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 : فهرست مندرجات          

 

 مشخصات فني تجهيزات :
 

  آهن آلاتمشخصات فني تهيه  

  سيستم اتصال زمينمشخصات فني 

 ي كامپوزيتيها مشخصات فني مقره 

 مشخصات فني يراق آلات سيم هادي و محافظ 

 محافظ م هادي ومشخصات فني سي 

 ) فرمهاي اطلاعات و جزئيات مربوط به تجهيزات ) كه توسط پيشنهاددهنده بايد تكميل شود 

 

 مشخصات فني عمليات اجرايي :

 
  ( 3/10مشخصات فني عمليات اجرايي بخش جاده سازي ) بخش 

 ( 40برداري ) بخش مشخصات فني عمليات اجرايي بخش نقشه 

  ( 3/50مشخصات فني عمليات اجرايي بخش عمليات خاكي ) بخش 

 ( 4/50مشخصات فني عمليات اجرايي بخش نصب برجها ) بخش 

 (60) بخش اجرايي بخش عمليات سيم كشي  مشخصات فني عمليات 

  ( 1/70مشخصات فني عمليات اجرايي بخش اجراي سيستم اتصال زمين ) بخش 

 افرمه  

  هاي فنينقشه 
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 اهداف -1
 

 برجهاي فولادي مشبك خطووط انتقوالدر اين بخش به تعريف كليات مربوط به طرح، ساخت و آزمايش و تحويل 
 شود.تبط با آن پرداخته مينيرو و ملحقات مر

 

 كليات -2
 
 پيش نيازها  1-2

 در اين قسمت فهرست كارهائي كه بايد انجام شود تشريح شده است. 
هاي مربوط به نصب قطعات و نيز انجوام آزمايشوات هاي اجرائي، جزئيات و نقشهسري نقشه 5تهيه  1-1-2

 باشد.لازم به عهده پيمانكار مي
كليه قطعات فولادي گالوانيزه را تهيه و توليود و تحويول نمايود.  ايون قطعوات شوامل پيمانكار بايد  2-1-2

ها، پيچهاي پله، خار ضد صعود، هنگر، تابلوها و نيز مصالح متفرقه كه در تكميول استاب، پيچ و مهره
 باشد.و مونتاژ برج و فونداسيون مورد نياز مي

 

 هاي قابل استفادهآئين نامه  2-2
توانود بوه عنووان بخشوي از ايون هاي زيور بور حسوب موورد ميو ضمائم مربوط به آئين نامه آخرين ويرايش

 دستورالعمل مورد استفاده قرار گيرد :
  (AISC) هاي فولادي آمريكاانجمن سازه  1-2-2

 هاي فولادي آمريكاهاي فولادي انجمن سازهآئين نامه سازه -
 AISC) اي در ساختمانها ) آئين نامه فولاد زههاي طراحي، ساخت و نصب فولاد سادستورالعمل -
 اجراي استاندارد در ساختمانها و پلهاي فولادي ءآئين نامه -

 A490و پيچهاي  ASTM A325اي با استفاده از دستورالعمل اتصالات سازه -

 هاي فولاديجزئيات سازه -
 (ASTM) انجمن مصالح و آزمايشات فولاد آمريكا   2-2-2

(A6 ط به كليات تهيه صفحات فلزي نورد شده، پروفيلها، ورقهوا و ميلگردهواي موورد آئين نامه مربو
 هاي فولادياستفاده در سازه

(A36   هاي فولاديآئين نامه سازه 
(A123  آئين نامه گالوانيزه گرم با فلز روي براي قطعات ساخته شده از فولاد نورد شده، فشرده شده

 هاردها و تسمهو يا فولاد آهنگري و نيز ورقها، ميلگ
A153آئين نامه آب فلزكاري گرم با فلز روي براي آهن و يا فولاد سخت ) 
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A235اي كربندار به منظور استفاده در مصارف صنعتي( آئين نامه مربوط به فولادهاي كوره 
A242اي با مقاومت بالا و آلياژ كم( آئين نامه فولادهاي سازه 
A307ندار كه از داخل و خارج رزوه شده و در اتصالات استاندارد بوه ( آئين نامه مربوط به فولاد كرب

 رود.كار مي
A325ها و هاي فولادي شامل مهره( آئين نامه پيچهاي با مقاومت بالا براي استفاده در اتصالات سازه

 واشرهاي مسطح 
(A370 آئين نامه آزمايشهاي فولاد 
A385ش گالوانيزه گرم ( قطعات به هم بسته شوده ( پيشنهادهاي كاربردي در روي اندود كردن ) رو

 با كيفيت بالا
A394هاي گالوانيزه شده مربوط به برجهاي فولادي خطوط انتقال نيرو( آئين نامه پيچ و مهره 
A588اي با مقاومت بوالا و آليواژ كوم بوا حوداقل تونش تسوليم  ( آئين نامه مربوط به فولادهاي سازه

 اينچ 4ت  پوند بر اينچ مربع و ضخام 50000
 

 (ASCE)انجمن مهندسين عمران آمريكا  3-2-2
  راهنماي طراحي برجهاي فولادي خطوط انتقال نيرو ٌ  52ٌ ءآئين نامه شماره

 (CRC)انجمن تحقيقات در باره ستونهاي فولادي  4-2-2
 راهنماي معيارهاي طراحي اعضاي تحت نيروهاي فشاري  -

 هاربوط به كيفيت پروفيلهاي فولادي در سازهو ضوابط م  DIN 17000آئين نامه  5-2-2
 المللياستانداردهاي بين 6-2-2

 در مورد آزمايش بارگذاري برج  IEC60652دستورالعمل شماره  -
 در مورد انواع بارگذاري روي برجها   IEC826دستورالعمل شماره  -

 

 تعاريف 3-2
 

 بدنه اصلي برج  1-3-2
هاي اصولي، كوراآ آرمهوا، اعضواي لات و ملحقوات شوامل پايوهبدنه برج عبارتست از اعضاء و اتصوا

ها، واشرها و پيچهاي پله، خارضد صعود و هنگر كوه ضربدري، ورقها، نشيمن اتصالات، پيچها و مهره
 هاي مناسب ارائه شده و براي تكميل بدنه اصلي برج ضروري هستند.در نقشه

 بدنه اضافي برج  2-3-2
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هاي اصلي، اعضاي ضربدري، ورقهوا، پيچهوا، اعضاء و اتصالات شامل پايه بدنه اضافي عبارتند از كليه
ها، واشرها، پيچهاي پله و خار ضد صعود كه براي تكميل بخشهاي جانبي و اتصال آنها به بدنوه مهره

 اصلي لازم هستند.
 هاپايه 3-3-2

يچهاي پله، خارضد صعود ها و پها نيز شامل كليه اعضاء و اتصالات، اعضاي ضربدري، پيچ و مهرهپايه
باشند كه براي تكميل پايه و اتصال كامل آن به بدنه اصلي و يا بدنوه اضوافي و  استاب و كفشك مي

 لازم هستند.
 شبكه فلزي مهار شده 4-3-2

هاي اصلي، اعضاي ضربدري، ورقهوا، پيچهوا، اين شبكه عبارتست از كليه اعضاء و اتصالات شامل پايه
 كه براي اتصال كامل يك مهار به پايه لازم هستند.ها و واشرهائي مهره

 هاي ريشه و كفشكمهار در بتن يا نبشي 5-3-2
ها و واشرهائي است كه براي اتصوال كامول و اين قسمت شامل ريشه، مهار، كفشك ها، پيچها، مهره

 مهار برج در بتن پايه لازم هستند.
 

 هاضوابط عمومي نقشه  4-2
ها و اندازه اعضاء و شكلهائي كه بايود سواخته ارها و تنشهاي نشان داده شده در نقشهكليه ابعاد، محاسبات، ب

ها بايد به زبان فارسي و يا شوند بايد در سيستم متريك باشند.  همچنين كليه اطلاعات نوشته شده در نقشه
 انگليسي باشد.

 

 هاي اجرائينقشه 5-2
اعم از هنگر؛ پيچ پله، خار ضد صعود، تابلوها و غيره بايد  شكل برج و كليه اجزاي آن با كليه متعلقات 1-5-2

هاي آنها همراه با سواير اعضواي در مقياآ مناسب ترسيم گردند.  همچنين اعضاي ضربدري و اندازه
گذاري شوند.  طول اعضاء در دو جهت نصب آنها در برج و سواير موواردي برج بايد بطور كامل اندازه
 ها دقيقاٌ مشخص شده باشند.ي لازم است بايد در نقشهكه براي رفع هرگونه ابهام

چگونگي بارگذاري سازه بايد نمايش داده شود ) شرايط بارگذاري مشخص شده توسط كارفرما ( و در  2-5-2
هاي كامل برج، صورت نياز ضرايب افزايش بارها نيز بايد معين گردند.  پيمانكار بايد در طراحي نقشه

 چنين نقاط فرعي اعمال نيروي باد را درنظر بگيرد.سطح مؤثر بادگير و هم
گردنود بايود ارائوه كليه فرمولها و روابطي كه در تعيين ظرفيت محاسباتي اعضاي بورج اسوتفاده مي 3-5-2

 شوند.
ها ارائه شود.  ستونهاي جدول بوه ترتيوب شوامل يك جدول كامل از اعضاي تحت نيرو بايد در نقشه 4-5-2

عه و نوع فولاد، حالت بارگذاري بحراني، حداكثر بار نهائي ) فشاري و كششي(، شماره عضو، سايز قط
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ضريب لاغري بحراني، ظرفيت محاسباتي عضو، تعداد پيچهاي اتصال، سطح مقطع خالص و تنشهاي 
 باشد.برشي و اتكائي موجود در پيچها مي

 
ال و پيچ پلوه و ملحقوات لازم و وزن تضميني برج بايد شامل وزن هر بخش برج بعلاوه پيچهاي اتص 5-5-2

 گالوانيزه باشد.
يك جدول از حداكثر نيروهاي وارد بر فونداسيون بايد تهيه گردد.  نيروهاي برشي موجود در حالوت  6-5-2

فشار و كشش ماكزيمم در هر طرف بورج بايود نموايش داده شووند.  بطوور مشوابه در حالوت بورش 
 ير نيروهاي برشي بايد مشخص گردند.ماكزيمم در هر طرف.  نيروهاي عمودي و سا

هاي اوليه بايد طرح كامل پايهء مهارها، پيچهاي مهاري و كوف سوتونها بوه هموراه پس از تائيد نقشه 7-5-2
رونود ارائوه هاي گسترده به كوار ميابعاد كليه قطعاتي كه در كلاهك شمعها، پدستالهاي بتني يا پي

 گردد.
هوا در انوواع برجهواي آويوزي و ات فواصل الكتريكي و زنجيوره مقرهدر نقشه تك خطي برجها، جزئي 8-5-2

 كششي بايد نشان داده شود.
انواع برجها بوه هموراه سواير  Diagonal)و  (Back to Backجداول فواصل حفاري و استاب ستينگ  9-5-2

 ها و محاسبات مربوطه بايد توسط پيمانكار  ارائه گردد.نقشه
 

 مونتاژنقشه جزئيات ساخت و   6-2
 
 نقشه جزئيات ساخت 1-6-2 

ها بايد به ترتيب و به صورت قطعات پشت سر هم تهيه شده و حوداقل شوامل مووارد زيور اين نقشه
 باشند :

تجهيزات عضوو از دو  ءهاي مخصوص باشند.  كليهالف ( هر عضو يا گروهي از اعضاء بايد داراي نشانه
د.  همچنين تمام مقاطع، نقواط پوانچ و كليوه نماي مختلف بايد در همان نقشه ارائه شده باش

 اطلاعاتي كه براي ساخت كامل عضو لازم است بايد نشان داده شود.
 ب (  كليه سوراخها بايد با ابعاد و فواصل بين آنها نمايش داده شوند.

 هاي تفصيلي از اتصالات تهيه گردد.ج (   در صورت نياز هرجا كه لازم باشد نقشه
نقشه بايد ليست مصالح مورد نياز مشخص شده و در جدولي ارائوه شوود.  جودول  د (   در روي هر

مزبور بايد شامل يك شمارهء رديف براي هر قطعه، تعداد لازم از آن قطعه و توضيح مختصر از 
 تعداد قطعه بدست آمده باشد.
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در تعيين شيب  هاي اجرائي بايد چگونگي محاسبه و فرمولهاي به كار رفتهه (    در هر يك از نقشه
ها از ها بايد طول تصوير افقوي انودازههاي اصلي نشان داده شود.  همچنين در كليه نقشهپايه

 هاي اصلي در ارتفاعات مختلف مشخص گردد.مركز برج تا محل اتصال قطعات به پايه
 هاي مونتاژنقشه 2-6-2

مشخصات كامل تهيه شوند.  اجزاي ها بايد براي هر يك از اجزاي برج بصورت جداگانه و با اين نقشه
هاي نصوب باشود.  نقشوههاي اضافي و اسوتاب ميهاي اضافي، پايهمزبور شامل بدنه اصلي برج، بدنه

رج و اجوزاي جوانبي آنورا نشوان طبق توضيحات زيردست كم بايود نحووه اتصوال كامول قطعوات بو
استاب وصل ميگردد(بايستي دهد.سوراخ كاري پاييني لگ ها و تودلي ها)قسمت پاييني لگ كه روي 

 با سوراخكاري استابها تنظيم شده باشد:
الف ( چگونگي قرارگيري اعضاء و جهت نصب آنها در اتصوالات و نيوز طوول پيچهواي موورد نيواز و 

 ها نشان داده شود.مقاومت آنها بايد در نقشه
نيز نشانه يا كود  هاي اتصال جهت صحيح و شيب دقيق قطعه اتصال وب  ( در محل پيوندها يا گره

مشخصه آن بايد معلوم باشد.  در روي هر نقشه بايد ليست مواد مورد نياز مشخص شده و در 
 جدولي ارائه شود.  جدول مزبور بايد شامل موارد زير باشد :

 
 تعداد قطعات مورد نياز و مشخصات آن -1
فوولاد بوا  توضيح و تشريح كامل عضو شامل اندازه، طول، وزن آن و تعيوين آنكوه از نووع -2

 مقاومت بالا است يا خير

 نشانه يا كد مشخصه عضو -3

 اي كه جزئيات عضو و مقاطع آن را به اندازه كافي ارائه كرده باشد.ارائه شمارهء نقشه -4

 ارائه جدول پيچ و مهره مورد نياز براي تكميل هر بخش برج -5

 اي از وزن كل قطعات گالوانيزه شده در هر بخش برجخلاصه -6

 

 هاعيت براي استاب فونداسيوننقشه موق 7-2
هاي ترسيم شده ها بايد تا يك ميليمتر باشد.  در نقشهها دقت اندازههاي موقعيت استاب فونداسيوندر نقشه

 شيب استاب و كليه فواصل مورد نياز،  از تراز بالاي استاب تا مركز برج، بايد داده شود.
 

 جزئيات  -3
 
 شرح خدمات   1-3
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شووند بايود هاي خطوط انتقال كه توسوط پيمانكوار سواخته و تحويول ميالوانيزه شده برجاجزاء فولادي و گ
ها پوس از تكميول نهوايي بايود براحتي قابل مونتاژ بوده و مطابق دستورالعمل كارفرما نصب گردند. اين سازه

 قابليت تحمل كليه بارهاي طراحي را داشته باشند. 
 

 شرايط طراحي   2-3
 ها و معيارهوووايي اسوووت كوووه در ايووون شووووند توووابع محووودوديتطراحوووي ميهوووايي كوووه شوووكل برج

هاي هوادي و محواف ، ارتفواع هاي پيوست مشخص شده است. بارگذاري، فواصول سويمدستورالعمل و نقشه
 هاي پيوست باشند. ها بايد بر طبق اين دستورالعمل و نقشهها، شماره و نوع سازهكراآ آرم

 مهاربندي  سيستم 1-2-3
مهاربندي زير و يوا هور دوي آنهوا در  ها بايد يكي از دو سيستمنظور ايجاد صلبيت در سازه برجبه م

 سازه استفاده شود : 
 كنند هايي كه تنها نيروي كششي را تحمل ميالف( سيستم
 كنند هايي كه همزمان نيروي كششي و فشار را تحمل ميب ( سيستم
هاي با ارتفاع استاندارد و در اجزاء متصول بوه تر بدنه برجينهاي پائكششي تنها در بخش از سيستم

هاي طراحي مربوط شود. موقعيت اين مهاربندي در سازه بيشتر ممكن است در نقشهآن استفاده مي
 هاي مختلف برج مشخص گردد. به قسمت

 هاي فولادي در سازهها و پروفيلورق  2-2-3
واحد زير مشخص شوند  سازه بايد بر اساآ يكي از دو سيستمهاي مورد استفاده در ها و پروفيلورق

 واحد زير همزمان استفاده نمود :  توان از هر دو سيستمكه در صورت لزوم مي
 الف(  سيستم ايالات متحده 

هاي نورد شده بايد با ابعاد در صورت استفاده از اين سيستم براي وزن و اندازه قطعات، پروفيل
 هاي آنها تطابق داشته باشد. و يا معادل AISCمه نااستانداد آئين

 متريك  ب(    سيستم
اي بايود هاي نورد شده سازهبراي وزن و اندازه قطعات استفاده شود پروفيل اگر از اين سيستم

و   DIN 1045, DIN 1029, DIN 1028شوامل DINبا ابعاد استانداد مربوط به اسوتانداردهاي 
 ق داشته باشد. هاي آنها تطابيا معادل

 

 هاي طراحي روش 3-3
تووان اسوتفاده نموود مشوروط بور آنكوه روش اي ميبه منظور تحليل و طراحي سازه از هر روش شناخته شده

هوا بودون هاي تنش يا تحليل سه بعدي سوازه و ... در طراحوي تموام برجانتخاب شده مانند استفاده از منحني
تواند روشي را كه استفاده خواهد شد در پيشنهاد خود ذكر وليه طرح، ميتغيير استفاده شود. پيشنهاد دهنده ا
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نمايد. بدون توجه به روش استفاده شده در طراحي، كارفرما ممكن است دقت و يكنواختي روش را با اسوتفاده 
وتي كند كنترل نمايود. در صوورتيكه تفواافزار كامپيوتري كه بر مبناي روش تحليل ماتريسي كار مياز يك نرم

 مشاهده شود، بايد با روش ماتريس سختي كنترل لازم انجام شود. 
هاي آناليز، جزئيات اجرايي برج و ساير فرضيات وابسته بوه آن بايود بوا علاوه بر اين، اعتبار روش طراحي، روش

 ايووون دسوووتورالعمل آموووده اسوووت  5اسوووتفاده از آزموووايش مووودل كامووول بووورج چنانكوووه در بخوووش 
هاي اجرايي را كه بوا طا يا اشتباهي در روش طراحي و فرضيات وابسته به آن يا در نقشهتائيد گردد. هرگونه خ

هاي ديگر تصحيح شود. تمام سازه و اجزا آن آزمايش معلوم شده باشد بايد در برج مورد آزمايش و در كليه برج
ليه تركيبات بارگوذاري هاي نهايي حاصل از كاي طراحي شوند كه بدون ايجاد شكست در اثر تنشبايد به گونه

بحراني، پايداري خود را حف  كنند. طول و شكل ابعاد اعضاء بايد طووري باشود كوه از ايجواد خسوارت در اثور 
تووان بوه نووعي ها جلوگيري شود. در محاسبات اوليه اثر باد بر سازه، سطح بوادگير را ميارتعاش و تغيير تنش

محاسوبه  "، سطوح بادگير واقعي و نيروهاي باد بايود مجودداتخمين زد. در هر حال پس از تكميل طراحي برج
هاي طراحي نمايش داده شوند. در صورتي كه اين بار از بار تخميني اوليه بيشتر باشد، اعضواي شده و در نقشه

 طراحي شده بايد در برابر بار واقعي باد كنترل گردند. 
 

 حداقل ضخامت و اندازه اعضاء 4-3
 ي مورد نياز هاحداقل ضخامت 1-4-3

 6mmها اعضاي اصلي بدنه برج و كراآ آرم  -
 4mmساير اعضاي تحت تنش   -

  3mmعضوهاي اضافي   -

  6mmبندهاي اضافي هاي اتصال و پشتورق  -

  6mmاعضاي قيراندود در تماآ با خاك   -

ميليمتر كمتر باشد نبايد تلرانس منفوي در ضوخامت آنهوا  4و همچنين اعضايي كه ضخامت آنها از 
 جود داشته باشد. و

 حداقل ابعاد  2-4-3
كليه اعضا به استثناء عضوهاي قائم بايد داراي سطح مقطع كافي باشند بطوريكه بتوانند بار ناشوي از 
وزن چند نفر به صورت متمركز را در هر نقطه از خود، بدون تغيير شكل قابل توجه تحمل كنند. به 

تمام بارهاي ديگر به تمام اعضا بجز عضوهاي قائم )يا كيلوگرم علاوه بر  150اين منظور يك نيروي 
 شود. درجه باشد(، وارد مي 30اعضايي كه زاويه شيب آنها نسبت به افق بيش از 

 

 مصالح  5-3
 اي فولاد سازه 1-5-3
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توان مورد اسوتفاده قورار اي زير را ميذكر شده، هر تركيبي از فولادهاي سازه "بجز مواردي كه قبلا
د مورد نظر بايد به روش كوره بواز اكسويژني يوا الكتريكوي سواخته شوده باشود و بايود بوا داد. فولا

يوا معوادل آن( كوه در  50گريود  ASTM A572يا معادل آن و  ASTM A36) ASTMاستانداردهاي 
 باشند، انطباق كامل داشته باشد. ها ميهاي ساختماني و پلمورد فولاد سازه

تطوابق  DIN17000هاي ديگور و يوا اسوتانداردهايي ماننود نامهبا آئينبجز موارد فوق فولادهايي كه 
توان مورد استفاده قرار داشته باشد را در صورتي كه داراي مجوز كتبي بوده و كارفرما اجازه دهد مي

 داد. 
پيمانكار بايد اطلاعات و مشخصات شيميايي و مكانيكي فولاد پيشنهادي را ارائه نموده و يك كپي از 

رالعمل كاربردي و يا استاندارد مربوطه به زبان انگليسي با ترجمه فارسي، تحويل كارفرما دهد. دستو
هاي اجرايي يا همزموان بوا ها را پيش از تهيه نقشهدر غير اينصورت بايد گزارش تائيد شده آزمايش

تفاده، تلقوي هاي ياد شده به عنوان گواهي كيفيت مصالح مورد اسوآنها تكميل و ارائه نمايد. گزارش
 خواهد شد. 

 ها و واشر فنريها، مهرهپيچ 2-5-3
هاي اتصال، مهارهاي پايه و پيچهاي هاي مربوط به تركيب قطعات برج شامل پيچها و مهرهالف( پيچ

) با گريود  ASTMهاي با قطر يكسان بايد براساآ يك دستورالعمل واحد از نردبان، كليه پيچ
 يكسان ( تهيه شده باشد. 

كه سرپيچ آنهوا بوه  ASTM A394هاي متعارف مانكار ممكن است يكي از انواع پيچ و مهرهپي
ها بايد بصورت مناسب و كنترل شوده رزوه باشد را بكار برد. پيچشكل شش ضلعي منتظم مي

شده باشند تا تماآ كامل با صفحات برشي، بدون استفاده از واشر در زير مهوره ايجواد شوود 
 باشد. استفاده از واشر نيز الزامي  ASTM A325ستورالعمل مگر آنكه بنا به د

 هاي زير باشند: هاي اتصال بايد منطبق بر يكي از دستورالعملكليه پيچ
ASTM A394  
ASTM A325  

پيمانكار بايد جدولي تهيه كند كه براي هور پويچ بيوانگر طوول، گوام پويچ، طوول رزوه شوده 
حداكثر و حداقل طولي از پيچ كوه مهوره بوه آنهوا متصول  استاندارد، ارتفاع استاندارد مهره و

 باشد. مي 5و براي مهره  6.2مورد تائيد براي پيچ  شود باشد. حداقل كلاآمي
 ب(   واشر فنري

 ANSI-B27.1ناموه واشرهاي فنري و مارپيچي منظم از جنس فولاد كربندار براساآ آئين -1
 هاي جديدتر آنيا ويرايش

 هاي قفل شونده كه ممكن است براساآ نظر كارفرما تهيه شود. مهرهساير تجهيزات نظير  -2

 هاي پله نصب شوند. هاي اتصال و پيچكليه واشرهاي فنري بايد همراه با پيچ
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 هاي مجاز طراحي تنش  6-3
هاي مجاز طراحي كه در زير بيان شوده اسوت بيشوتر هاي هر يك از اعضاي برج نبايد از تنشحداكثر تنش

 شود :
هاي مقاطع خالص در اعضاي تحت فشار محوري بايد با استفاده از معيارهوا و روابوط و حداكثر تنش 1-6-3

 راهنمواي   52ٌ، آخرين ويرايش آئين نامه شماره ASCEنامه آئين C2از بخش  dو  c, b, aبندهاي 
ضوايي كوه بوراي اع C2در بخوش  10و  9هاي فولادي انتقال نيروٌ  تعيين شود. روابوط طراحي برج

قسمتي از عضو در برابر چرخش درگير شده و همزمان خود عضو و اعضاي متصل بوه آن تحوت بوار 
در  L/Rرا برابر  KL/rتوان باشد )در اين وضعيت ميگيرند، قابل استفاده نميفشاري بحراني قرار مي

ل ذكور شوده ايون دسوتورالعم 3-2-2هاي غير از آنچه در بند نظر گرفت( در صورتي كه از پروفيل
( لازم است تا مقاومت كمانشوي آنهوا بوا آزموايش Wو  U, Tهاي است استفاده گردد )مانند پروفيل

اي در دستگاه ها بايد به گونههاي فشاري با اندازه واقعي در دستگاه آزمايش تعيين شود. نمونهنمونه
ر نيرو واقوع شووند. انتهواي آيد تحت تاثيميمانند آنچه در عمل پيش "آزمايش قرار گيرند كه دقيقا

 ها نبايد وجود داشته باشد. گاهها مفصلي بوده و هيچگونه درگيري چرخشي در تكيهنمونه
آمده است در حالتي كه انتهاي عضوها تا حدي درگير باشد بايود  52علاوه بر آنچه در دستورالعمل 

بوه يوك گوره متصول بطور محسوآ از يك عضو يا عضوهاي بيشتري كه  (I/L)سختي نسبي عضو 
 شوند كمتر باشد.  اين مورد در هر يك از صفحات كمانشي بايد درنظر گرفته شود.مي

 حداكثر تنش مجاز كششي در سطح خالص مقطع عضو نبايد از مقادير زير تجاوز كند:  2-6-3
هر شوند مانند عضوهاي اصلي كه در الف( عضوهايي كه در اثر اتصال به عضوهاي ديگر بارگذاري مي

 اند: هاي دوبل كه پشت به پشت با هم وصل گرديدهاند و يا نبشيدو وجه پيچ شده
Ft=Fy( Fy=Yield point) 

 

 شوند )عضوهاي فرعي ( :  ب  (   عضوهاي تك نبشي كه با يك بال متصل مي
= 0/9Fy tF 

كن است نيواز كنند ممدر اعضاي كششي كه بار زياد ناشي از تجهيزات الكتريكي را تحمل مي ج   ( 
ناموه به در نظر گرفتن نيروهاي كششي و خمشي بطور همزمان باشد )مراجعه كنيود بوه آئين

AISC) 
 ثانيه بيشتر شود.  5/0در  2A/mm 90العاده در يك مهار نبايد از شدت جريان در حالت فوق

 هاي مجاز خمشي، برشي و لهيدگيتنش  3-6-3
 فرض شود.  Fyبايد برابر با تنش تسليم  Fbالف( حداكثرخمشي در دورترين تارها 

 در نظر گرفته شود.  Fy6/0بايد حدود  Fsب( حداكثر تنش برشي مجاز 
 فرض شود.   Fy 18/1بايد برابر  Fbrج( حداكثر تنش مجاز لهيدگي 
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 ها تير ستون  4-6-3

آخورين از  1-6هاي فشاري و خمشي قرار گيرند بايد بر طبق بخش اعضايي كه همزمان تحت تنش
هاي مشوبك بايود بوا در نظور ها طراحي شوند. تيرسوتونبراي تركيب تنش  AISCنامهويرايش آئين

 هاي برشي طراحي شوند گرفتن آثار حاصل از تغيير شكل
 

 حداكثر نسبت لاغري مجاز  7-3
 اعضاي كششي : 1-7-3

 325 الف( در كليه اعضاي كششي :
 ر آنها در نظر گرفته شده باشد: ب  ( اعضاي كششي كه اثر ارتعاشي باد د

 
500 

  اعضاي فشاري : -2-7-3
 150 ها: الف( پايه اصلي و اعضاي مربوط به كراآ آرم

 200 هاي محاسباتي هستند : ب  ( براي ساير اعضا كه داراي تنش
هواي ج  ( براي اعضاي فرعي درجه دو )اعضواي اضوافي( بودون تنش

 محاسباتي :
 

250 
هاي محاسباتي بايد طوري رعي درجه دو بدون تنشكليه اعضاي ف

هاي اعضايي را كه به درصد تنش 2طراحي شوند كه بتوانند حداقل تا 
 اند را تحمل نمايند. آنها وصل شده

 

 

 هاي مجاز هاي برج و حدود تنشپيچ 8-3
ايي با يوك قطور را بكوار هتوان پيچباشد. در هر برج فقط مي 16mmها بايد حداقل برابر با قطر پيچ  1-8-3

هايي با دو برد مگر اينكه قطر ديگري به تائيد كارفرما برسد. در يك برج ممكن است استفاده از پيچ
هواي بزرگتور بايود بوراي پايوه اصولي پذير باشد اما بايد توجه داشت كوه از پيچاندازه مختلف امكان
ر روند كه تحت بارهاي سنگين قرار داشوته هايي بكاهاي با قطر بزرگ بايد در برجاستفاده شود. پيچ

و بتوانند استفاده از واشرها و صفحات پركننده را به حداقل برسانند. هنگام ارائوه جزئيوات نبايسوتي 
هوا ها همواره در كشش قرار گيرند.  در موارد خاص بوا تائيود كارفرموا، تونش كششوي ايون پيچپيچ
 باشد.  Fy 67/0تواند بزرگتر از نمي

 ها ) در سطح خالص بدون رزوه (هاي مجاز برشي در پيچتنش  2-8-3
  A394–ASTM   221Kg/mm هاي الف( پيچ
  A325 –ASTM   228Kg/mmهاي ب ( پيچ
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 مراجعه شود.  3-6-3براي تنش لهيدگي مجاز به بند   3-8-3
 هاي خالصحالت 4-8-3

درصود  2روند بايود بتواننود توا ار ميهاي منفرد كه براي اتصال اعضاي فرعي درجه دو بكالف(  پيچ
 گفته شد را تحمل نمايند.  3-7-2آنچه در بند 

رونود در صوورتي هاي مياني بكار ميهاي منفرد كه براي اتصال اعضاي تحت تنش در برج( پيچ  ب
هاي تنش را رعايت نموده و باعث بزرگ شدن اعضا و يا قبول هستند كه كليه محدوديتقابل

ات اتصال در برج نشوند. در غير اينصورت اتصالي مركب از حداقل دو پويچ بايود افزايش صفح
 براي تمام اعضاي تحت تنش در شرايط ديگر و در همه انواع برجها ايجاد گردد. 

 

 تعيين نسبت لاغري  9-3 
 اعضاي ساخته شده از نبشي تك   1-9-3

هر بال نبشي مهار شوده باشوند بايود  هايي كه بصورت متقارن دردر نبشي L/rالف(  حداكثر مقدار 
 بصورت زير محاسبه شود: 

 rباشد )اعضاي درجه دو نيز موثر هستند( و برابر با فاصله بين نقاط مهار شده مي Lمقدار  -
 بايد برابر با حداقل شعاع ژيراسيون عضو در نظر گرفته شود. 

مهار شده باشند بايد  و بال نبشيهايي كه بصورت يك در ميان از ددر نبشي L/rب  ( حداكثر مقدار 
 بصورت زير محاسبه شود: 

باشد )اعضاي درجه دو نيز موثر هسوتند( و برابر با فاصله بين نقاط مهار شده مي Lمقدار   -
r  عبارت است از شعاع ژيراسيون حول محوري كه موازي باعضو مهاري مي باشود يوا بوه

شده روي يك پايه و نزديكترين نقطه مهوار  برابر با فاصله بين نقطه مهار Lعبارت  ديگر 
 شود.گرفته ميحداقل شعاع ژيراسيون عضو در نظر  rشده روي پايه ديگر و 

تر از ميانه برج هاي اصلي برج فقط در قسمت پائينهاي مهار كننده يك در ميان در پايهج  (  نبشي
 قابل قبول هستند.  هاي اضافي به بدنه اصلي يا به پايه،و در زير محل اتصال بدنه
توانند بصورت متوالي و در حالت يك در ميان بدون مهار هايي كه ميدر هر حال حداكثر پانل

گاه در دو وجوه پانل در هر وجه محدود شود. در صورت قرار دادن يك تكيوه 3باشند بايد به 
ن مهاربنودي پانل را بصورت يك در ميوا 3توان حداكثر يك پايه در هر ارتفاع، پس از آن مي

 نمود. 
براي اعضا با جان منفرد كه با يك بال به يك سيستم شامل دو جان متصل  L/rد   ( حداكثر مقدار 

شوند( بايد بوه صوورت زيور شوند )در اين حالت اعضاي قطري به محل تقاطع آنها پيچ ميمي
 محاسبه شود: 
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برابر بوا  rي تا محل تقاطع بوده و هاي انتهايبرابر با بزرگترين طول  از مركز اتصال Lمقدار  -
 باشد. حداقل شعاع ژيراسيون مي

هاي ابتودايي متصول گاهدر اعضا با جان منفرد كوه بوا يوك بوال بوه تكيوه L/rحداكثر مقدار  هو  ( 
 آيد: شوند بصورت زير بدست ميمي

عاع عبوارت اسوت از شو rهاي دو انتهوا بووده و برابر با فاصله بوين مركوز اتصوال Lمقدار  -
برابور اسوت بوا  Lژيراسيون حول محوري كه موازي عضو مهاري است يا به عبارت ديگور 

گاه يوا بزرگتورين طوول بوين هاي دو انتها تا نقطوه تكيوهبزرگترين طول  از مركز اتصال
 باشد. حداقل شعاع ژيراسيون عضو مي rهاي مجاور هم و گاهتكيه

 اعضاي ساخته شده مركب  2-9-3
اي بوا باشند بايود بوه گونوهفوق كه بصورت تركيبي از دو يا چند پروفيل نورد شده ميالف(  اعضاي 
 9/0هوا بيشوتر از هر پروفيل بوين پيچ L/rهاي نزديك به هم اتصال داده شوند كه مقدار پيچ

تواند براي محاسبه لاغري اعضاي نسبت لاغري عضو مركب نشود. حداقل شعاع ژيراسيون مي
 60Cmدر اعضاي كششي و  90Cmهاي اتصال نبايد بيشتر از اصله بين پيچمنفرد بكار رود. ف

اي بوه هوم توان در هر خط بگونوهدر اعضاي فشاري باشد. دو نبشي با دو سايز مختلف را مي
 هاي هر خط به حداقل خود برسد. متصل نمود كه فاصله بين پيچ
هواي وجه داشت كوه اسوتفاده از ورقدر عضوهاي مركب بايد ت L/rب  (  در محاسبه حداكثر مقدار 

ها براي اتصوال انتهواي پركننده به منظور افزايش شعاع ژيراسيون مجاز نيست. اما از اين ورق
 توان استفاده نمود. اعضا كه داراي فاصله هستند مي

دو بايد برابر با فاصله بوين مراكوز اتصوالات در  Lگاه مياني وجود نداشته باشد مقدار ج  (  اگر تكيه
گاه برابر با حداقل شعاع ژيراسيون عضو مركب در نظر گرفته شوود و اگور تكيوه rانتها بوده و 

گاه برابر با حداكثر طول هر قطعه از مركز اتصال تامحل تكيه Lمياني وجود داشته باشد مقدار 
 برابر با حوداقل شوعاع ژيراسويون عضوو فورض rهاي مجاور و گاهيا بزرگترين فاصله بين تكيه

 گردد. مي
 

 سطح مقطع خالص   10-3
و بصورتي كوه در  AISCهاي فولادي نامه سازهسطح مقطع خالص بايد براساآ دستورالعمل آئين  1-10-3

 زير آمده است باشد: 
سطح مقطع خالص در يك عضو كششي از نبشي منفرد كه با يك بال متصل شوده اسوت برابور  -          

 % سطح مقطع نبشي 90است با 
 

 KL/rتعيين  -شرايط خاص   11-3
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 طول موثر در هنگام تغيير مكان جانبي   1-11-3
آيد كوه بادبنود عرضوي حالتي مشابه با تغيير مكان جانبي در گره انتهايي عضو هنگامي بوجود مي

 گاه را نداشته باشد. اوليه توانايي انتقال تنش به تكيه
 نشده  ها با تنش متغير در قسمت مهارستون  2-11-3

 نمايد. تنش در وسط دهانه، نوعي درگيري نسبي در برابر چرخش و انتقال اين نقطه ايجاد مي
در  CRCراهنمواي  29توان در صفحه يك تخمين نسبي از ضريب طول موثر در اين حالت را مي

 طراحي اعضاي فشاري بصورت زير مشاهده نمود. 
K=0.75 + 0.25P2/P1                        P2>P1  

در حالوت كششوي بووده و داراي P2طراحي شود. توجوه كنيود كوه  P1عضو مورد نظر بايد براي 
خواهد بود. به همان  5/0برابر با  Kبرابر باشند  P2و  P1علامت منفي است. بنابراين در حالتي كه 

مركز نيز  مي باشد، تاثير بارگذاري خارج از گاهي عاملي در فرمول ياد شدهكيهاندازه كه درگيري ت
 بايد در نظر گرفته شود. 

 
 بارگذاري ويژه و ملاحظات لازم در تحليل برج   12-3

هاي بارگذاري، تركيبات بوار و ملاحظوات تحليلوي بورج بطوور كامول در محاسوبات بورج ارائوه كليه حالت
هاي مختلوف شوند. در هر حال پيمانكار لازم است تا شرايط بارگذاري بحراني، فرضيات تحليلي و حالتمي

آنرا بداند. از اينرو ممكن است با هماهنگي كارفرما شرايط را بررسي نموده تا پيشنهاد خود را ارائه دهد. در 
هاي اضافي سازه به پيمانكار پرداختوي صوورت نخواهود هيچ حالتي از شرايط زير براي كار اضافي يا هزينه

 ها حذف خواهند شد:فت و اين آيتمگر
 
 هاي مهار بنديها تنشافزايش   1-12-3

اي بين سيم گارد و سويم هوادي )يوا در بعضي شرايط شيب پايه برج بصورتي است كه در نقطه
هاي هادي( تلاقي كرده و مؤلفه افقي نيروي سيم گارد )عرضي و برآيند نيروهاي حاصل از سيم
شود. برج ميها و باد روي هاي افقي نيروي هاديهاي حاصل از مؤلفهطولي( باعث كاهش تنش

مؤلفه افقي و به ويژه نيروي عرضي نيروي سيم گارد با درنظور گورفتن اثور بواد بور آن كوچوك 
تواننود در ها ميباشد.  اما در شرايط خاص اين نيرو زياد است و بنابراين در حالتي كه سوازهمي

قي بارگذاري، مسير مستقيم يا زاويه خط قرار گيرد بايد برج را طوري در نظر گرفت كه مولفه اف
حالت قرارگيري در مسير مستقيم را داشته باشد )يعني شرايط حداقل زاويه مشابه با حالتي كه 

 بارگذاري افقي در شرايط حداكثر زاويه اعمال شده باشد(. 
 رود .كششي و يا انتهايي بكار ميانواع برج چه به صورت مياني ، اين شرايط براي همة

 شكل  Vا در ناحيه مياني در برجهاي افزايش شدت باره  2-12-3
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برجها بايد در شرايطي طراحي شوند كه بتوانند بارهاي قائم حاصل از حداكثر و حداقل اسپنهاي 
قائم بويژه درشرايط شدت باد روي سيمها را تحمل نمايند . با افزايش بارهاي قائم به علوت بوالا 

ج افزايش نخواهد يافت. اين مطلوب بوويژه رفتن بارهاي عرضي ضرورتاٌ تنشها در ناحيه مياني بر
 در حالتي كه برج سبك بوده و شيب كمي داشته باشد صادق است.

 شكل و ايجاد پيچش در برج  Vهاي افزايش واكنشهاي طولي ناشي از زنجيره مقره 3-12-3
 شكل در برجها مورد استفاده قرار گرفته و يك حالت بارگوذاري Vهاي هنگامي كه زنجيره مقره 

شود لازم اسوت توا حوداكثر و حوداقل شامل نيروهاي طولي ، عرضي و عمودي به سازه وارد مي
نيروهاي قائم ناشي از اين نوع بارگذاري در برج محاسبه شود . با كاهش بار قوائم تغييور شوكل 

يابد . همچنين با كاهش  بار قائم يك نيوروي عرضوي زنجيره مقره در راستاي طولي افزايش مي
شوود . ي برج بوجود خواهد آمد كه خود باعث افزايش يكي از واكنشهاي طوولي بورج ميدر بالا

اين مسئله به نوبه خود باعث افزايش تنشها در كراآ آرمها و پلهوا شوده و سوازه بورج را تحوت 
 دهد.پيچش قرار مي

 حداقل كليرنس ) فاصله هوايي ( الكتريكي مجاز  4-12-3 
هاي اوليه نشوان داده شوده اسوت . در الكتريكي مجاز در نقشه(حداقل كليرنس ) فاصله هوايي  

ها مسير و شكل منحني سيمها نيز ترسويم گرديوده اسوت . پيمانكوار بايود از حوداقل اين نقشه
كليرنس سيمها در محل عبور هادي الكتريكي از برج اطمينان كافي داشوته و شورايط پايوداري 

 ها را فراهم نمايد.پايه
 ر پيچش در اثر نيروهاي عرضي و قائمحداكث 5-12-3 

هاي مبنوا نيوز در شرايط يخبندان سنگين چنانكه در حالتهاي بارگذاري ذكر شوده و در نقشوه 
اشاره شده است طراحي برج بايد براي حالتي كه سيم در يك طرف برج داراي حداكثر بار و در 

هر دو طرف داراي حداكثر بار طرف ديگر داراي حداقل بار قائم است و همچنين براي حالتي كه 
 هستند انجام شود . اين مسئله بايد در كليه انواع برج در نظر گرفته شود.

 حداكثر پيچش در اثر نيروهاي طولي و قائم 6-12-3
هاي مبنا براي برجهاي كششي بويژه در محل اتصوال كوراآ آرمهواي مربعوي يوا پلهوا در نقشه 

نقاط اتصال بخشوهاي جوانبي بوه بورج نشوان داده  نيروهاي عمودي بصورت عرضي و طولي در
اند . در بعضي از نواحي جغرافيائي يا در بعضي شرايط خاص ، بخش اصلي نيروي بواد و شوووده

تواند در يك اسپن به طور همزمان وارد شود . حتي ممكن است در شرايطي يك اسپن وزني مي
ر به سمت بوالا قورار گيورد . در ايون اسپن تحت نيروهاي به سمت پائين و اسپن مجاور تحت با

شرايط پيچش عمودي و طولي در سازه برج ايجاد خواهد شد كه اثر آن بايد در هنگام طراحوي 
 سازه در نظر گرفته شود.
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 هاي افقي ديافراگم 7-12-3
هاي ارائه شده لازم است در ارتفاعات خاصي از برج ديافراگم افقوي نشوان داده شوود طبق نقشه 

از يكديگر واقع شده (متري ) يا در صورت امكان كمتر  15يا  12ها بايد در فواصل افراگم.اين دي
شود كه تحوت گيرد آغاز شود .توصيه مياي كه سازه تحت پيچش قرار ميو از كمر برج يا نقطه

هاي يواد شوده در تحليول متر بيشتر نشود .ديافراگم 18ها از هيچ شرايطي فاصله بين ديافراگم
 د نشده و به عنوان سيستمهاي اضافي طراحي خواهند شد.وار

 هاي اضافيپايه 8-12-3
هاي مبنا نشان داده شده است . طراحي هر يك از ايون قسومتها ها در نقشهحدود ابعاد اين پايه 

ها بايد طوري طراحي شوند اي انجام شود كه سازگاري كل سيستم برقرار باشد .پايهبايد به گونه
هاي اضافي آنرا برآورده نمايند. از سوي ديگر بايد توجه م بدنه اصلي برج و كليه بدنهكه استحكا

 درجه كمتر نشود. 15داشت كه زاويه نبشي قطري و ستون اصلي  از 
 شرايط وجود تپه در يك طرف هاي نامساوي ،پايه 9-12-3 

در برج بسيار زياد است و  هاي اضافي نامساويدر مناطق جغرافيائي خاص امكان استفاده از پايه 
تحليل سازه بايد با در نظر گرفتن اين شرايط انجوام شوود. در يوك بورج حالتهواي مختلفوي از 

ها ميتواند وجود داشته باشد مانند دو پايه كوتاه و دو پايوه بلنود ، يوك پايوه نامساوي بودن پايه
اوي بين دو وجوه بورج تقسويم كوتاه و سه پايه بلند و ... در اين شرايط نيروهاي افقي بطور مس

مورد نظر قورار داد.همچنوين  بايود توجوه  نخواهد شد كه بايد اثر آنرا در تحليل تنشهاي اعضاء
 نمود كه نيروي موجود در يك وجه نيز به نسبت يكسان در دو پايه آن وجه تقسيم نخواهد شد.

ي قرار دارند با اعضواي فشواري اعضاي كه تحت بار فشاري محور ASCE 52در آئين نامه شمارة  10-12-3
تفواوت دارنود . هنگوامي كوه  120موجود در قابهاي داراي خروج از مركزيت با حداكثر لاغري 

كند بايد از عوامل مختلفي كه پيمانكار عضوي را با در نظر گرفتن معيارهاي مختلف طراحي مي
ي طراحوي خوود را ارائوه شوند آگاهي داشته و مبانباعث انحراف و تغيير شكل عضو در سازه مي

درجه  15كند . در صورتي كه دو عضو در يك گره مشترك باشند ، زاويه بين آنها هرگز نبايد از 
 كمتر شود.

