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 با استفاده از نظر كارشناسان برجسته، جمهورييس نت برنامه ريزي و نظارت راهبردي رمعاونظام فني اجراييدفتر 

 وجود با. مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است

.تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست

از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايراد و اشكال فني، از اين رو،

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

.وضوع مورد نظر را مشخص كنيدشماره بند و صفحه م-1

.ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد-2

.در صورت امكان، متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد-3

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

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

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 خيابان صفي علي شاه،ميدان بهارستانتهران، : نشاني براي مكاتبه

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

خيابان صفي علي شاه-1149943141 تهران -سازمان مركزي
http://tec.mporg.ir 





بسمه تعالي 

پيشگفتار 
 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فني و اجرايي كشور و بـه منظـور تعمـيم اسـتانداردهاي                  23در اجراي ماده    

هاي مربوط به توليد، انتقـال و توزيـع نيـروي بـرق،           صنعت برق و ايجاد هماهنگي و يكنواختي در طراحي و اجراي پروژه           

بـا همكـاري   )  دفتر نظام فني اجرايي–نظارت راهبرديمعاونت (رت راهبردي رياست جمهوري ريزي و نظا معاونت برنامه 

اقـدام بـه تهيـه مجموعـه كـاملي از      » ضوابط و معيارهاي فني صـنعت بـرق      « شركت توانير در قالب طرح       –وزارت نيرو   

. استانداردهاي مورد لزوم نموده است

سـازه هـاي  –خطـوط فـوق توزيـع و انتقـال     ،پسـت هـا  رايـي  مشخصات فني عمومي و اج   «نشريه حاضر با عنوان     

معرفي پست هاي فشار قوي، انواع سازه هاي پست هـاي مزبـور       مباحث مربوط به    در بر گيرنده    » فشار قوي هاي  پست

فني و اجرايي اين گونه سازه ها مـي         العمل هاي   رمشخصات و دستو  شامل سازه هاي فلزي و بتني و روش طراحي آن، و          

.باشد

هـا  اندركاران به ثمر رسيدن اين نشريه و همچنين سازمانهاي دستبه اين وسيله از كوششنظارت راهبردي  معاونت  

اند هاي مهندسي مشاور كه با اظهارنظرهاي سازنده خود اين معاونت را در جهت غنا بخشيدن به آن ياري نموده                  و شركت 

. زاري و قدرداني نموده و توفيق روزافزون آنان را از درگاه ايزد يكتا آرزومند استسپاسگ

نظارت راهبرديمعاون 
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سـازه هـاي    -خطوط فوق توزيع و انتقـال     ،پست ها مشخصات فني عمومي و اجرايي    

454ه   نشريه شمار-پست هاي فشار قوي

تهيه كننده
مـد مهـدي محسـني،      مح بـا همكـاري آقايـان مهندسـين          اين مجموعه به وسيله شركت مهندسين مشـاور نيـرو         

و تدوين شده اسـت و توسـط آقـاي اسـماعيل زارعـي مـورد       دكتر عارف درودي تهيه    و  سعيد هديه لو، پيمان اسلامي      

. ويراستاري قرار گرفته است

كميته فني
هاي مهندسي مشاور اين نشريه همچنين در كميته فني طرح با مشاركت مجري و مشاور طرح و نمايندگان شركت         

.تحت پوشش وزارت نيرو به شرح زير بررسي، اصلاح و تصويب شده است

 مجري طرح – سازمان توانير –وزارت نيرو  بياتيآقاي مهندس جمال

مرادياالله آقاي مهندس بهمن

مهدي اسماعيليآقاي مهندس 

رحمت االله اكرممهندس آقاي 

سازمان توسعه برق

مهندسين مشاور نيرو

مشانيرشركت 

 حسين ايلخانيآقاي مهندس

آقاي مهندس علي رحيم زاده خوشرو

آقاي دكتر عارف درودي

 حسن شعبانيآقاي مهندس

شركت مشانير

 دفتر فني شبكه-معاونت برنامه ريزي

مهندسين مشاور نيرو 

مهندسين مشاور قدس نيرو

رضا صائميآقاي مهندس 

 سيد حسن عرب افآقاي مهندس

 بهروز قهرمانيآقاي مهندس

اباذر ميرزاييآقاي مهندس 

شركت مشانير

مهندسين مشاور قدس نيرو

 برقسازمان توسعه

سازمان توانيرمشاور معاون هماهنگي و نظارت بر بهره برداري 

 دبير كميته فني– سازمان توانير –وزارت نيرو اقاي مهندس احسان االله زماني

بــه عهــده آقايــان مهندســين  اجرايــي  فنــينظــاممســووليت كنتــرل و بررســي نشــريه در راســتاي اهــداف دفتر

. ي بوده استمحمدرضا طلاكوب و پرويز سيداحمد
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  اهداف، کلیات و تعاریف-فصل اول
 

3 

 
 مقدمه

هـاي    قابل قبول سازه صحیح وها، راهکارها و ملاحظاتی است که منجر به طراحی و ساخت     هدف از تدوین این نشریه، ارائه روش      
 سـو و اقتصـادي  هـا از یـک    هاي ساخت، اطمینان از صحت کارکرد سازه      ها و روش    منظور از مقبولیت طرح   . هاي فشارقوي گردد    پست

، برخی از اصـطلاحات فنـی بـه     هاي پست در این فصل پس از بیان وظایف و کلیاتی درخصوص سازه         . استها از سوي دیگر       بودن آن   
 .شوند کار رفته در فصول بعدي تعریف می

 هاي فشارقوي هاي پست  وظیفه سازه-1-1

هـاي   هـاي نگهدارنـده سـیم    هاي خط انتقال و استقرار مقره اديدا و انتهاي ه   هاي فشارقوي به منظور نگهداري ابت       هاي پست   سازه
و نیز نگهداري تجهیزات موجود در پست و حفـظ حـداقل فاصـله    ها با تجهیزاتی نظیر برقگیرها و ترانسفورماتورها  هوایی و ارتباط سیم 

ر بـه تحمـل نیروهـاي اعمـال شـده از سـوي       اي طراحی شوند که قـاد  گونه از این رو لازم است به. روند  از زمین به کار می ها  مجاز آن 
 . منتقل نمایندفوندانسیونها را به  ها، تجهیزات و نیز وزن خود بوده و آن هادي

  تعاریف-1-2

  فشارقوي1 پست-1-2-1
هاي تولید، انتقال و توزیع نیروي بـرق هسـتند کـه دربرگیرنـده تجهیـزات مختلـف برقـی         هاي فشارقوي محل ارتباط شبکه      پست
 .دباشن می

 2 گنتري-1-2-2
به طـور معمـول   ها  این سازه. شوند یک تیر افقی تشکیل می حداقل  دو ستون و    حداقل  هاي قابی شکل هستند که از         ها پایه  گنتري

. شـوند   متر طراحی و ساخته مـی 24 تا 9 متر و با ارتفاع 22 تا 5/7هاي  براي دهانه)  کیلوولت400حداکثر تا ولتاژ    (بسته به سطح ولتاژ     
هاي غیرنیروگـاهی غیـر همسـطح، ارتفـاع      هاي نیروگاهی و پست  در پست.شود   استفاده می  ها  هاديها به منظور نگهداري        این سازه  از

 .ها از نظر طول دهانه و ارتفاع بیانجامد  ممکن است به طراحی خاص گنتريها هاديتأسیسات و حداقل فواصل مجاز و ایمنی 

 هاي اتکایی  مقره تجهیزات و3 پایه نگهدارنده-1-2-3
هـا اسـتفاده    دار از ایـن پایـه   هاي برق ها و نیز ایجاد فضاي ایمنی کافی براي قسمت براي نگهداري تجهیزات، تامین ارتباط بین آن   

 .باشند  متر می50/2 تا 25/2ها داراي ارتفاعی بین  بطور معمول این پایه. شود می
                                                
1. Substation 
2. Gantry 
3. Support 



هاي فشارقوي هاي پست  سازه  4 

 ر قويهاي فشا هاي پست معرفی و شناخت انواع سازه -1-3

ترین گزینه از میان انواع مختلف  هاي فشار قوي، لازم است مناسب هاي پست به منظور دستیابی به طراحی بهینه و اقتصادي سازه
علاوه بر آن انتخاب شکل و . شوند ها با استفاده از مصالح مختلفی نظیر بتن و فلز طراحی و ساخته می این سازه. ها انتخاب شود آن

 به با توجه به این ترتیب در هر پست، .هاي تمام شده دارد براي هر یک از مصالح فوق، اهمیت زیادي در هزینهفرم مناسب سازه 
ها انتخاب شده و مورد استفاده  بهترین گزینه از میان انواع سازه... سطح ولتاژ، شرایط اقلیمی و محیطی، مصالح مناسب دردسترس و 

 .گیرد قرار می
دوام زیاد .  سازه نیز در نظر گرفته شود1هاي نگهداري هاي طراحی و ساخت، لازم است هزینه وه بر هزینهها، علا در برآورد هزینه

 .پذیر نماید ها را توجیه هاي بالاي احداث آن تواند هزینه ها می برخی سازه
 .شود اخته میها پرد هاي فشار قوي و مقایسه آن هاي به کار رفته در پست به شرح انواع مختلف سازهبخش در این 

 هاي پست از نقطه نظر مصالح  انواع سازه-1-3-1
و هاي فلزي   سازه،هاي بتنی دسته سازه سهتوان بر حسب نوع مصالح، به  هاي فشار قوي را می هاي به کار رفته در پست سازه
 .تقسیم نمودشوند  هایی که از ترکیب این دو حاصل می سازه

 هاي بتنی  سازه-1-3-1-1

هایی چون  استفاده از تکنیک.  قابل طراحی و اجرا هستند،3 و یا ریخته شده در محل2ساخته تنی به دو صورت پیشهاي ب سازه
تواند در کاهش   می،تر و استفاده از بتن با مقاومت بالا ساخته و یا به کار بردن مصالحی با کیفیت مرغوب  اعضاي پیش4تنیدگی پیش
 .هاي نهایی مؤثر باشد هزینه

این نوع  گاه تجهیزات برقی بر روي آن،  ندي اجرا و زمان طولانی جهت گیرش بتن و نیز مشکلات تعبیه بستر نشمینبه علت ک
ها باید مورد توجه  علاوه بر این نحوه مناسب زمین کردن تجهیزات نصب شده بر روي آن. اند ها کمتر مورد استقبال قرار گرفته از سازه
 .قرار گیرد

 لزيهاي ف  سازه-1-3-1-2

ها معمولاً از قطعات  این سازه. دهند هاي فلزي تشکیل می هاي فشار قوي ایران را سازه هاي به کار رفته در پست عمده سازه
  5.شوند فولادي ساخته می

                                                
1. Maintenance 
2. Precast 
3. Cast in place 
4. Prestressing  

ابـل خـوردگی و   هاي آلومینیومی به دلیل مزایایی چون وزن کم، امکان تولید آسان قطعات، حمـل و نقـل سـاده و مقاومـت کـافی در مق      هاي اخیر سازه  در سال . 5
 .رود ها به شمار می گونه سازه اگرچه هنوز هزینه بالاي تهیه قطعات آلومینیومی از مشکلات عمده این. اند پوسیدگی مورد توجه قرار گرفته
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 2ک، یکپارچه ساخته شده از لوله و مشبU یا Iهاي   با استفاده از پروفیل1 یکپارچهاشکالتوانند به یکی از  هاي فولادي می سازه
 .، طراحی و ساخته شوند)خرپاپی(

 یکپارچهنوع الف ـ 
ها در ابعاد بزرگ،  اگر چه استفاده از این پروفیل. شود نصب میدر ها سبب افزایش سرعت و سهولت  از این نوع سازهاستفاده 

 متر، نیاز به 3طول بیش معمولاً گالوانیزه کردن اعضایی با . آورد ها بوجود می مشکلات زیادي در حمل و گالوانیزه کردن آن
 .هاي ساخت خواهد شد هاي مجهزتري دارد و باعث افزایش هزینه کارگاه
 

 اي  لوله نوعب ـ
. ند باعث کاهش وزن نهایی سازه و در نتیجه کاهش هزینه شوداتو هاي دیگر، می اي نسبت به پروفیل به کار بردن مقاطع لوله
اي باید از پوشش  در صورت باز بودن مقطع لوله. توانند مورد استفاده قرار گیرند  درزدار میدرز و یا هاي بی براي این منظور انواع لوله

توان از مقاطع  جاییکه بررسی سطوح داخلی لوله مشکل است، می از آن. سطوح داخلی مقطع در برابر خوردگی اطمینان حاصل شود
 .اي بسته بهره جست لوله

هوا و چون . بندي شده و با استفاده از آزمون فشار، کنترل شوند ابر نفوذ هوا و رطوبت عایقمقاطع بسته باید به طرز مناسبی در بر
چرا که خوردگی در سطح داخلی پس از تمام . باشد رطوبت به داخل مقطع نفوذ نخواهد کرد، نیازي به محافظت از سطح داخلی نمی

 .هایی جهت زهکشی در پاي عضو تعبیه شود م است سوراخاي باز لاز در مقاطع لوله. شدن اکسیژن موجود، متوقف خواهد شد
 اتصال مقاطع به هرحال. باشند  یکپارچه داراي زیبایی ظاهري بیشتري مینواعها علاوه بر ویژگیهاي ا به طور کلی این سازه

