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  به نام خدا 
 

  ساختگاه طرح چشمه نور ایرانتکمیلی  لرزه نگاري مطالعاتشرح خدمات 
  
  :(Iranian Light Source Facility, ILSF) ن معرفی طرح چشمه نور ایرا  - 1

 در بزرگ طرحی کشور، در ايرشته بین مطالعات و تحقیقات براي بزرگ مقیاس آزمایشگاهی تسهیلات اولین ایران، نور چشمه طرح
 .است ایران سینکروترون ملی آزمایشگاه تاسیس آن اصلی هدف که است کاربرد نظر از متنوع بسیار و ايرشته  بین تحقیقات جهت

  .دیدن فرمائید http://ilsf.ipm.ac.irتوانید از سایت اینترنتی طرح چشمه نور ایران به نشانی براي کسب اطلاعات بیشتر می
نگاري شامل نویزسنجی منطقه، نماید که مطالعات لرزهحساسیت تجهیزات ماشین شتابگر نسبت به ارتعاشات محیطی، ایجاب می

 . سایت و کنترل و مونیتورینگ لرزه قبل و بعد از  احداث ساختمانها انجام گیرد تعیین مشخصات دینامیکی
  

  نگاريلرزه مطالعات انجام از هدف -2
  :نگاري در پروژه حاضر را میتوان به موارد زیر تقسیم بندي کردلرزه مطالعات انجام ازکلی  فاهدا
  تعیین کیفیت و کمیت سایت انتخابی از نظر سطح نویز -
  اي ساختگاهتعیین مشخصات و پارامترهاي دینامیکی و لرزه -

 :بایستی صورت گیرند در راستاي اهداف کلی فوق  اقدامات زیر
 6 روزي آن و نیز نگار به منظور بررسی سطح کلی نویز در منطقه و تغییرات شبانهگیري پیوسته با سه دستگاه لرزهماه اندازه

گیري ها به منظور تصمیماین مرحله با هدف برداشت و پردازش سریع داده. ن در هنگام زلزلهاي زمیبرآورد اولیه از پاسخ لرزه
 . گردددر مورد مناسب بودن یا نبودن ساختگاه انجام می

 ز ترافیک، فعالیتاندازه  هاي انسانی و عوامل طبیعی گیري ارتعاشات محیطی حاصل ا
 هاي خفیف و تشخیص کم لرز یا پر لرز بودن منطقه گیري زلزلهاندازه 
 شناسائی منابع مولد ارتعاش در محدوده طرح 
 تفکیک ارتعاشات زمین بر اساس منشأهاي مختلف 
 تعیین اولیه سطح نویز منطقه و بررسی اولیه تغییرات سطح نویز بر اساس ساعات شبانه روز 
  ارتعاشات در حوزه فرکانس، جذر میانگین مربعات) تغییرمکانسرعت ، شتاب و (استخراج چگالی طیف انرژي 

(Root Mean Square) RMS  ارتعاشات در حوزه زمان، نمودار همبستگی(Coherence) بین متغیرهاي نقاط 
  تعیین توزیع مکانی و زمانی نویز در ساختگاه 
  تعیین پارامترهاي دینامیکی زمین مانند پریود طبیعی، ضریب بزرگنمایی و ... 
 کاهش نویز  با ارتباط در فنی هايتوصیه و پیشنهادات ارایه 
 هاي مشابه در مقادیر ارتعاشات اندازه گیري شده در پروژه. (مقایسه سطح نویز با مقادیر معمول و بررسی مناسب بودن سایت

 )آمده است 8بخش 
 ه با نمودارهاي حاصل از آنالیز  فارسی و انگلیسیو اطلاعات خام و به دو زبان  ارائه گزارش مطالعات به صورت مبسوط همرا
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  مطالعات انجام روند -3
  :باشدمیانجام مطالعات به شرح زیر  کلی روند
 و مدارك و مراجع  پروژه اهداف به توجه با شناسی زمین و توپوگرافی هاينقشهشامل جمع آوري  مدارك و اطلاعات آوري جمع

..اي و هاي لرزهها و مطالعات انجام شده قبلی براي سرچشمهمرتبط با موضوع و پروژه هاي مشابه، نقشه .  
 به منظور طراحی چیدمان دستگاههاي لرزه نگار، شناسایی عوامل مولد ارتعاش در محدوده  طرح محدوده از صحرایی بازدید

پروژه و فاصله آنها با  محدودهدر ...) ها، فرودگاه و ها، کارخانهجاده(زا طرح و گرد آوري اطلاعات مرتبط با وجود عوامل ارتعاش
 محل طرح

 زئیات نصب و قرارگیري دستگاهها و ها، روش و بازه زمانی اندازه گیریها، جارائه جزئیات طراحی چیدمان دستگاهها، نوع دستگاه
.. . 

