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ريزي كشور با استفاده دفتر امور فني، تدوين معيارها و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله سازمان مديريت و برنامه

از نظر كارشناسان برجسته، مبادرت به تهيه اين دستورالعمل نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور 

 وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرادهايي نظير غلطهاي مفهومي، فني، ابهام، ايهام و با. عرضه نموده است

.اشكالات موضوعي نيست

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

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

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

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

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

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

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

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

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

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

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



بسمه تعالي 

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

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

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

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

. استانداردهاي مورد لزوم نموده است

تركيب بارگـذاري  –خطوط فوق توزيع و انتقال پست ها و  رايي  مشخصات فني عمومي و اج    «نشريه حاضر با عنوان     

انـواع بارگـذاري  اهـداف، كليـات و تعـاريف،        مباحث مربوط به    در بر گيرنده    » نيروها بر سازه هاي پست هاي فشار قوي       

، ) زلزله، بار اتصال كوتاه، بـار عملكـرد، و بـار نصـب و نگهـداري     بار هاي مكانيكي، بار كشش هادي، بار يخ، بار باد، بار   ( 

.و مثال كاربردي مي باشد) گنتري ها و سازه هاي نگهدارنده تجهيزات( تركيبات بارگذاري

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

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

. سپاسگزاري و قدرداني نموده و توفيق روزافزون آنان را از درگاه ايزد يكتا آرزومند است

نظارت راهبرديمعاون 
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3اهداف، كليات و تعاريف

مقدمه 
هـا  هاي نگهدارنده تجهيـزات پسـت و گنتـري        در اين فصل كليات، اهداف و تعاريف مربوط به بارگذاري و تركيب بارگذاري سازه             

.ارائه خواهد شد

 كليات -1-1

بارهاي وارد بر سازه نگهدارنده   . باشد سازه مي  هاي فشارقوي، تعيين بارهاي وارد بر     هاي پست يكي از مراحل مهم در طراحي سازه      

ار تجهيزات روي سازه كـه شـامل   گروه اول مربوط به بارهاي ناشي از استقر. تقسيم كرد عمده  توان به دو گروه     تجهيزات پست را مي   

 دوم مربـوط بـه      و گـروه  بـوده    و نيروي وزن سـازه       )در صورت وجود  ( نيروي عملكرد تجهيز     ، وزن تجهيز  ،هادي ناشي از وزن     كشش

.باشدو تجهيز و سازه ميروي هادي  زلزله و اتصال كوتاه ، باد،محيطي مثل يخبارهاي ناشي از عوامل طبيعي و

 ايمن بودن يك سازه يعني اينكـه بتوانـد بارهـاي    . نگهدارنده تجهيزات پست بايستي در مقابل بارهاي وارد بر آن ايمن باشد    سازه

بيني درست از بارهاي وارده بر يك سازه، تاثير مستقيم بر ايمـن بـودن   لذا پيش.  اطمينان كافي تحمل كندوارد بر آن را با يك حاشيه 

. آن سازه خواهد داشت

 اهداف -1-2

باتوجه به اينكه اولين مرحله . باشدهاي فشار قوي و تركيب آنها مي      هاي پست  تعيين بارهاي وارد بر سازه     نشريههدف از تهيه اين     

.اي در طرح يك سازه ايمن خواهد داشت، لذا بارگذاري و تركيب بارگذاري اهميت ويژهاستآنزه، تعيين بارهاي وارد بر طراحي سا

 نحوه محاسبه مقدار بارهـا و تركيـب آنهـا مـورد     آنها،بندي عوامل مؤثر در مقدار  ضمن شناسايي انواع بارها و دسته   نشريهدر اين   

تشـريح  مثـالي   بـا   ، جداول و ضـرايب    ، شكلها ، نحوه استفاده از فرمولها    . قرار گيرد  ي پست هاحي سازه بررسي قرار گرفته تا مبناي طرا     

.خواهد شد

]5 و 4[ تعاريف -1-3

 همچنين بار   .باشدمحل آن ثابت مي   و  ناشي از وزن تجهيزات روي سازه و وزن خود سازه كه در طول عمر سازه مقدار                  بار :بار مرده 

هـا از  اي و وزن سيم دمپـر در لولـه  ي رشتههاهادي در 1ها، وزن جداكننده)اياي يا لولهم از رشتهاع(ناشي از وزن هادي  

. آيندديگر بارهاي مرده به حساب مي

هاي مجاورهاديبار ناشي از اتصال كوتاه بين :بار اتصال كوتاه

 بار ناشي از عملكرد تجهيزات:بار عملكرد

1. Spacers
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 وزن يك كارگر و وسايل مربوطه كه جهـت نصـب و يـا تعميـر تجهيـزات بـه روي سـازه وارد         بار ناشي از :بار نصب و نگهداري   

.گرددمي

 و بـاد و زلزلـه و اتصـال كوتـاه وارد بـر              آن هادي و يخ تشكيل شده اطراف         خود بار كشش هادي ناشي از وزن     :بار كشش هادي  

