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  مقدمه-1

یابی خـط  بعلت نقش بسیار بالای مسیریابی در مکان. باشد  آن می"مسیریابی"یکی از اقدامات اساسی جهت طراحی خطوط نیرو 
ی خـط، ایـن مرحلـه هـای اجـرا  و همچنین تأثیر قابل توجه آن در هزینـه ) در ارتباط با سایر تأسیسات و عوارض مجاور خط (انتقال 

 .گیرد  بایستی مورد بررسی دقیق قرار می
تعیین مسیری مناسب و تا حد امکان . باشد سازی اقتصادی در احداث خطوط نیرو می مسیریابی یکی از مهمترین پارامترهای بهینه

بـالا بـردن  مسیریابی خطوط نیـرو، از دیگر اهداف مهم در . کوتاه برای اتصال نقاط ابتدا و انتهای خط یکی از اهداف مسیریابی است 
 .باشد برداری از خطوط می قابلیت اطمینان بهره

که در چگونگی ه جهت نقش مهمی دهد و لیکن ب های خطوط نیرو را تشکیل می علیرغم اینکه مسیریابی بخش کوچکی از هزینه
های اجـرای خـط   تأثیر قابل توجهی در هزینه د،در ارتباط با سایر تأسیسات و محیط و عوارض مجاور خود دار  قرارگیری خطوط نیرو 

 .خواهد داشت
آل، ارتباط پستهای ابتدا و انتها با یک خط مستقیم  ترین عامل در مسیریابی یک خط، یافتن کوتاهترین راه و در حالت ایده اساسی

 سـیم  هـا،  آلات برجهـا، مقـره  هـن زیرا هر چه مسیر خط کوتاهتر باشد کاهش هزینه تجهیزات لازم از قبیل سیمهای هـادی، آ . است
 عملیات ساختمانی نظیر  شناسی و مکانیک خاک،  برداری، زمین   عملیات اجرائی از قبیل نقشه   هزینه  طرف و   آلات از یک   یراق  محافظ،

کـاهش  ، از طـرف دیگـر ،های جاری مانند تعمیـر و نگهـداری  های طراحی، هزینه  کشی، هزینه  احداث فونداسیونها، نصب برج و سیم 
در عمل بعلـت . علاوه بر موارد فوق، کاهش افت ولتاژ و تلفات خط نیز از دیگر مزایای این عمل خواهد بود . یافت  چشمگیری خواهد 

بجهت افـزایش قابلیـت اطمینـان (وجود عوارض و موانع متعدد در طول مسیر عبور خط و همچنین لزوم رعایت اصول فنی و ایمنی 
بـدین جهـت تلاشـها در ایـن جهـت . تر خواهد بود نتخاب شده نسبت به مسیر مستقیم و خط راست طولانیناچاراً مسیر ا ) برقرسانی

متمرکز است که با انتخاب مسیری بهینه که با موارد فنی و اقتصادی هماهنگ بوده و دارای عوارض طبیعی و صـنعتی کمتـر باشـد 
 . و همچنین کاهش زیانهای ناشی از قطع برق فراهم آیدگذاری اولیه و هزینه تعمیرات و نگهداری موجبات کاهش سرمایه

 یابی خطوط  مسیرروش عمومی جهت -2

هـای  آوری و مطالعه اطلاعات فنی موجود منطقـه ماننـد نقشـه  بایست نسبت به جمع  ابتدا می ،جهت طراحی و انتخاب مسیر خط 
اقـدام ... ای و   تصـاویر مـاهواره  ای مسطحاتی و ارتفـاعی،  نقاط مبن  عکسهای هوائی، های جغرافیائی، توپوگرافی پوششی کشور، نقشه 

 .نمود
 1 : 000/50هـای جغرافیـائی در مقیاسـهای  تـوان از نقشـه  جهت مطالعات مقدماتی و طرح مسیرهای مختلف بـرای خـط مـی 

 پوشـش 1 : 000/20گردیده است و یـا از عکسـهای بـا مقیـاس    که از عکسهای هوائی پوششی سراسری ایران تهیه 1 :000/250و
در برخی مناطق مسطح و یا مناطقی که در آنها قبلاً بخاطر طرحهای عمرانی، عکسهای هوایی تهیه گردیـده . سراسری استفاده نمود 

 .توان استفاده کرد   نیز می1 : 10،000از عکسهای با مقیاس 
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برداری حاصل شده اسـت کـه  سیریابی و نقشهدر امر مروشهای دیگری نیز البته در حال حاضر با توجه به پیشرفتهای تکنولوژی، 
عکسهای هوائی جدید و (دار  توان از تکنیکها و روشهای نوینی مانند سیستمهای فتوگرامتری رقومی، تهیه و تبدیل تصاویر پوشش  می

 ده از هـای توپـوگرافی در مقیاسـهای متوسـط و کوچـک بـا اسـتفا  بـه نقشـه جهـت بـازنگری و تهیـه نقشـه ) ای یا تصاویر ماهواره 
 .مند شد  بهره3(GIS) و بالاخره ارتباط با بانک اطلاعاتی جغرافیائیG.P.S2و استفاده از سیستمهای  1علم سنجش از راه دور

 شهرها و  ها، ها، جاده ها، رودخانه کوهها، دره(های جغرافیائی یادشده و با توجه به عوارض زمین  برای تعیین مسیر، ابتدا روی نقشه 
 سپس از منطقـه مـورد . گردد ترین و کوتاهترین مسیر با توجه به عواملی که در بالا ذکر گردید، مشخص می  مناسب) هروستاها و غیر 

توان  ضمناً می(کنند   گرفته شده منتقل مینظر عکسهای هوائی تهیه شده و مسیر بدست آمده روی نقشه را بر روی عکسهای هوائی 
 ــ ــرای طرحهــا و پ ــده ب ــه ش ــوائی تهی ــود  روژهاز عکســهای ه ــتفاده نم ــز اس ــاطق نی ــان من ــرا شــده در هم ــا ). هــای اج ســپس ب

عکسهای هوائی مسیر را دقیقاً بررسی  ).دهد ای است که عکسهای هوائی را بصورت سه بعدی نشان می  استریوسکوپ وسیله (استریوسکوپی
 تهیه فتوموزائیک، مسیر خـط را روی پس از آن با موزائیک کردن عکسهای هوائی و. گیرد کرده و اصلاحات لازم روی آن انجام می 

 تعیـین کـرده و جهـت 1 : 000/50های جغرافیائی  فتوموزائیک عکسهای هوائی مشخص نموده و سپس محل زوایا را بر روی نقشه 
در مرحلـۀ بعـد . دهنـد  تحویل مـی )  کارشناس خط انتقال–شناس   زمین–بردار  شامل نقشه(مسیریابی روی زمین به گروه مسیریاب 

دهنـد و اصـلاحات  ر بدست آمده را با درنظر گرفتن عوارض طبیعی و صنعتی در منطقه از نزدیک مورد بازدید و بررسی قرار مـی مسی
 .گیرد لازم با توجه به موارد زیر در این مرحله انجام می

 کوتاهترین مسیر -
 مورد مکان اجتناب از ایجاد زوایای بیالا حتی -

 مناطق شهری و روستائی و توسعه آنهاالامکان اجتناب از عبور خط از  حتی -

  باستانی، محدوده محیط زیست و مناطق نظامیآثارالامکان اجتناب از عبور خط از مناطق  حتی -

) یایسـتĤب ( زمینی زمینهای با سطح آب زیر  باتلاق،  زمینهای سست مانند شالیزارها،ازالامکان اجتناب از عبور خط  حتی -
 بالا، زمینهای ساحلی 

در صورتیکه ناچـار ( .ها ها و دره  مسیل ها، ها، رودخانه  اتوبان  آهن، ها، راه  گاز، نفت، برق، جاده  تر با خطوط آب ، تلاقی کم  -
 ). درجه صورت گیرد90 الامکان سعی شود تلاقی با زاویه نزدیک به به عبور خط از عوارض ذکر شده باشد حتی

 برداری سهولت دسترسی به مسیر در مراحل اجرا و بهره -
نظیر دوده و بطور ( و صنعتی.....)  صحرائی و  نمکی،( الامکان اجتناب از عبور خط از مناطقی با آلودگی زیاد طبیعی حتی -

 ها و جلوگیری از خوردگی تجهیزات   مقره شدن به جهت اجتناب از آلوده) ربنیکلی ترکیبات ک

هـای   موجب افزایش هزینـه ،در صورت عبور(رزش غات و زمینهای کشاورزی با ا الامکان اجتناب از عبور خط از با  حتی -
 )شود ذ مجوز و موافقت معارضین میجهت اجبار در اخه خط ب