  انجام اندازه گیریها 
 بازدید نتایج با اولیه دفتري مطالعات نتایج شامل تحلیل محاسبات مربوط به اندازه گیریهاي ارتعاشات، تطبیق مقدماتی تحلیل 

هاي داراي بیشترین ارتعاش با توجه به عوامل ساختگاه، شناسائی محل تشدید کننده میزان ارتعاشات عوامل ، بررسیصحرایی
  زا، خصوصیات زمین شناختی و سایر عوامل احتمالیتوپوگرافی و منابع ارتعاش

 هاي لازم و ارائه گزارشتحلیلهاي نهایی و انجام ارزیابی 

  ملاحظات مربوط به مراحل مختلف پروژه - 4
  :اید مد نظر قرار گیرند به شرح زیراندملاحظاتی که در انجام مطالعات ب

  روشهاي انجام اندازه گیریها  -1- 4
گیري هاي اندازهکلیه عملیات مرتبط با پروژه از قبیل تعیین محل دقیق چاهکها، نظارت بر حفر چاهکها، نصب تجهیزات و تفسیر داده

بایستی در داخل چاهک قرار داده شود تا از اثرات محیطی سنسور . اي صورت گیردباید توسط متخصص ژئوفیزیک و یا ژئوتکنیک لرزه
  .گیري باید ساعات روز و شب را تحت پوشش قرار دهدطول زمان اندازه. نظیر باد در امان باشد

  تجهیزات مورد استفاده-2- 4
 1گیري ارتعاشات تا دامنه ه اندازهتجهیزات مورد استفاده باید قادر ب. شودگیري انجام میانتخاب تجهیزات بر اساس نیازمندیهاي اندازه

یعنی تجهیزات . ها باید در سه جهت عمود بر هم انجام شوندگیرياندازه. همچنین باید مجهز به تحلیل مناسب باشند. نانومتر باشند
  :زیر است گیري به شرحبنابراین ویژگیهاي تجهیزات اندازه. گیري در این سه جهت باشندگیري باید قادر به اندازهاندازه

  
Minimum Noise level measurement: 1nm 
Parameter measurement frequency bandwidth: 0.01 HZ –100 HZ  

  گیري چاهکهاي اندازه گیري و و موقعیت نقاط اندازه تعداد- 3- 4
گیري در شرح خدمات مصوب معین بدیهی است تعداد نقاط اندازه. باشدگیري بهینه به عهده مشاور میپیشنهاد تعداد نقاط اندازه

ها بایستی به صورت همزمان انجام گیرياندازه. خواهد شد که کارفرما آن را پس از دریافت پیشنهادات فنی مشاوران تهیه خواهد کرد
  .  اي باشد که مانا یا غیر مانا بودن امواج قابل تمیز باشدمدت زمان اندازه گیریها و فواصل زمینی آنها باید به گونه. گیرند
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بایستی . هاي سست سطحی در اندازه گیري اثر نداشته باشندگیري سطح نویز بایستی دستگاه در عمقی قرار گیرد که لایهبراي اندازه
باشد که سنسور خاك ریزدانه سست می هاي سطحیمتر از لایه 5/1تا  1هاي ژئوتکنیکی حدود خاطرنشان کرد که بر اساس ارزیابی

به عبارتی هر نوع خاك زراعی و یا هوازده سطحی باید برداشته شده و دستگاه . گیري به هیچ وجه نباید روي این لایه قرار بگیرداندازه
اي با داخل حفرهها باید در این پد. شود نصب شودسانتیمتر که روي خاك طبیعی ساخته می 20روي یک پد بتنی با ضخامت حدود 

  . سانتیمتر ساخته شوند تا در هنگام اندازه گیري عواملی چون وزش باد اثري بر رکوردها نداشته باشند 50عمق حداقل 
گیري سطحی این مورد براي اندازه(ایجاد شوند  4-4اي با حداقل مشخصات نشان داده شده در بخش گیریها باید حفرهبراي اندازه 

