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 معرفی شرکت پیشگام تجهیز بنیان -1

سال  انیبن زیتجه شگامیشرکت پ سم 1389از  صورت ر  یانرژ و ستیز طیمح ن،یعلوم زم یخود را در حوزه ها تیفعال یبه 

از  یکیان به عنو ،یکیزیو خدمات ژئوف زاتیدهه تجربه در حوزه تجه بیش از یکبر  هیبا تکشرررکت این  شرررون نموده اسررت.

شافات غ شگامانیپ سطحیو مطالعات ز رمخربیصنعت اکت شگام تجهیز بنیانشرکت  .شودیشناخته م رانیدر ا یر با ارائه  پی

 یاخصص چندرشتهمت میت ،یروز جهان یهایفناور یسه رکن اصل هیخود را بر پا تیفعال لرزه نگاری نهیدر زم نینو یراهکارها

 سایر حوزه های فعالیت این شرکت به شرح زیر می باشد: استوار کرده است. یمشتر تیو رضا

 طراحی و ساخت تجهیزات ژئوفیزیکی 

 تعمیر و کالیبراسیون تجهیزات 

 آموزش ژئوفیزیک 

 مطالعات ژئوالکتریک 

 مطالعات مگنتومتری 

 مطالعات لرزه نگاری 

 معرفی روش لرزه نگاری -2

 یهانگیساخت تونل، پل و پارک ،یمانند گودبردار یشهر یعمران یهادر پروژه یاشده کاربرد گستردهکنترل یامروزه انفجارها

. مواد شرروندیاسررتفاده م ینظام ای یمعدن یهاتیانفجارها عمدتاً در فعال نیا ،یرشررهریدر مناطق غ نیدارند. همچن ینیرزمیز

دورتر منتقل کرده و به  لومترهایرا تا ک ییهالرزش توانندیدر هوا، م یو امواج فشرررار نیزم در یاامواج لرزه جادیمنفجره با ا

ساختیها، زساختمان سازه هار س یهاو  شرا یحت وارد کنند. بیمجاور آ ست موجب لرزش نیشده، اکنترل طیدر  ها ممکن ا

صدا درآمدن دزدگ ینگران ساختمان جادیا ای رهایساکنان مجاور، به  شوند و در نتترک در  شکا جهیها   ای یقانون اتیمنجر به 

شار بالا نیتوقف پروژه گردند. همچن  نیا تیریمد یبرا کند. دیتهد زیکارگران را ن یمنیسلامت و ا تواندیانفجارها م یصدا و ف

ستفاده از تجهاثرات ست. ا یضرور یالرزه نگیتوریمان زاتی، ا ستگاه نیا شارد شدت لرزش، موج ف سطح نو یها  را  زیهوا و 

سر کنندیثبت م یاصورت لحظهبه شده علاوه ثبت یها. دادهآورندیرا فراهم م یقبل از عبور از حدود قانون عیو امکان واکنش 

 یکانادا در طراح Instantelمانند  ییهاشرررکت نه،یزم نیا در دارند. زیرا ن یاسررتناد در مراجع قانون تیقابل ،یبر اسررتفاده فن

تا  کنندیابزارها به مهندسرران کمک م نی. اکنندیم فایا ینقش فعال یتخصررصرر یافزارهالرزه و نرم شیپا شرررفتهیپ زاتیتجه

 کنند. نیپروژه را تضم یمنیاز انفجار را کاهش داده و ا یناش یهاسکیر
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باشد:ده به شرح زیر میشای در انفجارهای کنترلش لرزههای پایکاربردهای سیستم  

 (Construction Sites) های ساختمانیسایت . 1

 (Tunnels and Subways) ها و خطوط متروتونل. 2

 (Quarries) معادن روباز. 3

 (Underground Mines) معادن زیرزمینی. 4

 (Civil Projects) های عمرانی و زیرساختیپروژه. 5

 (Underwater and Marine) عملیات زیرآبی و دریایی. 6

 (Oil and Gas Exploration) اکتشاف نفت و گاز. 7

 (Pile Driving) کوبیاجرای شمع. 8

 (Dynamic Compaction) تراکم دینامیکی خاک. 9

 (Vibration Dose Value) ارزیابی میزان دوز ارتعاش. 10

 (Blasting) عملیات انفجار. 11

  (Demolition) هاتخریب سازه. 12

 

 

 

 

 

 

 



 بنیانتجهیزپیشگام

 نگاری و پایش لرزشخدمات قابل ارائه در زمینه لرزه

 17/08/1404تاریخ: 

 041-1378-5شماره: 

    5صفحه 

 

 

 

 خدمات قابل ارائه -3

 (Construction Sites) های ساختمانیسایت  -1-3

 

 د؟یکن شیخود را پا یپروژه ساختمان دیچرا با

به  توانندیمعروف هستند که م دیشد یهالرزش جادیبه ا یساختمان یهاها در پروژهشمع دنیکوب ایمانند انفجار  ییهاتیفعال

فشررار  جادیباعث ا تواندیم نیوارد کنند. انفجار همچن بیمجاور آسرر یهاسررازه ریها، خطوط فاضررلاب و سرراها، سرراختمانخانه

 بیها آسا درآورده و به پنجرهخودروها را به صد ریآژ تواندیهوا م یروین نی. اکندیم دیتول وااز ه ییرویهوا شود که ن ازحدشیب

ست موجب نگران ها،تیفعال نیا یاجرا طیشرا نیدر بهتر یبزند. حت ساختمان یممکن ا شود. یهاها و خانهساکنان   اطراف 

ست که وقت یعیطب صدا درم ریآژ ای کندیم دنیشرون به لرز ینیظروف چ نیتریو یا صور کن د،یآیخودروها به  ند که مردم ت

به  توانندیمثل انفجار م ییهاتیاسرررت. گرچه فعال دنید بیدر حال آسررر کینزد یسررراختمان یهاتیها در اثر فعالملک آن

س هاییدارا سانند، اما حت بیآ ساختمانساده یکارها ای یباد یهامانند کار با چکش ییهاتیفعال یبر  یصدا توانندیم زین یتر 

در مورد سر و صدا  یرسم یهاتیامر ممکن است منجر به شکا نیکنند. ا دیتول گانیهمسا یمزاحمت و نگران جادیا یبرا یکاف

سلامت  یبرا یدج ینگران کی تواندیم نیبالا همچن یگردد. سطح صدا یمال یهامهیجر ایپروژه  قیمنجر به تعل یشده و حت

 کارگران شما باشد. یمنیو ا

 ساختمانیهای پایش پروژه های راهکار

ستفاده از تجه شار هوا دیتوانی، مزاتیبا ا ش یلرزش، ف  قیصورت دقرا به یساختمان یهاتیفعال یسطح صدا ایاز انفجار و  ینا

از بروز  شیکه پ دیامکان را دار نیقابل مشاهده هستند، ا یصورت آنبه باًیشده تقرثبت یها. از آنجا که دادهدیثبت و کنترل کن

ها بر اسررا  دسررتگاه نیا یهشرردارده سررتمی. سرردیکن تیریخود را اصررلاح و مد یهاتیفعال ،یعبور از حدود قانون ای لمشررک

شخص یهاسطح شما تنظم سط  شد. اعلان یبرا تواندیو م شودیم میشده تو  انه،یرا قیاز طر توانندیها مهر پروژه متفاوت با

ش ایتاپ، تبلت لپ شمند برا یگو شوند. همچن دیاکرده نییکه تع یگرید هر فرد ایشما  یهو سال  صورت ها بهتمام داده ن،یار

 در .دیداشته باش اریدر اخت یمستندات قابل استناد ،یحقوق تیمسئول ای تیتا در صورت بروز شکا شوندیم رهیشده ذخ ویآرش
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ساخت ستورالعملصنعت  ساز، د صدا تدو منیحدود ا نییتع یبرا ییهاو شار هوا و  ست. پا نیلرزش، ف عوامل  نیا شیشده ا

 اتیاز شررکا تواندیم یااقدام حرفه کیعنوان باشررد، بلکه به یمل ای یالتیا ،یدر سررطح محل یتنها ممکن اسررت الزامات قانوننه

  کند. یریو توقف پروژه جلوگ یمردم
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 (Tunnels and Subways)تونل ها و خطوط مترو  -2-3

 

 تونل و مترو را پایش کرد؟های چرا باید پروژه

ها یا خطوط مترو واقع هایی ایجاد کنند که برای تونلتوانند لرزششوند میهای ساختمانی که در سطح زمین انجام میفعالیت

سنگین مانند دستگاه ستفاده از تجهیزات  شند. به همین ترتیب، ا یا  (TBM) های حفاری تونلدر زیر محل پروژه، خطرآفرین با

ها های موجود آسررریب برسررراند. این فعالیتتواند به زیرسررراختهای جدید نیز میانفجاری در فرآیند سررراخت تونل عملیات

ها زیاد باشد، حتی ممکن لرزش یابند. اگر شدت اینصورت موج در خاک گسترش میکنند که بههایی در زمین تولید میلرزش

ست به جاده ساختمانا سازهها،  سطح زمینها یا  سیب وارد کند های  شی از فعالیتعلاوه بر این، لرزش .آ شدید نا های های 

سیرهای های زیرزمینی میسطحی یا حفاری شوند و این مواد به م صالح از بدنه تونل  سایر م سنگ یا  شدن  توانند باعث جدا 

ته نل متوقف شود تا آوار برداشای در داخل تونل سقوط کنند. در چنین مواردی، ممکن است لازم باشد تردد در توریلی یا جاده

وژه تحمیل کرده و موجب تأخیر در های سرررنگینی به پرتوانند هزینهها میشرررده و هرگونه خسرررارت ترمیم گردد. این اتفا 

 .بندی آن شوندزمان

 های پایش تونل و خطوط متروراهکار

س ستفاده از  شار هوالرزش توانیم ش،یپا شرفتهیپ یهاستمیبا ا ش یها و ف ثبت و  یاو لحظه قیصورت دقاز انفجار را به ینا

مشکل  جادیاز ا شیداشت تا پ دیامکان را خواه نیا نیاند، بنابرابلافاصله قابل مشاهده باًیآمده تقردستبه یهاکرد. داده یبررس

صلاح اقداماتعبور از حدود مجاز،  ای شدارها و آلارمدیلازم را انجام ده یا سطو. ه سا   هر پروژه  یبرا شیکه از پ یحها بر ا

س درهر کارگاه را دارند. یمتفاوت برا میتنظ تیو قابل شوندیفعال م دیکنیم فیتعر شدار،  طور خودکار به ستمیصورت بروز ه

شما را مطلع م یهاچراغ ای یصوت یهشدارها ل،یمیا قیاز طر  انه،یرا قیاز طر توانیها را ماعلان نی. اسازدیهشدار در محل، 

 عاتهمه اطلا ن،یارسررال نمود. همچن زیبه افراد مختلف ن ازیتاپ مشرراهده کرد و در صررورت نلپ ایهوشررمند، تبلت  یگوشرر

شبه ستندات آر شکا شوندیم رهیذخ یویصورت م صورت وقون هرگونه  سئول ای تیتا در  شت ،یحقوق تیم شما پ  کنند. یبانیاز 