 نيز بايستي مد نظر upliftاشد نيروهاي  در مواقعي كه اختلاف ارتفاع دو سوي سيم قابل توجه ب .باشد مي هادي

. قرار گيرد

 هادي ة فاصله افقي بين دو نقطه نگهدارند:اسپن

را بـه هـم متصـل       هـادي   تا زمين و خطي كه دو نقطه نگهدارندة         هادي   بين نزديكترين نقطه     كمترين فاصلة :سيم)فلش(شكم  

.كندمي

.دهدفلش را در شرايط مختلف بارگذاري نتيجه مي كه مقادير كشش و ايرابطه:معادلة تغيير وضعيت
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7انواع  بارگذاري_دومصل ف

مقدمه 
.شرح داده خواهد شديل صبه تفهاي پست معرفي شده و نحوه محاسبه هر يك در اين فصل انواع بارهاي وارده بر روي سازه

 انواع بارهاي مكانيكي-2-1

 تجهيزات نصب شده روي آنهـا بـه عـلاوه بارهـاي مربـوط بـه        ناشي از ت، شامل بارهاي    هاي پس  سازه وارده بر بارهاي مكانيكي   

.استشرايط طبيعي و محيطي

: عبارتند از  ناشي از تجهيزات نصب شده روي آنهاهاي پستانواع بارهاي وارده روي سازه

اي و وزن سـيم دمپـر در       ي رشـته  هـا يهـاد هـا در    اي، وزن جداكننـده   اي يا لولـه   هادي اعم از رشته   ناشي از وزن    (بار مرده   -

) وزن تجهيز و وزن سازه،ايي لولههاهادي

)درصورت وجود(بار عملكرد تجهيز -

:هاي پست ناشي از عوامل طبيعي و محيطي عبارتند از و انواع بارهاي وارده روي سازه-

بار يخ -

بار باد-

بار زلزله -

بار اتصال كوتاه -

بار مربوط به نصب و نگهداري-

هـاي پسـت عموميـت     براي كليه سـازه  ، بار عملكرد  و) CVTمثلاً در خصوص    (خي از بارهاي ذكر شده شامل بار اتصال كوتاه        بر

.خواهد شدارائه بارهاي قابل اعمال ،هاي مختلفنداشته كه در ادامه در مورد سازه

زلزلـه و  بـاد، يـخ،  وزن هـادي،  ار مرده ناشـي از  بها، خود ناشي از بارهاي اعمالي روي آنها شامل ها برروي سازه  هادي بار كشش 

.نيز باشدو سيم دمپر هاي استفاده شده در هاديهاي باندل شده تواند ناشي از جداكننده همچنين اين بار مي.استاتصال كوتاه 

.]7[دهد را نشان مي) به لحاظ تجهيزات نصب شده روي آن(سازه هبارهاي قابل اعمال از طرف تجهيزات ب) 1-2(جدول 
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 پستتجهيزاتسازه بارهاي قابل اعمال براي انواع : 1-2جدول 

بار مردهنوع سازه
باركشش

هاهادي
بار اتصال كوتاه بار زلزله بار بادبار يخ

عملكردناشي از بار 

تجهيز

بار نصب و 

نگهداري

*ـــ***(*)**گنتري
*****(*)**كليد قدرت

*(*)***(*)**سكسيونر
*ــــــ**(*)**ترانسفورماتور ولتاژ

*ـــ***(*)**ترانسفورماتور جريان 
*ـــ***(*)**برقگير

*ـــ***(*)**مقره اتكايي
1موجگير

*ـــ2***(*)**
*ــــــ**(*)ـــ*پايه روشنايي

قابل اعمال  : *

قابل صرفنظر كردن: (*)

غيرقابل اعمال: ـ 

در حالت آويزان بودن از روي گانتري وزن اين تجهيز. هاي مختلفي مطرح استدرخصوص موجگير بسته به نحوه نصب حالت: 1

.نيز بايد به بار  قابل اعمال بر گنتري افزوده شود

.ر در دو فازدر صورت وجود دو موجگي: 2

هادي بار كشش-2-2

هـا بـه دو دسـته قابـل      به جهت نحوه وارد آوردن نيرو به تجهيزات و سازهگاردهاي  و سيمهاي فازهادي پست شامل    هايهادي

.شوندو صلب تقسيم مي) ايرشته(انعطاف 

 اتصال كوتاه در نهايت به صورت كشش در امتداد          اي، بارهاي ناشي از وزن هادي و اتصالات، يخ، باد، زلزله و           رشتههايهاديدر  

، بارهاي ناشـي از وزن  )ايهاي لولههادي (هاي صلبدر هادي. 1كنداثر مي گيرند  و يا تجهيزاتي كه روي سازه قرار مي       هادي به سازه    

هاي افقي و عمـودي منظـور   لفه و اتصالات، يخ، باد، زلزله و اتصال كوتاه به صورت نيروهاي عمود بر طول هادي با مؤ  ، دمپرها هادي

.گرددمي

دارد كـه از محاسـبات   هـادي   آن و شرايط محيطي و حداكثر شـكم  اسپن،هاديبستگي به جنس  ادي  ه كشش   نيروي حاصل از  

