
           

  
  
  
  
  

   88بهار ، یک، شماره یازدهممحیط زیست ، دوره  تکنولوژیعلوم و 
  
  

 Trench Barrierکنترل ارتعاشات محیطی القا شده به انسان با روش 
  
  )مسئول مکاتبات( 1 غلامعباس شیرالی

  1 مسعود رفیعی
  

                             28/9/86:تاریخ پذیرش                       27/3/86:تاریخ دریافت              

  چكيده 
هدف از این مطالعه کاهش ارتعاشات محیطی انتقال یافته از طریق زمین به ساختمان اداری ذوب شرکت فولاد خوزستان بود   

  . که باعث ناراحتی هایی برای کارکنان مشغول به کار در ساختمان مذکور می شد
نقطه تعیین و اندازه گیری ارتعاشات محیطی القا شده به کل بدن  14است،  برای این منظور در ساختمان مذکور که دارای سه طبقه

 ISO-2631کارکنان در نقاط مذکور صورت گرفته و سپس با حد کاهش کارایی در اثر خستگی و حد مواجهه موجود در استاندارد 
از واحد اکسیژن شرکت پگاه کوشان واقع شده،  متری 25نتایج نشان داد که ارتعاشات در ساختمان اداری ذوب که در فاصله . مقایسه شد

  . بالاتر از شاخص کاهش کارایی در اثر خستگی و در بعضی نقاط هم بالاتر از حد مواجهه است
لذا برای یکاهش ارتعاش پس از مطالعه گزینه های مختلف، روش کانالی انتخاب شد و پس از محاسبات، کانال به وسیله ماسه و دو 

اندازه گیری های بعدی، کارایی خوب این روش را در کاهش امواج سطحی نشان داد . سانتی متر پر گردید 20به ضخامت  لایه از یونولیت
  %).70تا  50(
  

  . کانال، ارتعاشات زمینی، امواج ریلی، کاهش کارایی در اثر خستگی و حد مواجهه :واژه های کلیدی

                                                 
  .دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز  ، دانشکده بهداشت، عضو هیات علمی -1
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  مقدمه

محیط  بدون تردید صدا و ارتعاش از معضلات اساسی
زیست و دنیای صنعتی بوده و خیل عظیمی از افراد چه در 
محیط کار خود یا در محل زندگی از آثار ناشی از آن ها در 

زندگی ماشینی سبب شده است که انسان . معرض خطر هستند
در محیطی پر استرس با منابع صدا و ارتعاش زندگی با ناراحتی 

اغلان به واسطه از یک سو، تعداد کثیری از ش. تحمل نماید
حرفه خود مجبور به مواجهه با این دو عامل فیزیکی هستند و از  
سوی دیگر از دید صنعتی وجود صدا و ارتعاش نشانگر عملکرد 

دستگاه های . نامطلوب دستگاه ها و یا استهلاک آن ها می باشد
صدا و معیوب و قدیمی بخش مهمی از انرژی را از طریق 

لذا چه از نظر اقتصادی و چه از نظر  ارتعاش به هدر می دهند،
بهداشتی لازم است که این دو عامل مورد توجه و کنترل قرار 
گیرد، زیرا انتقال انرزی مکانیکی از یک منبع مرتعش به بدن 
افراد می تواند به ترتیب باعث اختلال در راحتی یا آسایش فرد، 

ل در کاهش بازدهی در اثر خستگی ناشی از ارتعاش و نیز اختلا
اعمال فیزیولوژیک فرد گردد و در مواردی نیز می تواند باعث 

طبق ارقام ارعلام شده . ضایعات اسکلتی و برخی بیماری ها شود
میلیون نفر کارگر در معرض ارتعاش  7فقط در آمریکا بیش از 

بازو قرار  -تمام بدن و یک میلیون نفر در معرض ارتعاش دست
بسیار زیادی از کارگران در معادن، در کشور ما نیز تعداد . دارند

  . صنایع و مشاغل مختلف با این معضل مواجه هستند

ارتعاش همچنین در درازمدت قادر به صدمه به 
ساختمان ها و ابنیه می شود و باعث فرسودگی آن ها و کاهش 

  ).1(عمر مفید بنا می گردد 

بخشی از ارتعاش تولید شده توسط تجهیزات و 
 1از طریق زمین به سه صورت امواج ریلی دستگاه های صنعتی