و  عیها سررراند. نصررب آنشررده لیتشررک قیدق یاز حسررگرها یابه همراه مجموعه شیپا یواحد اصررل کیاز  هاسررتمیسرر نیا

تا دستگاه  دهدیبوده و به شما اجازه م ریپذامکان زین لومتریک کیدر حدود  یاتا فاصله یکشآسان است. کابل شانیکربندیپ
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شوار مانند تونل یهاطیرا در خارج از مح صب و مد هاد صورت وجودیکن تیرین سخه ،یسید تداخلات الکترومغناط. در  از  یان

 شود. یریجلوگ یکیالکتر یزهایاند تا از ورود نوشده یبا پوشش محافظ طراح هاستمیس نیا
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 ( Quarriesمعادن روباز )-3-3

 

 دارد؟ تیاهم یمعدن تیسا شیچرا پا

مانند آسفالت  یولاتمحص دیتول یبرا ،یمصالح معدن ایها سنگ نیاست. ا نیشامل استخراج سنگ از دل زم یکارمعدن تیفعال

از مراحل  یکی. انفجار شوندیاستفاده م گرید یهارساختیاز ز یاریها و بسها، جادهکه در ساخت خانه روندیبه کار م مانیو س

صل ست ندیفرآ نیا یاتیو ح یا ست و نخ ساز نیا ستر زم یگام در جدا شمار م نیسنگ از ب  امدیار، دو پوقون انفج با .دیآیبه 

فجره فعال که مواد من یاز انفجار. زمان یناش یو فشار هوا نیممکن است توسط ساکنان اطراف احسا  شود: لرزش زم یاصل

در هوا  یفشرار یهاو موج نیدر زم یلرزشر یهاموج دیکه به تول گرددیم جادیدر فشرار ا یدیو شرد یناگهان رییتغ شروند،یم

سترش م یارهیصورت داامواج از محل انفجار به نی. اشودیمنجر م شدت انفجاابندییگ سته به  تا  تواندیامواج م نیر، آثار ا. ب

 یهاسازه گریها و دساختمان یپ ،یداخل یوارهایاز حد ممکن است به د شیب یهالرزش دورتر احسا  شود. لومتریک نیچند

 شود. هاشهیشکستن ش یحت ایباعث لرزش  تواندیم زیاز حد ن شیب یوارد کند، و فشار هوا بیمجاور آس

 راهکارهای پایش سایت معدنی

شرفته، می ستفاده از تجهیزات پایش پی صدا را در داخل و با ا سطح  شی از انفجار و همچنین  شار هوای نا توانید میزان لرزش، ف

ها و شخصی برای حفظ ایمنی در برابر لرزشها و استانداردهای صنعتی ماطراف سایت معدنی ثبت و کنترل کنید. دستورالعمل

شده شی از انفجار تدوین  شار هوای نا سط این تجهیزات میاند. اطلاعات ثبتف های انفجاری تواند تأیید کند که فعالیتشده تو

شده ستانداردها انجام  شما کمک میاند. همچنین این دادهشما در محدوده مجاز این ا راندمان بالاتر  کند تا انفجارهایی باها به 

 .طراحی کنید، بدون اینکه موجب آزار یا نارضایتی ساکنین اطراف شوید
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  (Underground Mines) معادن زیرزمینی -4-3

 

 کرد؟ شیرا پا ینیرزمیز یکارمعدن یهاتیفعال دیچرا با

که امکان برداشت  ییجا شوند،یاستخراج م نیاز اعما  زم یمواد معدن ایاست که در آن سنگ  یندیفرآ ینیرزمیز یکارمعدن

سطح زمآن ستخراج ا یوجود ندارد. برا نیها از  سنگ ا ای یفارح قیاز طر یسطوح کار ایها مواد، تونل نیا  جادیانفجار در دل 

ش نیکه ا شوندیم نیدر زم ییهالرزش جادیباعث ا رو انفجا ی. هر دو روش حفارشوندیم به اطراف  جادیل ااز مح یامواج لرز

 یز جمله سطوح کاراوارد شود؛  بیمجاور آس یهاباشد، ممکن است به سازه ادیها زلرزش نیشدت ا یوقت .ابندییگسترش م

 توانندیم یها حتلرزش نیا ،ی. در مناطق شهرهیتهو یهاستمیس ایآسانسور  یهانوار نقاله، چاه یهاستمیس ،یدفاتر ادار گر،ید

سازه ساختمانمانند خانه نیسطح زم یهابه  س زیها نو جاده یادار یهاها،  در  ییروین دیباعث تول نیهمچن انفجار نند.بز بیآ

وارد کرده و  بیاطراف آس یهابه سازه تواندیفشار بالا باشد، م نی. اگر سطح اشودیم« از انفجار یناش یفشار هوا»هوا به نام 

شده و ممکن است  شتریر بفشا نیاثر ا ،ینیرزمیمانند معادن ز یابسته یدفاتر را بشکند. در فضاها ای آلاتنیماش یهاشهیش

 ها را از جا بکند.درِ چاه تواندیم یکه حت یکند؛ در حد دایپ یادیشدت ز

 های پایش معادن زیرزمینیراهکار

از انفجار و سطح صدا را در  یناش یلرزش، فشار هوا زانیم قیصورت دقبه توانیم ش،یپا شرفتهیپ یهااز سامانه یریگبا بهره

 فایانفجار ا یالگوها یدر بهبود طراح ینقش مهم ها،شیپا نیآمده از ادستبه یهااطراف معدن ثبت و رصد کرد. داده ایداخل 

ضمن افزا یزیرانفجارها را برنامه یشتریبا دقت ب توانیم کهیطوربه کنند؛یم  زیرا ن یاتیعمل یهانهیهز ،یوربهره شیکرده و 

حدود مجاز لرزش و صدا  تیرعا کنند،یم تیفعال یمناطق مسکون یکیدر نزد ای یکه در مناطق شهر یمعادن یبرا کاهش داد.

مداوم  شیاند و پاشده نیتدو یتوسط مراجع تخصص ریمقاد نیا یبرا یمشخص یبرخوردار است. استانداردها ییبالا تیاز اهم

اسرتانداردها  نیبه ا یبندیاز پا نانیمؤثر جهت اطم یراهکار عنوانهاطراف معدن، ب یوکارهاکسرب ایها در محل سرکونت داده

صورت خود را به یشیپا یهاداده دهندیم حیترج ،یو تعامل اجتماع تیشفاف شیمعادن با هدف افزا یبرخ .شودیشناخته م

ها را از سرراعته داده 24خودکار و  یگذارحوزه، امکان اشررتراک نیا یژهیو یدهند. پلتفرم ابر قرار نفعانیذ اریدر اخت یعموم

ستگاه متصل به ا ایتاپ هوشمند، تبلت، لپ یهایگوش قیطر صورت خودکار شده به. اطلاعات ثبتکندیفراهم م نترنتیهر د
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سته شاهده خواهد بود. حت اتیشده و جزئ یبندد شدت انفجار به اندازه یدر مواقع یمربوط به هر انفجار قابل ثبت و م  یاکه 

سامانه به دادیکه موجب ثبت خودکار رو ستین سامانه  نیا .کندیم دیتول «دادیانفجار بدون رو»صورت هوشمند گزارش شود، 

 توانی. علاوه بر آن، مکندیماهانه فراهم م ای یروزانه، هفتگ یهارا در بازه یو سفارش یلیتحل یهاگزارش دیامکان تول نیهمچن

داد تا  شیلرزش و صررردا نما یهادر کنار داده زیگرد و غبار را ن زانیم ایمانند دما  گرید یمربوط به سرررنسرررورها یهاداده

شده را با دقت بالا پردازش اطلاعات ثبت توانیم زیداده ن لیتحل یافزار تخصصنرم در شود. هیته یکاربرد وجامع  ییهاگزارش

 نی. همچنسازدیامواج فراهم م یرو یگذارنشانه قیزمان و سرعت انفجار هر چال را از طر قیدق نییافزار امکان تعنرم نیکرد. ا

س لیآن امکان تحل یشرفتهیپ یابزارها ساز ،یفرکان انفجار با  یندبزمان یالگو قیدق یسهیها و مقاچال یفجارامواج ان یجدا

حاصل  نانیطرح انفجار اطم یتا از صحت اجرا کنندیبه شما کمک م هاتیقابل نی. اکنندیشده را فراهم مثبت یواقع یهاداده

 .دیاصلاحات لازم را انجام ده از،یکرده و در صورت ن
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 ( Civil Projectsپروژه های عمرانی و زیرساختی ) -5-3

 

 دارد؟ تیاهم یعمران یهاپروژه شیچرا پا

 ریسرردها و سررا ها،رسررتانمایها، مدار ، بها، فرودگاهها، پلهمچون جاده ییهارسرراختیشررامل سرراخت ز یعمران یهاپروژه

کوبش  ای یکوبشررمع ،یارمانند حف شرروند،یها انجام مپروژه نیکه در ا ییهاتیاز فعال یاریهسررتند. بسرر یعموم سرراتیتأسرر

 وارد کنند. بیمجاور آس یهارساختیها و زاست به ساختمان ممکنکه  شوندیم ییهالرزش دیباعث تول ،یکینامید

 یناش یفشار هوا"آن  کنند که به جادیدر هوا ا یدیو شد یفشار ناگهان توانندیم بیتخر ایمانند انفجار  ییهااتیعمل نیهمچن

شررکسررتن  یها و در مواردپنجره دیخودروها، لرزش شررد ریموجب فعال شرردن آژ تواندیم دهیپد نی. اشررودیگفته م "از انفجار

شهر یو مقررات متعدد نیکه قوان یحال در شود. هاشهیش سطح  سطوح  یبرا یو مل یالتیا ،یدر  جاز لرزش، ممحدود کردن 

صدا وجود دارد، پا شار هوا و  ستمر ا شیف شود، بلکه  یانونقتا پروژه مطابق با الزامات  کندیپارامترها نه تنها کمک م نیم اجرا 

و  رهایتأخ ات،یاز شررکا یریدر جلوگ یمشرراور پروژه، نقش مؤثر ای مانکاریپ یاز سررو رانهیشررگیو پ یااقدام حرفه کیعنوان به

 .کندیم فایا یخسارات احتمال

 (Civil Projectsهای پایش پروژه های عمرانی و زیر ساختی )راهکار

شار هوا ن،یلرزش زم ریمقاد توانیم ،یتخصص شیپا زاتیاز تجه یریگبا بهره ش یف  طیرا در مح زیسطوح نو ایاز انفجار و/ ینا

 ریبا مقاد یاتا سررطوح لحظه کنندیامکان را فراهم م نیآمده ادسررتبه یهاصررورت مسررتمر ثبت و نظارت کرد. دادهپروژه به

بلافاصله  باًیها تقرداده نیا .رندیقرار گ لیتحل مورد یاحتمال یشده و روندها سهیمقا پروژه یشده در طول بازه زمانثبت یگذرا

از حدود  یتخط ای یهرگونه نگران یریگاز شررکل شیکه پ دهندیامکان را م نیپس از ثبت، قابل مشرراهده هسررتند و به شررما ا