 .استها، داراي مشکلات بیشتري  اي نسبت به سایر پروفیل لوله
 

 )خرپایی(مشبک نوع  ج ـ
توان به راحتی حمل و  ها می از مزایاي این سازه.  بسیار متداول است هاي فشار قوي ایران، هاي مشبک در پست استفاده از سازه

ها داراي   در برخی مواقع این سازه،ها به علت محدودیت در انتخاب ابعاد نبشی. نقل و سهولت اصلاح و رفع عیب در محل اشاره کرد
در ها و ابعاد بزرگ سبب سهولت  ها در دهانه در هر حال، استفاده از این نوع سازه. شوند وزن نسبی بیشتري نسبت به انواع دیگر می

 .گردد جویی اقتصادي می ساخت و اجرا و صرفه
محافظت از . هاي صنعتی قرار دارند، باید در برابر خوردگی محافظت شوند هاي فولادي که در معرض هواي آزاد و یا آلودگی سازه

 :گیرد هاي زیر صورت می هاي پست معمولاً به یکی از روش ازهقطعات فولادي در س
 استفاده از روش گالوانیزه کردن گرم و عمیق -
 هاي شیمیایی ضد زنگ و رنگ استفاده از پوشش -

                                                
1. Monolithic 
2. Lattice 
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توانند به دو صورت قطعه قطعه و یا یکجا گالوانیزه شوند، در حالت اول هزینه گالوانیزه کردن و حمل و نقل  هاي مشبک می سازه
از طرفی در حالت دوم هزینه گالوانیزاسیون بالا بوده و . اي بالاست ولی هزینه ساخت اسکلت در محل بطور قابل ملاحظه. یین استپا

 .باشد هزینه ساخت در محل پایین می

 نظر کاربرد هاي پست از نقطه  انواع سازه-1-3-2
 از  به طور معمولدار هاي برق ایمنی کافی براي قسمتها و نیز ایجاد فضاي  جهت نگهداري تجهیزات، تأمین ارتباط بین آن

ها تأمین  هاي ورودي و خروجی خطوط نیز توسط گنتري علاوه بر آن پایانه. شود  متر استفاده می50/2 تا 25/2هایی با ارتفاع  پایه
 متر و با 22 تا 5/7، با دهانه )وولت کیل400حداکثر تا ولتاژ  (هایی قابی شکل هستند که بسته به سطح ولتاژ ها پایه گنتري. شوند می

 .شوند  متر طراحی و ساخته می24 تا 9ارتفاع 
ها به پی، با در نظر  هاي فوق، صرف نظر از جنس و طرح آن، باید قادر به تحمل نیروهاي وارده و انتقال آن هر یک از سازه

 .گرفتن ضرایب اطمینان کافی باشند

 ها  گنتري-1-3-2-1

. شوند هاي شینه تقسیم می هاي ترانسفورماتور و گنتري هاي خطوط، گنتري حل استفاده به انواع گنتريها براساس م گنتري
ها به صورت منفرد، مسطح  هاي نگهدارنده هادي اعضاي گنتري. باشد ستون می و تیراعضاي شامل بوده که  در واقع یک قاب  گنتري

به بدنه هایی   پله-یا پیچها  توان نردبان برداري از سازه، می هنگام بهرهجهت راحتی صعود به . شوند یا فضایی در نظر گرفته می
 .شوند اي موارد از اعضاي بتن آرمه ساخته می ها معمولاً از اعضاي فولادي و در پاره گنتري. ها افزود ستون

 هاي فولادي  گنتري-1-3-2-1-1

در سطوح ولتاژ .  استفاده کردها در ساخت گنتري...  و I ،Uهاي  فیلتوان از تک پرو در سطوح ولتاژ پایین و دهانه و ارتفاع کم، می
علت استفاده از مقاطع . رود به کار میشوند،  هایی با ابعاد متفاوت ساخته می هاي مشبک که در اکثر موارد از نبشی بالا معمولاً گنتري
جراي اتصالات به صورت پیچی و سهولت کاربرد قطعات تمایل به اعلاوه بر داشتن استحکام مکانیکی مناسب، ها  نبشی در این سازه

 .نبشی در این اتصالات است
، هتوان به نصب آسان، عدم وارد آوردن خسارت به پوشش گالوانیز از جمله مزایاي اتصالات پیچی نسبت به اتصالات جوشی می

اتصال در هنگام اعمال نیروهاي دینامیکی اشاره بازرسی ساده و سهولت در تصحیح اشتباهات و نیز میرایی بیشتر و جذب انرژي بهتر 
 .کرد

ضمن . اي در ساخت سازه گنتري به علت عدم توانایی استفاده از اتصال پیچی، چندان رایج نیست هاي لوله استفاده از پروفیل
 .گیرد اینکه گالونیزه کردن این مقاطع با هزینه بیشتري صورت می

. نام بردمایل بصورت به یکدیگر براي هر ستون و اتصال آنها ...)  وI ،U ( فاده از دو پروفیلتوان به است هاي رایج می از دیگر روش
 .دهند هاي گنتري فولادي را نشان می برخی از انواع سازه) 4-1(تا ) 1-1(اشکال 
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 گنتري فولادي مشبک با اعضاي قطري: 1-1 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 بک با اعضاي غیرموربگنتري فولادي مش: 2-1 شکل
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 اي با اعضاي غیرمورب گنتري فولادي مشبک صفحه: 3-1 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گنتري فولادي با اعضاي یکپارچه: 4-1 شکل
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هـاي   هـا، منجـر بـه طـرح     ها در جهت عمود برتیر گنتري باشد، استفاده از خرپاهاي دوبعدي در ستون        در صورتی که کشش هادي    
 .تري خواهند شد ادياقتص

ها باید قادر به تحمل لنگر بوده و از گیـرداري کـافی    پاي ستون. تواند مفصلی و یا گیردار باشد میها    اتصال تیر به ستون در گنتري     
      هـا و   تـر بـوده و بـا ایـن روش اسـکلت       سـاده فوندانسـیون هـاي خرپـایی بـه     تأمین گیرداري در محل اتصـال سـتون   . برخوردار باشند 
 .تري طراحی خواهند شد  اقتصاديهايفوندانسیون

 هاي بتنی  گنتري-1-3-2-1-2

اجراي اعضاي یک پارچـه بتنـی در   . گیرند ساخته و پیش تنیده تهیه شده و مورد استفاده قرار می اعضاي بتنی معمولاً بصورت پیش 
 .محل مرسوم نبوده و کاربرد زیادي ندارد

نصب تیرهاي فولادي در محل اتصـال بـا قسـمت      . در نظر گرفته شود   ...  شکل، دایره و   Tتواند بصورت مستطیل،      مقطع اعضا می  
براي این منظور در مقطع بتنی بایـد از قبـل تمهیـداتی در نظـر     . تر از نصب تیرهاي بتنی خواهد بود      هاي بتنی بسیار ساده     بالاي ستون 

 .توان گره را با پوشش بتنی تکمیل نمود پس از اتصال می. شودگرفته 
استفاده از مهار مناسب اهمیت زیادي در اقتصـادي بـودن   . دهند هاي بتنی را نشان می      چند نمونه از گنتري   ) 8-1(تا  ) 5-1(اشکال  

اگر چه به علت مشکلاتی نظیر مزاحمت سیم مهار براي احـداث و تعمیـر تجهیـزات، اشـغال فضـا و رعایـت                   ). 8-1شکل  (دارد  طرح  
هـاي   سازي گنتري توان براي تقویت و مقاوم  از این مهارها همچنین می    . شود  از آنها کمتر استفاده می    حداقل فواصل الکتریکی و ایمنی      

هـاي   مشخصات فنی، عمومی و اجرایی پایه«ها در نشریه    گونه سازه   جزئیات بیشتر در خصوص استفاده از مهار در این        . موجود بهره برد  
 .حاضر، آمده است، از مجموعه استاندارد »خطوط هوایی انتقال نیرو
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 گنتري بتنی ساده براي سطوح ولتاژ پایین: 5-1 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي تشکیل شده از دو عضو گنتري بتنی با پایه: 6-1 شکل
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 دار هاي بتنی سوراخ گنتري بتنی با تیر فولادي و پایه: 7-1شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  با استفاده از مهار شکلπگنتري بتنی : 8-1 شکل
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 هاي اتکایی هاي نگهدارنده تجهیزات و مقره  پایه-1-3-2-2
هـاي    به منظور برآوردن نیازهاي ایمنی، تجهیزات فشار قـوي و مقـره    ،) کیلوولت 400حداکثر تا ولتاژ    ( در پستهاي فشار قوي روباز    

تواند بصورت پیوسـته بـراي    پایه نگهدارنده این تجهیزات، می. رندگی  متر از سطح زمین قرار می  50/2 تا   25/2در ارتفاع   معمولاً  اتکایی  
هـاي اتکـایی    شـود، مقـره    صـلب در آنهـا اسـتفاده مـی    هـاي شـینه هایی که از  در پست. سه فاز و یا براي هر فاز جداگانه ساخته شوند   

هـاي    و هـادي  ارد اسـتفاده از گنتـري  در ایـن مـو    . گردنـد    متـر نصـب مـی      6ها و نیز سازه کلیدها در ارتفاعی حـدود            نگهدارنده هادي 
 .گردد ها می  صلب، باعث کاهش هزینهشینهپذیر به جاي اسکلت مقره اتکایی نگهدارنده با  انعطاف
سـه  ) 9-1(شـکل  . هاي نگهدارنده در انواع متفاوت بتنی، فولادي یکپارچه و فولادي مشبک قابل طراحـی و سـاخت هسـتند             پایه

. آمـده اسـت  ) 10-1(هاي سه پـل در شـکل   1چند نوع سازه مربوط به سکسیونر. دهد د استفاده را نشان میهاي منفرد مور نمونه از پایه  
 .شوند  بصورت تک پایه نیز طراحی می هاي علاوه بر حالت دوتایی، این سازه
تواننـد در محـل    مـی هاي بتنـی کلیـد قـدرت     پایه. اند نشان داده شده) 11-1(هاي مربوط به کلید قدرت سه فازه نیز در شکل      پایه

 .ریخته شوند

                                                
1. Sectionalizer 



  اهداف، کلیات و تعاریف-فصل اول
 

13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 هاي مقره اتکایی انواع پایه: 9-1 شکل
a (ساخته، پایه بتنی پیش b ( پایه فولادي مشبکc (اي پایه فولادي لوله 
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 هاي سکسیونر انواع پایه: 10-1 شکل
a (ساخته،  هاي بتنی پیش پایهb (ولادي با مقطع پروفیل نوردشدههاي ف پایه 
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 هاي سکسیونر  انواع پایه: 10-1 ادامه شکل
 c (هاي فولادي با مقطع قوطی شکل،  پایهd (هاي فولادي مشبک پایه 
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 هاي کلید قدرت انواع پایه: 11-1 شکل
a (هاي بتنی ریخته شده در محل،  پایهb (هاي ترکیبی  ایهپ)ساخته و پروفیل فولادي بتن پیش( 

 c (هاي فولادي با مقطع قوطی شکل پایه 
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هاي هاي   طراحی سازهطراحی سازه   
هاي فشارقويهاي فشارقوي  پستپست  
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هاي فشارقوي هاي پست  سازه  18 



 ي فشارقويها هاي پست  طراحی سازه-دوم فصل 
 

19 

 
 مقدمه

اي طراحی  گونه هاي فوق به لازم است سازه. شوند هاي فشارقوي با استفاده از فولاد یا بتن مسلح ساخته می هاي پست عمده سازه
ضرایب ، بادرنظرگرفتن فوندانسیونها به  شده و انتقال آن شوند که در طول عمر مفید خود، قادر به تحمل نیروهاي اعمالو اجرا 

هایی نظیر حداقل فواصل،  برداري تامین شده و محدودیت همچنین باید عملکرد مطلوب سازه در شرایط بهره. اطمینان مناسب باشند
 .خوردگی مقاطع بتن مسلح رعایت شوند ل تركهاي مجاز و کنتر حداکثر تغییرشکل
به این ترتیب ترکیبات مختلف نیروهاي وارد بر سازه بدون . گیرد هاي فولادي پست به شیوه تنش مجاز صورت می طراحی سازه

 .شوند  و ضرایب اطمینان با کاهش تنش مجاز اعضا، در محاسبات منظور میشدهدرنظرگرفتن ضرایب بار درنظر گرفته 
لازم است در . شوند هاي فشارقوي به شیوه طراحی در حالت حدنهایی مقاومت طراحی و ساخته می هاي بتنی در پست سازه

هاي بتنی بصورت  طراحی و اجراي سازه. ها، ضرایب بار مناسب براي انواع مختلف نیروها درنظر گرفته شوند محاسبات بارگذاري سازه
 .ها خواهد نمود جویی در زمان و هزینه اجراي سازه کمک قابل توجهی به صرفه ، در برخی شرایطتنیده ساخته و پیش پیش

  بارگذاري-2-1

ترکیب «ها، مطابق با آخرین تجدیدنظر نشریه  هاي فشارقوي و ترکیبات آن هاي پست محاسبه و تعیین نیروهاي وارد بر سازه
 .گیرد رد حاضر، صورت میاز مجموعه استاندا» هاي فشارقوي هاي پست بارگذاري نیروها بر سازه