 

 هاي استاب برج نبشي 13-3
هاي استاب برج بايد مستقيم و در امتداد شيب ستون اصلي برج باشد سطح تماآ نبشوي نبشي 

و كششي طرح را تحمل نمايد. به منظور تعيين عموق پايوه ، استاب بايد بتواند نيروهاي فشاري 
شوود . ممكون اسوت لازم باشود عولاوه بور فرض مي 2kg/cm 210مقاومت بتن سيلندري برابر 

ها يك صفحه تكيه گاهي در قسمت پائين پايه استاب پيچ شود . پيمانكوار بايود اتصوال كفشك
 ب تامين كند.را با استفاده از پيچهاي مناس ها به استابكفشك
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 جزئيات طرح  14-3
چگونگي تامين شرايط لازم به منظور اتصال خط گرم و ساير تجهيزات تعمير و نگهداري و نيروهواي وارده از 

 هاي ارائه شده به تفصيل مشخص شده باشد.آنها به برج بايد در نقشه
ليت هماهنگي بوا كارفرموا بوه در صورتي كه هيچ تمهيدي براي موارد فوق در نظر گرفته نشده باشد مسئو 

عهده پيمانكار است تا پيش از تكميل جزئيات در اين مورد نيز تصحيحات لازم صورت گيرد . پيمانكار ممكن 
( در طراحي  50)  گريد  ASTM –A572يا فولاد با مقاومت بالا مانند  ASTM –A36است از فولاد نرمه مانند 

از فولادهاي مختلف بكار برده شود ، پيمانكار بايد روشهاي مناسبي برج استفاده كند . در صورتي كه تركيبي 
را به منظور اطمينان از عملكرد و كارائي مناسوووووووب مقاومت فولاد در برابر بارهاي وارده مورد اسووووتفاده 

قابهوا عاد بورج ،قرار دهد . جزئيات اين اعضاء از هر چهار وجه برج بايووووود كاملاٌ بصورت اجرايئ ارائه شود .اب
نشوان داده شوود .  هاي طراحي تصويب شوده ،اندازه اعضاء ، اندازه و تعداد پيچها در هر اتصال بايد در نقشه،

تر در هيچ تغييري بدون مجوز كارفرما مجاز نيست مگر افزايش تعوداد پيچهوا يوا اسوتفاده از عضووهاي قووي
كارفرما قابل قبول خواهد بود . استفاده از ورقهاي پر كننده ، مواردي كه براي استحكام سازه لازم باشد با نظر 

ورقهاي سخت كننده ، واشرها و اعضاي اضافي بايد در حدي باشد كه تاثير چنداني از نظر ضرورتهاي طراحي 
 هاي نصب نداشته باشد.، اقتصادي ، سادگي و هزينه

 طول اعضاء  1-14-3 
حداكثر طول هر قطعه از مصالح بايد سادگي نصب اعضاء با توجه به ملاحظات اقتصادي و همچنين 

متر محدود شود مگر آنكه كارفرما در شرايطي ويژه با طول بيشتر موافقت كند علاوه بر آن  10به 
اي انتخاب كندكه با سطح مقطع آنها سوازگار بووده و پيمانكار مسئول است طول اعضاء را به گونه

 قل بارگذاري و نصب نگردد.باعث ايجاد خسارت در اثر حمل و ن
 اعضاي كششي -ترسيم  2-14-3 

كنند بايد كوتاهتر از طول تئوري مورد نياز نشان كليه اعضائي كه نيروهاي كششي را تحمل مي 
ميليمتر كمتر ترسيم گردند . اعضاي  3متر يا كمتر بايد حدود  3داده شوند . عضوهائي به طول 

 6متور و حوداكثر  3ميليمتر به ازاي هور  5/1بايد به اندازه متر نيز  3يكپارچه با طول بيش از 
ميليمتر كوتاهتر از طول اصلي ترسيم  شوند. براي عضوهاي چند تكه حداكثر مقداري كه عضوو 

هاي اجرائوي باشود . نقشوهميليمتر بيشتر از آنچه در بالا گفته شد مي 5/1كوتاهتر ترسيم گردد
 ر هر عضو كوتاه شده را نشان دهد.ارائه شده توسط پيمانكار بايد مقدا

 اتصالات پيچي و محل وصله –پيچها  3-14-3 
 الف ( كليه اعضاي اتصالي در سازه بايد با پيچ به هم متصل شوند.

بين قطعوات ب ( كليه اتصالات پيچي بايد به طور مناسب اجرا شوند تا بتوانند تمام بار وارده را 
ميليمتور  5/1ايد بوسيله پانچ يا متوه و بوه انودازه سوراخ پيچها بمتصل شده پخش نمايند. 
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بيشتر از قطر اسمي پيچ ايجاد شود . استفاده از هوابرش براي ايجواد سووراخ پيچهوا مجواز 
 نيست .

بايود سووراخهائي درهور هاي اوليه برجها نشان داده نشده باشد ،ج ( در صورتي كه در نقشه
هاي كارفرما يوا ن سوراخها بايد در نقشهچهار وجه برجهاي خود ايستا تعبيه شود . اي

 شوند نشان داده شود.هاي خاص كه بر اساآ نيازهاي ويژه تهيه ميدر نقشه
هاي خاص مشوخص شوده و اندازه و موقعيت سوراخ پيچهاي اتصال به زمين بايد بر اساآ نقشه 4-14-3

 اجرا گردد.
برابر قطر پويچ وحوداقل فاصوله بوين مركوز  5/1حداقل فاصله مركز هر سوراخ از لبه عضوبايد   14-3- 5

برابر قطر پيچها در نظر گرفته شوود .  3سوراخهاي مجاور در اتصالات يا چند رديف پيچ بايد 
ها در وجه بيروني آن قرار گيرند جزئيات نصب سازه بايد طوري نمايش داده شووووود كه مهره

الت برش خورده و نورد شده بر حسب .حداقل فاصله پيچها از يكديگر و از لبه قطعات براي ح
 ميليمتر بايد به صورت زير باشد.

 
حداقل فاصله بين  mmحداقل فاصله پيچها ازلبه 

 mmپيچها 

 قطر اسمي پيچ
mm لبه نورد شده لبه برش خورده 

22 20 38 16 
28 25 48 20 
38 31 63 22 

 
بخاطر وجوود فضواي كوافي بوراي ها از نزديكترين وجه خارجي پايه حداقل فاصله مركز مهره

 باشد:آچار بر حسب ميليمتر به صورت زير مي
   

 mmقطر اسمي پيچ  mmحداقل فاصله 

18 16 
20 20 
31 22 

 
تجاوز كند  05/0شيب سطوح قسمتهاي پيچ شده با صفحه عمود بر پيچ درمحل اتصال نبايد از   6-14-3

پذير ل يافته و استفاده از هيچگونه مصالح تراكمقطعات پيچ شده بايد بطور كامل با يكديگر اتصا
 يا پر كننده بين آنها مجاز نيست.
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هاي روي هوم در وصله قطعات نبشي پايه بايد از نوع وصله لب به لوب باشود و اسوتفاده از وصوله  7-14-3
حالتي كه قطعات يكسوووان بوده و يا خروج ازمركزيت آنها كم باشوووود قابل قبول اسوت .نبشوي 

اي ها بايد به گونههاي پيچي و پايهداخلي در حالت وصله روي هم و نيز قطعات روي هم در وصله
اي اي نبشي خارجي را بطور كامل پر كند . بين قطعات متصل شده فاصولهباشد تا قسمت ماهيچه

ال ميليمتر بايد براي پوشش ناشي از گالوانيزه وجود داشوته باشود .معموولاٌ در اتصو 5/1در حدود 
شود نقاط وصله ميليمتر انتخاب مي 3اي در حدود يا بزرگتر ، فاصله mm 200روي هم دو نبشي 

 ها بايد بطور معمول و تا حد ممكن نزديك به نقاط مهار شده و در بالاي آنها قرار گيرد.پايه
ز مركزيوت ايجواد اي باشد كه حوداقل خوروج ابايد به گونه هاي برج و اتصال ساير اعضاءوصله پايه 8-14-3

شود . تمام قطعات بايد براي بازرسي و تميز شدن قابل دسترسي باشند براي قسمتهائي كه ممكن 
 بيني گردد.است در آنها آب جمع شود بايد تمهيداتي به منظور خروج آب پيش

د بايود اند اگر از ورقهاي پر كننده استفاده شوودر اتصال اعضاي قطري كه براي فشار طراحي شده 9-14-3
اند ممكن است بوا دو حداقل از يك پيچ استفاده شود اعضاي قطري  كه براي كشش طراحي شده

 يا چند پيچ مجاور هم و يك واشر اتصال پيدا كنند.
 هاپر كننده 10-14-3

ميليمتر  6هائي با ضخامت بيش از هنگامي كه تنش محاسبه شده در پيچها با استفاده از پر كننده 
ابعاد واشرها بايد كمي از ابعاد وصله بيشتر بوده و با تعوداد پويچ كوافي بوه عضوو ، شودمنتقل مي

متصل شوند تا بخش كمي از تنشها توسط اتصالات پيچها تحمل شوده وكول تونش بطوور كامول 
ها پخش شده و باعث پيچيدگي ) اعوجاج ( وعودم يكنوواختي آنهوا و پركننده يكنواخت در اعضاء
 ور ميتوان از پيچهاي معادل نيز استفاده نمود.نگردند براي اين منظ

 5/1ميليمتر ضخامت داشته و داراي يك سوراخ با قطور  4واشرهاي مورد استفاده بايد حداقل  11-14-3
 ميليمتر بيش از قطر پيچ نيز باشند.

 هاپيچها و مهره  12-14-3
ميليمتور از مهوره خوارج  10ميليمتر و حداكثر  3اي باشد كه حداقل طول پيچها بايد به اندازه 

گردد . پيچهائي كه طول رزوه آنها كنترل شوده اسوت بور اسواآ  تعوداد سوطوح برشوي خوود 
شوند كليه اطلاعات وابسته براي اين پيچها به منظور ساخت تهيه نقشه و نصب آنها مشخص مي

باشود ، مي بايد موجود باشد علاوه بر آن هر پيچ بايد با يك حرف الفبا كه متناسب با طوول آن
براي شوش ضولعيهاي مونظم باشود  ANSIها بايد مطابق دستورالعمل نشانه گذاري شود . مهره

 5ها ، پيچها ، واشرها و واشر فنريهوا بايود باشد ( تعداد مهره M-Fانواع ديگر مهره بايد از نوع )
 درصد بيش از آنچه مورد نياز است تهيه گردد.

 پيچهاي پله  13-14-3
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ه بايد براي يك پايه از بدنه برجها و قطعات متصل به بدنه و همچنين قطعات متصول پيچهاي پل  
شوند تامين شوود . سووراخهاي مربوطوه روي دو متر به بالا شروع مي 3به هر پايه كه از ارتفاع 

شود مراكز اين سووراخها بايود ها تعبيه ميپايه قطري از بدنه برج و بخشهاي جانبي بدنه و پايه
 سانتيمتر روي دو وجه مختلف پايه باشد. 40حدود 

 2ميليمتر بوده و هر پيچ پلوه بايود داراي  180ميليمتر و طول آن  16ها حداقل قطر  پيچ پله 
 مهره باشد.

 اتصال سيم گارد و هادي در بالاي برج    14-14-3
سوتورالعمل طراحي و جزئيات نقاط اتصال گارد و هادي الكتريكي در بالاي برج بايد بر اسواآ د 

هاي اجرائي مشخص شود .در صورتي كه نياز به هنگر در برج باشد لازم مربوطه تهيه و در نقشه
است هنگرها در راستاي خط انتقال نيرو رفتار انعطاف پذير و در جهت عرضي رفتار صلب داشته 

 باشند.
 

 جزئيات ساخت  15-3
ز قبيل نقص در مصالح و خطا در ساخت بايستي بور مواردي كه در ساخت اعضاء بايد مورد توجه قرار گيرد ا 

 باشد و درصورتي كه در آنجا ذكر نشده باشد طبق موارد زير عمل شود .  ASTM-A6اساآ دستورالعمل 
 نمونه( جهت ساخت بايد كاملاٌ صاف و بدون ناهمواري باشد.سطح شابلونهاي )  1-15-3 
 مرتب سازي    2-15-3 

ح و ساخت خطوط انتقال بايود بور اسواآ جديودترين دسوتورالعمل روش اجرا و پرداخت مصال 
صواف و  موجود انجام شود كليه قطعات بايد كاملاٌ با استفاده از روشهاي مطمئن پيش از نصب ،

 مستقيم شده باشند.
 برشكاري   3-15-3 

برشكاري  در برش كليه قطعات در هر اندازه و ابعاد نبايد از دستگاه هوابرش استفاده شود و عمل 
قطعات بايد با دقت زياد انجام شده و كليه قطعات برش خورده پس از آماده شدن بايود بخووبي 

 5/1پرداخت شوند تمام ناهمواريها بايد زدوده شود بطوريكه لبه انتهائي قطعوات حوداكثر داراي 
 درجه خطا باشد.

 خمكاري   4-15-3 
درصود   5و وسطح مقطع آن حداكثرداراي كليه خمكاريها بايد بصورتي انجام شود كه طول عض 

شوند بايد شعله كاهش باشد و خواص فيزيكي فلز نيز تغيير نكند .در اعضائي كه با گرما خم مي
فاقد اكسيژن در روي سطح كافي از عضو اعمال شود تا تغيير شكلهاي اضافي بوجود نيايد. پوس 

مي سرد شود.در مواردي كه خم عضوو از خمكاري بايد عضو در جاي مناسبي قرار گيرد تا به آرا
 صيقلي شود تا تماآ كامل بين سوطوح ايجواد ها باشد فلز مورد نظر بايد كاملاٌنزديك به وصله
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خووردگي گردد .كليه اعضاي خم شده بايد بخوبي پرداخت شده تا فاقد هر گونوه مووج يوا چين
تر از محل خم واقع شده سانتيم 10باشند پيش از خم دادن عضو هيچ سوراخي نبايد در فاصله 

 باشد.
 سوراخكاري  5-15-3 

ميليمتر بيشتر از قطر اسمي پيچها باشد در صورتي كه ضخامت قطعات از  5/1قطر سوراخ بايد  
بطور كامل و يوا بوه صوورت مشوترك از متوه قطر پيچ بيشتر باشد ميتوان به جاي پانچ كردن ،
يليمتر بيشتر باشد نيز بايود از متوه بوراي م 16استفاده نمود در صورتي كه ضخامت قطعات از 

سوراخ كردن فولادهاي با مقاومت بالا استفاده كرد در سوراخهائي كه بطور مشوترك بوا پوانچ و 
ميليمتور بيشوتر از قطور  5/1شوند بايد قطر سوراخ ايجاد شده در اثر پانچ حداقل مته ايجاد مي

اي ايجواد شوده صورت گيرد تا سوراخ استوانهاسمي پيچ باشد . عمل پانچ بايد پيش از گالوانيزه 
اي خارج شوود و تفواوت كاملاٌ بر سطح فلز عمود باشد مقطع سوراخها هرگز نبايد از حالت دايره

ميليمتر در نظر گرفته شود سووراخهاي ايجواد  5/1تواند قطر سوراخ در بالا و پائين حداكثر مي
ر گونوه چوين خووردگي ، توورفتگي و خوراب شده بايد در شرايط بهينه نگه داشته شده و از هو

هاي آنها جلوگيري شود .تنظيم نامناسب سووراخهاي كوه بوه دريول كواري دقيوق و شدگي لبه
پرداخت كامل نياز دارد موجب غير قابل قبول بودن آنها خواهد شد .كليه سوراخهاي مربوط بوه 

شترك توسط مته و پانچ بوجوود با مته ايجاد شده و يا بصورت م آلات خط بايد حتماٌاتصال يراق
 باشند.آيند و قطعات داراي سوراخ اضافي و ترميمي مورد تائيد نمي

چرخش يك بال نبشي براي اعضاي تحت فشار  براي ايجاد اتصال مجاز نيست.چرخش يك بال   6-15-3
 اعضاي كششي و اعضاي فرعي با تائيد كارفرما مجاز خواهد بود. 

 رانس(تغييرات مجاز )تل  7-15-3
ميليمتر خطا داشته باشند . بزرگ كردن سووراخها بوا  75/0توانند ها و سوراخها ميكليه اندازه  

 در نظر گرفتن محدوديتهاي زير مجاز خواهد بود:
% كليه سووراخهاي موورد نيواز در يوك 25ميليمتر براي حداكثر  5/1ريمركاري سوراخها تا   -

سوراخ داشته باشند انجام عمول فووق  4ي كه كمتر از باشد براي اتصالاتاتصال قابل قبول مي
 باشد.مجاز نمي

 ها پس از پايان كار بايد طبق ضوابط زير باشد:حداكثر تلرانس -
طوول مهوار نشوده عضوو باشود  001/0توانود توا ميزان انحراف در اعضاي فشاري حداكثر مي  

 همچنين اعضاء بايد فاقد خميدگي يا پيچش باشند.
 

 انيزه گالو 16-3
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و يا معادلهاي آنها آمده است بايد پوس  ASTM-A588ها فولادي بجز آنهائي كه در كليه سوووووازه 1-16-3
بصورت گوالوانيزه گورم بايود  ASTM-A123از پرداخت بصورت گرم و بر اساآ دسووووووتورالعمل 

آهنگوري شوده  توانند شامل پروفيلهاي نورد شده گرم يا سرد قطعواتپوشش شوند . اين اجزا مي
كم بودن ضوخامت هاي سطحي ،ها باشند .قطعاتي كه به علت وجود لكهها ميلگردها و تسمهورق،

شوند را ميتوان تميز نموده ودوباره گالوانيزه نموده و يا سطوح پوشش و يا نقص در گالوانيزه رد مي
ي كوه از راه دريوا حمول خالي را به روشي كه مورد تائيد كارفرما باشد مجدداٌ پوشش داد. مصوالح

بايد توسط بيكربنات سديم  پوشانده شووند توا از زنوگ زدن آنهوا در طوي انتقوال  شوند حتماٌمي
 جلوگيري شود. 

و با توجه به اصوول زيور  ASTM-A394ها واشرها و پيچهاي پله نيز بايد طبق ضوابط مهره پيچها ، 2-16-3
 گالوانيزه شوند:

هاي مختلوف بصوورت پوشش هر متر مربوع سوطح فلوز بوراي نمونوهحداقل وزن فلز روي براي  -
 باشند.گرم مي 460گرم و براي يك نمونه منفرد،  504ميانگين 

 پيچها پس از ايجاد رزوه بايد گالوانيزه شوند.-
 ها ممكن است پس از گالوانيزه مجدداٌ قلاويز گردند.مهره -
 ايجاد پديده گريز از مركز از بين برد. پوشش اضافي روي رزوه پيچها را ميتوان با چرخش و-

 محدوديتها 3-16-3
تر همزمان گالوانيزه نمود مگر آنكه با توان با فولادهاي با مقاومت پايينفولاد با مقاومت بالا را نمي

 اند تائيد شود. آزمايش كارآئي اعضائي كه به اين صورت گالوانيزه شده
ه شود دوباره گالوانيزه نخواهد شد مگور آنكوه بوا تائيود عضوي كه در كارگاه سوراخ شده يا بريد -

 كارفرما باشد
دار بوده و گالوانيزه آن از بين رفته باشد درصد سطح كل يك عضو لكه 5در صورتي كه بيش از  -

 باشد.آن عضو قابل استفاده نمي

 

 گذاري نشانه 17-3
ها گذاري شده و اين نشانهيانگر نوع برج ( نشانهكليه اعضاي سازه بايد با اعداد ) شماره قطعه ( و حروف ) ب 

ها ، حروف بايد قبل از اعداد واقع شوند . هر هاي اجرايئ رعايت گردد در تمام نقشهدر نقشه جزئيات و نقشه
گذاري شده باشوند. نشانه  بايد كاملاٌ واضح و مشخص باشد و قطعات پيش از فرآيند گالوانيزاسيون بايد نشانه

ميليمتر است ..علائم مزبور بايد در نزديك يكي از دو انتهواي  20فاع اعداد يا حروف در نشانه برابر حداقل ارت
بصورت نسبي در وجه مشابه قرار گيرند تا پس از نصب به سوادگي در روي  قطعه واقع شده و در تمام اعضاء

ث كاهش سطح مقطع موثر عضو ها نبايد آنقدر عميق باشند كه باعبرج ، قابل تشخيص باشند همچنين نشانه
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توانود وجوود داشوته گردند. در روي سر كليه پيچها علامتهاي خاص و در صورت امكان رنگهاي متفاوت  مي
 نيز نوشته خواهد شد. Hباشد . در صورتي كه از فولاد با مقاومت بالا استفاده شود پس از نشانه عضو حرف 

 

 فيتهاي لازم براي اطمينان از كيبينيپيش 18-3
 

پيمانكار بايد همراه با طرح پيشنهاد خود كليه دستورالعملهاي كاربردي لازم براي طراحي ، ساخت  1-18-3
بسته بندي و حمل و نقل قطعات برج را نيز ارائه كند . اين دستورالعملها پس از تصويب به عنوان ،

 بخشي از قرارداد محسوب خواهند شد.
 برنامه تضمين كيفيت  2-18-3

انكار بايد از ضوابط كنترل كيفيت لازم بنحوي استفاده كند تا بتواند از تطبيق كار انجام شوده پيم 
 با اين مشخصات مطمئن گردد.

 نظارت كارفرما در كيفيت كار  3-18-3
گذارد بايد تحت نظارت كليه مراحل ساخت ، اجرا ، آزمايش و بازرسي كه روي انجام كار تاثير مي 

 بوده و راه كارهاي پيمانكار نيز بر اين اساآ تنظيم گردد. كنترل كيفي كارفرما
 تمهيدات لازم براي كنترل كيفيت 4-18-3

تجهيزات و امكانات رفاهي لازم را پيمانكار بايد در هر زمان اجازه نظارت را به كارفرما داده و ابزار ،
ا را در صوورتي كوه مطوابق هدر اختيار وي بگذارد كارفرما حق دارد بعضي از قسمتها يا تمام آيتم

دستورالعمل نباشد مردود اعلام كند نظارت ممكن است در كليه مراحل ساخت ، آزمايش و حتوي 
محول حمول و نقول و تحويول حمل و نقل صورت گيرد .همچنين ممكن است نظارت در كارگاه ،

رفوع قطعات و يا محل ساخت انجام شود . در هر حوال انجوام نظوارت و پوذيرش كوار بوه معنوي 
مسئوليت پيمانكار در انجام دستورالعملهاي لازم نخواهد بود.پيمانكار بايدكارفرما را از زمان شوروع 
پروژه و زمانبندي و نحوه پيشرفت كار درمراحول مختلوف آگواه سوازد . همچنوين پيمانكوار بايود 

ايش مطلوع هفته زودتر كارفرما را از زمان مناسب براي نظارت يا انجام آزم 4بصورت كتبي حدود 
نمايد . كليه آزمايشات بايد توسط كارفرما نظارت شده و تاييد گردد مگر آنكه كارفرما كتباٌ انصراف 
خود را از نظارت بر آزمايش اعلام كند . در هر صورت پيمانكار بايود گوزارش آزمايشوات راپوس از 

 روز و در پنج نسخه به كارفرما تحويل دهد. 30تكميل ، ظرف مدت 
 

 بندي و انتقال هبست 19-3
 

 بندي بسته 1-19-3
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ها بايستي شامل قطعات يك مارك از يك برج معين باشند و از مخلوط نمودن قطعوات بنديبسته 
 بنديها ضروري است:مختلف در يك باندل بايد خودداري شود . رعايت موارد زير نيز در بسته

 الف ( بسته بندي قطعات هم شكل 
ها و ساير قطعات متفرقوه بور ات هم شكل بايد كليه پيچها ، مهرهبندي قطعبه منظور بسته 

هاي جداگانه كوه داراي مقاوموت كوافي اساآ اندازه و طول خود كاملاٌ جدا شده ودر بسته
بندي بندي شوند در زمان بسوتهكيلوگرم وزن دارند بسته 135جهت انتقال بوده و حداكثر 

هاي فولادي بايد آغشته بوه روغون باشوند توا همهره روي پيچ بايستي بسته شده باشد .مهر
ها بايود داراي نشوانه مشخصوي باشود كوه هاي پيچ را پر كنند . هر يك از جعبوهكليه رزوه

معرف مصالح موجود در آن و تعداد اجزا است . نشانه مزبور بايد حتماٌ با مواد ضد آب ايجاد 
دي صحيح انجام شوود توا از ايجواد هور بنبه هر مقصد بايد با بسته گردد. انتقال كليه اعضاء
در حين انتقال جلوگيري گوردد . قطعوات بايود توسوط ديدگي اعضاءگونه خسارت و آسيب

اند به يكديگر بسته شووند .بوراي ميليمتر كه گالوانيزه شده 25×  75/0هائي به ابعاد تسمه
توا  35اي طولهواي سانتيمتر بايد از دو يا چند تسمه استفاده شود .بور 60طولهاي بيش از 

سانتيمتر يك تسمه كافي است به هم بستن قطعات غير مشابه با يكديگر مجاز نيسوت  60
بندي سانتيمتر بايد به دقت كنار هم چيده وبسوته 35كليه قطعات كوچك با طول كمتر از 

بندي بوا شده و به نوعي حفاظت شوند تا آسيب نبينند . قطعات مشابه بايد پويش از بسوته
 هم بسته شوند. سيم به

 بسته بندي اجزاء متفاوت ب (    
ها ساير قطعات متفرقه بر اساآ مهرهكليه پيچها ،بندي اجزاء مختلف با هم ،در حالت بسته 

هاي جداگانه كه داراي مقاوموت كوافي جهوت اندازه و طول خود كاملاٌ جدا شده و در بسته
بندي شوند پيچهاي با طول متفاوت و بسته كيلوگرم وزن دارند . 135انتقال بوده و حداكثر 

اصلي  هائي واقع شده و در بستهقطعات كوچك هر قسمت برج بايد بطور جداگانه در كيسه
اي باشد كه با رنگ ضد آب ايجاد شده و قرار گيرند . هر بسته يا ظرف كلي بايد داراي نشانه

 ه نبايد شامل پيچ يا اجوزاءداخل آن باشد . در هيچ شرايطي يك بست مشخص كننده اجزاء
مربوط به دو يا چند برج با هم باشند . هر نوع پيچ بايد با مهره مربووط بوه خوودش هموراه 

هاي پيچ كواملاٌ پور شووند . ها بايد به اندازه كافي به روغن آغشته باشند تا رزوهباشد . مهره
بوه روغون  ASTM-A325بايود بور طبوق دسوتورالعمل  A325هاي مربوط به پيچهاي مهره

بندي نموده و آنها را در آغشته باشند . پيمانكار بايد كليه قطعات مربوط به هر برج را طبقه
بورج  تنظيم كند . اجزاءباشد ،يك يا چند دسوووته كه بوووووراي هر برج جدا از ديگري مي

هاي هاي اضوافي قطعوات كوچوك ماننود نبشويهاي اضافي و پايهبدنهعبارت است از بدنه ،
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هاي كووچكتر بندي با قطعات بزرگتر نيستند بايد در جعبوهاتصال و صفحات كه قابل دسته
 مطابق با نوع قطعه قرار داده شوند.

هر دسته يا جعبه بايد داراي علامت مشخصي كه بيانگر نووع بورج ،نوام قسومت مربوطوه و 
ما ، پوروژه ، كود خريود ها بايد نام كارفرشماره جعبه است باشد . علاوه بر آن در روي بسته

هاي لازم براي ساخت كل برج وزن كل و وزن ، خالص بسوته نيوز ذكور شوده مجموع بسته
هائي كه در آنها اجزائ چند قسمت در يك برج قرار گيرند قابل قبوول نخواهود باشد . بسته

هاي هاي بزرگوي كوه حواوي قطعوات مشوابه هسوتند بوه بسوتهشود تا بستهبود توصيه مي
 تقسيم شوند.كوچكتر 

 تن باشد. 2تا  1هاي زيرين بين ج ( وزن مربوط به يك بسته به همراه تخته
 10ها بايد روي پوشال و ترجيجاٌ الوار چوبي با ضخامت بستههنگام بارگيري براي حمل و نقل ،د (

سانتيمتر قرار گيرند به اين ترتيب از تماآ مستقيم كف جعبه با وسويله حمول جلووگيري 
ها را به اين ترتيب ميتوان در چند رديف روي يكديگر سوار كرد . مشروط بر . بستهشود مي

رديف بيشتر نشده و در بين آنها نيز از الوارهواي چووبي اسوتفاده شوود . قطعوات  3آنكه از 
فولادي بايد با دقت روي واگنهاي ريلي قرار داده شوند تا از تغيير مكوان و آسويب ديودگي 

ضو در حين انتقال جلوگيري شود .همچنين بايد سعي شود تا ايون روكش يا خراب شدن ع
هاي جودا قطعات هيچگونه تماسي با دو انتهاي وسيله نقليه پيدا نكننود . اسوتفاده از تيغوه

 تواند در جلوگيري از ايجاد خسارت موثر باشد.كننده و پوشال نرم مي
 حمل و نقل  2-19-3

بيني كند . در صورت امكان موقعيت دقيق تحويل ات را پيشپيمانكار بايد تعداد نقاط تحويل قطع 
كاميون ، دريوا و يوا تركيبوي از اينهوا ( بايود ريلي ،حمل و نقل هوايي ،قطعات و نحوه انتقال آن )

يوك ليسوت كامول از اجوزاء موجوود در هور بسوته ،جعبوه مشخص شود. پيش از حمل محموله ،
ده و با ليست مشخص كننده قطعوات تحوويلي در هور نسخه تهيه ش 3هاي نشيمن بايد دروتخته

هاي لازم يك برج است بايد بسوتهبندي شامل اجزاءنقطه به كارفرما داده شود .در حالتي كه بسته
براي تكميل يك برج نيز در ليوووست ذكر شده باشوووود . براي جلوگيري از مفقود شدن قطعات 

آيند سورت و مونتاژ برج باز شوند. در صورتي كه كسري يا ها نبايد قبل از آغاز فربسته در كارگاه،
پيمانكار موظف است تا قطعات كسري را تامين نمايد . مسئوليت ايجاد كمبود وجود داشته باشد ،

خسارت در اثر حمل و نقل كه ممكن است باعث مردود اعلام شدن بعضي از قطعات شود به عهده 
ساعت زودتر از حمل كارفرما را مطلع نمايد .پوس از تحويول  48پيمانكار خواهد بود.پيمانكار بايد 

ها ، مصالح بايد با هزينة پيمانكار تحت نظارت قرار گرفته و براي انتقوال بوه محول نصوب از بسته
 كيفيت كار اطمينان حاصل شود.
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 آزمايشها -4
 مونتاژ آزمايشي -1-4

مونتاژ آزمايش هر برج را بر اساآ قطعات ساخته شده  پيمانكار بايد  قبل از آغاز توليد انبوه به هزينه خود 
هاي نصب مونتاژ نمايد هاي اجرائي تائيد شده انجام داده و قطعات برج را بر اساآ نقشوووووووهطبق  نقشه

 هاي گالوانيزه شدة برج صورت گيرد.. نصب قطعات برج بايد با نبشي
 

 آزمايش بارگذاري برج  -2-4
هاي هاي تائيد شده اجرائي ساخته شوده و مطوابق نقشوهاع برجها بايد بر اساآ نقشهقطعات هر يك از انو 

مونتاژ نصب گردند. انجام آزمايش بايد روي برج گالوانيزه شده صورت پذيرد . براي انجام آزمايش ميتوان از 
ي مربوط بوه استفاده نمود . در صورتي كه اطلاعات مربوط به آزمايشهاي قبل IEC -6065-2002استاندارد 

توانود از انجوام آزموايش برجهاي مشابه وجود داشته باشد و مورد تائيود كارفرموا نيوز باشود ، كارفرموا مي
 پوشي نمايد.چشم

 تجهيزات آزمايش  1-2-4
اعمال بارها و نحوه تعيوين تغييور گيري ،پيمانكار بايد طرح پيشنهادي خود را كه در آن روش اندازه 

 بحراني بيان شده است را براي تصويب به كارفرما ارائه نمايد. شكلها تحت اثر بارهاي
ها ، بار و ساير تجهيزات آزمايش بايد با حضور كارفرما كنترل شده و صحت كار لودسلدينامومترها ، 2-2-4

 آنها با استفاده از روشهاي معين قبل و پس از آزمايش تائيد شود.
 روند آزمايش  3-2-4

ها باشوند . بوراي هور تركيوب رابر با همان بارهوائي نهوائي ذكور شوده در نقشوهبارهاي آزمون بايد ب
يك كنترل كننودةاي انجام داد مشروط بر آنكه هر تركيب بار ،بارگذاري نيز ميتوان آزمايش جداگانه

توانند به هر ترتيبوي وارد شووند باشد . بارهاي موجود در هر تركيب بارگذاري مييا تعدادي از اعضاء
دقيقوه روي  5بايد در نهايت تركيب بار مربوطه به برج وارد شده و در آزمايش به مودت حوداقل  اما

شود بايد بدون شكست در برابر كليه تركيبات بار پايداري سازه اعمال شوند . هر برج كه آزمايش مي
ر گزارشوهاي مربووط بوه آزموايش قطعوات دو استحكام خود را حف  كند . پيش از شروع آزمايش ،

 كارخانه بايد به كارفرما تحويل داده شود.
 

 آزمايش شكست  -3-4
 

ميليمتر بوه عنووان  75/0بزرگ شدن سوراخها بيش از  هر گونه خرابي قابل توجه در يك عضو يا 1-3-4
 شود.شكست تلقي مي
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آزموايش  هاي بارگذاري ، برجها بايد در برابور بارگوذاري تخريبوي آزموايش شووند .علاوه بر آزمايش 2-3-4

 شود .انجام ميتووخريبي پس از موفقيت آميز بودن كليه آزمايشووووهاي ديگر  ،
 هاي تحت آزمايش نخواهد بود.پيمانكار مجاز به استفاده مجدد از اعضاي سالم سازه 3-3-4
اند هائي كه در طراحي يا جزئيات هنگام آزمايش يا باز كردن قطعوات مشواهده شودهكليه نقص 4-3-4

اصلاح شده و اين اصلاح در كليه برجهاي همانند آن و يوا برجهواي ديگور كوه شوبيه آن  بايد
 هستند اعمال گردد .

 

 تغييرمكانهاي برج  4-4
 تغيير مكانهاي مشاهده شده در آزمايش برج بايد ثبت شوند تا اطلاعات زير را بتوان از آنها بدست آورد :

 صال سيم گارد ، انتهاي كراآ آرمهاتغيير شكلهاي طولي و عرضي در نقاط ات 1-4-4
 چرخش افقي در محل پل و كمر برج 2-4-4

 

 گزارش آزمايشها -5-4
 5روز پس از تكميل آزمايش ، پيمانكار بايد يك گزارش جامع از آزمايش هور بورج را در  90در طي مدت  

و روش اعموال آنهوا ، مقوادير بارهواي اعموالي  نسخه آماده كرده و در آن نمودارها و جداول نشان دهنودة
هاي ايجاد شده را با عكس ارائوه كنود. همچنين تغيير مكانها ، عكسهاي زمان آزمايش و تشريح گسيختگي

علاوه بر اين در گزارش فوق بايد گزارشهاي آزمايش مصالح مورد استفاده و نتوايج مربووط بوه آزمايشوهاي 
 اشد.ها و چگونگي شكست آنها نيز ارائه شده بكششي روي نمونه

 

 تائيد آزمايشها  6-4
توانود پيمانكار پس از دريافت تصويب كتبي يا شفاهي كارفرما براي پذيرش يا موافقت انجوام آزموايش مي 

عمليات ساخت برجها را بدون نصب اعضائي كه بايد اصلاح شووووند آغاز كند . سواخت ايون اعضواء نبايود 
 د.پيش از بازبيني و تائيد مجدد كارفرما صورت پذير

 

 اطلاعات و مداركي كه بايد ارائه شود -5
هاي زيور كليه اطلاعات و مدارك اعلام شده در اين بخش بايد توسط پيمانكار ارائه شود.. علاوه بر آن آيتم 

 نيز بايد قبل از پيشنهاد طرح وپس از عقد قرارداد ارائه گردند.
 

 اطلاعات طرحهاي پيشنهادي  -1-5
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 هاي طراحي نقشه  1-1-5
هاي اوليه طراحي مربوط به خطوط انتقال بايد توسط پيشنهاد دهنده ارائه شوند . در طراحي نقشه 

بايد كليه ابعاد بحراني براي اطمينان از رعايت فواصل هوائي هاديها و سيم محاف  تا برج ،مشخص 
 شده باشد.

 اي مصالح و پروفيلهاي سازه 2-1-5 
يا  ASTMود را پيشنهاد دهد . در اين وضعيت بايد ضوابط پيشنهاد دهنده بايد مصالح موردنظر خ 

اي محودوديتي نداشوته باشود معادل آن رعايت شده و در صوورتي كوه در نووع پروفيلهواي سوازه
متر يك يوا تركيوب تواند پروفيلهاي مورد نظر خود اعم از پروفيلهاي آمريكائي،پيشنهاد دهنده مي

-1دهنده بايد شكل مقاطع خاص و ابعاد آنها را مطابق بنود  آنها را پيشنهاد دهد . بعلاوه پيشنهاد
 در طرح خود مشخص كرده باشد. 6-3

 روش كنترل كيفيت بايد در طرح پيشنهاد شده باشد. 3-1-5 
 

 اطلاعات و مدارك مورد نياز پس از عقد قرارداد  2-5
 برنامه تفصيلي كنترل كيفيت بايد توسط پيمانكار ارائه شود: 
ساخت و تاريخ انتقال به منظور تصوويب بوا هاي طراحي ، آزمايشها ،لي از جزئيات ، مشخصهفهرست كام -

 ( CPMروش مسير بحراني ) 
 ايگزارش آزمايشهاي كارخانه  - 

 هاي انجام شدهگزارش بازرسي - 

 هاي پيمانكار نقشه - 
 هاي پيمانكارنقشه 1-2-5 

بازبيني نهائي برج نصب شده يا آزمايش شده و يا هر ها توسط كارفرما و پس از پس از تائيد نقشه 
تهيه و در اختيوار كارفرموا قورار  CDها را به صورت كامل از نقشه دو ، پيمانكار بايد يك مجموعة

ها بايد حداقل دو ماه قبل از شروع حمل قطعات برج تهيه گردد. در مراحل بعودي دهد. اين نقشه
 يا تركيب قطعات نيز لازم باشد. ممكن است تغييراتي در جزئيات ساخت
شود بايد توسط پيمانكار لحاظ شده و در نهايت يك مجموعه كليه تغييراتي كه به اين ترتيب ايجاد مي

ها در فاصله كوتاهي پس از تحويل آخرين برج فولادي به كارفرموا تحويول داده كامل و نهائي از نقشه
 شود.
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 تلسكوپيهاي مشخصات فني خريد پايه
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 هاي فلزي تلسكوپيمشخصات فني و عمومي پايه
 

باشد كه از خم كاار  ورقااا  لااو ب  باا بهااياهاا   ار  بدنه اصلي و بازوها به صورت هرم ناقص مي -1

 شوند .كن هاخاه ميخم

شوود . رم ميگوالوانيزه گو ASTM-A123-A153كليه قطعات بدنه و بازوها و ساير ملحقات مطابق با استانداردهاي  -2

 گردد.ضمناً با انتخاب كارگاه گالوانيزه گرم مناسب ، امكان ورود كليه قطعات در وان گالوانيزه فراهم مي

شوند قابل قبول متر و كوتاهتر حاصل مي 6متر كه از جوشكاري ورقهاي  6استفاده از قطعات با طول بيشتر از   -3

 باشد.نمي

 با مارك دائمي قابل شناسائي باشد. هر يك از قطعات پايه تلسكوپي بايستي  -4

متر تا راآ پايه بايستي در نظر گرفته شود و چنانچه از پيچ پله استفاده گردد پيچ بايستي  5/2پلكان از ارتفاع   -5

 باشد. سانتيمتر مي 45كيلوگرم در سر آن باشد . ضمناً حداكثر فاصله پيچ پله  150قادر به تحمل بار 

 شماره برج و ترتيب فازها بايستي در نظر گرفته شود. –لو خطر متري تاب 5/2در ارتفاع   -6

ثبوت و پوس از انجوام  WPSقبل از شروع عمليات جوشكاري لازم است روش و مشخصات جوشوكاري در فورم   -7

 تهيه گردد. PQRآزمايشات لازم به هزينه پيمانكارگواهي تائيد روش جوشكاري 

 ايش يك نمونه و تائيد دستگاه نظارت صورت خواهد گرفت.ها پس از ساخت نصب و آزمتوليد انبوه پايه  -8

 ASCE – MANUALها بر اسووووواآ نيروهاي وارده از سوووووويمها و بار باد روي پايه و مطابق آئين ناموه پايه  -9

NO.72  گردند.تست و نصب مي –ساخت  –طراحي 

هاي براي سوازه AWS-D1.1-2000نامه ينكنترل كيفيت جوشكاريها به روشهاي آزمايشات غير مخرب مطابق آئ -10

 تحت بار استاتيكي صورت خواهد گرفت.

 ها بايستي در نظر گرفته شود.سيستم اتصال زمين در پايه -11

 باشد.ميلي متر مي 5حداقل ضخامت ورق در ساخت بدنه و بازوها  -12

 باشد.سوراخكاري مجاز نمي پس از خاتمه عمليات گالوانيزاسيون گرم قطعات هيچگونه جوشكاري و يا -13

و پوس از نصوب قوائم پايوه در ايسوتگاه انجوام  IEC-60652ناموه ها بر اسواآ آئينآزمايش نوعي بارگذاري پايه -14

 شود.مي

هاي برزنتوي و هاي تلسكوپي موظف به اسوتفاده از تسومهسازنده در حين بارگيري حمل و تخليه قطعات پايه -15

 باشد.انيزه آنها ميموكت جهت حفاظت پوشش گالو

 در محاسبات منظور شود P-Deltaدر طراحي پايه تلسكوپي اثر -16

 تغييرمكان پايه وبازوها در همه حالات بارگذاري لازم است محاسبه شده وبه تآييد مشاور برسد-17

% 2.5حوداكثر % ارتفاع و پايه كششوي 4پايه آويزي حداكثر تحت بارگذاري نهايي بهرحال تغيير مكان جانبي       

 سانتيمتر تجاوز ننمايد. 30ارتفاع پايه ميباشد.در ضمن تغيير مكان قائم بازو در بدترين شرايط از 
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 كيلوگرم بر سانتيمترمربع در داخل بتن محاسبه شود 11طول مهاري انكربولت بر اساآ تنش چسبندگي -18

-ftدرجه سانتيگراد مقدار حداقل 29منهاي براي جلوگيري از گسيختگي ترد مصالح در آزمايش ضربه شارپي در-19

lb 15 (20.34  مورد نياز ميباشود.اين آزموايش مطوابق اسوتاندارد) ژولASTM-A370   بوراي ورق و انكربولوت

 صورت ميگيرد

بودن پانلها با اندازه گيري دو قطر عمود بر هم صورت ميگيرد كه بايستي حداكثر اختلاف اين  بيضويتولرانس -20

 RUSد.سواير تولرانسوهاي پايوه تلسوكوپي بور اسواآ اسوتاندارد زا هر يك متور يوك سوانت ميباشدو قطر به ا

BULLETIN 1724E-204 خواهد بود 

خمكاري و برشكاري پانلهاي بدنه طوري صورت گيرد كه دو لبه انتهوايي پانلهواي تلسوكوپي فابريوك و بودون -21

 برشكاري باشند

دمونتاژ و استفاده مجدد،مي بايست بصورت فلنجي)لبه دار( در نظور  كليه قطعات بدنه اصلي به منظور سهولت-22

 گرفته شود.
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 مشخصات فني

 بخش سيستم اتصال زمين
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 مشخصات فني سيستم اتصال زمين
 

 تعريف و حدود كار  -1
شوود، بصوورت ميسيستم اتصال زمين كه بصورت سيمهاي دفن شده در زمين و اتصال بوه چهوار پايوه بورج اجورا 

شعاعي جهت كاهش مقاومت پاي برج و هدايت جريان الكتريكي ناشوي از رعود و بورق و يوا جريوان اتصوال كوتواه 
 شود.باشد . مشخصات اجزاء سيستم و ساير جزئيات در اين بخش ارائه ميمي
 

 جزئيات طرح  -2
 باشد:بشرح زير مي هاي قابل قبول پس از اجراي سيستمدر طرح سيستم اتصال زمين ، محدوده

 

  مقاومت پاي برج ) به اهم (    محدوده كار 
    5     كيلومتري پستها  5/1تا شعاع 

 10   اهم متر 1000در زمينهاي با مقاومت مخصوص تا 
 15  اهم متر  10000در زمينهاي با مقاومت مخصوص تا 

 25  اهم متر 10000هاي با مقاومت مخصوص بالاتر از در زمين
 باشد.گيري مقاومت مخصوص زمين در مسير خط بعهده پيمانكار سازنده ميزهاندا
 

 مشخصات فني تجهيزات  -3
 ميليمتر مربع خواهد بود بوده و پوشش 35شده بوده و سطح مقطع آن حداقل بافته  هاي مسيسيم زمين از رشته

بايود مقواوم  ASTM-A239سوتاندارد اي در محلول سولفات مس مطوابق اوري يك دقيقهبار غوطه 6ها براي كلمپ
 باشد .
 