.]10 و 9 [آيد فلش و معادله تغيير وضعيت بدست مي،كشش

  بار يخ-2-3

ارتبـاط   متصـل بـه آنهـا    هـاي افزايش بار وزن و سطح بادخور هادي      ئله  به مس ها  بارگذاري تجهيزات و سازه   يخ در عمده تأثير بار  

.نظر گرفتدرنيز روي آن را هنگام تعيين كشش هادي، بايد بار ناشي از يخ ايجاد شده دردردر اين حالت و . يابدمي

. د نمايـد تجهيـز برخـور  ح   كه درجه حرارت محيط به زير نقطه انجماد برسد و برف يا بـاران بـا سـط                  شودتشكيل مي هنگامي  يخ  

.شودزمانيكه درجه حرارت درحدود صفر درجه سانتيگراد باشد، بيشترين مقدار برف انباشته مي

.بايستي محاسبه و برآيندگيري شوددر مورد اتصال كوتاه، كشش ممكن است در امتداد هادي نبوده و نيروي وارد بر سازه با توجه به آن مي. 1
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900مقـدار دانسـيته يـخ در محاسـبات برابـر           . بدسـت آورد  ] 11[توان از مرجـع     را مي در نواحي مختلف ايران     مقدار ضخامت يخ    

نظر  از ضخامت يخ صرفهاهنگام محاسبه نيروي باد روي اعضاي صاف مانند نبشي در. شودميمكعب در نظر گرفته     كيلوگرم بر متر  

. شودها در نظر گرفته مي لذا اين نيرو تنها درخصوص هاديه وشد

:هاسيم محاسبه نيروي ناشي از اثر يخ بر روي -2-3-1

:شودير استفاده ميزاز رابطةگاردو سيم  محاسبة نيروي ناشي از اثر يخ  بر روي هادي براي

)2-1()d(t tπ109F cii
4

ic +×= −

Fic : بر حسب كيلوگرم بر متر آن در واحد طول هادينيروي ناشي از اثر يخ بر روي 

dc:متريميل حسب  قطر هادي بر

ti : متر يميلضخامت يخ بر حسب

 بار باد -2-4

 سرعت باد -2-4-1

حداكثر سرعت  . استها متناسب با توان دوم سرعت باد و سطح مؤثر بادگير            تجهيزات و سازه  ،هاباد بر روي هادي   ناشي از   نيروي  

.بدست آورد] 11[توان از مرجع را ميباد در نواحي مختلف ايران 

 كـه   اسـت  متري از سطح زمين10اي در ارتفاع متوسط  ثانيه 5از حداكثر سرعت باد در يك زمان        عبارت) Vw(باد  مبناي  عت  سر

].4 [باشد درصد در سال 2احتمال وقوع آن در منطقه مورد نظر 

متـر از رابطـه زيـر بدسـت     10 در ارتفاع بيش از    VWHبادسرعت  . يابد، افزايش مي  (H)سرعت باد با ازدياد ارتفاع از سطح زمين         

:آيدمي

)2-2(10m)(H)
10
H(VV 0.095

WWH ≥×=

.شودمتري در نظر گرفته مي10متر برابر با سرعت باد در ارتفاع 10سرعت باد براي ارتفاع كمتر از 

همچنـين،  . گـردد فـرض مـي  ) Vw ×7/0( درصد آنچه در بالا ذكر شد 70بر  در تركيب با بار اتصال كوتاه برا  در پستها، سرعت باد   

].m/sec25 =VWHice] (4(شود  متر بر ثانيه در نظر گرفته مي25سرعت باد در تركيب با بار يخ برابر 

ها  نيروي باد روي تجهيزات و سازه-2-4-2

]:4 [آيد باد از رابطه زير بدست ميها نيرويبراي تجهيزات و سازه

)2-3                          (AC
16

)(V
F

2
WH

W ××=

FW: باد بر حسب كيلوگرمناشي از  نيروي
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VWH:سرعت باد بر حسب متر بر ثانيه 

A:مربع سطح مؤثر بادگير بر حسب متر

C =شده است مختلف در زير آورده كلهايي از ضرايب شنمونه.استكل جسم مورد نظر و جهت وزش باد  كه تابع شكلضريب ش.

1 قابهاي منفرد -2-4-2-1

3اي با مقاطع دايـره يييا اعضا2داراي اعضايي با سطوح تخت     با سطح بادگير مختلف كه      هاي منفرد    براي قاب  "C"كلضريب ش 

]:4 [گرديده استارائه ) 2-2(در جدول باشد، مي

قابهاي منفردشكل  ضريب :2-2جدول 

 ”C“شكل ضريب 

اعضاي با مقطع دايره

3/7D�VWH ≥

)برحسب متر مربع بر ثانيه (

3/7<D�VWH 

)حسب متر مربع بر ثانيه بر(

اعضا با سطوح تخت
 ”U“ضريب سطح بادگير

7/02/10/21/0

8/02/18/13/0-1/0

1/15/16/17/0-3/0

: در اين جدول 

D:قطر عضو با مقطع دايره بر حسب متر 

VWH: سرعت باد بر حسب متر بر ثانيه 

U:     شوده كلاً توسط قاب محدود مي     است با نسبت سطح مؤثر عناصر بادگير قاب به سطحي ك          كه برابر باشد  مي ضريب سطح بادگير .

