و ساخت:              نماينده مشاور همكار و ناظ

  



 

  5پيوست 5

اي از فرم ثبت اطلاعات نظارت نمونه
  دقيق بر عمليات ترازيابي ابزار





  91  25/11/94    قيدق ابزار يابيتراز اتيعمل بر نظارت اطلاعات ثبت فرم از يانمونه -5 وستيپ

 

  دقيق اي از فرم ثبت اطلاعات نظارت بر عمليات ترازيابي ابزارنمونه -5پيوست 

  

 تعاليبسمه

  غربي –طعه شرقي متروي تهران، ق 7پروژه تونل خط 
 فرم نظارت بر عمليات ترازيابي ابزار دقيق

  تاريخ:  قرائت كننده:
  تعداد استقرار دوربين  هاي مورد استفادهرفرنس  هاي ابزار دقيقايستگاه  رديف

1        

2        

3        

4        

5        

  رديف
  نظر كارشناس مشاور ساحل

ت
داش

بر
  

  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول

  خير  بلي  خير  بلي  خير  بلي  خير  بلي  خير  بلي  باشديد ميعمليات مورد تاي

                      تراز بودن دوربين  1

                      تراز بودن شاخص  2

                      هاسالم بودن رفرنس  3

                      هاي ابزاردقيقسالم بودن پين  4

                      استفاده از سه پايه ژالن نگهدار  5

                      سالم بودن شاخص  6

                      استفاده از سو كل جهت نقاط كمكي  7

                      رعايت فاصله استاندارد قرائت  8

                      سايرموارد  9

 توضيحات:

 مكار و ناظر ابزاردقيقنماينده مشاور ه نماينده پيمانكار تخصصي ابزاردقيق

  





 

  6پيوست 6

سنج عمقيمراحل نصب نشست





  95  25/11/94  يعمق سنجنشست نصب مراحل -6 پيوست

 

  سنج عمقيمراحل نصب نشست -6پيوست 

  
  





 

  7پيوست 7

اجزاي سازنده سوند  جزييات
(ابزار برداشت سطح آب  الكتريكي

  ها)گمانه





  99  25/11/94    )هاگمانه آب سطح برداشت ابزار( يكيالكتر سوند سازنده ياجزا جزييات -7 پيوست

 

  ها)(ابزار برداشت سطح آب گمانه اجزاي سازنده سوند الكتريكي جزييات -7پيوست 

  
  





 

  8 پيوست8

نحوه محاسبات پارامترهاي نشست 
  كوتاه مدت و بلند مدت





  103  25/11/94    مدت بلند و مدت كوتاه نشست يپارامترها محاسبات نحوه - 8 پيوست

 

  نحوه محاسبات پارامترهاي نشست كوتاه مدت و بلند مدت -8پيوست 

  هاي مهم در بررسي نشستپارامتر -1- 8.پ

 ):2-8-و پ 1-8-هاي پباشد (شكلشامل موارد زير ميپارامترهاي مهم در بررسي نشست 

i :ر تونل فاصله نقطه عطف منحني نشست از محو 

3i : حفاري تونل  تاثيرفاصله 

maxS نشست حداكثر : حداكثر تغيير مكان مطلق يا 

maxS حداكثر تغيير مكان نسبي : 

max: اي يا چرخش زاويه حداكثر شيب نشست 

S نقطه مشخص : نشست سطحي قائم در يك 

α شيب خط مماس بر مقادير نشست در بخش تحكيمي نمودار نيمه لگاريتمي :  

 
  هاي كنترلي در بررسي نشستپارامتر 1-8 .پ8شكل 
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 (چپ) αضريب  -(راست) maxو  maxSپارامتر هاي كنترلي -2- 8پ.شكل 

  تعيين پارامترهاي نشست كوتاه مدت -2- 8.پ

  )Sنشست سطحي قائم در يك نقطه مشخص ( -1- 2-8.پ

سـيده و مقـدار آن كار حفاري فاصله داشته باشد، نشست به مقدار نهايي خـود ردر مقطعي كه به اندازه كافي از جبهه
  شود:تجربي زير محاسبه مي-براساس رابطه تحليلي

  )1- 8(پ.
2

max 2

y
S S .exp( )