 مشخصات فني اجراي سيستم  -4
 مشخصات فني اجراي سيستم در بخش مشخصات فني اجرا و نصب آمده است .
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 مشخصات فني

 كامپوزيتيبخش مقره هاي 
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 "هامشخصات فني مقره" 

 
  هدف -1

 لكرد مقره ها مورد استفاده قرار مي گيرد. اين مشخصات فني به منظور تعريف مواد، كيفيت، و عم
 

 طراحي  -2 
 كليات  -1-2

ها بايد طوري طراحي شوند كه نسبت به ولتاژهاي طراحي شامل صاعقه، كليدزني و فركانس قدرت مقره
بورداري، اثورات دمواي كوار و اثورات و نيز نسبت به بارهاي مكانيكي در هنگام نصب، شرايط زموان بهره

ري مناسبي داشته باشند. فشارهاي داخلي ناشي از انبساط و انقباض هر قسومت از مقوره محيطي، پايدا
 نبايد منجر به خرابي آن گردد.

طراحي مقره بايد آن چنان باشد كه از ايجاد كروناي محلي و تداخل راديوئووي قابول توجوه  جلووگيري 
در انتهاي اين  "استاندارد هاي مرجع" ها بايد الزامات استانداردهاي مربوطه را كه در قسمتنمايد. مقره
 اند، برآورده نمايند. بخش آمده

سازنده مقره مسئول طراحي واحد بشقاب  مقره بوده و بايد به همراه مدارك مربوطه، طراحوي كواملي از 
 آمده، ارائه نمايد.ها نقشهرا با كليه جزئويات آن، همانند آنچه كه در واحد مقره 

 

 ي و مكانيكيمشخصات الكتريك -2-2
اين جدول   را دارا باشند. الف ٌ هر واحد مقره بايد مشخصات مكانيكي و الكتريكي اشاره شده در ضميمه ٌ

 بهمراه كليه اطلاعات درخواستي بايد توسط سازنده تكميل شود.
 

 اتصالات  -3-2
يد طبق مشخصات شود. بال و سوكت نيز باها به يكديگر بر طبق مشخصات پيوست انجام مياتصال مقره
در سووكتها بايود از اشوپيل   IEC 372به يكديگر متصل شووند و طبوق اسوتاندارد  IEC 120استاندارد 

 استفاده شود. (R)حفاظتي نوع 
 

 آلودگي  -4-2
در نظر گرفته و حوداقل مقودار  IIEC 815در طراحي واحد هاي مقره آلودگي مقره ها مطابق استاندارد 

 مشخص شده بايد رعايت شود. (mm/kv)حسب  ( برcreepageفاصله خزشي)
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 مواد -3
باشد. كلاهكهاي مقره هاي بشقابي و بيسهاي   IEC 572مواد مورد استفاده در ساخت مقره ها بايد مطابق استاندارد 
بوراي آهون   ASTM- A47Mباشوند بايسوتي از اسوتاندارد مقره هاي يكپارچه كه از جنس چودن چكوش خوور مي

 پيروي كنند. 2پرلتيك گري شدهبراي آهن چكش خور ريخته A220-ASTMاندارد و از است 1فريتيك
 پيروي كند. A 536 -ASTMبايد از استاندارد  3مشخصات آهن داكتيل

 ASTM-C 151     هواي اسوتانداردسيمان مورد استفاده براي پيوند قسمتهاي فلزي به سراميك بايود مطوابق روش
 آزمايش شود.

لزاموات ايد از فولاد ضد زنگ مناسب باشد تا در آزمايش خووردگي كريسوتالهاي داخلوي، بوا با (R)اشپيل حفاظتي 
 منطبق باشد. 10بخش  BS 940استاندارد 

ا حفو  بايستي توجه كرد كه لعاب روي سراميك نبايد به عنوان بخشوي از عوايق مقوره در نظور گرفتوه شوود، لوذ 
 بخشهاي سراميكي از جذب آلودگي محيط است. يكنواختي پوشش لعاب تنها براي اطمينان از حفاظت 

 

 كيفيت ساخت  -4
 مقره  -1-4

هاي ههاي خود نشان دهود. نقشوپيمانكار بايد ابعاد، مواد و عيار آنها و ديگر اطلاعات مربوطه را در نقشه
 پيمانكار بايد به تائويد مهندآ مشاور برسد.

 راي قطعواتيبورند، به منظورمونتاژ صحيح، همچنين به ابعاد قطعاتي كه قابليت جابجايي با يكديگر را دا
هاي كلاهك و پوين مقوره هوا، بايود كه اندازه هاي خاص براي آنها تعريف شده ونيز براي مطابقت اندازه

، توجوه خواص مبوذول IEC 471و  IEC 372و  IEC 120طبق مشخصات تعريف شده در استانداردهاي 
 گردد.

اي داشته و از هر نوع عيب و ناخالصوي كوه ممكون حالت شيشه "سطح مقره بايستي سالم بوده و كاملا
 قره تاثير بگذارد عاري باشد.ماي بر عمر بشقابهاي است بطور گسترده

 . بايد دقتسيمان مورد استفاده در مقره نبايد تحت تاثير انبساط شكسته و يا به دليل انقباض شل شود
غلاف  يح جايگذاري شوند. همچنين سيمان نبايد باشود كه تمامي قسمتها در هنگام ساخت به طور صح

 روي و اتصالات فلزي واكنش شيميايي بدهد. 
 ضخامت سيمان بايد حتي المقدور يكنواخت باشد.

 
 

                                                           

1 -Ferritic 

2 - Pearlitic 

3 - Ductile 

 



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

 هاي مقره ها بايد فاقد ترك خوردگي و ساييدگي بوده و كيفيت مواد آنها داراي فشردگيكلاهكها و بيس
 دانه بندي مطلوبي باشند. 

لايوه شودن و صودمات  قره بايد گرد بوده و از هر گونه آسيبي از جمله تورك خووردگي، لايوهپينهاي م
 سطحي ديگر مصون باشند.

 

 لامت گذاري و شناسايي ع -2-4
گوذاري شووند. در تمام واحد هاي مقره بايستي به منظور حصول اطمينان از قابليت رديابي آنهوا، علامت

 د مقره بايدديگري بين مشاور و سازنده وجود نداشته باشد، هر واحصورت امكانپذير بودن و اگر موافقت 
 گذاري شود:متر بطور واضح و غيرقابل پاك شدن به شرح زير علامتميلي 3با حروفي به ارتفاع 

 شماره شناسايي مقره )شماره مرجع يا مقاومت مكانيكي(، -1
 مشخصات سازنده،  -2
 زمان ساخت يا پخت )با ذكر ماه و سال(، -3
 خت يا كد محموله )در صورت نياز(كد سا -4
 

 نحوه حفاظت  -5
مامي تفظت شوند. تمامي كلاهكها و بيس ها و پينها يا بايد در مقابل زنگ زدگي مقاوم باشند، يا اينك به خوبي محا

د بي از فوولاقسمتهاي آهني كه ممكن است در حين كار با هوا تماآ داشته باشند، به جز آنهايي كه با عيوار مناسو
  ASTM- A 153گرم طبق استاندارد  اند، بايد تحت عمليات گالوانيزاسيون در حوضچه گالوانيزهزنگ ساخته شدهضد 

وي موورد رگالوانيزه و محافظت شوند. تمامي عمليات ساخت قطعه بايد قبل از گالوانيزاسويون انجوام شوود. شومش 
ر از سطح زمين و بوه . تمام قطعات گالوانيزه بايد بالاتباشد BS 3436استفاده در گالوانيزاسيون بايد مطابق استاندارد 

  بندي و ذخيره شوند.كردن وخوردگي آنها بشود بستهدور از هرگونه موادي كه باعث آلوده
 

 كنترل كيفيت  -6
 كليات  -1-6

در  ها انجام شود. مشخصات خواسته شودهبايد روي انواع مقره 6ايو كارخانه 5ايو نمونه 4آزمايشهاي نوعي
 دستورالعمل بازرسي و آزمايش  آمده است. 4و پيوست شماره 1اين آزمايشها در جدول 

 
 
 

                                                           

1 - Type Test  

2 - Sample Test 

3 - Routine Test 
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سازنده  بايد فرصت مناسبي قبل از انجام اين آزمايشها براي بررسي به مشاور بدهود. همچنوين مراحول و 
 برنامه آزمايشها را به تائيد مشاور برساند. 

 

 ( Type Test) آزمايشهاي نوعي -2-6
انجوام  IEC 383-1 تشكيل دهنده زنجيره مقره، بايد مطابق استاندارد  ءيش نوعي براي واحدهاي مقرهآزما
 شود.

روشهاي آزمايش بايد از استانداردهاي فوق پيروي نمايد مگر اينكه خواسوته متفواوتي در ايون مشخصوات 
 فني آمده باشد.

 
 

 كرونا و اختلالات راديويي -آزمايشهاي نوعي-3-6

نوعي مربوط به اختلالات راديوئوي بايد هم بر روي يك مقره و هم برروي زنجيره كامل انجوام  آزمايشهاي
گيري اختلالات راديوئوي كه توسط يك دستگاه اندازه kHZ 500شود. اختلالات راديوئوي بايد در فركانس 

ر آزموايش بايود گيري شوود. مودااست، اندازه CISPR- Publication1د زمان پاسخ آن منطبق با استاندار
بوده و براي تعيين تلفات، مدار بايد كاليبره شود. دستگاه يا بايد به درستي كاليبره شود  IEC 437مطابق 

گيري گيري شده اضافه شود. بهتر آن است كه اندازه( به مقدار اندازهdbو يا يك ضريب تصحيح )بر حسب 
بوراي  dbيستي با احتساب همه تصحيحات بوه واحود اهم انجام شود. تمام قرائت ها با  300با مقاومت بار 

1v  اهم، تبديل شوند. 300بر 
ولتاژ آزمايش براي يك واحد مقره بايد همان ولتاژي باشد كه بر روي آخرين واحد مقوره كوه در زنجيوره 
 تحت آزمايش در طرف برق دار قرار گرفته، ظاهر مي شود، ومقدار آن  بايستي با روش اوليه اندازه گيوري

 توزيع ولتاژ تعيين شود.
پاك كردن مقره با پارچه تميز و خشك قبل از قرائت نهايي اختلالات راديوئي، مجازاسوت وميتووان بوراي 

درصود از ولتواژ آزموايش  50دقيقه تحت تاثير ولتاژي كوه بويش از  2آماده سازي آن را حداكثر به مدت 
تووان ايون گيري شده از سطح اوليه تجاوز كرد ميدازهبزرگتر نباشد قرارداد. اگر در اولين آزمايش مقدار ان

 كار را تكرار نمود.
تعداد واحدهاي مقره تحت آزمايش يا بايد يك و نيم برابر واحدهاي مقره يك زنجيره كامل باشد و يا شش 

اي انتخاب شود كه بوالاترين سوطح واحد،  هر كدام كه بيشتر باشد. در آزمايش زنجيره كامل بايد زنجيره
بطور تكوي  "زني بدهد. سه جفت از واحدهايي كه قبلاولتاژ را در دو انتها با كوتاهترين فاصله هوايي جرقه

 شوند.اند )واحدهاي با بيشترين تداخل( نيز در زنجيره استفاده ميآزمايش شده
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هاي انتهايي هاي انتهايي و يكي مانده به آخر زنجيره مقره تكي يا يك جفت مقرههر جفت بايد شامل مقره
 زنجيره دوبل باشد و هر جفت مقره بايد به نوبت در زنجيره آزمايش شوند.

باشود. محودوده  1و نشور 7Bنشر CISPR حدود و ولتاژ آزمايش اختلالات راديوئوي بايد مطابق استاندارد 
موعه بايستي تداخلات راديوئوي در هيچ كدام از آزمايشها نبايد از مقادير خواسته شده بيشتر باشد، هر مج

براي ولتاژ خاموشي جرقه كرونا نيز آزمايش شود. در اين آزمايش تمامي چراغهاي آزمايشوگاه را خواموش 
بريم تا كرونا روي سپس ولتاژ را بالا ميكنيم تا چشم ناظرين به تاريكي عادت كند. كرده و آنقدر صبر مي

أي كه تخليه الكتريكي خواموش شوود. تا لحظهآوريم زنجيره ديده شود. سپس ولتاژ را به تدريج پايين مي
درصد  5برابر ولتاژ اسمي سيستم به علاوه  8/0كنيم و اين ولتاژ نبايد از گيري ميولتاژ اين لحظه را اندازه

بيشتر باشد. در هنگام انجام اين آزمايش، اقدامات لازم براي جلوگيري از تخليه الكتريكوي روي تجهيوزات 
گيري اخوتلالات راديوئووي، م گيرد تا بدين وسيله از اشتباه در مشاهده كرونوا و انودازهآزمايشگاه بايد انجا
 جلوگيري شود.

 

 (Sample Testاي ) آزمايشهاي نمونه -4-6
 سازنده بايد درفرصت مناسبي قبل ازانجام آزمايشات نمونه اي مراتب را به مهندآ مشاور اطلاع دهد. 

 گيرد.انجام مي IEC 383-1ابق استاندارد اي براي مقره مطآزمايشهاي نمونه
هموين  6-4اي در خصوص اختلالات راديوئوي روي يك مقره تكي بايد مطابق بنود انجام آزمايشات نمونه

 مشخصات فني انجام گيرد. 
درصد تعداد مقره ها در محموله اي باشد كه براي آزموايش ارائوه موي  5/0تعداد نمونه ها معمولا بايستي 

 شود.
گيورد. انجوام مي "غلاف روي"،  يك نمونه آزمايش پيوند متالوژيكي بين پين و "غلاف روي" 500ر از ه

خلوص متالوژيكي روي بايد با آزمايشات شيميايي تائويد شود و تضمين شود كه هيچ نووع ناخالصوي كوه 
 شود، وجود ندارد. باعث خوردگي دروني روي مي

اومت مكانيكي قرار مي گيرد، غلاف روي نيز بايد پوس از انجوام در هر نمونه مقره اي كه مورد آزمايش مق
آزمايش مكانيكي مورد بررسي قرار گيرد تا از عدم وجوود هور گونوه تورك خووردگي شوعاعي و محيطوي 

 اطمينان كامل حاصل شود.
 

  )Routine Test) اي آزمايشات كارخانه -5-6
 گيرد.نجام ميا  IEC 383-1اي مطابق استاندارد آزمايشهاي كارخانه
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 گالوانيزاسيون -6-6
  A 234و  ASTM  A 1534براي انجام آزموايش گالوانيزاسويون كلاهوك هوا و پوين هوا از اسوتانداردهاي 

استفاده مي شود. تائويديه شمشهاي روي مورد استفاده در گالوانيزاسيون در صورت نيواز مشواور بايود در 
 دسترآ باشد.

 

 گواهي آزمايشات -7-6
تمامي مواد مورد استفاده در قسمتهاي فلزي مقره اعم از پين، كلاهك بايود گواهيناموه معتبور ارائوه براي 

استفاده شده، مورد تائويد قرار گيرد. تموامي آزمايشوات و  "مواد"شود تا خصوصيات مكانيكي و شيميايي 
 نتايج بايد مطابق مشخصات فني و استانداردهاي ذكر شده در اسناد مناقصه باشد.

اي در صوورت آزمايشوات نووعي و نمونوه هاي تائويد قسومتهاي فلوزي مقوره و نيوز گواهيناموهگواهينامه
 درخواست مشاور بايد قابل ارائه باشد.

 

 تطابق مشخصات  -8-6
 در صورت درخواست خريدار، گواهي ها/گزارشات زير بايد توسط سازنده ارسال گردد. 

 اي. گزارش آزمايشهاي كارخانه -1
 مه آزمايشهاي فلزي.گواهينا -2
 گزارش آزمايشهاي گالوانيزه. -3
 هاي روي.گواهينامه شمش -4
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d)   INSULATOR CHARACTERISTICS (For Tension,Suspension and Jumper Silicon Rubber Insulator) 
The Supplier has guaranteed the specification of Insulator in the following table. 

Specification Unit Required Guaranteed 

COUNTRY OF ORIGIN OF SUPPLY Piece  -  

MANUFACTURER 

   

                                                                  CORE 

                                            HOUSING     

                                                      SHEDS 

APPLICABLE STANDARDS  IEC 61109 IEC61109 

MATERIAL OF INSULATOR PARTS 

                                                 CORE 

                                           HOUSING 

                                               SHEDS 

 

ECR Glass 

Silicon Rubber 

Silicon Rubber 

 

 

MANUFACTURER METHOD OF ROD  -  

VERTICAL/HORIZONTAL PULTRUSION  
Vertical 

PULTRUSION 
 

METHOD OF EXTRUSION  
HTV INJECTION 

MOLDING 

 

METHOD OF END FITTING CONNECTION  

COAXIAL 

COMPRESSION 

 

TOTAL LENGTH OF CREEPAGE PATH   mm 9800  

MIN. LENGTH OF INSULATING PART     mm 2600  

MAX. TOTAL LENGTH OF INSULATING  STRING                                                     mm 

as specified 

in technical 

document 

 

MIN. ARCING DISTANCE                  mm 2300  

MIN. FAILING LOAD (SML)                  kN 160&120  

MECHANICAL ROUTINE TEST LOAD (TENSILE)                                                 kN 80&60  

MIN. POWER FREQUENCY WITHSTAND 

VOLTAGE OF STRING 

WET (kV) 460  

DRY (kV)   

MIN. DRY LIGHTNING IMPULSE 

WITHSTAND VOLTAGE OF STRING 

POS. (kV) 
as specified 

in standard 
 

NEG. (kV) 
as specified 

in standard 
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d)INSULATOR CHARACTERISTICS(For Tension,Suspension and Jumper Insulator)(continued)  

MIN. WET 50% SWITCHING IMPULSE FLASHOVER  

VOLTAGE OF STRING  
(kV) 

as specified 

in standard 
 

No. AND SPACING OF SHEDS  No./mm -  

CORE DIAMETER WITH / WITHOUT SHEATH mm/mm -  

SEALING MATERIAL AND APPLYING METHOD FOR 

INTERFACING ROD TO END FITTINGS  
 -  

WEIGHT OF COMPLETE INSULATOR STRING kg -  

MATERIAL OF END FITTINGS - 

Hot Dip 

Galvanized-  

Forged Steel 

 

THICKNESS OF GALVANIZING OF STEEL PARTS μm N.A.  

AGING TEST ACCORDING TO IEC-1109 (5OOOh) - Yes  

OUTSIDE DIAMETER OF INSULATOR SHED mm   

RIV LEVEL OF STRING WITH ALL FITTINGS dB/1μV 60  

THICKNESS OF EACH FIBER μm -  

MIN. PERCENTAGE PER WEIGHT OF SILICONE 

RUBBER 
% -  

CONTENT OF ATH BY PERCENTAGE OF WEIGHT OF 

SILICONE RUBBER 
% -  

LATEST CHANGES IN:     

                            - MATERIAL     

                                      - PROCESS 

 

DATE 

DATE 

 

- 

- 

 

MIN. WARRANTY PERIOD Year 3  

FLAMMABILITY CLASS OF HOUSING MATERIALS - HB40-V0  

PACKING METHOD - 
PVC Tube 

Bundling 
 

CERTIFICATE FOR QUALITY CONTROL - Yes  

COLOR OF INSULATOR (COMPOSITE MATERIAL) - Gray  
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 مقره  آزمايشات مورد نياز براي – 1جدول 
 

 Applicable Standards for Tests on insulator units 

Test 

Group 
Name of Test 

Cap & Pin 

Porcelaine 

Long Rod 

Porcelaine 
Composite 

TYPE 

TESTS 

Verification of the dimensions 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 

IEC 1109 

1992-03 

Dry lightning impulse withstand voltage test 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 

Wet power frequency withstand voltage test 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 

Wet switching impulse withstand voltage 

test 
  

IEC 383-1 

1993-04 

Electromechanical failing load test 
IEC 383-1 

1993-04 
  

Mechanical failing load test  
IEC 383-1 

1993-04 
 

Thermal mechanical performance test 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 

IEC 1109 

1992-03 

Mechanical load – time test   
IEC 1109 

1992-03 

SAMPLE 

TESTS 

Verification of the dimensions 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 

IEC 1109 

1992-03 

Verification of the displacements 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 
 

Verification of the locking system 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 

IEC 1109 

1992-03 

Temperature cycle test 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 
 

Electromechanical failing load test 
IEC 383-1 

1993-04 
  

Mechanical failing load test  
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 1109 

1992-03 

Verification of the SML   
IEC 1109 

1992-03 

Puncture withstand test 
IEC 383-1 

1993-04 
  

Porosity test 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 
 

Galvanizing test 
IEC 383-1 

1993-04 

IEC 383-1 

1993-04 

IEC 1109 

1992-03 

ROUTIN

E  

TESTS 

Routine visual inspection IEC 383-1 IEC 383-1 IEC 1109 

Routine mechanical test IEC 383-1 IEC 383-1 IEC 1109 

Routine electrical test IEC 383-1   



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

 استاندارد هاي مرجع
 

 استاندارد هاي مورد استناد در اين مشخصات فني به شرح زير مي باشد:

IEC 120 : Dimensions of ball and socket couplings of string insulator units. 
IEC 305:           Characteristics of string insulator units of cap and pin type. 

IEC 372: Locking devices for ball and socket couplings of string insulator units dimensions 

and tests. 

 

IEC 383: Insulators for overhead lines with a nominal voltage above 1000V 

Part 1  : Ceramic or glass insulator units for ac systems - Definitions, test methods and 

acceptance criteria. 

Part 2  : Insulator string and insulator sets for ac systems-Definitions, test methods and 

acceptance criteria. 

 

IEC 437:           Radio interference tests on high voltage insulators. 

IEC 507: Artificial pollution tests on high - voltage insulators to be used on ac. systems. 

 

IEC 572:            Specification for ceramic and glass insulating materials. 

                          Part 1 : Definitions and classifications. 

                          Part 2 : Method of test 
                          Part 3: Individual materials 
 

IEC 797: Residual strength of string insulator units of glass or ceramic materials for overhead 

lines after mechanical damage of the dielectric. 
 
IEC 815:         Guide for selection of insulators in respect of polluted conditions. 

IEC 1109:      Composiote insulator for ac overhead lines with a nominal voltage greater than 

1000v. 

BS 137: Insulators of ceramic material or glass for overhead lines with a  nominal voltage 

greater than 1000V. 

BS 3436:           Specification for ingot zinc. 
 
ASTM A153    Specification for Zinc coating ( Hot Dip ) of iron and steel     

                          hardware. 

 

ASTM A47M    Standard specification for ferritic malleable iron casting. 

 

ASTM A220      Standard specification for pearlitic malleable iron casting. 

 

ASTM A536      Standard specification for ductile malleable iron casting. 

 

ASTM C151      Standard test method for Autoclave Expansion of Portland         

                          Cement. 

 

CISPR Publication  1 : Specification for CISPR radio interference measuring  
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 مشخصات فني 

 بخش يراق آلات سيم هادي و محافظ
 
 

 
 
 

 
 



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

 مشخصات فني يراق آلات
 فهرست 

 
 هدف  -1
 
 نشريات و استانداردهاي مرجع -2
 
 شرايط اختصاصي  -3
 

 كليات طراحي   1-3
 كليات ساخت    2-3
 اتصالات كششي    3-3
 اتصالات مفصلي     4-3
 (Repair Sleeves) غلافهاي تعميري     5-3
 (Armor Rods) هاي محاف  ميله    6-3
 (Suspension clamp) گيره آويزي     7-3

 (Ball & socket) لات نري و مادگي ااتص    8-3
 (vibration Dampers) ارتعاش گيرها     9-3

 (Arcing Horns) شاخكهاي برقگير   10-3

 حلقه جامپر هادي  11-3
 شرايط قابل قبول از نظر ولتاژ  12-3
 نحوه اجراي آزمايش كرونا در شرايط محيط طبيعي  13-3
 شرايط لازم براي كرونا و تداخل راديوئي  14-3
 سيكل حرارتي براي شرايط لازم عبور جريان   15-3
 شرايط لازم براي جريان اتصال كوتاه و پايداري  16-3
 شرايط لازم براي رفع تنش  سيم   17-3
 يكيشرايط لازم براي مقاومت مكان  18-3
 تجديد نظر در كاتالوگ ها و نقشه ها  19-3
 بسته بندي و حمل  20-3
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 هدف -1
 

ل يوراق آلات و يواين بحش از مشخصات فني به تعريف اصول طراحوي، جزئيوات سواخت و آزموايش ، تهيوه و تحو
قال نيرو ملحقات مورد استفاده براي اتصلات مقره و نگهداري و محافظت سيمهاي هادي و محاف  هوائي خطوط انت

 اخصاص دارد.
 

 نشريات و استانداردهاي بين المللي ،ملي و وزارت نيرو مرجع -2
 

B5 3288         يا معادل آن 
 IEC 61284       يا معادل آن 

       ASTM A 123 يا معادل آن 
ASTM A 153       يا معادل آن 
ASTM A 239       يا معادل آن 
ASTM A 370       يا معادل آن 
ASTM A 394       يا معادل آن 
NEMA  107        يا معادل آن 

ASTM CC3-1973 يا معادل آن 
(ANSI C 292)           

(CISPR PUB 1 A 2nd edition 1972, pub, 7B, 1975) 
 

ساخت ، عملكرد و آزمايش تمام تجهيزات مذكور در اين مشخصات فني از هر لحاظ بايد بر آخرين تجديد نظرهاي 
 بل قبول و جاري استانداردهاي فوق الذكر و يا معادل آنها باشد.قا

استانداردهاي معتبر ملي ، بين المللي و وزارت نيرو ديگر نيز به شرط تائيد خريدار و در صورتيكه جزئيوات آنهوا بوا 
 برابر باشد پذيرفته خواهد شد. ”ASTM” , “NEMA” , “ANSI“ استانداردهاي قابل قبول 

 

 تصاصيشرايط اخ -3
 
 كليات طراحي   1-3

فروشنده بايد كليه تعهدات خود را در مورد طراحي، تهيه مواد و ساخت و آزمووووايش و تحويل يوراق آلات 
 و ملحقات مورد نياز را طبق مشخصات فني و نقشه هاي مصوب اجرا نمايد.
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د، مگر آنكه اطلاعات بدست كليه آزمايشهائي كه در اين مشخصات فني توضيح داده شده اند بايد اجراء شون
آمده از سابقه آزمايشها  و كارهاي اجرا شده در موارد مشابه از نظر خريدار معتبر و قابل قبول باشد كوه در 

 اينصورت خريدار ميتواند هر يك از آزمايشهاي مزبور را حذف كند.
 

سوت گزارشوات و مودارك جهت قبول و تائيد يراق آلات و ملحقات برقي از سوي خريدار، فروشنده موظف ا
و عملكرد يراق آلات و ملحقات مزبور در آزمايشوات ارائوه كي لازم در خصوص آزمايشهاي الكتريكي و مكاني

 كند.
 

آزمايشها بايد در آزمايشگاههاي مجهز و داراي كليه وسايل اندازه گيري كاليبره شده اجرا شوند تا مطابقوت 
 ن مشخصات فني تائيد گردد.يراق آلات و ملحقات با شرايط مندرج در اي

 
پيش از اجراي اين آزمايشها، موظف است وسايل آزمايشگاهي موورد نظور، جودول زمواني اجوراي  هفروشند

آزمايشها و مراحل مختلف آماده سازي قطعات جهت قرار گرفتن تحت ولتاژ يوا بوار مكوانيكي را بوه كموك 
 مايد.عكس، نقشه يا گزارش كتبي، به نمايندگان خريدار ارائه ن

 
با موادي كه فروشنده در نظر دارد مورد استفاده قرار دهد يكوي “ جهت آزمايش، نمونه هاي مواد بايد تماما

 باشند و تفاوتي با آنها نداشته باشد.
در اين مواد داده شود فروشنده موظف است اقلام تغيير يافته را با موواد  ياگر پس از اجراي آزمايش تغيير

 كند.آزمايش “ جديد مجددا
هر گونه تغيير در مواد، طراحي و نقشه هاي تفكيكي تائيد شده خريدار فقط با تائيد كتبي و مجدد خريودار 

 مجاز خواهد بود.
 

 تمام اقلام يراق آلات و قطعات مربوط بايد با در نظر گرفتن ميخ و اشپيل )خار( مناسب طراحي شود.
 

آلات بايد برابر مقادير تعيين شوووده در نقشه ها باشد  حداقل مقاومت تسليم هريك از اقلام يا قطعات يراق
تمام يراق آلات و ملحقات طراحي شده با ميخ و اشپيل )خار( كه در آنها اشپيل در معورض فرسوايش قورار 

پيچ، يك مهره و يك اشپيل باشند. اشپيلهاي مورد استفاده با ميخ بايد از جنس  يكداشته باشد بايد شامل 
بعود از قووآ بصوورت د زنگ باشند. تمام اشپيلها بايد از نوع قوسي باشند. انتهواي اشوپيل برنج يا فولاد ض

تمام اتصالات بوين زنجيوره ميليمتر از ميخ خارج نخواهد شد.   15قطري باز يا بريده خواهد شد و بيش از 
بوراي تشوكيل هاي يراق آلات و ملحقات مقره ها و سازه ها )برجها( و بين تك توك اقولام و قطعوات  لازم 
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آلات و ملحقات مقره ها بايد چنان طراحي شوند كه تماآ سطحي در تموام اتصوالات يراق    زنجيره هاي 
 ايجاد شود. هيچگونه اتصال نقطه اي در طراحي اتصالات مجاز نخواهد بود.

 
ار را در تمام زنجيره هاي يراق آلات و ملحقات مقره ها بايد چنان طراحي شوند كه تعميرات خطوط تحت ب

 طول نگهداري تسهيل كنند.
 

در نقشه هاي يراق آلات و ملحقات در صورت لوزم بايد يك قطعه رابط توسعه دهنده )يا يك قطعه از نووع 
براي اتصال به يوغ كششي قابل تعمير تحت بار طراحي شده نشوان “ ديگر( يا قطعه معادل آن كه مخصوصا

 داده شود.
 

اده از تجهيزات مربوط به تعميرات خطوط برقدار بين زنجيره مقره و سازه، و پيش بيني هاي لازم براي استف
 بين زنجيره مقره و سيم هادي در نظر گرفته خواهد شد.

 
درصورت استفاده از مصالح فلزي مختلف براي يوراق آلات و ملحقوات مربووط، تموام قطعوات يوراق آلات و 

چگونه واكنش الكتروليتي بين يوراق آلات و سويمها و ملحقات بايد چنان ساخته شوند كه منجر به وقوع هي
 بين قطعات مختلف تك تك يراق آلات نگردد.

 
 كليات ساخت   2-3

گوشه ها بايد گرد  سطح كار قطعات بايد صاف و فاقد هرگونه ناهمواري و اجسام خارجي باشد تمام لبه ها و
 ده شوند.باشند. تمام ورقها، پروفيلها و تسمه ها بايد به دقت شكل دا

 
تمام لبه هاي برش شده بايد تميز و فاقد هرگونه ناهمواري يا كشيدگي باشند. سوراخها بايد تميوز و عموود 

 ”Shackles“ ح ورقها، پروفيلها و يا تسمه ها باشند و هيچگونه لبه يا شانه نداشته باشند توا قلابهوا وبر سط
برخوردار باشد. ”Bearing Area“ طح تكيه گاهي  روي هم سوار شوند و ميخ قلاب نيز از حداكثر س“ كاملا

تغيير شكل ناشي از تنشهاي حرارتي بايد پيش از عمليات گالوانيزاسيون و طوري اصلاح شود كه لطموه اي 
 به مصالح بكار رفته وارد نكند.

يور آلياژهاي آلومينيوم با استفاده از تنگستن داراي غلاف خنثي يوا جوشوكاري قوسوي بوا الكتورود فلوزي ز
 گازهاي خنثي و قطعات فولادي بايد به روش قوسي جوشكاري شوند.
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دربريودگي باشود. تموام ناهمواريهواي  اهيسطح جوشكاري بايد صاف و فاقد هرگونه رويهم افتادگي يا كوتو
  ”بايد به روش تراشيدن يا ماسه زنوي انيزاسيون سطح، كف جوش و دانه هاي جوش پيش از عمليات گالو

“Sand Blasting .از ميان برده شوند 
 

پس از ساخت، تمام وسايل فلزي بايد از هر گونه غبار و پوسته و روغن پاك شده و برطبق آخرين ويورايش 
گالوانيزه شوند. تمام پويچ و مهوره هوا و  (hot Dip) به روش غوطه ورسازي گرم  ASTM A 123 استاندارد 

 الوانيزه شوند.گ ASTM A 394 واشرهاي فنري بايد بر طبق استاندارد 
 

ده شده باشد، نح يك قطعه خاص با گالوانيزاسيون خاكستري تيره پوشاسطهرگاه بيش از پنج درصد از كل 
 قطه مزبور پذيرفته نخواهد شد.

 
 آهن  -كنترل قطعات طوري خواهد بود كه آلياژهاي روي 

 “Zinc- Iron ” .به سطح خارجي آنها برسند 
 

 اسوتانداردهايلزي يراق آلات مورد آزمايش گالوانيزاسيون به روش مندرج در حداقل سه نمونه از هر قطعه ف

ASTM A  153-61    و ASTM A 239-41  قرار خواهند گرفت. پوشش گالوانيزاسيون بايد حداقل در برابور
غوطه ورسازي يك دقيقه اي دوام آورد، البته بوه اسوتثناي پوششوهاي گالوانيزاسويون روي دنوده  رشش با
ورسوازي ميليمتر، كه بايد حداقل در برابر چهوار بوار غوطوه 2اع كمتر از عانه ها( و لبه هاي تيز با شها)دند

 دوام آورند. ”Preece Test“مطابق آزمايش پريس
 

  (Dead- End Fitting)اتصال كششي انتهايي   3-3
مي اتصوال جمپور در تمام اتصالات كششي شامل سرلوله هاي فولادي ، بدنه آلومينيومي و گيوره آلومينيوو

سراسر خط از يك نوع خواهند بود. گيره آلومينيومي اتصال جمپر، با حداقل هدايتي معوادل هودايت سويم 
 هادي ، نيز به لوله آلومينيومي اصلي با جوش متصل ميشود.

 
يا معادل آن  ”NEMA“بر طبق استانداردهاي  Jumper Lug Pad“ ”به منظور تعبيه پيچ هاي گيره اتصال

 د سوراخهاي لازم در صفحه گيره ايجاد گردد.باي
تمام سطوح آلومينيومي خارجي بايد با يك لايه پلاستيك قابل جداكردن به منظور جلوگيري از آلوودگي و 

 فرسايش پوشانده شوند.
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غيراكسيده مورد تائيد مهندآ مشاور براي تمام اتصالات كششوي موورد اسوتفاده  ”Fillers“مواد پركننده 
هد گرفت و بايد توسط فروشنده تامين شود. تمام پيچها ، مهره ها و واشرهاي توك توك اتصوالات قرار خوا

كششي بايد همراه با گيره اتصال جامپر كه محكم به هر اتصال كششي بسته شده اند در يك كيسوه گووني 
 قرار داده شوند.

 
شي سويم هوادي ) يوا سويم % مقاومت كش95 ازتمام اتصالات كششي ، هرطور كه نصب شوند بايد حداقل 

محاف  هوائي( برخوردار باشند و رسانائي كل مجموعه برحسب واحد طول نبايد از رسانائي خود سيم هادي 
 كمتر باشد.

 
  (Mid Span Joint)اتصالات مفصلي وسط اسپن    4-3

ومي بوا ) سويم آلومينيو ”ACSR“بايد از نوع پرسي باشند. درمورد سيم  سپنتمام اتصالات مفصلي وسط ا
( اتصالات مفصلي بايد از دو قسمت بوا غلافهواي آلومينيوومي و فوولادي با پوشش آلومينيوم مغزي فولادي

 تشكيل شوند و داراي ماده پركننده غيراكسيدي مناسب باشند.
 % مقاومت كششي سيم هادي باشند.95مفصلها بايد حداقل داراي 

د هيچگونه تخليه الكتريكي مرئي از خود نشوان دهود. پس از اتصال مفصلي فشاري ، غلاف آلومينيومي نباي
 رسانائي اتصالات مفصلي برحسب واحد طول ، نبايد از رسانائي خود سيم هادي كمتر باشد.

 
  "Repair Sleeves“غلافهاي تعميري   5-3

ارد آلومينيوم خالص يوا آليواژ آلومينيوومي باشوند. موو جنسغلافهاي تعميري بايد از نوع پرسي دو تكه از 
 استفاده از اين غلافها محدود به آن حدودي است كه نماينده خريدار تعيين يا تائيد ميكند.

 
اين غلافهاي تعميري، درصورتيكه بطور صحيح طراحي و بكار برده شووند، مقاوموت كششوي سويم هوادي 

( نبايد آسيب ديده باشد ACSR) درحالتي كه يك سوم سيمهاي آلومينيومي لايه خارجي سيم عمير شده ت
% مقاومت خود سيم باشد. رسانائي غلافهاي تعميري نبايد از رسانائي خوود سويم هوادي كمتور 95كمتر از 
 باشد.
 

  "Armor Rods“هاي محاف  ميله   6-3
هوا و از ميله هاي محاف  از نوع آليواژ آلومينيووم بووده و در نقواط آويوزي سويم هوادي بور طبوق توصويه

ده خواهد شد. همچنين انتهواي ميلوه هواي محواف  بشوكل منقوار طووطي و دستورالعملهاي سازنده استفا
 گردشده خواهند بود.
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  "Suspension clamp“گيره آويزي    7-3
درجه را در محل خروج سيم از دهانوه كلموپ  20گيره آويزي بايد چنان طراحي شود كه آويختگي معادل 
اع كوچك با گيره تماآ پيدا ميكنود خوم شوود. تامين كند بدون آنكه سيم هادي در هرنقطه أي كه با شع

شده و روي لبه ها خم شده باشد. گيره بايد طوري طراحي شود كه همواره برفشار  هنشيمنگاه سيم بايد گير
 وارده بر گيره از نقطه ورود سيم هادي به گيره افزوده شود.

 
  "Ball & Socket Fittings“اتصالات نري و مادگي    8-3

يد از فولاد پرسكاري شده ساخته شود. اتصوال موادگي بايود از آهون چكوش خووار يوا فوولاد اتصال نري با
 پرسكاري شده ساخته شود. اندازه اين اتصالات در هرمورد بايد با اندازه مقره تعيين شود.

 
  "Vibration Dampers“ها ارتعاش گيره   9-3

 كه از صدمه ديدن آن جلوگيري كند. روي سيم ها، به طريقي نصب شود“ ارتعاش گير بايد مستقيما
 

گيره اتصال بايد از آلياژ آلومينيوم باشد و سطح نشيمنگاه سيم هادي بايد صواف و بودون نواهمواري باشود. 
فروشنده آزاد خواهد بود كه هرگونه ارتعاش گير متناسب با معيارهواي منودرج در ايون مشخصوات فنوي را 

 پيشنهادش بايد اطلاعات زير را ضميمه نمايد:فروشنده به هنگام تسليم  . پيشنهاد كند
 
 شماره كاتالوگ هريك از انواع ارتعاش گيرها -
 فاصله نصب ارتعاش گيرها باضافه نقشه هاي لازم براي جزئيات نصب  -
منحني تائيد شده براي هريك از انواع ارتعاش گيرهاي پيشنهادي و نشان دادن واكنش فركوانس هور  -

رها نسبت به دامنه )موج( حلقوي آزاد بر روي كاغذ گوراف نيموه لگواريتمي بوا يك از اين ارتعاش گي
 استفاده از فركانس بعنوان پارامتر.

درموورد “ كه نصب ارتعاش گير بر روي آنها توصيه شده است ، مخصوصوا ”Span“طول دهانه هايي  -
 دهانه هايي كه به بيش از يك ارتعاش گير نياز دارند.

 
م دارد كه دهانه هاي مورد نياز براي ارتعاش گيرهاي پيشنهادي را محاسبه كرده و طوول فروشنده بايد اعلا

 ها و فركانسهاي احتمالي را بررسي كرده است .حلقه
 

 فروشنده بايد گشتاور دوراني لازم براي نصب ارتعاش گيرها به سيم هادي و محاف  را مشخص سازد.
 ها و صدمه ديدن سيم هادي از هنگام نصب خواهد شد.اين گشتاور دوراني مانع لغزيدن ارتعاش گير
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 ي از آنها انباشته شود.اگيرها بايد چنان ساخته شوند كه رطوبت نتواند در هيچ نقطهارتعاش
 

فروشنده در صورت نياز بايد اطلاعات مربوط به طول عمر و خستگي ارتعاش گيرهوا را هموراه بوا اطلاعوات 
بطور سينوسي و در فركانس ناشي از بيشترين انرژي جذب شوده در اختيوار مربوط به نيروي وارده بر گيره 

خريدار قرار دهد. در اين اطلاعات بايد طول عمر خستگي بر حسب سيكل براي جابجائي هاي پيك به پيك 
ميليمتووري نشووان داده شووود اطلاعووات مشووابه نيووز كووه  50و  5،10،15،20،30،35،40،45سينوسووي 

 ي پيش بيني شده ارتعاش گيرها باشد پذيرفته خواهد شد.نشاندهنده طول عمر خستگ
 

  ”Corona & Arcing Rings“حلقه هاي برقگير يا كرونا  10-3
جمپر، بايد حلقه هاي برق گير از نوع لوله آلومينيومي نصب زنجير روي تمام زنجيره هاي مقره، به استثناء 

انع كار يا ابزار تعمير تحت شورايط خوط گورم شود. حلقه ها بايد چنان طراحي و درمحلي نصب شوند كه م
 نشوند.
ها بايد طوري طراحي شوند كه بتوان آنها را بطور عمودي از روي زنجيره هاي آويزي و بطوور افقوي از حلقه

 روي زنجيره هاي انتهائي ) كششي ( برداشت.
 

و نصوب تحوت شورايط درصورت امكان حلقه ها بايد داراي سوراخهاي شكافداري براي تسهيل در برداشتن 
 خط گرم باشند.

 
 حلقه هاي كنترل كرونا بايد داراي سوراخهاي زهكش باشند.

 
  ”Jumper Loop“حلقه جامپر هادي  11-3

زنجيره جامپر بايد با وزن كافي ، براي كاستن از جرقه هاي خيلي جزئي در مفصلهاي نري و مادگي و بوين 
 اتصالات ، طراحي شوند.

 
بايد از جنس آلومينيوم باشند. در برخي موارد، گيره هاي ثابت بوراي كاسوتن جرقوه گيره هاي سيم هادي 

هاي خيلي جزئي و داشتن فاصله هواي كافي بين حلقه جامپر سويم هوادي و بدنوه بورج ضورورت خواهود 
داشت. در صورتيكه به گيره هاي ثابت احتياج باشد مشخصات آنها بايد در نقشه هاي منضم به قرارداد قيد 

 د.شو
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شكل بعنووان نگهدارنوده جوامپر اسوتفاده شوود بايود وزنوه كوافي بوراي ثابوت  Vاگر از زنجيره هاي مقره 
توسط زنجيوره ،  Vنگهداشوووتن زنجيره ها در مقابل نوسانات ناشي از بادهاي ملايم و تضيمن حف  شكل 

 مقره بشرح مندرج در نقشه هاي منضم به قرارداد نيز درنظرگرفته شود.
 

  رايط قابل قبول از نظر ولتاژش 12-3
برابر ولتاژ نامي فاز بوه فواز خوط، عملكورد  15/1در ولتاژي برابر بايد يراق آلات و اجزاي آنها در آزمايشات 

 قابل قبول ارائه نمايند. 
 

 نحوه آزمايش كرونا 13-3
شوك و آزمايشهاي بصري بايد در يك محيط تاريك ، چوه در فضواي بواز چوه در فضواي بسوته ، هوواي خ

درصورت قيد شدن در مشخصات فني ، هواي مرطوب ، اجرا شوند. خريدار يا مشاور بنابوه تشوخيص خوود 
 ميتواند نتايج يا اطلاعات تاييد شده آزمايشهاي مشابه را به جاي نتايج آزمايشهاي واقعي بپذيرند.

قيد هزيناه هار آزمااي    با برنظرگرلاان آزمايشاا و بدون آناا و با  لاروشنده موظف اهت  يشنااب خوب را
 تسليم كند.

با شرايط عملكردي كه يوراق آلات بايود در آن “ و تماما مشخصات فيزيكي و سائل مورد آزمايش بايد كاملاٌ
دوام بياورند مطابقت داشته باشد و تمام يراق آلات و ملحقات آنها با استفاده از طول مناسبي از يوك سويم 

ت در ارتباط با سيم هادي ، بايد مورد آزموايش الكتريكوي واقوع شووند هادي براي مقايسه عملكرد يراق آلا
متر از سيم هادي برقودار نبايود تحوت تواثير الكتريكوي يوراق آلات ، دسوتگاه نگاهدارنوده ، يوا  15حداقل 

 دستگاههاي متفرقه آزمايشگاهي باشد.
 

آلاتوي چوون د. در موورد يوراقمحوطه آزمايش بايد فاقد هرگونه اشياي غير لازم براي اجراي آزموايش باشو
هواي دسوتگاه آزموايش بايود شوامل شوبكه ،هاي مقره كه نزديك به برج فولادي نصب خواهند شودزنجيره

شوده در فولادي يا مشابه آن با شكل برج فولادي باشد )به اين معني كه نمايش واقعي تمام سوطوح زموين
 هاي برقدار باشد.(.اطراف قسمت

 
هاي طرح اوليه قورارداد ذكرشوده اسوت هاي ذيل از خط انتقال كه در نقشهبه جنبه در اجراي آزمايش بايد

 توجه شود.
 
 تك و تمام زواياي انحراف افقي )زواياي خط( و زواياي افت قائم سيم در برج.تك  1-13-3
 
 هاي هادي و محاف ترتيب و فاصله سيم  2-13-3
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 ارتفاع سيم از سطح زمين  3-13-3
 
 آلات ديگرها و اشياء فلزي و يراقكي ساختماننزدي  4-13-3

 
 : شده بايد براي موارد ذيل تنظيم شونداعمالآزمايشي فاز. ولتاژهاي در اجراي آزمايش تك

 
 الف( عدم وجود دو سيم هادي فاز ديگر

 
 شود.ميبيني ب( هرگونه اختلاف بين ارتفاع سيم هادي آزمايشي و ارتفاع سيم هادي كه در شرايط واقعي پيش

 
 كننده و برنامه آزمايشي بايد براي تائيد خريدار به وي تسليم شود.اين عوامل تنظيم

 
هوا و ديگور ها، پايهها، سقفها بايد ارتفاع سيم هادي آزمايشي، دستگاه آزمايش و نزديكي ديوارها، كفدر اين نقشه

 ( مشخص شوند. ضريب مناسب تنظيم ولتاژ بمنظور تسهيل در تعيين درجه تاثير نزديكي آنها و اشياي مختلف )
 

 : شرايط لازم براي تخليه الكتريكي )كرونا( و تداخل راديويي 14-3
، همانند سيم هادي، بايد فاقد كرونوا 3-12يراق آلات و ملحقات، تا ولتاژ تعريف شده بشرح مندرج در ماده 

 باشند.
 