 یبرا یصورت اختصاصکه به ییهابر اسا  آستانه تواندیهشدار م ستمی. سدیکن میتنظ ایرا اصلاح  ییاجرا یهاتیمجاز، فعال

 ایتونل مترو، پل  کیدر مجاورت  یکوبشررمع اتیعمل یعنوان مثال، در صررورت اجرافعال شررود. به شرروند،یم فیتعر ژههر پرو

اقدامات  ،یقانون ای یفن امدیاز بروز هرگونه پ شیتا پ دهدیاطلاعات به شررما اجازه م یالحظه شیحسررا ، پا یهاسررازه ریسررا

 شیهشدار به سامانه پا یهاچراغ ای ریآژ ریهشداردهنده نظ زاتیصورت اتصال تجه در .دیرا در زمان مناسب انجام ده یاصلاح
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 یهااعلان ن،یدر محل پروژه وجود دارد. همچن یداریشن ای یداریاعلام خطر د افتیکنترلر هشدار از راه دور، امکان در قیاز طر

 یتمام تلفن همراه مشاهده شوند. ایتبلت  انه،یرا قیطر زافراد مورد نظر ارسال شده و ا یصورت خودکار برابه توانندیهشدار م

 ایدفان در برابر ادعاها  یبرا یعنوان مسرررتند قانونبه تواندیامر م نیو ا شررروندیم یثبت و نگهدار یخیصرررورت تارها بهداده

 .ردیستفاده قرار گپروژه مورد ا ییاجرا یهاتیاز فعال یناش یاحتمال یهاتیمسئول
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 (Underwater and Marineعملیات زیرآبی و دریایی ) -6-3

 

 های زیرآبی ضرورت دارد؟چرا پایش پروژه

شوند. هایی ایجاد کنند که به صورت امواج شوک از محل اجرا در آب منتشر میتوانند لرزشهای عمرانی در زیر آب میفعالیت

باری بر حیات شرروند، ممکن اسررت آثار زیانگیری میاندازه (Overpressure) حدپارامتر فشررار بیشاین امواج شرروک، که با 

 .های آبی داشته باشندموجودات دریایی و اکوسیستم

ها و تواند موجب بروز تغییرات فیزیولوژیکی و رفتاری در ماهیحد از مقادیر ایمن فراتر رود، میچنانچه سرررطح فشرررار بیش

های جسمی، اختلال در عملکردهای حیاتی، کاهش نرخ بقا و اختلال در دریایی شود. این آثار ممکن است به آسیبپستانداران 

شار در آب می ستانداران تواند سیستم موقعیتفرآیند تولیدمثل بینجامد. همچنین، افزایش بیش از حد ف سونار( پ یابی صوتی )

 .های مرجانی آسیب وارد سازدند صخرههای حسا  ماندریایی را مختل کند و به زیستگاه

سطوح اگرچه فعالیت شترین  ستقیم در زیر آب بی های عمرانی در مجاورت منابع آبی کنند، اما فعالیتشار را ایجاد میفهای م

«  های حبابیهپرد»ای را به محیط آبی انتقال دهند. به منظور کاهش آثار ناشرری از این امواج، معمولاً از توانند امواج لرزهنیز می

ها آل نیز این نون فعالیتشررود تا محدوده و شرردت انتشررار امواج را کنترل کنند. با این حال، حتی در شرررایط ایدهاسررتفاده می

 .و ماندگار بر محیط زیست دریایی بر جای بگذارند توانند پیامدهایی بلندمدتمی

 های پایش عمیات زیرآبی و دریاییراهکار

های های عمرانی خود را ثبت و نظارت کنید. دادهحد ناشی از فعالیتتوانید سطوح فشار بیشیزات پایش، میبا استفاده از تجه

حد نقض شده تقریباً بلافاصله قابل مشاهده هستند، بنابراین شما این امکان را دارید که قبل از اینکه حد مجاز فشار بیشثبت

شدارها و آلارمهای هایی ایجاد گردد، فعالیتشود یا نگرانی شار را تنظیم کنید. ه سطوح از ها میایجادکننده ف سا   توانند برا

شوند که این سطوح میپیش تعیین شد. اعلانشده فعال  توانند به تلفن، تبلت، کامپیوتر یا ها میتواند برای هر پروژه متفاوت با
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ستگاه شوند. همچنین، میدیگر د سال  شما ار صوتی یا توانهای متصل به اینترنت  ستم هشدار  سی ید تجهیزات پایش را با یک 

 .های خود را تنظیم کنندبصری در محل ترکیب کنید تا کارکنان پیش از رسیدن به سطح آستانه، فعالیت
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 (Oil and Gas Explorationاکتشاف نفت و گاز ) -7-3

 

 است؟ یاکتشاف نفت و گاز ضرور یهاپروژه شیچرا پا

شاف ستجو برا اکت ستخراج آنبه نیزم ریدر ز ینفت ریذخا افتنی ینفت و گاز به ج  یهااز روش یکی. شودیها گفته ممنظور ا

خاک منتقل  قیها از طرلرزش نی. ادیبدست آ نیسطح زم ریاز ز ییاست تا نما نیدر سطح زم ییهالرزش جادیاکتشاف شامل ا

 تواندیها به سررطح ملرزش نی. زمان بازگشررت اابندییبه سررطح بازتاب م هایگالدر نون خاک و چ راتییتغ قیشررده و از طر

ها، ن بازگشررت لرزشدر زما راتییاسررتفاده گردد. با توجه به تغ نیزم ریاز ز یالرزه ینما کیسرراخت  یشررود و برا یریگاندازه

سا یمخازن احتمال توانیم شنا ستفاده م هازشلر نیا جادیا یکه برا یزاتیکرد. تجه ییگاز را  سسیو"به نام  شودیا  ای "برو

. در کنندیده ماسررتفا نیلرزش در سررطح زم جادیا یبرا نیوزن سررنگ کیاز  هاونیکام نی. اشرروندیشررناخته م یالرزه ونیکام

 مکنشده م دیتول یهالرزش نکهیبر ا یوجود دارد مبن ییهاینگران ،یدر مناطق شهر بروسسیو یهاونیصورت استفاده از کام

 وارد کند. بیمجاور آس یهاسازه گریها و دها، ساختماناست به خانه

 های پایش پروژه های اکتشاف نفت و گازراهکار

سطح لرزش شیپا زاتیتجه سط کام جادیا یهالرزش،  سسیو ونیشده تو  نیب زاتیتجه نیکه ا ی. هنگامکنندیرا ثبت م برو

از  یناشرر یهالرزش اینشرران دهند که آ توانندیثبت شررده م یهاداده رند،یگیقرار م بروسررسیو ونیو کام یمنطقه شررهر کی

 ایها که صررراحبان خانه یزمان ،یعی. به طور طبریخ ایاند وارد کرده بیها آسرررسرررازه ایاکتشررراف نفت به خانه  یهاونیکام

سا  م نیزم یهاها لرزشساختمان سندیباور م نیبه ا شنوند،یرا م شانیهاینیچ نیتریلرزش و یصدا ای کنندیرا اح که  ر

 یروش مناسب برا کیتواند یم بروسسیو یهاونیشده توسط کام جادیا یهالرزش شیاست. پا دنید بیاموالشان در حال آس

 کنند. یریجلوگ یمال یهامهیو جر یتیمسئول اتیاکتشاف نفت و گاز باشد تا از شکا یهاشرکت
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 (Pile Drivingاجرای شمع کوبی ) -8-3

 

 دارد؟ تیاهم یکوبشمع یهاپروژه شیچرا پا

س س یاریب ش یهااز وزنه یکوبشمع یهاستمیاز  ستفاده م یچک حرکت  یع فولادشم کی یبر رو یکه به طور عمود کنندیا

 نیکه چند یا(. وزنهکنندیم جادیا یمتفاوت یاکه اختلالات لرزه شودینم یکیدرولیه یهاستمیموضون شامل س نی. )اکنندیم

حرکت  نییه سمت پاوزنه ب نی. سپس اشودیآزاد م رسد،ینقطه خود م نیبه بالاتر که یو زمان شودیتن وزن دارد، بالا برده م

ضربه وارد م شمع  س ندیفرآ نی. ابردیفرو م نیو آن را به داخل زم کندیکرده و به   .شودیظر تکرار منبه عمق مورد  دنیتا ر

صدها )و حتکه در آن یساختمان یهاتیسا وجود شمع به مدت طولان یگاه یها   دهیکوب نیها درون زمماه یاو بر یهزاران( 

ها، ها، سرراختمانبه خانه توانندیکه م کنندیم دیتول یدیشررد یهالرزش هااتینون عمل نی. اسررتینادر ن یموضرروع شررود،یم

 توانندینجام شوند، ما طیشرا نیدر بهتر هاتیفعال نیکه ا یزمان یب وارد کنند. حتیمجاور آس یهاسازه ریخطوط فاضلاب و سا

 کنند. جادیمجاور ا یهاها و ساختمانصاحبان خانه یرا برا ییهاینگران

 های شمع کوبیهای پایش پروژهراهکار

ستفاده از تجه شار هوا دیتوانیم ش،یپا زاتیبا ا ضاف یلرزش، ف شمع زیسطوح نو ایو/ یا خود ثبت و نظارت  یکوبرا در محل 

ستند، م یطور آنبه باًیشده تقرثبت یهاجا که داده. از آندیکن شاهده ه خود را قبل از  یکوبشمع یهاتیفعال دیتوانیقابل م

بر اسرررا   توانندیها م. هشررردارها و آلارمدیکن میتنظ د،یآ شیپ ییهاینگران اینقض شررروند  یمقررات یهاتیمحدود نکهیا

هر پروژه متفاوت باشند.  یبرا توانندیسطوح م نیفعال شوند و ا دیکنیکه خودتان مشخص م یاشده میتنظ شیاز پ یهاسطح

 وترها،یکامپ قیها از طراعلان نیو ا د،یکن ارسرررال دیکه انتخاب کن یگریهر طرف د ایها را به شرررما اعلان دیتوانیم نیهمچن

 یبرا تواندیها ماز داده یخیرکورد تار کی ن،یهوشرررمند قابل مشررراهده خواهند بود. همچن یهایگوشررر ایها ها، تبلتتاپلپ

ستانداردها یصنعت یراهنماها شود. ینگهدار ندهیدر آ یاحتمال یهاتیحفاظت از شما در برابر ادعاها و مسئول  یبرا یمنیا یا

 تواندیم کنندیم جادیاختلالات را ا نیکه ا یکوبشرمع یهاتیاند. نظارت بر فعالکرده نییتع زیو نو یاضراف یلرزش، فشرار هوا

 نیا وهیش نیربهت ،یکوبشمع یهاشرکت یبرا ن،ی. علاوه بر اردیقرار گ یمل ای یامنطقه ،یمحل یمقررات یتحت نظارت نهادها

 کنند. یریجلوگ یعموم اتیشکا لیکنند تا از بروز توقف پروژه به دل شیخود را پا یهاتیاست که فعال



 بنیانتجهیزپیشگام

 نگاری و پایش لرزشخدمات قابل ارائه در زمینه لرزه

 17/08/1404تاریخ: 