سانتیمتر یک قانون کلی است و در سایت موجود عمق حفاري باید تا برداشتن لایه سست سطحی  50ق حداقلیضمنا عم. باشدمی
  .متري خواهد بود 5گیریها در سطح و نصف آنها در عمق حدود نصف اندازه). ادامه داشته باشد

جانمائی اولیه  1شکل ). الب گزارش نهاییدر ق(نقشه محل دقیق نقاط توسط مشاور  تهیه و در اختیار کارفرما قرار خواهد گرفت  
دایره . گیري را تعیین نمایددهد که مشاور بایستی بر اساس آن و  مطالعات دیگر موقعیت دقیق مکانهاي اندازهساختمانها را نشان می

ز ارتعاشات زمین تاثیر مینشان داده شده در این شکل محل ساختمان اصلی را نشان می ز این . پذیرددهد که کارکرد آن ا غیر ا
مختصات دقیق . گیریها نیستندساختمان ساختمانهاي فرعی دیگري به صورت پراکنده در سایت وجود دارند که هدف این اندازه

یک ساختمان حلقوي با قطر  1ضمنا ساختمان اصلی نشان داده شده در شکل . ساختمان اصلی در اختیار مشاور قرار داده خواهد شد
  .نشان داده شده است 2هاي اطراف آن در شکل موقعیت سایت همراه با ساختمانها، تاسیسات و جاده. ستمتر ا 200حدود 

  گیريهاي اندازهکیفیت حفاري چاهک- 4- 4
. براي نصب سنسور قابل قبول نیستند) حجیم(خاك سست، سنگ، سطح بتن . براي محل نصب سنسور بایستی خاك متراکم باشد

گیري را تا ابعاد پیشنهادي و شرایط محل اندازه 4شکل . گیري باشداف و عاري از مواد مزاحم براي اندازههمچنین محل نصب باید ص
نگار مد نظر لازم به ذکر است که چنانچه مشاور جزئیات دیگري را در خصوص نحوه نصب دستگاههاي لرزه. دهداي نشان میاندازه

رائه توجیهات علمی لازم و با    .اخذ تایید کارفرما  می تواند آنرا اجرا نمایدداشته باشد با ا
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  جانمائی اولیه ساختمانها) 1شکل 

 

ILSF 
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  موقعیت سایت و ساختمانها و جاده هاي اطراف آن) 2شکل 
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  گیريابعاد و شرایط چاهک اندازه) 3شکل 

  

  ایجاد ترافیک مصنوعی  - 5- 4
تن، به  25مجموعاً به وزن حداقل  ،چرخ با بار 10براي ایجاد بیشترین ارتعاش ممکن در سایت، لازم است که یک کامیون حداقل 

و محوطه ) جاده باراجین(، و به طور ممتد در جاده فرعی کنار سایت )روز 10به تعداد ( ساعت در هر روز و در روزهاي مختلف  1مدت 
کلیه . باشد قزوین  -زمان تردد کامیون باید ساعات اوج ترافیک اتوبان تهران. سایت که توسط کارفرما مشخص خواهد شد، تردد کند

گیري همان مکانهاي تعیین شده براي اندازه گیري لازم به ذکر است که محل این اندازه. این عملیات توسط مشاور انجام خواهد شد
  .ساعت و همزمان در مکانهاي تعیین شده براي اندازه گیري خواهد بود 1گیري در هر مرحله به مدت اندازه. خواهد بود

  کی منطقهخصوصیات ژئوتکنی - 6- 4
متر به صورت عموم رس  1نوع خاك تا حدود . جهت بررسی زمین یک پروژه شناسایی ژئوتکنیکی در محل پروژه انجام شده است

ز این . باشدمتر درشت دانه سیمانته مخلوط با رس یا سیلت یا ماسه می 9تا  7پس از آن تا اعماق حدود . مخلوط با شن است پس ا
گردد و یا مخلوط درشت دانه با ریزدانه رسیم که از حالت سست شروع شده و به تدریج متراکم میلومرایی میها یا به لایه کنگلایه 

  . ها در محل ساختمان اصلی در پیوست این مدرك  آمده استبراي توضیح بیشتر لاگ یکی از گمانه. سیمانته داریم



 
  

 

 ILSF-C-BU-CSD-GV00/02-04    
  تکمیلی ساختگاه  لرزه نگاري مطالعاتشرح خدمات 

 طرح چشمه نور ایران

 15 از 9 صفحه

  گیريارائه نمودارهاي اندازه  -7- 4
ز    :بدیهی است مشاور کلیه منحنی ها و محاسبات دیگر را نیز باید ارائه نماید. گیریها به شرح زیر الزامی استنتایج اندازهارائه نمودارها ا