به کارکنان و تجهیزات حساس به  3و فشاری  2، برشی )سطحی(
امواج برشی و فشاری پس از طی . این عامل، منتقل می شود

مسافت اندکی میرا شده و از بین می رود، ولی امواج سطحی با 

                                                 
1-Rayleigh wave 
2-Shear wave 
3-Compression wave 

وجود خاصیت میراکنندگی زمین و کاهندگی هندسی امواج به 
ل ـی منتقــولانــی که دارد تا مسافت طــرژی بالایــاندلیل 

  ).2(می شود

مطالعه حاضر به منظور تعیین منابع ارتعاش، بررسی 
وضعیت ارتعاش، بررسی کاهندگی هندسی امواج و میراکنندگی 
زمین در ساختمان سه طبقه ذوب شرکت فولاد خوزستان و 

ز آن بر روی ناشی ا) احساس ناراحتی و کاهش بهره وری(اثرات 
  . کارکنان انجام شده است

  

  ابزار و روش ها

کنترل ارتعاش  به طور کلی هدف این تحقیق
به ساختمان ) امواج سطحی(محیطی انتقالی از طریق زمین 

روش کار نیز . اداری ذوب یک شرکت فولاد در خوزستان بود
بدین صورت بود که ابتدا در ساختمان اداری ذوب که در فاصله 

ایستگاه اندازه گیری  14از واحد اکسیژن واقع است،  متری 25
مشخص و مقادیر ارتعاش محیطی القا  ISOمطابق استاندارد 

 Bبا استفاده از دستگاه  X, Y, Zشده به انسان در سه محور 

& K سپس با توجه به نوع خاک، سرعت و . اندازه گیری شد
ی در پایان نیز برا. تعیین شد) سطحی(فرکانس موج ریلی 

تعیین میزان خاصیت میراکنندگی زمین و کاهندگی هندسی 
در  GA-2000امواج، ارتعاش محیطی با استفاده از دستگاه 

متری از واحد اکسیژن و حد فاصل بین این واحد و  10فاصله 
روش اندازه گیری . ساختمان اداری ذوب اندازه گیری شد

متری از  2ایستگاه در فاصله  5ارتعاش نیز بدین صورت بود که 
همدیگر روی یک خط طولی انتخاب و ارتعاشات سطحی در 
نقاط مذکور مورد اندازه گیری قرار گرفته و سپس با استفاده از 

  . مقدار عددی آن ها برآورد گردید 2و  1جداول 
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امواج در خاک  (γ)ضریب کاهندگی هندسی  -1جدول 
  های مختلف

کاهندگی   نوع خاک
  (γ)هندسی 

  1  )3(انواع ماسه 

  5/1  )3(انواع خاک رس 

  5/1  )4(ماسه های سطحی 

  8/0-1  )4(خاک رس نرم روی ماسه 

  1  )5(خاک های گوناگون و عموماً سخت 

  4/1 – 7/1  )6(سنگ ها و خاک های سخت 

  4/1  )6(رس 

  8/0  )7(لجن و گل و لای 

  5/1  )8(رس

 (α)ضریب کاهندگی مواد  -2جدول 

 1αm  نوع خاک
  12/0  )9(ماسه ریز درون لجن 

اینچی سیمان روی بسته های پر  4- 6تختال
  )10(شده از گرانول 

02/0  

  26/0  )11(ماسه دانه ریز مرطوب 

  10/0  )12(ماسه دانه ریز اشباع شده 

ماسه دانه ریز اشباع شده در حالت یخ زده 
  )12) (منجمد(

06/0  

و لجن ماسه اشباع شده با زغالسنگ آهک دار 
  )12(آلی 

04/0  

ماسه رسی، رس با مقداری ماسه و لجن روی 
  )12(سطح آب 

04/0  

  10/0  )12(آهک نرم رس دار 

  0- 12/0  )12(خاک رس اشباع شده با ماسه و لجن 

  026/0- 36/0  )13(ماسه و لجن 

  05/0- 2/0  )14(ماسه روی لجن برکه 

  026/0- 065/0  )14(ماسه بادی 

  026/0- 44/0  ) 15(خاک رس بانکوکی نرم 

  یافته ها 

با توجه به مقادیر اندازه گیری شده در سه محور مذکور، شتاب 
تعیین و با حد کاهش  3مطابق جدول  )A(eq)( معادل انسانی 