.گيري شونداين سطوح بايد در جهت عمود بر وزش باد اندازه

4 قابهاي چندتايي-2-4-2-2

نيـروي بـاد   از ايـن جهـت،  . ، پوشش مؤثري بر قابهاي پشت به باد دارند)قابهايي كه در جهت وزش باد قرار دارند(قابهاي بادگير   

شود، وليكن نيروي باد وارد بر قابهاي پشت به باد در ضريب كاهشي به نام          محاسبه مي ) 1-2-4-2 (ندبوارد بر قابهاي بادگير مطابق      

.شودضرب ميK ، 5ضريب پوشش

 بسـتگي  (s) و فاصله قابهـا از يكـديگر   (h)، حداقل بين دو بعد ارتفاع و عرض قاب     (U)اين ضريب به ضريب سطح بادگير قاب        

]:4[آيدبدست مي) 1-2(كل دارد و با استفاده از نمودار ش

1. Single frames
2. Flat sided
3. Circular section
4. Multiple frames 
5. Shielding factor 
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هاي متفاوتU به ازاي K ضريب پوشش:1-2شكل 

1هاي مشبك  برجها و سازه-2-4-2-3

شـكل  ، ضـريب  باشند مي ايداراي اعضايي با سطوح تخت و همچنين اعضايي با مقطع دايره          كه  يهاي مشبك براي برجها و سازه   

:گردد به شرح زير محاسبه مي

:هاي با مقطع مربعـ برجها و سازهالف 

: اعضاي تخت -

C1F = 4.30 (1-1.16U)  )2-4  (

:اي  اعضا با مقطع دايره-

)2-5   (C1c=0.67 C 1F
 

) :الاضلاعمتساوي(هاي با مقطع مثلثي  برجها و سازه-ب 

:  اعضاي تخت -

C2F = 3.52 (1-1.16U)                 )2-6        (

:اي  اعضا با مقطع دايره-

)2-7       (C2c=0.67 C2F
 

.شود محدود مي45/0 تا 05/0باشد كه به مقدار ميدگير ضريب سطح باUدر روابط فوق

1. Lattice towers & structures



هاي فشارقويهاي پستتركيب بارگذاري نيروها بر سازه 12

1 اعضاي منفرد با مقطع دايره-2-4-2-4

، با  است5ها نسبت طول به قطر بيشتر از        غيره كه در آن    براي اعضاي منفرد با مقطع دايره مثل ميله و لوله و           ”C“شكل  ضريب  

]:4 [آيدبدست مي) 3-2(استفاده از جدول 
 اعضاي منفرد با مقطع دايرهكليب شضر) 3-2(جدول 

”D� VWH ” بر حسب مترمربع بر ثانيه“C”كل ضريب ش

3/7D� VWH <2/1

12D� VWH <≤3/76/0

33D� VWH <≤127/0

D� VWH ≥338/0

.است معتبر D قطر 01/0براي اعضايي با زبري سطحي كمتر از فوق مقادير جدول 

2 تختا سطح اعضاي منفرد ب-2-4-2-5

.گردد اختيار مي2يا جهت وزش باد، برابر با براي اعضاي منفرد با سطح تخت، بدون در نظر گرفتن طول عضو وشكل ضريب 

 تجهيزات فشار قوي-2-4-2-6

يـز  بايستي از سـازنده تجه    مي... ضريب شكل براي تجهيزات فشار قوي داراي بوشينگ مانند كليد، ترانس جريان، ترانس ولتاژ و                

. فرض نمود9/0 تا 8/0توان اين ضريب را بين در صورت نبود اطلاعات مي. دريافت گردد

3 زنجيره مقره-2-4-2-7

.شود فرض مي5/0براي زنجيره مقره، برابر با شكل ضريب 

هاي صلب  شينه-2-4-2-8

.شودها برابر يك در نظر گرفته ميضريب شكل براي لوله

گاردو سيم دي  نيروي باد روي ها-2-4-3

:آيد كند از رابطه زير بدست مياثر ميگارد و سيم هادي  كه عمود بر راستاي )Fwc(نيروي باد 

32
c

2
WH

WC 10φSinRdC
16

)(V
F −×××××= ) 2-8(

1. Single members with cirular cross section
2. Single flat sided members
3. String  insulator
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: رابطه در اين

Fwc : بر حسب كيلوگرم بر متر طول گارد و سيم ادي هنيروي باد روي

VWH : سرعت باد بر حسب متر بر ثانيه

C : شود و در غير اينصورت طبق      ميليمتر باشد برابر يك در نظر گرفته مي       15بزرگتر از   گارديا سيم    كه وقتي قطر هادي      كلضريب ش

.شود انتخاب مي4-2-5-2بند 

dc:مترميليبر حسب گارد يا سيم  هادي قطر

φ :گارد يا سيم هادي زاويه بين جهت وزش باد و راستاي

R:آيد  ضريب كاهشي است كه از روابط زير بدست مي:









≥=
<<−=

≤=

300a6.0R
300a100a002.02.1R

100a0.1R

h

hh

h

ah:باشدهاي مجاور مي بر حسب متر كه برابر با ميانگين دهانه1ير بادگاسپن.

