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 مقدمه

سالهای نوین، عنوان یکی از روشفناوری پایش لرزش به های اخیر دقیق و غیرمخرب در حوزه ژئوفیزیک و مهندسی عمران، در 

های انسااانی و یعیعی پیدا کرده اساا ن این فناوری با اسااتفاده از ای در پایش و کنترل ارتعاشااان ناشاای از فعالی جایگاه ویژه

سازهسنجحسگرها و لرزه شان زمین و  کندن از آنجا های زمانی مختلف فراهم میزهها را در باهای دقیق، امکان ثع  و تحلیل ارتعا

ها، ایمنی ساااکنان و عملکرد تیساایسااان زیربنایی اثراشار باشااند، روش پایش لرزش به توانند بر پایداری سااازهکه ارتعاشااان می

 .های عمرانی، معدنی، صنعتی و شهری تعدیل شده اس ابزاری ضروری در مدیری  ریسک پروژه

، (VDV) ، شتاب، فرکانس غالب، فشار هوا و میزان دوز ارتعاش(PPV) ایایری پارامترهایی چون سرع  ذرهدر این روش، با اندازه

کوبی، تراکم دینامیکی و عملیان تخریب را بر محیط ایراف ارزیابی کردن هایی مانند انفجار، حفاری، شااام توان اثران فعالی می

ضمن فراهم آوردن درکیهای ثع تحلیل داده صمیم شده،  سازه، امکان اتخاذ ت سی دقیق از رفتار دینامیکی خاک و  های مهند

 .سازدمناسب پیش از ععور ارتعاشان از حدود مجاز را فراهم می

ها و تحلیل نتایج حاصل از مطالعان میدانی مند دادههای متنوع، نیاز به ثع  نظامی کاربرد این فناوری در پروژهبا افزایش استره

های ها و محدودی شده، علاوه بر شناسایی ظرفی های انجامهای پروژهسازی دادهشودن مرور و یکپارچهاحساس میبیش از پیش 

 نکندها کمک شایانی میروش پایش لرزش، به بهعود فرایند یراحی، نصب تجهیزان و تفسیر داده

س ن در این فایل، در زمینه شدههای انجامای از پروژهی خلاصهاین مجموعه با هدف اردآوری و ارائه شده ا ی پایش لرزش تهیه 

های ایلاعان مربوط به اهداف، روش اجرا، موقعی  مکانی و نتایج کلی هر پروژه اردآوری شاااده تا تصاااویری جام  از فعالی 

شودن همچنین با تلفیق دادهانجام ستاوردهای میدانی ارائه  س  مرجعشده و د شده ا ستناد ها و تجربیان عملی، تلاش  ی قابل ا

 .ریزی مطالعان آینده ایجاد ارددبرای بررسی روند کار، مقایسه نتایج و برنامه

 پایش مسااتمر اثران ارتعاشاایدهد که پایش لرزش ابزاری کارآمد، دقیق و قابل اعتماد برای های میدانی نشااان میبررساای پروژه

ی شناسی، نحوههای زمیند نوع سنسور، شرایط محیطی، ویژایاس ن دق  و کیفی  نتایج حاصل از این فناوری به عواملی مانن

ها، نقش های پردازش داده وابساااته اسااا ن انتخاب صاااحیه پارامترهای فنی و تحلیل دقیق دادهاساااتقرار تجهیزان و الگوریتم

از پایش لرزش با ساااایر های حاصااال ترکیب دادهها داردن افزون بر این، ای در افزایش دق  نتایج و اعتعار خروجیکنندهتعیین

سی یا ژئوالکتریکهای ژئوفیزیکی مانند لرزهروش سازهتواند به درک جام ، مینگاری مهند شود و تری از رفتار زمین و  ها منجر 

 .های مهندسی را کاهش دهدایریقطعی  در تصمیممیزان عدم

ضمن فراهم آوردر نهای ، اردآوری و تحلیل منظم داده دن مرجعی کاربردی برای ارزیابی عملکرد این فناوری های پایش لرزش، 