 041-1378-5شماره: 

    18صفحه 

 

 

 

 ( Dynamic Compactionتراکم دینامیکی خاک ) -9-3

 

صررورت مکرر و در فواصررل به نیسررنگ یوزنه کیروش،  نیتراکم خاک اسررت. در ا شیافزا یمؤثر برا یروشرر یکینامیکوبش د

سطح زم ستگ زانی. مشودیانداخته م نیمنظم بر  سقوط آن ب صل به وزن وزنه و ارتفان  وزنه  نیا کهیطوردارد؛ به یتراکم حا

شد و از ارت 36تا  تواندیم شته با شود. 30تا  یفاعتُن وزن دا  یبرا یساختمان اتیملاز آغاز ع شیمعمولاً پ کیتکن نیا متر رها 

 یداده و آن را برا شیا افزار نیزم یداریخاک، پا ییگرابا کاهش خطر روان یکینامی. کوبش درودیکار مبه نیزم یسرررازآماده

 .سازدیتر مها مناسبتحمل بار سازه

 های پایش برای تراکم دینامیکی خاکراهکار 

ستفاده از تجه شار ب شیپا زاتیبا ا و  یاصورت لحظهرا به یکینامیکوبش د یهاتیفعال توانیصدا، م ایهوا و/ ازحدشیلرزش، ف

شا باًیشده تقرثبت یهاکه داده ییجانظر گرفت و ثبت کرد. از آن ریز قیدق صله قابل م امکان وجود دارد  نیهده هستند، ابلافا

صلاح نفعان،یساکنان و ذ یبرا ینگران جادیا ای یقانون ازاز عبور از حدود مج شیکه پ ش یاقدامات ا  شیپا ستمیس ود.انجام 

شدار و آلارم از پ تواندیم سطوح ه سا   سب با هر پروژه تنظ شدهفیتعر شیبر ا شان دهد. ا شود،یم میکه متنا  نیواکنش ن

 انه،یرا قیشده ارسال شوند و از طرافراد مشخص ایشما  یبرا تالیجید ای ینور ،یصوت یهاصورت اعلانبه توانندیهشدارها م

ستناد نگهدار کیعنوان شده بهاطلاعات ثبت هیکل ن،یاند. همچنمشاهده لتلفن همراه قاب ایتبلت  تا در  شودیم یسابقه قابل ا

سئول ای یحقوق یبروز ادعاهاصورت  شت ،یقانون یهاتیم شما پ ستانداردها کند. یبانیاز پروژه  صن یا  منیحدود ا ،یعتمعتبر 

 یتحت نظارت نهادها تواندیم یکینامیکوبش د یهاتیفعال قیدق شیاند. پالرزش، فشررار هوا و صرردا را مشررخص کرده یبرا

 یاهاقدام حرف کیعنوان هرا ب شیحوزه، پا نیفعال در ا یهااز شرکت یاریبس ن،ی. علاوه بر اردیانجام گ یمل ای یامنطقه ،یمحل

 شود. یریپروژه جلوگ یو توقف احتمال یمردم اتیتا از شکا رندیگیکار مبه رانهیشگیو پ
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 (Vibration Dose Valueارزیابی میزان دوز ارتعاش ) -10-3

 

 دارد؟ تیشما اهم اتیدر عمل VDVشاخص  شیچرا پا

ش با شهرن سترش  س ،ینیگ سان تیحسا سبت به لرزش بهان ساخت یعمران یهادر پروژه یدیاز عوامل کل یکیها ن ساز، مانند  و

مداوم  یهالرزش یجهیافراد در نت شیرفاه و آسررا کهیشررده اسررت. زمان لیتبد یکینامیو کوبش د یکوبانفجار، شررمع ب،یتخر

ضا شود، نار شکا یعموم یتیدچار اختلال  ستانداردها ،یالمللنیسطح ب در .ابدییم شیسرعت افزابه یاجتماع اتیو   یبرا ییا

س ستا کندیرا ملزم م مانکارانیاند که پشده نیموضون تدو نیبه ا یدگیر سط نیا یدر را ها را تحت کنترل و ح لرزشالزامات، 

ستفاده از تجه شیپا شما کمک م شیپا قیدق زاتیمداوم قرار دهند. ا شاخص  دکنیلرزش به  ششاخص دوز ار) VDVتا  ( یتعا

 .دییحاصل نما نانیخود با استانداردها اطم اتیکرده و از تطابق عمل یابیارز را

 های پایش برای ارزیابی میزان دوز ارتعاشراهکار

 یهاژئوفون .رندیگیلرزش بر انسرران را در نظر م ریتأث ژهیطور واند که بهشررده یطراح یاگونهلرزش ما به شیپا یهادسررتگاه

 یهاتیکه فعال کنندیم شررما فراهم یامکان را برا نیافزار، ادر نرم شرررفتهیپ یلیتحل یو ابزارها VDV یریگمخصرروا اندازه

 .دیبا لرزش هماهنگ و کنترل کن یمواجهه انسان نهیدر زم شدهنییتع یخود را با استانداردها ییاجرا
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 (Blastingعملیات انفجار ) -11-3

 

 د؟یکن شیانفجار خود را پا اتیعمل دیچرا با

 یهانگیاخت پارکسرر یبرا یاسررت. در مناطق شررهر یو معدن یعمران یهادر پروژه جیرا یهااز روش یکیشررده کنترل انفجار

ورافتاده در داحداث جاده و پل، و در مناطق  یبرا یشرررهرنیب یرهایدر مسررر ،یسرررنگ یهاونیفونداسررر یاجرا ای ینیرزمیز

ستخراج سنگ کاربرد دارد. با ا یمعدن یهاتیفعال  یعیطور طباما به شوند،یشده انجام مصورت کنترلانفجارها به نیا کهنیو ا

 ن،یوارد کند. همچن بیمجاور آس ساتیو تأس هارساختیها، منازل، زبه ساختمان تواندیکه م کنندیم جادیا دیشد ییهالرزش

صرردا درآمدن موجب به تواندیکه م یارفشرر شرروند؛یم(  (Air Overpressure یناگهان یفشررار هوا جادیانفجارها باعث ا نیا

ش یحت ایخودروها  ریدزدگ ستن  شرا یحت شود. هاشهیشک ست باع هاتیفعال نیا آل،دهیا طیدر  ساکنان  یث نگرانممکن ا

 بیها آسه ملک آنبساکنان تصور کنند  شود،یخودروها فعال م ریدزدگ ای لرزندیم هانتیکاب یاست وقت یعیاطراف شوند. طب

 یه بر آن، سطح بالاشوند. علاو یم مالیجرا یتوقف پروژه و حت ،یرسم اتیمنجر به شکا توانندیم هاینگران نیوارد شده است. ا

 باشد. زیدآمیتهد زیکارگران ن یمنیسلامت و ا یبرا تواندیصدا و لرزش م

 های پایش عملیات انفجارراهکار

ستفاده از تجهبا  شار هوا دیتوانیم ش،یپا زاتیا ش یسطح ارتعاش، ف  اتیر محل عملدصدا را  زانیم نیاز انفجار و همچن ینا

 نیا نیاند، بنابرااز وقون قابل مشاهده بلافاصله پس باًیشده تقرثبت یها. دادهدیو مداوم ثبت و نظارت کن قیطور دقبه یانفجار

خود را  یانفجار یهاتیساکنان اطراف، فعال انیم ینگران جادیاز ا شیپ ای یور از حدود مجاز قانوناز عب شیکه پ دیامکان را دار

صلاح و تنظ ستانه تواندیم شیپا ستمیس .دیکن میا سا  آ شدار از پ یهابر ا سته به که شدهفیتعر شیه هر پروژه قابل  ب

شدارها، اندمیتنظ شدارها م نیصادر کند. ا ییهاو آلارم ه شما  توانندیه تاپ، لپ انه،یرا قیاز طر یگریهر فرد منتخب د ایبه 

تا در صورت بروز ادعا  شوندیم ینگهدار شدهیگانیصورت بابه هادهدا هیکل ن،یهوشمند ارسال شوند. علاوه بر ا یگوش ایتبلت 

ستناد به مستندات ثبت دیبتوان نده،یدر آ یاحتمال یهاتیشکا ای پروژه  یحقوق یهاسکیشده از حقو  خود دفان کرده و ربا ا

 .دیرا به حداقل برسان
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 ( Demolitionها )تخریب سازه -12-3

 

 د؟یکن شیخود را پا بیپروژه تخر دیچرا با

ست به خانه کنندیم جادیا یدیارتعاشات شد یعیطور طببه بیتخر یهاتیفعال ساختمانکه ممکن ا ها، خطوط فاضلاب و ها، 

 air) یانناگه یفشرررار هوا جادیباعث ا تواندیم نیوارد کند. انفجار مواد منفجره همچن بیمجاور آسررر یهاسرررازه ریسرررا

overpressure)  شراکندیم دیدر هوا تول یموج ییرویشود که ن سته به  موج  نیا ن،ییابر پا یهاهیمانند وجود لا یجو طی. ب

سترش  یصورت افقبه تواندیشوک م سبت به پ یشتریو اثر مخرب ب ابدیگ شد هیاول ینیبشین شته با سنار یحت .دا  یوهایدر 

س یموجب نگران توانندیم هاتیفعال نیا زین آلدهیا شوند. همچ یهابیساکنان اطراف و آ سته   یسازپاک اتیعمل ن،ینناخوا

سنگ بیپس از تخر ش نیمعمولاً  ستفاده از ما شامل ا ست و  که  شودیپر از نخاله م یهاونیو کام نیسنگ آلاتنیو پرحجم ا

 کنند. جادیا یقابل توجه یو صداها تعاشار توانندیم زیخود ن

 هاهای پایش تخریب سازهراهکار

ستفاده از تجه ص شیپا زاتیبا ا ص شار هو زانیم یاو لحظه قیصورت دقبه دیتوانیم ،یتخ ش یاارتعاش، ف  airر )از انفجا ینا

overpressure  )باًیشررده تقرثبت یها. از آنجا که دادهدیثبت و کنترل کن بیسررطح صرردا را در محل و اطراف پروژه تخر و 

 انیدر م یگرانن جادیا ای یاز عبور از حدود مجاز قانون شیداشررت که پ دیرا خواه کانام نیبلافاصررله قابل مشرراهده هسررتند، ا

 یبرا یصورت اختصاصبه توانندیها مهشدار و آلارم یهاآستانه .دیکن تیریخود را اصلاح و مد یهاتیفعال نفعان،یساکنان و ذ

 یهااعلان ای یداریشررن ،یدارید یهاسررتمیسرر قیهشرردارها از طر ر،یمقاد نیبه ا دنیشرروند و در صررورت رسرر میهر پروژه تنظ

ها داده هیکل نیهمچن. کرد افتیفن همراه درتل ایتاپ، تبلت لپ انه،یرا یرو توانیها را ماعلان نی. اشوندیارسال م یکیالکترون

 یو قابل استناد قیمستندات دق نده،یدر آ یحقوق یادعاها ای اتیتا در صورت بروز شکا شوندیم ویصورت منظم ثبت و آرشبه