ترین شرایط بارگذاري در طول عمر مفید خود بوده، و در  اي طراحی شوند که قادر به تحمل بحرانی گونه  بهها  سازهاستلازم 
 .از عملکرد مناسبی برخوردار باشند) بارهاي روزمره(برداري  شرایط بهره

 هاي فولادي  سازه-2-2

  کلیات-2-2-1
هاي فشارقوي، مطابق با مبحث دهم مقررات ملی ساختمانی ایران، تحت عنوان  هاي فولادي پست زهبه طور کلی طراحی سا

در هر . گیرد  صورت می(ANSI/AISC 360)هاي فولادي  نامه طراحی ساختمان و یا آیین» هاي فولادي طرح و اجراي ساختمان«
 .ت قرار گیردحال لازم است آخرین تجدیدنظر هر یک از نشریات فوق، مبناي محاسبا

ها اشاره شده است، رعایت معیارهاي نشریه حاضر ملاك عمل خواهد  درمورد ضوابط و مقررات خاصی که در این نشریه به آن
 .بود

  تحلیل-2-2-2
افزارهـاي معتبـر    ها و یا به کمـک نـرم    بوجودآمده در اعضاي سازه، لازم است بر مبناي اصول بنیادي تحلیل سازه           نیروهاي داخلی   

 .ین شوندتعی
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در تحلیل خطی از اثـرات تغییرشـکل سـازه در نیروهـاي داخلـی      . تواند به دو روش خطی و غیرخطی صورت گیرد   تحلیل سازه می  
هـاي   اگرچه ایـن روش بـراي بیشـتر سـازه    . شود  یافته سازه، منطبق بر شکل اولیه آن فرض می شود و شماي تغییرشکل   نظر می   صرف

 بـه  بـا توجـه  هـا، قابـل کـاربرد اسـت، ولـی       هاي اتکایی، به دلیل سختی زیاد آن       ده تجهیزات و مقره   هاي نگهدارن   پست، خصوصاً پایه  
 .گردد ها به شیوه غیرخطی توصیه نمی اي و سهولت تحلیل سازه پیشرفت در زمینه محاسبات رایانه

از آن جـا کـه   . خصوصـیات مصـالح  هندسـه سـازه و   در تحلیل به شیوه غیرخطی، تغییرات گام به گام دو عامل مدنظر خواهد بود،     
اي  گونـه  شود، لازم است اثر آن بـه  تغییرات هندسه سازه در نتیجه اعمال نیروها، باعث بوجودآمدن نیروهاي اضافی در اعضاي سازه می 

در هـر مرحلـه هندسـه    . گیـرد   سازه در چنـد گـام صـورت مـی     غیرخطی هندسی به این ترتیب تحلیل   . مناسب در محاسبات وارد شود    
محاسـبه  . شـوند  ییرشکل یافته سازه که از مرحله قبل بدست آمده است، در نظر گرفته شده و نیروهاي خارجی روي آن اعمـال مـی               تغ

 .نیروهاي داخلی در هر گام مشابه با حالت تحلیل خطی خواهد بود
به اثردادن رفتار غیرخطـی مصـالح   به دلیل طراحی اعضاي سازه براي محدوده ارتجاعی و نیز رفتار خطی فولاد در این بازه، نیازي   

 .باشد در تحلیل سازه نمی

 برداري  شرایط بهره-2-2-3
. برداري نیز به شکل مناسبی درنظر گرفتـه شـوند   بر مقاومت مناسب سازه، شرایط بهره هاي پست علاوه    لازم است در طراحی سازه    

 خود، معیارهاي ظاهري، عوامـل سـرویس و نگهـداري و    برداري عبارت است از شرایطی که سازه ضمن انجام نقش اصلی       شرایط بهره 
و یـا اعمـال   ) ها مانند حداکثر تغییرشکل(محدودکردن بسیاري از مقادیر مربوط به رفتار سازه . دوام و پایداري مناسب را نیز تامین نماید   

 .دگیر ، به دلایل فوق صورت می)مانند حداقل ابعاد و ضخامت(محدودیت در طراحی و انتخاب اعضا 

  تغییرشکل-2-2-4

300حداکثر خیز تیـر نگهدارنـده سکسـیونرها    .  بزرگ باید به میزان مناسبی محدود شود   طولتغییرشکل اعضاي خمشی با     
 طـول  1

200تیر، ستون نگهدارنده تجهیزات     
200 ارتفاع ستون و تیر نگهدارنده سازه تجهیزات      1

یـک از   لازم اسـت در هـیچ  . باشد  طول تیر می1
 .ها از مقادیر داده شده تجاوز نکند حالات بارگذاري تغییر شکل

زم اسـت صـلبیت سـازه    در شرایط خاصی که تغییرشکل سازه باعث بروز اختلال در عملکـرد تجهیـزات متصـل بـه آن گـردد، لا                 
 از مقادیر مجاز ارائه شده توسط سازنده تجهیزات، تجـاوز    تغییرشکلمیزان  اري،  یک از حالات بارگذ     مین شودکه تحت هیچ   اي تأ   گونه  به
 .نکند

خیز کافی، شرایطی را فراهم آورد تا در هنگام بارگـذاري روزمـره، سـازه بـه      توان با درنظرگرفتن پیش    درمورد بعضی از قطعات، می    
 . شکل مطلوب درآید
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 ١ لاغري-2-2-5
 :باشد  فولادي به شرح زیر میمحدودیت لاغري براي اعضاي سازه

200                                          :اعضاي فشاري
r

KL
≤ 

300                                         : اعضاي کششی
r

KL
≤ 

250                        : اعضاي فرعی در سازه مشبک
r

KL
≤ 

اند و ممکـن اسـت در معـرض نیـروي فشـاري نیـز قـرار گیرنـد، لازم نیسـت           اعضایی که براي تحمل کشش در سازه طرح شده      
 . فشاري را تامین نمایند اعضايمحدودیت ضریب لاغري

مقدار ضریب طـول مـوثر   . باشد  ضریب طول موثر میK و (cm) شعاع ژیراسیون مقطع    r،  (cm) طول مهارنشده    Lدر روابط فوق    
(K)  ، مقادیر مختلف ضریب طول مـوثر را در شـرایط   ) 1-2(جدول . شود گاهی دو انتهاي عضو درنظر گرفته می  به شرایط تکیه با توجه
باشـند، شـکل کمـانش یافتـه سـتون را       چین مـی  اشکالی که بصورت خط. کند آل بیان می   گاههاي غیرایده   آل و نیز در حضور تکیه       ایده

 .دهند نشان می
 قادیر ضریب طول موثر اعضاي فشاريم: 1-2جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دارنـد، بـه جـاي درنظرگـرفتن اثـرات      ) خرپـایی (هاي فولادي مشبک  از مقاطع نبشی که کاربرد زیادي در سازه در صورت استفاده    
معـادل زیـر   هـاي لاغـري    تـوان از نسـبت   آید، می خروج از مرکزیت نیروي محوري که به علت اتصال یکی از بالهاي نبشی بوجود می   

 :استفاده از روابط داده شده، تنها در شرایطی مجاز است که سه شرط زیر برقرار باشند. استفاده نمود
 .نیروي فشاري در دو سر عضو، بر روي بال یکسان وارد شود -1

                                                
1. Slenderness 
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 .اتصال نبشی بوسیله جوش یا حداقل دو پیچ در هر راستا اجرا شود -2
 .بار جانبی میانی بر عضو اعمال نشود -3
اند و بصورت منفرد یا عضـوي از جـان یـک     هایی با بال مساوي یا نامساوي که توسط بال بزرگتر خود متصل شده    براي نبشی   -الف

80rصل شده باشند، براي خرپا به همان سمت ورق اتصال مت خرپاي مسطح هستند و سایر اعضاي جان
L0
x

≤≤: 

 )2-1(                                                                                                                        
xr
L75.072

r
KL

+= 

80rو براي
L
x

> : 

 )2-2(                                                                                                                200
r
L25.132

r
KL

x

≤+= 

 
د، مقـادیر  ن باشد و توسط بال کوچکتر خود متصل شده باش7/1هایی با بال نامساوي که نسبت طول بالهاي آن کمتر از   براي نبشی 

 توانند به اندازة می) 2-2(و ) 1-2(نسبت لاغري محاسبه شده از روابط      







−1)

b
b

(4 2

s

ت لاغـري آنهـا   ولـی نسـب  .  داده شوند افزایش1

 نباید کمتر از
zr
L 0.95درنظر گرفته شود . 

شـکل یـا    اند و عضوي از جان خرپاهاي قوطی هایی با بال مساوي یا نامساوي که توسط بال بزرگتر خود متصل شده             براي نبشی  -ب

75براي فضایی هستند و سایر اعضا به همان سمت ورق اتصال متصل شده باشند،
r
L0
x

≤≤ : 

 )2-3(                                                                                                                          
xr
L8.060

r
KL

+= 

75و براي
r
L

x

>: 

)2-4(                                                                                                                       200
r
L45

r
KL

x

≤+= 

 باشد و توسط بال کوچکتر خود متصل شده باشد، مقـادیر   7/1هایی با بال نامساوي که نسبت طول بالهاي آن کمتر از              براي نبشی 

 توانند به اندازة می) 4-2(و ) 3-2(نسبت لاغري محاسبه شده از روابط     







− 1)

b
b

(6 2

s

l ولی نسبت لاغـري آنهـا   . افزایش داده شوند

نباید کمتر از 
zr
L0.82در نظر گرفته شود . 

 شعاع ژیراسیون حول محور ضعیف نبشـی،  rz شعاع ژیراسیون حول محور موازي با بال،    rx طول مهارنشده عضو،     Lدر روابط فوق    
bl بال بزرگتر و عرض bs باشند عرض بال کوچکتر نبشی می. 

را برآورده نکند، لازم است اثر نیروي محوري بـه همـراه لنگـر خمشـی     ) ب(و ) الف(در صورتیکه نبشی هر یک از شرایط بندهاي        
 .بوجودآمده در نبشی درنظر گرفته شود
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  مقاطع محاسباتی-2-2-6

  سطح مقطع کلی-2-2-6-1

ضرب پهنـاي کلـی    هاي اجزاي آن و سطح مقطع هر جزء، برابر با حاصل        برابر با مجموع سطح مقطع     (Ag)سطح مقطع کلی عضو     
 .براي نیمرخ نبشی پهناي کلی عبارت است از مجموع پهناهاي دوبال منهاي ضخامت بال. باشد در ضخامت آن می

  سطح مقطع خالص-2-2-6-2

پهناي خالص عبارت اسـت  . باشد میهر کدام لص اجزاء در ضخامت  ضرب پهناي خا     برابر با حاصل   (An)سطح مقطع خالص عضو     
 :شود هاي عضو که به شرح زیر درنظر گرفته می از پهناي کلی منهاي قطر سوراخ

 .آید  میلیمتر بزرگتر از قطر اسمی سوراخ به حساب می5/1 قطر سوراخ پیچ و پرچ به مقدار  -الف 
در مسیر مقطع بحرانی احتمالی قـرار داشـته باشـند، بـراي     )  صورت قطري یا زیگراگ به(هاي متعدد به شکل زنجیره        اگر سوراخ  -ب

هاي مسیر زنجیره را کم و به آن براي هر ردیف گـام      محاسبه پهناي خالص باید از پهناي کل مورد بررسی، مجموع قطر سوراخ           

مورب در زنجیره، یک مرتبه جمله 
4g
S2

 . را اضافه کرد

گـام  (هـاي طـولی     فاصله مرکز بـه مرکـز ردیـف   gو ) گام طولی(ها در امتداد طولی  فاصله مرکز به مرکز سوراخ  Sبطه فوق،   در را 
 .باشند می) عرضی

هـا تـا پشـت     هاي واقع در روي دو بال متعامد، عبارت خواهد بود از جمع فواصـل سـوراخ          در نیمرخ نبشی گام عرضی براي سوراخ      
 .شی منهاي ضخامت آننب

 .، حداقل پهناي خالص را بدست دهدآنهاي مسیر زنجیرة  مقطع بحرانی مقطعی است که سوراخ

  سطح مقطع موثر-2-2-6-3

دهنده مقطع منتقل شـود، سـطح مقطـع مـوثر      در صورتیکه بار بصورت مستقیم، توسط وسایل اتصال، به هر یک از عناصر تشکیل        
(Ae) برابر سطح مقطع خالص (An)شود  درنظر گرفته می. 

منتقـل شـود، سـطح مقطـع مـوثر از رابطـه زیـر        ) و نه تمام آن(دهندة مقطع  اگر بار توسط پیچ یا پرچ به قسمتی از عناصر تشکیل   
 :آید بدست می

)2-5                                                                                                      (                                  Ae=U.An 
 :در رابطه فوق

An  :سطح مقطع خالص عضو و 
U :دهنده است ضریب کاهش. 