   
1. Remote sensing 
2. Global positioning systems 
3. Geographical information system 
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رسانی به بافت طبیعـی  ب از قطع درختان و عدم آسیباجتنادلیل الامکان اجتناب از عبور خط از مناطق جنگلی به  حتی -
 جنگلها و مراتع

 1رانشی و کوهستانهای دارای قابلیتهای سنگ لغزشیالامکان اجتناب از عبور خط از زمینهای  حتی -

 الامکان اجتناب از عبور خط از تونلهای باد حتی -

گذاری  پس از اعمال اصلاحات لازم و تصحیح مسیر بر روی نقشه، نقاط زاویه که در نقشه مشخص شده است روی زمین علامت
کنند و اصـلاحات و  بینی می بیشتری نسبت به مرحلۀ قبل پیشسپس گروه مسیریاب بار دیگر مسیر را با دقت . گردند و مشخص می 

در این مرحله ممکن است حتی . شوند گیرد و این اصلاحات مجدداٌ روی نقشه پیاده می  تصحیحات بیشتری در این مرحله صورت می 
حات لازم بـر روی مسـیر بـه مسـیر صلابار پیمایش و اعمال ا با هر. محل زوایا بنا بر دلایل متعددی که در بالا ذکر شد تغییر یابند 

پس از تثبیت . شود گذاری می شویم و در نهایت زوایا تثبیت شده و جهت برداشت عوارض مسیر در محل زوایا پرچم نهائی نزدیکتر می
 مراحل بـالا در انتها و پس از گذراندن کلیه. گردد الانتشار اقدام می  های کثیر  مسیر اصلی، نسبت به درج آگهی احداث خط در روزنامه 

 .شود ها اقدام می الامکان مالکین زمین برداری آغاز شده و همزمان نسبت به شناسایی معارضین احتمالی و حتی عملیات نقشه

  مراحل مختلف مسیریابی خطوط نیرو-3

یـر بـه صـورت ز بـه شـکل خلاصـه تـوان   آمـده اسـت را مـی 1-1مراحل مختلف مسیریابی خطوط نیرو که فلوچارت آن در شکل 
 :نمودبندی  تقسیم

  تهیه و تائید اطلاعات لازم -3-1
 :بایست موارد ذیل توسط مسئول پروژه مشاور تهیه و به تائید برسند  در این مرحله ابتدا می

 نقاط ابتدائی و انتهائی خط -
 ولتاژ خط، ظرفیت انتقال توان و تعداد مدار -

 عرض باند حریم -

 تعیین مقادیر حداقل و حداکثر اسپن -

 برداری مان مسیریابی و نقشهمدت ز -

گردند و قابلیتهای هر یک خصوصاً در  می  انواع برجهای در نظر گرفته شده در پروژه که به دو نوع آویزی و کششی تقسیم  -
هـای ارتفـاعی برجهـا  و ترکیـب ) پذیری برجها حداکثر اسپن وزن و اسپن باد و زاویه (های کاربردی برجها  ارتباط با منحنی 
 .های مختلف اسپنها فتن در شیبها با زوایای گوناگون و طولجهت قرار گر

 
 

   
1. Rock fall 



 نیرو مسیریابی خطوط
 

 

6 

  بررسی مسیرها روی نقشه و عکسهای هوائی-3-2
 با توجه به عوارض صنعتی، مناطق مسکونی شهری و روستائی، موانع طبیعـی و ممکنحداقل سه مسیر بایست  در این مرحله می 

.  و یا عکسهای هوائی و غیره پیاده و رسم گردنـد 1 : 000/10 و یا 1 : 000/50های جغرافیائی با مقیاس  بر روی نقشه ... مزروعی و 
ها روی نقشـه  بایست این تقاطع می... ها و  آهن، جاده در صورت تقاطع خط با عوارض مهم طبیعی و صنعتی از قبیل خطوط برق، راه 

 .شوندمشخص 

 مسیریابی اولیه و بازدید مقدماتی  شناسائی مسیر طرح شده، -3-3
های جغرافیائی را با شرایط محل تطبیق داد و به بررسی موانـع طبیعـی،   طرح شده روی نقشه هایبایست مسیر  در این مرحله می 

شناسی پرداخت پس از آن مسیر   زمین از نظر زمین  وضعیت زمین از نظر نوع استفاده از آن و شکل و نوع  نحوۀ توزیع نقاط مسکونی، 
  .صنعتی پیاده نمود ورا با توجه به عوارض طبیعی 

  انتخاب مسیر تقریبی-3-4
 آمده از بازدید مقدماتی و لحاظ کردن عوامل مهم در انتخاب مسیر ماننـد صـرفۀ اقتصـادی،  در این مرحله بر اساس نتایج بدست 

و در ... هـا و   رودخانـه  مشخص نمودن عوارض طبیعی و صنعتی و حتی الامکان پرهیز از عبور خط از عوارض مخرب مانند مسـیلها، 
قبیل قابلیتهای مکانیکی برجها با توجه به شرایط بارگذاری منطقه و شرایط آب و هوائی، نسـبت بـه  نظر گرفتن مسائل فنی پروژه از 

 .گردد انتخاب مسیری با تقریب بسیار خوب اقدام می

  بازدید و بررسی مسیر تقریبی-3-5
مورد بررسی قرار گرفته و با توجه به موارد ذکر شده در بخـش انتخـاب مسـیر تری   مسیر انتخابی به صورت دقیق ،در این مرحله 

های جغرافیـائی اقـدام  تقریبی، نسبت به اعمال تصحیحات و اصلاحات لازم با توجه به وجود عوارض طبیعی و صنعتی بر روی نقشه 
بایست این نقاط از لحاظ  ه روی زمین است که میترین پارامتر، انتخاب زوایا و مشخص نمودن نقاط زاوی  مهم،در این مرحله . شود می

دور بودن از رانش زمین و ایمن بودن آن از بروز اتفاقات و عوارض طبیعـی ماننـد سـیلابها، رانـش  سهولت اجرا و سهولت دسترسی، 
 .مورد بررسی دقیق قرار گیرد... بودن و زمین، آبگیربودن، در پرتگاه

  بررسی مسیر اصلی-3-6
 اقـدام بـه تعیـین ،مسیر در مرحلۀ قبل و با اعمال تصحیحات لازم و انتخاب و مشخص نمودن زوایای مسیر خط پس از بررسی 

 استقرار دکلها، خصوصاً نقاط زاویه  لحاظ محلبایست مورد بررسی دقیقتری به  لی می شود که در این مرحله مسیر اص  مسیر اصلی می 
 .های احتمالی خط با این عوارض قرار گیرد تلاقی اطعها وو همچنین مشخص نمودن عوارض طبیعی و صنعتی و تق
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  بازدید دقیق مسیر اصلی-3-7
 اقدام به پیاده کردن مسیر اصلی بر روی ،های جغرافیائی پس از تعیین مسیر اصلی و اعمال اصلاحات و تصحیحات لازم بر روی نقشه 

ها با توجه به موارد متعدد و عوامل مهم که قبلاً ذکر  گرفته بر روی نقشهتصحیحات و اصلاحات انجام . شود زمین و بازدید دقیق از آن می 
محل استقرار برجها خصوصاً  شناسی،  بایست مسیر به لحاظ مسائل زمین  در این مرحله می . بایست روی زمین نیز اعمال گردند  شد عیناً می 

 .تری قرار گیرد مورد بررسی دقیق... برداری و سهولت دسترسی به مسیر جهت اجرا، تعمیرات و نگهداری و بهره  زوایا،

  انتخاب مسیر اصلی-3-8
های جغرافیائی و بازدید از مسیر، نسبت به انتخاب مسیر اصلی با  و پس از مشخص کردن مسیر اصلی بر روی نقشهدر این مرحله 

در . گـردد  یت و تداخل امواج رادیوئی اقدام مـی توجه به موارد متعدد و عوامل مهمی که قبلاً ذکر شد و همچنین مسائلی از قبیل پاراز 
انجامـد بـر روی زمـین تثبیـت شـده و  با لحاظ نمودن و در نظر گرفتن عواملی که به ایمنی بیشتر زوایا مـی ، این مرحله زوایای خط 

 اسـت ایـن گـزارش آورده شـده  1-1هـا کـه نمونـه آن در پیوسـت  همچنین فرم مشخصات مربوط به سکشن. شود گذاری می پرچم
 .بایستی در این مرحله تکمیل گردد می

 های کثیرالانتشار  درج آگهی مسیر در روزنامه-3-9
 نموده و بـرای کارفرمـا 250000/1های  در این مرحله پس از مشخص کردن مسیر اصلی، اقدام به پیاده کردن آن بر روی نقشه 