در  های نوین کنترل ارتعاشااانی روشارتقای دانش فنی، بهعود اسااتانداردهای اجرایی و توسااعهساااز در شاارایط مختلف، زمینه

زایش پایداری در تواند به ارتقای سااطه ایمنی، کاهش خساااران و افها میهای آینده اساا ن اسااتمرار در ثع  و تحلیل دادهپروژه

 .های زیرساختی و عمرانی کشور منجر شودپروژه
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 هدف از انجام پروژه
اس ن  محل اصاب  آنمتری از  20ایری و ارزیابی ارتعاشان ناشی از ضربه سنگ در فاصله تقریعی هدف اصلی این پروژه، اندازه

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

شود شان فراهم  سازه از این ارتعا س  تا امکان بررسی میزان تیثیرپشیری  شی محیط در برابر ن ا شرایط ارتعا از یریق این ارزیابی، 

سنگ ضربه ستاندارداردد و با حدود مجاز تعیینیور کمی و کیفی بررسی میبههای نااهانی   DIN 4150-3:2016-12 شده در ا

های احتمالی شودن نتایج این پایش معنای ارزشمندی برای قضاون مهندسی در زمینه پایداری سازه، شناسایی ریسکمقایسه می

 نهای اصلاحی یا پیشگیرانه خواهد بودو ارائه توصیه

 

 رروش کا
ستفاده با پروژه این در لرزش محل مورد نظر پایش ستگاه از ا شرفته ترین یکی که شد، انجام Micromate د ستگاه های از پی  د

 ژئوفون سنسور از استفاده با و صوتی و رویدادهای لرزشی همزمان ثع  قابلی  با دستگاه این اس ن جهانی سطه در لرزش پایش

شان در از دقیقی داده های سه مولفه، سی و زمانی بازه های ارتعا ستگاه کرده ثع  مختلف فرکان س ن د  به دلیل Micromate ا

شااد  انتخاب پروژه پایش این برای اصاالی ابزار به عنوان داده ها، پردازش در پیشاارفته قابلی  های و بالا، دق  کم حجم، یراحی

 (ن1-1)شکل

ستگاه های تولید زمینه در تجربه، سال 40 از بیش با Instantel شرک  شرفته از یکی لرزش پایش د شرک  دنیاپی س ن  ترین  ا

ستفاده جهانی سطه در شرک  این ساخ  Micromate دستگاه شود ا  می شمار به ها دستگاه اعتمادترین قابل از و یکی می 

شان شدن تاثیر و لرزش پایش برای ما رودن ستگاه ساختمان این بر ارتعا  کاربردی های ویژای از برخی کردیمن انتخاب را د

 نکنید مطالعه توانید می ادامه در را دستگاه

 

 Micromate دستگاه کلیدی ویژای های

 اس ن راح  بسیار آن جابجایی و می ایرد جای دس  کف در دستگاه این  حجم: کم طراحی 

  حالت Histogram-Combo :  ضعط با همزمان یور به موج شکل کامل رویدادهای ثع Histogramن 

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

 هان داده راح 

  مناسب اس ن میدانی های فعالی  برای که قابل خواندن و آسان نمایش : بزرگ رنگی لمسی نمایش صفحه 

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

  بساایار ضااروری امر این میدانی های فعالی  می آورد )برای دوام روز 15 تا داخلی باتری : طولانی باتری عمر 

 اس (ن

  تنظیمان اختیاری(ن به توجه رویدادها )با بین رفته دس  از زمان بدون کامل ارتعاشان ثع  : وقفه بدون نظارت 
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فننمراه سنسورهای ژئوفون و میکرونمایی از دستگاه مایکرومی  به ه -1-1شکل 
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 عملیاتطراحی و انجام 

شرایط کنترل سازه در کارخانه قند، ابتدا یرح عملیان با هدف ایجاد  شان  شده و حشف عوامل مزاحم محیطی برای پایش ارتعا