 مقطـع مـوثر از رابطـه زیـر     حمنتقل شود، سط) و نه تمام آن(دهنده مقطع  اگر بار توسط اتصال جوشی به قسمتی از عناصر تشکیل  
 :آید بدست می

 )2-6                    (                                                                                                                    Ae=U.Ag      
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 : به شرح زیر درنظر گرفته خواهد شدUمقدار ضریب کاهنده 
هـاي پیچـی    هاي جوشی، در اتصال شده، در اتصال  نوردشده و سپري بریده شده از آنها و مقاطع مرکب ساخته         Iهاي     براي نیمرخ   -الف

ها در صورتی که توسط یک بال متصل شده باشند و حـداقل   ها برقرار شده و نبشی      یا پرچی، در صورتی که اتصال از طریق بال        
 .شود  درنظر گرفته میU= 85/0سه وسیلۀ اتصال در هر ردیف در امتداد تاثیر نیرو موجود باشد، 

  U= 75/0ثیر نیـرو موجـود باشـد،    أ با اتصال پیچی و یا پرچی که فقط دو وسیله اتصال در هر ردیـف در امتـداد ت ـ       در تمام اعضاي   -ب
 .خواهد بود

هـا نبایـد از فاصـله     انـد، طـول جـوش    متصل) در انتهاي قطعه ( در اتصالات تسمه و ورق که با جوشهاي طولی در دو لبه موازي               -ج
 بـه شـرح زیـر بدسـت     Uبا ضریب ) 6-2( باید طبق رابطه  (Ae)باشد و سطح مقطع موثر کمتر ) پهناي تسمه(عمودي بین آنها   

 :آید
 U= 0.75آنگاه    W>L<W 1.5 اگر 
 U= 0.87آنگاه     2w>L>1.5W  و اگر
 U=1آنگاه     W>2L  و اگر
 :در روابط فوق

L :وطول جوش  
W : است) تسمه(پهناي ورق. 

 درصـد  85گیرند، سطح مقطع موثر نبایـد بزرگتـر از       ت که تحت نیروي کششی قرار می      در اتصالات پیچی و پرچی در وصله قطعا       
 .سطح مقطع کل درنظر گرفته شود

 هاي مجاز  تنش-2-2-7
هـا   اي طراحی و محاسبه شوند که تـنش آن  گونه تمام عناصر سازه شامل اعضاي اصلی و فرعی، اتصالات و وسایل اتصال، باید به             

 چه به تنهایی و چـه در ترکیـب    یا اتصال کوتاه زلزله شدید، که اثر باد  درصورتی  . ز مقادیر مجاز تجاوز نکند    تحت اثر بارهاي مفروض ا    

3تـوان بـه میـزان     هاي مجاز مربوط را مـی     ها منظور شده باشد، تنش      با بارهاي دیگر، در تنش    
 افـزایش داد مشـروط برآنکـه مقطـع     1

، بـدون منظـور   )در صـورت وجـود  (کمتر از مقدار لازم براي حالت ترکیبی بارهاي مرده و زنده و اثر ضـربه  محاسبه شده به این طریق  

3نمودن 
 . افزایش در تنش مجاز، نباشد1

نـد  هـا قـرار خواه   هاي خمشی، کششی، فشاري و یا ترکیبی از آن هاي فشارقوي تحت تنش هاي پست اعضاي به کار رفته در سازه  
) 1-2-2(هـاي ذکرشـده در بنـد     نامـه  هاي مجاز در هر یک از حالات فوق و براي مقاطع مختلف، با توجه به ضوابط آیین        تنش. گرفت

 .محاسبه خواهند شد
 
 



 ي فشارقويها هاي پست  طراحی سازه-دوم فصل 
 

25 

  اتصالات و وسایل اتصال-2-2-8
تر باشد، از تـنش مجـاز    سباتصال باید طوري اختیار شود که تنش موجود محاسباتی، براساس هر یک از دو حالت زیر که منا          ابعاد  
 :کمتر گردد
  بر مبناي تحلیل سازه براي بارهاي موثر -الف
 شونده درصدي از مقاومت اعضاي متصل بر مبناي  -ب

  اتصال اعضاي کششی و فشاري در خرپاها-2-2-8-1

 و در عـین حـال بایـد     کـرده تحمل عضو کششی یا فشاري در خرپاها، باید بتواند نیروهاي محاسباتی در اعضا را  اتصال در هر سر   
اي روشن کـه عوامـل دیگـر ماننـد      مگراینکه توسط محاسبه. تحمل کندنیز  درصد ظرفیت موثر مقطع عضو را      50نیرویی حداقل برابر    

 .حمل و نصب را هم در نظر گرفته باشد، درصد کوچکتري قابل قبول باشد

  ترکیب پیچ و جوش-2-2-8-2

همزمان با جوش به کار روند، نباید فـرض کـرد   ) اتکایی(هاي پرمقاومت در حالت اتصال برشی  چهاي معمولی و یا پی    وقتی که پیچ  
 .کند شود که کل تنش در اتصال را جوش به تنهایی تحمل می در این حالت فرض می. ها در تحمل بار با جوش سهیم هستند که آن

 .ها با جوش سهیم دانست توان در تحمل تنش میهاي پرمقاومت را که با فرض عمل اصطکاکی محاسبه شده باشند،  پیچ

  طراحی اتصالات جوشی، پیچی و پرچی-2-2-8-3

 .گیرد صورت می) 1-2-2(در بند هاي ذکرشده  نامه  به ضوابط آیینبا توجهطراحی اتصالات جوشی، پیچی و پرچی 

  ملاحظات ویژه-2-2-9

  انبساط و انقباض حرارتی-2-2-9-1

هاي ناشی از تغییـرات دمـا بـه دقـت      هاي پست، لازم است انبساط و انقباض لادي با طول زیاد، در سازه   به علت کاربرد قطعات فو    
 .نمود  اشارهها توان به شینه ازجمله قطعاتی که طول زیادي دارند، می. بررسی شوند

 :شود بطورکلی تغییر طول ناشی از تغییرات دما در قطعات فولادي از رابطه زیر محاسبه می

 )2-7(                                                                                                                      
1
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 :در رابطه فوق
L∆ : تغییر در طول برحسبcm، 
α : به ازاي هر درجه سانتیگراد، 5/11 × 10-6ضریب انبساط و انقباض حرارتی فولاد برابر با  

L1  : طول قطعه فولادي در زمان دماي اولیه برحسبcm، 
T1  : دماي اولیه قطعه برحسبC و ْ 
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T2  : دماي نهایی قطعه برحسبCباشند ْ می. 
 انتهـاي قطعـه   درصـورتیکه از تغییـر مکـان دو   . تواند به طور تقریبی معادل واحد درنظر گرفته شـود       در رابطه فوق مخرج کسر می     

 :شود جلوگیري شده باشد، افزایش طول فوق باعث ایجاد نیروي اضافی در قطعه، برابر با رابطه زیر می

 )2-8(                                                                                                       )TT(AE
L

LAEF 12
1

T −α=
∆
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 :که در آن
FT  :وي اضافی در عضو به علت تغییرات دما برحسب نیرkg، 
A : سطح مقطع قطعه فولادي برحسبcm2 و 

E : 2مدول الاستیسته فولاد برابر باcm
kg6 10 × 05/2باشند  می. 

نظـر شـده    شـرایط صـرف  هاي نگهدارنده و سایر  پذیري پایه اند و از انعطاف گاهها بطور کامل گیردار فرض شده      در رابطه فوق تکیه   
 .در چنین شرایطی محاسبه نیروي ایجادشده از رابطه فوق، در جهت اطمینان خواهد بود. است

از آن جاییکه این افزایش طول متناسب با طول قطعه است، لازم است تمهیدات خاصی، بـویژه در طولهـاي زیـاد، درنظـر گرفتـه                       
ها و اتصالات انبساطی و یا درنظرگرفتن تغییرشکل و انحناي بوجودآمده در عضـو   توانند شامل به کاربردن بست     این تمهیدات می  . شود
 .هاي متصل شده، باشند هاي نگهدارنده آن و نیز اثر آن بر هادي و پایه

 1 خستگی-2-2-9-2

ارها و نوسان هاي معمولی پست براي خستگی محاسبه شوند، زیرا تعداد تغییرات ب       شود که اعضا و اتصالات سازه       به ندرت لازم می   
 .هاي مربوط معمولاً کوچک است مقدار تنش

کنند و دیگر اعضایی که احتمال بـروز خسـتگی در آنهـا وجـود      با این وجود اعضایی که بار قطعات و وسایل متحرك را تحمل می          
 .دارد، باید براي تحمل خستگی محاسبه شوند
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  مثال طراحی-2-2-10
ترکیـب بارگـذاري   «هاي پست، سازه مقره اتکایی ارائه شـده در نشـریه    در این بخش به منظور ارائه مثال کاربردي از طراحی سازه 

محـل نصـب سـازه شـهر تهـران بـوده و       . شـود    مجموعه استاندارد حاضـر، طراحـی مـی        از» هاي فشارقوي   هاي پست   روها بر سازه  نی
 :باشد مشخصات آن به شرح زیر می

  مشخصات شینه_الف
 (Wd=5.8 kg/m,        t=6mm,       D=120mm)اي  لوله   :  نوع شینه-1-الف

                                                
1. Fatigue 
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 E-ALMgSi 0.5F22     : جنس شینه-2-الف
 متـر  7فاصله فازها برابـر    و (L=12m) متر  12رابر یک عدد، طول هادي بین دو نگهدارنده برابر          تعداد دهانه ب  :  وضعیت شینه  -3-الف 

(a=7m)باشد  و نوع اتصال دو انتها ساده می. 
 Ip=120KA:  حداکثر جریان اتصال کوتاه-4-الف
 
  مشخصات مقره اتکایی_ب
 C8-1050  :  نوع مقره اتکایی-1-ب
 (HPI=2300mm) : ارتفاع کلی مقره اتکایی-2-ب
 (WPI=176kg) :  وزن کلی مقره اتکایی-3-ب
 (DPI=250mm)  : قطر مقره اتکایی-4-ب
 
  مشخصات سازة نگهدارنده_ج
 )6.3mm × PIPE 159(  لوله فولادي :  نوع سازه-1-ج
 (Hst=2200mm)  :  ارتفاع کلی سازه-2-ج
 (Wst=60kg)  :  وزن کلی سازه-3-ج
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 سازه نگهدارنده مقره اتکایی: 1-2شکل 

 
با فرض اینکه نیروي زلزلـه  . شود به عنوان نمونه، سازه براي حالت بارگذاري بار زلزله و اتصال کوتاه بدون بار باد و یخ طراحی می            

 : عبارتند ازاند  آنگونه که در نشریه بارگذاري محاسبه شده باشد، مقادیر نیروهاxدر جهت 
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 :ترین نقطه لوله فولادي هاي فشاري و خمشی موجود در پایین محاسبه تنش -
     
 
 
 
 
 
 
  

 
 :کنترل فشردگی مقطع -

  
                                                  مقطع فشرده                                                                                

 
 :به تنش فشاري مجاز اگر فقط نیروي محوري عمل کندمحاس -
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 :محاسبه تنش فشاري مجاز در خمش اگر فقط لنگر خمشی عمل کند -

 
 

 :اثر همزمان فشار محوري و لنگر خمشی -
 

 :هاي فشاري و خمشی باید رابطه زیر برقرار باشد در ترکیب تنشبنابراین 
 
 
 
 
 هاي بتنی  سازه-2-3

اسـتفاده از  . ها به ندرت صورت گیرد هاي بتنی باعث شده تا استفاده از این سازه    سازهدر مقایسه با    هاي فولادي     مزایاي نسبی سازه  
 .نماید ها می تر و موثرتر این سازه زیادي به کاربرد آسانتنیدگی قطعات بتنی کمک  ساختگی و پیش هایی نظیر پیش روش

 دفتر امـور فنـی و   120نشریه شماره (» آبا«نامه بتن ایران    هاي فشارقوي، مطابق با آیین      هاي بتنی پست    به طور کلی طراحی سازه    
نامـه   و یـا آیـین  ) ر فنی و تدوین معیارها  دفتر امو  250نشریه شماره   (تنیده    نامه طرح و محاسبه قطعات بتن پیش        و آیین ) تدوین معیارها 
در هر حال لازم است، آخرین تجدیدنظر هر یـک از نشـریات فـوق، مبنـاي     . گیرد صورت می) ACI 318(هاي بتن آرمه  طراحی سازه

 .محاسبات قرار گیرد
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  هاي هاي   مشخصات و دستورالعملمشخصات و دستورالعمل
 فنی و اجراییفنی و اجرایی

33فصل  فصل  
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 33 هاي فنی و اجرایی  مشخصات و دستورالعمل-فصل سوم

 
 مقدمه

ایـن مشخصـات و   . شـود  هـاي فشـارقوي ارائـه مـی     هـاي پسـت   ي فنی و اجرایی سـازه    ها  در این فصل مشخصات و دستورالعمل     
 . کیلوولت قابل کاربرد هستند400 تا 63هایی با سطوح ولتاژ  ها جهت پست دستورالعمل

  کلیات-3-1

هاي  و آزموندهنده، طراحی، ساخت      لازم براي مقادیر نامی، مصالح تشکیل       فنی حاضر، نیازمندیهاي هاي    مشخصات و دستورالعمل  
بایسـتی براسـاس    هـاي پسـت مـی    سـازه . نمایـد   هاي فشـارقوي، ارائـه مـی        هاي متداول مورد استفاده در پست        را براي سازه   مورد نیاز 

نیازمندیهاي آخرین تجدیدنظر استانداردهاي زیر و نشریات و مراجع مندرج در این استانداردها، طراحـی، سـاخته و مـورد آزمـون قـرار                       
 :گیرند

 .هاي بتن آرمه نامه طراحی سازه آیین: 318 شماره ACIارد استاند -

 .هاي فولادي مشبک خطوط انتقال نیرو نامه طراحی سازه آیین: 97-10 شماره ASCEاستاندارد  -
 .اي فولاد کربن دار سازه: A36 شماره ASTMاستاندارد  -