 شما در دستر  باشد. حیاثبات عملکرد صح یبرا
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 ز ارتعاش ماشین آلات صنعتیوارزیابی میزان د -13-3

 

 آلات صنعتی ضروری است؟ز ارتعاش ماشینوچرا پایش میزان د

ها و خطاهای برداری به دلایل مختلفی مانند عدم بالانس، ناهمراسررتایی، سررایش یاتاقانآلات صررنعتی در طول بهرهماشررین

های خستگی، کاهش طول ایجاد ترکتواند منجر به ات در صورت کنترل نشدن میکنند. این ارتعاشفرآیندی، ارتعاش تولید می

صرف انرژی، کاهش کیفی سته تولیدعمر اجزا، افزایش م صول و توقفات ناخوا سا   ت مح ستانداردشود. بر ا -ISO 10816 ا

یک الزام اسررت تا شرردت ارتعاش با  (in situ) ها در محل نصرربدسررتگاه گیری ارتعاش روی اجزای غیرچرخان، اندازه3:2009

شینهای قابلمحدوده سیب به ما شده و اقدامات لازم جهت جلوگیری از آ سه  سانی یط اطراف و نیروی انآلات، محقبول مقای

و  Root Mean Square (RMS) velocity  ،Peak Particle Velocity (PPV)مانند  ییهاشرراخص یریگاندازه. انجام گیرد

 نی. امیکن تیریرا محاسرربه و مد یصررنعت طیو مح زاتیتا دوز ارتعاش وارد بر تجه دهدیما امکان م به (PSPL) شرردت صرروت

ضون از منظر ا  شیپا یهاروژهپدارد. به عنوان مثال در  تیاهم زین لرزشو  یصوت یآلودگ جادیاز ا یریو جلوگ یشغل یمنیمو

قبل  یانجام اقدامات اصلاح و سکیموقع نقاط پرربه ییدوز ارتعاش و صوت منجر به شناسا قیدق شیپا ن،یلرزش کارخانه تکو

 . شده است یجد بیاز بروز آس
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 یآلات صنعتارتعاش ناشی از ماشین دوز راهکارهای پایش و ارزیابی

 قیاستاندارد و دق زاتیاستفاده از تجه 

( مطابق با Hz 2048تا  1024ناسب )برداری م با نرخ نمونه یصنعت یهاکروفونیو م یامولفهژئوفون سه یریکارگبه

 .داریو پا قیدق یهاثبت داده یبرا Micromateمانند  لیثبت و تحل زاتیهمراه تجه، بهISO 10816-3استاندارد 

 گیری در راستاهای اصلی و در محل نصباندازه 

صیه سا  تو ستاهای داده ،ISO 10816-3های بر ا ضی (Longitudinal) ، طولی(Vertical) مودیعها در را  و عر

(Transverse)ساختارهای نگهدارنده ثبت میدر نقاط کلیدی مانند پایه یاتاقان شخیص شوند. این ها و  کار امکان ت

 .کندنقاط پرریسک و محاسبه دقیق دوز ارتعاش را فراهم می

 یعلم کردیها با روداده قیدق لیتحل 

 ییارتعاش و شررناسررا یفرکانسرر یهامولفه یجهت بررسرر Fast Fourier Transform (FFT) لیاسررتفاده از تحل •

 .یرزونانس یهافرکانس

 .یناگهان یهاونتیگذرا و ا یجهت مشاهده رفتارها (Time Domain Analysis) دامنه -زمان لیتحل •

و  یمنیدر خصوا ا یریگمیجهت تصم ISO 10816-3مطابق با  Zone A, B , C , D با حدود مجاز جینتا سهیمقا •

 .زاتیاز تجه یبردارادامه بهره

 زیمطابق نوع تجه یادوره ای وستهیپ شیپا 

پا  (Critical Assets) یاتیحسررررا  و ح زاتیتجه در پا زاتیو در تجه نیآنلا شیاز   )یادوره شیمعمول از 

Monthly / Quarterly)  گردد. تیریو مد شیدوز ارتعاش پا راتییتا روند تغ شودیاستفاده م 

 یلیتحل یدهو گزارش یمستندساز 

با  سررهیمجاز و مقا یهارکانس، جدول محدودهف-زمان یبا نمودارها یلیبه شررکل گزارش تحل هایریگاندازه یخروج

از توقفات  یریو جلوگ رانهیشگینگهداشت پ یبرا یریگمیروند، تصم لیتا امکان تحل شودیثبت م یمرجع قبل ریمقاد

 فراهم گردد. یاضطرار
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 اندازه گیری میزان ارتعاش در محل نصب تجهیزات ابزار دقیق  -14-3

 

  ارتعاش در محل نصب تجهیزات ابزار دقیق را پایش کرد؟چرا لازم است میزان 

شگاه سا  در آزمای صب تجهیزات ابزار دقیق و ح سب پایش ارتعاش پیش از ن صنایع، اقدامی کلیدی برای اطمینان از منا ها و 

یزات اسررررت ه ج ت مر  ع طول  یش  فزا کردی و ا ل م ع کلات  بروز مشرررر یری از  گ لو ج طی،  ی ح م یط   .بودن شرررررا

تواند موجب اختلال در ابزار دقیق، دارای اجزای حسررا  به لرزش هسررتند و حتی مقادیر کم ارتعاش می بسرریاری از تجهیزات

شود گیری و در مواردیعملکرد، کاهش دقت اندازه ساختار داخلی تجهیزات  سیب فیزیکی به  ستاندارد .آ سا  ا     BS ISO بر ا

صب تجهیزات و در10816-3:2009 شات محیطی باید پیش از ن شود تا از عدم تجاوز اندازه (in situ) محل واقعی ارتعا گیری 

صل گردد ، پایش و ABS Vibration Guide 2022 همچنین مطابق راهنمای .سطح لرزش محیط از حدود مجاز اطمینان حا

شی از لرزش در بلندمدت، حفظ کیفیت دا شکلات نا سا ، به جلوگیری از م صب تجهیزات ح های دهکنترل ارتعاش در محل ن

 .کندمی گیری و کاهش نیاز به تعمیرات غیرمنتظره کمکاندازه

 :دلایل کلیدی برای پایش ارتعاش در محل نصب تجهیزات ابزار دقیق

 سا  تجهیزات سکوپ: حفاظت از اجزای ح شکی )نظیر میکرو شگاهی و پز سیاری از تجهیزات آزمای های الکترونی، ب

ستگاه سپکترومتری و تحلیل دقیق( در براد سا های ا ستند و لرزش می بر لرزش ح سورها ه سن تواند به مدارها و 

 .آسیب وارد کند

 گیری شونداهای اندازهها و بروز خطتوانند باعث ایجاد نویز در دادهارتعاشات می: جلوگیری از خطا و خرابی. 

 سته و از توبا شناسایی و مدیریت ارتعاشات پیش از نصب،  ی:وراز کارافتادگی و افزایش بهره کاهش زمان قفات ناخوا

 .شودهای ناشی از خرابی جلوگیری میهزینه
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 تواند دقت عملکرد تجهیزات را کاهش داده و کیفیت ارتعاشرررات کنترل نشرررده می د:افزایش ایمنی و کیفیت فرآین

 .خروجی فرآیندها را تحت تاثیر قرار دهد

 قیقراهکارهای پایش میزان ارتعاش ناشی در محل نصب تجهیزات ابزار د

صب تجه زانیم شیپا ضرور کی ق،یابزار دق زاتیارتعاش در محل ن س یریجلوگ یبرا یاقدام  سا یبه اجزا بیاز آ  ، حفظ ح

 BS ISO 10816-3:2009 معتبر مانند یمطابق با استانداردها دیبا شیپا نیاست. ا زاتیطول عمر تجه شیدقت عملکرد و افزا

ستفاده از  ABS Vibration Guide 2022و  شود تا امکان تحل قیدق زاتیتجهو با ا ضع لیانجام  از  شیپ طیارتعاش مح تیو

 نصب فراهم گردد.

 عبارت اند از: قیابزار دق زاتیارتعاش در محل نصب تجه شیپا یدیکل یراهکارها

 استاندارد: یریگاندازه زاتتجهی از استفاده. 1

 هاسنجشتاب (Accelerometers) ستاها یریگاندازه یمحوره براسه یهاو ژئوفون و  یطول ،یعمود یارتعاش در را

 .شوندینصب م یعرض

 قیبزار دقا زاتیتجه تیحساس یمطابق محدوده فرکانس متناسب یبردارلاگرها با نرخ نمونه تایاز د استفاده. 

 :(In Situ)نصب  یدر محل واقع شپای. 2

 راتیانجام شررود تا تاث یبردارهمشررابه بهر یکار طینصررب و در شرررا یدر محل واقع دیبا یریگ، اندازه ISO 10816-3 مطابق

 اتخاذ شود. نانهیبواقع ییاجرا ماتیگردد و تصم یبررس زاتیبر تجه طیلرزش مح یواقع

 ارتعاش: یهاداده لتحلی. 3

 لیتحل Fast Fourier Transform (FFT) غالب و منابع ارتعاش. یهافرکانس ییشناسا یبرا 

 ذرا.گو  داریپا طیتحت شرا یرفتار ارتعاش یبررس یزمان برا-دامنه لیتحل 

 یهاها با محدودهداده سهیمقا Zone A ،B ،C  وD زاتیب تجهنص یمنیا یابیارز یاستاندارد برا. 

 ارتعاش: تیریو مد اصلاحی اقدامات. 4

 :شودیو اجرا م شنهادیپ ریز یاقدامات اصلاح ل،یتحل جیاسا  نتا بر

 یطیسطح ارتعاش مح نکمتری با نصب محل انتخاب. 

  رهاگیلرزه نصب (Vibration Isolators)  لرزش. کاهش انتقال یبرا قیابزار دق زاتیتجه ریمناسب ز یبا طراح 

  لرزش(. جادکنندهیا زاتیتجه ریتعم آلات،نیسرعت ماش متنظی مانند) مجاور ارتعاش منابع کاهش 
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 و سازه نگهدارنده( در محل نصب جهت کاهش انتقال لرزش. هی)کف، پا رساختیو اصلاح ز تتقوی 

 یحسا  و منابع ارتعاش زاتیتجه نیب منیفواصل ا جادای. 