آن، يراق آلات بايد در صورتي كوه سويم هوادي فاقود در سطوح ولتاژ پائين تر از ولتاژ قابل قبول يا در حد 
كرونا باشد بدون كرونا باقي بمانند. ولتاژ آزمايشي بايد تدريجاً افزايش داده شود تا جايي كه سويم هوادي و 
يراق آلات در اثر كرونا روشن شوند، سپس تدريجاً كاهش داده شوند تا جايي كه كرونا در سيم هادي و يراق 

ند. اين عمل در هر مجموعه آزمايش در محيط طبيعي، دست كم بايد سه بار تكرار شوند آلات، خاموش شو
شرايط بالا بايد در تمام افزايش و كاهش ولتاژها در نظر گرفته شود. اگر كرونايي در حد ولتاژ قابل قبول يوا 

دت رويوت تخليوه پائين تر از آن در سطح سيم هادي ظاهر شود. شدت رويت كرونا در يراق آلات بايد از ش
 هاي هادي كمتر يا مساوي با آن باشد.كرونا در سيم

 

انجوام خواهود شود.  حود پارازيوت  1Aنشريه  CISPRآزمايش هاي تداخل راديويي يراق آلات بايد بر طبق 
فركانس اندازه گيري شده تجاوز كند و ولتاژ بايد ولتاژ قابل قبول  KHZ 500در  1µVبالاي  db 60نبايد از 
 باشد. 3( تقسيم بر جذر 3-12ه )ماد
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براي به حداقل رساندن جرقه هاي خيلي جزئي و تداخل راديويي و تداخل تلويزيوني همراه با آن، زنجيره ها 
 بايد به ترتيب زير طراحي شوند:

 
هموراه  "Jam Nut"ها در سوراخ هاي قلاويژشده بايد با واشر فنوري يوا مهوره هواي پشوتگير پيچ 1-14-3

 باشند.
 
تمام قلاب ها، ركاب ها و اتصالات مشابهي كه بايد با پيچ بسته شوند بايد به پيچ هاي داراي مهره  2-14-3

 و ميخ اشپيل مجهز باشند.
 
شودن( هاي خيلي جزئوي در اثور فرسوايش )شولهطراحي ها بايد طوري باشند كه از ايجاد جرق  3-14-3

 ن را به حداقل برساند.سائيدگي و آلودگي در نقاط تماآ جلوگيري كند يا آ
 
تمام قطعات فلزي در يك ميدان الكتريكي، بايد كاملاً به يكديگر متصل شوند مگر آنكوه طراحوي  4-14-3

طوري باشد كه عايقكاري بين قطعات را الزامي گرداند. در اين حالت تمام قطعوات واقوع در هور 
كيلووگرم يوا بيشوتر  185ت بوا بوار اي از اتصالازنجيره  عايق بايد كاملاً به يكديگر متصل شوند.
 داراي اتصال قابل قبول تلقي خواهد شد.

 
كيلوگرم باشد. مودار  185مقره هاي نوع آويزي با اتصال نري و مادگي، حداقل بايد داراي كشش  5-14-3

 خواهد بود. "NEMA 107"     آزمايشي براي اندازه گيري تداخل راديويي، بر طبق استاندارد
 

 5و  زمگواهرت 1هواي بوين اندازه گيري شود. فركوانسkHZ 500 بايد در . R. I. Vه آزمايشي، سطوح در هر مجموع
شوند. همزمان بوا افوزايش ولتواژ توا  "Scanning"ضمن كنترل به كمك يك گيرنده گوشي يا بلندگو بايد  تزمگاهر

بطور  "RIV"ثبت شوند. اگر سطح كيلوهرتز بايد  500سطح ولتاژ قابل قبول، افزايش ولتاژهاي مناسب در فركانس 
 اندازه گيري مناسب به منظور بدست آوردن نمودار نتايج بعمل آيد. ،ناگهاني افزايش يا كاهش پيدا كند

 
براي سيم هوادي بوا يوراق آلات تقسويم بور   "RIV"در مقياآ ولتاژ آزمايش، مقدار بدست آمده بر حسب دسيبل، 

""RIV صورت نمودار تهيه شده و جهت بررسي و تائيد به خريدار تسليم گردد.سيم هادي بدون يراق آلات بايد ب 
 

RIV هادي با يراق آلات    x log 20 )بدست آمده( =db 
RIV                                                      هادي بدون يراق آلات 
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هاي تلويزيوني مورد استفاده ذيل را فركانسعلاوه بر تداخل راديويي، طراحي بايد چنان باشد كه امواج اضافي روي 
 مستهلك سازد.

 VHF  54-88 MHZ        6-2)هاي)كانال

 MHZ 216-142           (13-7هاي)كانال
 MHZ VHF 890-470(  83-14هايل)كانا

 
 سيكل حرارتي براي شرايط لازم عبور جريان:  15-3

حرارتوي كولاآ سويكل ادي هوايي بايد تحت آزموايش ه هايتمام اتصالات انتقال دهنده جريان براي سيم
"A"  برطبق استانداردNEMA CC-3, 1973 .يا معادل آن قرار گيرند 

 
 شرايط لازم براي جريان اتصال كوتاه و پايداري: 16-3

درمودت  كيلووآمپر 5/31 آلات يا ملحقات آنها بايد بتوانند در جريان اتصال كوتاه لحظه اي با شوودت يراق
 ايستادگي كنند. كيلوآمپر 100نيه و حداكثر جريان ثا 5/0

 

تحت شرايط بالا، نه فقط جداكننده هاي سيمهاي هادي باندل و ساير انواع زنجيره هوا نبايود تغييور شوكل 
دائمي پيدا كنند بلكه گيره ها نيز نبايد روي سيم هادي بلغزند، آن را خراش داده و زخمي كننود يوا باعوث 

 همچنين خود گيره ها نبايد صدمه ببينند. تغيير شكل آن شوند. 
 

فواصل بين جداكننده هاي سيمهاي هادي بايد جهوت تعيوين بهتورين عملكورد جداكننوده هوا نسوبت بوه 
 محافظت بهينه سيم هادي و كارآيي عملكرد بهينه خط نيز مورد بررسي قرار گيرد. 

 
آزمايشهاي اتصال كوتواه و ديگور آزمايشوهاي  فروشنده و تهيه كننده اينگونه يراق آلات، در صورت نياز بايد

 معمول را براي تعيين اين مشخصات انجام دهد. 
 

 شرايط لازم براي رفع تنش سيم  17-3
مفصلهاي تمام كشش و اتصالات انتهايي فشاري بايد چنان باشند كه فشار كشوش سويم را تودريجاً از لايوه 

 فشار به سوي دهانه باز اتصال منتقل كند. بيروني سيم به سطح دروني اتصال، با كاهش تدريجي 
 

اتصالات فشاري يا ديگر اشكال اتصال مفصل يراق آلات، بايد با استفاده از قالبهاي مناسب و روشهاي مقورر 
شده مورد آزمايش بارگذاري قرار گيرند. هرگونه تغيير در قالبها يا روشها پس از تكميل آزمايشوها، مسوتلزم 

 ود. مگر آنكه خريدار با تغييرات مزبور موافقت كند. تجديد آزمايش خواهد ب
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 شرايط لازم براي استحكام مكانيكي  18-3
 

 گيره هاي پيچ دار، اتصالات فشاري، ميله هاي شكل داده شده:   1-18-3
% حد گسيختگي 95اتصالات و مفصل هاي تمام كششي بايد طوري طراحي و آزمايش شوند كه 

 سيم مقاومت داشته باشند. 
% 25اتصال انتهائي جوامپر و مفصولهاي حلقوه جوامپر بايود چنوان طراحوي شووند كوه حوداقل 

 حدگسيختگي سيم مقاومت داشته باشند. 
 

 ساير قطعات  2-18-3
دقيقوه  5% حد گسيختگي تعيين شده تا 100در تمام موارد ديگر، يراق آلات بايد قابليت تحمل  

دقيقوه بودون وقووع  5ي تعيوين شوده توا % حود گسويختگ50بدون وقوع گسوووويختگي و در 
گسيختگي افزايش طول يا تغيير شكل دائمي هر يك از قطعات يا ملحقوات را داشوته باشود. در 

 تمام موارد يراق آلات بايد تا حد گسيختگي مورد آزمايش قرار گيرند. 
 آزمايشات طبق استاندارد بر روي نمونه هاي انتخابي صورت خواهد گرفت. 

 
ها در حد پائين تري از سطح عملكرد قابل قبول دچوار گسويختگي شووند بور تعوداد  اگر نمونوه

 نمونه هاي آزمايشي مطابق استاندارد افزوده خواهد شد. 
 

مواد مورد آزمايش بايد نمونه همان موادي باشد كه در توليد بكوار بورده خواهود شود. تنشوهاي 
ي درخواستي و روي فرمهائي كه برطبق تسليم و گسيختگي نمونه مورد آزمايش بايد در گزارشها

 اند تعيين شوند. آزمايش شده تهيه و ASTM A 370استاندارد 
 

 ها تجديدنظر در كاتالوگها و نقشه 19-3
هاي يوراق آلات و ملحقوات فروشنده بايد تمام تغييرات مربوط به اقلام كاتالوگها، شماره كاتالوگها يوا نقشوه

ع دهد تا اطلاعات خريدار همواره تجديد شده باشد. تموام تغييورات بايود كتبواً خط انتقال را به خريدار اطلا
شرح داده شوند و ضمن بيان منظور از تغييرات، تأثير آنها در توليد و هرگونه تغيير در خوواص فيزيكوي يوا 

 الكتريكي ناشي از آن تغييرات نيز توضيح داده شود. 
 

خه نقشه هاي پيشنهادي خود را به خريدار تسليم كند. در مورد فروشنده بايد همراه با پيشنهاد خود دو نس
هر يك از اقلامي كه با ابعاد كامل در كاتالوگ فروشنده مشخص نشده باشد، فروشنده موظوف اسوت نقشوه 
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هاي تفضيلي با ابعاد كامل را همراه با پيشنهادش تسليم خريدار كند. نقشه هاي نهائي بايد پويش از شوروع 
 و تسليم شده و به تأييد برسند. آزمايش تحويل 

 
سوانتيمتر( و يوا ابعواد كامول تهيوه  10ميليمتر =  25 اًتمام نقشه هاي مورد نياز بايد روي مقياآ )ترجيح

شوند. تمام اقلام روي نقشه ها بايد با فهرست كامل اندازه، نوع مقاومت، ولتاژ نوامي فواز بوه فواز، همچنوين 
 ريدار نشان داده شوند. مشخصات و شرايط تعيين شده توسط خ

 
تمام اقلام تهيه شده براي يك زنجيره را نشان دهد و بايد شامل يك فهرسوت  ،نقشه ها بايد روي يك ورقه

 كامل مواد باشند. 
 

 بسته بندي و حمل  20-3
اقلام يراق آلات و ملحقات بايد برطبق يكي از دستورالعملهاي ذيل، برحسب درخواست خريدار، بسته بندي 

 د. شون
 
 بسته بندي تمام قطعات مشابه در يكجا  1-20-3

 
 بسته بندي تمام مجموعه هاي مشابه در يكجا  2-20-3
 

در تمام موارد تمام مواد حل شدني بايد بطور كامل و طوري بسته بندي شوند كه در مدت انتقوال، 
ه باشود اقولام صدمه اي نبينند، هرگاه احتمال مفقود شدن هر يك از قطعات و اقلام وجوود داشوت

 مزبور بصورت دسته بندي در جعبه گذارده يا با مفتول بسته و علامت گذاري خواهند شد. 
 

روي تمام بسته ها بايد محتويات آنها دقيقاً نوشته شود و تمام نوشته ها و علائم مزبور بايود خوانوا 
 بوده و محفوظ از اثر هوا باشند. 

سته براي هر زنجيره لازم باشد، در اين صورت تمام اقلام و هنگام بسته بندي اقلام مشابه، اگر دو ب
قطعات لازم براي طرف برج بايد در يك بسته بندي و اقلام و قطعات لازم براي طرف خط از جمله 

 گيره آويزي بايد در بسته بندي ديگري قرار گيرند. 
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 مشخصات فني

 محافظهادي و  سيم بخش 
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 محافظ  هادي و ممشخصات فني سي

 
 

 
 فهرست 

 
 هدف   -1
 

 دامنه كاربرد    -2
 

 نيازهاي عمومي  -3

 

 طراحي و ساخت  -4

 

 تحويل محصول   -5

 

 آزمونها  -6

 هاي تشكيل دهنده هاديرشته -6-1

 هادي تكميل شده   -2-6

 ايآزمونهاي كارخانه -3-6
 بازرسي در طي ساخت   -4-6
 

  ها و مداركنقشه  -7
 ارائه شود مداركي كه بايد با پيشنهاد -1-7
 مداركي كه بايد در طول قرارداد سازنده ارائه نمايد -2-7
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 هدف  -1

 باشد.هدف از اين بخش ارائه مشخصات فني سيمهاي هادي و محاف  گارد مي 
 

 دامنه كاربرد -2
 هاي ولتاژ كاربرد دارد.هاي هادي و محاف  هوائي ) گارد ( در كليه ردهاين مشخصات فني براي سيم 
 

 عمومي نيازهاي  -3
گوذاري هاديهواي اي ، علامتحاضر نيازهاي مربوط به طراحي ، ساخت ، آزمونهاي كارخانهمشخصات فني 

نمايد . اطلاعات اوليه هاديها و مقادير نامي مربوطوه در را ارائه مي ACSRخطوط انتقال نيروي هوايي نوع 
 باشد.جدول ضميمه آخر اين بخش درج مي

منديهاي آخرين تجديد نظر استانداردهاي زير طراحي ، ساخت و مورد آزمون قرار هاديها بايد بر اساآ نياز 
 گيرند:

 
 

 
 براي كاربردهاي  الكتريكي H19-1350مشخصات براي سيم آلومينيومي  ASTM B230استاندارد شماره 
 (  ACSRمشخصات هادي آلومينيومي با هسته فولادي )  ASTM B232Mاستاندارد شماره 
هاي فولادي با پوشش آلومينيوم،مورد استفاده در هسته فولادي هاديهاي مشخصات براي رشته ASTM B341اره  استاندارد شم

  (  ACSR/AZآلومينيوم فولاد ) 
 هاديهاي فلزي بدون پوشش عايقي ASTM B354استاندارد شماره 
 اصطلاحات مربوط به سيم محاف  فنري بدون عايق  STM B354-70 استاندارد شماره 

هاي فولادي با پوشش روي،مورد استفاده در هاديهاي آلومينيوم فوولاد ) مشخصات براي رشته  ASTM B498ستاندارد شماره ا
ACSR) 

هاي فوولادي بوا پوشوش گوالوانيزه بوا هاي فولادي ساخته شده از رشوتهمشخصات براي سيم ASTM B500استاندارد شماره 
 (  ACSRنيوم فولاد )آلومينيوم مورد استفاده در هاديهاي آلومي

 ACSRاي بوا هسوته فوولادي داراي پوشووووووش آلومينيووم )مشخصات هاديهاي رشووووته ASTM B549استاندارد شماره 

/AW ) 
 هاي متر يكهاديهووواي استاندارد با اندازه ASTM 682استاندارد شماره 
 آي آلومينيومي هاديهاي رشته IEC 207استاندارد شماره 

 اي آلومينيوم با مغز فولادهادي رشته IEC 209شماره  استاندارد
مشخصات براي رشته فولادي با استحكام بالا موورد اسوتفاده در هوادي هواي آلوومينيمي آليواژ        ASTM B606استاندارد شماره 

 آلومينيوم مجهز    به هسته فولادي
 با مقطع دايره اي براي كاربردهاي الكتريكي 1350مشخصات فني سيم آلومينيمي     ASTM B609Mاستاندارد شماره 
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 طراحي و ساخت  -4
ها بايد بر اساآ كليه نيازها و مشخصات تعريف شده در استانداردهاي اين بخش ساخته شوند. كليوه هادي
شوند بايد از خراشيدگي و تمام عوواملي كوه باعوث نوزول هايي كه براي تشكيل هادي بكار گرفته ميرشته

 شوند عاري باشند.شود و يا باعث ايجاد تلفات كرونا و تداخل امواج راديويي ميي ميكيفيت جنس هاد

ها بايد بتوانند ضمن هدايت جريان بار دائمي خط ، جريان الكتريكي اتصال كوتاه تعريف شده را نيوز هادي
 مشاهده نشود  به مدت يك ثانيه از خود عبور داده و در اين حين هيچ اثر تخريبي غير قابل برگشت در آن

هاي بدون پارگي ، خراشيدگي و سائيدگي به هم تنيده هادي بايد بطور كامل و يكنواخت و به صورت رشته
هاي دروني ساخته شده باشد . هاديها نبايد هيچگونه عوارض ناشي از مراحول شده و بدون پارگي در رشته

 ساخت و مراحل ماشينكاري را به همراه داشته باشند.
اي ساخته شوند كه ضمن دارا بودن ويژگيهاي الكتريكي و مكانيكي مورد انتظار قابليت ايد به گونههاديها ب

 انعطاف لازم را هم دارا باشند.
گيرد قطر آن نبايد بيش درصد حد استقامت نهايي خود قرار مي 30هنگاميكه هادي تحت كششي معادل 

 درصد كاهش يابد. 2از 
اي گيرد بايد فورم اسوتوانهدرصد حد استقامت نهايي خود قرار مي 50دل هنگاميكه هادي تحت نيروي معا

هاي تشكيل دهنده هادي وجود نداشته خود را حف  نموده و همچنين هيچگونه حركت نسبي ميان رشته
 باشد.

ها بافته شودن رشوتههاي هسته فولادي قبل از ساخت هادي )هاي آلومينيوم و رشتهكليه مشخصات رشته
 با استانداردهاي ذكر شده مطابقت نمايد.بايد (

هاي آلومينيوومي مطوابق شورايط منودرج در اسوتاندارد جوش سرد تحت فشار و يا جوش الكتريكي رشته
ASTM-B232   . ممكن است در مراحل ساخت هادي انجام گيرد 
تعيوين  درصد سطح مقطع 98هاي آلومينيومي تشكيل دهنده يك هادي نبايد كمتر از سطح مقطع رشته

 شده باشد.
رود بايد از نظور گوام هاي آلومينيومي تقويت شده با هسته فولادي به كار ميهسته فولادي كه براي هادي

هاي تشوكيل دهنوده هسوته را اي به هم تابيده شود كه در هنگام بريدن هسته هادي ، رشتهپيچش بگونه
 بتوان با يك دست در جاي خود قرار داد.

 باشد.ي با پوشش گالوانيزه يا با پوشش آلومينيوم هيچگونه اتصال جوشي مجاز نميهاي فولاددر رشته
هاي آلومينيومي بايد بر خلاف جهت هاي فولادي و همچنين هر لايه از رشتهجهت پيچش هر لايه از رشته

 درصد تولرانس داشته باشند. 2پيچش لايه زيرين خود باشد و كليه طولهاي هادي حداكثر ميتوانند 
هاي فولادي و آلومينيومي و سوطح مقطع هاي مختلف و نيز تعداد و رشتهها در لايهطول گام پيچش رشته

 باشد. ASTM B232Mآنها بايد مطابق جداول مندرج در استاندارد 
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بيني در صورتي كه در جدول اطلاعات سيم ، براي جلوگيري از خوردگي در هادي استفاده از گريس پيش
صات گريس بايد طوري باشد كه در شرايط آب و هوايي مشوخص شوده و درجوه حورارت مشخشده باشد ،

 ناشي از اتصال كوتاه پايدار بوده و كيفيت خود را حف  نمايد.
 

 تحويل محصول  -5
بندي نبايد هاديها با هيچگونوه موواد آلووده هاديها بايد الزاماً روي قرقره فلزي حمل گردند در هنگام بسته 

متر و داراي سوراخ مركوزي سانتي 100هاي هادي بايد داراي حداقل قطر ا كنند . قرقرهكننده  تماآ پيد
هاي مناسب سانتيمتر باشد . پس از پر شدن قرقره كليه سطوح دور تا دور قرقره با روش 10به قطر حدود 

ي احتمالي حفاظت هاو با استفاده از چوب يا مواد مقاوم ديگر در برابر ضربه پوشانده شود تا هادي از آسيب
 شود.
شوود بايستي قادر به تحمل نيروهايي كه در اثر بستن زنجير در حين جابجوائي بوه آن وارد ميها ميقرقره

هوا بايود بوه نحووي باشد . هر دو سر ابتدا و انتهاي هادي بايد محكم و مطمئن به قرقره بسته شود . قرقره
ار باشند كه تحويل سالم كالا به مقصد كاملاٌ تضومين طراحي و ساخته شوند و از چنان استحكامي برخورد
اي در حين حمل و جابجائي به هادي وارد نيايود. جهوت شود و هيچگونه تغيير شكل خراشيدگي و صدمه

 رول كردن بايد با علامت فلش در ديواره جانبي قرقره نشان داده شود.
،  هر قرقره بايد حاوي اطلاعواتي نظيور نوام گردد علاوه بر علائمي كه براي حمل كالا روي قرقره ثبت مي

رانس مربوطوه ، جهتوي تاريخ توليد ، نوع هادي ، طول هادي با تلسازنده ، شماره سريال ، شماره سفارش ،
دهد .وزن خالص و وزن كل باشد . تمام علائم بايد خوانا و كاملاً قابول رويوت كه انتهاي هادي را نشان مي
 وي يك صفحه آلومينيومي حك شده و در هر دو طرف قرقره نصب شوند .باشند اين اطلاعات بايد ر

محور قرقره بايد با جهت حركت موازي باشود . هنگوام بلنود هادي توسط وسيله حمل ،هنگام حمل قرقره 
اي را در حفره داخلي قرقره قرار داده و سپس با استفاده از جرثقيول و يوا كردن قرقره بايد ابتدا بتوان ميله

 يل مشابه آن را بلند نمود.وسا
ها بايد همواره هم براي جابجايي و هم براي انبارداري به صورت عمودي نگاه داشته شووند و علاموت قرقره

 مشخص كننده اين وضعيت استقرار بايد توسط پلاكي روي قرقره نشان داده شود.
 روي سطوح سخت انجام گيرد. ها بايد همواره در جهت فلش رول شوند. رول شدن قرقره نبايد در قرقره

 

 آزمونها  -6
 هاي تشكيل دهنده هادي آزمون رشته -1-6

هاي آلومينيومي و فولادي قبل از تابيده شدن بايد به ترتيب كليه نيازهاي مربوط به آخورين تجديود رشته 
) برحسوب موورد (  را بورآورده  ASTM B341يوا   ASTM B498و  ASTM –B230نظر اسوتاندارد 

 كنند.
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آزمون هادي تكميل شده )آزمون هاي مربوط به ابعاد و استقامت نهائي و آزمونهاي كششيي و تينش و  -2-6

 ( خستگي
 ASTMو ASTM B230هوادي بور اسواآ اسوتاندارد  در صورت درخواست كارفرما از هور محمولوه يوك نمونوه

B232M نهائي آن محاسبه شود . ضومناً  توسط پيمانكار تحت آزمون استقامت كششي قرار گرفته تا حد استقامت
گيري شود تا تغييورات درصد حد استقامت نهايي ( قطر هادي بايد اندازه 50كيلوگرمي ) تا حد  1000هاي در بازه

 آن نسبت به مقدار بارگذاري تعيين گردد.

 
 اي آزمونهاي كارخانه -3-6

 .انجام خواهد شد 209شماره  IECآزمونهاي زير بر اساآ استاندارد  
 

 آزمونهاي نوعي  1-3-6
 كنترل ظاهري  -
 هاي آلومينيومي و فولادي گيري قطر رشتهاندازه -
 ها در هر لايه گيري نسبت گام پيچش رشتهاندازه- 
 آزمون حد گسيختگي  -
 آزمون قابليت چكش خواري  -
 آزمون پيچش - 
 آزمون مقاومت الكتريكي -
 آزمون پوشش  -
 آزمون كرونا  -
 ولتاژ اختلالات راديويي آزمون  -
 آزمون اتصال كوتاه  -

 

 آزمونهاي نمونه  2-3-6
 كنترل ظاهري  -
 هاي آلومينيومي و فولادي گيري قطر رشتهاندازه -
 گيري نسبت گام پيچشاندازه -
 ها آزمون حد گسيختگي رشته -
 آزمون پيچش -
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 آزمون مقاومت الكتريكي  -
 آزمون پوشش  -
 وي لازم براي يك درصد افزايش طولگيري نيراندازه -

 آزمونهاي  جاري 3-3-6
 آزمونهاي جاري همانند آزمونهاي نمونه بوده و مورد به مورد بايد انجام شود.  

 
 بازرسي در طي ساخت -4-6

گيرد در طي ساخت و آزمون هادي ، كليه تسهيلات لازم از جانب سازنده در اختيار نماينده خريدار قرار مي 
هاي لازم را انجام دهد . به هر حال نماينده خريدار حق دارد كه در صوورت عودم مطابقوت ند بازرسيتا بتوا

مشخصات هادي با مشخصات لازم محصولات توليدي را رد نمايد و سازنده مسئول كليه تبعات آن خواهود 
 بود.

 

 ها و مدارك نقشه -7
 مداركي كه بايد با پيشنهاد ارائه شود  -1-7

 از گزارش آزمونها  ايخلاصه -
 اي از استثنائات بر مشخصات فني مناقصه شرح خلاصه -
 انبارداري هاي مربوط به بسته بندي ، حمل و نقل ،دستورالعمل -
 كتابچه مشخصات فني هادي ها )فاز و گارد( -
 جدول پر شده هادي-

 

 مداركي كه بايد در طول قرارداد سازنده ارائه نمايد -2-7
 بندي و حمل و انبارداري هجزئيات بست -
 هاي آماده حملهاي مربوط به موفق بودن آزمونهاي محمولهگزارش آزمونها و گواهي -
 دهد.نوع و ساير مشخصات آنرا نشان مي ها ، وزن ،هايي كه ابعاد و شكل قرقرهنقشه -
 ارائه تسهيلات موجود براي انجام آزمونها توسط سازنده-
 اهانه گزارش پيشرفت كار م -
 جدول زماني ساخت  -
 دستورالعمل نصب،بهره برداري و نگهداري -
 توضيحات كامل مربوط به روش تميز كردن هادي -
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سال با در نظور  10روزه،يكساله و 30ساعت، 24منحني هاي كشش،تنش در بازه هاي زماني يك ساعت، -
 گرفتن خستگي هادي

 م كشيپيشنهاد سازنده براي حداقل قطر قرقره هاي سي -
درجه سانتيگراد بويش از دمواي محويط )  60منحني هاي جريان بر حسب خيز درجه حرارت از صفر تا  -

 ميباشد.  5/0درجه سانتيگراد و ضريب انتشار برابر  40دماي محيط برابر 
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 جدول اطلاعات اوليه ) نامي ( سيمهاي هادي و محافظ

 اوي فيبر نوريح سيم محافظ سيم هادي مشخصه

 CANARY(G.A.) OPGW يمنام س

 29.52 10.5 (mm)قطر سيم 

 2mm( 515.16 57.7(مقطع سيم 

 24 3.28×54 / 3.28×7 هاتعداد رشته

 14500 6860 (kg)مقاومت كششي سيم 

 1.724 0.406 (kg/m)وزن واحد 

 0.0000193 0.000013 (ºC/1ضريب انبساط خطي)

 2kg/mm( 7000 15900(مدول الاستيسيته 

 20در  (DC)ت الكتريكي مقاوم

 (ohm/kmدرجه سانتيگراد )

0.06352 1.293 

 

 

 

 

 

 

 

 



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

 فرمهاي اطلاعات و جزئيات مربوط به تجهيزات
 

 ) توسط پيشنهاد دهنده بايد تكميل شود (
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 فرمهاي  اطلاعات فني و جزئيات مربوط به تجهيزات 

 

ر انتهاي هر بخش از مشخصات فنوي تجهيوزات را بطوور كامول پيشنهاد دهنده بايد فرمهاي اطلاعات فني موجود د

 ها و كاتالوگ مربوطه را ضميمه نمايد.شود ، خود نقشهتكميل و در هر مورد كه شماره نقشه يا كاتالوگ درج مي

اين اطلاعات براي ارزيابي فني پيشنهادات مورد استفاده قرار خواهد گرفت و بر اساآ امتيواز فنوي هور پيشونهاد و 

 يمتهاي پيشنهادي مربوط ، برنده مناقصه تعيين خواهد شد.ق
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 فرم اطلاعات فني و جزئيات 

 سيم و كلمپ سيستم اتصال زمين 

 

 مسي ( سيم زمين  ) –الف 

 -----------------        سازنده  -

 -----------------      ( Kg/m) وزن واحد طول  -

 -----------------     ( قطر خارجي كل ) ميليمتر  -

 -----------------    ها ) تعداد / ميليمتر ( تعداد قطر رشته -

 -----------------     طول سيم روي قرقره ) متر (  -

 -----------------  اهم بر متر (درجه سانتيگراد ) 20سيم در  dcمقاومت  -

  ( IACS %) درصد هدايت  -

 

 هاكلمپ –ب 

 -----------------        سازنده  -

 -----------------                  ( IACS %)درصد هدايت  -

 -----------------      شماره نقشه ضميمه  
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 مشخصات فني بخش برج 
 فرم اطلاعات فني و جزئيات 

 

 
 
 
 

 
 شيييرح

 مشخصات

 پيچ و مهره پليت

 گريد بالا گريد معمولي 
 محل تامين مواد  -1
 

   

 نام كشور  -1-1
 

   

 نام شركت  -2-1
 

   

 رتبه يا استاندارد قابل قبول -2
 

   

 حداقل نيروي مقاومت تسليم  -3
 (2kg/mm )  
 

   

 ( 2kg/mmحداقل تنش نهائي )  -4
 

   

 درصد افزايش طول  -5
 

   

 ( mmمقياآ طول نمونه )  -6
 

   

 ( mmعرض نمونه )  -7
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  كامپوزيتيئيات مقره هاي فني و جزفرم اطلاعات 

 

استاندارد  مشخصات  شييرح  رديف 

 مرجع

   كارخانه سازنده 1

   )بانضمام نقشه( شماره نقشه يا كاتالوگ 2

   (  mmارتفاع ) 3

   (  mmطول مسير خزشي )  4

   (  mm)  120شماره  IECاندازه اتصالات بر اساآ  5

   ( mm)  قطر چترك ها 6

   جنس مقره  7

   رنگ مقره  8

   ( kgوزن واحد )  9

   (KNحداقل نيروي مقاومت مكانيكي ) 10

   (KNحداقل نيروي مقاومت الكترو مكانيكي )  11

   (  kvولتاژ تحمل در فركانس شبكه در حالت خيس )  12

   ( kvولتاژ تحمل در برابر موج صاعقه درحالت خشك )  13

   ( 2gr/cmالوانيزه روي سوووووطح قطعات آهني ) جرم پوشووووش گ 16

   مشخصات بسته بندي شامل: 17

  1-17 

 

 شماره نقشه )به انضمام نقشه(

 

 

 تعداد مقره در بسته هاي فرعي و اصلي

  

  

 

  2-17 
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 فرم اطلاعات فني و جزئيات يراق آلات سيم هادي و محافظ

 
 CANARY(G.A.) تعميري(براي سيم هادي -نيميا –هادي  )انتهائي  ياتصالات كشش

 شرح
 مشخصات

 اتصال تعميري اتصال مياني اتصال انتهائي

    سازنده 

    شماره كاتالوگ/نقشه

    مقاومت الكتريكي 

    جنس قطعه 

    (kg)وزن واحد 

 

 

 اد )مفتول تسليح(موررآر

 شرح

 مشخصات

 CANARY(G.A.) براي سيم هادي

 

  سازنده 

  شماره كاتالوگ / نقشه 

  جنس قطعه 

  (mm)طول 

  هتعداد در هر مجموع

  (mm)قطر هر رشته 

  (kg)ه وزن مجموع
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 اد )مفتول تسليح(موررآر

 شرح

 براي سيم محاف 

OPGW,10.5 mm 
 

  سازنده 

  شماره كاتالوگ / نقشه 

  جنس قطعه 

  (mm)طول 

  هتعداد در هر مجموع

  (mm)ته قطر هر رش

  (kg)ه وزن مجموع

 
 كلمپ آويزي 

 شرح
 مشخصات

 CANARY(G.A.) براي سيم هادي

  سازنده 

  شماره كاتالوگ / نقشه 

  (mm)قطر سيمهاي قابل قبول 

  (kg.m)هاي كلمپ گشتاور دوراني پيچ

 

 كلمپ آويزي 

 شرح

 مشخصات

 براي سيم محافظ

OPGW,10.5 mm 
 

_ 

   سازنده 

   اتالوگ / نقشه شماره ك

   (mm)قطر سيمهاي قابل قبول 

   (kg.m)هاي كلمپ گشتاور دوراني پيچ
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 مشخصات فني بخش يراق آلات
 فرم اطلاعات فني و جزئيات

 دمپر )ارتعاش گير(

 شرح

 مشخصات

 CANARY(G.A.) براي سيم هادي
 

  سازنده 

  شماره كاتالوگ / نقشه 

  (kg)وزن 

  (kg.m)پيچ كلمپ گشتاور دوراني 

تعداد مورد 
 نياز

  متر  360هاي تا در اسپن

 360هاي بيشيتر از در اسپن

 متر

 

فاصله نصب تا 
دهانه كلمپ 

(mm) 

  براي دمپر اول 

  براي دمپر دوم 

  براي دمپر سوم 

 

 دمپر )ارتعاش گير(

 شرح

 مشخصات

 براي سيم محافظ

OPGW,10.5 mm 
 

 
_ 
 

   سازنده 

   كاتالوگ / نقشه  شماره

   (kg)وزن 

   (kg.m)گشتاور دوراني پيچ كلمپ 

تعداد مورد 

 نياز

   متر  360هاي تا در اسپن

   متر 360هاي بيشتر از در اسپن

فاصله نصب 
تا دهانه 

 (mm)كلمپ 

   براي دمپر اول 

   براي دمپر دوم 

   براي دمپر سوم 
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 تعميري( -مياني –)انتهائي OPGW10.5mmسيم محافظ ي اتصالات كشش

 

 شرح
 مشخصات

 اتصال تعميري اتصال مياني اتصال انتهائي
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 محاف  هادي و اطلاعات فني و جزئيات سيم فرم

 سازندهه (گارانتي شدجدول اطلاعات نهائي )

       CANARY(G.A.)براي سيم هادي از نوع 
 (2از  1) صفحه                                                                                                                                                      

 مشخصات فني  شرح  رديف 

  ميليمتر مربع (يوم )سطح مقطع آلومين 1

  سطح مقطع فولاد ) ميليمتر مربع ( 2

  سطح مقطع كل ) ميليمتر مربع ( 3

  قطر كل هادي ) ميليمتر ( 4

  متر (تعداد / ميليهاي آلومينيومي )تعداد و قطر رشته 5

  متر (هاي فولادي ) تعداد / ميليتعداد و قطر رشته 6

  وم هاي آلومينيتعداد لايه 7

  هاي فولادتعداد لايه 8

  سيم هادي ) نيوتن ( حد نهايي پارگي 9

  قبل از تابيده شدن ( هاي آلومينيومي )مشخصات رشته سيم 10

  تنش در كشش پارگي ) نيوتن بر ميليمتر مربع ( 1-10

  متر طول در لحظه پارگي ) درصد (ميلي 250اضافه طول در  2-10

  ASTM 230اآ سختي بر اس 3-10

  قبل از تابيده شدن ( هاي فولادي )مشخصات رشته سيم 11

  متر مربع ( تنش در كشش پارگي ) نيوتن بر ميلي 1-11

  متر طول در لحظه پارگي )درصد (ميلي 250اضافه طول در  2-11

  متر مربع ( حداقل تنش در يك درصد اضافه طول ) نيوتن بر ميلي 3-11

  متر مربع (نيوتن بر ميليستيسيته معادل )مدول الا 12

  ضريب انبساطي طولي معادل ) سانتيگراد (  13

  درجه سانتيگراد )اهم برمتر ( 20در  dcحداكثر مقاومت  14

  وزن هادي در هر متر ) كيلوگرم (  15
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 سازندهگارانتي شده (جدول اطلاعات نهائي )

 CANARY(G.A.)براي سيم هادي از نوع 
 (2از  2) صفحه                                                                                                                                                    

 مشخصات فني  شرح  رديف 

  طول هادي روي قرقره ) متر ( 16

  م ( وزن قرقره بدون هادي ) كيلوگر 17

  قطر قرقره حمل هادي ) سانتيمتر (  18

  جنس قرقره  19

  مشخصات گريس  20

  ) درجه سانتيگراد (  نقطه ذوب 1-20

  نقطه انجماد ) درجه سانتيگراد ( 2-20

 سييييازنده :                  
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 سازندهگارانتي شده (دول اطلاعات نهائي )ج

 OPGW10.5mmنوع  براي سيم محافظ از
 (1از  1) صفحه                                                                                                                                                       

 مشخصات فني  شرح  رديف 

  سطح مقطع  ) ميلي متر مربع ( 1

  ر ( قطر كل ) ميلي مت 2

  متر (ها ) تعداد / ميليتعداد و قطر رشته 3

  ها تعداد لايه 4

  حد نهايي پارگي سيم كامل ) نيوتن ( 5

  ها ) قبل از تابيده شدن ( مشخصات رشته 6

  نيوتن بر ميليمتر مربع (تنش در كشش پارگي  ) 1-6

  درصد ( متر طول سيم در لحظه پارگي )ميلي 250اضافه طول در  2-6

  متر مربع (نيوتن بر ميليحداقل تنش در يك درصد اضافه طول )  3-6

  متر مربع ( نيوتن بر ميليمدول الاستيسيته معادل ) 7

  ضريب انبساطي طولي معادل ) سانتيگراد(  8

  اهم برمتر (درجه سانتيگراد ) 20در  dcحداكثر مقاومت  9

  تر (وزن سيم در هر متر )كيلوم 10

  طول سيم روي قرقره ) متر ( 11

  وزن قرقره بدون هادي ) كيلوگرم ( 12

  قطر قرقره حمل سيم )سانتيمتر ( 13

  جنس قرقره  14

 سييييييازنده    :                        
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 سازندهگارانتي شده (جدول اطلاعات نهائي )

 .7NO.8,A.Wبراي سيم محافظ از نوع 

 (1از  1) صفحه                                                                                                                                                       

 مشخصات فني  شرح  رديف 

  سطح مقطع  ) ميلي متر مربع ( 1

  قطر كل ) ميلي متر (  2

  متر (ها ) تعداد / ميلير رشتهتعداد و قط 3

  ها تعداد لايه 4

  حد نهايي پارگي سيم كامل ) نيوتن ( 5

  ها ) قبل از تابيده شدن ( مشخصات رشته 6

  نيوتن بر ميليمتر مربع (تنش در كشش پارگي  ) 1-6

  متر طول سيم در لحظه پارگي )درصد ( ميلي 250اضافه طول در  2-6

  متر مربع (نيوتن بر ميليل تنش در يك درصد اضافه طول )حداق  3-6

  متر مربع ( نيوتن بر ميليمدول الاستيسيته معادل ) 7

  ضريب انبساطي طولي معادل ) سانتيگراد(  8

  اهم برمتر (درجه سانتيگراد ) 20در  dcحداكثر مقاومت  9

  وزن سيم در هر متر )كيلومتر ( 10

  وي قرقره ) متر (طول سيم ر 11

  وزن قرقره بدون هادي ) كيلوگرم ( 12

  قطر قرقره حمل سيم )سانتيمتر ( 13

  جنس قرقره  14

 سييييييازنده    :                        
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 (3/10عمليات اجرايي) بخش 

 
هاي دسترسيجاده
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 يجاده دستيرسي

 
 3/10بخيش 
 

 عمومي  -1بخش 
 
 شرح   1-1
 

 تعاريف  -الف 
 

باشد. پيمانكار مطابق ايون مشخصوات هاي خط انتقال ميهاي دسترسي به محلهاي برجاين بخش مربوط به احداث جاده
شود.اين  هاي دسترسي موجود نيز حداكثر استفاده بعمل آوردهاز جاده "هاي دسترسي را ايجاد نمايد. ضمنابايستي جاده

 گيرند. گردند. و براي انتقال مصالح و نيروي انساني به كارگاه مورد استفاده قرار ميها توسط پيمانكار نگهداري ميجاده
جزئيات اجرائي و روش نگهداري جاده دسترسي بايد به تاييد مهندسين مشواور برسود . طوول  _كيفيت مصالح  _مسير 

ريوزي اسوتفاده نگوردد مگور المقدور از بتنه شود. در ساخت جاه دسترسي حتيجاده بايستي حداقل ممكن درنظر گرفت
 اعلام گردد. "اينكه از طرف مهندآ مشاور كتبا

 مواد تاميني از كارفرما  -ب 
 

 ابزار و تجهيزات از طرف كارفرما تامين نخواهد شد. -هيچگونه مصالح 

 حدود  -ج 
 

تراكم و ساير كارهواي مربوطوه را پوس از انتخواب  -پاشي آب -ترازيابي  -خاكريزي  -كار تمام عمليات خاكبرداري پيمان
 مسير تحت نظر و با تاييد مهندآ مشاور انجام خواهد داد.

به باشد. شيب جانبي خاكريزها از يك متر نخواهد بود. شيب عرضي جاده بين يك تا دو درصد مي 5عرض جاده كمتر از 
توا  20يك نبايستي تجاوز كند. عمق و عرض تحتاني جويهاي كناري ) در صورت نياز و بنا به تشخيص دستگاه نظوارت (

درصد نبايستي تجاوز كند شعاع پيچها نبايود    15متر خواهد بود. شيب طولي جاده از سانتي 35تا  15متر و سانتي 45
 متر كمتر باشد. 15از 

هائي كوه سير طبيعي آبروها را تغيير دهد ، نهرها بايد مسير طبيعوي خوود را توسوط زهكشويهاي دسترسي نبايد مجاده
ها در صورت نياز ) بنا به تشخيص دستگاه نظارت( توسط پيمانكار و به هزينه وي ساخته ميشوند حف  نمايد اين زهكشي

 شود. انجام مي
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آلات ردد خودروهاي سوواري ) دو ديفرانسويل (، ماشوينهاي دسترسي بايستي بصورتي اجرا گردد كه قابل تجاده "ضمنا
 باشد .(  …تن ، لودر ، بيل مكانيكي و غيره  20جرثقيل تا  _سنگين ) نظير تراك ميكسر 

 
بادي كه پس از جاده سازي امكان تردد خودروهواي سوبك و سونگين وجوود نودارد پيمانكوار تبصره :  در زمينهاي ماسه

هاي دسترسي اقدام نمايد، بوديهي اسوت كوه سازي جادهخاك قرضه ، نسبت به آمادهموظف است با استفاده از 
 تامين ، بارگيري ، حمل و تخليه و تسطيح خاك قرضه در واحد بهاء پيشنهادي پيمانكار منظور گرديده است.