، ارگانها و ادارات دولتی مرتبط و مالکین و معارضینی کـه زمینهـا و الانتشار به منظور آگاهی سازمانها  های کثیر  جهت درج در روزنامه 
های لازم با آنها جهت رفع مشکلات حقـوقی  این امر جهت هماهنگی. شود اند ارسال می املاک آنها در مسیر خط انتقال واقع گردیده 

 .آید احتمالی، تصرف حریم و گرفتن تاییدیه مسیر نهایی به عمل می

  صاحبان زمین مذاکره با-3-10
دراین مرحله و پس از تثبیت مسیر اصلی گروه مسیریاب نسبت به شناسائی معارضین و مالکین زمینهائی که خط بالاجبار از آنها 

جمله طرحهای عمرانی یا کشوری را در اختیار دایرۀ حقوقی کارفرما جهت مذاکره بـا  عبور کرده است اقدام نموده و اطلاعات خود من 
 .دهند ی قرار میصاحبان اراض

 برداری   نقشه-3-11
برداری آغاز شده و نسبت بـه  گردد، عملیات نقشه لحاظ فنی و اقتصادی تائید ه پس از گذراندن مراحل بالا و در صورتیکه مسیر ب 

 . شود برداشت عوارض و تهیه پلان و پروفیلهای مسیر اقدام می
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  بازدید از مسیرهای انتخاب شده در منطقه -4
بـردار،  های جغرافیائی و براساس نتایج بدست آمده، گروهی متشکل از نقشه پس از مشخص شدن مسیرهای مختلف برروی نقشه 

 .کنند های جغرافیائی بازدید می از مسیرهای مختلف ترسیم شده بر روی نقشهاز نزدیک زمین شناس و کارشناس خط 
تواند اطلاعـات دقیقـی جهـت بـرآورد حجـم عملیـات احـداث  مطالعه مسیر خط از لحاظ نوع زمین و مسائل فنی مکانیک خاک می 

شناسـی و  فونداسیونها و برآورد نوع خاک زمینهای قرار گرفته در مسیر خط فراهم آورده کـه ایـن کـار بـا انجـام و مطالعـات زمـین 
 .پذیرد ژئوتکنیک صورت می

بایسـت نسـبت بـه   مسـیرهای مختلـف در محـل مـی  های جغرافیائی جهت بررسی و مقایسۀ  تعیین مسیرها برروی نقشه پس از 
در صـورتی کـه (کـوپتر  و اسـتفاده از هلـی برقراری دید مناسب از بالا اقدام نمود که صعود به بلندترین کوه یا تپه مجاور هـر مسـیر 

العبـور و یـا منـاطق پوشـیده از   در مناطق کوهستانی و صـعب مثالپذیر نباشد بعنوان  برقراری دید و پیمایش مسیر به سادگی امکان 
بایست با پیمایش در طول مسیر، کلیه اطلاعات فنی لازم  پس از برقراری دید و جهت شناخت کامل مسیرها می . الزامی است ) درخت

های اصلی و فرعی، سهولت دسترسی به آنها، شناسایی  دهاز قبیل طول مسیر، تعداد زوایای احتمالی، نوع خاک، میزان دسترسی به جا 
و طرحهـای سـاختمانی و عمرانـی و ... ها، مسیلها، باتلاقها، باغات، مزارع، جنگلها، خطـوط آب، بـرق، گـاز و  عوارضی مانند رودخانه 

 . آورد  را بدست... مناطق نظامی و 
 :باشد  نفرات و ابزار گروه مسیریاب به شرح زیر می

 رسنل و افراد پ-4-1
 . شناس ترجیحاً آشنا به خطوط نیرو با ابزار و وسائل تخصصی جهت بررسی منطقه زمین -
کارشناس خط که بتواند مسیر را باتوجه به مشخصات فنی، الکتریکی و مکانیکی پروژه مورد بررسـی قـرار داده و پروفیـل  -

 .مسیر خط را در روی زمین حدس بزند

ها را براحتی در روی زمین شناسائی کـرده و بـا  به که بتواند مسیرهای ترسیم شده روی نقشه بردار با تجر  مسیریاب و نقشه  -
 . عوارض و رقوم ارتفاعی زمین تطبیق دهد

  وسایل و ابزار و لوازم مورد نیاز-4-2
 :ابزار و وسایل مورد نیاز در این مرحله عبارتند از 

هـای جغرافیـائی دیگـر جهـت   و عکسهای هوائی و نقشـه 1 : 50,000 و 1 : 250,000های جغرافیائی در مقیاسهای  نقشه -
 . راههای کشور که به کمک آن بتوان به منطقه دسترسی پیدا نمود کمک به انتخاب مسیر همچنین نقشه

 .دوربین چشمی، عکاسی و فیلمبرداری -



 نیرو مسیریابی خطوط
 

 

10 

هـائی  اتوجـه بـه خطـای دوربـین البته ب(وایای مسیر و برداشت عوارضی طولی برداری تئودولیت جهت قرائت ز  دوربین نقشه  -
دارند   که با دقت بالا و خطای اندک وجود1تئودولیت در قرائت فواصل طولی بهتر است از دوربینهای فاصله یاب الکترونیکی 

 ).استفاده نمود
 جهـت سنج، پرچم با چوبهای بلنـد  ، شیب)گیری های اندازه خط کش(، میر ) متر 8(های تلسکوپی   تراز دستی، ژالون نما، قطب -

 . نصب در محل زوایا به منظور برقراری دید
سیم بـه منظـور  همچنین از بی .اند سیم جهت برقراری ارتباط با دیگر افراد گروه که در نقطه دیگری از مسیر مستقر شده  بی -

 ـ بردار کـه در فاصـله  که در پشت دوربین قرار گرفته است و کمک نقشه  )بردار نقشه(ارتباط بین مسیریاب  ر، وسـایل ای دورت
 .گردد دیگر مانند ژالون و میر را به منظور برداشت و امتداد مسیر نگهداشته است نیز استفاده می

، چراغ )قمقمه(ها، غذا، آب  وسایل دیگری برای هر گروه مسیریاب از قبیل چادر، وسائل اولیه زندگی در مناطق خارج از شهر  -
بـرداری جهـت علامـت دادن در روزهـای   سه پایه یا آئینه ساده نقشـه آئینه. یا چراغ قوه جهت دادن علامت در روز و شب 

 . نقاط زاویه روی زمین )شناسنامه(های چوبی یا فلزی جهت تثبیت و تهیه کروکی  آفتابی، رنگ و بتون، میخ
 .اتومبیل کمک دار مناسب حداقل دو دستگاه -

زیرا در عمل برای تثبیت نقاط زاویه بـا فواصـل زیـاد، از . ایندگردد گروه مسیریاب با دو اتومبیل به منطقه عزیمت نم پیشنهاد می 
هـای   اسـت و معمـولاً فاقـد جـاده  همچنین چون منطقه هنوز از لحاظ راههای موجود شناسائی نشده . شود اتلاف وقت جلوگیری می 

 .ثری باشدتواند در برخورد با حوادث کمک بسیار مؤ باشد لذا استفاده از دو اتومبیل می دسترسی مناسب می

  انتخاب مسیر بهینه با توجه به نحوه عبور خط از زمینها و مناطق با عوارض مختلف-5

پس از استخراج اطلاعات در مراحل قبلی و بازدید مسیرها و اعمال تصحیحات و اصلاحات لازم روی آنها از نقطه نظـر مسـائل 
که به نوع و ( اقتصادی جهت انتخاب مسیر بهینه -های فنی مقایسه، ....اجرائی، سهولت دسترسی جهت اجرا، تعمیر و نگهداری خط و 

آید و پس از نهائی شـدن مسـیر، اقـدامات بعـدی جهـت تثبیـت نقـاط زاویـه و شـروع عملیـات  بعمل می ) طول مسیر بستگی دارد 
تواند از منـاطق مختلـف بـا  باتوجه به اینکه خط می . گیرد های طولی مسیر صورت می  برداری به منظور برداشت پلان و پروفیل  نقشه

 .پردازیم نماید لذا در ادامه به تشریح نحوه عبور خط از زمینها و مناطق با عوارض مختلف می عوارض گوناگون عبور 

  عبور خط از مناطق کوهستانی-5-1
های پـروژه  نهالعبور بودن و همچنین سختی و صعوبت در اجرا، موجب افزایش هزی  خط از مناطق کوهستانی به جهت صعب عبور 

ها در نظر گرفته شود بعلت پیچهـای متعـدد، زوایـا و طـول خـط  در صورتیکه مسیر خط در مناطق کوهستانی از کنار جاده . گردد می
پیدا کردن مسیر بهینه در مناطق کوهستانی باتوجه به . شد های پروژه خواهد  افزایش بسیاری خواهد داشت و لذا باعث افزایش هزینه 