شان جانعی فراهم  ستری پایدار و عاری از ارتعا صب اردید تا ب سازه ن سیون بتنی مجاور  ستگاه پایش بر روی فوندا شدن د تدوین 

آلان ساانگین نظیر ، تمامی ماشااینو حشف تاثیر سااایر عوامل محیطی ایریفزایش دق  اندازهشااودن به منظور کاهش نویز و ا

 نیور کامل محدود اردیدجرثقیل و کامیون از مدار خارج و خاموش شدند و حضور افراد در ایراف سنسورها به

رها سیلو  بالای متری 15ای سنگی به وزن تقریعی سه تن از ارتفاع توده برای مطالعه لرزش ناشی از اصاب  سنگ در محل سیلو،

شی از آن ثع شد  ضربه نا سنگ،دن این رویکرد یارد و  سازی  های دقیق و قابل اعتماد شرایط لازم جه  ثع  داده معمول رها 

 نتوسط تجهیزان پایش را مهیا نمود

های لازم با کارفرمای محترم در محل کارخانه قند به اجرا درآمدن ماهنگیو پس از انجام ه 17/06/1404عملیان پایش در تاریخ 

با نرخ  Micromate ای در فاصااله حدود دو متری از سااازه نصااب و دسااتگاه مؤلفهدر این عملیان، ساانسااورهای ژئوفون سااه

 9:05آغاز و در ساع   9:00تنظیم شدن فرآیند پایش رأس ساع   (Manual) هرتز و در حال  قرائ  دستی 2048برداری نمونه

ید یان رسااا پا مامی تمهیدان پیشن به  یان، ت تداخلان محیطی رعای  اردیدز از جمله بینیدر یول عمل شاااده برای کاهش 

ستگاهخاموش سنگ یعق یرح کردن د سازی بار  سورهان پس از رها سن صب  های مجاور و محدودکردن تردد در ایراف محل ن

 شدن ذخیرهیور کامل توسط دستگاه ثع  و ده بهای ایجادشعملیان، امواج لرزه

 

 نتیجه گیری
ها، ایلاعان به دق  پردازش و تحلیل شااد و نتایج حاصاال در این ازارش ارائه اردیده اساا ن بر اساااس آوری دادهپس از جم 

ذکر اسااا  که تمامی برای ساااازه مورد نظر در حد ایمن قرار دارندن لازم به  (PPV) ایها، مقادیر بیشاااینه سااارع  ذرهتحلیل

 .و با فرض یک سازه صنعتی استاندارد انجام شده اس  DIN 4150 ها بر اساس استانداردارزیابی

شک شده DIN 4150 متناظر بر روی نمودار مرج  PPV شده همراه با مقادیرتمامی رویدادهای ثع ، 2-1لدر  شان داده  اندن ن

های مختلف در دامنه ایمن این استاندارد قرار دارند، که صح  و ایمنی رکانسشود، تمامی مقادیر در فیور که مشاهده میهمان

 .کندسازه را تییید می
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 نDIN 4150بررسی ایون  های مختلف حاصل از ارتعاشان سازه بر روی نمودار استاندارد -2-1شکل
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 هدف از انجام پروژه
های محیطی، میزان لرزش در محیط نصب دستگاه نعاید از مقدار مجار تجاوز به لرزش XRFهای با توجه به حساسی  دستگاه

های دستگاه موثر باشدن لشا قعل از نصب دستگاه باید تواند بر عملکرد و کیفی  دادهنمایدن تجاوز میزان لرزش از مقدار مجاز می

 نمایدن موجود در  محل دستگاه از میزان مجاز تجاوز نمی هایایمینان 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 درخواس  انیبن زیتجه شگامیشرک  پ راستا، نیدر ا بوده اس ن ISO/TS 10811-1و  DIN 4150 همچون

 پرداخته اس ن (XRFمیزان لرزش در محل نصب دستگاه فلورسانس پرتو ایکس )