 
 هاي دسترسي  بندي جادهتقسيم  2-1
 

 گردد.بندي و بر اساآ جدول ذيل تعريف ميقسيمهاي دسترسي بر اساآ شيب طبيعي زمين به سه گروه تجاده
 

 هاي دسترسيدرصد شيب زمين براي جاده
 هاي  دسترسيبندي جادهدسته

 بر اساس شيب طبيعي زمين بر اساس پروفيل طولي خط

 دشووت 3تا  0 12تا 0
 تپوه مواهوور 7تا  3 28تا  12

 كووهسوتان به بالا 7 به بالا 28
 

 و پرداخت  گيري اندازه  -2
 

در جداول مقادير و قيمتها  3/10ها بر اساآ پروفيل طولي خط و رديف كلي گيريها به منظور پرداخت هزينهاندازه
سوازي بعمول خواهد بود ، بنابراين ضروري است پيمانكار در زمان بازديد از مسير خط دقت كافي را در برآورد جاده

 سازي پرداخت نخواهد گرديد.ل طولي خط هيچ مبلغي بابت جادهآورد، بديهي است كه خارج از مقدار پروفي
 
 نگهداري    -3

هاي دسترسي بايستي توسط پيمانكار در زمان ساخت خط انتقال نگهداري و باز نگاه داشته شود، بديهي است جاده
  هاي ساخته شده تا زمان تحويل دائم پروژه محفوظ خواهد بود.مسئوليت پيمانكار در قبال جاده

 
 حوادث غير مترقبه ) فورس ماژور ( -4

 
هاي دسترسي تخريوب گوردد جاده …چنانچه بر اساآ حوادث غير مترقبه نظير سيل ، زلزله، رانش زمين و غيره 

 پيمانكار در اين موارد مسئوليتي نخواهد داشت.
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 (40عمليات اجرايي)بخش 

 بردارينقشه
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 40بخش 

 بردارينقشه مشخصات فني
 
 

 ر خط انتقالمسي -1
 

مسير خط انتقال عبارت است از خطوط مستقيمي كه ابتدا و انتهاي خط را با توجه به زوايواي موورد نيواز بوه 
گردد كوه بوه آن محوور مركوزي خوط برداري بر روي محوري انجام مينمايد. عمليات نقشهيكديگر متصل مي

گردد و سپس بوا قه به طور تقريب مشخص ميهاي منطگويند. اين محور با مطالعه عكسهاي هوايي و نقشهمي
 گردد.برداران ابتدا و انتهاي هر قسمت از آن بر روي زمين پياده ميو همكاري نقشه مشاور مسؤليت مهندآ

گوردد و بوراي تعيين مي مشاور محور مركزي خط در طرفين داراي حريمي است كه عرض آن توسط مهندآ
 متر در هر طرف خواهد بود. 50كيلوولت  400كيلوولت و  230خطوط 

 محور مركزي خط بايستي به وسيله علايمي به شرح زير در روي زمين مشخص گردد:
سانتيمتر )قاعوده پوايين بوه  20×45×25ابتدا و انتها و زواياي خط با بلوكهاي بتني )ريز( به شكل هرم ناقص  -الف

در نقاط زاويه بايستي ميخهاي رفرنس براي گردد. ( مشخص مي45و ارتفاع  20و قاعده بالا به ضلع  25ضلع 
هاي نشان دادن جهت چرخش خط، نصب گردد. ميخهاي رفرنس نيز بايستي بتني بوده و يا با استفاده از ميله

 شوند.ها روي رپرها حك يا با رنگ نوشته ميI.Pها و B.Mريزي اطراف آن اجرا گردد. شماره فلزي و بتن
گردد كه بايستي روي نيمساز زاويه مسير و در داخل و خارج زاويه نس نصب ميدر طرفين نقطه زاويه نقاط رفر

عودد  4متر باشد و تعداد نقواط رفورنس بوراي هور زاويوه  40تا  20نصب گردد. فاصله نقاط رفرنس بايد بين 
 10شوند. فواصول نقواط رفورنس بايسوتي بوا دقوت باشد كه در پشت و جلوي زاويه و طرفين آن نصب ميمي
 متر اندازه گيري شوند.ميلي

متوري  250تمام مسيرهاي خط در روي محور مركزي بايستي به وسيله ميخ چووبي كوه در فواصول حوداكثر  -ب
هايي از سنگ يوا خواك ها داراي شماره خواهند بود در كنار آنها تودهشوند مشخص گردد. اين ميخكوبيده مي
 شوند.گردد و با رنگ مشخص ميايجاد مي
اند انحراف داشته باشد و به هر حال تعيين نموده مشاور ي محور مركزي نبايد از مسيري كه مهندآبردارنقشه

 رسيده باشد. مشاور هرگونه انحراف بايستي به اطلاع و تاييد مهندآ
باشود، تهيوه متور مي 50پروفيل محور مركزي خط با استناد به رقوم نقاطي كه حداكثر فاصله آنها از يكديگر 

الذكر علامت گذاري گرديده است نيز بايستي از نظر رقوم قرائت و . كليه نقاطي كه به روشهاي فوقخواهد شد
 در پروفيوووووول ذكوووووور گردنوووووود. در تهيووووووه پروفيوووووول طووووووولي، تغييوووووور شوووووويبهاي از

 سي سانتيمتر به بالا مورد لزوم است.
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 ها و عوارض زمينموانع، نقاطع -2
 

ترين سيم ابرات تقاطع دارد بايستي رقوم بالاترين و پاييندر موردي كه محور مركزي خط با خطوط برق و مخ
خط موجود تا زمين مشخص گردد. همچنين شماره و فاصله مركز برجهاي خط موجود كه در طورفين محوور 

گردند نيز به دقت مشخص و ذكر گردد. در صورتي كه برجهاي خط موجود در خارج از حوريم محوور واقع مي
گيري و ذكر گردد. ارتفاع برجها يا قيق محور آنها تا محور مركزي خط بايستي اندازهمركزي باشند نيز فاصله د

ترين و تيرها برق فشار ضعيف و خطوط تلگراف تلفن نيز لازم است و روي پروفيل ارتفاعات آنها و ارتفاع پايين
 بالاترين سيم در محل تقاطع با رعايت مقياآ ارتفاعي نشان داده شود.

هاي جواده و محوور آن آهن بايستي رقوم شانههاي اصلي و فرعي و راهع محوري مركزي با جادهدر هنگام تقاط
باشد. موقعيت راهها علاوه بر پلان بوه در پروفيل ذكر گردد و همچنين در مورد راه آهن روي ريلها ضروري مي

شود( روي پروفيل مي گيرياي كه در شروع عمليات در ترسيم نسبت به آن تصميمنحوي مناسب )طبق نمونه
 شود.نمايش داده مي

نقطوه در كوف قرائوت و ذكور  2ها، آب رفتها و سيلها با توجه به عرض هر كودام حوداقل در تقاطع با رودخانه
 گردند.شوند روي پلان نيز رسم ميگردد. اين عوارض علاوه بر اين كه در پروفيل مشخص ميمي

رگونه لوله زيرزميني عمق لوله در محل تقاطع بايستي با حداقل تقريب هاي آب، نفت، گاز و هدر تقاطع با لوله
 مشخص گردد.

بايستي زاويه تقواطع  -هاي زيرزميني راه آهن، خطوط برق و مخابرات و لوله -در تمام موارد ذكر شده در بالا 
 گيري شده و در پلان ذكر شود.اندازه

 برداريفوووق بووا نزديكتوورين ايسووتگاه نقشووهگيري مربوووط بووه اخووتلاف ارتفوواع عوووارض دقووت انوودازه
 سانتيمتر خواهد بود. 10

گذشته از عوارض فوق هرگونه عارضه طبيعي ديگر مانند نهر، رودخانه، دره و عواملي كه به دسوت انسوان بنوا 
هاي عموودي و افقوي مشوخص شوده و در پولان و گيرياز طريق اندازه …شده مانند ساختمان، تاسيسات و 

 شوند.ميپروفيل ذكر 
ها يا ديگر وسايل جنبي ازهر نوع همچنين چاههوا و قنووات بوا ذكور ارتفواع و عموق هاي پخش فرستندهآنتن

 مشخص خواهند شد.
برداري بايد مشخص شود. به طوري كه روي پولان نوع زراعت در منطقه زراعتي در تقاطع با محور مسير نقشه

 ر نشان داده شود.اي و غيبه صورت مزروعي، باغ، نوع درخت، بوته
 كيلووومتري محووور مركووزي بايوود بووا تقريووب فاصووله 4هرگونووه ايسووتگاه رادار و بوورج مووايكروويو تووا شووعاع 

 3درصد ذكر گرديده و امتداد تقريبي آن در پلان مشخص شود هرگونه امتوداد بانود فرودگواه توا فاصوله  10
 ص گردد.كيلومتري محور مركزي بايستي با ذكر امتداد در پلان پروفيل مشخ
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نمايود بايود بوه طوور باشد و محوور مركوزي از آن عبوور مياراضي جنگلي و يا مناطقي كه پوشيده از گياه مي
زار جنگل، درختكاري مصنوعي و زموين كشواورزي مناسب در پلان نشان داده شوند. در ضمن تفاوت بين بوته

 بايستي در پلان مشخص باشد.
 

 شناسيمشاهدات زمين -3
 

برداري موظفند كه يك بررسي كلي از نوع زمينهاي واقع در مسير به در حين انجام عمليات نقشهبرداران نقشه
ها شوامل: نووع زموين، هاي ارسالي منعكس نماينود. ايون بررسويعمل آورند و نتايج به دست آمده را در نقشه

ا امكان ريزش كوه يا خاك هاي لغزنده و نقاطي كه در آنهمناطق باتلاقي، شيارهاي زميني، شكاف معدني، لايه
هاي روان( كوه باشند )مانند ماسوهوجود دارد خواهد بود. همچنين مناطقي كه تحت فرسايش بسيار شديد مي

ممكن است در وضع خط انتقال نيرو اثرات شديد داشته باشند به دقت ذكر گردند. در ضمن عوارضوي كوه بوه 
طرات ناشي از انها مشخص گردد. همچنين در منواطقي طور طبيعي مرتفع هستند بايد تعيين شده و ميزان خ
كند ارتفاع بلندترين درخت در هر ايسوتگاه ها( عبور ميكه مسير از محل درختكاري شده )مانند باغات، جنگل

هايي كه بوه دلايلوي بوه تشوخيص شود. محلگيري شده و در پلان و پروفيل نشان داده ميبرداري اندازهنقشه
 برجگذاري نيست لازم است روي پروفيل نشان داده شود. بردار مناسبنقشه

 

 زواياي خط -4
 

نمايد. بنابراين ميزان اين تغييور باشند كه در آنها امتداد محور تغيير ميزواياي خط نقاطي از محور مركزي مي
 كند.گيري ميامتداد بايستي با تئودليتي قرائت گردد كه زاويه را تا ثانيه اندازه

ها در پولان پروفيول بوا گيري شوند و كليه انودازهيستي در دو موقعيت حداقل دوبار قرائت و اندازهكليه زوايا با
 دقت لازم ذكر گردد.

افزايش خواهد يافوت.  …گذاري شده و به ترتيب از يك اليزواياي خط از نقطه شروع به صورت متوالي شماره
 ت مشخص گردد.محل زوايا با شماره مربوطه به آن بايستي در پلان به دق

 

 نصب علائم بتني دائمي و نقطه صفر -5
 

كه قبلاً ذكر گرديده، بنچ ماركهايي حداكثر با برداري بايستي در طول محور خط، گذشته از علائمي گروه نقشه
شوند كه حوداقل دو فواصل يك كيلومتر )در اراضي مسطح( نصب نمايد. محل اين بتنها )كه طوري اختيار مي

داشته باشند( بايستي به دقت در روي پلان و پروفيل مشخص شده و رقوم و شماره آنها نيوز  به دو به هم ديد
 ذكر گردد. ابعاد رپرها قبلاً گفته شده است.
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برداري تعيين خواهود ترين بنچ مارك سازمان نقشهرقوم نقطه صفر براي عمليات ترازيابي با استفاده از نزديك
 گردد.ق، رقوم مورد نظر توسط مهندسين تعيين و ابلاغ ميشد و در صورت نزديك نبودن مرجع فو

 

 تهيه پلان و پروفيل -6
 

هاي زمينوي روي كاغوذ كالوك گيريبرداري بايد مجموعه كاملي از اوراق پلان و پروفيل را از اندازهگروه نقشه
 هاي يكسان ارائه دهند.ميليمتري با اندازه

مقياآ طولي كار 
2000

قياآ ارتفاعي آن و م 1
500

 خواهد بود. 1

كيلوومتر  4پروفيل بايستي در بالاي پلان رسم گردد. هر برگ از پلان و پروفيل بايد اطلاعات مربوط به حدود 
متر پوشش  400از محور مركزي خط را در برگيرد و چپ و راست هر يك از اين اوراق بايد با ورق بعدي خود 

 باشد. حداقل فاصله پروفيل طولي با لبه بالاي نقشه ده سانتيمتر خواهد بود.زميني داشته 
اي از يك برگ نقشه كه ترسويم طبوق آن صوورت خواهود قبل از شروع به ترسيم نهايي پلان و پروفيل نمونه

اه گوردد آنگوبرداران به مهندسين ارائه و نسبت به سربرگ نقشه و سواير مووارد توافوق ميگرفت از طرف نقشه
 گيرد.ها بر طبق آن صورت ميترسيم نقشه

درصد باشد، پروفيل جانبي يا كنترپروفيل در قسومت بالادسوت  5هرگاه شيب عرضي حريم موردنظر بيش از 
محور مركزي خط بايد تهيه شود.  اين پروفيل به موازات محور مركزي خط تهيه شوده و فاصوله محوور آن از 

يلهاي جانبي )كنتر پروفيل( را بايستي بر روي همان اوراق پروفيول محوور پروفباشد.  محور خط هفده متر مي
( و پروفيول -----مركزي خط رسم نموده كه به منظور تشخيص آنها پروفيل سمت چپ به وسيله خط چين )

نيوز بور روي هور  Rو  L( نشان داده خواهد شد و حوروف -.-.-.-.-.-.-)      سمت راست به صورت خط نقطه 
شود. در اين پروفيلها نيز بايستي كليه اطلاعوات زمينوي برداشوت شوده و در پروفيول و پولان ته ميكدام نوش

 متر بيشتر باشد. 50مربوطه نشان داده شود و فاصله نقاط برداشت نبايستي از حدود 
آن دار در پلان رسم و زاويوه انحوراف و نوام ايسوتگاه روي در نقاط زاويه، جهت زاويه به وسيله يك خط جهت

شود. محور مركزي روي قسمت پلان بايد مشخص گردد به طوري كه هر عارضه و يا علامتي كوه در نوشته مي
برداري بايود پلان وجود دارد بتوان با يك تصوير قائم شبكه مشابه آن را پلان داد تمام اطلاعات حاصله از نقشه

لازم جهت رسم محور مركزي، كليه عوارض بر روي پلان و پروفيل منعكس گردد. اين اطلاعات شامل اطلاعات 
هاي موجود در طول مسير با ذكر مبداء و مقصد، وضعيت توپوگرافي و تمام اطلاعات زمين حدود املاك، جاده

 باشد.برداشت شده مي
هاي عوارض چه آنها كه موجودند و چه آنها كه فقط اثرشان بر روي زمين باقيمانده بايد نشان داده تمام گوشه

 .شوند
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هواي لازم در برداري خوانا و گويا ثبت شود و بوراي كنترلبرداري ميسر بايد در دفاتر نقشهكليه عمليات نقشه
 صورت لزوم به مهندسين تحويل گردد.

برداري نيز در صورت موجود بودن بايستي در پلان نشان داده شوند، مثلاً در صورت وجوود نقاط و علائم نقشه
ه پيمايش يا مثلث بندي در روي زمين بوده است، محل ميخها نيز مشخص و نشوان علامتهايي كه نشان دهند

 شود.داده مي
توان، كليه عوارض طبيعي و مصنوعي را در حريم محور مركزي برداشت نمود و برداري مياز هر ايستگاه نقشه

ه پيموايش بسونه يوا موقعيت كليه ايستگاههاي برداشت )چنانچه خارج از محور مركزي هستند( بايد به وسويل
 پليگون تعيين شوند.

هرگاه خطوط انتقال نيرو، محور مركزي را قطع نمايند علاوه بر اطلاعاتي كه قبلاً ذكر گرديوده، ولتواژ خوط و 
 ارتفاع برجهاي نزديك محور نيز بايستي يادداشت گردد.

ر مركوزي و يوا نقواط ارتفواعي برداران مسؤل هرگونه خطاي قابل توجه و يا اشتباه در مورد خروج از محونقشه
 باشند، كه طبعاً اينگونه اشكالات در هنگام اجراي عمليات ساختمان خط مشخص خواهند شد.مي

هواي گفتوه برداران در مورد دقتهاي پلان و پروفيل به وسيله مهندسين باعث سلب مسؤليت نقشهتاييد نقشه
 شده نخواهد بود.

 

 گيريخطاهاي اندازه -7
 

 باشد:برداري خط به شرح زير ميگيري در عمليات نقشهاندازه حداكثر خطاهاي
KEبرداري نبايد از خطاي ارتفاعي ايستگاههاي نقشه - mm

mm 5.212  ( بيشتر باشدK  فاصله ترازيابي شوده
 برحسب كيلومتر است(.

 ميليمتر. 150حداكثر اختلاف بين رقوم حقيقي زمين و رقوم نشان داده شده در پروفيل  -

گيري فواصل افقي دقت اندازه -
5000

 خواهد بود. 1

برداري )كوه بوه صوورت مويخ يوا رپور هسوتند( عبارتسوت از حداكثر خطاي خارج از محوري هر ايستگاه نقشه -

5
500


D

Ed  كه در آنD  فاصله آن نقطه از نزديكترين زاويه شكست برحسب متر وEd  بر حسب سانتيمتر

 واهد بود.خ
ميليمتر در مقياآ مربوطه اسوت يعنوي هور نقطوه از عووارض بوا  75/0دقت عوارض پلانيمتري در تهيه پلان  -

5/1 .متر در جاي خود قرار خواهد داشت 
 خطاهاي بيش از مقادير مجاز فوق مورد قبول نبوده و باعث عدم تاييد كار انجام شده خواهد بود. -
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 )Check Survey(برداري مليات نقشهكنترل ع -8

 
ل نيرو تا هنگام اجراي پروژه معموولاٌ مودتي بوه درازا هاي پلان و پروفيل مسير خطوط انتقااز زمان تهيه نقشه

برداري ممكن است تخريوب شوده باشوند.  همچنوين هاي زميني نقشهانجامد و در اين فاصله علائم و نشانهمي
هاي پلان و پروفيل تهيه شوده، بررسوي محول برداري، كنترل نقشهئي نقشهجهت كنترل مجدد عمليات صحرا

، وجود آبرفت در محل اجراي فونداسويون بورج، قورار (Span)برج از نظر تطابق با پروفيل و فاصله مراكز برجها 
اده، هاي جانبي، شيبهاي تند و يا  ناپايدار، خاك نامناسب، حوريم جوگرفتن برج در محل نامناسب مانند شيب

بايست توسط نقشوةبردار مستحدثات، خطوط برق و مخابرات، لوله هاي گاز و نفت و آب و مواردي مانند آن مي
كنترل و در صورت مشاهده هرگونه اختلاف و پديده خاص علاوه بر درج در فرم مخصوص، بايد به صورت كتبي 

ئه اطلاعات غلوط كوه منجور بوه طوولاني دقيقاٌ گزارش شود و مسئوليت عواقب ناشي از عدم بررسي دقيق و ارا
 شدن زمان اجراي پروژه و يا هزينه اضافي گردد، متوجه پيمانكار خواهد بود.

 نمونه فرم براي برداشت اطلاعات و ثبت آنها جهت ارائه به مهندسين مشاور ضميمه است.
 ميخكوبي مسير 1-8

ن شده و فاصله مراكز برجها، نسبت به تعيين برداري با توجه به پروفيل طولي و نقاط زاويه تعييگروه نقشه
بردار در نقطه ابتداي مسير دوربين را مستقر و به اولين نمايد.  نقشهو ميخكوبي دقيق مركز برج اقدام مي

نقطه زاويه يا نقطه كمكي ) در مناطقه كوهستاني  كه ديد كافي وجود نداشته باشد از نقواط كمكوي هوم 
روي كرده و سپس با توجه به نقشه پلان و پروفيل، محل دقيوق مركوز اولوين استفاده خواهد شد ( نشانه 

كند اين نقطه با توجه به عوارض نشان داده شده در نقشه برج را با توجه به فاصله مشخص ميخ كوبي مي
بايست تطابق كامل با محل داشته باشد.  در صورت مشاهده هرگونه مغايرت بوا پولان و پلان و پروفيل مي

يل و يا قرار گرفتن مركز برج در محل نامناسب، با اطلاعات كامل به همراه ساير مراكز برجها ارسال و پروف
 مغايرت و يا نظريات اصلاحي خود را در گزارش چك سروي اعلام نمايد.

 

 (Cross Section)تهيه مقاطع عرضي  -9
هوت تكميول و مطالعوه دقيقتور و تواند معرف زمين در اطراف محور خط باشود.  جنيمرخ طولي به تنهائي نمي

باشود.  ضومناٌ در محلهوائي كوه همچنين تعيين ارتفاع استابها نياز به برداشت مقاطع عرضي در مركز بورج مي
بايست مقاطع عرضي بوه احتمال دارد فاصله سيم به زمين نزديك شود و مناطقي كه نياز به ارت كات باشد مي

ه مقاطع عرضي ) پروفيل قطري ( در بخش فرمهاي چوك ليسوت ايون تعداد مورد نياز برداشت شود.  فرم نمون
 جلد از اسناد ضميمه است.
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 (2/50)بخش عمليات اجرايي

 

 فونداسيون برجها
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 فهييييرسيت
 

 

 صفحه      كليات  _قسمت اول 
 
    1          شرح    1-1
 2          مراجع    1-2
 3        اطلاعات خواسته شده    1-3
 3        گيري و پرداختاندازه    1-4
 

 بتن  _قسمت دوم 
 
 4        شييييرح    2-1
  4       سيييمان پرتلند    2-2
 7        آب اختلاط    2-3
 8        مصالح سنگي    2-4
 12        هاافزودني    2-5
 13       فولاد آرماتوربندي    2-6
 16         اختلاط    2-7
 17        مل و نقلح    2-8
 19       ريختن و تراكم بتن    2-9
 22        نگهداري بتن 2-10
 24      ريزي در هواي سرد و گرمبتن 2-11
 26       اتصالات ساختماني  2-12
 

 اجرا _قسمت سوم 
 
 26        تست خاك 3-1
 27         نصب 3-2
 34     كنترل كيفيت عمليات كارگاهي  3-3
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 ات فنيمشخص
 

 فونداسيون  - 2/50بخش 
 

 كليات  -قسمت اول 
 
 شرح   1-1
 

 تعريف -الف 
 

ها و هاديهوا و فونداسيونها قسمتي از ساختمان خطوط انتقال نيرو هستند كه بايد بارهاي ناشي از برج فلزي و مقره
 غيره را در كليه حالتهاي بارگذاري اعم از وزن مرده و باد و يخ تحمل نمايند.

 اسيونها بايد كليه مشخصات ذكر شده در اين بخش را بطور ايمن برآورده نموده و پايدار باقي بمانند.فوند
علاوه بر مطالب فوق فونداسيونها بايد در برابر تهاجم سولفاتها و يا ديگر مواد شيميايي موجود در خواك، آب و هووا 

 مقاومت كافي داشته باشند.
 

 اندديگر مشخص شدهكارهاي مربوطه كه در بخشهاي  -ب 
 

ها و مصالح و متعلقوات لازموه بوراي سيسوتم زموين بورج را كليه اندازه-(  Groundingاتصال زمين ) 1/70بخش 
 نمايد.مشخص مي

 

 ابزار و وسايل  -ج  
 

 ( توسط پيمانكار تامين خواهد گرديد.2/50كليه ابزارآلات و ودستگاههاي لازم براي كار اين بخش )

 حدود كار   - د
 

 پيمانكار بايد موارد زير را بطور كامل انجام دهد.
 
انجام بررسي و تستهاي خاك براي كليه محلهاي فونداسيون تحت راهنمائيهاي مهندآ مشاور و انتخواب  -1

نوع فونداسيون مناسب از روي ليستي كه طراح در اختيار او قرار خواهد داد. در مواقعي كه شرايط خواك 
 بوه طوراح "فونداسيون مناسوب فوورا ست خارج باشد پيمانكار بايد جهت طرحاز حدود تعيين شده در لي
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اطلاع دهد. ، و همزمان با آن كارهاي اجرايي را در طول خط ادامه دهود . بعلوت لازم بوودن وقوت كوافي 
 .هاي خاص، بررسي و تستهاي خاك بايد هر چه سريعتر شروع شده و ادامه يابدجهت طراحي فونداسيون

 
 آلات و ساخت و حمل و بتن ريزي و تكميل و حفاظت و نگهداري بتن.مصالح و ماشينتهيه كليه  -2
 
 تهيه و ساخت و نصب و برداشتن قالبها. -3
 
 خاكبرداري و خاكريزي در موارد لازم همراه با كوبيدن . -4
 

 مراجيع  2-1
 

تشكيل ميدهند. عليرغم گردند و قسمتي از مشخصات فني را انتشارات زير به عنوان مرجع در اين بخش معرفي مي
 ذكر تاريخ نشر در فهرست زير، همواره آخرين چاپ منتشره مورد استفاده قرار خواهد گرفت

 

 ( ASTMانجمن آمريكايي تست مصالح ) -الف 
 
(1988  )C150-86  مشخصات فني سيمان پرتلند 

C260-86 (1988)   هاي هوازامشخصات فني براي افزودني 
C33-86 ( 1988)    صات فني مصالح سنگي بتنمشخ 
C31-87a (1988)   هاي بتن درصحراساخت و نگهداري نمونه 
C143-78( 1988)   ( تست افت بتنSLUMP TEST ) 

     C494-86(1988)هاي كاهش دهنده آبافزودني 
(  C684-81 (1988 هاي فشاري بتن ساخت، نگهداري و تست نمونه 

C94-86b( 1985)   زهمشخصات فني بتن تا 
C136-84a(1985)  آناليز الك 
C138-81 ( 1985)  وزن مخصوص و هواي وارده در بتن 
D2419-74(1985)  ( آزمايش هم ارزي ماسهS.E ) 
A615-87 ( 1988)  دار جهت آرماتور در بتنهاي فولادي صاف و اجميله 

 

 انجمن آمريكايي بتن يا انتشارات معادل تاييد شده ) آخرين چاپ ( -ب 
 

ACI-318-90 آئين نامه ساختماني براي بتن مسلح 
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ACI  ( جزوه اجراي بتن قسمت يكACI-M.P1 ) 
ACI ( جزوه اجراي بتن قسمت دومACI-M.P2 ) 
ACI       ( جزوه اجراي بتن قسمت سومACI-M.P3 ) 
ACI              ( جزوه بازرسي بتنACI-M.C.I ) 

 

 ( P.C.Aانتشارات انجمن سيمان پرتلند ) -ج 
    

 طرح و كنترل مخلوط بتن   
 
 اطلاعات خواسته شده  1-3
 

 تحويل دهد. SUBMITTALS(  30هاي بخش )پيمانكار بايد موارد زير را به مهندآ مشاور بر طبق خواسته
 

 اطلاعات صحرائي -الف 
 
 محل و نتايج هر گمانه براي تست خاك -1
 شرايط خاك در زير هر فونداسيون -2
 هر برجنوع فونداسيون پيشنهادي براي  -3
 

 مصياليح -ب 
 

 ها.اي برطبق استانداردهاي تاييد شده براي سيمان و آرماتور و افزودنيهاي معتبر كارخانهتست
 

 گيري و پرداخت اندازه  4-1
 

 گيرياندازه -الف 
 

هاي ابلاغوي ) شوامل خواكبرداري، بوتن، محاسبات براي پرداخت در اين بخش بر اساآ احجام ذكر شده در نقشوه
 اتور و قالب ( خواهد بود.آرم

 پيرداخت  -ب 
 

 پرداخت براي كارهاي اين بخش بر اساآ قيمتهاي واحد ،مندرج درجداول قيمتها انجام خواهد شد.
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 بتن _قسمت دوم 
  
 شييرح  1-2
 

 تعريييف  -الف 
 

 باشد.بتن مصالح مركبي است كه شامل تركيبي از آب و سيمان پرتلند و احجام معيني از شن و ماسه مي
 

 خواص بتن  -ب 
 

 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد. 210روزه سيلندري بتن نبايد كمتر از  28مقاومت فشار ي
 گذارد نسبت آب به سيمان است.عامل اصلي كه بر روي مقاومت بتن اثر مي
 كيلوگرم آب بر يك كيلوگرم سيمان باشد. 5/0در هيچ حالتي نبايد اين نسبت بزرگتر از 

ريوزي بور عهوده دسوتگاه ميليمتر باشد. ) تشخيص مقدار افت مناسب در زموان بتن 75الي  25ن بايد بين افت بت
 نظارت است(

 در انتخاب مخلوط آزمايشي براي بتن سه خواسته زير بايد تامين گردد.
 
 ار باشد.بتن تازه بايد از نظر سهولت كاركردن روي آن) جاگيري در قالب و تراكم ( از قابليت خوبي برخورد -1
 استحكام و ساير انتظارات از بتن سفت شده را تامين نمايد. -2
هاي سونگي بوه سويمان در آن بيشوترين ترين نوع بتن آن است كه نسبت دانوهاقتصادي باشد . اقتصادي -3

 هاي ديگر را هم برآورده نمايد.مقدار را داشته باشد و بعلاوه كليه خواسته

 

 سيمان پرتلند  2-2
 

 كليات –الف 
 

شامل سيليكات كلسويم  "نمايد بصورت پودركلينكر بوده و عمدتاهايي كه تحت تاثير رطوبت و آب عمل ميسيمان
 هاي كلسيم نيز همراه آن وجود دارند.تعدادي از سولفات "هستند  معمولا

 

 انواع سيمان پرتلند -ب 
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 شود.سيمان پرتلند در انواع مختلف ساخته مي
(ASTM پنج نوع سيمان پر )نمايد:تلند معرفي مي 
 

 ( سيمان پرتلند معمولي1سيمان تيپ )  -1
 

 .موارد استعمال آن در مواقعي است كه خواص بخصوصي مورد درخواست نباشد
 
 ( سيمان پرتلند متوسط2سيمان تيپ )  -2
 

كوه زموين ها ، و يوا وقتوي شود كه تهاجم سولفاتي متوسط وجود داشته باشد مانند زهكشدر مواردي استفاده مي
سولفاتي باشد ولي ميزان سولفات خيلي زياد نباشد، همچنين بوراي قطعوات بوزرگ بتنوي جهوت كواهش حورارت 

 شود.هيدراتاسيون بخصوص در هواي گرم استفاده مي
 

 ( سيمان زودگير3سيمان پرتلند نوع )  -3
  

 باشد.در مواقعي استفاده ميشود كه رسيدن به مقاومت بالا در زمان كوتاه مورد نظر 
 

 ( حرارت هيدراتاسيون كم 4سيمان پرتلند نوع )  -4
 

در مواقعي كه پائين آوردن حرارت هيدراتاسيون براي كاهش ترك خوردگي و انقباض بتن مورد نظر است بخصوص 
 رود.در قطعات خيلي بزرگ مانند سدها بكار مي

 

 ( سيمان ضد سولفات 5سيمان پرتلند نوع ) -5

 
د كه بتن در معرض تهاجم سولفات شديد قرار داشته باشد. سرعت ازدياد استحكام بتني كه بوا در مواقعي بكار ميرو

 ( است.1اين سيمان ساخته شود كمتر از سيمان تيپ )

 
 سيمان پرتلند هوازا -6
 

زدگي شديد وجود داشته باشد يا هنگامي كه از نمك جهوت آب كوردن يوخ  و در مواقعي بكار ميرود كه شرايط يخ
 وي بتن استفاده ميشود.برف ر
 

 بندي سيمان پرتلند جهت آب -7
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 براي آب بندي كردن بتن بكار ميرود.

 

 خواص سيمان پرتلند  -پ 
 
 نوعي   -1
 

افتد و مقدار آب لازم براي رسويدن بوه يوك افوت هرچه سيمان نرمتر باشد هيدراتاسيون آن سريعتر اتفاق مي
 ( ASTM-C.2041گردد. )مشخص كمتر مي

 

 زمان لازم براي سفت شدن اوليه بتن   -2
 

بستگي به درجه حرارت و  مدت زماني است كه مخلوط بتن بعد از اختلاط ، پلاستيك باقي ميماند و بطور كلي
 ( ASTM-C266ميزان آب آن دارد. )

 

 مقاومت فشاري سيمان پرتلند   -3
 

سانتيمتر ( مشخص ميگردد مكعبهوا  5اد مقاومت فشاري سيمان پرتلند با آزمايش مكعب استاندارد ملات )ابع
شوند. براي ساختن اين مكعبها از ماسوه اسوتاندارد اسوتفاده ( ساخته و نگهداري مي ASTM0C109بر اساآ )

 شود.مي
 

 وزن مخصوص سيمان پرتلند  -4
 

در محاسبات مربوط به  "باشد كه عمدتاگرم بر سانتيمتر مكعب مي 15/3وزن مخصوص سيمان پرتلند حدود 
 رح اختلاط بكار ميرود.ط
 

 انبار نمودن سيمان پرتلند   -5
 

كليه سيمانها بايد در مقابل رطوبت و هوازدگي حفاظت شوند و در محل خشك و محفوظ به طوري كه تهويوه 
 صحيح داشته باشند نگهداري شوند.

 

 اثر سولفات   -6
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سولفات در خاك يوا آب زيرزمينوي تعيوين ميزان و نوع سيمان براي هر متر مكعب بتن تازه با توجه به ميزان 
 گردد.مي
 

هاي شيميائي لازم را انجام داده و نوع سويمان را بور پيمانكار بايد در نقاط مختلف مسير خط انتقال نيرو تست
كيلوگرم بور  300( زير با تاييد مهندآ مشاور مشخص نمايد، حداقل ميزان سيمان در بتن 6-1طبق جدول )
 باشد.متر مكعب مي

 ( 6-1جدول )
 

 طبقه
بندي 
 خاك

 مقدار سولفات )وزني (

 بتيييييين
 سولفات در 

 خاك
سولفات در 

آب 
 زيرزميني

S.1  كمتر از %0.2كمتر از 
0.03.% 

حوداقل ميوزان  -بوتن متوراكم  -سيمان پرتلنود معموولي 
حداكثر نسبت آب به  –كيلوگرم بر متر مكعب  300سيمان 

 ( kg/kg( ) 5/0سيمان مساي )
S.2  تا   %0.2از

1.0% 
 تا  %0.030از 

0.25% 
بتن متراكم حداقل ميزان  -5يا تيپ  2سيمان پرتلند تيپ 

حوداكثر نسوبت آب  –كيلوگرم بر متر مكعب  330سيمان 
 ( kg/kg. ( )/5به سيمان مساوي )

S.3  تا   %1.0از
2.0% 

تا   %0.25از 
0.5% 

سيمان  حداقل ميزان  -بتن متراكم  -5سيمان پرتلند تيپ 
حداكثر نسبت آب به سيمان  -كيلوگرم بر متر مكعب  370

 ( kg/kg. ( )/45مساوي )
S.4  بيشتر از

2.0% 
 بيشتر از 

0.5% 

 

 370حداقل ميزان سويمان   -بتن متراكم -5سيمان تيپ 
حوداكثر نسوبت آب بوه سويمان  -كيلوگرم بر متر مكعوب 

بعوولاوه حفاظووت درمقابوول  -(  kg/kg. ( )/45مسوواوي )
 وردگي بر طبق دستورالعمل مربوطهخ

 
 آب مورد استفاده در بتن  3-2
 

 كليات :  -الف 
 

 هاي اسيدي و يا بازي و يا روغني و يا نمك و مواد آلي باشد.آب اختلاط بتن بايستي فاقد آلودگي
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( 28روزه و )( 7توانند مورد استفاده قرار بگيرند كه مقاوموت مكعوب مولات )هاي غير قابل شرب در صورتي ميآب
 هاي ساخته شده با آب منطبق بر مشخصات فني باشد.% نمونه90روزه آنها حداقل 

(ASTEM-C109) 
 

 هاناخالصي  -ب 
 

 ها در اختلاط نبايد از مقدار جدول زير بيشتر گردد.ميزان ناخالصي
 

 ماكزيمم وزني ناخالصي

 %2 مواد آلي
 %05/0 مواد سولفاتي
 %1/0 مواد بازي
 %3/0 عدنيمواد م

 5/5 اسيديته

 

 مصالح سنگي   4-2
 

 كليات :  –الف 
 

كنند بنابراين مشخصات آنها تاثير زيادي در خواص درصد حجم بتن را اشغال مي 80تا  60 "مصالح سنگي معمولا
ي يا مواد هاي شيميائي يا رسبتن و اقتصاد اختلاط دارد. مصالح سنگي بايد تميز ، محكم ، با دوام و عاري از آلودگي

گذارد ) مانند مواد بوازي و بازهوا، ريز دانه ديگري كه روي هيدراتاسيون يا چسبندگي دوغاب سيمان به آنها اثر مي
 اسيدي، روغني و ذغال، ميكا، ناخالصيهاي آلي، نمك و گچ ( باشند.

                                 آنجلووووس      هاي سووووونگي بووووه سوووووايش بايوووود بووووه طريووووق آزمووووايش لسميووووزان مقاومووووت دانووووه
"C131-76"(LOS ANGLES TEST )   باشد. 30تعيين گردد. بطوري كه درصد افت كمتر از % 

بنودي گردنود مصوالح سونگي شكسوته بايود از مصالح سنگي بايد از منابع تاييد شده تهيه و پوس از شستشوو دانه
 ربع باشند تهيه گردند.كيلوگرم بر سانتيمتر م 300سنگهايكه مقاومت فشاري آنها بيش از 
ها بنام ماسه ) ريزدانه ( و شن ) درشت دانوه ( تقسويم دسته از نظر اندازه دانه 2كليه مصالح سنگي بايد در حداقل 

 بندي شود.گردند و هر قسمت بايد بر طبق مشخصات فني دانه
 

 مصالح سنگي ريز دانه ) ماسه ( -ب 
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 )بيشتر آنها از الوك  "گذرند و تقريبابطور كامل مي ( 9.51mm - 3.8 in  )آن نوع مصالح سنگي هستند كه از الك 

4.7 mm - No.4 )  74 )گذشته و بطور كوامل روي ) الكm – No.200 مانند.باقي مي 
 

 دانه بندي    -1
 

ريكايي ( ) استاندارد آم  100و 50، 16،30، 8، 2هاي بندي ماسه بكار ميرود شمارهالكهاي استاندارد كه براي دانه
( قورار 1-بندي آن بين دو حد بالائي و پائيني جدول ) ببندي شود كه منحني دانهباشند، ماسه بايد چنان دانهمي

 بگيرند.
 

هاي استاندارد تقسيم بر صود ضريب نرمي ماسه كه عبارت است از مجموع درصدهاي تجمعي باقيمانده بر روي الك
 باشد. 28/3تا  15/2بايد بين 

 

 1 -بجيدول  
 

 حدود دانه بندي براي ماسه

 درصد رد شده اندازه الك
9.51 mm(3/8 in ) 100 
4.75 mm(No.4) 95-100 
2.38 mm(No.8) 80-100 
1.19 mm(No.16) 50-85 
595 m (No.30) 25-60 
297m (No.50) 10-30 

146 m (No.100) 2-10 
 

 مواد مضر در ماسه  -2
 

لح سنگي باشد شامل مواد آلي ، لاي ، رآ ، ذغال و ديگر مواد نرم و سوبك مواد مضر كه ممكن است در مصا
( نشان داده شده است، براي ماسه ، ميزان هوم ارزي 2-باشند، حداكثر مقدار مجاز اين مواد در جدول )ب مي

 باشد.  80( بايد بيشتر از  S.Eماسه )
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 (2 –جيدول )ب 
 

 حداكثر درصد وزني مواد مضر

 5 (  74m) 200از الك نمره مواد ريز تر

 1 ذغال 

 

 مصالح سنگي درشت دانه ) شن ( -ج 
 

 باشند.ميليمتر ( مي 76/4) 4شن با مصالح سنگي درشت دانه بزرگتر از الك نمره 
 

 بندي دانه -1
 

گردد، بطور كلي مواكزيمم انودازه شون نبايود بزرگترين اندازه شن بر اساآ نقطه نظرهاي اقتصادي تعيين مي
 تر از مقادير زير باشد.بيش

 

 ابعاد بتن غير مسلح  1
5 
 هاي آرماتور يا بين آرماتور و قالب فاصله آزاد بين ميله  3
2  
 عمق دال بدون فولاد روي زمين 1
3 

 
هائي هاي مسوطح دانوه% كل آن گروه باشد. دانوه35هاي مسطح يا طويل در هر گروه نبايد بيش ازميزان دانه

هاي طويل آنهائي هستند كه نسبت طول بوه بوده و دانه 3ا به ضخامت در آنها بزرگتر از هستند كه نسبت پهن
 باشد. 3پهنا در آن بيشتر از 

 
هاي با بزرگترين انودازه متفواوت نشوان ( حدود بالا و پايين درصدهاي رد شده از الك براي شن 1 -در جدول ) ج 
 داده شده است. 

 

 
 

 (1 –جيدول ) ج 
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 اندازه الك
mm ( in ) 

 درصد رد شيييييدن

 حداكثر اندازه
19mm (3/4 in ) 

 حداكثر اندازه
38.1 mm (1.5 in ) 

حداكثر اندازه 
76.2mm (3.0 in ) 

101.6(4) -- -- 100 

76.21(3) -- -- 90-100 
50.8(2) -- 100 20-55 

38.1(1.5) -- 90-100 0-10 

25.4(1) 100 20-55 0-5 
19.1(3/4) 90-100 0-15 -- 
9.51(3/8) 20-55 0-5 -- 

4.76(No.4) 0-10 -- -- 
2.38(No.81) 0-5 -- -- 

 
ميليمتر ) مگر در حالت استثنائي ( باشد و انتخاب تيپ شن با موافقت  1/38ها تنها بايستي از نوع بطور نرمال شن

 مهندآ مشاور خواهد بود.
 

 مواد مضر براي شن  -2
 

 باشد:( مي2-طبق جدول )ج ماكزيمم مقدار مواد مضر در شن بر 
 

 ( 2-جدول )ج
 

 حداكثر درصد وزني مواد مضر

 1 ( no-200 ( )74mذرات گذار از الك )

 1 ذغال

 7 هاي رآ و ذرات سبك وزنكلوخه

 

 وزن مخصوص  -د 
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وزن مخصوص دانه سنگي عبارت است از نسبت وزن آن دانه به وزن آب هم حجم آن ) در حالوت اشوباع بوا رويوه 
 ( باشد. 6/2- 9/2ك ( وزن مخصوص دانه سنگي بايد بين )خش
 

 ميزان جذب آب و رطوبت سطحي  - ه

 
براي ثابت نگهداشتن ميزان رطوبت در مصالح سنگي بايستي دقت كافي بكوار رود. اسوتفاده از مصوالح سونگي كوه 

نمايد. ميزان رطوبوت آزاد بايود كند اثر زيادي در عدم كنترل افت بتن ميميزان آب آزاد در آنها تغييرات زيادي مي
هاي سنگي بايد به منزله قسومتي از آب اخوتلاط در تعيوين درصد باشد. ميزان آب سطحي بر روي دانه 6كمتر از 

 نسبت اختلاط بتن بحساب بيايد.
 

  انبار كردن و نگهداري مصالح سنگي – و

 
هاي ) گروه الك ( متشكله و نيوز ورود موواد زهمصالح سنگي بايد چنان انبار شده و حمل گردند كه از جداشدن اندا

هاي مختلف مواد بايستي هم در موقوع انبواركردن و مضر به داخل آن جلوگيري شود. براي اجتناب از جدايي اندازه
 هاي افقي گرفته شوند.از لايه "هم در موقع برداشت تقريبا
 د بطور جداگانه انبار شده و حمل شوند.ها بايهاي درشت هر يك از اندازهبراي اجتناب از جدايي دانه

ها انبار شده و به داخول در كارگاه، مصالح سنگي درشت، دانه بايد بطور جداگانه براي هر يك از ماكزيمم اندازه دانه
 ميكسر وارد شوند.

 

 هاافزودني  5-2
 

  كليات  –الف 
 

هاي موايع بايود از طريوق آب اخوتلاط رند. افزودنيهاي سنگي، افزودني نام دامواد غير از سيمان پرتلند، آب و دانه
 وارد ميكسر شوند. "هاي پودري بايستي مستقيمايافته و افزودني

 ها بايستي در جاي محفوظ جهت جلوگيري از تغيير خواص فيزيكي آنها نگهداري شوند.افزودني
 ها بايستي تحت راهنمايي و تاييد مهندآ مشاوراستفاده شوند.افزودني

 

 هاي هوازاافزودني -ب 
 

شدن متناوب قرار دارند بكار ميروند و بعلاوه زدگي و ذوبهايي كه در معرض يخاين مواد براي دوام بخشيدن به بتن
قابليت كاركردن با بتن را بالا ميبرند. هواي ايجاد شده در داخل بتن يا بوسيله سيمان هوازا يا با تاثير افزودني هوازا 
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( تسوت شوده و داراي  ASTM-C2601آيد . موواد هووازا بايسوتي بور طبوق آزموايش )وجود مييا به هر دو طريق ب
 مشخصات خواسته شده در آن باشند.

 

 هاي كاهش دهنده آب افزودني –ج 
 

اين مواد براي كاهش ميزان آب اختلاط و در نتيجه با استفاده از ميزان ثابت آب جهت بالا بردن اسولامپ اسوتفاده 
 ميشوند.
(  ASTM-C494واد ممكن است باعث ايجاد تاخير در گيرايي اوليه بتن بشوند. اين موواد بايسوتي بور اسواآ )اين م

 تست گردند.
 

 ها جهت كندگير كردن يا تند گير كردن بتن  افزودني –د 
 

 هاي كند كننده براي ايجاد تاخير در گيرايي اوليه بتن استفاده ميشوند.افزودني
 شوند :اغلب به دو علت زير در بتن مصرف مي مواد كند كننده گيرايي

 
 حذف تاثير هواي گرم از نظر تندگيري بتن. -1

 
ايجاد تاخير در زمان گيرايي اوليه بتن يا دوغاب وقتي كه شرايط كار مشكل و غير عادي باشد. موواد كنود  -2

گير كننوده بوتن ( آزمايش گردند. افزودني هاي تند ASTM - C494كننده و يا تند كننده بايد بر اساآ )
نبايد در اين بخش مورد استفاده قرار بگيرند، زيرا امكان ايجاد خوردگي در قسمتهاي فلزي وجود خواهود 

 داشت. 

 
 فولاد آرماتور بندي   6-2
 

  كليات -الف 

 
(  ASTMفولادهاي تقويتي در بتن شامل ميله ها و يا مفتولهاي مونتاژ هستند كه بايود براسواآ مشخصوات فنوي )

 ( باشند. TORخته شوند فولاد اصلي بتن كه در كشش يا فشار كار ميكند بايد فولاد آجدار )سا
 فولاد آجدار باشند. "( و ترجيحا Plain -خاموت و فولادهاي ثانويه ميتوانند فولادهاي صاف )

ولها و فولادهاي ريشه ها مفتپيمانكار بايد تهيه و برش و خمكاري و كارگذاردن كليه فولادهاي تقويتي را شامل ميله
 هاي مهار انجام دهد.هاي مهاري و يا قلابو ميله
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تمام ميله گردها بايستي در محل خشك و مناسب جهت جلوگيري از زنگ زدگي و ايجاد پوشش خارجي نگهداري 
 2400هاي صواف متر مربع و براي ميلوهكيلوگرم بر سانتي 3600هاي آجدار بايد شوند.تنش حد تسليم براي ميله
 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع باشد.

 گيري براي تست نمونه -ب 

 
تن است. در كليه  50عدد براي هر  5هاي فولادي حداقلهاي ميلههاي لازم براي تست هر يك از اندازهتعداد نمونه

ينوه گيري بايد تحت نظر مهنودآ مشواور و بوه هزتن است نمونه 50حالات بخصوص وقتي كه وزن فولاد كمتر از 
 پيمانكار انجام گيرد.