 بطوریکه طول ، سنگ لغزش با عوارض طبیعی مانند رانش زمین و سهولت دسترسی به آن، امکان اجرا، پرهیز از برخورد عواملی مانند 
بایسـت سـعی شـود مسـیر خـط  به این منظـور مـی . مسیر خط باتوجه به عوامل یاد شده به حداقل برسد دارای اهمیت بسزائی است 

   
1. Distomoa 
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های دسترسـی و  های کم ارتفاع که دارای قابلیت احداث جاده وده و از کوهها و تپه های اصلی و فرعی نزدیک ب   به جاده الامکان حتی
عبور نماید و تا حد ممکن سعی شود از عبور خـط در منـاطقی )  خصوصاً از لحاظ حفاری فونداسیونها(تر هستند  همچنین اجرای راحت 

البتـه در شـرایط خـاص، عبـور خـط از منـاطق .  پرهیز شـود های دسترسی دارد که نیاز به انفجار جهت احداث فونداسیونها و یا جاده 
شدن مسیر به میزان قابل تـوجهی گـردد بلامـانع  قابل دسترسی نبوده و منجر به کوتاه ای و غیر العبور با مسافتی کم که صخره  صعب
 .در هر حال باید ملاحظات اقتصادی در نظر گرفته شود. است

ه یا به عبارت دیگر انتخاب مناسب زوایای خط در مناطق کوهستانی حائز اهمیت بـوده انتخاب مناسب محل استقرار دکلهای زاوی 
 .شود شدت کاسته میه برداری ب و در صورت صحت، از مشکلات آتی خط به هنگام اجرا، نگهداری و بهره

  عبور خط از مناطق تپه ماهور-5-2
د و نباش تر و صعوبت کمتر به لحاظ دسترسی و اجرا می لایم مناطق کوهستانی دارای شیب مهر چند مناطق تپه ماهوری نسبت به

بایست سعی شـود عوامـل اصـلی انتخـاب  الامکان می لیکن در این حالت نیز کوتاهترین مسیر با زوایای کمتر مورد نظر بوده و حتی 
هـای اصـلی و فرعـی یـا  کی جادهالمقدور از ارتفاعات با شیب ملایم و از نزدی  مسیر در این مناطق نیز رعایت شود و مسیر خط حتی 

شناسی از قبیل رانش زمین، توجه بـه آبراههـا، مسـیلها،  رعایت مسائل زمین. های دسترسی عبور نماید مناطقی با قابلیت احداث جاده 
 .سنگ لغزش و همچنین انتخاب مناسب محل جهت استقرار دکلهای زاویه الزامی است

  عبور خط از مناطق دشت و بیابانی-5-3
های دسترسی و سهولت اجرا وجود دارد لذا سعی خود را بـه انتخـاب کوتـاهترین  این حالت باتوجه به اینکه امکان احداث جاده در 

سازیم و لیکن رعایت عوامل اصلی انتخاب مسیر نیز در  های موجود اصلی و فرعی معطوف می مسیر حتی در صورت دور بودن از جاده
شناسائی و بررسی آبهای سطحی، شناسائی زمینهای دارای یونهای مخرب از . ست به آن توجه شودبای این نوع مناطق الزامیست و می

، زمینهای بـا مقاومـت مکـانیکی کـم ماننـد شـالیزارها، ... قبیل سولفات و کلراید ، مسیلها و آبروها، زمینهای کشاورزی و زراعی و 
هـای پرنـدگان  گاه های فصلی و دائمی، زیست  ی بالا، آبراهها و رودخانه های باتلاقی، زمینهای ساحلی، زمینهای با سطح ایستĤب  زمین

هـا و اتصـالات فـاز بـه بدنـه  ها موجب کاهش سطح عایقی مقره  پرندگان مهاجر از طریق فضولات خود به روی سطح مقره (مهاجر 
 . باشد مت از اهمیت بسزائی برخوردار می، میادین تیر، مناطق تاریخی و آثار باستانی، پارکها و مناظر طبیعی در این قس)گردند می

  عبور خط از مناطق با زمینهای با مقاومت مکانیکی پائین مانند زمینهای باتلاقی-5-4
مهمترین عامل در عبور خط از این زمینها رعایـت و انجـام . در این حالت نیز کوتاهترین مسیر با تعداد کمتر زوایا مورد نظر است 

به جهت سستی، مقاومت و باربری اندک خاک و بالا بـودن سـطح ایسـتĤبی چرا که . باشد کانیک خاک می شناسی و م  مطالعات زمین 
های بلند و همچنین بکارگیری تمهیـدات لازم ماننـد زهکشـی و  بایست نسبت به کاهش تعداد فونداسیونها از طریق اجرای اسپن  می

در هـر صـورت در . ونداسیونهای گسترده و یکپارچه هستند اقدام نمـود طراحی فونداسیونهای متناسب با نوع خاک که عموماً از نوع ف 
شناسی و مکانیک خاک گسترده  بایست مطالعات زمین نباشد حتماً میمناطق ای بجز عبور خط از آن  این نوع زمینها در صورتیکه چاره
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نجام واریانت که منجر به افزایش طول مسیر ا( اقتصادی با امکان تغییر مسیر خط -های فنی و جامع و دقیقی صورت پذیرد و مقایسه
 .صورت پذیرد و مسیر بهینه انتخاب شود) خط خواهد شد

  عبور خط از مناطق جنگلی-5-5
باتوجه به اینکه عبور خط از مناطق جنگلی نیاز به مجوز عبور از سازمانهای ذیربط دارد لذا پیگیری آن مستلزم مدت زمان بوده و 

در . بنابراین حتی الامکان سعی شود خطوط نیرو از این مناطق عبور داده نشود . شود ها می  ی خطوط و هزینه باعث افزایش زمان اجرا 
 :صورت اجبار، رعایت موارد ذیل علاوه بر رعایت عوامل مشترک انتخاب مسیر الزامیست 

 .اجتناب از عبور خط از مناطقی با درختان انبوه -
چون در این حالت به جهت رعایت حـداقل فاصـله مجـاز سـیم از (ن با ارتفاع زیاد اجتناب از عبور خط از مناطقی با درختا  -

 ).شود های خط می بایست نسبت به بکارگیری دکلها با ارتفاع بالا اقدام نمود که موجب افزایش هزینه درختان می

 .اجتناب از وارد کردن خسارات زیاد به اکوسیستم منطقه و زیستگاههای جانوران -

 ط از مناطق آلوده عبور خ-5-6
 .الامکان خط از مناطق با آلودگی بسـیار بـالا عبـور داده نشـود  در این خصوص و در مرحله مسیریابی، بهتر است سعی شود حتی 

ای بجز عبور خط از آن منـاطق  در صورتی که چاره. تواند در مورد انتخاب مسیر دارای اهمیت باشد جهت وزش بادهای منطقه نیز می 
های آن اقدام لازم صـورت  داده شود تا در طراحی سطح عایقی خط و نوع مقرهخط مشخصات این مناطق به طراح ستی بای مینباشد 
 .گیرد

  عبور خط از مناطق شهری-5-7
 القـاء ت رادیو و تلویزیونی و مخابراتی و مجاز، مسئله تداخلایها در این گونه مناطق، مسئله مالکیت و قیمت زمین، رعایت حریم 

ها و اتوبانها با رعایت مسائل جـانبی  در شهرهای بزرگ، استفاده از بزرگراه . روی سایر تأسیسات از اهمیت خاصی برخوردار است ولتاژ 
بایسـتی  از مسائلی است کـه مـی نیرو به جای خطوط های فشار قوی   از کابل استفادهبه هر حال، . های برتر باشد  تواند جزء گزینه  می

 .مدنظر قرار گیرد

 مل و پارامترهای اساسی در  انتخاب مسیر عوا-6

بایست مواردی را مورد توجه قرارداد که ذیلاً بـه آنهـا اشـارات  جهت انتخاب مسیر خط و رعایت کلیه مسائل فنی و اقتصادی می 
 .شود مختصری می

  رعایت مسائل فنی و اقتصادی -6-1
 :توان برشمرد خصوص موارد زیر را می در این
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ز لحاظ اقتصادی برداری تا آنجا که ا ه مسیر خط به هنگام اجرا و نگهداری خط به منظور تعمیرات و بهرسهولت دسترسی به  -
 ....)های فرعی و  سهولت رفت و آمد در فصول سرد، امکان ساخت جاده (توجیه داشته باشد

توجه به عوامل محیطی ماننـد حـداقل و حـداکثر  ها در انتخاب مسیر با  در نظر داشتن قابلیتهای مکانیکی و الکتریکی برج  -
تـوان از   مـی  )آب و هـوای منطقـه (خصوص شرایط جوی در. غیرهدرجه حرارت، سرعت باد، میزان یخ، بارندگی، صاعقه و 