 ISO-2631کارایی در اثر خستگی و حد مواجهه در استاندارد 
همچنین ارتعاشات محیطی نیز اندازه گیری . مقایسه گردید

خاصیت میراکنندگی زمین و کاهندگی هندسی ). 4جدول (شد
در نهایت نیز با توجه با نوع خاک منطقه . امواج مشخص شود

هرتز  10و  m/s 50سرعت و فرکانس امواج ریلی به ترتیب 
در پایان و پس از طراحی کانال نیز دوباره مبادرت . محاسبه شد

ش بالاتر از کاه 3به اندازه گیری ارتعاش در نقاطی که مطابق 
بود،  2 (EL) و حد مواجهه 1 (FDPB)کارایی در اثر خستگی 

مورد بوده، که نتایج آن در جدول  8نقاط مذکور (به عمل آمد 
  ). آورده شده است 5

نیز مقادیر اندازه گیری شده قبل و  3تا  1در نمودار 
بعد از حفر کانال با همدیگر و همچنین با مقایر کاهش کارایی 

  . ر مواجهه استاندارد مقایسه شدنددر اثر خستگی و مقدا

                                                 
1-Fatigue- Decreased Proficiency Boundary 
2-Exposure Limit 
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  اندازه گیری ارتعاشات محیطی القا شده به انسان در ساختمان ادالی ذوب -3جدول 

  شرکت فولاد خوزستان قبل از طراحی کانال

شماره ایستگاه
ارتعاشات کل بدن در محورهای مختلف،   

(dB) 

  ارتعاشات کل بدن در محورهای مختلف

( 2s
m ) 

مدت زمان 
مواجهه با 
ارتعاش 

  )دقیقه(

مدت زمان 
اندازه 
گیری 

 X Y Z Aeq X Y Z Aeq  )دقیقه(

1  4/54  6/71  -  76  4 -10×5  004/0  -  006/0  480  1  

2  3/98  84  93  3/102  08/0  02/0  045/0  13/0  480  1  

3  85  94  82  1/98  02/0  05/0  013/0  08/0  480  1  

4  105  101  102  110  20/0  04/0  13/0  32/0  480  1  

5  88  105  85  25/109  03/0  2/0  018/0  29/0  480  1  

6  102  106  83  4/110  13/0  20/0  014/0  33/0  480  1  

7  86  108  87  9/110  02/0  25/0  02/0  35/0  480  1  

8  104  90  2/81  107  16/0  032/0  01/0  23/0  480  1  

9  86  5/95  95  8/100  02/0  06/0  06/0  11/0  480  1  

10  108  111  -  6/115  25/0  35/0  -  60/0  480  1  

11  105  102  -  4/110  2/0  13/0  -  33/0  480  1  

12  106  100  -  6/110  2/0  10/0  -  34/0  480  1  

13  103  93  93  5/89  13/0  045/0  045/0  03/0  480  1  

14  100  102  101  2/107  10/0  13/0  04/0  23/0  480  1  
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  متری از کمپرسور 10ارتعاشات محیطی در فاصله  - 4جدول 

  

  ردیف

  
  ایستگاه*

ارتعاشات کل بدن در محورهای 
 (dB)مختلف، 

ارتعاشات کل بدن در محورهای 

)(مختلف 2s
m  

X Y Z Aeq X Y Z Aeq 

  81/2  2  1  1  128  126  120  120  1ایستگاه   1

  22/2  1  1  1  127  120  120  120  2ایستگاه   2

  44/4  2  2  2  132  126  126  126  3ایستگاه   3

  34/4  3  2  1  8/132  5/129  126  120  4ایستگاه   4

  44/4  2  2  2  132  126  126  126  5ایستگاه   5

  .ایستگاه ها به فاصله دو متر از یکدیگر در حد فاصل بین واحد اکسیژن و ساختمان اداری ذوب انتخاب شدند* 
  

  رتعاشات محیطی القا شده به انسان در ساختمان اداری ذوب شرکت فولاد خوزستاناندازه گیری ا - 5جدول 

  پس از طراحی کانال

شماره 
 ایستگاه

ارتعاشات کل بدن در محورهای 
 (dB)مختلف، 

ارتعاشات کل بدن در محورهای 

)(مختلف 2s
m  

مدت زمان 
مواجهه 
ارتعاش 

  )دقیقه(

مدت زمان 
اندازه گیری 

  )هدقیق(

مقدار 
کاهش 
(dB) 