به وسيله جمـع كـردن بارهـاي بـاد     ها باندلباد روي  در ضمن مقدار بار   . شودصرفنظر مي گارد  يا سيم   باد در راستاي هادي   از بار 

.آيدهادي بدست ميروي هر

 بار زلزله-2-5

ضـوابط  . اي آن داردها بستگي به خصوصيات حركت زمـين، وزن سـازه و رفتـار لـرزه    نيروي ناشي از زلزله روي تجهيزات و سازه       

هاي فشارقوي، جز در موارد ذكرشـده در ايـن نشـريه، مطـابق بـا          هاي پست  و تعيين نيروي زلزله و اثر آن بر سازه         مربوط به محاسبه  

.گيردايران صورت مي» 2800استاندارد « ها در برابر زلزله نامه طراحي ساختمانآخرين ويرايش آيين

(Feh) نيروي جانبي ناشي از زلزله -2-5-1

» معـادل تحليـل اسـتاتيكي   «تـوان بـا اسـتفاده از روش    هاي فشارقوي را مـي  هاي پست زله وارد بر سازه   نيروي جانبي ناشي از زل    

 ايـن صـورت بـه كـارگيري يكـي از       غيـر در.  ثانيه تجـاوز نكنـد  5/0مشروط برآنكه زمان تناوب اصلي نوسان سازه از  . محاسبه نمود 

.هاي تحليل ديناميكي در محاسبه نيروي جانبي الزامي استروش

:شوددر اين روش حداقل نيروي برش پايه در هر امتداد با استفاده از رابطه زير محاسبه مي

)2-10 (Feh=CW                                                                                                                        

:در رابطه فوق

Feh :،نيروي برشي در تراز پايه برحسب كيلوگرم

W :وزن سازه و تجهيز برحسب كيلوگرم و

CS :ضريب زلزله كه از رابطه زير بدست مي آيد:

1. Wind span

)2-9(
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) 2-11                                                                                                                           (
R

ABICS =

:كه در آن

A : شتاب زلزله به شتاب ثقل (نسبت شتاب مبناي طرحg(

B :آيده از طيف بازتاب طرح بدست ميضريب بازتاب سازه كه با استفاد

I : ضريب اهميت سازه و

R :باشدضريب رفتار سازه مي.

R و   A  ،B  ،Iمقـادير   . باشـد  نيازي به درنظرگرفتن اثر يخبنـدان نمـي         (W)لازم به ذكر است كه در محاسبه وزن سازه و تجهيز            

.شوندباتوجه به بندهاي بعدي تعيين مي

 (I) ضريب اهميت سازه -2-5-2

رساني پس از وقوع زلزله و افزايش غيرمستقيم تلفـات و خسـارات در صـورت                باتوجه به اهميت قابل استفاده بودن تأسيسات برق       

بـراين  . شـوند و با اهميت خيلي زياد درنظر گرفتـه مـي         » 1گروه  «هاي فشارقوي از نوع     هاي پست ها، سازه  از آن  برداريوقفه در بهره  

.شود درنظر گرفته مي4/1اساس ضريب اهميت سازه برابر با 

 (A) نسبت شتاب مبناي طرح -2-5-3

. شـود ها، به شـرح جـدول زيـر تعيـين مـي     خيزي آننسبت شتاب مبناي طرح در مناطق مختلف كشور، براساس ميزان خطر لرزه           

.اندمشخص شده) 6-2(مناطق چهارگانه عنوان شده در اين جدول در نشريه يادشده در بند 
نسبت شتاب مبناي طرح در مناطق مختلف: 4-2جدول 

نسبت شتاب مبناي طرحخيزيميزان لرزهمنطقه

35/0پهنه با خطر نسبي خيلي زياد1

30/0زيادپهنه با خطر نسبي 2

25/0پهنه با خطر نسبي متوسط3

20/0پهنه با خطر نسبي كم4

 (T) زمان تناوب اصلي نوسان سازه -2-5-4

 اگر سازه از نوع جرم متمركز در انتهاي طره لاغر با مقطع يكنواخت فرض شـود، از            ،زمان تناوب اصلي نوسان سازه برحسب ثانيه      

:آيدرابطه زير بدست مي

)  2-12  (
3EI
l

g
p2πT

3

×=
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0TT0 ≤≤

s0 TTT ≤<

TTs <

)T
T(S1B

0

+=

S1B +=

3
2)

T
T

)(S1(B s+=

:كه در آن

P :وزن جرم متمركز برحسب كيلوگرم

l :طول طره برحسب سانتيمتر

g :ل برحسب سانتيمتر برمجذور ثانيهشتاب ثق

E :رحسب كيلوگرم بر سانتيمتر مربع دول ارتجاعي مصالح طره بم

I :باشدلنگر اينرسي مقطع برحسب سانتيمتر به توان چهار مي.