 

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

 سه مولفه، ژئوفون سنسور از استفاده با و صوتی و رویدادهای لرزشی همزمان ثع  قابلی  با دستگاه این اس ن جهانی سطه در لرزش

قابلی   و بالا دق  به دلیل  Micromate اس ن دستگاه کرده ثع  مختلف فرکانسی و زمانی هایبازه ارتعاشان در از دقیقی هایداده

 ن شد انتخاب پروژه پایش این برای اصلی ابزار به عنوان هاداده ثع  در پیشرفته های

های این صنع  ترین شرک پیشرفته از یکی لرزش پایش هایدستگاه تولید زمینه در تجربه، سال 40 از بیش با Instantel شرک 

 به هاهدستگا اعتمادترین قابل از و یکی شودمی استفاده جهانی سطه در شرک  این ساخ  Micromate اس ن دستگاه در دنیا

 ایمنکرده انتخاب را دستگاه این XRFدر محل نصب دستگاه  ارتعاشان شدن تاثیر و لرزش پایش برای ما رودن می شمار
 

 طراحی و انجام عملیات
عملیان پایش واق  در شاهرک صانعتی صافادشا  پس از هماهنگی های لازم با کارفرمای محترم انجام  23/06/1404در تاریخ 

ستگاه  صب د شان در محل ن ستگاه  XRFشدن این عملیان به منظور مطالعه لرزش ها و ارتعا صویری از د در  XRFانجام اردیدن ت

س ن برای این پایش،  2-2شکل شده ا سه مؤلفهنمایش داده  سورهای ژئوفون  صله سن ستفاده قرار ارف  که در فا  1ای مورد ا

صب اردیدن دستگاه مایکرومی  با نرخ نمونه برداری  ( تنظیم Manualهرتز و در حال  قرائ  دستی ) 2048متری از دستگاه ن

ساع   س ن همچنین به منظور های زمانی مختلف در یول روز تکرآغاز و در بازه 10:33:50شده بودن پایش دقیقا از  ار اردیده ا

 کاهش تداخلان محیطی و افزایش دق  اندازه ایری، در یول عملیان پایش رف  و آمد اشخاص در اتاق آزمایشگاه من  اردیدن

ها برداشااا  نیانجام شااادن ا قه،یدق 15منظم  یو با فواصااال زمان یاقهیدق 15 یبازه 13در قالب  ،روز یها در یبرداشااا  داده

لرزشی را بتواند در یول روز رکورد نماییدن چون ممکن اس  به دلیل تغییر الگوی  طیشرا یشدند که تمام یزیربرنامه یاونهابه

ضعی  داده شده بود که در هر بازه از ها در بازهترافیکی یا هر رخداد دیگری، و شدن لشا یوری برنامه ریزی  های از روز متفاون با

 باشدنای ثع  شده روز داده

 



 بنیانتجهیزپیشگام

اندازه گیری لرزش در محل نصب دستگاه  –مطالعه موردی شماره دو 

 XRFآزمایشی 

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

 11 صفحه

 

 

 
 دستگاه مایکرومی  برای برداش نتصویر اپراتور در حال تنظیم  -1-2شکل 

 

 

 نXRFزه نگار ماکرومی  در فاصله یک متری از دستگاه از سنسور سه مولفه دستگاه لر یینما -2-2شکل 



 بنیانتجهیزپیشگام

اندازه گیری لرزش در محل نصب دستگاه  –مطالعه موردی شماره دو 

 XRFآزمایشی 

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

 12 صفحه

 

 نتیجه گیری
 

ستاندارد اول   صورن ارف ن ا ستاندارد  ساس دو ا سع  به لرزش DIN-4150ارزیابی داده ها برا سازه ن های ثع  به منظور پایش 

ستاندارد دوم  ستگاه و ا سط د ستگاه  ISO/TS 10811-1شده تو شان محیط روی د شخیص تاثیر ارتعا انجام  XRFبه منظور ت