 .تجارب افراد محلی نیز استفاده نمود

د و هم از نظر استقرار تجهیـزات و  که هم از نظر محل استقرار دکلهای زاویه و اجرا مناسب باش انتخاب مناسب نقاط زاویه  -
ضمن آنکه تا حد امکـان برقـراری . پذیر بوده و دارای فضای کافی به این منظور باشد کشی امکان بندی و سیم  وسایل دکل 

 .دید با دوربین نسبت به زوایای جلو و عقب میسر باشد

... و لغزش، ریزش بهمن، بـاد و طوفـان در نظر گرفتن عوامل طبیعی مانند سیل، رانش و نشست زمین، ریزش کوه، سنگ  -
 .جهت تأمین ایمنی کامل تأسیسات خط

 دسترسی به منابع آب و مصالح -

 .زمانبندی اتمام پروژه در مدت زمان مورد نیاز مطابق با برنامه  -

 ). بودن هزینه اجرایی پائین(صرفه اقتصادی پروژه  -

  و تداخل با سایر طرحهای عمرانی 1 رعایت حریمها-6-2
های احداث خطوط نیرو گردد تـداخل   از عوامل مهمی که ممکن است باعث بروز تأخیر و بالطبع افزایش غیر مستقیم هزینه یکی

در چنین مناطقی عبور خط از حریم دیگر تأسیسات نیاز به اخذ مجوز و صرف . استمسیر خط با حریم تأسیسات و طرحهای عمرانی 
بنابراین در انتخاب مسیر باید به این نکته توجه شود . ر به تغییر مسیر خطوط خواهیم بودزمان دارد و در صورت عدم اخذ مجوز مجبو 

 .که عبور خطوط نیرو از چنین مناطقی باعث تأخیر در اجرا و زیانهای مالی ناشی از آن نگردد
 :باشند   میگردد به شرح ذیل تعدادی از تأسیسات و مناطقی که عبور خط از حریمهای آنان موجب کندی پروژه می

 ایستگاههای رادیوئی و تلویزیـونی های گاز ـ  ـ مسیرهای موازی با لولهـ حوالی فرودگاهها) وجود و آیندهم(های کشور  جاده -
 ...های مخابراتی کشور ـ مناطق نظامی مانند میادین تیر و  ایستگاههای مخابراتی ـ مسیرهای موازی با شبکه

انـد و گسـترش و  اً در نزدیکی پستها که عموماً در مبادی ورودی شهرها قـرار گرفتـه رعایت حریمهای دیگر خطوط نیرو خصوص 
بایست نسبت به کـاهش حریمهـا  توسعه شهرها و افزایش قیمت زمینهای اطراف پستها نیز در خور اهمیت است که در این حالت می 

ه عمـدتاً در خـارج از شـهرها قراردارنـد و قیمـت گردد در هنگام در نظر گرفتن زمین جهت احداث پسـت ک ـ پیشنهاد می . اقدام نمود 
باشد نیز خریداری شده تا در آینده با توسعه و  باشد، زمینهای اطراف پست که محل ورود و خروج خطوط نیرو می زمینهای آن نازل می

 .حداقل برسدگسترش شهرها مشکل عبور خطوط در حوالی پستها و ورود خروج خطوط به پستها بطور کلی منتفی گردد یا به 

   
1. Right of way 
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 ضمناً نصب خطوط نیرو اثرات متعددی از جمله ایجاد پارازیت، تداخل در امواج رادیوئی و القا در خطوط تلفن و مخـابرات خواهـد 
گردد که از چنین تأثیراتی جلوگیری شود در موقع طراحی نیز تدابیر لازم جهت  اینکه در موقع نصب باید سعی  بنابراین ضمن . داشت

 .ای مجاز باید در نظر گرفته شودرعایت حریمه
 .استانداردهای حاضر آمده استسری  از "طراحی عمومی خط" مجاز و فاصله از تأسیسات مختلف در گزارش های مقادیر حریم

 محیطی   بررسی عبور خط از محیطهای اجتماعی، طبیعی و مسائل زیست-6-3
 اثـرات نـامطلوبی در اکوسیسـتمهای ،ین نیست و در صـورت نـابودی  طبیعی و منابع آن محدود بوده و به آسانی قابل تام  محیط

زیست و منابع آن و  بنابراین لازم است از هر نوع آسیب و نابودی محیط . گیاهی و جانوری و نهایتاً در زندگی روزمره ما خواهد داشت 
 .اکوسیستمهای گیاهی و جانوری جلوگیری و اجتناب شود

زیسـت    مناطق مسکونی در موارد مختلف، باعث ایجـاد آلـودگی و نهایتـاً نـابودی محـیط همچنین رشد صنعت و توسعه نامنظم 
 در مواردی کهبدین جهت . آید  زیست جلوگیری بعمل  رساندن به محیط رسانی باید سعی شود که از آسیب های برق  در پروژه . گردد می

 :بایست رعایت کرد عبارتند از  این رابطه می
 ...های طبیعی از جمله پارکها، مناظر، فضاهای سبز، جنگلها و مراتع و  ن به محیطاجتناب از آسیب رساند -

 )خصوصاً حیوانات کمیاب (اجتناب از عبور خط از زیستگاههای طبیعی حیوانات  -

 .به حداقل رساندن تغییر شکل عوارض زمین و قطع درختان و اجتناب از تغییر در اکوسیستمهای گیاهی و جانوری -

 بور خط از مناطق مسکونی و تاسیسات عمومیاجتناب از ع -

 اجتناب از عبور خط از مناطق دارای آثار باستانی  -

 )ترکیبات کربنی(و یا صنعتی ) نمکی و صحرائی (اجتناب از عبور خط از مناطق با آلودگی طبیعی  -

 )تر ینهای پستها و زم بجز در صورت رانش زمین در دامنه(اجتناب از نصب برجها در نوک و خط الرأس کوهها  -

 ایجاد حداقل تغییرات در شکل و عوارض طبیعی زمین با اجتناب از تسطیح عوارضی محیطی  -

 . انتخاب شود... ها و  آهن، دره ها، راه الامکان سعی شود ضمن رعایت حریمها مسیر خط عمود بر جاده حتی -

حوالی شهرها و روستاها و اجتناب از تداخل با  خصوصاً در های مجاز حریمایجاد فاصله مناسب از مناطق مسکونی و رعایت  -
 .طرحهای موجود و آتی

شایان ذکر است در صورت عبور خـط . خصوصاً زمینهای زراعی مرغوبو کشاورزی اجتناب از عبور خط از زمینهای زراعی  -
بسـیار زیـاد از زمینهای مرغوب پرداخت خسارات به مالکین باتوجه به حریمهای گسـترده خطـوط انتقـال باعـث افـزایش 

 .گردد های احداث خط می هزینه
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 برداری و نگهداری   مسائل بهره-6-4
تواند   سال است و هر نوع حادثه در خط نیرو نیز می30 الی 25برداری از خطوط نیرو حدود  با توجه به اینکه زمان نگهداری و بهره

 ماهـه انجـام 6های زمـانی  و بازرسی خط که عمدتاً در دورهاثرات شدیدی در تأمین برق منطقه داشته باشد لذا سهولت در نگهداری 
شود اهمیت زیادی داشته و در انتخاب مسیر باید موارد زیر را در رابطه با مسئله نگهداری، بازرسی و تعمیرات خط در نظـر داشـته  می

 .باشیم
 .ته باشدالمقدور نزدیک جاده بوده و راه دسترسی به آن ایمنی کافی داش  محل برج باید حتی-
 . تجهیزات و وسایل مورد استفاده برای بازرسی و نگهداری بسادگی قابل حمل به محل باشد-
 . محل برج در مقابل باران شدید و برف سنگین ایمنی کافی داشته باشد-
 . قطع درختان بعد از کار نصب حداقل باشد-
 .سد تسطیح عوارض زیرخط در صورت نیاز به انجام آن نیز به حداقل بر-

 یابی در کنار دیگر عوامل مؤثر در طراحی خطوط نیرو  مسیر-7

به عبارت دیگر باید بایست پارامترهای مهم طراحی خطوط نیز درنظر گرفته شود   علاوه بر عوامل گفته شده می ،در انتخاب مسیر 
 . بعمل آیدهماهنگی لازم بین انتخاب مسیر که یکی از پارامترهای طراحی خطوط است با دیگر پارامترها
باشند و تجهیـزات مـورد نیـاز از قبیـل  در طراحی خطوط، پارامترهای مکانیکی و الکتریکی و ساختمانی دارای اهمیت بسزائی می 

. بایست با در نظر گرفتن این پارامترهای سه گانه طراحی شوند ها، یراق آلات و فونداسیونها می برجها، سیمهای هادی و محافظ، مقره
بعنوان مثال برجهای خطوط دارای قابلیتهای . گانه طراحی وارد کند ای به ارکان پارامترها سه  تعیین مسیر نبایستی خدشه لذا انتخاب و 