 پس از نصب: وستهیپ ای یادوره شپای. 5

 به صورت: تواندیارتعاش م شیاز نصب، پا پس

 (یفصل ایماهانه  ،ی)هفتگ یادوره شیپا 

 وستهیپ شیپا (Online Monitoring) 

 شود. یریجلوگ زاتیبه تجه یتجمع یهابیو از آس ییارتعاش شناسا راتییشود تا روند تغ انجام
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 نگاری شرکت پیشگام تجهیز بنیانتجهیزات و امکانات لرزه -4

 

 کاناله. ABEM 24عملیات لرزه نگاری با استفاده از دستگاه  -1-4شکل 

 کانادا Instantelساخت شرکت  Micromate دستگاه -1-4

ستگاه  شرکت  Micromate تجهیزاتی نظیر د شرفتهInstantelساخت  شمار میترین ابزارهای پایش ، از پی روند که لرزش به 

ستگاهها را فراهم میها و تحلیل مؤثر آنامکان ثبت دقیق داده سیاری از پروژهکنند. این د صنعتی و تحقیقاتی در ها در ب های 

ستفاده قرار گرفته و نتایج قابل اعتمادی ارائه داده سر جهان مورد ا سته به نون پروژه، اهاندازه .اندسرا داف گیری شدت لرزش، ب

شدهمختلفی را دنبال می ساخته  شدت لرزش را اند که بهکند. برای این منظور، تجهیزات گوناگونی طراحی و  سته،  صورت پیو

 تعداد شرکت سازنده نام دستگاه ردیف

 SPSEISw-12 PTB instrument 1کاناله  12لرزه نگار  1

 SPSEISw PTB instrument 2کاناله  3لرزه نگار  2

 1 سوئد - MK6 ABEMکاناله  24لرزه نگار  3

 1 آمریکا - Micromate INSTANTELلرزه نگار انفجار   4

 SPS3 PTB instrument 2          سوند درون چاهی 5

 PTB instrument 24 هرتز عمودی 4.5ژئوفونهای  6

 Boading  24 عمودیهرتز  10ژئوفونهای  7

 Boading 24 هرتز افقی 10ژئوفونهای   8
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ستگاه اندازه صب د شناخته  Instantelشرکت  .کنندگیری و ثبت میدر محل ن شرکتشدهکانادا یکی از  های فعال در ترین 

طور تخصررصرری در این حوزه فعالیت افزارهای مرتبط اسررت. این شرررکت بهرزش و نرمزمینه طراحی و تولید تجهیزات پایش ل

 .کند و محصولات آن از کیفیت بالایی برخوردارندمی

 :توان به موارد زیر اشاره کردمی Micromate های برجسته دستگاه از جمله ویژگی

 طراحی کوچک و قابل حمل 

 های لرزشی و صوتیزمان دادهثبت هم 

 رویداد 4000سازی بیش از ذخیره قابلیت 

 نمایش لمسی رنگی برای سهولت کاربریصفحه 

 

سه ستگاه همچنین مجهز به ژئوفن  ضی و عمودی، و میکروفن محوره برای ثبت دادهاین د سه محور طولی، عر شی در  های لرز

 .گیری شدت صدا استخطی برای اندازه

 :استشامل موارد زیر نیز کاربردهای اصلی این دستگاه 

 ایگیری سرعت ذرهاندازه (PPV) 

 گیری شدت صدااندازه (PSPL) 

 خطی. محوره و صوتی از طریق ژئوفن و میکروفنهای لرزشی سهثبت داده 

 

 

 .Instantelساخت شرکت  Micrimateنمایی از دستگاه  -2-4شکل 
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 های انجام شدهبرخی از پروژه -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاریخ کارفرما شرح ردیف

 1404مهر  شرکت سیمان مازندران ژئوفیزیک به روش لرزه نگاری در کارخانه سیمان مازندرانمطالعات  1

 1404شهریور  شرکت پرتوفرازان مطالعات ژئوفیزیک به روش لرزه نگاری در محدوده صفادشت 2

 مططالعات ژئوفیزیک به روش لرزه نگاری در کارخانه قند میاندوآب 3
شرکت ماشین آلات 

 پیشتازصنعتی موج 
 1404شهریور 

 1403مهر  کارخانه تکوین مطالعات ژئوفیزیک به روش لرزه نگاری در شهر تهران 4

 1403خرداد  شرکت زمین ساخت آزما لرزه نگاری در شهر تهران  مطالعات ژئوفیزیک به روش 5

 مطالعات ژئوفیزیک به روش لرزه نگاری در محدوده شهر اصفهان 6
و پدآفند  یمعاونت مهندس

 سپاه رعاملیغ
 1402آبان 
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 پایش لرزش انفجار در یک کارخانه سیمان  – یکمطالعه موردی شماره  -1-5

 هدف از انجام پروژه

ش یهالرزش لیثبت و تحل ،یریگپروژه، اندازه نیهدف ا سیک انفجار در  اتیاز عمل ینا ست تا مانیمعدن  شات  زانیم ا ارتعا

 یمنیسررطح ا نییبا هدف تع شیپا نی. اردیقرار گ یابیاطراف معدن مورد ارز سرراتیو تأسرر زاتیها، تجهشررده به سررازهمنتقل

پروژه  نیا در نجام شده است.ا DIN 4150-3:2016-12 یالمللنیشده در استاندارد بتطابق آن با حدود ارائه یها و بررسلرزش

ندازه با ا تا  عاشررر یپارامترها قیدق یریگتلاش شرررده اسرررت  قاط مختلف پ یارت تأث رامونیدر ن ها بر شلرز ریمحل انفجار، 

پست بر  این واحد  به ویژه ساختمان حسا  زاتیو تجه یصنعت ساتیها، تأسمعدن از جمله ساختمان کینزد یهارساختیز

س صنعتی س ،انفجار یالگو یسازنهیبه به تواندیم یابیارز نیا جیگردد. نتا یبرر سازه یاحتمال یهابیکاهش آ  شیها، و افزابه 

 کمک کند. یاستخراج اتیدر تداوم عمل یمنیا

 یهادر خصرروا محدوده یریگمیتصررم یو قابل اسررتناد برا یعلم ییپروژه، ارائه مبنا نیا یاز اجرا ییهدف نها ،یطور کل به

  .باشدیمجاور معدن م یهاسازه یداریپا نیانفجار و تضم یآت اتیعمل یزیرمجاز لرزش، برنامه

 

 

 روش کار

 ستگاه هاید از پیشرفته ترین یکی که شد، انجام Micromate دستگاه از استفاده با پروژه این در لرزش محل مورد نظر پایش

 ژئوفون نسورس از استفاده با و صوتی و رویدادهای لرزشی همزمان ثبت قابلیت با دستگاه این است. جهانی سطح در لرزش پایش

شات در از دقیقی داده های سه مولفه ، سی و زمانی بازه های ارتعا ستگاه کرده ثبت مختلف فرکان ست. د به  Micromate  ا

 انتخاب پروژه ینپایش ا برای اصلی ابزار به عنوان داده ها، پردازش در پیشرفته قابلیت های و بالا، دقت کم حجم، طراحی دلیل

 شد. 

ستگاه تولید زمینه در تجربه، سال 40 از بیش با Instantel شرکت شرفته ترین  از یکی لرزش پایش هاید  رکت هایشپی

 ریناعتمادت قابل از و یکی می شود استفاده جهانی سطح در شرکت این ساخت Micromate است. دستگاه دنیا حاضر حال

 ردیم.ک انتخاب را دستگاه ساختمان این بر ارتعاشات شدت تاثیر و لرزش پایش برای ما رود. می شمار به ها دستگاه

 

 طراحی و انجام عملیات

 یلازم با کارفرما یهایپس از انجام هماهنگ مان،یدر محل معدن و کارخانه س 05/07/1404 خیلرزش در تار شیپا اتیعمل

لرزش  نیو همچن یمعدن یاز انفجارها یها و ارتعاشات ناشلرزش یابیمطالعه و ارز ات،یعمل نیبه اجرا درآمد. هدف از ا محترم

در حال  (Micromate) تیکرومی، دستگاه ما1-5 شکل در در کارخانه بود. فعال شکنسنگ یاهایآسسه عدد عملکرد  ناشی از

و  یامؤلفهژئوفون سه یپروژه، از سنسورها نیداده شده است. در ا شینما شیپا اتیاز آغاز عمل شیتوسط اپراتور پ میتنظ

شکن سنگ یاهایاز عملکرد آس یمنظور ثبت ارتعاشات ناشفشار صوت استفاده شد که در مجاورت سازه مورد مطالعه به کروفونیم

 یو برا میتنظ  (Manual Mode)یهرتز و در حالت قرائت دست 2048 یبرداربا نرخ نمونه تیکرومیما دستگاه .دندینصب گرد

. در مرحله نخست دیرس انیبه پا 16:00ظهر آغاز و در ساعت  12:00از ساعت  شیپا اتیشده بود. عمل یسازها آمادهثبت داده

. دیکارخانه ثبت گرد یاهایآس تیاز فعال یارتعاشات ناش زانیم ،یهماهنگ طیمنظور فراهم شدن شرااز انجام انفجارها، به شیو پ
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دستگاه  ه،یاز ثبت ارتعاشات اول پس .بوده است ریمسوم در حال تع یایکارخانه فعال و آس یایزمان، دو عدد از سه آس نیدر ا

صورت از انفجارها به یها و فشار صوت ناشتا لرزش دیکار گردمتر از محل انفجار مجدداً نصب و آماده به 150حدود  یادر فاصله

انجام شد و  یمصرفخرج  زانیمتفاوت شامل عمق چال، تعداد چال و م یثبت شود. در مجمون، شش انفجار با پارامترها قیدق

 یهالرزش ریتأث یمنظور بررسبه ات،یعمل انیپا در .دیصورت مجزا توسط دستگاه ثبت گردهر انفجار به یلرزش و فشار صوت ریمقاد

کارخانه بر سازه پست بر  معدن، دستگاه در محل مورد نظر مستقر شد و با روشن شدن  یاهایآس یاز عملکرد تمام یناش

 .دیگرد رهیارتعاش وارده به سازه ثبت و ذخ ممیماکز ریمقاد ا،یهر سه آس یجیتدر

 

 .تصویر اپراتور در حال تنظیم دستگاه مایکرومیت – 1-5شکل

 نتیجه گیری

 د:با توجه به داده های ثبت شده از انفجار ها و لرزش های ناشی از آسیا ها مطالب زیر را می توان بیان کر

  با توجه به استانداردDIN4150  ای صنعتی هلرزش های آسیا و هیچ یک از انفجار ها در کوتاه مدت آسیبی به سازه

 کند. ولی در طولانی مدت ممکن است پیامدهایی داشته باشد.وارد نمی

 یک آسیای در  ارتعاشات و سرعت ذره ای بیشینه در تمام انفجار های انجام شده از ارتعاشات و سرعت ذره ای بیشنه

 . 4حال چرخش بیشتر است به جز انفجار شماره 

 سیای در حال چرخش بیشتر از تمامی انفجار هاست زی شات سه آ را ارتعاش میزان جابجایی بیشینه تحت تاثیر ارتعا

 باشد.جار بصورت لحظه ای بوده ولی ارتعاش ناشی از آسیاها بطور مداوم میناشی از انف

 شتاب بیشینه ناشی از لرزش های آ شتاب بیشینه در انفجار های دوم و چهارم تقریبا برابر با  سیاهای در حال میزان 

 کنند.برابر شتاب بیشینه آسیاها منتشر می  2تا  5/1چرخش می باشد. باقی انفجار ها شتابی حدود 
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  مقادیر برآیند بیشینه سرعت ذره ای(PVS) ثبت گردیده  در انفجارهای صورت گرفته بیشتر از مقادیر آن در آسیاها

 در انفجار چهارم به مقدار آن در آسیاها نزدیک تر است. PVSاست. میزان 

 

 

 

 