. نمودp محاسبه شده از رابطه زير را در رابطه فوق جايگزين pتوان مقدار َنظر نشود، مي صرف (q)در صورتي كه از وزن طره 

)2-13                        (ql
140
33pp +=′

.باشد وزن واحد طول طره برحسب كيلوگرم بر سانتيمتر ميqكه در آن 

 (B) ضريب بازتاب سازه -2-5-5

.شودكت زمين است كه با استفاده از روابط زير تعيين ميضريب بازتاب سازه بيانگر نحوه پاسخ آن به حر

)2-14(

هايي هستند كه بستگي به نوع زمين و  مؤلفهS و T0 ، TS برحسب ثانيه است و سازه زمان تناوب اصلي نوسان Tدر روابط فوق    

.]5 [خيزي منطقه دارندميزان خطر لرزه
)14-2(وابط هاي مربوط به رمؤلفه: 5-2جدول 

S
خطر نسبي زياد و خيلي زيادخطر نسبي كم و متوسطT0TSنوع زمين

I1/04/05/15/1

II1/05/05/15/1

III15/07/075/175/1

IV15/00/125/275/1

. درصد درنظر گرفته شده است5ها در تعيين ضريب بازتاب، نسبت ميرايي سازهكه لازم به ذكر است 

75/2 و براي مناطق با خطر نسبي زياد و خيلـي زيـاد برابـر               25/3براي مناطق با خطر نسبي كم و متوسط برابر          Bحداكثر مقدار   

.است
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 (R) ضريب رفتار سازه -2-5-6

در هر حـال لازم اسـت مقـدار        . شوندهاي به كار رفته در پستهاي فشارقوي طبق جدول زير تعيين مي            براي سازه  Rضريب رفتار   

R
B     ثانيـه اسـت، صـلب تلقـي شـده و      06/0ها كمتر از اصلي آن هايي كه زمان تناوب     سازه.  درنظر گرفته شود   5/0 همواره بزرگتر از 

مقدار 
R
Bشود درنظر گرفته مي5/0ها  براي آن.

هاي مختلفضريب رفتار سازه: 6-2جدول 

Rنوع سازهرديف

3هايي كه رفتارشان مشابه پاندول وارونه با جرم متمركز در انتها استسازه1

5اي با جرم گسترده استهايي كه رفتارشان مشابه ستون طرهسازه2

4هاي مشبك، آزاد يا مهارشدهها و دكلبرج3

5/3هاساير سازه4

(Fev) نيروي قائم ناشي از زلزله -2-5-7

لازم است اين نيرو در هر دو . شود زلزله كه اثر مؤلفه قائم شتاب زلزله در سازه است، از رابطه زير محاسبه مي   نيروي قائم ناشي از   

.جهت رو به بالا و رو به پايين درنظر گرفته شود

)2-15                                                                                          (Fev=0.7AIWP

:در اين رابطه

A و I : و ) 1-5-2(مقادير مشابه در محاسبه نيروي جانبي مندرج در بند

WP :باشدبار مرده به اضافه تمامي سربار احتمالي مي.

:نيروي قائم همراه با  نيروهاي افقي زلزله بايد در تركيبات زير به كار برده شوند

درصـد نيـروي زلزلـه در امتـداد     30 درصد نيروي زلزله در امتداد عمود بر آن و          30رصد نيروي زلزله در هر امتداد افقي با         دصد-الف

.قائم

. درصد نيروي زلزله در هر يك از دو امتداد افقي عمود بر هم30درصد نيروي زلزله در امتداد قائم با  صد-ب

 محل اثر نيروي زلزله-2-5-8

هاي متفاوت در ترازهاي مختلف ارتفـاعي،  در صورت وجود جرم   . باشدي زلزله در محل مركز ثقل سازه و تجهيز مي         محل اثر نيرو  

.نيروي جانبي زلزله وارد شده بر هر يك از رابطه زير محاسبه خواهد شد

)2-16                                                                                    (

:در رابطه فوق

(Feh)i : نيروي جانبي در ترازiم سازها

Wi : وزن جرم موجود در ترازi ام

hi : ارتفاع ترازiباشدام از تراز پايه مي.
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 جـرم آن اعمـال   هاي سازه به صورت جداگانه محاسـبه شـده و در محـل مركـز      نيروي قائم ناشي از زلزله براي هركدام از بخش        

.شودمي

1 بار اتصال كوتاه -2-6

 در اثـر عبـور ايـن    .كند عبور ميهاي جرياني با شدت زياد در يك زمان كوتاه از هاديهنگام خطا و يا اتصال كوتاه در شبكه برق  

 از هـا مقدار اين نيرو بستگي به ماكزيمم جريان، فاصـله هـادي  . گيرد و تحت نيروي الكترومغناطيسي قرار مي     هشدجريان، هادي گرم    