باشند که ناشی از نیروهای طبیعی، مانند سرعت و شـدت بـاد، حـداقل و حـداکثر  مقاومت مکانیکی در مقابل نیروهای وارد به آن می 
همچنین طراحی . باشند می...  خط خصوصاً سیمها و  داکثر ضخامت یخ تشکیل دهنده روی اجزا حرارت محیط، میزان بارش برف و ح 

دیگـری ، آلودگی طبیعی و صنعتی و عوامل  )سطح ایزوکرونیک منطقه( توجه به تعداد روزهای رعد و برقی در سال  الکتریکی خط با 
 . گیرد مانند اضافه ولتاژهای کلیدزنی و فرکانس قدرت صورت می

راحی ساختمانی نیز بر پایه محاسبات مکانیک خاک و نیروهای وارد و بر فونداسیونها که ناشی از نیروها و بارهـای وارد بـر آن ط
 .شود باشد انجام می می

طوری انتخاب بایستی  میلحاظ مسیر خط  بدین . بایست باتوجه به پارامترهای سه گانه طراحی صورت پذیرد  لذا انتخاب مسیر می 
موجب کاهش پایداری خط نگردد و با پارامترهای طراحی ... از مناطقی بگذرد که عوامل جوی مانند باد و طوفان، برف و یخ و شود و 

چنانچه عوامل جوی موجب افزایش نیروها و بارها به میزانی بیش از مقدار در نظر گرفته شده در طراحی باشند . هماهنگی داشته باشد
 .گردد های احداث خط می و بالطبع آن افزایش تعداد برجها و بالا رفتن هزینهتر شدن اسپنها  موجب کوتاه
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بایست با دقت خاصی صورت پذیرد که هم از نظر محل استقرار برج به جهت نوع  گردد که انتخاب نقاط زوایا می  مجدداً تاکید می 
هـا و نقـاط زاویـه حتمـاً  گردد محل  لذا پیشنهاد می.کشی خاک و اجرای فونداسیونها مناسب باشد و هم از نظر استقرار تجهیزات سیم 

 .باشند چون نقاط زاویه قابل تغییر نمی. بگیرند شناسی و مکانیک خاک قرار مورد بررسی و مطالعات زمین
پـذیرد و عوامـل   شناسـی و ژئـوتکنیکی در مسـیر خـط صـورت  بایست مطالعات زمین  جهت طراحی ساختمانی و فونداسیونها می 

هـا مـورد   زمینهای سست، آبهای هرز، سیلابها، گسلها، شیبهای تنـد و دره  و مخرب مانند ریزش، رانش، نشست زمین، ه کنند تضعیف
 .المقدور از عبور خط از چنین مناطقی پرهیز شود شناسائی قرار گرفته و حتی 

 . آمده است2-1ای از مسیریابی یک خط نیرو در پیوست  نمونه
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 های خطوط نیرو فرم مشخصات مسیریابی پروژه - 1-1پیوست 
 

 :نام پروژه
 :ولتاژ خط

 :ظرفیت انتقال نیرو
 :تعداد مدار

 :نوع سیم هادی و محافظ
 :نقطه شروع و انتهای خط

 :مقادیر حداکثر و حداقل اسپن
 :های آنها انواع برجها و قابلیت

 ):تعیین مسیر(مدت زمان اجرا 
 :درصد   :طول خط    : شرایط کلی مسیر

 :کوهستانی
 :تپه ماهور

 :دشت
 :مناطق باتلاقی

 :مناطق جنگلی و باغات انبوه
 :عبور از مزارع
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 Sectionفرم مشخصات مربوط به هر 
 

 :Sectionشماره  :نام پروژه
 : بعدیSectionزاویه با  :Sectionطول تقریبی 

 )متر(طول خط  شرایط مسیر
  کوهستانی
  تپه ماهور

   و بیاباندشت
  باتلاقی

  جنگل و باغات انبوه
  مزارع

 )برمبنای دید اولیه گروه مسیریاب(تخمین نوع زمین 
 خاک ضعیف خاک خوب سنگی 
    خشک
    آبدار

 تلاقی با تأسیسات موجود
 تعداد تلاقی نوع جاده
  بزرگراه

  )1(درجه 
  )2(درجه 
  )3(درجه 
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 )ادامه (Sectionفرم مشخصات مربوط به هر 
 

 تعداد تلاقی تلاقی با خطوط انتقال انرژی
   کیلوولت400
   کیلوولت230
   کیلوولت132
   کیلوولت63

   کیلوولت20) 33(
  سایر 

 تعداد تلاقی تلاقی با سایر خطوط
  خطوط مخابراتی

  آهن خطوط راه
  خطوط لوله

 .های دسترسی قید شود وضعیت مسیر از نظر جاده
 .درصورت عبور از کنار تأسیسات ایستگاهی مخابرات فاصله و سایر مشخصات قید شود

 .تلاقی با سایر مستحدثات با ذکر نام، موقعیت و طول قید شود
 .مشاهدات مربوط به عوارض ناشی از رانش زمین

 .مشاهدات مربوط به مناطقی که احتمال سقوط بهمن وجود دارد
 . منطقه بادگیر واقع گردیدههایی از مسیر که در قمست
 .اند  و سیلاب قرار گرفتهکه در مسیلهایی از مسیر  قسمت
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 ای از مسیریابی یک خط نیرو  نمونه-2-1پیوست 

 کلیات -1

های صنعتی بزرگ و کوچک، ایـن اسـتان نیازمنـد توسـعه و  همراه با توسعه صنعتی در شهرستانهای استان همدان و اجراء پروژه 
 .باشد ای فشار قوی و خطوط انتقال جدید جهت توزیع انرژی میاحداث پسته

 تـن سـیمان در روز 3300های صنعتی بزرگ، احداث کارخانه سیمان خاکسـتری شهرسـتان نهاونـد بـا تولیـد  از جمله این پروژه 
 63/230رتبـاطی پسـت  کیلوولـت دو مـداره ا 63 انرژی مورد نیاز کارخانه مـذکور احـداث خـط در همین راستا جهت تامین . باشد می

 کیلوولت جدیدالاحداث کارخانـه سـیمان نهاونـد بطـول 6,3/63 بروجرد به پست – ملایر –کیلوولت بهمن واقع در سه راهی نهاوند 
 .گردد که گزارش مسیریابی آن در ذیل ارائه می کیلومتر بصورت تک سیم مورد تصویب قرار گرفته 18حدود 

 ارخانه سیمان نهاوند کیلوولت ک6,3/63 شناسایی پست -2

های پلان موقعیتی سـایت کارخانـه، زمـین  براساس اطلاعات اخذ شده از کارشناسان محترم شرکت سیمان نهاوند و رویت نقشه 
 ملایـر –کارخانه در ضلع جنوبی جاده ارتباطی نهاوند . پست در قسمت شمالی سایت کارخانه سیمان نهاوند در نظر گرفته شده است 

فاصله کارخانه مذکور تا مرکـز شـهر . آباد و ابوالفتح از توابع شهرستان نهاوند واقع شده است  نزدیکی روستاهای حاجی بروجرد و در –
 . باشد  کیلومتر می25نهاوند در حدود 

  کیلوولت سیمان نهاوند63شرح گزارش مسیریابی خط  -3

 :باشد یل قابل ذکر میهای انجام شده در منطقه نتایج ذ با توجه به عملیات صحرائی و بررسی
 :مشخصات کلی

 .چهار آلترناتیو مورد بررسی قرار گرفت -1
 .باشد  کیلومتر می18طول کل مسیر حدود  -2

 .باشد تپه ماهور با ارتفاع نسبتاً کم می% 80 و حدود (flat)دشت % 20مسیر حدود  -3

 آلترناتیو اول
 کیلوولـت دو مـداره 63 و بلافاصله پس از تقاطع با خط  کیلوولت بهمن شروع63/230آلترناتیو شماره یک از ضلع شمالی پست 

در ) نماید خط موجود و جاده را همزمان قطع می ( پست بهمن و جاده منتهی به ملایر  -2 پست نهاوند -موجود ارتباطی همدان 
بد و پـس از طـی یا از خط مذکور ادامه می ) حریم درجه دو ( متری 20در فاصله حداقل و  قسمت شمالی خط مذکور قرار گرفته 

و پس از عبور از آن از شمال روستای دهریز،  کند  کیلوولت تکمداره موجود دیگری تقاطع می63 متر از مسیر با خط 1200حدود 
 طی مسیر نموده تا قبل از روستای میلاب و قبل از جاده دسترسی کارخانـه آباد از شمال زیارتگاه شالی و جنوب روستای رحمان 