 .برای یک انفجار در حوزه زمان تیکرومیارتعاشات ثبت شده توسط دستگاه ما -2-5شکل 
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 و بیشینه فشار صوت برای آسیا ها و انفجار ها PPVمقادیر ثبت شده بیشینه  -1-5جدول 

 بیشینه فشار صوت توضیحات
pa 

 PPV بیشینه

mm/s 

 ردیف زمان شروع زمان پایان

 1 12:09:25 12:18:48 0.355 8.13 آسیا

 2 15:51:46 16:13:38 0.694 6.98 آسیا

 3 12:44:27 12:50:00 0.796 23.41 انفجار اول

 4 12:50:13 13:00:00 0.772 39.57 انفجار دوم

 5 13:09:44 13:12:26 1.222 48.97 انفجار سوم

 6 13:38:47 13:42:00 0.646 21.21 انفجار چهارم

 7 14:28:31 14:32:12 1.726 28.08 انفجار پنجم

 8 14:33:03 14:36:15 1.576 61.68 انفجار ششم

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بنیانتجهیزپیشگام

 نگاری و پایش لرزشخدمات قابل ارائه در زمینه لرزه

 17/08/1404تاریخ: 

 041-1378-5شماره: 

    34صفحه 

 

 

 

 لرزش در محل نصب دستگاه آزمایشگاهی  پایش –مطالعه موردی شماره دو  -2-5

 هدف از انجام پروژه

های محیطی، میزان لرزش در محیط نصب دستگاه نباید از مقدار مجار تجاوز به لرزش XRFهای با توجه به حساسیت دستگاه

های دستگاه موثر باشد. لذا قبل از نصب دستگاه باید تواند بر عملکرد و کیفیت دادهنماید. تجاوز میزان لرزش از مقدار مجاز می

 نماید. جاز تجاوز نمیهای موجود در  محل دستگاه از میزان ماطمینان حاصل نمود که لرزش

 یالملل نیب یمطابق با استانداردها  XRFدر محل نصب دستگاه آزمایشگاهی  لرزش زانیم یبررس ،پروژه نیا از انجام هدف

به ارزیابی  کارفرما به درخواست انیبن زیتجه شگامیشرکت پ راستا، نیدر ا بوده است. ISO/TS 10811-1و  DIN 4150 همچون

 پرداخته است. (XRFمحل نصب دستگاه فلورسانس پرتو ایکس )میزان لرزش در 

 

 روش کار

 ستگاه هاید از پیشرفته ترین یکی که شد، انجام Micromate دستگاه از استفاده با پروژه این در لرزش محل مورد نظر پایش

 ژئوفون نسورس از استفاده با و صوتی و رویدادهای لرزشی همزمان ثبت قابلیت با دستگاه این است. جهانی سطح در لرزش پایش

 به دلیل  Micromate است. دستگاه کرده ثبت مختلف فرکانسی و زمانی هایبازه ارتعاشات در از دقیقی هایداده سه مولفه،

 شد.  انتخاب پروژه پایش این برای اصلی ابزار به عنوان هاداده ثبت در پیشرفته قابلیت های و بالا دقت

های این ترین شرکتپیشرفته از یکی لرزش پایش هایدستگاه تولید زمینه در تجربه، سال 40 از بیش با Instantel شرکت

 دتریناعتما قابل از و یکی شودمی استفاده جهانی سطح در شرکت این ساخت Micromate است. دستگاه صنعت در دنیا

 انتخاب را ستگاهد این XRFدر محل نصب دستگاه  ارتعاشات شدت تاثیر و لرزش پایش برای ما رود. می شمار به هاهدستگا

 ایم.کرده
 

 طراحی و انجام عملیات

شت پس از هماهنگی های لازم با کارفرمای محت 23/06/1404در تاریخ  صفاد صنعتی  شهرک  رم انجام عملیات پایش واقع در 

در  XRFتگاه انجام گردید. تصویری از دس XRFشد. این عملیات به منظور مطالعه لرزش ها و ارتعاشات در محل نصب دستگاه 

سه مؤلفه نمایش 4-5شکل  ست. برای این پایش، سنسورهای ژئوفون  صله داده شده ا ستفاده قرار گرفت که در فا  1ای مورد ا

( تنظیم Manualهرتز و در حالت قرائت دستی ) 2048متری از دستگاه نصب گردید. دستگاه مایکرومیت با نرخ نمونه برداری 

نظور همچنین به م های زمانی مختلف در طول روز تکرار گردیده است.آغاز و در بازه 10:33:50شده بود. پایش دقیقا از ساعت 

ه منع کاهش تداخلات محیطی و افزایش دقت اندازه گیری، در طول عملیات پایش رفت و آمد اشرررخاا در اتا  آزمایشرررگا

 گردید.

ها برداشررت نینجام شررد. اا ،قهیدق 15منظم  یو با فواصررل زمان یاقهیدق 15 یبازه 13در قالب  ،روز یها در طبرداشررت داده

مکن اسررت به دلیل تغییر ملرزشرری را بتواند در طول روز رکورد نمایید. چون  طیشرررا یشرردند که تمام یزیربرنامه یاگونهبه

های از روز متفاوت باشد. لذا طوری برنامه ریزی شده بود که در هر ها در بازهالگوی ترافیکی یا هر رخداد دیگری، وضعیت داده

 ای ثبت شده باشد.زه از روز دادهبا
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 تصویر اپراتور در حال تنظیم دستگاه مایکرومیت برای برداشت. -3-5شکل 

 

 .XRFزه نگار ماکرومیت در فاصله یک متری از دستگاه از سنسور سه مولفه دستگاه لر یینما -4-5شکل 
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 نتیجه گیری
 

های ثبت ازه نسبت به لرزشسبه منظور پایش  DIN-4150ارزیابی داده ها براسا  دو استاندارد صورت گرفت. استاندارد اول  

 انجام شد. XRFحیط روی دستگاه مبه منظور تشخیص تاثیر ارتعاشات  ISO/TS 10811-1شده توسط دستگاه و استاندارد دوم 

صب دستگاه نفایل راهنمای دستگاه ذکر شده است موارد مربوط به ارتعاش محل که در  XRFشرایط آزمایشگاهی برای دستگاه 

 به شرح زیر می باشد:

  میلی متر( 0.05) میکرومتر 50هرتز: دامنه  50تا هرتز  5بازه 

  0.25هرتز:  500هرتز تا  50بازهg 

 50ز ( نباید بیشررتر اDisplacementهرتز باشررد میزان جابجایی ) 50تا  5در این صررورت اگر فرکانس موج ثبت شررده بین 

  تجاوز کند. 0.25gهرتز میزان شتاب بیشینه نباید از  500تا  50میکرومتر افزایش یابد و همچنین در فرکانس 

در  DIN-4150ها طبق اسرررتاندارد دهند و لرزشهای ثبت شرررده روی سرررازه هیچ تاثیر مخاطره انگیزی را نمایش نمیلرزش

 محدوده مجاز برای سلامتی ساختمان قرار دارند. 

ستاندارد سا  ا ستگاه بود. این ارزیابی بر ا صب د و آنچه در کاتالوگ  ISO/TS 10811-1ارزیابی دوم برای تاثیر داده بر محل ن

وده مجاز قرار دارد ها اکثرا در محددستگاه درج شده بود، انجام گردید. همانطور که در جدول زیر نشان داده شده است، لرزش

سته ن صورت پیو ست. تجاوز لرزش از میزان مجاز خود به  صورت ولی در دو بازه لرزش از میزان مجاز تجاوز نموده ا بوده و به 

 د. ، نمونه تصاویر امواج ثبت شده را نمایش می ده6-5و  5-5لحظه ای اتفا  افتاده است. شکل 
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 .زمان حوزه در مایکرومیت دستگاه توسط شده ثبت ارتعاشات -5-5شکل 
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 .فرکانس حوزه در مایکرومیت دستگاه توسط شده ثبت ارتعاشات -6-5شکل 
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 .اطلاعات ثبت شده مربوط به هر بازه زمانی -2-5جدول 

 اریمع نتیجه

 یابیارز

بیشینه 

شتاب 

(g) 

بیشینه 

جابجایی 

(mm) 

فرکانس سرعت 

 ای بیشینهذره
(Hz) 

ساعت 

 پایان

ساعت 

 شروع

 ردیف

 1 10:33:50 10:40:30 100 0.01 0.016 شتاب مجاز

 2 10:49:20 10:57:20 46.5 0.038 0.016 جابجایی مجاز

 3 11:06:58 11:15:27 78.8 0.048 0.016 شتاب مجاز

 4 11:27:18 11:36:28 93.1 0.031 0.018 شتاب مجاز

 5 12:08:59 12:24:39 85.3 0.024 0.014 شتاب مجاز

 6 12:40:34 12:50:20 30.1 0.023 0.009 جابجایی مجاز

 7 13:00:13 13:11:27 85.3 0.011 0.011 شتاب مجاز

 8 13:44:13 14:00:05 10.9 0.034 0.009 جابجایی مجاز

 9 14:14:11 14:29:36 18.3 0.086 0.01 جابجایی غیرمجاز

 10 14:43:38 14:54:20 64 0.087 0.011 شتاب مجاز

 11 15:13:16 15:28:20 10.7 0.206 0.01 جابجایی غیرمجاز 

 12 15:43:35 15:59:02 85.3 0.08 0.01 شتاب مجاز

 13 16:09:21 16:25:00 64 0.079 0.011 شتاب مجاز

از مندرج در مقدار شتاب در محل دستگاه بیشتر از حد مج 11و ردیف  9همانطور که مشخص است فقط در دو بازه ردیف 

 ا  افتاده  است.اتف صورت لحظه ایکاتالوگ بوده است. لازم به ذکر است این بیشینه شتاب به صورت پیوسته نبوده و به 
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 محل یک کارخانه قند پایش لرزش در  -مطالعه موردی شماره سه  -3-5

 هدف از انجام پروژه

است.  محل اصابت آنمتری از  20گیری و ارزیابی ارتعاشات ناشی از ضربه سنگ در فاصله تقریبی هدف اصلی این پروژه، اندازه

ستیابی به داده شی و تحلیل آنانجام این پایش با هدف د ستانداردهای بینهای دقیق لرز صورت گرفته ها در چارچوب ا المللی 

رتعاشی محیط در برابر از طریق این ارزیابی، شرایط ا. است تا امکان بررسی میزان تأثیرپذیری سازه از این ارتعاشات فراهم شود

 DIN 4150-3:2016-12 شده در استانداردنگردد و با حدود مجاز تعییطور کمی و کیفی بررسی میبههای ناگهانی سنگ ضربه

سه می سکمقای سایی ری شنا سازه،  سی در زمینه پایداری  ضاوت مهند شمندی برای ق های شود. نتایج این پایش مبنای ارز

 .های اصلاحی یا پیشگیرانه خواهد بوداحتمالی و ارائه توصیه

 

 رروش کا

 ستگاه هاید از پیشرفته ترین یکی که شد، انجام Micromate دستگاه از استفاده با پروژه این در لرزش محل مورد نظر پایش

 ژئوفون نسورس از استفاده با و صوتی و رویدادهای لرزشی همزمان ثبت قابلیت با دستگاه این است. جهانی سطح در لرزش پایش

 به دلیل Micromate  است. دستگاه کرده ثبت مختلف فرکانسی و زمانی بازه های ارتعاشات در از دقیقی داده های سه مولفه،

شرفته قابلیت های و بالا، دقت کم حجم، طراحی صلی ابزار به عنوان داده ها، پردازش در پی شد  انتخاب وژهپر پایش این برای ا

 (.7-5)شکل

است.  ترین شرکت دنیاپیشرفته از یکی لرزش پایش دستگاه های تولید زمینه در تجربه، سال 40 از بیش با Instantel شرکت

 می ارشم به ها دستگاه اعتمادترین قابل از و یکی می شود استفاده جهانی سطح در شرکت این ساخت Micromate دستگاه

شات شدت تاثیر و لرزش پایش برای ما رود. ستگاه ساختمان این بر ارتعا  کاربردی ایه ویژگی از برخی کردیم. انتخاب را د

 .کنید مطالعه توانید می ادامه در را دستگاه

 

 Micromate دستگاه کلیدی ویژگی های

 است. راحت بسیار آن جابجایی و می گیرد جای دست کف در دستگاه این  حجم: کم طراحی 

  حالت Histogram-Combo : بطض با همزمان طور به موج شکل کامل رویدادهای ثبت Histogram. 