 .هاي فولادي و ساده براي مسلح کردن بتن سیم: A82 شماره ASTMاستاندارد  -

 .پوشش روي بر روي آهن و فولاد به روش گالوانیزه گرم و عمیق: A123 شماره ASTMستاندارد ا -

شـده گـرم و عمیـق و رونـد تعیـین         ملاحظات مربوط به تردي قطعات فولادي گـالوانیزه       : A143 شماره   ASTMاستاندارد   -
 .تردي

 .روش گالوانیزه گرم و عمیقپوشش روي بر روي ملحقات آهنی و فولادي به : A153 شماره ASTMاستاندارد  -

 . آلیاژ مقاومت بالا اي کم فولاد سازه: A242 شماره ASTMاستاندارد  -

 .هاي مکانیکی محصولات فولادي ها و تعاریف آزمون روش: A370 شماره ASTMاستاندارد  -

کردن گرم و   انیزههاي فولادي هنگام گالو     ملاحظات مربوط به تابیدگی و اعوجاج مجموعه      : A384 شماره   ASTMاستاندارد   -
 .عمیق

 .آماده سازه پوشش روي گرم و عمیق با کیفیت بالا: A385 شماره ASTMاستاندارد  -

 .اي بدون پوشش براي بتن پیش تنیده هاي هفت رشته تاندن: A416 شماره ASTMاستاندارد  -

 . تنیده هاي فولادي آزاد و بدون پوشش براي بتن پیش سیم: A421 شماره ASTMاستاندارد  -

 .هاي فولادي تغییرشکل یافته براي تسلیح بتن سیم: A496 شماره ASTMستاندارد ا -

 .دار و آلیاژي هاي فولادي کربن مهره: A563 شماره ASTMاستاندارد  -

 .کردن بتن دار براي مسلح میلگردهاي فولادي ساده و آج: A615 شماره ASTMاستاندارد  -

 )شده گالوانیزه(دار پوشش داده شده با روي  بنهاي فولادي کر سیم: A641 شماره ASTMاستاندارد  -

 .تنیده میلگردهاي فولادي مقاومت بالا و پوشش نشده براي بتن پیش: A722 شماره ASTMاستاندارد  -
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 .اي هاي مفتولی و رشته روش آزمایش کشش سیم: A931 شماره ASTMاستاندارد  -

 .در کارگاههاي بتن  آوري نمونه ساخت و عمل: C31 شماره ASTMاستاندارد  -

 .مصالح سنگی بتن: C33 شماره ASTMاستاندارد  -

 .اي بتنی هاي استوانه روش آزمون براي مقاومت فشاري نمونه: C39 شماره ASTMاستاندارد  -

 .روش تهیه و آزمایش مغزه و تیرهاي اره شده بتنی: C42 شماره ASTMاستاندارد  -

 .بتن آماده: C94 شماره ASTMاستاندارد  -

 .سیمان پرتلند: C150 شماره ASTMاستاندارد  -

 .گیري از مخلوط بتن تازه نمونه: C172 شماره ASTMاستاندارد  -

 .افزودنی هوازا براي بتن: C260 شماره  ASTMاستاندارد  -

 .اي سنگدانه سبک براي بتن سازه: C330 شماره ASTMاستاندارد  -

 .به کمک مقاومت در برابر نفوذروش آزمون براي زمان گیرش مخلوط بتن : C403 شماره ASTMاستاندارد  -

 .هاي شیمیایی براي بتن افزودنی: C494 شماره ASTMاستاندارد  -

 .هاي هیدرولیکی مخلوط سیمان: C595 شماره ASTMاستاندارد  -

 .خاکستر بادي زغال و پوزولان طبیعی آهکی یا خام: C618 شماره ASTMاستاندارد  -

 .ت پوشش به کمک میدان مغناطیسی یا جریان گردابیگیري ضخام اندازه: E376 شماره ASTMاستاندارد  -

 .هاي فولادي نامه ساختمان آیین: 360 شماره ANSI/AISCاستاندارد  -

 .اي نامه جوشکاري سازه آیین: D1.1 شماره ANSI/AWSاستاندارد  -

 .طرح و اجراي ساختمانهاي فولادي: 10مقررات ملی ساختمانی ایران، مبحث  -

 .»آبا«نامه بتن ایران  آیین: ر فنی و تدوین معیارها دفتر امو120نشریه شماره  -

 .نامه جوشکاري ساختمانی ایران آیین: دفتر امور فنی و تدوین معیارها 228نشریه شماره  -

 .تنیده نامه طرح و محاسبه قطعات بتن پیش آیین:  دفتر امور فنی و تدوین معیارها250نشریه شماره  -

ها بـا اسـتانداردهاي ذکرشـده     المللی دیگر نیز به شرط تایید کارفرما و در صورتیکه جزئیات آن   سایر استانداردهاي معتبر ملی یا بین     
یشنهاددهنده موظف است در پیشنهاد خود اطلاعات کافی و لازم را بگنجاند، تا ارزیابی صـحیح آن،         پ. سازگار باشد، پذیرفته خواهد شد    

دهنده موظـف اسـت    اد بر مبناي استانداردهایی غیر از موارد ذکرشده باشد، ارائه        اگر پیشنه . پذیر گردد    به مشخصات فنی، امکان    با توجه 
کارفرمـا براسـاس ایـن    . هاي موجود، به کارفرما تسلیم کنـد    دو نسخه از استانداردهاي مذکور را همراه با توضیح و توجیح کتبی تفاوت            

 .اطلاعات درباره قبول یا رد پیشنهاد تصمیم خواهد گرفت
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 هاي فولادي  سازه-3-2

هـاي سـازه    هاي ارائه شده توسط طراح، ساخته شوند و هرگونه تغییر در ابعاد یا پروفیل هاي فولادي باید کاملاً مطابق با نقشه    سازه
ساخت سازه باید به نحوي انجام شود که تا حد امکان حمل و نقل، نصب و بازرسی سازه بـه       . باید با تایید مهندس طراح صورت پذیرد      

 .ورت پذیردراحتی ص
ها، در اثر بارهاي استاتیکی و دینامیکی کـه بـه سـازه     نحوه اتصال و صلبیت سازه باید به نحوي باشد که تجهیزات موجود در سازه    

 .شوند، دچار انحراف نشوند وارد می

  مصالح-3-2-1
بایـد بـا   ... مهارها، الکترودها و  ها، میل  مهرهها، واشرها،   ها، پیچ   ها، میلگردها، پرچ    ها، تسمه   ها، ورق   مصالح به کار رفته شامل نیمرخ     
درصورتیکه براي برخی از مصالح، استاندارد ایران تهیه نشده باشـد، بایـد یکـی از اسـتانداردهاي       . استانداردهاي ملی ایران مطابق باشد    

در ایـن صـورت لازم   . ده قـرار گیـرد   مورد اسـتفا  ) ISO و   ASTMترجیحاً استانداردهاي   (المللی که مورد تایید کارفرما باشد         معتبر بین 
 .است دو نسخه از استاندارد مذکور ضمیمه مدارك شوند

 سازي قطعات  تهیه و آماده-3-2-2
. کردن موضعی و یا تغییرشکل مکانیکی براي ایجاد انحنا یا از بین بردن انحناي نامطلوب مجـاز اسـت               هاي گرم    به کاربردن روش  

بـراي  )  درجـه فارنهایـت  1050( درجـه سـانتیگراد   565گیري شود، نبایـد از   روش قابل قبولی اندازه  گرم شده که باید به        ضعادماي مو 
 .براي فولادهاي نرمه، بیشتر باشد)  درجه فارنهایت1200( درجه سانتیگراد 650فولادهاي با مقاومت بالا و 

رگی خواهند بود، باید کاملاً یکنواخت و خـالی از  هاي کششی بز شوند و در آینده محل واردشدن تنش هایی که با شعله بریده می  لبه
لـزوم تعمیـر کـاري    زدن و در صـورت   متر را باید با سـنگ   میلی5هاي بیش از  ناهمواریها و زخم. متر باشد  میلی 5ناهمواریهاي بیش از    

، باید تا حـدامکان عـاري   هاي بریده شده توسط شعله که مصالح جوش در آن قرار خواهد گرفت             همچنین لبه .  کرد توسط برش، هموار  
متـر، بایـد پـیش      میلـی 50هاي سنگین و قطعات ساخته شده بـا جـوش بـه ضـخامت بـیش از       در نیمرخ. از ناهمواري و بریدگی باشد  

 .قبل از برش گرمایی انجام شود)  درجه فارنهایت150( درجه سانتیگراد 65کردن تا دماي حداقل  گرم
مگراینکه لزوم آن در مـدارك طـرح و محاسـبه    . اي بریده شده توسط قیچی یا شعله نیسته  کردن لبه   احتیاجی به صاف و پرداخت    

 .کردن لبه براي جوشکاري قید شده باشد براي قسمتهاي بخصوصی مشخص شده باشد و یا به عنوان بخشی از عمل آماده

  اتصالات جوشی-3-2-3
هایی که براي تصـحیح جـوش معیـوب بـه کـار         ششده، خواص جوش و رو      روش جوشکاري، مهارت جوشکار، ظاهر سطح جوش      

و )  دفتر امور فنـی و تـدوین معیارهـا   228نشریه شماره (نامه جوشکاري ساختمانی ایران     رود باید مطابق با ضوابط ذکرشده در آیین         می
باشـد و در ایـن    مـی کردن قطعات فولادي مجاز ن لازم به ذکر است جوشکاري بعد از گالوانیزه.  باشدANSI/AWS D1.1یا استاندارد 

 .موارد تنها استفاده از اتصال پیچی مجاز خواهد بود
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  اتصالات پیچی-3-2-4
شوند، باید در ضمن نصب با گذاردن پین یا پیچ و مهـره موقـت، نسـبت بـه هـم             کلیه قسمتهایی که توسط پیچ به هم متصل می        

 .هاي پیچ صدمه بزند و یا آن را گشاد کند  سوراخاستفاده از وسایل نصب و نگهداري موقت نباید به. کاملاً تثبیت شوند
 .باشد هاي قطعات در یک اتصال دقیقاً هم راستا نباشند، دستگاه نظارت مجاز به ردکردن اتصال می در صورتی که سوراخ

کردن ایجـاد   نهتوان سوراخ پیچ را توسط منگ متر بیشتر نباشد، می  میلی5/1در حالتی که ضخامت قطعه از قطر اسمی پیچ به اضافه    
ها با مته ایجاد شوند و یا با قطري کـوچکتر پـیش      متر بیشتر باشد، لازم است سوراخ        میلی 5/1اگر ضخامت از قطر پیچ به اضافه        . نمود

 .منگنه شده، سپس برقو زده شود
به طـور کلـی   . وچکتر باشدمتر از قطر اسمی پیچ ک  میلی5/1کردن باید حداقل      هاي پیش منگنه و یا پیش مته        قطر سوراخ در حالت   

 .متر و یا از فولاد مخصوص قوي و سخت باید با مته انجام شود  میلی12تر از  هاي ضخیم کردن ورق سوراخ
گیرند، نباید شیبی بیش از       نسبت بـه   که در تماس با سرپیچ و یا مهره آن قرار می   در اتصال به کمک پیچ پرمقاومت، سطوحی        

دار، مـوازي نبـودن سـطوح را     ، باید با اسـتفاده از واشـر شـیب       این شرط در صورت عدم تامین     . صفحه عمود بر محور پیچ داشته باشند      
 .جبران کرد

باید کاملاً به هم جفت شده باشند و نباید واشرهاي پرکننده یـا هـر نـوع      شوند،    قطعاتی که با پیچ پرمقاومت به یکدیگر متصل می        
 .ها گذارده شود مصالح فشارپذیر دیگري بین آن

هـاي   از قسـمت ) شامل سطوح مجاور سـرپیچ و طـرف مهـره   (شوند، باید کلیه سطوح اتصال  هنگامی که قطعات جمع و نصب می     
ه سطوح تماس اتصال اصطکاکی باید به طور کامل تمیز بوده و اثـري از رنـگ، لاك،           به ویژ . پوسته شده و دیگر مواد زاید عاري باشد       

 .ها وجود نداشته باشد انواع روغن و مصالح دیگر در آن
) 1-3(هاي پرمقاومت، مطابق با مشخصـات منـدرج در اسـتانداردهاي مربـوط کـه در بنـد           بر موارد ذکرشده، لازم است پیچ       علاوه
 . قرار گیرنداند، مورد استفاده آمده

  درزهاي فشاري-3-2-5
دهـد، بایـد    ها انتقال نیرو از طریق فشار تماسی مستقیم، قسـمتی از ظرفیـت اتصـال را تشـکیل مـی      در درزهاي فشاري که در آن   

 .هاي مناسب دیگر به خوبی آماده شده باشد زدن و یا روش زدن، سنگ دادن، سوهان تماس بوسیله تراشمحل سطوح قطعات در 

 ها  کف ستون-3-2-6
 :ها باید طبق مشخصات زیر تنظیم و تمام شود ها و پاي ستون کف ستون
کـه در   متر و کمتر، بدون تراش و پرداخت مجاز است، مشروط بر آن    میلی 50هاي نوردشده فولادي به ضخامت         استفاده از ورق   -الف

کردن صـاف   توان با پرس متر را می  میلی100 تا 50هاي نوردشده فولادي با ضخامت      ورق. ها تماس کامل برقرار شود      سطح آن 
بـه جـز در   (کردن، سطح مستوي را بوجود آورد  توان با تراشیدن و صاف کرد و در صورتی که پرس مناسب دردسترس نباشد، می      