 بروجـرود و – ملایـر –الذکر و جاده ارتباطی نهاونـد   کیلوولت دو مداره فوق63مجدداً خط )  مسیر16یلومتر در حدود ک(سیمان 
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 وارد پست جدیدالاحداث ، کیلوولت موجود را قطع کرده و پس از عبور از مجاورت تعدادی باغ محصور نشده 20خط تلفن و خط 
 .باشد  کیلومتر می19ناتیو در حدود طول مسیر در این آلتر. شود کارخانه سیمان نهاوند می

 مزایا
 کیلوولت موجود مسائل حقوقی مربوط به معارضین بجز در قسمت ابتـدایی مسـیر 63بدلیل واقع شدن مسیر در حریم خط  -

 .باشد بسیار کم می)  کیلومتر3از حد فاصل پست بهمن تا پس از عبور از روستای دهریز به طول تقریبی (
 بروجرد اسـتفاده – ملایر –های فرعی از جاده آسفالته ارتباطی نهاوند  توان با احداث جاده  تقال می برای دسترسی به خط ان  -

 .نمود

و وجـود پدیـده ) سـنگین (با توجه به شرایط آب و هوایی در نظر گرفته شده برای طراحی خـط مـذکور از نظـر یـخ و بـاد  -
در مقایسه با آلترناتیو شماره (کم ارتفاع بودن زمینهای اطراف  مسیر خط در این آلترناتیو بدلیل ،گالوپینگ در چنین مناطقی 

 .تواند تا حدود زیادی این عارضه محیطی را حل کند و واقع شدن در مسیر تابش مستقیم نور آفتاب می) 3

 انجـام نیاز بدلیل دسترسی مناسب به راحتی قابل برداری از خط در زمستان و فصل سرما و انجام تعمیرات مورد امکان بهره  -
 .خواهد بود

 معایب
با عنایت به مراتب ذکر شده در شرح آلترناتیو یک جهت عبور خط جدیدالاحداث سیمان نهاوند از روی جاده ملایـر و خـط  -

بـرداری  تیپ برجهای مورد اشاره پس از برداشت کروکی یا انجام عملیـات نقشـه ( کیلوولت 230موجود نیاز به دو عدد برج 
 کیلوولت سـیمان نهاونـد بـه داخـل 63باشد، لذا با توجه به اینکه ورود خط   متر می 22 ارتفاع حداقل با ) ممکن خواهد بود 

مشکلاتی روبرو است، از این رو با عنایت به اینکه ورود و خروج مسیر خط مذکور از قسمت شمالی پست یـا پست بهمن با 
ذا قبل از هـر اقـدامی بایسـتی هماهنگیهـای لازم بـا نماید ل از قسمت جنوبی آن تفاوتهای اساسی در مسیر خط ایجاد می 

 .ای باختر جهت تعیین گنتری اختصاص یافته به خط مذکور و نحوه ورود خط به پست صورت پذیرد شرکت برق منطقه
از جمله موارد پیشنهادی برای بهینه کردن این آلترناتیو جهت قرار گرفتن خط جدیدالاحداث سیمان نهاونـد در قسـمت شـمالی 

توضیح بیشتر اینکه با احـداث . باشد  کیلوولت می63جابجایی ترمینال تاورهای خطوط ) از ابتدای مسیر( کیلوولت 63ط موجود خ
و برج ) ترمینال تاور (1از خط موجود و اختصاص برجهای موجود شماره ) AAتیپ  (4 و جابجایی برج شماره CCدو عدد برج 

های اشـاره شـده را در ابتـدای مسـیر   توان جابجایی  به خط سیمان نهاوند می ) CCتیپ  (3و برج شماره ) NNتیپ  (2 شماره
شایان ذکر است که انجام موارد ذکر شده منوط به اخذ مجوز از شـرکت بـرق . جهت پرهیز از تقاطع خطوط با یکدیگر انجام داد 

 .باشد ای باختر و اداره راه و ترابری می منطقه
 کیلوولت در حریم جـاده نیـاز بـه اخـذ مجـوز از اداره راه و 230های  به ملایر و نصب پایه برای عبور از روی جاده منتهی  -

 .باشد ترابری منطقه می
 .سه بار با خطوط موجود تلاقی خواهد داشت -

 .دو بار با جاده اصلی تقاطع خواهد داشت -
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 آلترناتیو دوم
فقط با جاده ( بلافاصله پس از تقاطع با جاده منتهی به ملایر و کیلوولت بهمن شروع 63/230آلترناتیو شماره دو از ضلع شمالی پست 

 پسـت بهمـن قـرار گرفتـه و در -2 پست نهاونـد –موجود ارتباطی همدان  کیلوولت دو مداره 63در قسمت جنوبی خط ) تلاقی دارد 
 کیلوولـت دو 63تلاقـی بـا خـط  متر از مسیر و قبل از 800یابد و پس از طی حدود   متری از خط مذکور ادامه می100فاصله حداقل 

 پست -2 پست نهاوند – کیلوولت موجود ارتباطی همدان 63شود، خط  مداره موجود در حال احداث که از ضلع جنوبی پست خارج می 
عبور کند و پس از  گیرد و سپس با خط تکمداره موجود دیگری تقاطع می بهمن را قطع نموده و در قسمت شمالی خط مذکور قرار می 

سـازد کـه  ضمناً خاطرنشان مـی . مابقی مسیر دقیقاً شبیه آلترناتیو شماره یک است . یابد ن از شمال روستای دهریز ادامه مسیر می از آ 
 اداری مربوط به منابع طبیعی و جنگلداری و نزدیکی خط موجود با خطوط تلفـن روستای دهریز و در ادامه ساختمانبدلیل واقع شدن 

طول مسـیر در .  از مسیر احداث خط سیمان نهاوند در قسمت جنوبی خط موجود تقریباً غیرممکن  است  کیلوولت در قسمتهایی 20و 
 .باشد  کیلومتر می19این آلترناتیو در حدود 

 مزایا
 کیلوولت موجود مسائل  حقوقی مربوط به معارضین بجز در قسمت ابتدایی مسـیر 63بدلیل واقع شدن مسیر در حریم خط  -

 .باشد بسیار کم می)  کیلومتر3همن تا پس از عبور از روستای دهریز به طول تقریبی از حد فاصل پست ب(
 .باشد  کیلوولت موجود نمی63 کیلوولت جهت تقاطع با خط 230نیازی به استفاده از برجهای  -

 .ستفاده نمود بروجرد ا– ملایر –های فرعی از جاده ارتباطی نهاوند  توان با احداث جاده برای دسترسی به خط انتقال می -

و وجـود پدیـده ) سـنگین (آب و هوایی در نظر گرفته شده برای طراحی خـط مـذکور از نظـر یـخ و بـاد با توجه به شرایط  -
در مقایسه با آلترناتیو شماره (گالوپینگ در چنین مناطقی مسیر خط در این آلترناتیو بدلیل کم ارتفاع بودن زمینهای اطراف 

 .تواند تا حدود زیادی این عارضه محیطی را حل کند مستقیم نور آفتاب میو واقع شدن در مسیر تابش ) 3

برداری از خط در زمستان و فصل سرما و انجام تعمیرات موردنیاز بدلیل دسترسی مناسب به راحتی قابل انجـام  امکان بهره  -
 .خواهد بود

 معایب
وجـه بـه تباشد که بـا  له پس از خروج از پست بهمن میاز معایب اصلی این آلترناتیو تقاطع با جاده منتهی به ملایر بلافاص  -

 بالا جهـت عبـور از روی جـاده ممکـن اسـت در طراحـی و فاصله ایمنی کیلوولت و حفظ 63محدودیت زاویه در برجهای 
 .برجگذاری بر روی پروفیل با مشکلاتی روبرو شود

 .سه بار با خطوط موجود تلاقی خواهد داشت -

 . خواهد داشتدو بار با جاده اصلی تقاطع -
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 آلترناتیو سوم
گنتری خالی یا بی در حال توسعه ( کیلوولت سیمان نهاوند 63اختصاص یافتن بی در ضلع جنوب پست بهمن به خط در صورت 

 متر در امتداد جاده منتهـی بـه بروجـرد 1500آلترناتیو شماره سه نیز از ضلع جنوبی پست بهمن شروع و در حدود ) مشاهده نشد 
 کیلوولت تکمداره موجود 63و پس از تلاقی با جاده مذکور و خط ) جهت دور شدن از باغات و خطوط موجود(یابد   میادامه مسیر 
سر و جعفرآباد و از  آباد، تپه قلعه، برده  کیلومتر از جاده نهاوند و عبور از قسمتهای جنوبی روستاهای رضا3ای در حدود  و با فاصله

طول مسـیر در . گردد اد و از زاویه مخالف با گنتری سایت کارخانه سیمان وارد پست مذکور میقسمت شمالی روستای ابوالفتح آب 
 .باشد  کیلومتر می18این آلترناتیو در حدود 