 شدن

که در فایل راهنمای دستگاه ذکر شده اس  موارد مربوط به ارتعاش محل نصب دستگاه  XRFشرایط آزمایشگاهی برای دستگاه 

 به شرح زیر می باشد:

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

  0.25هرتز:  500هرتز تا  50بازهg 

میکرومتر  50( نعاید بیشتر از Displacementهرتز باشد میزان جابجایی ) 50تا  5در این صورن اار فرکانس موج ثع  شده بین 

 تجاوز کندن  0.25gهرتز میزان شتاب بیشینه نعاید از  500تا  50افزایش یابد و همچنین در فرکانس 

در محدوده  DIN-4150ها یعق استاندارد دهند و لرزشسازه هیچ تاثیر مخایره انگیزی را نمایش نمی های ثع  شده رویلرزش

 مجاز برای سلامتی ساختمان قرار دارندن 

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

س ، لرزش شده ا شان داده  شده بود، انجام اردیدن همانطور که در جدول زیر ن ستگاه درج  ها اکثرا در محدوده مجاز قرار دارد د

ولی در دو بازه لرزش از میزان مجاز تجاوز نموده اساا ن تجاوز لرزش از میزان مجاز خود به صااورن پیوسااته نعوده و به صااورن 

 نمونه تصاویر امواج ثع  شده را نمایش می دهدن ، 4-2و  3-2شکل  ق افتاده اس نلحظه ای اتفا
 



 بنیانتجهیزپیشگام

اندازه گیری لرزش در محل نصب دستگاه  –مطالعه موردی شماره دو 

 XRFآزمایشی 

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

 13 صفحه

 

 

 

 نزمان حوزه در مایکرومی  دستگاه توسط شده ثع  ارتعاشان -3-2شکل 

 



 بنیانتجهیزپیشگام

اندازه گیری لرزش در محل نصب دستگاه  –مطالعه موردی شماره دو 

 XRFآزمایشی 

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

  14 صفحه

 

 

 
 نفرکانس حوزه در مایکرومی  دستگاه توسط شده ثع  ارتعاشان -1-2شکل 

 

 

 

 

 

 



 بنیانتجهیزپیشگام

اندازه گیری لرزش در محل نصب دستگاه  –مطالعه موردی شماره دو 

 XRFآزمایشی 

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

  15 صفحه

 

 

 
 ایلاعان ثع  شده مربوط به هر بازه زمانی  -1-2جدول 

 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

مقدار شااتاب در محل دسااتگاه بیشااتر از حد مجاز مندرج در  11و ردیف  9همانطور که مشااخص اساا  فقط در دو بازه ردیف 

 اتفاق افتاده  اس ن صورن لحظه ایکاتالوگ بوده اس ن لازم به ذکر اس  این بیشینه شتاب به صورن پیوسته نعوده و به 



 بنیانتجهیزپیشگام

تعیین الگوی انفجار بهینه در محل معدن و  –مطالعه موردی شماره سه 

 کاهش تاثیر آن بر تجهیزات کارخانه سیمان

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

  16 صفحه

 

 

 

 

 

 

 

 

تعیین الگوی انفجار بهینه در محل معدن و کاهش تاثیر آن بر   –مطالعه موردی شماره سه 

 تجهیزات کارخانه سیمان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بنیانتجهیزپیشگام

تعیین الگوی انفجار بهینه در محل معدن و  –مطالعه موردی شماره سه 

 کاهش تاثیر آن بر تجهیزات کارخانه سیمان

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

  17 صفحه

 

 هدف از انجام پروژه
ارتعاشااان  زانیاساا  تا م مانیمعدن ساایک انفجار در  انیاز عمل یناشاا یهالرزش لیثع  و تحل ،یریاپروژه، اندازه نیهدف ا

ها لرزش یمنیسطه ا نییبا هدف تع شیپا نین اردیقرار ا یابیایراف معدن مورد ارز سانیو تیس زانیها، تجهشده به سازهمنتقل