IECاستانداردآخرين تجديدنظر    قابل انعطاف و صلب براساس       هايهاديمحاسبه نيروي اتصال كوتاه در      . و طول آنها دارد   يكديگر  

.شودانجام مي60865شماره 

اي يـا صـلب بـه       هاي لولـه  ورت نيروي كششي در راستاي طول و در هادي        پذير، نيروي اتصال كوتاه به ص     هاي انعطاف در هادي 

.كندصورت نيروي عرضي عمود بر راستاي هادي اثر مي

: شود از رابطه زير محاسبه ميبرحسب نيوتن  با جريان مساوي اي رشتههاياتصال كوتاه بين هاديحاصل از بار 

)2-17 (
a
L)I(0.2F 2

Km ×′′×=

kIكه در اين رابطه    ′′
 فاصله بين آنها    aها و    طول هادي  L جريان اتصال كوتاه بر حسب كيلوآمپر و         موثر مؤلفه متقارن اوليه   مقدار  

شود ، با توجه به اينكه حداكثر نيرو روي فاز وسط اعمال مي بر حسب نيوتننيروي اتصال كوتاه در اتصال كوتاه سه فازمقدار . باشدمي

:خواهد بودبرابر با مقدار زير 

)2-18      (
a

)I(
0.15F

2
K3

m3

′′
=

:داريمو براي اتصال كوتاه دو فاز 

)2-19   (
a

)I(
0.2F

2
K2

m2

′′
=

3kIكه   2kI و   ′′ برحسـب كيلـوآمپر     سه فاز و دو فاز       هايجريان براي اتصال كوتاه   موثر مولفه متقارن اوليه     برابر مقدار   به ترتيب   ′′

.دنباشمي

:توان از رابطه زير استفاده نموداي ميهاي لولهبراي هادي

)2-20                                                                                                     (
a
L0.2IF 2

p2m3 =

)2-21                                                                                                                          (
a
LI173.0F 2

3p2m =

1. Short circuit  load



هاي فشارقويهاي پستتركيب بارگذاري نيروها بر سازه 18

هـاي   در شـبكه   .باشـند به ترتيب برابر مقدار پيك جريان اتصال كوتاه سه فاز و دوفاز برحسب كيلوآمپر مـي               2pI و   3pIكه در آن    

فشارقوي نسبت مقدار پيك جريان به جريان مؤثر اتصال كوتاه به صورت تابعي از               
R
x        در . شـود  تعريـف مـي    2 بـا يـك ضـريب

14صورتي كه 
R
x
. در نظر گرفت55/2توان برابر  باشد اين ضريب را مي≤

1 بار عملكرد -2-7

بايسـتي   اين بار مـي .گرددكه مقدار آن توسط سازنده آن تعيين ميبوده ا براي كليدهاي فشار قوي مطرح       بار ناشي از عملكرد تنه    

ذاري بار اتصال كوتاه به همراه باد شديد و بار زلزله و اتصـال كوتـاه جمـع          در مورد كليدهاي قدرت با نيروي حاصل از دو تركيب بارگ          

.گردد

2 بار نصب و نگهداري-2-8

متمركـزي  ، بايد قادر به تحمل بار درجه با امتداد افق دارند30 از كليه اعضاي افقي و اعضايي كه محور طولي آنها زاويه اي كمتر  

كنـد،  كه به صورت عمود بر محور طولي در هر نقطه عضو تأثير مـي ) گر و وسايل تعميرات   وزن احتمالي يك كار   ( كيلوگرم   150برابر  

.باشند

1. Operating load
2.  Maintainance and installation load
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مقدمه 
در مـورد سـازه گنتـري    . شـود در اين فصل تركيبات بارگذاري مختلف وارد بر سازه گنتري و سازه نگهدارنده تجهيزات معرفي مي 

در گنتـري   زياد اسپن يك مورد به علت  بوده و  مورد اول با سازه نگهدارنده تجهيزات مشابه 5باشد كه    مورد مي  6ا   باره تعداد تركيب 

هـاي تجهيـزات از   و اتصال كوتاه و جهت پايهها از تركيب بارگذاري باد جهت گانتريبحراني معمولاً نيروي .گردداعمال ميآن  مورد  

بايـد قـادر بـه تحمـل     تجهيـزات  هاي نگهدارندة و سازهها گنتري در هر صورت .آيندزله بدست ميتركيب بارگذاري اتصال كوتاه و زل    

:]4 [نيروهاي ناشي از تركيبات بارگذاري زير باشند

ها گنتري-3-1

باد معمولي و يخبار -3-1-1

 بار مرده –الف 

ها با در نظر گرفتن بار يخ و باد هادي بار-ب

تري بار باد روي گن–پ 

 كيلوگرمي مربوط به نصب و نگهداري 150 بار قائم –ت 

.شـود در نظـر گرفتـه مـي   و درجه حرارت برابر صفر درجـه سـانتيگراد    متر بر ثانيه 25برابر  درشرايط يخ   در اين حالت سرعت باد      