2i
  

) بـه y، نشست ثبت شده توسط ابزارهاي نصب شده در فاصله مشخص از محور تونـل (Sبراي كنترل و تدقيق پارامتر 
هـاي روي محـور ) قرائت شده توسط ابزارmaxSداكثر (شود و با استفاده از نشست حعنوان نقطه كنترلي در نظر گرفته مي

  را تصحيح نمود.  iو به تبع آن پارامتر Sتوان پارمتر تونل، مي

  )maxSنشست حداكثر (حداكثر تغيير مكان مطلق يا  - 2- 2-8.پ

  توان به كمك فرمول زير محاسبه كرد:ميزان نشست ماكزيمم را مي

L  )2- 8(پ.
max

V
S

i. 2



 

  :شودحجم از دست رفته زمين بوده و به شكل درصدي از حجم حفاري بيان مي LVكه در آن 

L  )3- 8(پ. 2

V
V

D / 4





 



  105  25/11/94    مدت بلند و مدت كوتاه نشست يپارامترها محاسبات نحوه - 8 پيوست

 

در ادامـه بـا  ).3-8پ.(شـكل  ل استقطر تون Dو  حجم از دست رفته تونل به ازاي هر متر طول ΔVه بالا طكه در راب
يابي به كمك مقاطع ترازيابي نصب شـده بـر روي محـور تونـل بـه استفاده از حداكثر جابجايي ثبت شده در عمليات تراز

  توان مقادير نشست محاسبه شده به روش تحليلي را كنترل و تدقيق نمود. ، ميmaxSعنوان 

  
  حجم نشست سطحي و حجم از دست رفته زمين - 3- 8پ.شكل 

  )iفاصله نقطه عطف منحني نشست از محور تونل ( - 3- 2-8.پ

) تعريـف 4-8پ.و مطابق با رابطـه ( 28)1982ريلي و نو ( -) توسط اوiبه پارامتر عرض (ترين روابط محاسيكي از ساده
 شده است.

0i  )4- 8(پ. kz 

و بـراي  5/0تـا  4/0هـاي چسـبنده بـين باشد كه بـراي خاكبعد وابسته به نوع خاك مييك ثابت بي kدر رابطه بالا 
  باشد.عمق محور تونل نسبت به سطح مي 0Zمتغيير است. 35/0تا  25/0هاي غيرچسبنده بين خاك

  )maxاي (يا چرخش زاويه حداكثر شيب نشست - 4- 2-8.پ

دهد و به صورت زير محاسـبه از محور تونل رخ مي iحداكثر شيب نشست در محل نقطه عطف منحني يعني به فاصله 
 ).1-8.شود (شكل پمي

max  )5- 8(پ.
max

S
0.606

i
  

  )maxSي (حداكثر تغيير مكان نسب -5- 2-8.پ

ميزان حداكثر تغيير مكان نسبي در محل پي هر ساختمان براساس اختلاف بين حداقل و حداكثر نشست رخ داده در 
  شود.)، برآورد مي4-8زير ساختمان مطابق با شكل (پ. 

                                                      
28- O’Reilly & New, 1982 
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  )maxS(حداكثر تغيير مكان نسبي  -4- 8پ.شكل 

 )3iو  iحفاري (  تاثيرتعيين حوزه  -6- 2-8.پ

جايي ثبـت شـده در عمليـات ترازيـابي بـه ) و با مد نظر قرار دادن حداكثر جابه4-8پ.) و (2-8پ.با توجه به روابط (
وجه به مقـادير مختلـف حجـم از (فاصله نقطه عطف منحني نشست از محور تونل) با ت i، مقدار پارامتر عرض maxSعنوان 

از محـور  yاي به فاصـله ) قابل محاسبه خواهد بود. در ادامه با استفاده از نشست ثبت شده در نقطهLVدست رفته زمين (
) و جايگـذاري 1-8پ.سنجي قرائت شده (نقطه پايش) و همچنين بـا اسـتفاده از رابطـه (هاي نشستتونل كه توسط پين

تـدقيق خواهـد شـد.  iشده در نقطـه پـايش، مقـدار پـارامتر فاصله از محور و مقدار نشست ثبت مقادير نشست ماكزيمم،
  باشد.حاصل اين محاسبات ارائه پروفيل نشست واقعي سطح زمين در محدوده مورد نظر مي

  :استبه قرار زير  CS-LP-02با توجه به نتايج ابزاربندي مقطع  iمقادير برآورد شده به منظور تدقيق پارامتر 
max  )2-8براساس رابطه (پ. LS 3.6 cm,V 0.8 1 i 9.0 11.3 m      

maxS  )1-8براساس رابطه (پ. 3.5 cm, y 9.3 m,S 2.4 cm i 10.35     

3بدين ترتيب با توجه به مطالب ياد شده، حوزه تاثير حفاري تونل در فاصله حدود i 31 m   در طرفين محور تونـل
) 6-8در شـكل (پ. CS-LP-02اقعي منطقه با توجه به نتـايج ابزاربنـدي مقطـع نشست ونمودار ). 5-8باشد (شكل پ.مي

  نشان داده شده است.