س ستاندارد بتطابق آن با حدود ارائه یو برر س ن DIN 4150-3:2016-12 یالمللنیشده در ا شده ا پروژه تلاش  نیا در انجام 

 یهارساااخ یها بر زلرزش ریمحل انفجار، تیث ونرامیدر نقاط مختلف پ یارتعاشاا یپارامترها قیدق یریاشااده اساا  تا با اندازه

 یبررس به ویژه ساختمان پس  برق این واحد صنعتی حساس زانیو تجه یصنعت سانیها، تیسمعدن از جمله ساختمان کینزد

در تداوم  یمنیا شیها، و افزابه سااازه یاحتمال یهابیکاهش آساا ،انفجار یالگو یسااازنهیبه به تواندیم یابیارز نیا جیارددن نتا

 کمک کندن یاستخراج انیعمل

ستناد برا یعلم ییپروژه، ارائه معنا نیا یاز اجرا ییهدف نها ،ییور کل به صم یو قابل ا مجاز  یهادر خصوص محدوده یریامیت

  نباشدیمجاور معدن م یهاسازه یداریپا نیانفجار و تضم یآت انیعمل یزیرلرزش، برنامه

 

 

 روش کار
ستفاده با پروژه این در محل مورد نظرلرزش  پایش ستگاه از ا شرفته ترین یکی که شد، انجام Micromate د ستگاه های از پی  د

 ژئوفون سنسور از استفاده با و صوتی و رویدادهای لرزشی همزمان ثع  قابلی  با دستگاه این اس ن جهانی سطه در لرزش پایش

شان در از دقیقی داده های سه مولفه ، سی و زمانی بازه های ارتعا ستگاه کرده ثع  مختلف فرکان س ن د  به دلیل Micromate ا

 شدن  انتخاب پروژه پایش این برای اصلی ابزار به عنوان داده ها، پردازش در پیشرفته قابلی  های و بالا، دق  کم حجم، یراحی

ستگاه تولید زمینه در تجربه، سال 40 از بیش با Instantel شرک  شرک  های از یکی لرزش پایش هاید شرفته ترین   حال پی

 دستگاه اعتمادترین قابل از و یکی می شود استفاده جهانی سطه در شرک  این ساخ  Micromate اس ن دستگاه دنیا حاضر

 کردیمن انتخاب را دستگاه ساختمان این بر ارتعاشان شدن تاثیر و لرزش پایش برای ما رودن می شمار به ها

 

 



 بنیانتجهیزپیشگام

تعیین الگوی انفجار بهینه در محل معدن و  –مطالعه موردی شماره سه 

 کاهش تاثیر آن بر تجهیزات کارخانه سیمان

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

  18 صفحه

 

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

 لرزش ناشی از نیو همچن یمعدن یاز انفجارها یها و ارتعاشان ناشلرزش یابیمطالعه و ارز ان،یعمل نیبه اجرا درآمدن هدف از ا

 میدر حال تنظ (Micromate)  یکرومی، دستگاه ما1-3 شکل در در کارخانه بودن فعال شکنسنگ یاهایآسسه عدد عملکرد 

فشار  کروفونیو م یامؤلفهژئوفون سه یپروژه، از سنسورها نیداده شده اس ن در ا شینما شیپا انیاز آغاز عمل شیتوسط اپراتور پ

 ندندیشکن نصب اردسنگ یاهایاز عملکرد آس یاشان ناشمنظور ثع  ارتعصون استفاده شد که در مجاورن سازه مورد مطالعه به

ها ثع  داده یو برا میتنظ  (Manual Mode)یهرتز و در حال  قرائ  دست 2048 یبرداربا نرخ نمونه  یکرومیما دستگاه

از انجام  شیو پن در مرحله نخس  دیرس انیبه پا 16:00ظهر آغاز و در ساع   12:00از ساع   شیپا انیشده بودن عمل یسازآماده