 
 خواص زير بايستي براي هر نمونه تهيه شده مشخص گردند : 

 
)a(     مدول الاستيك)  2kg/cm-E( 
)b(  مقاومت كششي) 2kg/cm-FF(  

)c( تنش حد تسليم)2kg/cm-FY(  
(c)  نوع و قطر ميله فولادي 

 ج - قلاب خيم 
 

اي كه قسمتي از آن در بتن قورار گرفتوه اسوت رگاه خم كرد. هيچ ميلههاي آرماتور را ميتوان در محل يا در كاميله
و به روش تاييد شده انجام گيرنود. گورم  (ACI)ها بايستي بر طبق استانداردكارينبايد در محل خم گردد. كليه خم

( مجواز  -C  50كردن آرماتور در درجه حرارت پايين تراز)  كردن آرماتورها براي خم نمودن آنها مجاز نيست خم
 نيست .
 هاي معوج و ناصاف نبايد مورد استفاده قرار بگيرند.ميله

 خم كاري آرماتورهاي اصلي بايد بر طبق شكلهاي زير باشد.  
 

EH  4d     

EB 70mm 

(Semi Circular Hook) 

EB  12d 

EB 70mm 

(90 Degree Turn Hook) 
 
d قطر آرماتور = 

EH ايلاب نيمدايره= دنباله ميله گرد براي ق 
EB  درجه 90= دنباله ميله گرد براي خم 

R شعاع خمش = 
b حداقل شعاع خمش = 
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 ( باشد.1 –شود نبايد كمتر از مقادير جدول )ج گيري ميشعاع خم كه در داخل خم اندازه
 

 (1 –جدول )ج 
 

 ®حداقل شعاع خمش  (D)اندازه قطر ميله گرد 

D24 3d 
24d32 4d 

D32 5d 

 
ها و آرماتورهاي ثانويه شعاع خم بايد بزرگتر از يك برابر قطر آرماتور بوده و اضافه طول آزاد ميله نبايد اي خاموتبر

 ميلميتر باشد 70برابر قطر آرماتور و يا كمتر از  6كمتر از 
 

 د - كار گذاشتن آرماتورها 
 

آن گردد باشند. همچنوين سوطح آرماتورهوا زدگي كه منجر به پوسته شدن رويه تمام آرماتورها بايستي بدون زنگ
هائي كه امكان كاهش دادن چسبندگي بوين بوتن و نبايد آلوده به روغن ، گريس ، گل ، يا يخ ، بتن يا ديگر پوشش

در محل خواسته شده كار گذاشته شوند و به تعداد كافي  "ميله گرد را بوجود مياورند باشد. آرماتورها بايستي دقيقا
 بيل خرك و فاصله دهنده و غيره براي خفط تلرانس مجاز آرماتورگذاري مورد استفاده قرار بگيرند.تكيه گاه از ق

 اتصال در آرماتورها –هي 
 

ها هستند نبايد وجود داشته باشند. ايجاد اتصال در نقاط با تنش هيچ اتصالي در آرماتورها بغير از آنچه كه در نقشه
( و  1-م گذاشتن )هم پوشواني ( آرمواتور بايود بور طبوق جودول )هوو كششي ماكزيمم مجاز نيست . طول روي ه

 ( باشد. mm 600آرماتورهاي صاف بيشتر از )
 باشد.جوش دادن آرماتورها به يكديگر مجاز نمي

 (1جدول )هي 
 

 طول روي هم قرار گرفتن تنش حد تسليم نوع ميله گرد

 ميله گرد آجدار
( TOR - ) 

362kg/cm 00 35d 

 صافميله گرد 
(Plain -  ) 

2kg/cm 2400 45d 

  



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

 اختلاط  7-2
 

مخلوط شده و بهم زده شوند. ميكسر نبايد بيش از ظرفيت بار شود  "ها بايد تا ايجاد ظاهر يكنواخت مداوماكليه بتن
سواعت بعود از سواخت درقالوب  5/1و از سرعت طراحي خود سريعتر عمل كند.  بطور كلي كليه بتنها بايد حداكثر 

ساعت از زمان ساخت آنها گذشته بهيچ وجه مجاز نموي  5/1ه و متراكم گردند، استفاده از بتنهائي كه بيش از ريخت
 باشد.
 

 اختلاط در ميكسر ثابت  -الف 
 

دقيقه زمان  1بتن بعضي اوقات در محل كارگاه در يك ميكسرثابت مخلوط ميشود. مشخصات فني تقاضاي حداقل 
ثانيوه بوه  15% متر مكعب اضافي يا كمتور بايود 75متر مكعب مينمايد. و براي هر % 75هاي تا اختلاط براي حجم

افزوده گردد. زمان اخوتلاط از مووقعي كوه كليوه مصوالح جامود در داخول ديوگ ميكسور وارد ميشووند،  زمان فوق
 ود.( زمان اختلاط منقضي گردد افزوده ش 4/1گيري ميشود و همه آب اختلاط بايد قبل از اينكه )اندازه

در شرايط عادي تا حداكثر ده درصد از آب اختلاط بايد در داخل ديگ ميكسر قبل اينكه مواد جامود اضوافه شووند 
 داخل شود.

موقعي كه گرم كردن آب در شرايط هواي سرد انجام ميشود بعضي اصلاحات جهت جلوگيري از سفت شدن سوريع 
هاي سنگي در داخل ديگ تا قبل از اينكه بيشتر آب و دانه بتن بايد بعمل آيد. از جمله اضافه نمودن سيمان بايستي

 مخلوط شوند به تاخير بيفتد.
 

 بتن حاضري     -ب 
 

 طريق ذيل مخلوط ميگردد : 3اين بتن به
 

 بتن با اختلاط مركزي  -1
 

اين بتن بطور كامل در يك ايستگاه بتن سازي )بچينگ پلانت( ساخته شده و توسوط يوك توراك ميكسور تحويول 
 يگردد كه يا با سرعت همزدن مشخص عمل ميكند و يا داراي طرح خاص بدون همزدن ميباشد.م
 

 بتن منقبض يا خشك  -2
 

 اين بتن قسمتي در ميكسر ثابت مخلوط ميگردد و عمل اختلاط در داخل يك تراك ميكسر تكميل ميگردد.
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 بتن مخلوط شده در كاميون  -3
 

( ساعت يا قبول  5/1مخلوط ميگردد. بتن بايد در شرايط عادي در فاصله )اين بتن بطور كامل در يك تراك ميكسر
دور بعداز اضافه نمودن آب به سيمان و مصالح سونگي  و يوا سويمان بوه مصوالح  300از اينكه ديگ تراك ميكسر 

 سنگي بگردد به داخل قالب ريخته شود.
 

 اختلاط دوباره  -ج 
 

استفاده گردد. هيچگونه اختلاط دوباره و تراكم مجدد براي بوتن مجواز  "بتن فقط بايد مقداري ساخته شود كه فورا
 نميباشد.

 

 حمل و نقل   8-2
 

 كليات  –الف 
 

بتن بايد از ميكسر به جايگاه نهائي خود چنان حمل شود كه ضمن حفو  كيفيوت آن هويچ نووع جودائي در موواد 
خوروج بوتن اسوتفاده نموود و بوتن را بوسويله  و بايد از كلاهك يا تيوپ مناسب در مخوزن  متشكله آن پيدا نشود.

 كلاهك يا تيوپ به سطح بتن ريزي نزديك نمود.
 الامكان نزديك موقعيت نهائي خود تخليه شود كه به حمل مجدد نياز نباشد.بتن بايد حتي

 

 ناودانيها -ب 
 

 دو و يا كمتراز يك به سه باشد.ناودانها بايستي با مسير فلزي و نيز مدور باشند و شيب آنها نبايد بيشتر از يك به 
يابد در آخر از طريق يوك قيوف مناسوب بوه ها بايد بتني كه بوسيله ناودان انتقال ميبراي جلوگيري از جدائي دانه

 داخل قالب ريخته شود.
 

 تسمه نقاله  -ج 
 

چنوان باشود كوه از بتن بايد از طريق يك قيف روي تسمه ريخته شود. تسمه نقاله بايستي افقي بوده و يا شيب آن 
ها بايستي در انتهاي مسير از يك ناودان جدائي مواد متشكله بتن جلوگيري شود.براي كاهش احتمال جداشدن دانه

گاه داشته باشند و بايد از چسبندگي ملات ها بايستي باندازه كافي در مسير تكيهتخليه مناسب استفاده نمود. تسمه
 متر بر ثانيه است. 2/1حداكثر سرعت تسمه نقاله به مسير برگشت تسمه جلوگيري نمود. 
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 سطلها و قيفها  -د 
 

درجه  60سطلها با تخليه از رير و قيفها امكان تخليه بتن با ميزان افت كم را ميدهند. شيب جدار آنها نبايد كمتر از 
زمواني در موقوع عمول  بايد كنترل شود كه دريچه تخليه در هور "باشد و دريچه تخليه آنها بايد محكم باشد. ضمنا

 براحتي باز يا بسته ميگردد.
بعد از هر بار استفاده بايد دريچه و سطل شسته شده و در صورت لزوم مكانيسم دريچه روغنكاري گردد. هور گونوه 

 بتن سفت شده بايستي در موقع تميز كردن از سطلها جدا شود.  
 

 پيمپ   -هي 
 

لاستيكي پمپ نموود . ايون روش بخصووص در موواقعي كوه محودوديت  بتن را ميتوان از طريق يك لوله فولادي يا
اي در اثر خم خوردن لوله يوا ارتفواع مكاني وجود دارد مفيد خواهد بود. حداكثر فاصله پمپاژ به ميزان قابل ملاحظه

 گرفتن آن  يا مصرف بتن زبر كم ميگردد.
متر فاصله افقي بحساب  4متر ارتفاع معادل تيسان 50متر لوله افقي و هر  12درجه معادل  90براي مثال يك خم 

متر مكعب بر سواعت اسوت. بزرگتورين انودازه  50متر مكعب بر ساعت تا  5/11بين  "آيد. سرعت تخليه معمولامي
بووده و بوراي پمپهواي كوچوك ) قطور داخلوي  76mm( به ميزان  203mmشن براي پمپهاي بزرگ ) قطر داخلي )

(152mm  به ميزان حداكثر )( 38تاmm ميباشد. بهترين نتيجه پمپاژ موقعي بدست مي ) ) آيد كه افوت  )اسولامپ
 متر يا بيشتر بوده و از بتن هوادار استفاده شود.  ميلي 76بتن 

 
 جادادن بتن توسط وسايل بادي  -و 
 

ها ن در لولوهاستفاده از وسايل بادي ) وسايل كه از هواي فشرده استفاده ميكنند ( روش ديگوري جهوت انتقوال بوت
 ها باعث خشك شدن بتن و سخت شدن نسبي آن ميگردد.ميباشد استفاده از هواي فشرده جهت راندن بتن در لوله

 
تر به موقعيت نهايي بتن باشد مسير تخليه ميتواند افقوي يوا بوا زاويوه باشود. جهوت محل تخليه بايد هر چه نزديك

ده و بهتر است كه دهانه تخليه لوله در داخول بوتن قورار داشوته ها سرعت زياد مناسب نبوجلوگيري از جدايي دانه
 باشد و براي اينكار بايد از كلاهك مناسب در محل خروج بتن استفاده نمود

 

 كاميون  -ز 
 
     بتن مخلوط شده در كاميون -1
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محل يا در حين بعد از توزين مصالح آنها را ميتوان داخل تراك ميكسر ريخت و عمل اختلاط ممكن است در همان 

 100الي  70حركت بطرف كارگاه يا بعد از رسيدن به محل كار انجام گيرد . براي تكميل عمل اختلاط، ديگ بايد 
دور در دقيقه بوده و اگر زمان اضافي بعد از اختلاط و قبول از  12الي  8 "دور گردش نمايد. سرعت اختلاط معمولا

ف پايين آورده ميشود. و ديگ درست قبل از تخليه دوباره بايود بوا تخليه بگذرد سرعت گردش ديگ تا نزديك/ توق
دور در دقيقه بگردد. مقدار مطلق حجم موادي كه براي اختلاط در داخل ديگ در حال چرخش  15الي 10سرعت 

پس از حمل بتن به محول كوار و مويكس شودن بوتن در    درصد حجم ديگ باشد. 65قرار ميگيرند نبايد بيش از 
باشد استفاده از بودن بتن نبايد آب به آن اضافه نمود و در صورتي كه بتن از رواني زيادي برخوردار ميصورت سفت 
 باشد.آن مجاز نمي

 
 بتن خشك   -2
 

اين روش براي حل مشكلات ناشي از تاخير در جادادن بتن و يا فاصله طولاني حمل بكار ميرود در اين روش مصالح 
محل كار حمل ميشوند و آب اختلاط در يك تانك مجزا همراه آنها حمل شوده و خشك در داخل ديگ كاميون به 

 سپس تحت فشار به ديگر مصالح افزوده ميگردد.
 

 جادادن و تراكم بتن   2-9
 

 آماده كردن  -الف 
 
 ساب گريد )SUB GRADE(آماده كردن  -1
 

انجام دهد. كف پي )گوود ( بايود روي خواك  ها آب را جهت ساخت فونداسيونها و پمپاژكنيپيمانكار بايد كليه پي
دست نخورده و در عمقي كه در نقشه نشان داده شده است تحت نظر ناظر قرار گيرد. كليوه اينكارهوا بايود در حود 
تلرانس مجاز باشد اگر پيمانكار تا عمق بيشتري از مقدار مجاز گودبرداري نمايد بايد سنگ ريزي يا ريختن بتن مگر 

ن به عمق خواسته شده را تحت نظر ناظر و با هزينه خود انجام دهد ساب گريود بايود در موقوع اضافي جهت رسيد
زدگي باشد و مرطوب گردد.  ماندن آب آزاد و لجن و قسمتهاي نرم روي ساب گريد در شروع بتن ريزي عاري از يخ

 موقع جادادن بتن مجاز نيست.
 

 آماده نمودن قالب و آرماتور -2
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كه جهت نگهداري بتن و ايجاد شكل خواسته شده در آن لازم هستند بايود بكوار رونود قالبهوا بايود  قالبها هر جايي
داراي مقاومت كافي جهت تحمل فشارهاي ناشي از جادادن و ويبره كردن بتن بووده و در موقعيوت صحصوح خوود 

ن گردنود اتصوالات در قالبهوا محكم باقي بمانند قالبها بايد بقدر كافي آب بندي باشند كه مانع خروج دوغاب سويما
بايد افقي يا قائم باشند قالبها بايد تميز شده و خاك اره ، ميخ و ديگر مواد نامطلوب قبل از بتن ريوزي از آن خوارج 
 "گردند قالبهاي چوبي بايد جهت جلوگيري از مكيدن آب بتن مرطوب گردند. قالبها بايد روغن كاري شوند تا بعودا

زدگي و غيره باشوند هور نووع هاي ناشي از زنگد آرماتورها بايد تميز شده و عاري از پوستهبراحتي از بتن جدا شون
گردها در محل تقاطعشان بايد توسط مفتول بتن سفت شده قبلي روي آرماتور بايد از روي آن جدا شود.  كليه ميله

 به يكديگر متصل گردند. 
 
 آماده نمودن بتن سفت شده  -3
 

روي بتن سفت قبلي ريخته ميشود دقت كافي جهت ايجاد چسبندگي بين دو بتن بايد اعموال  هنگامي كه بتن تازه
هاي آن گردد، بتن سفت شده بايد افقي بوده و سطح آن زبر باشد و تميوز شوده مرطووب گوردد و تعودادي از شون

ت شدن بتن آماده سازي نمايان شده باشد. در اتصالات ساختماني افقي، بتن سطح زيري ميتواند قبل و يا بعد از سف
گردد. ماسه پاشي تحت فشار يكي از روشهاي آماده كردن بتن سفت شده است. درست قبول از ريخوتن بوتن توازه 
روي بتن سفت شده يا روي يك سطح سنگي، بايستي يك دوغواب غنوي سويمان روي تموام سوطح جهوت ايجواد 

 چسبندگي كافي ريخته شود.
 
 

 جهت و محل ريختن بتن  -ب 
 

ها بتن بايد بطور قائم ريخته شود. بتن يا وسايل مربوطه نبايد به شدت به آرماتورها يا جلوگيري از جدايي دانهجهت 
قالبها برخورد كنند. هيچ گاه نبايد بيش از مقدار قدرت وسايل ويبراسيون در يك محل بتن ريخته شود سطح روي 

زياد ريخته ميشوود امكوان آب  "ي مرتفع با سرعت نسبتابتن ريخته شده بايد افقي شود. هنگامي كه بتن در قالبها
انداختن بتن بخصوص موقعي كه بتن غير هوادار استفاده ميشود وجود خواهد داشت. آب انداختن بتن را ميتوان بوا 

ضمناً جهت و محل ريختن بتن بايد بنحوي باشد كوه بوين   تر كاهش داد.بتن ريزي آرامتر و يا با مصرف بتن سفت
هاي درشت، ارتفواع جهت جلوگيري از جدائي دانهرواني خود حركت كرده و از ويبره اضافه جلوگيري گردد. بوسيله

 محدود گردد. cm 120آزاد تخليه بتن بايد به 

 
 بتن ريزي در زير آب  -ج 
 

عبارت  (. ترمي TREMIEبتن هيچگاه نبايد در آب ريخته شود مگر با اجازه مخصوص مشاور و با استفاده از ترمي )
است از يك لوله مستقيم كه داراي طول كافي جهت رسيدن به پائين ترين نقطه آب ميباشد و يك قيوف در بوالاي 
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لوله قرار دارد. دهانه تخليه لوله بايد در بتن تازه مغروق باشد تا امكان تخليه بتن تحت فشار وجود داشته باشد. بتن 
 150اسولامپ بوين  "ندگي كافي و سبمان مناسب باشد و معموولامناسب براي اينكار بايد پلاستيك و داراي چسب

ميليمتر مناسب است. مخلوط بتن بايد سيمان بيشتري از بتني كه در هوا تخليوه ميگوردد داشوته  175ميليمتر تا 
كيلوگرم بر متر مكعب باشد.  مقدار ماسه در آن بيشتر از بوتن نرموال باشود.  390باشد و نبايد سيمان آن كمتر از 

( يا 38mmدرصد كل مصالح سنگي را ماسه تشكيل ميدهد بزرگترين اندازه شن نبايد بيشتر از ) 50تا  45 "معمولا
( باشد. ريختن يا تخليه بتن بايستي با كمترين ميزان دست خوردگي بتن هموراه بووده و هموواره  51mmحداكثر )

 بطور مداوم ادامه يابد و سطح روئي آن تراز شود.

 اب تزريق دوغ -د
 

مصالح مورداستفاده براي ساخت دوغاب ميتواند فقط سيمان پرتلند و آب و يا مخلوط سيمان و ماسه بوا آب باشود. 
ها بايد جهت جلووگيري از تورك بين يك به يك تا يك به دو ميباشد افزودني "نسبت وزني سيمان به ماسه معمولا

هوا بوا حتياج به سيلان بيشتر دوغاب ميباشد افزودنيخوردن دوغاب هنگام خشك شدن بكار روند و يا جاهايي كه ا
موافقت مهندآ مشاور مورد استفاده قرار ميگيرند. نسبت آب به سيمان مانند بتن فونداسيون ميباشد. دوغاب بايود 

ها را پر نمايد. تزريق دوغاب بوراي خاصيت مايع بودن كافي داشته و تحت فشار مناسب تزريق گردد كه كليه حفره
ها در فشارهاي مختلف بسته به شرايط كار دارد. اغلب تزريق دوغواب در عمقهواي هاي مهاري در صخرهسيونفوندا

 "زياد با فشار بيشتر و در عمقهاي كمتر با فشار كمتر انجام ميشود. دوغاب بايد بطور مداوم هم زده شده و ترجيحوا
 تا يك ساعت بعد از مخلوط نمودن اجزاء آن مصرف گردد.

 

 تراكم نمودن بتن م –هي 
 

روش مورد قبول براي تراكم بتن استفاده از ويبراتورهاي شيلنگي ميباشد. ويبراتورها روي قالوب يوا سوطحي بودون 
سيكل بور دقيقوه ) دور  7000اجازه مهندآ مشاور نبايد مورد استفاده قرار بگيرند. فركانس ويبراتور نبايد كمتر از 

 ي باشود كوه فرصوت كوافي بوراي خوروجاگيرد بايد بگونوهه مورد ارتعاش قرار ميبر دقيقه ( باشد. .  ارتفاع بتني ك
. ويبره كردن نبايد بصورت مايول سانتيمتر باشد 50حسابهاي هوا ايجاد گردد.  در هر حال اين ارتفاع نبايد بيش از 

اي كه با ويبوره اشد به گونهها نيز در يك محل نبايد زياد بباشد بلكه بصورت كاملاً عمودي انجام گردد, تعداد ويبره
 كردن بتن را به اطراف هدايت كند.

 
 ويبراتورهاي شيلنگي ) ويبراتورهاي نفوذي ( -1

 
متر دارند و بايستي اجازه داد كه تحت وزن خود در بتن فرو روند. سانتي 10تا  5اين نوع از ويبراتورها قطرهاي بين 

هاي درشوت سونگي بوه طورف پوائين و بطورف خوارج محول ن دانوهاين ويبراتورها عمل تراكم بتن را با فشوار داد
توا  5در فاصله زمواني  "ويبراسيون انجام ميدهند. اين كار باعث تجمع ملات سيمان بدور ويبراتور ميشود و معمولا
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ثانيه ملات سيمان در بالاي محل ويبراسيون ظاهر ميگردد كه در اين هنگام ويبراتور بايد از داخل بوتن بيورون  15
كشيده شود. فرو بردن ويبراتور در بتن و بيرون آوردن آن بايد با سرعت يكسوان باشود. فاصوله بوين هور دو نقطوه 
نزديك هم براي ويبراسيون بايد چنان باشد كه محدوده فضاي تاثير دو نقطه با هم تداخل نمايند. از ويبراتور نبايود 

ها بوجوود نيايود. مودت زموان لازم بوراي نگهداشوتن نهجهت حركت دادن افقي بتن استفاده نمود تا جدائي بين دا
باشد. بتنهاي با اسلامپ بالا احتياج بوه تولاش و ويبوره كوم داشوته يوا هيچگونوه ويبراتور در بتن تابع افت بتن مي

 اي براي آنها لازم نيست.ويبره
 

 ويبراتور سطحي  -2
كنند. اگر ويبراتور نتواند تموام عموق تمام قالب را پر مي رود كه به يكبارههايي بكار مياين ويبراتور براي تراكم بتن

تر بايد مشكل را برطورف نموود. ايون ويبراتوور لايه را متراكم نمايد با كم كردن عمق لايه يا استفاده از ماشين قوي
 هاي با اسلامپ كم مناسب است. براي بتن

 
 ويبراتورهاي قالب  -3

ي پيش ساخته كردن بتن بكار ميروند. بوه ايون ترتيوب ويبراتوور قالوب بوراي در كارها "اين نوع ويبراتورها معمولا
مواقعي كه قطعات نازك بتن در جا ساخته ميشود، يا مواقعي كه استفاده از ويبراتورهاي داخلي مشكل يا غيرممكن 

ح آن مفيد هستند. هاي هوا در بتن و درسطميباشد مورد استفاده قرار ميگيرند، اين ويبراتورها براي كم كردن حفره
دقت كافي براي تعيين محل اين ويبراتورها جهت بدست آوردن نتايج بهتر بايد بكار رود. ويبراتور قالب بايود آنقودر 
قدرت داشته باشد تا ارتعاش موثر در قالب بوجود بياورد. از طرف ديگر قالب بايسوتي داراي اسوتحكام كوافي بوراي 

 تحمل اين ارتعاش داشته باشد.
 

  نگهداري بتن   10-2
 

 تعريف  -الف 
 

نگهداري بتن به معني حف  رطوبت و درجه حرارت آن تا زمان معيني پس از ريختن بتن در قالوب جهوت تكميول 
 هيدراتاسيون و سفت شدن صحيح بتن است .

 

 روشهاي نگهداري بتن  -ب 
 
 افزايش رطوبت  -1
 

 ت شدن آن ميباشد.اين روش مبتني بر افزودن رطوبت بتن در اوايل دوره سف
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 آب بستن روي بتن   1-1
 

ها بكار ميرود. در اين روش  دور سطح مووردنظر ها و روسازي راهروها ، كفاين روش براي سطوح صاف مانند پياده
روي  شوود بطوريكوهتوسط خاك يا ماسه يك ديواره كوتاه جهت نگهداري آب ايجاده شده و داخل آن از آب پر مي

 تر آب همواره وجود داشته باشد. مبتن چند سانتي
 

 آب پاشي روي بتن   2-1
 

اسپري آب از طريق يك سيستم آبپاش ميتواند رطوبت ثابت در اطراف خود ايجواد نمايود، ايون روش امكوان تورك 
 خوردگي ناشي از خشك شدن و مرطوب شدن متناوب بتن را از بين ميبرد.

 

 پوششهاي مرطوب   3-1 
 

گوني و كنف و غيره براي نگهداري بتن بكار ميروند. اين پوششها بايد تميز و عاري از مواد پوششهاي مرطوب مانند 
مضر براي بتن باشند. اين پوششها بايد همواره مرطوب نگهداشته شوند بطوريكه در مدت نگهداري بتن هميشه يك 

 لايه نازك از آب بر روي سطح بتن باقي بماند.

 
  ممانعت از فقدان رطوبت بتن  -2
 

 اين روشها جهت جلوگيري از فقدان رطوبت بتن بطريق پوشاندن روي آن ، به شرح زير به كار گرفته شوند.
 

 كاغذهاي ضد آب  2-1
 

اين روش براي حفاظت سطح افقي و يا شكلهاي ساده بتن موثر است. اين روش بايد بمحض اينكه رويه بوتن بقودر 
رطوبت )مثل كاغذ كرافت روغني( ضمن حف  رطوبت بتن ميتوانند كافي سفت شد انجام شود. كاغذهاي نگهدارنده 

ورقهاي مجاورهم بايد روي  مانع آسيب ديدن سطح آن شده و بتن را از تابش مستقيم آفتاب محفوظ نگه دارند . لبه
 هم قرار گرفته و آب بندي شوند.

 
 ورقهاي پلاستيك    2-2
 

 هاي نوازك پلويبراي كار در هر شكلي مناسوب هسوتند، لايوهاين ورقها بخاطر سبك بودن ضمن نگهداري رطوبت 
 اتيلن بايد با مشخصات فني استاندارد انطباق داشته باشند.
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 مدت زمان نگهداري بتن  -ج 
 

هفته ميباشد كه به شرايط كار از قبيل درجه حرارت ،  2روز تا  3در اكثر حالات زمان نگهداري براي بتن در جاساز 
هايي كوه در معورض اختلاط بستگي دارد و بايد با نظر مهندآ مشاور انتخاب شود. براي سازه نوع سيمان ، فرمول

 تري لازم ميباشد.هوازدگي و يا تهاجم شيميايي قرار دارند مدت نگهداري طولاني
 

 باز كردن قالبها  -د 
 

نبايد قبل از اينكه بوتن بقودر  جهت نگهداري بهتر بتن ترجيح داده ميشود كه قالب ديرتر باز شود. قالب را "معمولا
كافي مقاومت پيدا كند و بتواند تنشهاي ناشي از وزن مرده و يا ديگر بارهواي وارد بور آن را تحمول نمايود بوازكرد. 

زدگي قرار بگيرد بايستي مقاومت فشاري آن حداقل موقعي كه بتن ممكن است پس از باز كردن قالب در معرض يخ
 رسيده باشد. 2kg/cm 50به  

 
 تعميرات بتن  -  هي
 

ساعت بعد از بازكردن قالب انجام شوند زوائد بوتن بايود از روي  24تعميرات قسمتهاي پر نشده بتن بايد در فاصله 
آن پاك شود بتني كه صدمه ديده و يا كرمو شده است بايد تا رسيدن به بتن سالم برداشته شود و سپس بوا مولات 

 شود و هزينه تعميرات بتن به عهده پيمانكار ميباشد. خشك پر "ماسه سيمان يا بتن تقريبا
 

 بتن ريزي در هواي سرد و گرم  2-11
 

 بتن ريزي در هواي گرم  –الف 
 

نمايود و بوراي رسويدن بوه ميوزان اسولامپ مشوخص، آب اخوتلاط درجه حرارت بالا سفت شدن بتن را تسريع مي
پايين آمده و انقباض بتن در زمان گيورش بوتن بيشوتر  بيشتري مورد نياز است. در نتيجه افزودن آب مقاومت بتن

 ( درجه داشته باشد.30ميگردد. بتن درست پس از ريختن بايد درجه حرارتي كمتر از )
تري ميگذارد. مصالح سنگي تاثير زيادي در تعيين درجه حرارت بوتن همزماني هواي داغ و خشك و باد اثرات جدي

تن را تشكيل ميدهند . بنابراين مصالح سنگي بايد خنك و محفوظ از توابش درصد وزن ب 80تا 60تازه دارند چون 
آفتاب بمانند ، و نيز با آب پاشي مرطوب نگهداشته شوند. قالب، آرماتورها و زيركار بايود توسوط آب خنوك درسوت 

ت نسبي قبل از ريختن بتن مرطوب گردند. آب پاشي و مرطوب نمودن محيط اطراف محل كار باعث بالا بردن رطوب
در ساعتهاي بعدازظهر يا  "هاي خيلي گرم بايستي بتن ريزي منحصراو پائين آوردن درجه حرارت ميگردد. در دوره

شب انجام شود. حمل و نقل و ريختن بتن بايد هر چه زودتر و سوريعتر انجوام شوود و تواخير باعوث پوايين آمودن 
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ره هواي داغ، تخليه بتن بايد حداكثر تا يك ساعت و يا اسلامپ بتن و افزايش درجه حرارت آن خواهد گرديد. در دو
دقيقه كامل گردد. براي نگهداري بتن در هواي گرم قالبها بايد هور چوه زودتور ودر حوداقل  45در صورت امكان تا 

هوا نيوز ريختوه شود بتواند به كنارهزمان ممكن شل شوند تا آبي كه براي نگهداري بتن روي سطح افقي ريخته مي
 ا بطرف پائين و داخل قالبها نفوذ كند .شود ت

اند بايد آب پاشي شوند، در غيراينصورت آب بوتن را خواهنود مكيود. قالبهاي چوبي حتي در موقعيكه هنوز بازنشده
ساعت ادامه يابد. در صورت لزوم بايود  24نگهداري بتن بايد بلافاصله بعد از اتمام رويه بتن شروع شده و حداقل تا 

 لاستيك يا محافظهاي ديگر براي جلوگيري از برخورد باد داغ با سطح بتن استفاده نمود.از ورقهاي پ

 بتن ريزي در هواي سرد  -ب 
 

درجوه سوانتيگراد ميباشود، در خولال  -15+ توا 5حفاظت كافي براي بتن در مواقعي كه درجه حرارت محيط بين 
اظر صلاح بداند اعمال گردد. پيمانكوار بايود از بوتن ريختن بتن و نگهداري اوليه بايستي به هر روشي كه مهندآ  ن

( -15درجه سانتيگراد استفاده كند و بتن ريزي در زير درجوه حورارت ) -15تا  -5هوادار در درجه حرارتهاي بين 
 ( درجه حرارتهاي خواسته شده براي بتن را در هواي سرد نشان ميدهد. 1 -بايد متوقف گردد. جدول )ب 

 

 ( Cسانتيگراد )درجه  شرايط بتن

 +15حداقل  بتن تازه ساخته شده ) تازه مخلوط شده (
 +10حداقل  بتن تازه ريخته شده

ساعت اول  24ميزان مجاز افت تدريجي درجه حرارت در طول 
 بعد از خاتمه بتن ريزي

 +5حداكثر 

 
نقطه انجماد بتن و يوا آوردن  روز است. مصرف مواد ضد يخ جهت پائين  5مدت زمان حفاظت بتن در هواي سرد 

هاي يوخ زده در مرطوب بوده و امكان ايجاد توده "مواد تندگير بتن مجازنميباشد. از آنجائيكه مصالح سنگي معمولا
آنها وجود دارد بايد قبل از استفاده گرم شوند تا يخ آنها ذوب گردد. درجه حرارت متوسط مصالح سنگي گرم شده و 

سانتيگراد باشد. بتن هيچگواه نبايود روي زيركوار يوخ زده ريختوه شوود زيورا ايجواد ( درجه 65آب نبايد بيشتر از )
نشستهاي غيرمطلوب و ترك خوردگي مينمايد. داخل قالبها، آرماتورها و ديگر اجسامي كه در بتن مغروق ميگردنود 

هواي سرد قالبهوا بايد عاري از برف و يخ باشند.  حرارت داخل بتن بايد توسط پوشش عايق حف  گردد. در شرايط 
باز كردن قالبهاي باربر در كل دهانه بايد تا زمانيكوه بوتن  "بايد تا حداكثر زمان ممكن در محل باقي بمانند. معمولا

 درصد مقاومت طرح برسد به تعويق انداخته شود.  65به 

 
 اتصالات ساختماني 2-12
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ساختماني ايجاد گردد. محل اتصال ساختماني بايد هر جا كه امكان بتن ريزي مداوم وجود نداشته باشد بايد اتصال 
ريزي با نظر مهندآ ناظر تعيين گردد. از آنجائيكه اتصالات ساختماني از نظور آب بنودي و مقاوموت بوه قبل از بتن

الامكان بايد از ايجاد آنها خودداري نمود. درز اتصوال بايود عموود بور شوند حتيهوازدگي، نقاط ضعيف محسوب مي
اي اصلي باشد. كليه آرماتورها بايد از درز اتصال عبور نمايند. سطح بوتن در تموام طوول درز بايود قبول از آرماتوره

تميز شود . امكان چسبندگي بيشتر با برآ زدن سوطح بوتن در محول درز اتصوال بايود  "ريختن بتن مجاور كاملا
 بوجود آيد.

 
 اجرا -قسمت سوم

 
 تست خاك  1-3
 

دي خاك را تحت نظر مهندآ مشاور جهت انتخاب فونداسيون مناسب از روي ليستي كوه پيمانكار بايد تستهاي عا
شود انجام دهد )انتخاب نوع فونداسيون با توجه به مقاومت خاك و نوع برج(. در از طرف طراح به او تحويل داده مي

انجام تستهاي مخصوص مواقعيكه شرايط خاك خارج از محدوده نشان داده شده در ليست باشد پيمانكار موظف به 
باشد. بعلت تغيير خوواص خواك خاك جهت كسب اطلاعات لازم براي طراحي فونداسيون مناسب در اين مكانها مي

متر در  10تا  5در عمق زمين تعداد و عمق هر تست بايد با نظر مهندآ مشاور انتخاب شود. بطور نرمال عمق بين 
 خاك عادي بر طبق ليست زير هستند.شود. تستهاي زير سطح زمين طبيعي انتخاب مي

 
a)ها( طبقه بندي خاك از نظر اندازه دانه 
b)حداكثر سطح آب زيرزميني ) 
c) آزمايش )(S.P.T.) )آزمايش ضربه و نفوذ استاندارد( 
d)تعيين ميزان سولفات محلول در خاك و آب زيرزميني ) 
e)بلندي و بالا آمدن آب سطحي و امكان جاري شدن  ( تشريح وضعيت زمين در اطراف فونداسيونها از نظر پستي و

 سيل و شكستگيها و ترك خوردگيها و غيره 
 

 تستهاي مخصوص خاك هر جا كه لازم باشد با نظر مهندآ مشاور از ليست زير انتخاب خواهند گرديد.
 

(a) طبقه بندي متحده خاك 
(b) )تعيين حدود آتربرگ )حد پلاستيك و حد مايع 
(c)  طبيعيدرصد رطوبت 

 (d)وزن مخصوص خشك خاك 
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e)گيري ميوزان ( انجام آزمايش سه محوري )بر روي نمونه اشباع شده بطريق تحكيم يافته و زهكشي شده و انودازه
 اي و ترسيم منحني (.فشار آب حفره

(f.آزمايش تحكيم ) 
(g.آزمايش صحرايي بارگذاري  بر روي صفحه ) 
(hآزمايش فشاري نمونه )اي و ريق يك محوري و تعيين مدول الاسوتيك و وزن مخصووص  توودههاي سنگ )به ط

 شناسي(.ميزان تخلخل و تشريح سنگ از نظر زمين
(I) .آزمايش تراكم آشو اصلاح شده 
 

گيريهاي دست نخوده و دست خوورده را مطابقت داشته و پيمانكار بايد نمونه (ASTM)كليه تستها بايد با استاندارد 
 آ مشاور انجام دهد.با راهنمايي و نظر مهند

 

 عمليات اجرايي 3-2
 

 كليات  –الف 
 

هاي آن بايد سطح زمين طبيعي قبل از شروع عمليوات مولاك قورار گيورد. براي تعيين ارتفاع برج و هر يك از پايه
پيمانكار نبايد قبل از اينكه چهارده روز از آخرين زمان بتن ريزي فونداسيون يك برج بگوذرد اقودام بوه نصوب بورج 

آلات را چنان تعيين كنود كوه بوراي انجوام عمليوات نمايد. پيمانكار بايد محل ريختن مصالح و مسير تردد ماشينب
مزاحمت ايجاد نشود و همچنين شيب صحيح زمين براي بارگذاري صحيح فونداسيونها در مناطق تپوه مواهور را بور 

ه ايجاد اشكال در نصوب بورج خواهود گرديود. در هم نزند. هر گونه اجراي غير صحيح فونداسيونها و استابها منجر ب
چنين شرايطي پيمانكار بايد بلافاصله به مهندآ مشاور اطلاع دهد تا قبل از اينكوه عمليوات ديگوري انجوام گوردد 
اصلاحات لازم اعمال شوند. در صورتيكه براي انجام اين اصلاحات خاكبرداري، خواكريزي يوا عمليوات ديگوري لازم 

داري يا خاكريزي مجدد و غيره به عهده پيمانكار ميباشد. پيمانكار بايد از تمپليت فلزي محكوم و باشد هزينه خاكبر
يا قسمت پائين برج جهت نصب دقيق استابها با توجه به تلرانسهاي مجاز استفاده نمايد. هادي سيستم زمين بايد به 

جووش يوا كلموپ شوود.  (grounding)قسمت پائين نبشي استاب قبل از ريختن بتن بر طبق بخش سيستم زمين 
 پيمانكار بايد تاييد مهندآ ناظر را بعد از تكميل هر قسمت از كار قبل از شروع كار بعدي اخذ نمايد.

 

 گودبرداري فونداسيونها -ب 
 
هاي دوار )اوگر( با اندازه هاي بتني سليندري بروشهاي دستي و يا با استفاده از متهحفاري چاله فونداسيون -1

تواند انجام شود.در صورتيكه بتن ريزي در مجاورت خاك دست نخورده عملي نباشود ابل قبول ميو نوع ق
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هاي سيلندري استفاده كرد. انواع ديگر گود برداري را بنا به ضرورت ميتوان بوراي به هيچ وجه نبايد از پي
 ها بكار برد.ديگر فونداسيون

 از سنگ وشن و به هزينه پيمانكار پر شود. هر گونه خاكبرداري اضافي در كف پي بايد بامخلوطي
پيمانكار بايد در پيشنهاد خود ، مقدار ظرفيت پيچش و ظرفيت فشار قائم به سمت پائين تجهيزات اوگري كوه 

اين نوع تجهيوزات بايود ظرفيوت كوافي بوراي  "بكار خواهد برد  و ديگر مشخصات فني آنرا ارائه نمايد. معمولا
 ا دارا باشد.سوراخ كردن سنگهاي سخت ر

 
پيمانكار مسئول تهيه لوازم مناسب براي حفاظت از جان كارگران و نيز خاكبرداري )نظير ورقها و سپرهاي  -2

 باشد.مهار شده ( مي
هاي گودبرداري شده بايد توسط حصار پوشانده شوند حصار احداث شده بايد بوه نحووي باشود كليه محل 1-2

 ران امكان نداشته باشد.كه پاره شدن آن توسط اشخاص و يا جانو
انكار موظف است خاكبرداري لازم براي اجراي فونداسيون را به انجام رساند. عمليات خاكبرداري بايود پيم2-2

هاي منضم به پيمان انجام شود. عمق ها حداقل بوده و در صورت وجود مصالح نامناسوبي كوه طبق نقشه
ود برداري بايد تا اضافه عمق لازم ادامه يابد. هزينه اين مقاومت باربري را تحت تائير قرار دهد ، عمليات گ

 گودبرداري اضافي و بتن مربوطه طبق ضوابط انجام كار اضافي پيمان پرداخت خواهد شد.

 
 خارج كردن آب از گود  3-2
 

ورت در صورتيكه در موقع گودبرداري به آب زيرزميني برخورد شود لازمست آنرا با پمپ كردن يا حفر چواه در مجوا
 فونداسيون خارج نمود.

 

 انفجار   4-2
 
در مواردي كه به صخره يا سنگ برخورد شود و سنگها را در موقع خواكبرداري نتووان توسوط دسوت و يوا  1-4-2

تجهيزات حفاري برداشت نمود در اين صورت در محلهائي كه كارفرما اجازه دهد انفجوارات محودود مجواز 
از حداقل خرج لازم براي منفجر كردن صخره يا سنگ سخت استفاده  باشد. در چنين شرايطي پيمانكارمي
 نمايد بنحوي كه مصالح كناره گودها صدمه اساسي نبيند.مي

عمليات انفجار بايستي فقط تحت راهنمايي و نظارت پيوسته افراد داراي تجربوه كوافي و گواهيناموه حمول  2-4-2
فقط پوس از رعايوت احتياطوات لازم جهوت حفو  جوان  واستفاده مواد منفجره انجام شود. عمليات انفجار

 باشد.اشخاص و اموال نزديك به محل مجاز مي
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پيمانكار بايد گزارش دقيقي از محل، تاريخ، تعداد و دفعات و مقدار خرج و نام اشخاص ناظر بر هر انفجار را  3-4-2
ديكوي خطووط انتقوال فشوار قووي در اختيار داشته باشد. چاشني الكتريكي براي مواد منفجره نبايود در نز

هموه  "شوود. معموولااستفاده گردد. براي محترق كردن خرج از يك فتيله بوا فيووز انفجواري اسوتفاده مي
 زنند.هاي فيوزدار را در روي زمين آتش ميچاشني

يا آنها را  شود انبار كرد وبه هيچوجه نبايد چاشني يا فيوز را در همان محلي كه مواد منفجره نگاهداري مي 4-4-2
با هم حمل نمود. محل احداث و طرح انبار مهمات، نحوه حمل و نقل مواد منفجره و بطور كلي احتياطوات 
لازم براي اجتناب از حوادث بايد طبق ضوابط منتشره باشد و با تائيد كارفرموا انجوام شوود. اموا بهور حوال 

 ميباشد.پيمانكار مسئول خسارات جاني و مالي وارده ناشي از انفجارات 
 

 هاكليات اجراي فونداسيون  -3
 
ساعت پس از آن كليه ميل  12پيمانكار موظف است اطمينان حاصل نمايد كه به هنگام بتن ريزي و تا  1-3

 مهارها، استابها و آرماتورها و موارد مشابه بدرستي در محل خود و در محدوده خطاهاي مجاز قرار دارند.
ح مورد نياز بتن، قالبهاي موقتي و دائمي و سنگ شكسته در صورتي كه توسوط پيمانكار بايد كليه مصال  2-3

كارفرما درخواست شده باشد را فراهم نمايد. طرح اختلاط بتن بايد براي كسب تائيد به كارفرما ارائه گوردد و 
ا تحويول ريزي اخذ شود. براي آرماتورهاي فولادي بايد گزارش آزمايش كارخانه سازنده بوه كارفرمومجوز بتن
 گردد.

سطوح فلزي كه در خاك قرار خواهد گرفت بايد با پوشش قيري مناسب محافظت شود. در صورتي كه   3-3
شرايط خاك اسيدي باشد و يا در آن ذغال سنگ وجود داشوته باشود و يوا در موواردي كوه تشوخيص آن بوا 

 أي از ماستيك قيري نيز بايد زده شود.مهندآ ناظر است پوشش ثانويه
در عمليات خاكبرداري و خاكريزي اقداماتي نظير پمپ كردن، آب كشي با سطل، زهكشي، سوپركوبي،   4-3

 مهار كردن و هر اقدام لازم ديگر براي اجراي مناسب كار بايد بعمل آيد.
باشد. بعود روز انفجار در محل و يا نزديكي سازه مجاز نمي 4پس از بتن ريزي فونداسيون حداقل براي   5-3

، عمليات انفجاري فقط با كسب اجازه از كارفرما كه ميزان و نوع خرج مورد لوزوم را تائيود كورده باشود از آن
 عملي خواهد بود. 

 

 محل سازه و پي  -4
 

در محوور تقوارن جوانبي و طوولي بورج بعهوده  (REFERENCE)نصب ميخ مركز برج و علائم مرجوع   1-4
كند كه تراز علامت مركز برج را تعيين نمايود. ي تهيه ميباشد. همچنين پيمانكار بنچ ماركپيمانكار مي



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

كشي و يا درجه بندي و ميخ هرگونه خط     پيمانكار موظف است براي انجام دقيق عمليات گودبرداري
 كوبي اضافي را انجام دهد.

ا هاي چوبي مسوير خوط جابجوا شوده يودر صورتي كه پيمانكار متوجه شود كه يك يا چند عدد از ميخ  2-4
مفقود گشته و يا در محل اشتباهي قرار دارد ، بايد مراتب را به اطلاع كارفرما رسانده و آنها را به سرعت 

 هاي چوبي به خوبي محافظت كند.تصحيح نمايد و از كليه ميخ
 هاي اجرايي بايد با توجه به نوع كار و خطاهاي مجاز به بهترين نحو پياده شوند.ابعاد روي نقشه   3-4
پيمانكار مسئول است كه كنترلهاي مناسبي از نظر نقشوه بورداري بعمول آورد توا محول فونداسويون و سوازه   4-4

 درحدود خطاي مجاز واقع شده باشد.
 