  107  25/11/94    مدت بلند و مدت كوتاه نشست يپارامترها محاسبات نحوه - 8 پيوست

 

  
  تعيين حوزه تاثير حفاري تونل با توجه به نتايج رفتارنگاري  - 5- 8پ.شكل 

  
  مترو تهران  7پروژه خط  CS-LP-02نشست واقعي منطقه با توجه به نتايج ابزاربندي مقطع نمودار  -6- 8پ.شكل 

  برآورد ضريب نشست بلند مدت و تخمين نشست -3- 8.پ

جايي نسبت به روز (با مبنـاي عبـور دسـتگاه حفـاري از مقطـع ابزاربنـدي) در مقيـاس در صورت ترسيم مقادير جابه
تحكـيم خـاك  شـود، نشـان دهنـده مرحلـهلگاريتمي، بخشي از نمودار كه با شيبي ثابت و به شكل خطي نمايان مينيمه
بـه عنـوان نمونـه در  شـود.هاي آتي نيز ميسر ميباشد. در واقع با محاسبه شيب خط ذكر شده، امكان تخمين نشستمي

  سنجي تخمين زده شده است.سه ابزار نشستروزه براي  1000نشست  )7-8پ.( شكل



 سازي مكانيزه شهريي در تونلابزاربندي و رفتارنگار اتيعمل يراهنما    25/11/94  108

 

  
  يسنجنشستروزه براي سه ابزار  1000 هايو تخمين نشست αضريب محاسبه  -7- 8پ.شكل 

) كـه نمايـانگر شـيب خـط ممـاس بـر مقـادير αپارامتر مورد بررسي در نشست بلند مدت (تحكيمي)، ضريبي است (
  باشد.لگاريتمي مينشست در نمودار نيمه

  



 

  9پيوست 9

بررسي وجود حفرات و عوامل 
  ها بر نشستناشناخته و تاثير آن





  111  25/11/94    نشست بر هاآن تاثير و ناشناخته عوامل و حفرات وجود يبررس - 9 پيوست

 

  ها بر نشستر آنبررسي وجود حفرات و عوامل ناشناخته و تاثي -9پيوست 

  شناسايي حفرات با استفاده از نتايج رفتارنگاري -1- 9.پ

  شناسايي حفرات توسط رفتارنگاري كوتاه مدت -1- 1-9.پ

تواند منجر به تاثير متفاوت نشست در يـك ناحيـه مشـخص شـود. بـه منظـور بررسـي بهتـر وجود حفرات ناشناخته مي
مترو تهـران مـورد بررسـي  7در پروژه خط  9و  8 هاي شمارههاي ناشي از نشست سطحي در محل ساختمانموضوع، آسيب

ها و ابزارهاي نصب شـده در ايـن محـدوده نشـان داده شـده پلان مسير تونل، ساختمان )1- 9شكل (پ. قرار گرفته است. در
است. در اين بررسي با ترسيم مقادير نشست سطحي نسبت به محـور تونـل در دو مقطـع از مسـير تونـل در مجـاورت ايـن 

) تاثير متفاوت نشست در اين ناحيه مشخص شـده اسـت (شـكل C-1و مقطع فرضي  CS.LP.03ها (مقطع ترازيابيساختمان
در دو طرف تونل متقارن و متفـاوت  CS.LP.03)، نشست سطحي در مقطع ترازيابي2- 9). بر اساس نمودار شكل (پ.2- 9پ.