 ).موارد ج و د
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 ).دبه جز در موارد ج و (هاي نوردشده باید به طور کلی صفحه تراشی شود  ها غیر از ورق  کف ستون-ب
 .ها در صورتی که با ریختن دوغاب ماسه سیمان تماس کامل برقرار شود، احتیاجی به پرداخت ندارد  سطح زیرین کف ستون-ج
کـردن نخواهـد داشـت کـه بـا       گیرد، در صورتی احتیاج به پرس و صاف ها که در تماس با ستون قرار می         سطح بالایی کف ستون    -د

 .ه ستون جوش شودجوش نفوذي و بطور سرتاسري و کامل ب

 کردن  گالوانیزه-3-2-7
ها، با اسـتفاده از فلـز روي و بـه روش گـرم و       ها و مهره    لازم است کلیه قطعات فولادي شامل اسکلت سازه، صفحات اتصال، پیچ          

ظـاهر نهـایی و دوام پوشـش روي بسـتگی مسـتقیم بـه کیفیـت روش        .  گالوانیزه شـوند ASTM A153عمیق و بر مبناي استاندارد 
 .کردن خواهد داشت الوانیزهگ

وري، دماي حمام و اسـتفاده از   مدت زمان غوطه. کلیه قطعات سازه باید از مصالحی که با گالوانیزاسیون سازگار باشند، ساخته شوند    
انـد و یـا    دهقطعاتی که از فولادهایی با مواد ترکیبی مختلف سـاخته ش ـ . د کرد تغییر خواهها و افزودنیها برحسب نوع فولاد     کننده  تسریع

 .داراي اختلاف زیادي در ضخامت مقاطع هستند، ممکن است در رنگ، بافت و ضخامت پوشش با یکدیگر متفاوت شوند
که در آن ابتدا یـک انتهـاي   » ور کردن دوگانه غوطه«روش . هاي موجود توجه شود  در تعیین ابعاد اعضاي سازه باید به ابعاد مخزن        

در صـورت اسـتفاده   . شوند جز در شرایط خاص که باید به تایید مشاور برسد، نباید اجرا شود وانیزه میقطعه و سپس انتهاي دیگر آن گال 
 .از این روش باید پوشش صحیح روي در داخل مقاطع بسته به دقت بررسی و تایید گردد

ه تـنش تسـلیم مصـالح    هرچ ـ. کردن آن به منظور کاهش احتمال تردشکنی عضو الزامیست         انتخاب صحیح فولاد و روش گالوانیزه     
اعضاي ضخیم که سرد نوردشده هستند، تمایـل بیشـتري   . شود افزایش پیدا کند، احتمال تردشکنی در طی عمل گالوانیزاسیون زیاد می     

 . آمده استASTM A143 و ASTM A123ملاحظات بیشتر در مورد تردي قطعات در استانداردهاي . به رفتار ترد دارند
 آمـده  ASTM A385 و ASTM A384کردن هرچه بهتر قطعات در اسـتانداردهاي   ه منظور گالوانیزههمچنین اطلاعات اضافی ب

 .است

 سازي سطوح  آماده-3-2-7-1

هاي اضافی از یـک حمـام اسـیدي اسـتفاده      ها و رنگ براي از بین بردن روغن. مصالح پایه باید از قبل بطور کامل تمیز شده باشند  
بـراي از بـین بـردن برجسـتگیهاي عمیـق و یـا        . اشکاري و زنگارها در حمام اسید باقی خواهند ماند        برجستگیهاي ناشی از تر   . شود  می

شـویی بـا    زدن و سـنگ  تـوان از ضـربه   شدن نیستند، می شویی قابل برطرف اي دارد که بوسیله قطعه      جاییکه سطح فلز ناخالصیهاي دانه    
 از نظر شیمیایی خنثی هستند و در محلـول اسـیدي شسـته نخواهنـد شـد،      هاي جوشکاري   از آنجا که باقیمانده   . سنگریزه استفاده نمود  

 .ها باید بوسیله دست یا روشهاي دیگر تمیز شوند کلیه جوش
وري ممکن است باعث افزایش حساسیت قطعه به تردشـکنی در نتیجـه جـذب     کردن غوطه  شویی و طولانی    دماي زیاد حمام قطعه   

. دهند در حمام شستشو بـه کـار رونـد      هاي شیمیایی که جذب هیدروژن را کاهش می         زدارندهدر این حالت لازم است با     . هیدروژن شود 
 .شده و خشک گردد قبل از فروبردن قطعه در حمام گالوانیزاسیون، محلول شستشو باید بطور کامل از داخل و خارج قطعه پاك
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  پوشش روي-3-2-7-2

حداکثر مقدار پوشـش روي بـا کیفیـت    . شود نیزاسیون شامل روي فرو برده میبعد از فروبردن در محلول اولیه، قطعه در حمام گالوا        
2m  برابـر ASTMA123 مطابق آخرین ویرایش استاندارد تواند بدست آید،    مطلوب که در شرایط معمولی بر روي فولاد می        

gr 840 
 . است

. کنـد  نیزاسیون و براي انواع مختلف قطعات فولادي بیان مـی   حداقل میانگین ضخامت پوشش را برحسب درجه گالوا       ) 1-3(جدول  
2m( است و مقادیر گرم بـر مترمربـع   µ)m(درجه گالوانیزاسیون ضخامت لایه پوشش برحسب میکرومتر     

gr (   معـادل آن در جـدول 
 .آمده است) 3-2(

 
 یون براي انواع مختلف قطعات فولاديحداقل میانگین درجه گالوانیزاس: 1-3جدول 

 (mm)ضخامت فولاد 
 نوع قطعه

6/1 < 2/3 – 6/1 8/4 – 2/3 4/6 – 8/4 4/6 ≥ 
 100 85 75 65 45 اي و ورق پروفیل سازه

 100 85 75 65 45 نوار و میلگرد
 75 75 75 45 45 لوله
 80 65 60 50 35 سیم

 
 *هاي مختلف گالوانیزاسیون  شش درجهضخامت پو: 2-3 جدول

mµ 2m درجه گالوانیزاسیون
gr 

35 
45 
50 
55 
60 
65 
75 
80 
75 
100 

35 
45 
50 
55 
60 
65 
75 
80 
85 
100 

245 
320 
355 
390 
425 
460 
530 
565 
600 
705 

067.7mمقادیر ستون سوم از رابطه . باشد ع همان درجه گالوانیزاسیون می در واقmµ مقادیر ضخامت برحسب *
m

gr
2 ×µ=بدست آمده است . 

 
شـوند   منظـور سـاخته مـی    اند، باید بوسیله محصولات تجاري که براي همین هایی که در حین جابجایی و نصب آسیب دیده     قسمت
 .شده روي، اسپري روي و روي مایع اشاره کرد رنگ غنیتوان به  ازجمله این محصولات تجاري می. تعمیر شوند
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  بازرسی-3-2-7-3
تـرین روش،   مناسب. هاي مختلف مخرب و یا غیرمخرب استفاده کرد توان از روش    براي بازرسی و تایید ضخامت گالوانیزاسیون می      

هـا ممکـن اسـت     ر محـل جـوش  همچنـین د .  ارائه شده اسـت ASTM E376آزمونهاي غیرمخرب مغناطیسی است که در استاندارد 
 .هاي غیرمخرب اضافی براي اطمینان از عدم وجود ترك نیاز باشد که بنابرنظر مشاور انجام خواهند شد آزمون

 آمیزي روي سطح گالوانیزه شده  رنگ-3-2-8
 :شده مورد نیاز خواهد بود آمیزي روي سطح گالوانیزه هاي زیر استفاده از پوشش شیمیایی و رنگ در حالت

 از به محافظت بیشتر از فلز پایهنی -
 آمیزي به منظور زیبایی بیشتر رنگ -

 کاهش انعکاس نور -

آمیزي، بیشتر از جمع طـول عمـر هـر یـک بـه تنهـایی           هاي گالوانیزاسیون و رنگ     اند عمر مفید ترکیب روش      آزمایشات نشان داده  
 .باشد می

عـدم چسـبندگی بـین دو سـطح بـه      .  لازم صورت گیردشده دقت لازم است درخصوص چسبندگی مناسب رنگ به سطح گالوانیزه   
لازم اسـت در هـر مـورد اقـدامات لازم جهـت برطـرف       . توان به موارد زیر اشاره نمـود  عوامل مختلفی بستگی دارد که از آن جمله می      

 .نمودن آن صورت گیرد
 .دهد میهاي پوشش را ن شده که اجازه درگیري مکانیکی لایه صافی بیش از اندازه سطح گالوانیزه -
 .کاهند شده که از چسبندگی سطوح می ها و سایر مواد موجود روي سطح گالوانیزه روغن -

 .شود اختلاف بین ضریب انبساط حرارتی لایه رنگ و فلز پایه که باعث ترك و جداشدگی می -

 ها عدم چسبندگی روي تازه با برخی از انواع رنگ -

 هاي طرح و محاسبه  مدارك و نقشه-3-2-9
ها و محورهـاي گذرنـده از    سازه باید شامل طرح کامل مقاطع، محل قرارگرفتن اعضاي سازه نسبت به یکدیگر، تراز کفهاي    نقشه

 .هاي مربوط باشد مرکز ستونها، با اندازه
در مدارك طرح و محاسبه باید نوع سازه، مقادیر بارها، نیروهاي برشی، لنگرهاي خمشی و نیروهاي محوري که توسـط قطعـات و          

 .هاي اجرایی کارگاهی را تهیه کرد به طوري که با مراجعه به آنها بتوان نقشه. گردد، مشخص شود ها تحمل می لات آناتصا
ها باید نـوع اتصـال را از نظـر     هاي با مقاومت زیاد براي اتصالات موردنظر باشد، مدارك طرح و محاسبه و نقشه           اگر استفاده از پیچ   

در صـورت  (خیز در ساخت  میزان پیش. معین کند) و یا اتصال کششی ) اتکایی(ال برشی معمولی    اتصال اصطکاکی، اتص  (طرز کارکردن   
 .ها قید شود باید در مدارك محاسباتی و نقشه) لزوم
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 هاي کارگاهی  نقشه-3-2-10
اخت، تهیـه و  ، باید قبل از عمل س ـباشد  می حاوي کلیه اطلاعات و جزئیات لازم براي ساخت قطعات سازه           که هاي کارگاهی   نقشه
 .ها را شامل شود ها و یا پرچ ها، پیچ ها، نوع و اندازه جوش این اطلاعات و جزئیات باید ابعاد عناصر سازه و محل آن. آماده شود

همچنـین بایـد   . هاي کارگاهی به خوبی متمایز شده باشد ها و پیچ اي، از جوش هاي کارخانه ها و پیچ ها باید کلیه جوش  در این نقشه  
هـاي کارگـاهی بایـد بـا درنظرداشـتن       نقشه. ها قید شده باشد    کردن پیچ   هاي پرمقاومت به وضوح مشخص و حد سفت         تصال پیچ نوع ا 
 . به سرعت اجرا و شرایط اقتصادي ساخت و نصب، تهیه شودبا توجهترین نوع اجرا و  مناسب

 هاي بتنی  سازه-3-3

هـا، بـا درنظرگـرفتن     ی شوند که قادر به تحمل کلیه نیروهـاي وارد بـر آن  اي طراح گونه هاي فشارقوي باید به هاي بتنی پست  سازه
دهـی و   نیروهاي فوق نباید خسارتی به مقاومت مقطع، قابلیـت سـرویس  . تنیدگی، حمل و نقل، نصب و سایر شرایط باشند          نیروي پیش 

 .زیبایی سازه وارد نمایند
هاي فشارقوي، جز در موارد ذکر شده در این نشریه، مطابق     پست هاي بتنی   هاي فنی تهیه و ساخت سازه       مشخصات و دستورالعمل  

نامـه طـرح و محاسـبه قطعـات بـتن       و آیـین )  دفتر امور فنی و تـدوین معیارهـا  120نشریه شماره (» آبا«نامه بتن ایران    با ضوابط آیین  
 .خواهد بود) ACI 318(هاي بتن آرمه  ازهنامه طراحی س و یا آیین)  دفتر امور فنی و تدوین معیارها250نشریه شماره (تنیده  پیش

  مصالح-3-3-1

  سیمان-3-3-1-1

تـوان بـا سـیمان     سیمان پرتلنـد همچنـین مـی   .  را برآورده نمایدASTM C150سیمان پرتلند مورد استفاده باید ضوابط استاندارد 
 . مخلوط گرددASTM C595هیدرولیکی و یا پوزولان مطابق با ضوابط استاندارد 

نگهـداري سـیمان فلـه    . ها جلوگیري شود ها باید به دقت صورت گیرد و از اثر باران و رطوبت بر آن  حمل و تخلیه سیمان    بارگیري،
 6درصد بیشتر باشد، نباید در کیسـه بـیش از   90نگهداري و ذخیره سیمان در نقاطی که رطوبت نسبی هوا از        . فقط در سیلو مجاز است    

بطورکلی سیمان مصرف شده در کارگاه باید با سـیمانی کـه براسـاس آن،    . ماه به طول بیانجامد 3هفته و در سیلوهاي مناسب بیش از  
 .هاي اختلاط بتن تهیه شده است، مطابقت داشته باشد نسبت