ر تاریخچه زمانی تغییرمکان در سه راستاي  -  x, y, zنمودا
 x, y, zنمودار تاریخچه زمانی سرعت در سه راستاي  -
 x, y, zنمودار تاریخچه زمانی شتاب در سه راستاي  -
برحسب  x, y, z تغییرمکان در حوزه فرکانس در سه راستاي (PSD: Power Spectral Density)نمودار چگالی طیف انرژي  -

(µm)2/Hz vs. Hz 
 2/Hz vs. Hz(µm/s)، برحسب x, y, zنمودار چگالی طیف انرژي سرعت در حوزه فرکانس در سه راستاي  -
 g2/Hz vs. Hz، برحسب  x, y, zنمودار چگالی طیف انرژي شتاب در حوزه فرکانس در سه راستاي  -
ر  -  µm vs. Hz، بر حسب x, y, zتغییرمکان در سه راستاي   RMS(Root Mean Square)نمودا
ر  -  µm/s vs. Hz، بر حسب x, y, zسرعت در سه راستاي   RMSنمودا
ر  -  µm/s vs. Hz، بر حسب x, y, zشتاب در سه راستاي   RMSنمودا
ر  -  x, y, zتغییرمکان در در طول زمان در سه راستاي   RMSنمودا
ر  -  x, y, zسرعت در طول زمان در سه راستاي   RMSنمودا
ر  -  x, y, zشتاب در طول زمان در سه راستاي   RMSنمودا
ر انحراف معیار نویز در سه راستاي  -  به ازاي پریودهاي مختلف x,y,zنمودا
ر  -  و بین دو نقطه  x, y, zتغییرمکان در سه راستاي  Coherenceنمودا

ر  -  و بین دو نقطه  x, y, zسرعت در سه راستاي  Coherenceنمودا

ر  -  و بین دو نقطه  x, y, z شتاب در سه راستاي Coherenceنمودا

 و بررسی تغییرات آن در طول زمان اندازه گیري (H/V)محاسبه نسبت طیفی مولفه افقی به قایم  -

  گیري ارتعاشاتاندازه تایجتحلیل ن - 8- 4
بنابراین مقادیر ثبت شده در هر . زاي طبیعی و انسانی مختلف هستندگیري شده در تمام نمودارها ناشی از عوامل لرزهمقادیر اندازه

افزار جهت انجام محاسبات استفاده از هرگونه نرم . زا باید به تفکیک مشخص شوندطیف مشخص فرکانس مرتبط با یکی از منابع لرزه
مشاور موظف است نرم افزارهاي مورد استفاده خود را در اختیار کارفرما قرار دهد و در  .باید با هماهنگی و تایید کارفرما انجام گیرد

  .صورت نیاز نسبت به آموزش کادر کارفرما اقدام نماید

  گیري شدهنمونه ارتعاشات اندازه -  9- 4
  .هاي مشابه آمده استطیف انرژي تغییرمکان ارتعاشات در پروژهنمونه چگالی  5در شکل 
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  هاي مشابهچگالی طیف انرژي تغییر مکان ارتعاشات در پروژه) 4شکل 

 هاي مطالعاتخروجی - 10 - 4

رائه شده از زمان مبدا زمان. اطلاعات ارائه شده نهایی توسط مشاور به شرح زیر و در دو فاز خواهد بود پرداخت به دریافت پیشبندي ا
  :مشاور خواهد بود

  
  1فاز 

 آوري اطلاعات لازم و لجستیکگیري، جمعبازدید از سایت، شناسایی و علامت گذاري نقاط اندازه 
 1  نگار گیري پیوسته با سه دستگاه لرزهاندازهماه 
 نگار سه دستگاه لرزه گیري پیوسته بانتایج یک ماه اندازه( ارائه گزارش اولیه و نمودارها به شرح زیر:( 
 ، x, y, z نمودار چگالی طیف انرژي تغییرمکان در حوزه فرکانس در سه راستاي -
 x, y, zتغییرمکان در در طول زمان در سه راستاي   RMS(Root Mean Square)نمودار -
ر تاریخچه زمانی تغییرمکان در سه راستاي  -   x, y, zنمودا
  اولیه تغییرات سطح نویز بر اساس ساعات شبانه روز تعیین اولیه سطح نویز منطقه و بررسی -