 محاسن

 .فقط یک تقاطع با خطوط موجود انتقال نیرو در این آلترناتیو وجود دارد -
 .فقط یک تقاطع با خطوط جاده در این آلترناتیو وجود دارد -
 . مسیر در این آلترناتیو کوتاهتر استطول -

 معایب
در مقایسه با آلترناتیوهای قبلی مسائل حقوقی در مسیر این گزینه بدلیل کشت فصلی و دیم و وجود معارضـین کشـاورزی  -

 .چشمگیرتر است
 پدیـده و وجـود ) سـنگین (با توجه به شرایط آب و هوایی در نظر گرفته شده برای طراحی خـط مـذکور از نظـر یـخ و بـاد  -

گالوپینگ در چنین مناطقی مسیر خط در این آلترناتیو بدلیل قرار گرفتن در تپـه ماهورهـای حاشـیه کوهسـتان و عبـور از 
پدیـده گالوپینـگ ) بعـدازظهر (زمینهای با ارتفاع بالاتر از آلترناتیوهای قبلی و عدم تابش مستقیم نور آفتاب درنیمی از روز 

ناپذیر است که در  های بلند در طراحی استفاده از اسپیسر فازی اجتناب  صورت وجود اسپن تر خواهد بود و در  بسیار محسوس 
 .گردد این صورت موجب افزایش هزینه احداث خط می

برداری از خط در زمستان و انجام تعمیرات موردنیاز مشـکل بـه نظـر  گیر بودن مسیر در این آلترناتیو امکان بهره بدلیل برف  -
 .رسد می
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 تیو چهارمآلترنا
گنتری خالی یـا بـی در حـال توسـعه ( کیلوولت سیمان نهاوند 63اختصاص یافتن بی در ضلع جنوبی پست بهمن به خط در صورت 

آلترناتیو شماره چهار نیز از ضلع جنوبی پست بهمن شروع و بلافاصله پس از خروج از پست در مجاورت جـاده نهاونـد ) مشاهده نشد 
و زمینهای زراعی و عبور از قسمتهای ) گردو( کیلوولت موجود تکمداره و پس از عبور از باغهای 63 با خط قرار گرفته و پس از تلاقی 

سر و جعفرآباد و از قسمت شمالی منبع سفیدخانی و از زاویه موافق با گنتری سایت کارخانه  آباد، تپه قلعه، برده  شمالی روستاهای رضا 
 .باشد  کیلومتر می18ر در این آلترناتیو در حدود طول مسی. گردد سیمان وارد پست مذکور می

 مزایا
 .فقط یک تقاطع با خطوط موجود انتقال نیرو در این آلترناتیو وجود دارد -
 .فقط یک تقاطع با خطوط جاده در این آلترناتیو وجود دارد -
 .طول مسیر در این آلترناتیو کوتاهتر است -

 معایب
حقوقی در مسیر این گزینه بدلیل و وجـود باغـات گـردو و معارضـین کشـاورزی و در مقایسه با آلترناتیوهای قبلی مسائل  -

 .گردد املاک و ساختمانهای روستایی چشمگیرتر است و به هیچ وجه توصیه نمی

 گیری نتیجه
 :رسد های همه جانبه موارد زیر به اطلاع می با توجه به توضیحات ارائه شده در آلترناتیوهای فوق و بررسی

ن محل گنتریهای خط سیمان نهاوند در پسـت بهمـن و انجـام مکاتبـات یـا  هماهنگیهـای لازم بـا بـرق با مشخص شد  -1
 .تری ارائه نمود توان در مورد جابجایی ترمینال تاورها یا سایر اقدامات فنی و مهندسی نظر صریح ای باختر می منطقه

ای ورود و خروج خط مذکور وجود دارد علیهذا پیشنهاد  مشکلاتی بر 2 و 1با توجه به اینکه در قسمت ابتدایی آلترناتیوهای  -2
 کیلوولت دو مداره سـیمان نهاونـد یکـی از آلترناتیوهـای شـماره یـک یـا دو 63اصلی این شرکت جهت مسیر خط انتقال 

تر ای بـاخ  محترم شرکت برق منطقهدر این راستا پس از انجام هماهنگیهای بعدی و استفاده از نظرات کارشناسان . باشد می
توانـد بـه  و در صورت تایید جابجایی ترمینال تاورها در قسمت ابتدایی مسیر و رفع معایب ذکرشده، آلترناتیو شماره یک می 

گیری نهایی در خصوص تعیین مسیر نهایی با کارفرمای   تصمیمصورتدر هر . عنوان بهترین مسیر پیشنهادی معرفی گردد
 .باشد محترم پروژه می

برداری و تهیه پلان و پروفیل و تهیـه آگهـی مسـیر  سازد که انجام عملیات نقشه ین گزارش خاطر نشان می همچنین در پایان ا 
های کثیرالانتشار پس از تعیین مسیر نهایی و ابلاغ کتبی آن از سوی کارفرمای محترم پروژه انجام خواهد  جهت درج در روزنامه 

 .شد
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 منابع و مراجع 
 

 االله حیدری قال نیرو، دکتر قدرتطراحی الکتریکی خطوط انت -1
ردها، معاونـت تحقیقـات و شـرکت مشـانیر دفتـر اسـتاندا : یابی خطوط انتقال نیرو، تـدوین  دستورالعمل فنی و اجرائی مسیر  -2

 سازمان توانیرتکنولوژی 
 های خطوط انجام شده در شرکت مهندسین مشاور نیرو گزارش پروژه -3

 



گراميخواننده

فعاليتسالسيازبيشگذشتباس جمهورريزي و نظارت راهبردي ريي برنامهمعاونت نظام فني اجراييدفتر

معيـار، ضابطه،نامه،آيينقالبدرفني،-تخصصينشريهعنوانچهارصدبرافزونخود،مطالعاتيوتحقيقاتي

حاضرنشريه. استكردهابلاغوتهيهترجمه،وليفاترتصوبهمقاله،وعموميفنيمشخصاتدستورالعمل،

هـاي فعاليـت بهبـود وكشوردرعلومگسترشوتوسعهبهنيلراهدرتاشده،تهيهشدهيادمواردراستايدر

اينترنتـي سـايت دراخيـر هـاي سـال درشـده منتشـر نشـريات فهرسـت . شـود بـرده كـار بـه عمرانـي 

ir.mporg.tec://httpدباشميدستيابيقابل.

دفتر نظام فني اجرايي



اين نشريه اين نشريه اين نشريه اين نشريه 

مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        مشخصـات فنـي عمـومي و اجرايـي        ««««با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    با عنـوان    

ــا،  ــت ه ــا، پس ــت ه ــا، پس ــت ه ــا، پس ــت ه ــال  پس ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال  خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال  خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف ــال  خط ــع و انتق ــوق توزي ــوط ف –خط

ــرو ــرومســيريابي خطــوط ني ــرومســيريابي خطــوط ني ــرومســيريابي خطــوط ني ــك » » » » مســيريابي خطــوط ني ــك در دو فصــل و ي ــك در دو فصــل و ي ــك در دو فصــل و ي در دو فصــل و ي

مـوارد مـورد بحـث      مـوارد مـورد بحـث      مـوارد مـورد بحـث      مـوارد مـورد بحـث      . . . . پيوست ارائـه شـده اسـت      پيوست ارائـه شـده اسـت      پيوست ارائـه شـده اسـت      پيوست ارائـه شـده اسـت      

شامل مطالعات و روش هاي انجام بررسي هاي        شامل مطالعات و روش هاي انجام بررسي هاي        شامل مطالعات و روش هاي انجام بررسي هاي        شامل مطالعات و روش هاي انجام بررسي هاي        

زمين شناسي، شناخت و بررسي عوارض طبيعي،       زمين شناسي، شناخت و بررسي عوارض طبيعي،       زمين شناسي، شناخت و بررسي عوارض طبيعي،       زمين شناسي، شناخت و بررسي عوارض طبيعي،       

طبقه بندي مشخصه هاي زمين شناسي و تهيـه         طبقه بندي مشخصه هاي زمين شناسي و تهيـه         طبقه بندي مشخصه هاي زمين شناسي و تهيـه         طبقه بندي مشخصه هاي زمين شناسي و تهيـه         

نقشه مربوط، و حدود و وظايف مهندسين مشاور نقشه مربوط، و حدود و وظايف مهندسين مشاور نقشه مربوط، و حدود و وظايف مهندسين مشاور نقشه مربوط، و حدود و وظايف مهندسين مشاور 

....ژئوتكنيك مي باشدژئوتكنيك مي باشدژئوتكنيك مي باشدژئوتكنيك مي باشد