 خاكريزي و كوبيدن –ج 
 

پيمانكار ميتواند از مصالح خاكبرداري براي خاكريزي استفاده نمايد. چنين مصالحي بايود مناسوب، تميوز، عواري از 
ي و ديگر مواد مضره باشد، در غيراينصورت استفاده از مواد خاكبرداري و يا منبع ديگر بايد با تاييد مهنودآ مواد آل

درصود توراكم آشوو  90و بوه ميوزان  150mmهاي خاك تا ضخامت ناظر انجام گردد. خاكريزي بايد با كوبيدن لايه
( ميليمتور بوالاي سوطح 150شست بعدي توا )اصلاح شده انجام شود. خاكريزي در هر محل بايد بخاطر تحكيم و ن

شووند بايود انجوام زمين ادامه يابد. خاكريزي فقط در گود خشك يا گودهايي كه با پمپاژ آب خشك نگه داشته مي
 گيرد. در هيچ شرايطي نبايد خاكريزي در گودهايي كه آب در آنها وجود دارد انجام شود.

 

 ردنسنگ چيني و بالا آوردن زمين و محصور ك -د 
 

بطور كلي زمين طبيعي در محل هر برج بايد به كمترين مقدار ممكن دست خورده شود. در كليه حالات در اطراف 
محل هر برج بايد جهت دور نمودن آبهاي سطحي از پاي برج، شيب بندي شده و زمين صاف و متوراكم گوردد. در 

سيل، مهندآ مشواور ميتوانود در خواسوت  در مناطق تپه ماهور و يا در مناطق در معرض "شرايط خاص مخصوصا
انجام سنگ چيني و بوالابردن سوطح زموين و محصوور نموودن محودوده پواي بورج جهوت ايجواد حفاظوت بوراي 
فونداسيونهاي آن و يا تامين مقاومت اضافي در مقابل نيروهاي بالا برنوده را بنمايود. مصوالح سونگ چينوي بايود از 

ني بدون آرماتور ظاهر شده در سطح آن باشد. اين مصالح بايد با قفل و بست سنگهاي محكم و بادوام و يا قطعات بت
محكم بر روي زمين شيب بندي شده قرار گيرد، هيچگونه چمن كاري و كاشتن گياهان لازم نبوده و سوطح زموين 

 بايد صاف و شيب بندي شده باشد.
 

 استاب و تمپليت  -هي
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سوازه  "(               1/50را تشكيل ميدهند بايد بور طبوق بخوش )ها هاي استاب كه قسمت ممتد زير پايهنبشي
از قسمتي كوه در بوتن فورو  (300mm)گيرد و حداقل باشند. استابها بايد در قسمتيكه خارج از بتن قرار مي "فلزي

خوردگي ريزي بدون هيچگونه دست ( ساعت اول بعد از آخرين بتن48ميرود  گالوانيزه شده باشند تمپليت بايد در )
 در محل باقي بماند.

 

 حفاظت در مقابل خوردگي و زنگ زدگي -و
 

رويه بتن چه در قسمتهاي پوشيده شده و چوه در قسومتهاي  (S4)( براي خاكهاي كلاآ 1-با مراجعه به جدول )و
 در بالاي سطح بتن بايد توسط حداقل دو دست رنگ آسفالتيك ضد زنوگ تاييوده شوده 50cmنمايان و پايه برج تا 

پوشانده شود. پوشش زير بتن اصلي با پخش يك لايه رنگ قيري بر روي سطح بتن مگر قبل از ريخوتن بوتن بايود 
 تامين گردد.

 
 (1-جدول )و

 
حداكثر 

نسبت آب به 
 سيمان

حفاظت 
 پايه برج

حفاظت بتن 
 فونداسيون

ميزان سولفات 
 محلول در آب

ميزان 
 سولفات خاك

كلاس 
 خاك

بووا سوويمان تيووپ  - 5/0
 يك

 2/0كمتوووور از  درصد 03/0متر از ك
 درصد

S1 

 1توووووا  2/0از   25/0تا  03/0از  2با سيمان تيپ  - 5/0
 درصد

S2 

 5/0تووووووا  25/0از  5با سيمان تيپ  - 45/0
 درصد

 S3 درصد 2تا  1از 

با رنگ  45/0
 قيري

 5با سيمان تيوپ 
 و عايق قيري

 2بيشووووووتر از  درصد 5/0بيشتر از 
 درصد

S4 

 

 ره اي )سنگي(فونداسيون صخ -5
 
اگر در زمان حفاري و قبل از تكميل عمليات حفاري به سنگ برخورد شود به صورتي كه قابل كندن نبوده و    1-5

تواند نسبت به تغيير طرح اقدام نمايد. در صورت برخورد با سنگ نورم مانع ايجاد عمق كافي شود، مشاور مي
 حفاري تا عمق مناسب ادامه خواهد يافت.
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گوردد كوه هاي حلزوني قابل برش هستند. زمين سنگي به نوعي از زمين اطلاق ميهاي نرم توسط متهسنگ  2-5
گردد، اگر قطعات سنگ موجوود تنها با برش در جان سنگ و استفاده از مواد  ناريه حفاري در آنها ممكن مي

 گردد.زمين سنگي محسوب مي 3مترمكعب باشند نيز  1در زمين داراي احجامي بزرگتر از 
 

 فونداسيون مهار در سنگ   -6
 
تواند به گوودبرداري اداموه در صورتي كه در رقومي بالاتر از عمق كامل پي به سنگ برخورد شود پيمانكار مي  1-6

دهد يا اينكه با نظر كار فرما از طرحهاي ديگر موجود در پيمان استفاده نمايد. يكي از اين طرق ممكن اسوت 
گردد باشد كه به مهار در سنگ موسووم زي )گروتينگ( آرماتوري كه در آن مهار ميسوراخ كردن و ملات ري

 است.
 
 مهار در سنگ   2-6

شود بايد قطرش يك اينچ از آرماتورهائي كه ملات ريزي خواهود شود سوراخي كه بدين منظور در سنگ حفر مي
اشت كه از ورود گورد و غبوار، آب گول بزرگتر باشد. پس از حفر سوراخ بلافاصله بايد روي آن درپوش مناسبي گذ

آلود و يا هر زائده ديگري به آن جلوگيري شود. درست قبل از ملات ريزي بايد به توسط هوا يا هر وسيله مناسوب 
ديگري آب درون سوراخ را خارج نمود و سطح تماآ تميزي براي ملات ريزي فراهم نمود. آبي كه از سووراخهاي 

اي كه در ته گوود سواخته ديگري وارد گود ميشود لازمست به توسط پمپ از  چاله ملات ريزي شده يا به هر نحو
 شده خارج شود تا به نحو مطلوبي عمليات ملات ريزي در محيط خشكي انجام پذيرد.

 
و به توسط پمپي كه به تائيد كارفرما رسيده بايد انجام شوود و بوه  (PSI) 15تا  10ملات ريزي تحت فشار   3-6

برنود و اب از دخول هوا بايد لوله آن همواره از ملات پر باشد. پس از آن ميل مهار را در سوراخ فرو ميمنظور اجتن
سانتي متر بالاتر از سطح سنگ در  8تا  5شود به شكل يك كفشك به ارتفاع ملاتي كه توسط ميل مهار جابجا مي

 آورند.مي
 
 
ود آب زيرزميني خارج نمود بايود اجوازه داد كوه آب بوالا در صورتي كه نتوان آب درون سوراخ را به علت وج  4-6

نماينود توا هموه آب درون سووراخ بيايد و ثابت بماند سپس ملات )گروت( را به آرامي در ته سوراخ پمپ مي
 خارج شده و ملات تميز از سوراخ بيرون بريزد.

 جاي خود جلوگيري بعمل آيد.پس از آن ميل مهار را درون سوراخ كرده بايد دقت نمود كه از حركت آن در 
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لازم به توضيح است كه چنانچه براي اجراي فونداسيون مهار در سونگ تهيوه لووازم و تجهيوزات مربوطوه از طورف 
پيمانكار ميسر نباشد در صورت موافقت كارفرما پيمانكار ميتواند فونداسيون مذكور را مانند فوندانسيون سنگي )بند 

 ( اجرا نمايد.9
 

 در مورد فونداسيون مهار در سنگ بايد رعايت شود. "( تماما12مربوط به حدود خطاي مجاز )بند ضوابط "ضمنا
 

 فونداسيونهاي شمعي  -7
 
 كليات 7-1
 

باشد هر گونه مصالحي كه بين دو شمع در اثر استفاده از شمعهاي فلزي و يا بتني مجاز مي "در اين بخش منحصرا
ن ريزي پاك شده و زمين به سطح اوليه  خود برگردانده شود توا زمواني كوه در شمع كوبي بالا بيايد بايد قبل از بت

 ها خاتمه نيابد ( متري هر شمع كارهاي مربوط به ديگر شمع كوبي30شعاع )
 
اي استفاده گردد بايستي آنها را از آب و يا مواد نامطلوب هاي لولهباشد. اگر از شمعريزي در آن محل مجاز نميبتن

داشت. دقت خاصي جهت جلوگيري از كرموشدن بتن و يا باقيمانوده هوواي محبووآ در بوتن در هنگوام تميز نگه 
ريزي در شومعها و يبوره كوردن كوافي توسوط يوك و يبراتوور اي بايد بكار رود. در خلال بتنپركردن شمعهاي لوله

 مكانيكي جهت رسيدن به تراكم ماكزيمم در بتن بايد انجام شود.

 مع كوبدستگاههاي ش  2-7
 

چكشهاي شمع كوب بايد در هنگام شمع كوبي همواره در موقعيت و جهت صحيح باقي بماننود. ديورك نگهدارنوده 
چكش شمع كوب بايد چنان ساخته و نصب شود كه امكان حركت آزاد چكوش را در جهوت خواسوته شوده فوراهم 

ركت دهود. ابعواد چكوش بايود بوراي نمايد. در ضمن قادر به نگهداري شمع بوده و شمع را در مسير صحيح خود ح
شرايط كار مناسب باشد. چكش شمع كوبي نبايد چنان انتخاب شود كه بيشتر انرژي آن بوه هودر رود و نوه آنقودر 
بزرگ باشد كه باعث نفود  سريع و صدمه زدن به شمع گردد. اگر ابعاد چكش غير مناسب تشخيص داده شود. بايود 

ود تا نتيجه مطلوب بدست آيد. كوبيودن شومع بايود توا رسويدن بوه عموق آن را با يك چكش مناسب جايگزين نم
 خواسته شده ادامه يابد.

قسمت بالاي شمع تا حد مشخص شده بوسيله مهندآ مشاور بايد بطور عمود بر محور شمع قطع گوردد. حوداكثر 
معها چنوان بايود باشود. شودرصود مي 5/2درصد و  3تلرانس مجاز براي طول شمع و ابعاد سطح مقطع آن بترتيب 
درصد و نيز اختلاف محل آنها از جواي صوحيح خوود  2نصب گردند كه اختلاف شيب آنها با شيب صحيح كمتر از 

باشد . كليه شمعهائيكه به هر دليل از جاي خود بالا آمده باشند بايد دوباره تا رسيدن بوه مقاوموت  75mmكمتر از 



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

د بزرگ سنگي مانع كوبيدن شمع در محل صحيح خود توا عموق كافي كوبيده شوند. در مكانهايي كه قطعات موجو
رسند جهت نصب شوند، پيمانكار ميتواند از كليه روشهاي معمول كه به تصويب مهندآ مشاور ميخواسته شده مي

 شمع بر طبق مشخصات خواسته شده استفاده نمايد.
 

باشود. اگور بوه نظور مهنودآ مشواور ديگور تواند شامل برداشتن مانع يا جتينگ يا روشهاي معمول اين روشها مي
پيمانكار قادر به تكميل يك شمع بطور صحيح و با استفاده از چنين روشهايي نباشد ميتواند دستور نصب شومع يوا 

 شمعهاي اضافي را بدهد.
 

 هاي حفاري شده توسط متهشمعهاي درجا ساخت و استوانه  3-7
 

كردن آن بوا بوتن پوس از كوار گذاشوتن آرمواتور در بوتن سواخته  شمع در جاساز با ايجاد يك حفره در زمين و پر
شود. بتن بايد چنان ريخته شود تا كيفيت يكنواخت در تمام طول شمع و تمام سطح مقطع آن بدست آيد. هور مي

ن هاي حاف  جدار، قبل از پرشدن با بتن بايد كنترل شوند تا در اثر حركت خاك و يا فشار آها و يا لولهيك از حفره
 پر و يا مسدود نشده باشند.

ميليمتر باشود( حوداقل ميوزان  150تا  100بتن مصرفي بايد قابليت كاركرد كافي داشته باشد )اسلامپ بتن بين  
هايي كه جدارآنها پايدار بوده و خاك حركت ننمايد بوتن كيلوگرم بر مترمكعب است. در حفره 350سيمان در بتن 

هايي كه در آنها ناپايداري جدار خاك وجود دارد يك لوله فلزي ابتدا در د. در حفرهگيرريزي به متد عادي انجام مي
 شود.ريزي با يك روش تائيد شده كم كم خارج ميشود و سپس در حين بتنداخل سوراخ كوبيده مي

 
 كليه عمليات مربوط به اجراي بتن در جاساز بايد تحت نظر و راهنمائيهاي مهندآ مشاور انجام شوند.

 

 شمعهاي بتني پيش ساخته 4-7
 

باشد. شمعها بايد چنان حمول شوده و  kg/cm2 300روزه بتن براي شمعهاي پيش ساخته بايد حداقل  28مقاومت 
انبار شوند كه باعث صدمه خوردن به آنها نشود. شمعهاي پيش ساخته بتني بايد در موقع حمل و بالا بردن و پائين 

ل شان به آنها نيرو وارد شود كه ايجاد تنش خمشي خارج از محدوده قابول قبوول گذاشتن در انبار در نقاطي از طو
ننمايد. عمليات مربوط به ساخت و نصب شمعهاي پيش ساخته از قبيل انتخاب محل پيش ساخته كردن و حمل و 

 ماشين آلات و غيره بايد با تصويب مهندآ مشاور باشد.
 

 اتصالات در شمعها5-7
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ها )كوه كه افزايش طول شمع مورد نظر باشد و بايد بر طبق جزئيات نشان داده شده در نقشوه روندمواقعي بكار مي
 شود( و با تصويب مهندآ مشاور انجام شود.توسط طراح داده مي

 

 ثبت شمع كوبي6-7
 

ر روز كار پيمانكار بايد از هر يك از شمعها در حين اجرا اطلاعات لازمه را كسب نموده و ثبت نمايد و پس از پايان ه
به امضاي ناظر برساند. اين اطلاعات شامل نوع ، انودازه ، طوول محول و عموق فورو رفوتن و محول بريودن شومع و 

 باشد.مشخصات دستگاه شمع كوب و نتايج كليه تستهاي لازمه مي
 

 كنترل كيفيت عمليات كارگاهي  3-3
 

 تلرانسها )خطاهاي مجاز( -الف
ها در يك بورج مجواز بووده و ميليمتر بين بلندترين و پائينترين ارتفاع پايه 5 در اجراي فونداسيون حداكثر تلرانس

متر در متر( با مقادير مشخص شده در نقشه اختلاف   001/0هاي يك برج حداكثر ميتواند تا )فاصله افقي بين پايه
اشد. پيچيدگي سوطح درصد اختلاف داشته ب 5/0داشته باشد. شيب نبشي استاب نبايد با مقدار صحيح آن بيش از 

درجه باشد.  بوراي سواخت بوتن مصوالح لازموه بايود بوا  5/0مقطع نبشي استاب بر حول محور خود نبايد بيش از 
 گيري شوند.تلرانسهاي زير اندازه

 )درصد( % 1      سيمان
 )درصد( % 1      آب 
 )درصد( % 2     هاي سنگي دانه

 )درصد( %3      هاافزودني
 

 بايد با تلرانسهاي زير در محلهاي مشخص شده كار گذاشته شوند : آرماتورها
 
( (a  ميليمتر يا كمتر است تلرانس مجاز  600در قطعات خمشي و ستونها جايي كه ابعاد(7mm) باشد.مي 
( (b  ميليمتر است تلرانس مجاز  600در قطعات خمشي و ستونها در جايي كه ابعاد بيشتر از(12mm) باشد.مي 
( (c ها با تلرانس محل خمها و انتهاي ميله(50mm) باشد و پوشش بتن مشخص شوده در انتهواي عضوو نبايود مي

 كاهش يابد.
 

 گيري و آزمايشاتنمونه -ب
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 >>برداري و آزمايش فشاري بتندستورالعمل نمونه<<
 
 
 مقدمه -1
 

دهود. چوون ده از آن را تشوكيل ميهاي خطوط انتقال منظور شده اسوت و بخوش عموعمليات بتني در كليه پروژه
عملكرد ابنيه بتني بستگي به كيفيت بتن دارد لذا عوامل اجرايي بايستي ضمن رعايت كامل مشخصات فني نسوبت 

 به اجراي مفاد قرارداد اقدام نمايند. 
 
 بردارينحوه نمونه -2
 

نمونه براي آزموايش  2نمونه ) 5داقل سانتيمتر و به تعداد ح 20هاي مكعبي به ابعاد برداري در قالبنمونه -2-1
روزه و يك نمونه شاهد( اخذ و اطلاعاتي به شرح ذيول  42يا  28نمونه براي آزمايش  2روزه و  7يا  11

 روي هر نمونه درج گردد: 
 

 نام خط  -الف
 برداري تاريخ نمونه -ب  
 بتني  )پله اول يا دوم( ذكر محل مصرف و عضو سازه -ج  
 ونه و نوع سيمان مصرفي شماره نم -د   
ها درج گردد. )روي دو ( روي نمونه5روزه براي بتن با سيمان تيپ  42يا  11روزه و ) 28يا  7هاي عبارت -هو  

 روزه(  42يا  28روزه و روي دو نمونه ديگر عبارت  11يا  7نمونه عبارت 
سانتيمتر بايد مقاومت  15و مكعبي به ابعاد سانتيمتر  15*30اي به ابعاد هاي استوانهدر صورت استفاده از نمونه

 ( تبديل شود. 1-1-2هاي مكعبي مطابق جدول )آنها به مقاومت نظير نمونه
 

 هاي مختلفضريب تبديل مقاومت نمونه 1-1-2جدول 
 

 ضريب تبديل شكل و اندازه نمونه
 00/1 سانتيمتر 20مكعب به ابعاد 
 95/0 سانتيمتر 15مكعب به ابعاد 

 15*30ه به ابعاد استوان
 سانتيمتر

25/1 

 
  ريز بشرح ذيل تهيه شوند:ها بايد از محل تخليه بتونير يا محل تخليه دستگاه بتننمونه -2-2
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برداري از عمليات انجام شده در پروژه به تعداد مورد نياز توسط نمايندگان كارفرموا، دسوتگاه نظوارت و نمونه
 باشد. بل انجام ميآزمايشگاه هر گدام به طور جداگانه قا

 
اگر در يك روز از بتن  "ريزي حداقل يك سري نمونه به ازاء هر طبقه بتن برداشته شود. )مثلادر هر روز بتن -3-2

 استفاده گردد از هر نوع يك سري نمونه تهيه گردد(.  300و  250هاي مشخصه با مقاومت
 

روز قبول از شوروع  45ت با هماهنگي دستگاه نظارت به ازاء هر معدن و هر فصل كار، آزمايشگاه موظف اس -4-2
بيني شده )با توجه به مفاد قرارداد و طرح اخوتلاط مصووب( نمونه مكعبي از بتن پيش 10ريزي حداقل بتن

 براي مصرف را جهت آزمايش در اختيار دستگاه نظارت قرار دهد. 
 را در اختيار دستگاه نظارت قرار دهد. براي هر نوع بتن آزمايشي، آزمايشگاه بايد اطلاعات مشروحه زير 

 عيار سيمان درصد ماسه و شن  -الف
 اي بندي مصالح سنگي و ارزش ماسهنتايج آزمايش دانه -ب  
 اي، سنگ شكسته( نوع مصالح سنگي )منابع رودخانه -ج   
 محل منابع و معادن مصالح  -د    
 نسبت آب به سيمان  -هو   
 صرفي نوع سيمان و آب م -و    

 
دستگاه نظارت موظف است به ازاي حداقل هر دويست و پنجواه تون سويمان تحويول داده شوده بوه كارگواه  -2-5

 اي تهيه و جهت كنترل كيفيت به آزمايشگاه فني و مكانيك خاك ارسال دارد.نمونه

 
 نحوه انجام آزمايش  -3
 

يوا  7بايست در راآ مدت قيد شده روي نمونه )الذكر ميهاي فوقهاي بتني اخذ شده بشرح رديفهر يك از نمونه
روزه براي دو نمونه ديگر( تحت آزمايش فشاري قرار گيرند، در ايون مرحلوه  42يا  28روزه براي دو نمونه و  11

 رعايت مطالب ذيل الزامي است. 
 

يوپ پونج( را روزه )سيمان ت 11يا  7آزمايشگاه موظف است نتايج آزمايش مقاومت فشاري دو نمونه بتني  -1-3
 ساعت به دستگاه نظارت گزارش نمايد.  24بلافاصله و حداكثر ظرف مدت 

روزه را در صورت درخواست كارفرموا يوا  42يا  28روزه و  11يا  7هاي بتني بايستي نمونهآزمايشگاه مي -2-3
 مشاور در حضور نماينده دستگاه نظارت و كارفرما و نماينده پيمانكار آزمايش نمايد. 
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( روزه حقي 42و  11و يا  28و  7عدم حضور پيمانكار و مشاور در موقع انجام آزمايش مقاومت فشاري ) صره:تب
 نمايد. براي ادعا ايجاد نمي

 
اوراق گزارش مقاومت فشاري بتن بايستي به زبان فارسي تنظيم و درج اطلاعواتي بشورح زيور در هور موورد  -3-3

 ضروري است: 
 

 حل دقيق اخذ نمونه و نوع نمونه م شماره نمونه، -1-3-3
 برداري، تاريخ آزمايش، سن نمونه در موقع آزمايش تاريخ نمونه -2-3-3
 سطح بارگذاري شده، وزن و حجم نمونه در صورت درخواست مشاور  ابعاد نمونه، -3-3-3
 وزن مخصوص بتن در صورت درخواست مشاور  -4-3-3
 ست مشاور حداكثر بار وارده در صورت درخوا -5-3-3
 مقاومت فشاري بدست آمده، مقاومت مشخصه فشاري ابلاغي  -6-3-3
 رواني بتن )اسلامپ(  -7-3-3
 نوع سيمان مصرفي در صورت درخواست مشاور -8-3-3

 

 حد نصاب مقاومت فشاري بتن  -4
 

هاي )الوف( و ها دوتايي آن با شورطمقاومت بتن ساخته شده وقتي قابل قبول است كه مقاومت فشاري سري نمونه
 )ب( و موارد زير مطابقت داشته باشد: 

 مقاومت مشخصه بزرگتر يا مساوي مقاومت متوسط  -الف
  -ب  

كيلووگرم بور سوانتيمتر  250هاي با مقاومت مشخصه كمتور از ها براي بتنمقاومت هر يك از نمونه -1
 % مقاومت مشخصه باشد. 80مربع بزرگتر يا مساوي 

هايي با مقاومت مشخصه بيشتر يا مساوي ها )از سري نمونه دوتايي( براي بتننمونهمقاومت هر يك از  -2
 % مقاومت مشخصه باشد. 85كيلوگرم بر سانتيمتر مربع بزرگتر يا مساوي  250

 مقاومت متوسط برابر است با ميانگين مقاومت دو نمونه   -
  گردد. درج مي هامقاومت مشخصه مقاومتي است كه توسط مهندآ محاسب در نقشه -

فووق  "ب"حالتي كه شرط )الف( برآورده شود و فقط مقاومت يكي از دو نمونه گروه كمتر از مشخصات بند  -4-1
 % مقاومت مشخصه باشد بتن مزبور قابل قبول خواهد بود. 75بوده و بيشتر از 

 
 شرح جدول زير است: % به 85و  80هاي با مقاومت مشخصه مختلف براساآ حداقل مقاومت براي بتن -4-2
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 2-2-4جدول 
مقاومت مشخصه بتن 

2kg/Cm 
450 400 350 300 250 200 150 100 

مقاومت مشخصه  85%
2kg/Cm 

5/382 340 5/297 255 5/212 - - - 

مقاومت مشخصه  80%
2kg/Cm 

- - - - - 160 120 80 

 
% مقاومت مشخصوه باشود 90داقل نمونه ح 2در حالتي كه شرط الف برآورده نشود ليكن مقاومت متوسط  -4-3

الذكر تامين گردد. تفاوت مقاومت متوسوط و مقاوموت مشخصوه ابلاغوي فوق 1-4بشرطي كه ساير مفاد بند 
 گردد. مشمول جريمه مي 7براساآ بند 

 

 وظايف دستگاه نظارت، آزمايشگاه و پيمانكار  -5
 

شرايط آزمايشوگاه و در حضوور نماينوده دسوتگاه  بايست توسط مأمور واجدبرداري از عمليات بتني مينمونه -5-1
 انجام گيرد. (B.S-1881, ASTM-C-172)نظارت بطور صحيح و طبق استانداردها 

  
 ( را در شووورايط اسوووتاندارد1-2هاي مطووورح شوووده در بنووود )آزمايشوووگاه موظوووف اسوووت نمونوووه -5-2

(B.S-1881, ASTM-C-172)  .حف  و نگهداري نمايد 
 

 باشد. هاي بتن ميوظف به كنترل نحوه نگهداري نمونهدستگاه نظارت م -5-3
 

روزه  28هاي هاي نهايي نمونهدر تعيين مقاومت بتن هر يك از اجزاء ابنيه فني، ملاك عمل، نتايج مقاومت -5-4
 روزه است.  42و يا 

 
دسوتگاه بوه ريزي و مقاومت فشاري مشخصه بتن مورد نظر را در هور دستگاه نظارت موظف است حجم بتن -5-5

 تفكيك جهت درج در اوراق آزمايش به آزمايشگاه ابلاغ نمايد. 
 

مقاوموت مشخصوه بوتن  3/2( از 1-2روزه بسته به مورد بنود ) 11روزه يا  7هاي چنانچه مقاومت نمونه -5-6
ريزي ( بيشتر باشد ادامه بقيه عمليات بالاي قسمت بتن4)طبق تعريف مقاومت مشخصه بشرح مندرج در بند 

مقاوموت  3/2شده از نظر دستگاه نظارت بلامانع است. چنانچه مقاوموت هور يوك از دو نمونوه يواد شوده از 
روزه  42تا  28هاي مشخصه بتن كمتر باشد ادامه بقيه عمليات اجرايي تا وصول نتايج آزمايش فشاري نمونه



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

بوطوه از دسوتگاه نظوارت متوقف خواهد شد و پيمانكار مكلف است براي شروع مجدد بقيه عمليات قسمت مر
 مجوز كتبي اخذ نمايد. 

 
روزه قابول قبوول ولوي نتوايج آزموايش  11روزه يوا  7هاي چنانچه در مواردي نتايج آزمايش فشاري نمونه -5-7

( موردود و بوتن مزبوور تخريبوي تشوخيص داده شوود 4روزه )با توجه به بنود  42يا  28هاي فشاري نمونه
 ( را نيز پيگيري نمايد. 1-7-5تواند بند        )گردد. معهذا پيمانكار مي( عمل 9-5بايستي مطابق بند )

 
بنا به درخواست كتبوي و بوه  (CORE)اي برداري مغزهتوان نمونهدر صورت موافقت كارفرما مي -5-7-1

هاي اخذ شده آزمايش مقاوموت فشواري مطوابق اسوتاندارد هزينه پيمانكار انجام داده و روي نمونه
(ASTM-C-12) اي بوا اعموال هاي مغوزهانجام گيرد در صورتي كه نتايج آزمايش فشاري نمونه

ضرائب تبديل در آزمايش مجدد تخريبي نباشد، پرداخت بهاي عمليات انجام شده با اعمال حداكثر 
با تصويب كارفرما بلامانع است و در صورت مردود بودن نتايج مجدد بايسوتي  7جريمه موضوع بند 

 ( عمل گردد. 9-5)    مطابق بند 
 
چنانجه پيمانكار تا حداكثر دو ماه پس از ابلاغ نتايج آزمايش مقاومت فشاري بتن تخريبي اعتراض ننمايد و  -5-8

را بحساب آزمايشگاه فني و خاك واريز ننموده باشد حوق  (CORE)اي برداري مغزههزينه آزمايشات نمونه
بوه هزينوه  (CORE)اي برداري مغوزهو در ايون حالوت نمونوهرانداشته  1-7-5استفاده از مندرجات بند 

بعمل  (ASTM-C-12)هاي اخذ شده آزمايش فشاري مطابق استاندارد پيمانكار انجام گرفته و روي نمونه
( عمول گوردد و در 9-5آيد. اگر نتايج مقاومت فشاري در اين حالت تخريبي باشود بايسوتي مطوابق بنود )

( از تخريوب 3-4ري طبوق مشخصوات و يوا درحود قابول قبوول باشود )بنود صورتي كه نتايج آزمايش فشا
 شود. گردد ولي بهاي عمليات انجام شده پرداخت نميخودداري مي

 
هر يك از اجزاء ابنيه بتني كه مطابق اين دستورالعمل تخريبي باشند بوا نظور كارفرموا بايسوتي تخريوب و   -5-9

يب آن قسمت بامضاء دسوتگاه نظوارت و پيمانكوار تهيوه و بازسازي شده و صورت مجلس گواهي انجام تخر
 گزارش گردد. 

اي بتن مورد نظور موردود لكون تخريوب و بازسوازي ابنيوه هاي مغزههرگاه نتايج آزمايشات فشاري نمونه :1تبصره 
مذكور بعللي مقدور نگردد علاوه بر عدم پرداخت بهاي بتن تخريبي، هزينه تخريوب و بهواي بازسوازي بوتن 

% 15هايي از سازه كه در ارتباط با بتن تخريبي هستند بر طبق مفاد قورارداد، باضوافه يبي و آن قسمتتخر
 )ضريب مندرج در قرارداد( از مطالبات پيمانكار كسر خواهد شد. 
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شود هايي كه براساآ نتايج آزمايشات اوليه مردود شناخته شوند و پيمانكار نيز آن نتايج را پذيرفته بابتن :2تبصره 
ذيل  1مفاد تبصره  "اي را پيشنهاد ننمايد لكن تخريب آنها بعللي مقدور نگردد. عيناو انجام آزمايشات مغزه

 ( اعمال خواهد شد. 9-5بند )
 

 رعايت نمايد.  "( اين دستورالعمل را دقيقا3-3آزمايشگاه موظف است مفاد بند ) -5-10
 

 ملاك عمل قرار گيرند.  7-5مستقل از بند ،تواند به تنهايينمي 8-5و  1-7-5بندهاي  تبصره:
 
 ميزان مقاومت فشاري انواع بتن -6
 

برحسب حداقل عيار سيمان )كيلوگرم در مترمكعب بتن( و با توجه به اينكه مهمترين عامل تعيين مقاومت  -6-1
ته شده هاي ساخهاي فشاري بتنحداقل تقريبي مقاومت 1-1-6باشد و جدول بتن نسبت آب به سيمان مي

 سانتيمتر ( 20*  20دهد. ) نمونه مكعبي روز ارائه مي 28روز و  7را به ترتيب پس از  Iاز سيمان نوع 
 

 Iهاي ساخته شده با سيمان نوع حداقل مقاومت فشاري بتن 1-1-6جدول 

 طبقه بتن رديف
حداقل عيار 

 سيمان
حداقل مقاومت 

 روزه 7فشاري 
حداقل مقاومت 

 روزه 28فشاري 
1 400 450 267 400 
2 350 400 233 350 
3 300 350 200 300 
4 250 300 167 250 
5 200 250 133 200 
6 150 200 100 150 
7 100 150 67 100 

 28هواي مقاوموت فشواري بتن 3/2بايست بزرگتر يا مسواوي روزه مي 7هاي حداقل مقاومت فشاري بتن -6-2
 روزه باشد. 

 

 جرائم عمليات بتن  -7
 
و با توجه به رابطه  4و مقاومت مشخصه در صورت تأمين شرايط )ب( بند  4اوت مقاومت متوسط مندرج در بند تف

 گردد. زير مشمول جريمه مي




 C
A

BA
R .

2

)(3 
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R - بايست از مطالبات پيمانكار كسر گردد. اي است كه ميمبلغ جريمه 

C   - گردد اعم از تهيه بوتن قلامي است كه منجر به تهيه بتن ميبهاي عمليات خارج از مشخصات شامل كليه ا
 بندي و غيره. هاي مربوط به بهاي ميلگرد، قالب)شن و ماسه و سيمان و . . .( و هزينه

A -  مقاومت مشخصه فشاري ابلاغي براي بتن 
B - ها مقاومت متوسط سري نمونه 
 

 نحوه بازسازي بتن تخريبي  -8
 

( اقدام گرديد كارفرما در مورد بازسازي و يا 9-5ذيل بند ) 2و  1هاي يمانكار مطابق تبصرهپس از آنكه در مورد پ
تقويت ابنيه فني كه بتن آن تخريبي تشخيص داده شده است كميسيوني بوه محول اعوزام و بوا توجوه بوه گوزارش 

متشوكل از نماينودگان  نمايود. ايون كميسويونكميسيون در مورد نحوه بازسازي و يا تقويت سازه اتخاذ تصميم مي
 دفتر فني، مشاور و آزمايشگاه خواهد بود.  مجري،
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 (3/50عمليات اجرايي)بخش 

 
 عمليات خاكي
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 مشخصات فني
 

 عمليات خاكي 3/50بخش 
 
 تعريف  -1
 

مين طبيعي را براساآ دستورالعمل دستگاه نظارت و يا پيشنهاد پيمانكار و تاييد دستگاه نظارت، پيمانكار بايستي ز
 به منظور حف  فاصله حفاظتي سيم تا زمين خاكبرداري نمايد.

 باشد.مراحل انجام كار توسط پيمانكار بقرار ذيل مي
 
 تهيه پلان توپوگرافي  -1
 سنگي( -كلنگي –محاسبه حجم عمليات خاكي و تعيين نوع خاكبرداريها )نرم   -2
 اخذ تاييديه دستگاه نظارت   -3
 اجرا  -4
 ي جديد مسير خطتهيه پروفيل طول  -5
 

 شرايط پرداخت   -2
 

در صورتيكه كليه عمليات رديف يك تا پنج توسط پيمانكار انجام پذيرد هزينه اين بخش از عمليات براسواآ فصول 
 سوم جدول مقادير و قيمتها محاسبه و به پيمانكار پرداخت خواهد گرديد.
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 (4/50)بخش عمليات اجرايي

 
 نصب برج
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 نيمشخصات ف
 نصب برجها -4/50بخش 

 
 هدف : -1

 
كشوي شورح در اين بخش اطلاعات و مشخصات فني مربوط به عمليات نصب برج تا آمادگي كامل آن جهوت سيم

 شود.داده مي
 اطلاعات كلي : -2

 
باشود.  ( مي 3از  3ها )جلود نقشه تك خطي برج و نقشه تابلوها و ملحقات، ضوميمه بخوش نقشوه -ها نقشه 1-2

سووراخكاري نسخه دراختيار پيمانكار نصب قرارخواهود گرفت. 2هاي مونتاژ برج پس از تائيد سازنده، در نقشه
 لگها بايستي مطابق سوراخكاري استابها در نقشه هاي استاب انجام شود.

 
ات هاي تشكيل دهنده برجها و اطلاعات ساير اجوزاء و ملحقومواد پليتها و نبشي -مواد تشكيل دهنده برجها  2-2

 باشد.مي 1مطابق جدول ضميمه شماره 
 

هاي مختلف برجهواي نصوب شوده و ملحقوات آن بوه پيمانكوار، كليه پرداختها براي بخش -اوزان تضميمني  3-2
 براساآ جدول اوزان تضميني خواهد بود.

 
 ده است.اين بخش از اطلاعات در نقشه تك خطي برجها درج ش -تركيبات مختلف ارتفاعي و ساير اطلاعات  4-2
 

هاي تائيد شوده نصوب شوده و چوك ليسوت كليه برجها و ملحقات آن بايد براساآ استراكچر ليست و نقشه 5-2
مربوطه به تائيد دستگاه نظارت برسد.  چك ليست نصب برج ضميمه اين بخش است و استراكچر ليست خط 

 فت.قبل از شروع عمليات نصب توسط مشاور در اختيار پيمانكار قرار خواهد گر
 

 مشخصات فني  -3
 

از انبار به محل استقرار بورج و نصوب حمل و انتقال آنها  ،آلاتبندي آهندسته اين بخش شامل فعاليتهايي از قبيل
هنگر و صفحات  ،تابلوهاي راهنما و تابلوي گشت هوايي ,ها، خارهاي ضدصعودپيچ پلهنظير آن ملحقات كامل برج و 

 ر خواهد بود :اتصال زنجير مقره با مشخصات زي
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 تعهدات    3-1
 

هوا و ملحقوات آلات، پيچ و مهرهشود از قبيل آهنبه كار برده ميبرجها كليه قطعات و تجهيزاتي كه در نصب 
نصواب بوه پيمانكوار هواي تعيوين شوده در محل انبارپيمانكار طبق قرارداد ديگري كه مبادله شده توسط آن 
 حويل خواهد شد. ت

در مرحله اجورا، كنتورل، بازرسوي و  پيمانآلات مورد نياز براي انجام عمليات موضوع نكليه تجهيزات و ماشي
 نظارت، توسط پيمانكار تامين خواهد شد. 

 
 مواد  3-2
 

باشد، اين توضيحات هاي اجرائي ميبا توجه به اينكه برجهاي موضوع پيمان قبلاٌ ساخته شده و داراي نقشه
ها موجود است، عيناٌ مبناء ساخت و نصب خواهد بود، مگر اتي كه در نقشهصرفاٌ جنبه تكميلي داشته و اطلاع

 آنكه تغييرات قبلاٌ به تائيد مشاور رسيده باشد.
 

 قطعات فولادي  3-2-1
 

باشووند. گووالوانيزه ايوون قطعوات در كارخانووه و منطبووق بوور گوالوانيزه ميبرجهووا آلات و قطعووات كليوه آهوون
به منظور مشخص بودن  شده است.هاي معادل با آن انجام نامها آئينو ي  ,A123,A153 ASTMدستورالعمل 

هاي مونتواژ مطوابق نقشوه ايعلائوم مشخصوهداراي و تمايز قطعات، تمامي آنها به صورت واضوح و روشون 
هور موارك از چنود حورف و يوك شوماره تشوكيل  ه و. اين علائم دركليه قطعات مشابه، يگانه بوودباشدمي
 . باشدميگر نوع برج و شماره بيانگر شماره قطعه خواهد . حروف نشانشودمي

اين علائم شده و شوند با يك علامت مشخصه متمايز تر استفاده ميقطعات فولادي كه از فولادهاي مقاوم
 هاي مونتاژ نيز مشخص شده است. در نقشه

 واشر  -پيچ و مهره   3-2-2
 

ها از نوع شش سر كليه  پيچو  ساخته شده DIN 7990, ISO898-Part 1ها براساآ استانداردهاي كليه پيچ و مهره
 د. نگردميو اندازه رزوه  2A  ها قبل از انجام گالوانيزه با كلاآباشد. مهرهضلعي منتظم مي

شكل بايد حداقل با چهوار مهوره و  Uهاي پيچ و ساخته شده ANSI B 18.2.1واشرهاي تخت براساآ دستورالعمل 
 ي مونتاژ بسته گردند. هابراساآ نقشه

شده است. تا تلفات در حد طبيعي  ، پيش بينيتر از ميزان واقعي مصرفها به مقدار اضافهو مهره و واشر و لايي پيچ
 را پوشش دهد. ناشي از عمليات نصب 
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 ملحقات -3-2-3
 

 به برجهاي محاف  ها و سيمهاديرابط اتصال  -3-2-3-1 
 

از و يوا زنجيور جمپور هاي محاف  در مجموعه آويزي ها و سيميبراي اتصال هاد -3-2-3-1-1
  هنگر با مشخصات مورد تائيد مشاور بايد استفاده شود.شكل يا  Uيك پيچ 

 
از يوك پليوت بايود هاي محاف  در مجموعه كششوي ها و سيمبراي اتصال هادي -3-2-3-1-2

موورد تائيود  و يك شكل مناسب يا اتصال معادل 16mmمقاوم با حداقل ضخامت 
كه بتواند به طور كامل اجازه حركوت افقوي و قوائم ناشوي از  شود استفاده مشاور

 را تامين كند. سيم انحراف زاويه 
 

آنهوا  اي بايد طراحي شووند كوه مقاوموتهاي كششي به گونهملحقات به كار برده شده براي برج
 هاي محاف  نباشد.ها و سيمكمتر از مقاومت نهايي هادي

 
 پيچ پله  -3-2-3-2

سويم ارتفواع متري سطح زموين آغواز شوده و توا  5/2قريبي از ارتفاع تبرج پيچ پله در يك پايه  
 ،شوودقطري بايستي در نظور گرفتوه هر برج سوراخ پيچ پله براي دو پايه   .يابدمحاف  ادامه مي

و  16mmيچ پلوه حداقل پوگردد. قطر فقط در يكي از ستونهاي اصلي برج نصب ميپيچ پله ولي 
ها بيش از ها با دو مهره بسته خواهند شد. فاصله بين پيچ پلهباشد. پيچ پلهمي 180mmطول آن 

 . مطابق نقشه برجها () باشدنميسانتيمتر  45
 
 
 خار ضد صعود -3-2-3-3

، نصوب طبق مشخصات تعيين شده و به تعداد مورد نياز براي چهار پايه كليه برجها طبوق نقشوه 
 د شد.خواه

 

 تابلوهاي علائم و مشخصات -3-2-3-4
 

عدد از اين تابلوها طبق نقشه روي هر برج در ارتفاع   تعيين شده، يك تابلوهاي علامت خطر : -3-2-3-4-1
 برج نصب خواهد شد. يك طرفدر 

 



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

تفواع يك عدد از اين تابلوها طبق نقشه روي هور بورج در ارتابلوي شماره برج و ترتيب فازها:  -3-2-3-4-2
 تعيين شده روي نقشه برج، در وجه طرف برج مجاور با شماره كمتر نصب خواهد شد.

 

يك عدد از اين تابلوها ي دو وجهي، طبق نقشه روي يك برج از ده برج تابلوي گشت هوايي:  -3-2-3-4-3
 خط نصب خواهد شد، بنحويكه در طول خط از بالا قابل رويت باشد.

 حمل و نقل و نگهداري  -3-3
 

از پرتاب كردن قطعات و بايست با دقت صورت پذيرد.  مي در زمان حمل، انبارداري و مونتاژنگهداري از كليه قطعات 
قطعات  . گرددبايد پرهيز  شودآسيب ديدن گالوانيزه  و تغيير شكل و كج شدگي قطعاتيا هرگونه عملياتي كه باعث 

قابول  هد بود كه بدون آنكه به گالوانيزه آن آسيب وارد شوودفولادي كه كج شده باشند در صورتي قابل استفاده خوا
 اين كار بايد به تائيد مهندآ ناظر برسد.  اصلاح باشد. 

تووان بوه ها نميآوري و چيده شوند. از قطعات و نبشيبايست به طور مرتبي جمعقطعات در حين عمليات نصب مي
 نمود.  استفادهعنوان حايل و اهرم 

 

 اجرا 3-4
 تجهيز و تدارك  -3-4-1
 

 2فونداسيون آن، حداقل  ريزياز زمان اتمام بتنبرج زمان لازم براي شروع عمليات نصب   -4-3-1-1
 هفته خواهد بود. 

 
تجهيزات و وسايل: در زمان انجام عمليات فقط بايد از آچارهاي اسوتاندارد اسوتفاده نموود.  -3-4-1-2

و تغيير شكل مهره و يا گالوانيزه آن باشود مجواز  از هر گونه آچار كه باعث صدمه استفاده
ايان آچاركشي توسط پيمانكار بايستي گشوتاور پ. بعد از نصب كامل برج و پس از باشدمين

 شوودميكه توسط پيمانكار توامين  (Torquewrench) مخصوص ها با آچار پيچشي مهره
 .  ايوني تجواوز ننمايودها يا مشخصات فنگيري شده و از حد مشخص شده در نقشهاندازه
 كواليبره شووند عمليواتبايد در يك آزمايشگاه موورد تائيود كارفرموا قبول از آغواز آچارها

گشوتاور در قابول قبوول كاليبره گردند. تلورانس  "و در طي زمان اجرا هر چهار ماه مجددا
بايست براساآ دستورالعمل مشخص شوده ها ميخواهد بود. كليه پيچ و مهره %5حدود 
 AISC(MANUAL OF STEELهمچنووين  A349و  ASTM-A325هاي نامووهآئيندر 

CONSTRUCTION) د. نگردحكم نصب و م 
 

 روش اجراي كار -3-4-2
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بر روي زمين بوه  "هاي اجرايي مربوطه مونتاژ گردند. كليه اعضاي برج قبلاهاي انتقال نيرو بايستي مطابق نقشهبرج
. در گرددتا از صحيح بودن ابعاد و مستقيم بودن قطعات اطمينان حاصل  هاي بسته شده نصب گرديدهصورت بلوك

تعيوين گوردد كوه دستگاه نظوارت پيمانكار بايستي ناظرين را مطلع نموده تا توسط  ،صورت مشاهده هر گونه نقص
 شود. نقص مذكور قابل رفع در كارگاه بوده و يا بايستي جهت تعويض و يا ترميم به كارخانه سازنده عودت داده 

رويه گالوانيزاسيون آنها از بين رفته است بايستي دوبواره بوا پوشوش  ,كليه سطوح فولادي كه بعلت انجام اصلاحات
 آميزي گردد. رنگمناسب و مورد تائيد گالوانيزه 

هاي نصوب انتخواب ها بايستي از روي آخورين تجديود نظور نقشوهدر نصب برج استفادههاي مورد سايز و طول پيچ
 مراعات گردند.  "ها لازم است كه دقيقاموارد زير در نصب برج "ند. ضمناگرد
 
 هاروش بستن پيچ و مهره -الف 
 

هاي قائم كوه در آن صوورت بسته شوند كه گل پيچ به طرف مركز برج باشد بجز پيچتي ها بايستي بصورپيچ و مهره
 باشد. مهره به طرف مركز برج مي

  محل بستن پيچ پله -ب 
 
به صورت زير عمل گوردد. در صوورت اشوتباه، بايستي  شودپله نصب ميپيچ ت اينكه فقط در روي يك پايه برج بعل

متري روي استاب بوه طورف انتهواي بورج  5پله ها از بايستي بطور كامل پياده شده و به صورت صحيح سوار گردد. 
 بسته خواهند شد.