هاي مشابه در مقادیر ارتعاشات اندازه گیري شده در پروژه. (مقایسه سطح نویز با مقادیر معمول و بررسی مناسب بودن سایت
  .)آمده است 9 - 4بخش 

  
  2فاز 

 5 نگارگیري پیوسته با سه دستگاه لرزهماه اندازه 
   و نمودارهاي تحلیل و اطلاعات خام شامل موارد زیر )به دو زبان انگلیسی و فارسی(ارائه گزارش نهایی: 
 شناسائی منابع مولد ارتعاش در محدوده طرح 
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 ارزیابی مشخصات رسوب و تشخیص جهت امواج 
 تفکیک ارتعاشات زمین بر اساس منشأهاي مختلف 
  بر اساس ساعات شبانه روزتعیین اولیه سطح نویز منطقه و بررسی اولیه تغییرات سطح نویز 
  تعیین توزیع مکانی و زمانی نویز در ساختگاه 
  تعیین پارامترهاي دینامیکی زمین مانند پریود طبیعی، ضریب بزرگنمایی و ... 
 کاهش نویز  با ارتباط در فنی هاي توصیه و پیشنهادات ارایه 
 هاي مشابه در دیر ارتعاشات اندازه گیري شده در پروژهمقا. (مقایسه سطح نویز با مقادیر معمول و بررسی مناسب بودن سایت

 )آمده است 4شکل 
  ر تاریخچه زمانی تغییرمکان در سه راستاي  x, y, zنمودا
  نمودار تاریخچه زمانی سرعت در سه راستايx, y, z 
  نمودار تاریخچه زمانی شتاب در سه راستايx, y, z 
  نگارهاي نصب شدهگانه براي لرزههاي سهدر مولفه) تغییرمکان سرعت و(ارائه مقادیر متوسط سطح نوفه ثبت شده 
 نمودار چگالی طیف انرژي تغییرمکان در حوزه فرکانس در سه راستاي x, y, z 
  نمودار چگالی طیف انرژي سرعت در حوزه فرکانس در سه راستايx, y, z 
  نمودار چگالی طیف انرژي شتاب در حوزه فرکانس در سه راستايx, y, z 
  ر  µm vs. Hz، بر حسب x, y, zتغییرمکان در سه راستاي  RMSنمودا
  ر  µm/s vs. Hz، بر حسب x, y, zسرعت در سه راستاي   RMSنمودا
  ر  µm/s vs. Hz، بر حسب x, y, zشتاب در سه راستاي   RMSنمودا
  ر  x, y, zتغییرمکان در در طول زمان در سه راستاي   RMSنمودا
  ر  x, y, zسرعت در طول زمان در سه راستاي   RMSنمودا
  ر  x, y, zشتاب در طول زمان در سه راستاي   RMSنمودا
  ر انحراف معیار نویز در سه راستاي  به ازاي پریودهاي مختلف x ,y zنمودا
  ر  و بین دو نقطه  x, y, zتغییرمکان در سه راستاي  Coherenceنمودا
  ر  و بین دو نقطه  x, y, zسرعت در سه راستاي  Coherenceنمودا
  ر  و بین دو نقطه  x, y, zشتاب در سه راستاي  Coherenceنمودا
  محاسبه نسبت طیفی مولفه افقی به قایم(H/V) گیريو بررسی تغییرات آن در طول زمان اندازه 
 رائه پیشنهاد براي هاي فرکانسی مختلف و ابررسی و تحلیل تاثیر شرایط ژئوتکنیکی ساختگاه بر دامنه ارتعاشات در حوزه

 کاهش انتقال ارتعاشات از زمین به ساختمان طرح
در اختیار  تهیه و)  xlsx, *. txt, *. jpg .*نمودار(هاي باید با فرمت هادیتاهاي ثبت شده، نمودارها و نتایج تحلیلتمام : تذکر

باشد و مشاور بدون جلب رضایت وي حق مالکیت تمام مدارك تولید شده از این مطالعات از آن کارفرما می. کارفرما قرار داده شود
  .انتشار نتایج را نخواهد داشت
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- Ground Vibration Measurements at ALBA report, September 6, 2005 
 
- Introduction to Random Signals and Noise, Wim C. van Etten, John Wiley & Sons Ltd, 2005. 
 
- Hand book of Accelerator physics and Engineering, Edited by Alexander Wu Chao and Maury Tigner,    World 
Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., 2002. 
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