هـاي فاضـلاب در زيـر در وجود حفرات و انبارهاست. علت اين امر  C-1از نشست سطحي در دو طرف تونل در مقطع فرضي 
  باشد كه باعث افزايش نشست سطحي در اين محدوده شده است.مي 9و  8هاي شماره ساختمان
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   9و 8پلان مسير تونل در محدوده ساختمان شماره  - 1-9پ.شكل 

چاه فاضلاب

ق
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Distance from Tunnel Axis(m) Settlement(mm)

BLP‐B0007‐E ‐13.13 ‐16.5

BLP‐B0008‐W1 ‐4.11 ‐30.7

BLP‐B0008‐W2 3.16 ‐44.3

BLP‐B0009‐E1 8.43 ‐52.7

BLP‐B0010‐W 12.82 ‐29.9

BLP‐B0009‐E2 16.81 ‐22.2

CS.LP.03.L ‐9.1 ‐15.4

CS.LP.03.C 0 ‐22

CS.LP.03.R 13.62 ‐13.9

C
‐1

C
S.
LP
.0
3

 
   9و  8هاي شماره در مجاورت ساختمان C-1و مقطع فرضي  CS.LP.03رازيابيمقادير نشست سطحي در دو مقطع ت -2-9پ.شكل 

  شناسايي حفرات توسط رفتارنگاري بلند مدت - 2- 9.پ

هاي خاك بالاي تونل باشد، بايد هميشه از يك روند خطـي تبعيـت چنانچه نشست طولاني مدت ناشي از تحكيم لايه
ت) نشان دهنده تاثير يك عامل خارجي از قبيل پائين انـداختن كند و هر گونه انحراف از روند خطي (افزايش يكباره نشس

آب زيرزميني، افزايش بار سطحي، حفاري و يا گودبرداري در محيط اطراف و تغيير تعادل توزيع تنش و يا وجـود حفـرات 
ب شـده در در سه ابزار نصـ LS.LP.02باشد. اين موضوع حين رفتارنگاري بلند مدت مقطع ترازيابي شدن آنها ميو سست

روز بعـد از  180). با توجه به عدم تبعيت نمودار نشسـت از رونـد خطـي در حـدود 3-9.يك محدوده، بروز كرد (شكل پ
هاي قديمي در اين محدوده، محتمل دانسته شد كه عبور دستگاه حفاري از اين مقطع، وجود حفرات ناشناخته و يا ريزش

و حفر چاهك شناسايي در اين محـل، صـحت وجـود مجـراي فاضـلاب  هاي محليهاي ميداني، پرس و جوپس از بررسي
  )4-9هاي متعدد در اين نقطه به اثبات رسيد (شكل پ.قديمي با سابقه ريزش
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  113  25/11/94    نشست بر هاآن تاثير و ناشناخته عوامل و حفرات وجود يبررس - 9 پيوست

 

  
  اي از عدم پيروي منحني نشست از روند خطي در نمودار نيمه لگاريتمينمونه -3-9پ.شكل 

   
 مترو تهران 7پروژه خط  LS.LP.02.C5اي فاضلاب قديمي شناسايي شده در محدوده پين ترازيابي تصاوير مجر -4-9پ.شكل 
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عدم پيروي منحني نشست از روند خطي در نمودار نيمه لگاريتمي 
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 10پيوست 10

  ها در اثر نشستآسيب ساختمان





  117  25/11/94  نشست اثر در هاساختمان بيآس -10 پيوست

 

  ها در اثر نشستآسيب ساختمان -10پيوست 

  ها در اثر نشستنحوه آسيب ساختمان -1- 10.پ

  هاهاي آسيب ساختماننشانه -1- 1-10.پ

 )1-10-شكل پ(بر روي محور تونل  تغييرشكل فشاري -1

 )2-10(شكل پ. تونل محور از √3iتغييرشكل خمشي در فاصله  -2

  )3-10(شكل پ.گيركردن در و پنجره  -3

  
  فرش بر روي محور تونلتغييرشكل فشاري و بالازدگي سنگ -1-10پ.شكل 

تغيير شكل فشاري در 
 پايين تار خنثي
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  ل تون محور از √3iكششي در فاصله ايجاد ترك  و تغييرشكل خمشي - 2-10پ.شكل 

   
  ها در اثر نشست گيركردن در و پنجره -3-10پ.شكل 

خمشي از بالاي ديوار در تغيير شكل 
 ناحيه محدب منحني نشست



  119  25/11/94  نشست اثر در هاساختمان بيآس -10 پيوست

 

  هاساختمانآسيب بررسي آثار  -2- 10.پ

) 4-10ها نسبت به محور تونـل بـر اسـاس شـكل (پ.هاي احتمالي براي ساختمان با توجه به موقعيت آنانواع آسيب
  شوند.بندي ميطبقه