 
)پايوه پشوتي سومت راسوت( نصوب  4روي پايوه شوماره هاي طول مسير بجز مورد زير پيچ پله در تمام برج -1

 . شودمي
)پايه جلويي سومت  2اي كه زاويه چرخش آنها به طرف چپ است پيچ پله روي پايه شماره هاي زاويهدر برج -2

 . شودميچپ( نصب 
 
برجنصب و مونتاژ  -3-4-3  
 

ز قبيل مونتاژ كامل بر روي زمين و بلند ها ااين روش .  هاي مختلفي براي نصب برجهاي انتقال نيرو وجود داردروش
 باشد. پل( و نصب قطعه به قطعه ميو بلند كردن آن )با جينبه بخش  مونتاژ بخش ،كردن آن )با جرثقيل(

 
برسد. و مجوز به شرطي داده خواهد شود كوه روش  دستگاه نظارتنمايد بايد به تائيد روشي كه پيمانكار انتخاب مي

ها نباشد و همچنوين در صوورت وجوود تاسيسوات در اضافه تنش در قطعات يا در فونداسيون به كار برده شده باعث
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هاي پيمانكار در صحت اين عمليات نخواهود كاسوت و تائيد ناظرين از مسئوليت.  مجاورت برج آسيب به آنها نرساند
 باشد. ها بر عهده پيمانكار ميكليه مسئوليت

 
قبول از آنكوه بخوش هر اتصال هاي % پيچ و مهره50حداقل هر بخش نصب  در زمانبه بخش  در روش مونتاژ بخش

 آن اتصال را متصل نمود. پيچ اگر اتصال تنها داراي يك پيچ باشد بايد بعدي به آن اضافه شود، بايد بسته شود.  
ايي از دكول ههاي اضافي اجتناب گردد. قسمتهاي مونتاژ شده بايد دقت گردد تا از ايجاد تنشدر زمان نصب بخش

قرار گيرند تا مانع از صودمه ديودن بوه قطعوات و يوا  هاي چوبي شوند بايد بر روي بلوككه بر روي زمين مونتاژ مي
آسيب ديدن گالوانيزه آنها باشد. همواره بايد توجه نمود كه نيروهاي وارد بر قطعات نبايد باعث ايجاد تونش بويش از 

 باشد. به هيچ عنوان مجاز نميجهت زدن پيچها شده  گردد. كشيدن قطعات نصبآنها حد و تخريب 
در مونتاژ و نصب بايد دقت كافي بعمل بيايد تا شكل هندسي در طراحي براي اعضا همچنان حف  گردد. زنجيور يوا 

بايد داراي مقاومت كافي بوده و  شودميهايي از برج به كار برده زاتي كه براي بلند كردن قطعات و قسمتيديگر تجه
 .هر گونه تغيير شكلي جلوگيري نمايدنيز ايجاد آسيب به قطعه يا گالوانيزه آن و از 

شووند بايود توسوط پيمانكوار جوايگزين قطعاتي كه آسيب ديدگي آنها زياد بوده و توسط مهندآ ناظر پذيرفته نمي
نخواهود انجوام  ويبوت بوه هاي ناشي از جايگزيني بر عهده پيمانكار بوده و هيچ پرداختي از اين باگردد. كليه هزينه

 .شد
 آنها وجود نداشته باشد.  شدن مهره بازتر بايد جوشكاري گردد تا امكان م 10 ها تا ارتفاع حداقلكليه پيچ

زنجير و . . .  براي نصب يك قطعوه و اعضا نبايد به زور و به سختي جا زده شوند استفاده از كليه وسايل مانند جك 
اسوتفاده از ريمور ها نبايد آنها را تحت ضربه و فشار جوا زد. ري از آسيب ديدن رزوه پيچباشد. براي جلوگيمجاز نمي

 هاي داراي اشتباه ساخت فقط با تائيد و دستورالعمل قبلي دستگاه نظارت مجاز خواهد بود.براي اصلاح سوراخ
 

موقوت نصوب بورج مجواز  رود بودون اسوتفاده از مهارهوايدر مناطقي كه احتمال وزش طوفان يا بادهاي شديد مي
  خواهند شد.ها اين مهارها برداشته يچپباشد. بديهي است پس از نصب كامل قطعات برج و سفت كردن نمي
 
  نهائي تنظيم چك ليستكنترل  -3-4-4
 

نصب كليه قطعات و سوفت كوردن كامول پيچهوا موورد  بعد از ها و  واشرنصب برج: كليه پيچ و مهره -3-4-4-1
بوده داراي طول نامناسب  بكار رفته هاي يچپدر طي بازرسي توسط ناظر گيرند.   اگر ميبازرسي قرار 

و يا آنكه به هزينه پيمانكار  شدهسفت  "ها بايد مجدداگشتاور نامناسب بسته شده باشند همه پيچ با يا
 د. نجايگزين گرد

درصد ارتفواع آن تجواوز  2/0از برج بايستي طوري نصب گردد كه انحراف محور قائم برج از خط قائم 
 ننمايد. 
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محوطوه بورج را از  "بايود كواملا تحويولتميزكاري: پس از نصب كامل قطعات برج و تائيد ناظر، قبول از  -4-4-2

آوري گردد. عمليات هاي ديگر بايد جمعآلات مازاد و نخالهبقاياي عمليات نصب پاكسازي نمود و كليه آهن
 بايد به تائيد ناظر برسد. ك ليست برج طي تنظيم فرم چ 4-4موضوع بند 
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 60بخش 
 كشيعمليات سيم
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 60بخش 

 كشيعمليات سيم

 
 كليات -1

آلاتي كوه مشخصات سيمهاي هادي و محاف ، در جداول ضميمه اين بخش درج شده است.  كليه لووازم و ماشوين
گردد كه از لحاظ كارائي و سلامت بايود موورد تائيود نكار تهيه ميباشد، توسط پيماكشي ميمورد نياز عمليات سيم

كشي داده نخواهد دستگاه نظارت قرار گيرد.  اجازه كار با تجهيزات و ماشين آلات فرسوده براي اجراي عمليات سيم
وع هائي است كه در اجراي عمليات به هور قسومت از تجهيوزات موضوشد.  پيمانكار مسئول كليه خسارات و آسيب

هائي كه در اين مشخصوات شود.  كليه مدارك و نقشهپيمان و يا ساير تاسيسات موجود در مجاورت كارگاه وارد مي
 به آنها اشاره شده ولي ضميمه ا سناد مناقصه نيست، در طول مدت پيمان در اختيار پيمانكار قرار خواهد گرفت.

 

 نحوه انتقال و نگهداري قرقره سيمها -2
هاي سوازنده در هنگوام بوارگيري، حمول، ها، رعايت كليه دسوتورالعملز وارد شدن آسيب به سيمجهت جلوگيري ا

هاي سيم پس از پايان كار هاي سيم الزامي است.  قرقرهكشي در مورد قرقرهتخليه و نگهداري و اجراي عمليات سيم
 بايد از كارگاه جمع آوري گردد.

 

 و زنجير مقره نحوه انتقال و آماده سازي و نصب يراق -3
هواي مضور و تخريوب كننوده آلات و مقره بايد به نحوي عمل شود كه از تماآ با آلودگيدر انتقال و نگهداري يراق

پوشش گالوانيزه قطعات جلوگيري شده و از بروز آسيبهاي ديگر مانند شكستگي مقره جلوگيري شود.  كليه قطعات 
سراميك مقره بايد قبل از نصب تميز شوده و موورد بازديود چشومي اي يا فلزي يراق و مقره و نيز قسمتهاي شيشه

دقيق قرار گيرد تا در صورت وجود آثار شكستگي و ترك در قطعه يا زنگ زدگي از نصب قطعات معيوب جلووگيري 
هوا طبوق ها و دستورالعمل سازنده مونتواژ و نصوب شوده و كليوه پيچها بايد مطابق نقشهشود.  كليه قطعات و مقره

هاي مربوطه نيز در محل خوود قورار گيرنود.  كليوه قطعوات و صات سفت و در موارد تعيين شده خار و اشپيلمشخ
واحدهاي مقره بايد طوري نصب شوند كه بتوان در حالت خط برقدار با آزادسازي خار و اشوپيل قطعوات را تعوويض 

هاي آويوزي وند كه به ترتيب در مقرههاي آويزي و كششي و ملحقات بايد طوري نصب شنمود.  بهمين منظور مقره
 هاي كششي بطرف بالا باشد.اشپيل بطرف برج و در مقره

 

 مهار موقت برجها -4
كشي هر قسمت، جهت مقابله با خطر آسيب به برجهواي ابتودا و انتهواي آن، در اثور نيروهواي قبل از عمليات سيم

ر موظف است نسبت به نصب مهارهاي موقت مناسب طولي يا عمودي غير متعارف در حين عمليات اجرائي، پيمانكا
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كشوي با تائيد دستگاه نظارت اقدام نمايد.  هزينه تهيه لوازم و نصب مهارها بعهده پيمانكار است و در قيمتهاي سيم
كشي در طرفين برجهاي انتهائي اين قسمت بايد در جاي خود باقي منظور شده است.  اين مهارها تا پايان كار سيم

 بماند.

 
 

 نصب داربست -5
براي عبور از روي اتوبانها، خطوط آهن و خطوط انتقال نيروي ديگر نصب داربست ضروري است.  پيمانكوار موظوف 

كشي و عبور از اتوبانها هاي داربست در حريم جاده را قبلاٌ كسب نموده و هنگام سيماست اجازه لازم براي نصب پايه
را جهت استقرار عوامل و علائم راهنمائي لازم مطلع نمايود.  كليوه حفاريهواي با هماهنگي كارفرما، مقامات مربوطه 

هاي داربست بايد بوه حودي باشود كوه هاي داربست، پس از اتمام كار بايد پر شود.  ارتفاع پايهانجام شده براي پايه
د.  همچنين استحكام ها و راه آهن طبق نظر مشاور تامين شوفاصله حداقل لازم بين سيمهاي در حال نصب و جاده

داربست از نقطه نظر مقاومت ايستائي در مقابل نيروهاي خارجي و كشش سيم، بايد از ضريب اطمينان كافي و مورد 
 تائيد مشاور برخوردار باشد.

 كشي منظور شده است.ها تامين، برپائي و جمع آوري داربست در قيمتهاي سيمكليه هزينه
 

 يازلوازم و ماشين آلات مورد ن -6
پيمانكار بايد دينامومتر، ماشين كشش و ترمز، آچار و دوربين و چوبهاي علائم بوراي اجوراي مناسوب كوار را تهيوه 

 نمايد.
 

تمام تجهيزات و وسائل كار بايد مطابق دستورالعمل سازنده و با تاييد دستگاه نظارت مورد استفاده قرار گيرد در هر 
 بق مشخصات فني خواهد بود.حال پيمانكار مسئول صحت اجراي كار مطا

كشي بوا اسوتفاده از روش كشوش كنتورل شوده بوا سيم و يا عوارض ديگر،زمين  ها باجلوگيري از تماآ سيم ايبر
شود . تا حودامكان انجام مي ها) نئوپرين ( در شيارمقاوم كشش دوبله با پوشش لاستيكي  قرقرهاستفاده از دستگاه 

ها قورار گيرنود بوه و دستگاه كنترل كشش و جمع كننده سويم در وسوط اسوپنهاي سيم بايد سعي شود كه قرقره
كشي از سطح داخول شويار هاي سيمدرصد تجاوز ننمايد . قطر قرقره 33نحويكه شيب سيم نسبت به اولين برج از 

بيشوتر درصد از قطور سويم  25بايد حداقل  يكشهاي سيمبرابر قطر سيم باشد. عمق شيار قرقره 16نبايد كمتر از 
 شود.هاي آويزي وصل ميكشي به انتهاي زنجيره مقرههاي سيمباشد . قرقره

كشي است به استثناء قطر شيار هاي سيمكشش مشابه مشخصات شيار قرقرهماشين مشخصات شيار قرقره دستگاه 
 كه بشرح زير خواهد بود.
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حداقل نسبت قطر شيار قرقره دستگاه كشنده 
 به قطر سيم

 ( mmسيم ) حداقل قطر 

30 D < 29.2 

35 29.2 < D < 38 

38 D> 38 

 
 دور سيم را بپوشاند ، برخوردار باشد.  5/3ظرفيت قرقره دستگاه كشنده بايد از ظرفيت كافي براي آنكه 

 

 عمليات نصب -7
د بحدي كشي ( بايد ترجيحاٌ در شرايط هواي آرام صورت گيرد.  در شرايطي كه سرعت باعمليات نصب سيمها )سيم

باشد.  بوراي كشي مجاز نمينمايد، اجراي عمليات سيممتر جابجا مي 5/1است كه سيمها را در وسط اسپن بيش از 
كشي يكساني از لحاظ وضعيت فلوش سويمها بعود از آنكه تمام سيمهاي يك اسپن تا حد ممكن داراي شرايط سيم
هاي داراي طول تقريبوي يكسوان اسوتفاده زها از قرقرهقرار گرفتن در شرايط طراحي باشند، بهتر است براي تمام فا

 شود.
 

هواي ديگوري ضورورت داشوته      باشود، مهار سيمها روي برجهاي انتهائي بلامانع است ولي در صورتيكه در محل
% بارهواي 50اجوراي مهوار از  ءسيمها بايد به نحوي در زمين مهار شوند كه بارهاي وارده به برج مجاور بدليل نحوه

 احي برج تجاوز ننمايد.طر
 

كشي بايد به نحوي انجام شود كه بهيجوجه به نقاط اتصالات آويزي نيروي طولي وارد نشده و نيز هيچ عمليات سيم
برجي تحت شرايط بارگذاري طولي معكوآ در دو سر بازوهاي طرفين خود واقع نشوود.  در برجهوائي كوه آرايوش 

حاف  بايد قبل از سيمهاي هادي كشيده شده و تنظيم فلش شوود و سيمهاي هادي روي آن افقي است، سيمهاي م
در برجهاي كه آرايش سيمهاي هادي روي آن عمودي است سيم محاف  هر مدار بايد قبول از سويمهاي هوادي آن 

هواي سيم از قرقره (Splice)كشي عبور اتصالات اصلي مدار كشيده شده و تنظيم فلش شود.  در طول عمليات سيم
 باشد و در اينصورت بايد از اتصالات موقت مورد تائيد استفاده شود.مجاز نمي كشيسيم
 

كشي نبايد سيمها روي زمين كشيده شود و در شرايط خاصي كوه امكوان برخوورد سويم بوا بهيچوجه در طول سيم
ز چووب و باشد جهت اجتناب از آن بايد با هماهنگي دستگاه نظوارت در چنوين نقواطي اموانع موجود در مسير مي

ساير تمهيدات موقت لازم استفاده شود.  در طول عمليات بهيچوجه نبايد سويم دچوار پويچ خووردگي و بازشودگي 
باشود.  در طوول عمليوات بطوور موداوم برابر قطر سويم مجواز نمي 8ها شود و خمش سيم با شعاعي كمتر از رشته
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ها صورت وجوود هرگونوه پوارگي و زخموي بوودن رشوتهسيمهاي باز شده از قرقره بايد مورد بازديد قرار گيرد تا در 
 گيري شود.مراتب سريعاٌ به ناظر اعلام تا براساآ جدول راهنماي ضميمه اين بخش نسبت به اصلاح آن تصميم

 
تحت كنترل دقيق باشد تا از مقدار تعيين شوده در جودول  يدسيم با شدر تمام طول مدت عمليات سيمكشي كش

موورد اسوتفاده بوراي كوار بايود داراي طورح  موقتموجود تجاوز ننمايد . تمام اتصالات  كشي براي شرايط كارسيم
بايود مجهوز بوه  يكشوي سيمهواتموام قرقره . سيم و يا باز شدن آنها نشود يهامناسبي بوده و باعث لغزندگي لايه

تا باعث وارد آمدن آسيب به  بلبرينگ از جنس آلومينيوم مرغوب و داراي رويه پلاسوووتيكي ) نئوپرين ( مقاوم باشد
تميوز و روغون كواري شووند و براحتوي داراي  ها بايد قبل از استفاده كاملاٌسيم و مفصلهاي موقت نشود. اين قرقره

اي كه بنا به نظر دستگاه نظارت داراي چرخش روان نباشد رد خواهد شد و قابول اسوتفاده چرخش باشند هر قرقره
مورد استفاده در عمليات ،كشش سيم بايد در حود مجواز ماشين كنترل كشش تگاه نخواهد بود. صرفنظر از نوع دس

 قابل كنترل بوده و سيم بهيچوجه با زمين تماآ پيدا نكند.
 

متر تجاوز ننمايود توا امكوان  15متر و در نهايت حداكثر از  8نترل كشش تا قرقره سيم بايد حدود اشين كفاصله م
جهوت هوم شدن سيم از روي قرقره بايد لي ه سيم به حداقل برسد . سمت خاصدمه به سيم جدا شده از روي قرقر

ماشين كنترل كشش باشد. براي سيمهائي كه لايه خارجي آن از سمت راست پيچيده شده است ) سويم را  شچرخ
دسوتگاه شوده و بطورف قرقوره بايد طوري قرار گيرد كه سيم از سمت چوپ آن وارد  ماشين كشش( قرقره  ستگرد
 شود.خارجي چپ گرد بطور معكوآ عمل ميبا لايه سيمهاي .  براي يچيده و خارج شودراست پ

 
گيرد بووده و كشي توسط مشاور در اختيار او قرار ميبر اساآ جدول سيم يكشپيمانكار مسئول اجراي صحيح سيم

 نمايد. از افراد با تجربه و تجهيزات مناسب استفادهبايد براي اجراي صحيح كار طبق مشخصات فني 
 

ها شوند و محاسبات مربوط به محل نصوب نشوانهها اسپن هائي كه براي كنترل انتخاب ميقبل از تنظيم فلش سيم
 ،كشي همواره بايد به اينصورت باشد كوه در زموان تنظويمبايد به تاييد دستگاه نظارت رسانده شود . نحوه كار سيم

 وليه از كشش زمان تنظيم كمتر باشد ( .كشش ا) دفلش سيم از مقدار اوليه موجود كمتر شو
 

دارد كوه  ترموزبستگي به ظرفيت ماشين كشوش و كشي شود ،تواند سيممقدار طولي از سيم كه در يك مرحله مي
كشوي شوده بوراي تنظويم فلوش حودود در صورتيكه طول قطعه سيم .بتوان عمليات را بطور رضايتبخش انجام داد

 3متر باشود  3000راي تنظيم فلش كنترل شود . در صورتيكه اين طول بيشتر از متر باشد بايد دو دهانه ب 3000
دهانه يا بيشتر كنترل خواهد شد كه يك دهانه در هر انتهاي قطعه و يوك دهانوه در حووالي مركوز قطعوه انتخواب 

 Rulling)  دهانوه متوسوط لشوند بايد تقريباٌ نزديوك بوه طووخاب ميتهائي كه براي كنترل انشود. طول دهانهمي

Span ) هائي كه خيلي با دهانه متوسط متفاوت هستند نيز بايد كنترل شوند.باشد. در هر حال دهانه 
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 ساعت انجام شود. 48كشي بايد ظرف تنظيم فلش سيمها بعد از پايان عمليات سيم

لموپ كوردن بعود از تنظويم فلوش و قبول از كيك قطعه هاي ها در اسپنو فلش سيم شبراي يكنواخت شدن كش
كشي باقي بمانند .پس از سپري شدن زمان تعيين شده وتنظويم مجودد سيم ساعت سيمها بايد در قرقره3،حداقل 

ها جدا و به كلمپ مربوطه وصل شووند بوراي ساعت از تنظيم نهائي از قرقره 24در صورت لزوم ، سيمها بايد ظرف 
 ل فلش و كشش ميتوان به روش زير عمل نمود :گيري درجه حرارت سيم هادي جهت استفاده از جدواندازه
 

 شود.سانتيمتر از هادي انتخاب و هسته فولادي آن خارج  60حدود  -
اي از متري از سطح زموين در نقطوه 6تا  3در داخل هادي قرارداده و آنرا در ارتفاع حدود را حرارت سنج   -

 كنيم.دهيم و درجه آنرا پس از تثبيت قرائت ميبرج قرار مي

 
اتصوالات  ،هائي كه خيلي با دهانه متوسط متفاوت هستند نيز بايد كنترل شوند . بعد از انجام تنظيم فلشهانهد

هاي سوازنده نصوب خواهنود شود .در هور هاي انتهائي بر طبق مشخصات فني و دستورالعملو مفصلها و كلمپ
اسوت  ياي كه يكطرف آن بورج كششومفصل در دهانه.  باشدسيم مجاز ميهر دهانه استفاده از يك مفصل در 

و رودخانه و خطوط ارتباطي مهم مانند بزرگراه آهن با راه هائي كه در تقاطعنبايد زده شود . همچنين در دهانه
هواي آويوزي و شوند، نصب مفصل مجاز نخواهد بود . فاصوله مفصول توا كلمپو يا خطوط مهم انتقال واقع مي

هواي كشي را بوا اسوتفاده از قرقرهپيمانكار بايد نحوه كار سيم . كمتر باشدمتر 15الامكان نبايد از كششي حتي
 ها به حداقل برسد.ريزي نمايد كه استفاده از مفصلطوري برنامه تحويليسيم 
 

 كشي و تنظيم چك ليستكنترل سيم -8
لكتريكوي روي آنهوا و درصورت لزوم آزموايش ا هها بايد با حضور نماينده دستگاه نظارت انجام گرفتكليه مفصل

 انجام خواهد شد.
 

و تنظيم نهائي فلش سيمها ، دستگاه نظارت فلش سيمها را با توجه بوه جودول  يكشپس از انجام عمليات سيم
كه قبلاٌ مشخص نموده است كنترل و در صورت صحت عمليات آنرا طي چوك ليسوت  هائيكشي در دهانهسيم

گيري را در زموان كنتورل بوراي دسوتگاه ت كليه وسائل كار و اندازهنمايد پيمانكار موظف اسمربوطه گواهي مي
شود نبايد كمتر از مقادير تعيين شده بوده و نبايد كنترل مي كه هائيفلش سيم در دهانه .  نظارت فراهم نمايد

 از آن بيش از ده سانتيمتر تجاوز نمايد.
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 نحوه اصلاح عيوب سيم  -9
كشي و يا خسارت ناشوي هاي سيم در حال سيم، در مراحل بازديد از قرقره در صورت مشاهده عيوب در سيمها

 :از عمليات ، دستورالعمل زير براي اصلاح عيب بايد بكار گرفته شود
  

درصد عمق زخمي شدن تك 

 هاي سيمرشته

هاي درصد تعداد رشته

 خارجي معيوب
 روش اصلاح

اسووتفاده از بوورآ نوورم بووراي حووذف  10 15-0
 قسمتهاي نيز

 استفاده از غلاف تعميري 20  15 -50
 استفاده از غلاف تعميري 100  50 -100

 قطع سيم و استفاده از اتصال مياني بالادود بيشتر از ح

 
 استفاده از تركيبات پر كننده براي اتصالات  -10

طبوق دسوتورالعمل بيني شوده اسوت پيش در تمام اتصالات و قطعاتي كه استفاده از تركيبات پركننده ) فيلر (
درجوه  100سازنده بايد از اين تركيبات بمقدار كافي استفاده شود . نقطوه ذوب ايون تركيبوات بايود بوالاتر از 

 سانتيگراد و در شرايط كاري سيم مقاوم و فساد ناپذير باشد.
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 (1/70عمليات اجرايي )بخش 

 
 سيستم اتصال زمين برجها
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 اي سيستم اتصال زمين اجر 1/70بخش 
 

 تعريف-الف
 

سيستم اتصال زمين جهت كاهش مقاومت پاي برج و هدايت جريان الكتريكي ناشي از رعد و برق و يا جريان اتصال 
 گردد.كوتاه بوده و پس از اتصال به استاب برج در عمق تعيين شده در زمين دفن مي

 

 نحوه اجراي سيستم اتصال زمين  -ب 
 

صال زمين مناسب ، علاوه بر مندرجات نقشه ،مفاد دستورالعمل مشروحه زير بايد به دقت مورد توجوه براي انجام ات
 قرار گيرد:

 
 باشد :عمق كانال براي دفن سيم زمين بشرح زير مي -1

 سانتيمتر  60   هاي غير كشاورزي از نوع نرم در زمين -
 سانتيمتر 25    در زمينهاي سخت و سنگي  -
 سانتيمتر 80     اورزيدر زمينهاي كش -
 

 متر در هر چهار پايه برجها الزامي است . 15اتصال سيم زمين بطول  -2

 

پيچ كلمپ سيم به استاب و كلمپ سيم به سيم بايد بطور كامل سفت شوند تا اتصال كامل الكتريكي برقرار  -3
 شود.

 

قطوه بوا مفتوول سيم زموين در هنگوام عبوور از داخول قفوس آرماتوربنودي فونداسويون حوداقل در سوه ن -4
آرماتوربندي به آرماتورها كاملاً متصل شود . هر چه ميزان اين تماآ بيشتر باشد نتيجه كار بهتور خواهود 

 بود.

 

الامكان بور روي كوف فونداسويون ريزي براي جلوگيري از آسيب ديدگي سيم زمين آن را حتيقبل از بتن -5
قرار گرفتن در كف كانال امتداد آن با امتداد مسير قرار داده و به نحوي از فونداسيون خارج شود كه هنگام 

 درجه داشته باشد. 45خط زاويه 

 

 هنگام خوابانيدن سيم زمين در كف كانال بايستي دقت كرد كه سيم به صورت كاملاً كشيده شده باشد. -6



`  

 
 

 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

 
بوه شوند نحوه اتصال زمين به صورت لوپ خواهود بوود اجرا مي ROCKهاي هايي كه فونداسيوندر زمين -7

شود و پس از اتصال دادن به استاب به پايه برج اجرا مي 4متر در هر  15اين مفهوم كه سيم زمين به طول 
تا توراز  هاي يك و سه سر ديگر سيم از كنار چالهشود . در پايهها خوابانيده ميصورت حلقوي در كف چاله

 ت اضافي به دنبال آن اجرا شود.زمين بالا خواهد آمد تا در صورت عدم تكافوي سيستم زمين اتصالا

 
كيلومتري پستها قرار دارند با يك رشته ممتد سيم زموين بوه يكوديگر  5/1هايي كه در محدوده كليه برج -8

 شوند.به شبكه اتصال زمين پست وصل ميمتصل شده و نهايتا ً

 

گيري انودازه در پايان كار بايد چك ليست نصب سيستم اتصال زمين تنظيم و بوه اتفواق نواظر نسوبت بوه -9
هاي فرعي سويم زموين بور اسواآ دسوتورالعمل دسوتگاه مقاومت زمين اقدام شود تا در صورت نياز شاخه

 نظارت اجرا شود.

 

 مشخصات فني سيستم زمين و آزمايشات  -ج 
ميليمتر مربوع خواهود بوود بووده و  35شده بوده و سطح مقطع آن حداقل بافته  هاي مسيسيم زمين از رشته

 ASTM-A239اي در محلول سولفات موس مطوابق اسوتاندارد وري يك دقيقهبار غوطه 6ها براي پكلم پوشش
 .بايد مقاوم باشد

گيري شده برجها پس از اجراي سيستم زموين ضمناً به غير از موارد خاص طبق دستگاه نظارت ، مقاومت اندازه
 هاي زير قرار داشته باشد:بايد در محدوده

 اهم  5حداكثر         كيلومتري پستها 5/1هاي تا شعاع در پايه
 اهم  10حداكثر     اهم متر  1000هاي با مقاومت مخصوص تا هاي واقع در زميندر پايه
 اهم 15حداكثر     اهم متر 10000هاي با مقاومت مخصوص تا هاي واقع در زميندر پايه
 اهم 25اهم متر حداكثر  10000هاي با مقاومت مخصوص بالاتر از هاي واقع در زميندر پايه

 

 گيري و پرداخت اندازه -د
 

هاي مربوط به اين بخش بر اساآ فهرست بهاء منضم به جداول مقوادير و قيمتهوا و مقوادير نهوائي كوار هزينه
 انجامشده محاسبه و به پيمانكار پرداخت خواهد شد.
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 فرمها
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ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

 
 هاي انتقال و توزيع نيروسي شبكهمعاونت مهند

 دفتر نظارت

 

 صورتجلسه تحويل مسير
 

 

 شماره قرارداد : 

 نام پروژه        : 

 كارفرما           : 

 مشاور            : 

 :          پيمانكار 

 

 
 ماينده شركت ........................تحويل گرديد.در تاريخ ..........................با حضور امضاء كنندگان ذيل كليه مسير خط جهت عمليات به ن

 

 
 

 پيمانكارنمايندگان    نمايندگان مشاور   نمايندگان كارفرما
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 تهيه تجهيزات  و اجراي عمليات  

ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

 
 

 تاريخ :           
  

 هاي انتقال وتوزيع نيرومعاونت مهندسي شبكه

 دفتر نظارت .....

 

 شماره قرارداد   : 

 موضوع قرارداد :

 :           پيمانكار

 

 صورتجلسه كميسيون تحويل موقت

 

 
و دعوتناموه شوماره  قوراردادشورايط عموومي   39و نامه شماره .............. دستگاه نظارت و به استناد مواده  پيمانكاربنا به درخواست شماره ....... 

الذكر بازديد بعمل آمد و اشكالات مندرج در فورم تحويل موقت از پروژه فوق............. كارفرما، در تاريخ .......................... با حضور اعضاء كميسيون 
درصد عمليات اجرايي موضوع قرارداد در تاريخ .................. به اتموام رسويده اسوت و قابول  97پيوست مشاهده گرديدو با توجه به اينكه بيش از 

وژه  تحويل موقت گرديد و تاريخ تحويل موقت ............... مورد تائيد اعضاء كميسيون قورار باشد با تائيد امضاء كنندگان زير اين پربرداري ميبهره
موظف شد ظرف مدت .... روز از تاريخ اين صورتجلسه  جهت رفع اشكالات ذكر شده اقدام و نسبت به اخذ گواهي رفوع نقوص از  پيمانكارگرفت. 

 آورد.برداري بعمل دستگاه نظارت و تائيد دستگاه بهره
 

 

 ملاحظات و امضاء نماينده خانوادگينام و نام رديف
  مجري طرح  1
  دستگاه نظارت  2
  دفتر حقوقي  3
  امور مالي  4
  برداربهره  5
  پيمانكار  6

 
 

 مديريت قراردادها   مديركل / معاونت    مجري طرح
 

 رئيس هيئت مديره و مديرعامل
 

 دفتر حقوقي -3   دستگاه نظارت -2   مجري طرح -1گيرندگان : 
 پيمانكار -6   برداربهره -5   امور مالي -4   
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ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

هاي انتقال وتوزيع نيرومعاونت مهندسي شبكه  

 دفتر نظارت .....

 

 صورتجلسه كميسيون تحويل قطعي

 

 شماره قرارداد  :

 موضوع قرارداد :

 :         پيمانكار

 
 ع نقص ....شماره و تاريخ صورتجلسه رف
 مدت تضمين مطابق قرارداد :

شورايط عموومي  ..................و نامه شماره .............. دسوتگاه نظوارت و بوه اسوتناد مواده  پيمانكاردر تاريخ ........... بنابه درخواست شماره .............. 
بوردار ديد و با توجه به تائيد مجوري طورح و دسوتگاه نظوارت و بهورهالذكر تشكيل گرجلسه كميسيون تحويل قطعي در محل پروژه فوق قرارداد

 مبني بر عدم وجود نواقص در كار پروژه تحويل قطعي گرديد.

 

 ملاحظات و امضاء نماينده خانوادگينام و نام رديف

  مجري طرح  1

  دستگاه نظارت  2

  دفتر حقوقي  3

  امور مالي  4

  برداربهره  5

  پيمانكار  6

 
 

 مديريت قراردادها   معاونت/مديركل    مجري طرح
 

 رئيس هيئت مديره و مديرعامل
 

 دفتر حقوقي -3   دستگاه نظارت -2   مجري طرح -1گيرندگان : 
 پيمانكار -6   برداربهره -5   امور مالي -4   
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ر شركت توسعه عمران و مديريت منطقه گل گهكيلوولت دو مداره  230خط انتقال واريانت 

  هر

 
 تاريخ : 

 شماره : 

 كشيك ليست عمليات سيمچ

 : پروژهمدير                                                                             :               پروژهكد

 كارفرما :    خط :                                                                                       ژولتا

 : يمانكارپ                                        سكشن بين برج . . . . . . . .  تا برج  . . . . . . .      

 تاريخ ملاحظات موارد اشكال انجام شده موضوع  رديف

      پيچهابازرسي برجها از نظر كامل بودن قطعات و  1
     بازرسي مهار برجها  2
     كشي هاي سيمبازرسي قرقره 3
     ها هاي موقت براي تقاطعبازرسي داربست 4
     ها براي تطابق با مشخصات نقشهبازرسي مقره 5
     الات براي تطابق با مشخصات نقشه بازرسي يراق 6
      پيچيقطعات پيچ كليه بازرسي بين مقره و  7
     ها مقرهگيري پيچهاي بازرسي وضعيت قرار 8
     مياني مپ پرسي نصب سيم محاف  و كل 9
     رسي مياني پهاي پمنصب سيمهاي هادي و كل 10
     بازرسي تنظيم فلش سيم محاف  11
     بازرسي تنظيم فلش سيمهاي هادي  12
     راد وربرجهاي آويزي و نصب آرم پينگبازرسي كم 13
     بازرسي نصب كلمث انتهايي سيمهاي محاف  و هادي 14
     رهاپسر دمپر و اسپبازرسي وضعيت نصب دم 15
     بدنه سيم محاف اتصال عيت نصب بازرسي وض 16
      گويهاي رنگي بازرسي وضعيت نصب  17
     رها روي برجهاي زاويه پمجبازرسي وضعيت نصب  18
     بازرسي و تعيين ضايعات سيمها و تجهيزات 19

 توضيحات : 
 . گرددنصب شده است بايد قيد گوي رنگي رسي مياني و پ پفلش شده و يا كلمشماره دو برجي كه در بين آن تنظيم  17و  9،10،11،12در قسمت ملاحظات رديفهاي  -1
 -ك ليسوت قيود و در غيور اينصوورت از علاموت پشوت چوتوان در در ستون مربوطه توضيحات آن را مي "دارد"در صورت وجود موارد اشكال درباره هر موضوعي، با قيد كلمه  -2

 استفاده نمود. 
 ك ليست قيد نمود. چهمين پشت چك ليست توان در ، توضيحات آن را مي19با قيد كلمه دارد در ستون موارد اشكال در رديف  در صورت وجود ضايعات، -3

       

 نظارتگاه رست دستپامضا سر       امضا ناظر                 
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1 1 341351.042 3225562.715 G2TP60 18 - - زاويه انداره گيري وگزارش گردد

پست نيروگاه ٢٣٠/۴٠٠ گل گھر

2 2 341350.992 3225398.748 1A 54,10,00 G2TP60 18 - -

L

3 3 341474.400 3225301.000 2A 27,58,00 G2TP30 18 - -

146.252

162.158
341474.400 3225301.000 27,58,00

R

4 4 341546.000 3225181.000 3A 60,28,00 G2TP60 18 - -

R

5 5 341504.200 3225101.000 G2SP3 16 - -

6 6 341448.100 3224994.000 G2SP3 16 - -

7 7 341389.200 3224881.000 G2SP3 16 - -

136.573

90.245

120.854

127.099
341389.200 3224881.000

8 8 341333.000 3224774.000 G2SP3 16 - -

9 9 341275.900 3224665.000 G2SP3 16 - -

10 10 341216.700 3224552.000 G2SP3 16 - -

11 11 341167.000 3224457.000 4A 49,17,15 G2TP60 18 - -

120.993

123.279

127.659

107.095
, ,

R

12 12 340969.000 3224411.000 5A 41,32,40 G2TP60 18 - -

R

13 13 340857.300 3224471.000 G2SP3 16 - -

14 14 340737.000 3224536.000 G2SP3 16 - -

15 15 340614.200 3224603.000 G2SP3 16 - -

136.665

203.452

126.928

139.564

1

16 16 340491.700 3224669.000 G2SP3 16 - -

17 17 340369.700 3224735.000 G2SP3 16 - -

18 18 340247.900 3224800.000 G2SP3 16 - -

19 19 340125.400 3224867.000 G2SP3 16 - -

139.231

138.696

138.398

139.256

20 20 340003.300 3224932.000 G2SP3 16 - -

21 21 339882.300 3224998.000 G2SP3 16 - -

22 22 339762.100 3225063.000 G2SP3 16 - -

138.997
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136.521

REVISION No /Des AS BUILT

GHODS NIROO

 ENGINEERING 
ABAII

  DATE

PASSED by

APPROVED by

  REVISION No./Des.

T.L.  
ENGINEERING 
DEPARTMENT

PREPARED by

EXECUTIVE   
MANAGEMENT

S.ESMAEILI

CHECKED by

AS BUILT 

1393/11/04

M.A



STRUCTURE LIST
PROJECT :SIRJAN 230 KV D/C T/L      (A)

EMPLOYER :  HOR.  R.E.C.  

PROJECT  CODE :  835601 PAGE    2   OF   4     
    TOWER NO.        STEEL TOWER

U
C

T
IO

N
 

A
L

E
E

T
 N

O
.

( M
 )

O
.

A
N

G
L

E
  (

 

G
. )  T

Y
P

E

H
E

IG
H

T

E
X

T
.

E
X

T
.

R
K

S

Tower Coordination
canary -acsr-1b.

اتصال پست نيروگاه به پست 230 كيلوولت كنسانتره وگندله سازي 
گھر زمين

C
O

N
S

T
R

U

FI
N

A

P
 &

 P
 S

H
E

S
P

A
N

 ( X Y Z

IP
 N

O

   
   

   
L

IN
E

 A

D
E

G

T
O

W
E

R
 

T
O

W
E

R
 H

B
O

D
Y

 

L
E

G
 E

R
E

M
A

R

23 23 339639.8 3225129 G2SP3 16 - -

24 24 339519.6 3225194 G2SP3 16 - -

25 25 339394.805 3225264.243 6A 28,53,09 G2TP30 18 - - زاويه انداره گيري وگزارش گردد
146.47

1

136.678

, ,

5A(OLD) L

25A 26 G2SP3 16 - -

26 27 339190.606 3225264.787 1697.409 G2SP3 16 - -

27 28 339063.207 3225264.246 1698.349 G2SP3 16 - -

28 29 338931.018 3225263.684 1699.325 G2SP3 16 - -

127.4

132.19

95

109

29 30 338801.749 3225263.135 1700.338 G2SP3 16 - -

30 31 338680.11 3225262.618 1700.833 G2SP3 16 - -

31 32 338562.621 3225262.118 1698.67 G2TP30 16 - -

32 ٣٢ حذف شد دكل

121.64

117.49

218 22

129.27

33 33 338562.621 3225262.118 1698.67 G2TP30 16 - -

34 34 338204.6 3225260.597 1701.401 6A 39,41,06 G2TP60 18 - -

L

35 35 338083.477 3225159.22 1703.701 G2SP3 16 - -

36 36 337962.451 3225057.924 1708.997 G2SP3 16 - -

139.28

1
/2

ت 
يان
ار
و

157.82

218.22

157.95

37 37 337866.722 3224977.801 1711.283 G2SP3 16 - -

38 38 337771.816 3224898.367 1712.145 G2SP3 16 - -

39 39 337677.477 3224819.407 1712.814 G2SP3 16 - -

40 40 337574.219 3224732.983 1712.016 G2SP3 16 - -

124.84

123.76

134.65

123.02

41 41 337474.9 3224649.855 1713.261 G2SP3 16 - -

42 42 337391.25 3224579.842 1714.94 G2SP3 16 - -

43 43 337303.626 3224506.503 1719.063 G2SP3 16 - -

44 44 337212.632 3224430.343 1715.653 G2SP3 16 - -
118.66
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109.08

114.26

118.66
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45 45 337121.639 3224354.184 1716.781 7A 16,37,31 G2TP30 18 - -

L

46 46 337030.51 3224216.222 1716.781 8A 33,27,38 G2TP60 18 - -

L

47
شد ذف 47 دكل

165.34

150 01

48 47 337030.547 3224066.216 1716.781 G2SP3 16 - -

49 48 337030.587 3223908.515 1712.7 G2SP3 16 - -

50 49 337030.619 3223780.661 1712.453 G2SP3 16 - -

51 50 337030.653 3223642.759 1713.043 G2SP3 16 - -

47 حذف شد دكل

1
/2

ت 
يان
ار
و

157.7

127.85

137.9

150.01

52 51 337030.684 3223520.603 1715.681 G2SP3 16 - -

53 52 337030.715 3223397.023 1716.963 G2SP3 16 - -

54 53 337030.748 3223265.966 1719.173 G2SP3 16 - -

55 54 337029.702 3223132.262 1713.076 9A G2TP60 18 - - زاويه اندازه گيري و گزارش 

131.06

131.55

122.16

123.58

2
/2

ت 
يان
ار
و

56 دكل 56 حذف شد

57 55 336845.26 3223000.735 1721.608 10A 54,57,56 G2TP60 22 - -

L

58 56 336847.072 3222823.745 1724.976 G2TP30 18 - -

ي
گردد .

174 71

177

226.54

ريل راه آھن- جاده خاكي 

فنس - جاده آسفالت - - فنس - 
جاده آسفالت - فونداسيون 
موجود - جاده آسفالت - فنس

59 57 336848.861 3222649.045 1724.802 G2SP3 16 - -

60 58 336850.664 3222473.01 1725.344 G2SP3 16 - -

61 59 336852.472 3222296.416 1723.064 G2SP3 16 - -

62 60 336854.282 3222119.68 1721.037 10A1 51,43,08 G2TP60 18 - -

R

4
0

0
-0

9
-2

7
ت 
يان
ار
و 174.71

176.04

176.6

176.75

جاده خاكي 

63 دكل 63 حذف شد

64 دكل 64 حذف شد

65 61 336775.985 3222056.575 1717.64 11A G2TP60 18 - -

زاويه اندازه گيري و گزارش 
66گ 62 336672.853 3221970.948 1730.588 G2SP3 16 - -

138.35-9
2

ت 
يان
ار
و

1
1

-1
4 135.33

100.56
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67 63 336566.019 3221883.038 1733.956 G2SP3 16 - -

68 64 336445.94 3221784.23 1737.4 12A 60,00,00 G2TP60 18 - -

L

69 65 336316.412 3221833.337 1737.498 G2SP3 16 - -

155.51

138.52

1
4

ت 
يان
ار
و

70 66 336193.876 3221879.793 1733.715 G2SP3 16 - -

71 67 336067.564 3221927.681 1735.41 G2SP3 16 - -

72 68 335942.361 3221975.148 1730.78 T.T G2TP60 18 - -
133.9

131.05

9
2

-1
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Suspension pole G2SP3 Table of ultimate loads

Item Position Load Case Description Wire 
Structure Loads 

Vert. (Kg)
Structure Loads 

Trans. (kg)
Structure Loads 

Long. (kg)
Wind on Pole  

 (kg/m2)

1 MAX WIND SHIELD WIRE 134 263 0 285

2 MAX WIND CONDUCTOR 585 753 0 285

3 WIND & ICE SHIELD WIRE 310 314 0 91

4 WIND & ICE CONDUCTOR 1061 678 0 91

5 BROKEN SHIELD SHIELD WIRE 67 132 2001 285

6 BROKEN SHIELD CONDUCTOR 585 753 0 285

7 BROKEN CON. SHIELD WIRE 134 263 0 285

8 BROKEN CON. CONDUCTOR 323 420 2946 285

9 BALANCED LANGITUDINAL SHIELD WIRE 181 145 209 40

10 BALANCED LANGITUDINAL CONDUCTOR 681 340 166 40

Strength factor for steel pole=0.9
Max. Allowable pole deflection at ultimate Should Be 4% Of Pole Height
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Tension pole G2TP60 Table of ultimate loads

Item Position Load Case Description Wire 
Structure Loads 

Vert. (Kg)
Structure Loads 

Trans. (kg)
Structure Loads 

Long. (kg)
Wind on Pole  

 (kg/m2)

1 MAX WIND SHIELD WIRE 170 2220 0 285

2 MAX WIND CONDUCTOR 718 5583 0 285

3 WIND & ICE SHIELD WIRE 393 3002 0 91

4 WIND & ICE CONDUCTOR 1314 6748 0 91

5 BROKEN SHIELD SHIELD WIRE 85 1110 1932 285

6 BROKEN SHIELD CONDUCTOR 718 5583 0 285

7 BROKEN CON. SHIELD WIRE 170 2220 0 285

8 BROKEN CON. CONDUCTOR 394 2835 4735 285

9 BALANCED LANGITUDINAL SHIELD WIRE 229 1809 202 40

10 BALANCED LANGITUDINAL CONDUCTOR 841 4124 446 40

Strength factor for steel pole=0.9
Max. Allowable pole deflection at ultimate Should Be 2.5% Of Pole Height
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Tension pole G2TP30 Table of ultimate loads

Item Position Load Case Description Wire 
Structure Loads 

Vert. (Kg)
Structure Loads 

Trans. (kg)
Structure Loads 

Long. (kg)
Wind on Pole  

 (kg/m2)

1 MAX WIND SHIELD WIRE 170 1255 0 285

2 MAX WIND CONDUCTOR 718 3215 0 285

3 WIND & ICE SHIELD WIRE 393 1877 0 91

4 WIND & ICE CONDUCTOR 1314 3735 0 91

5 BROKEN SHIELD SHIELD WIRE 85 827 2000 285

6 BROKEN SHIELD CONDUCTOR 718 3215 0 285

7 BROKEN CON. SHIELD WIRE 170 1255 0 285

8 BROKEN CON. CONDUCTOR 394 1651 4910 285

9 BALANCED LANGITUDINAL SHIELD WIRE 229 976 209 40

10 BALANCED LANGITUDINAL CONDUCTOR 841 2227 461 40

Strength factor for steel pole=0.9
Max. Allowable pole deflection at ultimate Should Be 2.5% Of Pole Height
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