  سنگدانه-3-3-1-2

هاي معمولی  نه براي سنگداASTM C33دانه باشد و باید مطابق با ضوابط  تواند ریزدانه و یا درشت هاي مورد استفاده می سنگدانه
 .هاي سبک، تهیه گردد  براي سنگدانهASTM C330و 

5هاي درشت دانه نباید از        حداکثر قطر اسمی سنگدانه   
4  کوچکترین بعد عضو،  1

4 فواصـل بـین میلگردهـا و یـا     3
 پوشـش بـتن   3

 .بیشتر گردد
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هاي گچـی، رس و یـا مـواد ریـز       تمیز و سخت بوده و عاري از هرگونه مواد شیمیایی، ترکیبات آلی، نمک، پوشش          ها باید   سنگدانه
 .ها نباید داراي پتانسیل واکنش قلیایی باشند همچنین سنگدانه. گذارد، باشند دیگر که برچسبندگی آنها با خمیر سیمان اثر می

هـاي پـولکی    درصد سنگدانه. زنی، ترد، قابل تورم، متخلخل و از مصالح نرم باشندها نباید پولکی، سو از نظر شکل ظاهري سنگدانه  
فارس و دریاي عمان، حـداکثر جـذب آب    براي بتن مصرفی در مناطق ساحلی خلیج. تجاوز کند % 15ها نباید از      دانه  و سوزنی در درشت   

 .گردد  درصد محدود می3هاي ریز به  نگدانه درصد و براي س5/2هاي درشت به  هاي مصرفی در بتن براي سنگدانه سنگدانه

  آب-3-3-1-3

همچنـین بایـد از مصـرف آب    . آوري بتن باید تمیز، صـاف و روشـن باشـد    ها، ساخت و عمل آب مصرفی براي شستشوي سنگدانه 
زدن بـه بـتن یـا     در بـه صـدمه  ها، املاح، مواد قندي و موادآلی که قا     ها، اسیدها، قلیایی    حاوي مقادیر زیاد از هر نوع ماده از قبیل روغن         

 .تجاوز کند) 3-3(آور در آب مصرفی در بتن نباید از مقادیر حداکثر مجاز داده شده در جدول  مواد زیان. میلگرد باشد، خودداري کرد
 

 آور در آب مصرفی بتن  حداکثر مجاز مواد زیان:3-3جدول 

 شرح آور نوع ماده زیان
 ppmحداکثر غلظت مجاز 

 )نقسمت در میلیو(

 تنیده  آرمه در شرایط محیطی شدید و بتن پیش بتن - ذرات جامد مطلق
 بتن آرمه در شرایط محیطی ملایم -

1000 
2000 

 تنیده آرمه در شرایط محیطی شدید و بتن پیش بتن - مواد محلول
 آرمه در شرایط محیطی ملایم  بتن -

1000 
2000 

(Cl)دهتنی آرمه در شرایط محیطی شدید، بتن پیش بتن -  کلرید 
 آرمه، در شرایط مرطوب سایر موارد بتن -

500* 
1000* 

(SO4)1000 تنیده آرمه و بتن پیش  بتن-  سولفات 
 600 (Na2O+0.658 K2O) قلیاییها

 .کندتجاوز ) 4-3( مقدار کل یون کلرید قابل حل در آب در مخلوط بتن، برحسب درصد وزن سیمان، نباید از مقادیر حداکثر مجاز داده شده در جدول *
 

آب غیرآشـامیدنی را بـه شـرطی    . شـود  بخش تلقـی مـی   آوري بتن رضایت بطورکلی آب آشامیدنی، براي مصرف در ساخت و عمل        
 .مطابقت داشته باشد) 4-3(توان در ساختن بتن به کار برد که با ضوابط زیر و نیز جدول  می
هـاي نظیـر     درصد مقاومت90 غیرآشامیدنی، حداقل معادل   هاي ملات ساخته شده با آب        روزه نمونه  28 روزه و    7هاي     مقاومت -الف

 .هاي مشابه ساخته با آب مقطر باشند نمونه
 ساعت دیرتر از نتیجه بـه دسـت آمـده بـا آب مقطـر      5/1 زمان گیرش سیمان با آب غیرآشامیدنی نباید بیش از یکساعت زودتر تا  -ب

 .باشد
 .یش از میزان مجاز مربوط به آب مقطر نباشد نتیجه آزمایش سلامت سیمان با آب غیرآشامیدنی ب-ج
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  حداکثر کلرید قابل حل در آب در بتن:4-3جدول 

 نوع قطعه بتنی
حداکثر کلرید قابل حل در آب در بتن، درصد نسبت 

 به وزن سیمان
 06/0 تنیده تیر پیش

برداري در معرض رطوبت و  آرمه که در زمان بهره تیر بتن
 15/0 .کلریدها قرار گیرد

برداري در حالت خشک باشد  اي که در زمان بهره آرمه تیر بتن
 00/1 .یا از رطوبت محافظت شود

 
طرح اختلاط بتن بایـد براسـاس آبـی کـه در کارگـاه اسـتفاده       .  بیشتر باشد5/8 کمتر و از 5 آب مصرفی در بتن نباید از  PHمقدار  

 .شود، تعیین گردد می

 1ها  افزودنی-3-3-1-4

هـاي شـیمیایی نیـز بایـد مطـابق بـا اسـتاندارد         افزودنـی .  به کار رونـد ASTM C260وازا باید مطابق با استاندارد هاي ه افزودنی
ASTM C494هاي مورد استفاده باید ضوابط اسـتاندارد  3 و یا سایر پوزولان2خاکستر بادي.  مورد استفاده قرار گیرندASTM C618 
 .تجاوز نکند) 4-3(ها باید در حدي باشد که از مقادیر داده شده در جدول  د در افزودنیدر هر حال مقدار یون کلری. را برآورده سازند

  فولاد-3-3-1-5

.  باشـد ASTM A722/A722M و یـا  ASTM A416/A416M ،ASTM A421تنیـدگی بایـد مطـابق ضـوابط      فولاد پـیش 
، ASTM A82هـا بایـد ضـوابط     وتخـام . باشـند   ASTM A615/A615Mتنیده بایـد مطـابق ضـوابط     میلگردهاي طولی غیرپیش

ASTM A496 و یا ASTM A641را برآورده سازند . 
همچنین استفاده از آلومینیوم در مقطـع بـتن مجـاز    . اند باید در برابر خوردگی مقاوم باشند کلیه ملحقاتی که در مقطع قرار داده شده   

 .باشد نمی

  مقاومت بتن-3-3-2
نحـوه تعیـین مقاومـت فشـاري مطـابق بـا        . باشد  می) MPa21) kg/cm2 210ستفاده   روزه بتن مورد ا    28حداقل مقاومت فشاري    

 ASTM و ASTM C31هاي آزمـایش مقاومـت فشـاري مطـابق بـا       استوانه. باشد  میASTM C42 و یا ASTM C39استاندارد 

C172شوند  تهیه می. 
 

                                                
1. Admixtures 
2. Fly ash 
3. Pozzolan 
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 1 اختلاط بتن-3-3-3
به نحوي کـه  . هاي آب و سیمان و افزودنیها مخلوط گردد  صحیحی با نسبتبندي شده بوده و به طرز   ها باید شسته و دانه      سنگدانه

 . باید برآورده شودASTM C94در این مورد ضوابط .  را برآورده نمایدمورد نیازبتن حاصل کیفیت 

 2ریزي  بتن-3-3-4
لازم اسـت  . یی قرار داشته باشدریزي باید در شرایطی صورت گیرد که قالب آن تا حدامکان در موقعیتی نزدیک به موقعیت نها               بتن

آرماتورهـا بایـد بـه نحـوي قـرار      . درمورد پرشدن تمامی قالب و قرارگیري بتن در زیر و اطراف همه میلگردها، توجه ویژه صورت گیرد          
 بـه کـار   هـا  ها و میلگرد و تاندن کردن خاموت  هایی که براي محکم     سیم. ریزي جابجا نشوند    داده شده و محکم شوند که در هنگام بتن        

 . ریزي مناسب نشوند روند باید تا حدامکان خم شود تا مانع از بتن می

 3آوري  عمل-3-3-5
 و یـا  Cْ 40ریـزي نبایـد بـیش از     دماي بتن در یک ساعت اول بعد از بتن   . آوري شود   بتن باید به کمک یکی از روشهاي زیر عمل        

 . گرددCْ  4کمتر از 

 4آوري به کمک آب  عمل-3-3-5-1

 .آوري گردند دار عمل هاي سوراخ توانند با استفاده از پوشش اشباع از آب و یا به کمک سیستم لوله ها می سازه

 5آوري به کمک بخار آب  عمل-3-3-5-2

هـا بـه    اي ساخته شود که از افت حرارت و رطوبت جلوگیري کرده و اجازه دهـد بخـار آب در اطـراف نمونـه     اتاق بخار باید به گونه   
. هـا ندمنـد   هـا و یـا قالـب    اي تعبیه شوند که بخار آب را بطور مستقیم روي نمونه   هاي بخار باید به گونه      ورودي. ش باشد خوبی در گرد  
 :آوري به کمک بخار آب مطابق زیر صورت خواهد گرفت چرخه عمل

.  برسـد MPa 5/3مقاومت اولیـه تقریبـی   الف ـ بعد از بتن ریزي و قبل از اقدام به بالابردن حرارت بتن با بخار، باید صبر کرد تا بتن به  
 گردد، بایـد حـرارت   Cْ15اگر دماي محیط کمتر از .  صورت خواهد گرفتASTM C403این کار به کمک روش ارائه شده در 

 .ریزي باقی بماند کافی داده شود تا دماي بتن در حد دماي بتن
 Cْ54بتن باید در دماي بـین  .   در ساعت باشد Cْ33 تا Cْ17 بین آوري باید یکنواخت و با نرخ افزایش ب ـ افزایش دما در محفظه عمل 

 .آوري شود تا اینکه به مقاومت موردنظر برسد  عملCْ74تا 
 .آوري گردند اي باید در شرایط مشابه با سازه عمل هاي استوانه ج ـ نمونه

                                                
1. Mixture 
2 .Casting 
3. Curing 
4. Water curing 
5. Steam curing 
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کننـده   هـاي ثبـت   تنیدگی لازم است از دماسنج تقال پیشریزي تا ان آوري از مرحله بتن د ـ به منظور ثبت رابطه زمان ـ دما در طول عمل  
 .استفاده شود
 . آوري به طرق دیگر باید بر مبناي استانداردهاي معتبر صورت گرفته و به تأیید کارفرما برسد هاي ذکرشده، عمل علاوه بر روش

 1تنیدگی  پیش-3-3-6
کـه در نتیجـه نیروهـاي    ( برابر حداکثرتنش موردانتظار در بـتن  67/1تنیدگی اولیه، بتن باید به مقاومتی بیش از      قبل از اعمال پیش   

هـا در حالـت پـس     ها و سیم ترتیب کشیدن رشته. برسد) آید  بوجود می ها در بتن پیش تنیدگی بلافاصله بعد از انتقال نیرو و قبل از افت     
 .هاي موقت نامطلوب جلوگیري شود کشیده باید به نحوي باشد که از اعمال تنش

 بندي  قالب-3-3-7
نشـت  . ها باید صلب بوده و به قدر کافی مقاوم باشند تا وزن بتن را بدون بوجود آوردن تغییر شکل بیش از حد تحمل نماینـد             قالب

اي طراحی شوند که هنگام جداشـدن از بـتن، آسـیبی بـه آن وارد      ها باید به گونه کلیه قالب. آب از قالب باید تا حد امکان برطرف گردد    
 .درجه باید گرد و یا پخ شوند100هاي نمایان بتن با زاویه کمتر از   کلیه لبه.نکنند

هاي نو باید از هر نوع رنگ و یا پوشش دیگر که ممکن است به سطح تیـر    قالب. ها قبل از هر مرحله استفاده باید تمیز گردند          قالب
 .بچسبد، عاري باشد

  پرداخت سطح رویه-3-3-8
 .بق پیشنهادات ناظر صورت گیردپرداخت سطح رویه باید مطا

 هاي بتنی ساخته شده  شرایط رد سازه-3-3-9
ها و قطعات بتنی ساخته شده ممکن است به علت عدم برآورد مشخصات فنـی ذکرشـده و یـا یکـی از دلایـل زیـر پذیرفتـه             سازه
 :نشوند
 .بندي باشد بتن و قالبکننده عدم درستی نسبت مصالح، اختلاط   نقصی که بیان-الف
 .ریزي نشده باشد هاي بتن بودن بتن و یا محل  نقایص سطحی که شامل متخلخل-ب
 .خورده به نحوي که مقطع دیگر قادر به برآوردن نیازهاي طراحی نباشد دیده و ترك  وجود مناطق آسیب-ج
 ها تنیدگی تاندن  افت پیش-د

نقل در برخی مـوارد غیرقابـل اجتنـاب اسـت، تعمیـر        از آن جاییکه مشکلات موضعی در ساخت و یا واردآمدن خسارت در حمل و               
مقـاطع تعمیرشـده بایـد    .  با تایید کتبی دستگاه نظارت مجـاز اسـت  اي آنها به مخاطره نیافتد   قطعات بتنی در صورتی که عملکرد سازه      

 .ت قرار گیردمطابق با مشخصات فنی ذکرشده در این نشریه بوده و پس از انجام اصلاحات لازم، مورد تایید دستگاه نظار