  
  هاي ممكن براي ساختمان در اثر نشست شكلانواع تغيير -4-10پ.شكل 

گيري در قوس محدب يا مقعر منحني نشسـت) در دو حالـت شان نسبت به تونل (قرارها با توجه به موقعيتساختمان
ي افقي در سـطح جايدار و يا نزديك به قائم خواهند شد. بيشترين جابههاي زاويهبرشي و خمشي، به ترتيب متحمل ترك

دهـد. ايـن در حاليسـت كـه از محـور تونـل رخ مـي iزمين و در اثر نشست در محل نقطه عطف منحني يعني به فاصـله 
  دهد.رخ مي √3iبيشترين كرنش افقي در حالت فشاري در محور تونل و در حالت كششي در فاصله 

مـايي ابـزار و پـلان كاداسـترال مسـير بـه همـراه ها، نياز به پـلان جانبه منظور بررسي آثار نشست بر روي ساختمان
است. با در اختيار داشتن اين موارد و با توجـه بـه مطالـب  بر روي پلان √3iمحدوده مشخص شده تاثير نشست و فاصله 

توان گفت كه در هر محدوده از زون تحت اثر نشست، به دنبـال چـه نـوع ها، ميذكر شده در مورد نحوه آسيب ساختمان
  بايد بود:آسيبي 

  ها در تمامي محدوده نشستگيركردن درب و پنجره ساختمان -1
دار يا نزديك به قائم از پايين ديوار در زون فشاري بر روي محـور تونـل هاي زاويهفرش و تركبالازدگي سنگ -2

  )5-10(شكل پ.
 )6- 10ور تونل (شكل پ.از مح √3iدار يا نزديك به قائم از بالاي ديوار در زون كششي و در فاصله هاي زاويهترك -3

 (بخش مقعر منحني)

 شكل برشي) (تغيير

 شي)خمشكل  (تغيير

 منحني)(بخش محدب 

(تغييرشكل برشي)

شي)خم(تغييرشكل 

)كشيدگي يا انبساط(
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  زون تحت فشار (بر روي محور تونل)ايجاد بالازدگي سطح زمين در  -5-10پ.شكل 

 تغيير شكل فشاري، بالازدگي سنگفرش بر روي محور تونل



  121  25/11/94  نشست اثر در هاساختمان بيآس -10 پيوست

 

 
  )از محور تونل √3iفاصله دار يا نزديك به قائم ازبالاي ديوار (هاي زاويهبروز ترك -6-10.پشكل 

  

1 

2 3 

4

7 6 5





 

  11پيوست 11

هاي نشست بر لوله تاثيرررسي ب
  مدفون





  125  25/11/94  مدفون يهالوله بر نشست تاثير يبررس - 11 وستيپ

 

  هاي مدفوننشست بر لوله تاثيربررسي  -11پيوست 

  ها)تاسيسات شهري (لوله -1- 11.پ

  به طور كلي براي خطوط لوله دو نوع تغيير شكل تعريف شده است: 
  يير كند كه در نتيجه منجر به تركيدن و يا تغمنعطف: خمش لوله از پروفيل نشست پيروي مي كاملاتغيير شكل

 الف).-1-11شكل پ.گردد (شكل كامل آن مي

 هاي منعطف: قطعات جداگانه لوله در اتصالات با چرخش يا لغزش همراه شده و تغيير شكل كاملا صلب با اتصال
 ب)-1-11شود (شكل پ.منجر به نشت و در نهايت جدايش از محل اتصالات مي

  
  لوله كاملا صلب با اتصالات منعطف - لوله كاملا منعطف، ب -: الفهالوله رشكلييتغ نحوه - 1- 11پ.شكل 

توان در مراحل اوليه با استناد به روابـط تجربـي مـورد بررسـي هاي مدفون را ميحفر تونل بر لوله تاثيرارزيابي ميزان 
   هاي چدني ارائه شده است.. موارد زير به عنوان الگوي رفتاري براي لولهداد قرار

 مقدار مجاز لغزش در اتصالات: mm 25  

 5/0 – 1(%)  :چرخش مجاز  

 متر، رفتار منعطف دارند. ميلي 200تر از هاي با قطر كوچكلوله 

 دهند. متر، رفتار صلب نشان ميميلي 200هاي با قطر بيشتر از لوله  
عي زير را بـين حـدود قابـل قبـول در تحقيقات تجربي خود در اين موضوع، روابط غيرقط 29)1982اروركي و تروتمن (