زمان، دو  نین در ادیکارخانه ثع  ارد یاهایآس  یاز فعال یارتعاشان ناش زانیم ،یهماهنگ طیمنظور فراهم شدن شراانفجارها، به

حدود  یادستگاه در فاصله ه،یاز ثع  ارتعاشان اول پس نبوده اس  ریسوم در حال تعم یایکارخانه فعال و آس یایعدد از سه آس

ثع  شودن در  قیصورن دقاز انفجارها به یها و فشار صون ناشتا لرزش دیکار اردمتر از محل انفجار مجدداً نصب و آماده به 150

لرزش و فشار  ریانجام شد و مقاد یخرج مصرف زانیمتفاون شامل عمق چال، تعداد چال و م یمجموع، شش انفجار با پارامترها

از عملکرد  یناش یهالرزش ریتیث یمنظور بررسبه ان،یعمل انیپا در ندیمجزا توسط دستگاه ثع  ارد صورنهر انفجار به یصوت

 ا،یهر سه آس یجیکارخانه بر سازه پس  برق معدن، دستگاه در محل مورد نظر مستقر شد و با روشن شدن تدر یاهایآس یتمام

 ندیارد رهیارتعاش وارده به سازه ثع  و ذخ ممیماکز ریمقاد

 

 

اپراتور در حال تنظیم دستگاه مایکرومی  تصویر -1-3شکل 



 بنیانتجهیزپیشگام

تعیین الگوی انفجار بهینه در محل معدن و  –مطالعه موردی شماره سه 

 کاهش تاثیر آن بر تجهیزات کارخانه سیمان

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

 19 صفحه

 

 نتیجه گیری

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

  با توجه به استانداردDIN4150  لرزش های آسیا و هیچ یک از انفجار ها در کوتاه مدن آسیعی به سازه های صنعتی

 کندن ولی در یولانی مدن ممکن اس  پیامدهایی داشته باشدنوارد نمی

  ارتعاشان و سرع  ذره ای بیشینه در تمام انفجار های انجام شده از ارتعاشان و سرع  ذره ای بیشنه یک آسیای در

 ن 4س  به جز انفجار شماره حال چرخش بیشتر ا

  س  زیرا ارتعاش شتر از تمامی انفجار ها سیای در حال چرخش بی سه آ شان  شینه تح  تاثیر ارتعا میزان جابجایی بی

 باشدنناشی از انفجار بصورن لحظه ای بوده ولی ارتعاش ناشی از آسیاها بطور مداوم می

 شینه در انفجار های دوم و چهارم تقریعا شتاب بی سیاهای در حال  میزان  شی از لرزش های آ شینه نا شتاب بی برابر با 

 برابر شتاب بیشینه آسیاها منتشر می کنندن 2تا  5/1چرخش می باشدن باقی انفجار ها شتابی حدود 

  سرع  ذره ای شینه  سیاها ثع  اردیده  (PVS)مقادیر برآیند بی شتر از مقادیر آن در آ صورن ارفته بی در انفجارهای 

 در انفجار چهارم به مقدار آن در آسیاها نزدیک تر اس ن PVS اس ن میزان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 بنیانتجهیزپیشگام

تعیین الگوی انفجار بهینه در محل معدن و  –مطالعه موردی شماره سه 

 کاهش تاثیر آن بر تجهیزات کارخانه سیمان

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

 20 صفحه

 

 

 

 

 

 

 

 نبرای یک انفجار در حوزه زمان  یکرومیارتعاشان ثع  شده توسط دستگاه ما -2-2شکل 

 



 بنیانتجهیزپیشگام

تعیین الگوی انفجار بهینه در محل معدن و  –مطالعه موردی شماره سه 

 کاهش تاثیر آن بر تجهیزات کارخانه سیمان

 10/08/1404 تاریخ:

 041-2060-5 شماره:

  21 صفحه

 

 و بیشینه فشار صون برای آسیا ها و انفجار ها PPVمقادیر ثع  شده بیشینه  -1-3جدول 

 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

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