  پورت USB مموری های فلش برای مناسب : چندمنظوره USB ، انتقال سریع و مودم ها و میدانی چاپگرهای 

 ها. داده راحت و

  مناسب است. میدانی های فعالیت برای که قابل خواندن و آسان نمایش : بزرگ رنگی لمسی نمایش صفحه 

  با حافظه اختیاری(. 4،000)رویداد  1،000ذخیره بیش از  : بالا ذخیره سازی ظرفیت 

  سیا امر این میدانی های فعالیت می آورد )برای دوام روز 15 تا داخلی باتری : طولانی باتری عمر ضروریب  ر 

 است(.

  تنظیمات به توجه رویدادها )با بین رفته دسرررت از زمان بدون کامل ارتعاشرررات ثبت : وقفه بدون نظارت 

 اختیاری(.
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 .نمایی از دستگاه مایکرومیت به همراه سنسورهای ژئوفن و میکروفن -7-5شکل

 طراحی و انجام عملیات

شده و حذف عوامل مزاحم محیطی برای پایش ارتعاشات سازه در کارخانه قند، ابتدا طرح عملیات با هدف ایجاد شرایط کنترل

شات جانبی فراهم گردید تا بستری پایدار و عاری از ارتعاتدوین شد. دستگاه پایش بر روی فونداسیون بتنی مجاور سازه نصب 

آلات سررنگین نظیر ، تمامی ماشررینو حذف تاثیر سررایر عوامل محیطی گیریشررود. به منظور کاهش نویز و افزایش دقت اندازه

 .طور کامل محدود گردیدجرثقیل و کامیون از مدار خارج و خاموش شدند و حضور افراد در اطراف سنسورها به

صابت سنگ در محل سیلو، سیلو  بالای متری 15ای سنگی به وزن تقریبی سه تن از ارتفان توده برای مطالعه لرزش ناشی از ا

شد  شی از آن ثبترها  ضربه نا سنگ،د. این رویکرد یگرد و  سازی  های دقیق و قابل شرایط لازم جهت ثبت داده معمول رها 

 .اعتماد توسط تجهیزات پایش را مهیا نمود

تاریخ  یات پایش در  جام هماهنگی 17/06/1404عمل به اجرا و پس از ان ند  نه ق با کارفرمای محترم در محل کارخا های لازم 

با نرخ  Micromate ز سازه نصب و دستگاه ای در فاصله حدود دو متری امؤلفهدرآمد. در این عملیات، سنسورهای ژئوفون سه

ستیهرتز و در حالت  2048برداری نمونه شد. فرآیند پ (Manual) قرائت د ساعت تنظیم  ساعت  9:00ایش رأ   آغاز و در 

شررده برای کاهش تداخلات محیطی رعایت گردید؛ از جمله بینیدر طول عملیات، تمامی تمهیدات پیش. به پایان رسررید 9:05

ستگاهخاموش سورها. پس از رکردن د سن صب  سنگ طبق طرح های مجاور و محدودکردن تردد در اطراف محل ن سازی بار  ها

 شد. ذخیرهطور کامل توسط دستگاه ثبت و ای ایجادشده بهعملیات، امواج لرزه
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 نتیجه گیری

ها، اطلاعات به دقت پردازش و تحلیل شرد و نتایج حاصرل در این گزارش ارائه گردیده اسرت. بر اسرا  آوری دادهپس از جمع

ایمن قرار دارند. لازم به ذکر اسررت که تمامی  برای سررازه مورد نظر در حد (PPV) ایها، مقادیر بیشررینه سرررعت ذرهتحلیل

 .ده استو با فرض یک سازه صنعتی استاندارد انجام ش DIN 4150 ها بر اسا  استانداردارزیابی

شک شان داده  DIN 4150 جعمتناظر بر روی نمودار مر PPV شده همراه با مقادیرمامی رویدادهای ثبت، ت8-5لدر  اند. شدهن

های مختلف در دامنه ایمن این اسررتاندارد قرار دارند، که صررحت و شررود، تمامی مقادیر در فرکانسطور که مشرراهده میهمان

 .کندایمنی سازه را تأیید می

 

 .DIN 4150بررسی ایونت های مختلف حاصل از ارتعاشات سازه بر روی نمودار استاندارد -8-5شکل
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 مزیت های رقابتی -6

 تیم متخصص و مجرب

ز برترین اتیمی نخبه از متخصصان حوزه ژئوفیزیک، ژئوتکنیک و مهندسی عمران،  شرکت پیشگام تجهیز بنیان با گردآوری

همتایی را در ته است دانش فنی و تجربه عملی بیالمللی، توانسهای ملی و بینهای کشور و با سابقه حضور در پروژهدانشگاه

کاهش  و هاداده تفسیر دقیق ژئورادار ایجاد کند. ترکیب دانش آکادمیک پیشرفته با تجربه میدانی، تضمینی برحوزه مطالعات 

 .در مراحل مختلف پروژه است ریسک خطا

 فناوری های برتر سخت افزاری و نرم افزاری

 Instantel  دهای مطرحی ماننداز برن لرزه نگاریهای ترین دستگاهپیشرفته گیری ازبا بهره شرکت پیشگام تجهیز بنیان

را فراهم کرده است. این شرکت همواره  کیفیت و دقت بالاترین ، امکان اجرای مطالعات با افزارهای تخصصی پردازش دادهنرم و

 .تثبیت نموده است نوینهای ر فناوریپیشرو د روزرسانی تجهیزات جایگاه خود را به عنوانبا به

 در سراسر ایران نگاریلرزه اجرای جامع پروژه های 

را در هر نقطه از ایران دارد. از  گاریلرزه نهای صفر تا صد پروژه پیشگام تجهیز بنیان با پوشش کامل جغرافیایی، توانایی اجرای

فرآیندها با نظارت  ارائه گزارش نهایی، تمامی و تفسررریر نتایج ها،پردازش داده تا برداشرررت میدانی و طراحی مطالعات مرحله

 .ممکن ساخته استرا نیز های بزرگ مقیا  مکان مدیریت پروژهاشود. این یکپارچگی، انجام می مستقیم تیم فنی

 گواهینامه ها -7

، SmartSolo   های مطرح لرزه نگاری به مانندهمکاری مستمر علمی و تجاری با شرکت با برقراری پیشگام تجهیز بنیان شرکت

 و م کرده است. این همکاری شامل انتقال فناوریاین حوزه را فراه افزاریافزاری و نرمسختهای آخرین نوآوری دسترسی به

 ،با تکیه بر آزمایشگاه الکترونیک تجهیز بنیان . همچنین، پیشگامپایش لرزش استهای برای پروژه نوین هایگیری از سیستمبهره

ژوهشی برتر ایران، از ارتباط تنگاتنگ با مراکز دانشگاهی و پ یجادبا اهمچنین این شرکت  .دهدکالیبره دستگاه ها را انجام می

 را برای اهی پیشرفتهتسهیلات آزمایشگ و دانش روز ژئوفیزیک گیری ازامکان بهره، تهران مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه جمله

 .سازدفراهم می پیشگام تجهیز بنیان

 بنیان می توان به موارد زیر اشاره کرد:از جمله مجوز ها و گواهی نامه های شرکت پیشگام تجهیز 

 نگاری نمایندگی رسمی شرکت لرزهSmartSolo 

 نگار مدل  جهت ساخت دستگاه لرزه  یجمهور استیر یو فناور یاز معاونت علم انیدانش بن هیدییتاSPSEISw 

 اف معدنو اکتش یشناس نیزم ک،یالکترون زاتیخدمات تجه هیاز وزارت صمت در حوزه ارا یو مهندس یپروانه فن 
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 معدن یاز نظام مهندس یو مال یفن تیصلاح یگواه 

 چشم انداز آینده -8

و  یجهان نینو یهایفناور بیبا ترک میدر تلاشرر ران،یا یمهندسرر ینگاردر صررنعت لرزه شرررویپ یاز شرررکت ها یکیبه عنوان 

  ینگارهاون لرزههمچ شررررفتهیپ یهااز دسرررتگاه یریگ. با بهرهمیحوزه را متحول کن نیا یاسرررتانداردها ،یبوم یهایتوانمند

SPSEIS ،ABEM ستگاه ص زاتیو تجه Micromate Instantel، د صا شرکت، هدف ما ارائه راهکارها شدهیطراح یاخت  یدر 

شدن به  لیما تبد اندازچشم است. یاتیح یهاسازه نگیتوریو مان کیمطالعات ژئوتکن ،یمهندس یهاپروژه یو کارآمد برا قیدق

سعه فناور همتایب تیفیک ،یمعتمد  با تمرکز بر نوآور یمرجع ست یازهایسازگار با ن یهایو تو صنعت ا با  میتعهد دار ما .روز 

 کیو ژئوتکن یعمران یهاپروژه یداریدقت و پا ،یمنیا یدر راسررتا یبلند یهاگام ،یالمللنیو ب یمتخصررصرران داخل یهمکار

 .میبردار

ستای  شرکت برنامهجهانیدر را سترش همکاریسازی خدمات، این  ست تا با گ سته ریزی کرده ا صان برج ص های فنی با متخ

ها در کشورهای مجاور، از جمله عرا ، ها را فراهم سازد. افزون بر این، توسعه فعالیتالمللی، امکان ارتقای سطح کیفی پروژهبین

انداز، با تحقق این چشم. های زیرساختی، در دستور کار قرار داردکز بر پروژهافغانستان و کشورهای حاشیه خلیج فار ، با تمر

عات زیرسرررطحی قطبی پیشررررفته پیشرررگام تجهیز بنیان به های فناوری تبدیل خواهد شرررد که ترکیبی از در حوزه مطال

 .دهدمیهای پیچیده ارائه را برای پاسخگویی به چالش نوآوری در خدمات و های فرامرزیهمکاری روز،
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