  هاي چدني ارائه نمودند:شيب منحني نشست و قطر لوله
 صلب ( هايلولهD > 200 mm(: maxS / i 0.012 

 هاي منعطف (لولهD < 200 mm(: 04.002.0i/Smax  

تـر از ها كمبراي آن imaxS/نسبت هايي كه لهلورض مي باشد. پارامتر ع iماكزيمم نشست سطحي و  maxSدر اين رابطه
باشد، در محـدوده  012/0هايي كه نسبت فوق براي آنها بيش از باشد، در محدوده ايمن قرار خواهند گرفت و لوله 012/0

                                                      
29- O’Rourke and Trautmann, 1982 

پيروي كردن لوله از نشست 
 زمين زير آن

 (ب) (الف)

پيروي كردن لوله از نشست 
 زمين زير آن

Xj=0 GL 

SV 

GL
Xj Xj 
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ير حفـاري گسيختگي قرار گرفته و محتمل آسيب و شكست خواهند بود. همچنين بر اساس اين روابط و تعيين حوزه تـاث
  ).2-11ها پاسخ داد (شكل پ.ديدگي لولههاي مربوطه در مورد ميزان آسيبجاي ارگانبهتوان به ادعاهاي نامي

  
  ها نشست زمين بر لوله ) براي ارزيابي1982نمودار تجربي ارائه شده توسط اروركي و تروتمن ( -2- 11پ.شكل 

  



  127  25/11/94  مراجع و منابع

 

  و مراجعمنابع 

  و مراجعمنابع 
متـروي  7، مطالعات طراحي تكميلي پروژه تونل قطعه شرقي ـ غربي خط »ست در مسير تونلبررسي نش«گزارش  -1

  .1389تهران، مهندسين مشاور ساحل، 
 7، مطالعات طراحي تكميلي پـروژه تونـل قطعـه شـرقي ـ غربـي خـط »طراحي ابزاربندي و رفتارنگاري«گزارش  -2

  .1389متروي تهران، مهندسين مشاور ساحل، 
، مطالعات مهندسي حـين سـاخت پـروژه تونـل »برخورد تونل با حفرات و مجراهاي زيرزميني مخاطرات«گزارش  -3

  .1390متروي تهران، مهندسين مشاور ساحل،  7قطعه شرقي ـ غربي خط 
، مطالعات مهندسي حـين »EPB-TBMسازي زمين نرم با ماشين حداقل سازي نشست سطحي در تونل«گزارش  -4
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  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي فعاليـت سال چهل از بيش گذشت با ،ريزي كشورسازمان مديريت و برنامهاجرايي  و نظام فني امور
 دسـتورالعمل، معيـار، ضـابطه، نامـه،آيـين قالـب در فني، - نشريه تخصصي عنوان ششصد بر افزون خود، مطالعاتي
 ياد موارد تايراس در حاضر ضابطهاست.  كرده ابلاغ و تهيه جمه،تر و تاليف صورتمقاله، به و عمومي فني مشخصات

شـود.  بـرده كـار بـه عمرانـي هايفعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه تا در شده، تهيه شده
  باشد.مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير يهاسال در شده منتشر فهرست نشريات
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  اين ضابطه

ثر در وبه كمك ابزاردقيـق، كليـه عوامـل مـ
طراحي، احـداث و ايمنـي فضـاهاي زيرزمينـي 

گيـري گيرد تا ضمن پـيشار ميتحت كنترل قر
ــزوم،  ــورت ل ــالي، در ص ــرات احتم ــروز خط از ب
تغييراتي نيـز در طـرح اوليـه ايجـاد شـود؛ بـه 
عبارت ديگر رفتـار زمـين بـا تمـام خصوصـيات 

شــده و ناشــناخته در محــل، مكمــل و شــناخته
كننــده طراحــي نظــري اســت. بــا ايــن تصـحيح

 هـايمقدمه، بحث ابزاربندي، جزء لاينفك پروژه
طوري كه اختصـاص سازي شهري است، بهتونل

هاي پروژه به ايـن امـر، نيم تا يك درصد هزينه
 باشد.پذير ميتوجيه