                                                
1. Prestressing 
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  لوازم یدکی و وسایل مخصوص-3-4

برداري و تعمیر، کـه بـه تشـخیص      بهره،هاي فولادي و بتنی و نیز وسایل لازم براي نصب  براي ساخت سازهمورد نیازلوازم یدکی  
 . است، باید توسط سازنده پیشنهاد و تامین گرددمورد نیازسازنده 

 ها  آزمون-3-5

 ي فولاديها هاي سازه  آزمون-3-5-1
مـورد  هاي  آزمون. باشد) 1-3(بند  هاي فولادي باید مطابق با استانداردهاي ذکرشده در           برداري، بازرسی، آزمون و قبول سازه       نمونه
 : عبارتند ازنیاز

 هاي فولادي مشخصات مکانیکی پروفیل -
 مشخصات پیچ و مهره به کار رفته در اتصالات -

 شده کیفیت قطعات گالوانیزه -

 ودهاي به کار رفته در جوشکاريویژگی الکتر -

 ها بازرسی و آزمون جوشکاري -

 هاي بتنی هاي سازه  آزمون-3-5-2
لازم بـه ذکـر اسـت    . باشد) 1-3(بند هاي بتنی باید مطابق با استانداردهاي ذکرشده در       برداري، بازرسی، آزمون و قبول سازه       نمونه

 بـه وسـیله   مورد نیـاز در صورتی که استانداردهاي . باشد دوین معیارها میاولویت با مشخصات فنی منتشرشده توسط دفتر امور فنی و ت   
دفتر امور فنی و تدوین معیارها تدوین و ارائه نشده، یا استفاده از استانداردهاي دیگري که در این نشریه به آنها اشـاره نشـده ضـرورت         

تانداردها و تحقیقات صنعتی ایران، انجمن آمریکـایی بـراي   داشته باشد، به ترتیب از استانداردهاي رسمی منتشرشده بوسیله موسسه اس       
 : عبارتند ازمورد نیازهاي  آزمون. ، استفاده خواهد شد(ISO)المللی استاندارد   و سازمان بین(ASTM)آزمایش و مصالح 

 مشخصات سیمان مصرفی -
 هاي بتن مشخصات سنگدانه -

 کیفیت و مشخصات آب مصرفی -

 مشخصات مواد افزودنی -

 کانیکی میلگردهامشخصات م -

 آزمون مقاومت فشاري بتن -

 مشخصات بتن آماده -
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 ها و مدارك  نقشه-3-6

 : مدارکی که باید پیشنهاددهندگان ارائه نمایند-3-6-1
 شده  تکمیل(II)جدول سازه  -
 هاي ساخته شده توسط پیشنهاددهنده و کیفیت آنها تعداد سازه -
 ها و استانداردهاي مورد استفاده نامه فهرست آیین -
 اي از استثناهاي موجود بر مشخصات فنی شرح خلاصه -
 مورد نیازفهرست لوازم مخصوص  -
 ها اي از نحوه انجام آزمون خلاصه -
 بندي، حمل و نقل، انبارداري، نصب و نگهداري هاي مربوط به بسته دستورالعمل -

 : مدارکی که باید پیمانکار یا سازنده ارائه نماید-3-6-2
بـرداري، عملکـرد،    ها، بهره گذاري، حمل، انبارداري، نصب، آزمون علامتبندي،  ه طراحی، ساخت، بستههاي مربوط ب مدارك و نقشه  

 :شوند، باید ارسال گردند ها محدود نمی باشند ولی به آن ها که به شرح زیر می تعمیر و نگهداري سازه
افـزار، بایـد مشخصـات و مبنـاي      مدر صـورت اسـتفاده از نـر   (دفترچه محاسبات طراحی براي اثبات کفایـت مطلـوب سـازه        -

 ).هاي اولیه و نتایج بدست آمده ضمیمه دفترچه محاسبه شوند ها، داده هاي مورد استفاده، فرض برنامه
 هاي اجرایی نقشه -

 ها بودن آن هاي مربوط به موفق ها و گواهی گزارش آزمون -

 بندي، حمل و انبارداري جزئیات بسته -

 جزئیات مربوط به نصب و نگهداري -

 اول زمانی پیشرفت کارجد -

 گزارشات مربوط به پیشرفت کار ماهانه -

 ها فهرست نقشه -

 فهرست تجهیزات مورد استفاده  -
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  بازرسی-3-7

کارخانه سازنده باید روشهاي بازرسی و کنترل نوع کار ساخته شده را تا جایی کـه بـه طـور مطمـئن نشـان دهـد کـار مطـابق بـا           
 .د، فراهم کندگیر مشخصات و مقررات مربوط انجام می

هـاي اجرایـی، بـه طـور مـداوم توسـط بازرسـان         ، باید مصالح به کار رفته و مهارت)مربوط به سازنده(هاي بازرسی   اضافه بر روش  
شرایط مربوط به این نوع عملیات باید در مـدارك طـرح و محاسـبه قیـد شـده          . اجرایی واجد شرایط، تحت بازرسی و کنترل قرار گیرد        

 .باشد
پیمانکار باید با بازرسان همکاري نموده و اجـازه دهـد   . هاي نمایندگان کارفرما باید در محل ساخت انجام گیرد       بازرسی تا حدامکان 

نمایندگان کارفرما باید بازرسی خود را به صـورت برنامـه از   . که ساخت سازه، ضمن پیشرفت در مراحل مختلف، مورد بررسی قرار گیرد      
 . را در کار ساخت به وجود آورد، به اطلاع سازنده برساننداي که حداقل وقفه شده پیش معین

اي از پیشـرفت کـار، قابـل     مصالح و نیز روشهاي اجرایی که با مقررات و مشخصـات تعیـین شـده مطـابق نباشـد، در هـر مرحلـه          
 .شود، دریافت کند میهایی را که از طرف بازرسان کار به کارفرما داده  سازنده باید یک نسخه از کلیه گزارش. مردودکردن است
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 )I(جدول سازه 
 ها مقادیر نامی و مشخصات سازه

 مشخصات فنی شرح ردیف
   مشخصات سیستم 1

 * کیلوولت موثر حداکثر ولتاژ سیستم 1-1
 50 هرتز فرکانس نامی 1-2
 3  تعداد فاز 1-3
 *  شدن سیستم نحوه زمین 1-4
 1-3 ثانیه حداکثر مدت زمان اتصال کوتاه 1-5
 * کیلوآمپر سطح اتصال کوتاه 1-6

   شرایط عملکرد 2
 40 / 45 / 50 / 55 درجه سانتیگراد حداکثر درجه حرارت محیط 2-1
 -40 / -35 / -30 / -25 درجه سانتیگراد حداقل درجه حرارت محیط 2-2
 2500/2000/1500/1000 متر ارتفاع از سطح دریا 2-3
 ویژه/سنگینخیلی  / ینسنگ/ متوسط  / سبک  سطح آلودگی 2-4
 30/ 40/ 45 متربرثانیه حداکثر سرعت باد 2-5
 20 متربرثانیه سرعت باد در شرایط یخ 2-6
 25/20/10/5 میلیمتر ضخامت یخ 2-7
 g35/0 -  g3/0 - g25/0 - g2/0 متربرمجذور ثانیه شتاب زلزله 2-8
 90/ 95 / 95بیش از  درصد رطوبت نسبی 2-9

   سازه فولادي 3
  یا بالاتر37فولاد   نوع فولاد 3-1
 05/2 ×106 کیلوگرم برسانتیمترمربع مدول الاستیسته فولاد 3-2
 5/11×10-6  ضریب انبساط حرارتی به ازاي هر درجه سانتیگراد 3-3
 شش ضلعی  شکل پیچ و مهره 3-4

   45 / 60 / 80 / 100 میکرون حداقل ضخامت گالوانیزه 3-5
 320 / 425 / 565 / 705 گرم بر مترمربع وزنی گالوانیزهحداقل مقدار  3-6
 30 سال حداقل دوام و عمر سازه 3-7
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 )I(جدول سازه ادامه 
 ها مقادیر نامی و مشخصات سازه

 
 مشخصات فنی شرح ردیف

   سازه بتنی 4
 )آجدار (AIII یا AII  جنس میلگرد 4-1
 3000  سانتیمترمربعکیلوگرم بر )حداقل (AIIحد جاري شدن فولاد  4-2
 4000 کیلوگرم بر سانتیمترمربع )حداقل (AIIIحد جاري شدن فولاد  4-3
 5/0  حداکثر نسبت وزنی آب به سیمان 4-4
 7 سانتیمتر حداقل طول پوشش آرماتور در شرایط محیط خورنده 4-5
 5 سانتیمتر حداقل طول پوشش آرماتور در شرایط محیط عادي 4-6
 210 کیلوگرم بر سانتیمترمربع مت بتنحداقل مقاو 4-7
 8 سانتیمتر حداکثر اسلامپ بتن 4-8
 30 سال حداقل دوام و عمر سازه 4-9
 
 .شود این مقادیر توسط مهندس طراح تعیین می*
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  )II(جدول سازه 
 ها شده سازه اطلاعات فنی ضمانت

 )شود در زمان ارائه پیشنهاد تکمیل می(
 مشخصات فنی شرح ردیف

   کلیات 1
   کارخانه سازنده 1-1
   علامت مشخصه کارخانه سازنده 1-2
   )فولادي، بتنی(نوع سازه طراحی شده  1-3

   شرایط عملکرد 2
  درجه سانتیگراد حداکثر درجه حرارت محیط 2-1
  درجه سانتیگراد حداقل درجه حرارت محیط  2-2

  متر بر ثانیه حداکثر سرعت باد 2-3

  متر بر ثانیه باد در شرایط یخسرعت  2-4
  میلیمتر ضخامت یخ 2-5
  متر بر مجذور ثانیه شتاب زلزله 2-6

   سازه فولادي  3
3-1 
3-1-1 
3-1-2 

 :ها تعداد سازه
 گنتري

 پایه تجهیزات و مقره اتکایی
  

   )اي مشبک، یکپارچه، لوله(ها  نوع سازه 3-2
   سازنده مقاطع فولادي 3-3
   لاد مورد استفادهنوع فو 3-4
   ها استاندارد پروفیل 3-5
   ها استاندارد پیچ و مهره 3-6
  میکرون ضخامت گالوانیزاسیون 3-7
  گرم بر مترمربع مقدار وزنی گالوانیزاسیون 3-8
   استاندارد گالوانیزاسیون 3-9
   ها ها و نقشه جزئیات آزمون 3-10
   راهنماي نگهداري و نصب 3-11
  سال شده سازه دوام و عمر ضمانت 3-12
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  ادامه- )II(جدول سازه 
 ها شده سازه اطلاعات فنی ضمانت

 )شود در زمان ارائه پیشنهاد تکمیل می(
 مشخصات فنی شرح ردیف

   سازه بتنی 4
4-1 
4-1-1 
4-1-2 

 :ها تعداد سازه
 گنتري

 پایه تجهیزات و مقره اتکایی
  

   )ریزي در محل نساخته، بت پیش(نوع سازه  4-2
   تنیدگی اعضاي بتنی پیش 4-3
   استاندارد ساخت بتن 4-4
  کیلوگرم بر سانتیمترمربع مقاومت فشاري بتن 4-5
   نسبت آب به سیمان 4-6
  سانتیمتر اسلامپ بتن 4-7
   نوع سیمان مصرفی 4-8
   مواد افزودنی مورد استفاده 4-9
   کارخانه سازنده میلگرد 4-10
   نوع میلگرد مصرفی 4-11
   مشخصات مکانیکی میلگرد 4-12
  سانتیمتر حداقل پوشش آرماتور 4-13
   نحوه اتصال قطعات در محل 4-14
   آوري بتن نحوه عمل 4-15
   ها ها و نقشه جزئیات آزمون 4-16
   راهنماي نگهداري و نصب 4-17
  سال شده سازه دوام و عمر ضمانت 4-18
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اين نشريه اين نشريه اين نشريه اين نشريه 
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ــا  ــت ه ــا پس ــت ه ــا پس ــت ه ــا پس ــت ه ــال   ،،،،پس ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال   خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال   خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال   خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف –خط

دربرگيرنـده  دربرگيرنـده  دربرگيرنـده  دربرگيرنـده  » » » » سازه هاي پست هاي فشار قـوي        سازه هاي پست هاي فشار قـوي        سازه هاي پست هاي فشار قـوي        سازه هاي پست هاي فشار قـوي        

، ، ، ، پست هاي فشار قويپست هاي فشار قويپست هاي فشار قويپست هاي فشار قويمعرفي معرفي معرفي معرفي مباحث مربوط به مباحث مربوط به مباحث مربوط به مباحث مربوط به 

ــور شــامل   ــواع ســازه هــاي پســت هــاي مزب ــور شــامل  ان ــواع ســازه هــاي پســت هــاي مزب ــور شــامل  ان ــواع ســازه هــاي پســت هــاي مزب ــور شــامل  ان ــواع ســازه هــاي پســت هــاي مزب ان

ــي آن،  ــي و روش طراح ــزي و بتن ــاي فل ــي آن، ســازه ه ــي و روش طراح ــزي و بتن ــاي فل ــي آن، ســازه ه ــي و روش طراح ــزي و بتن ــاي فل ــي آن، ســازه ه ــي و روش طراح ــزي و بتن ــاي فل ســازه ه
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