X Y Z Aeq X Y Z Aeq 

1  86  90  -  94  02/0  03/0  -  05/0  480  1  4/16  

2  85  83  -  8/89  017/0  014/0  -  03/0  480  1  1/21  

3  100  91  87  5/103  10/0  035/0  020/0  15/0  480  1  23  

4  101  89  5/83  1/97  040/0  030/0  015/0  07/0  480  1  6/14  

5  92  94  87  3/99  040/0  050/0  020/0  090/0  480  1  28  

6  80  -  84  8/87  01/0  -  020/0  024/0  480  1  45/21  

7  80  98  101  5/101  010/0  080/0  040/0  12/0  480  1  6/14  

8  92  95  89  4/100  040/0  060/0  028/0  10/0  480  1  6/5  

. نقطه اندازه گیری به عمل آمد 8نقطه فقط در  14و بعد از حفر کانال از مقادیری که از حد استاندارد خیلی پایین بودند در این جدول منظور نشدند : توجه
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  مقایسه مقادیر اندازه گیری شده با استاندارد کاهش کارایی در اثر خستگی و حد مواجهه قبل از حفر کانال - 1نمودار

  

  
  ستگی و حد مواجهه بعد از حفر کانالمقایسه مقادیر اندازه گیری شده با استاندارد کاهش کارایی در اثر خ -2نمودار 
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نقاط اندازه گيری شده

(d
B

ب (
ــتا
ش

قبل از کنترل بعد از کنترل

  ) حفر کانال( مقایسه نتایج قبل و بعد از کنترل  -3نمودار 
  بحث و نتیجه گیری

اطلاعات به دست آمده حاکی از آن بود که ارتعاش 
با در نظر گرفتن محدودیت ها و . موجود نیاز به کاهش دارد

به دلیل این  .موانع، روش کانالی برای این منظور انتخاب گردید
که یکی از پارامترهای مهم در طراحی کانال مذکور عمق آن 

طول موج امواج ریلی باشد، لذا  6/0می باشد که باید در حدود 
متر  3با توجه به سرعت و فرکانس موج مذکور، عمق کانال 

پس از حفر کانال نیاز به ماده ای مناسب برای . محاسبه گردید
که با ) یری از ریزش دیواره کانالبرای جلوگ(پر کردن آن بود

مطالعه بر روی انواع خاک ها، ماسه دانه ریز با ضریب 
 5/1و کاهندگی هندسی ) 3جدول ( m26/0 -١میراکنندگی 

سانتی متر گزینه  20و دو لایه یونولیت با ضخامت ) 4جدول (
و  5مناسبی ارزیابی شد که با نگاهی به ستون آخر جدول 

مشاهده می شود که مقادیر اندازه گیری  2و  1مقایسه با جدول 
قبل و شده پس از تکمیل کانال کاهش معنی داری در مقادیر 

  ).3و  2، 1نمودارهای (بعد از طراحی کانال نشان می دهد 

مقادیر اندازه گیری پس از حفر و تکمیل کانال 
ارتعاش سطحی در ایستگاه های % 70تا  50حاکی از کاهش 
ارایه  Erssonهندگی این روش با روشی که کا. اندازه گیری بود

و در آن روش از یک تشک پر از هوا برای پر کردن ) 16(نمود 
اما در مقایسه با روشی که . کانال استفاده شد، یکسان است

Sanaee  با استفاده از حفر کانال و پر کردن آن با سیمان و
ارایی برآورد نمود، دارای ک% 45و کارایی آن را ) 17(آهک ارایه 

از مقایسه مطالب فوق می توان این نکته را . بالاتری است
استنباط نمود که روش پیشنهادی به وسیله نویسندگان مقاله 
حاضر در کاهش ارتعاشات محیطی، یک روش جدید و ارزان 
بوده که در کاهش امواج سطحی ناشی از ارتعاش دارای کارایی 

  . مطلوبی می باشد

  

  تقدیر و تشکر 

یق با حمایت مالی شرکت پگاه کوشان این تحق
سپاهان به مرحله اجرا در آمد، که نویسندگان بدینوسیله از 
هیئت مدیره و مدیرعامل شرکت مذکور تقدیر و تشکر می 

  . نمایند
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