.آيدبدست ميپست نيز بسته به شرايط محيطي محل ضخامت يخ 

شديد  باد بار -3-1-2

ه  بار مرد–الف 

ها با توجه به باد شديد  بار هادي–ب 

 بار باد روي گنتري–پ 

حداقل درجه حرارت محـيط  . شود درجه بالاي حداقل درجه حرارت محيط در نظر گرفته مي 20در اين حالت درجه حرارت برابر با        

. ]11 [آيدبدست ميپستبسته به شرايط محيطي محل و حداكثر سرعت باد 

در حالت حداكثر جريان اتصال كوتاه باد شديد بار وتاه به همراه  بار اتصال ك-3-1-3

 بار مرده - الف

اتصال كوتاهحداكثر جريان ها باتوجه به اتصال كوتاه و باد شديد در حالت  بار هادي-ب

 بار باد روي گنتري-پ

 درجـه  70جـه حـرارت هـادي برابـر     در منطقـه مـورد نظـر و در       شديد  سرعت باد    درصد حداكثر  70دراين حالت سرعت باد برابر      

.شودسانتيگراد در نظر گرفته مي
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 بار زلزله و اتصال كوتاه بدون بار باد و يخ -3-1-4

 بار مرده –الف 

اتصال كوتاه روي آن حاصل از حداكثر جريان  با توجه به نيروي ها بار هادي–ب 

 گنتري رويبار زلزله درصد 60-پ

.شود درجه سانتيگراد در نظر گرفته مي70ت برابر درجه حرارت هادي در اين حال

كشي در حداقل درجه حرارت براي هواي آرام و بدون يخ سيم بار -3-1-5

 بار مرده -الف 

و كشش ناشي از درجه حرارت پائين  تحت وزن خود ها بار هادي-ب

 كيلوگرمي مربوط به نصب و نگهداري 150 بار قائم –پ 

.شودحداقل درجه حرارت محيط در نظر گرفته ميمطابق با رجه حرارت هادي در اين حالت مقدار د

ديگراسپن باد معمولي بدون يخ در بار  و اسپن در يك ها باد معمولي و يخ روي هادي بار -3-1-6

اقع شـدن آن در     همانند گرم شدن سيم در اثر عبور جريان و يا و          (در برخي مواقع يخ تشكيل شده در يك دهانه از خط به دلايلي              

باشد و لذا موجب اختلاف در كشـش سـيم          از سيم جدا شده در صورتي كه دهانه مجاور داراي يخ مي           ) معرض تابش مستقيم خورشيد   

.گرددمي

 بار مرده –الف 

ديگر اسپن  و تحت باد و يخ معمولي در اسپن تحت باد معمولي در يك ها بار هادي-ب

 بار باد روي گنتري –پ 

در نظـر گرفتـه    و درجه حرارت برابر صفر درجه سـانتيگراد          متر بر ثانيه     25برابر  ) WHiceV(در شرايط يخ    حالت سرعت باد    در اين   

. شودمي

تجهيزاتهاي نگهدارنده  سازه-3-2

باد معمولي و يخ بار -3-2-1

 بار مرده –الف 

ها با در نظر گرفتن بار يخ و باد  بار هادي–ب 

 بار باد روي تجهيز و سازة نگهدارنده–پ 

 كيلوگرمي مربوط به نصب و نگهداري 150 بار قائم –ت 

و د  باش ـابـر صـفر درجـه سـانتيگراد مـي         و درجه حرارت بر    متر بر ثانيه     25برابر  ) WHiceV(در شرايط يخ    در اين حالت سرعت باد      

.آيدست ميبدبسته به شرايط محيطي محل يخ ضخامت 
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باد شديد بار -3-2-2

 بار مرده –الف 

ها با توجه به باد شديد  بار هادي-ب

 بار باد روي تجهيز و سازة نگهدارنده–پ 

.شودنظر گرفته مي درجه بالاي حداقل درجه حرارت محيط در20در اين حالت درجه حرارت برابر با 

حالت حداكثر جريان اتصال كوتاهدر باد بار  بار اتصال كوتاه به همراه -3-2-3

 بار مرده –الف 

اتصال كوتاه حداكثر جريان ها با توجه به اتصال كوتاه و باد در حالت  بار هادي-ب

 بار باد روي تجهيز و سازة نگهدارنده –پ 

)در صورت وجود( بار عملكرد تجهيز -ج

 درجـه   70طقه مورد نظر و درجـه حـرارت هـادي جريـان برابـر               درصد حداكثر سرعت باد در من     70در اين حالت سرعت باد برابر       

.شودسانتيگراد در نظر گرفته مي

 بار زلزله و اتصال كوتاه بدون بار باد و يخ -3-2-4

 بار مرده –الف 

اتصال كوتاه روي آن نيروي حاصل از حداكثر جريان  با توجه به ها بار هادي-ب

 آنزة نگهدارندهتجهيز و ساروي هبار زلزل درصد 60-پ

)در صورت وجود( بار عملكرد تجهيز -ج

.شوددرجه سانتيگراد در نظر گرفته مي70درجه حرارت هادي دراين حالت برابر 

كشي در حداقل درجه حرارت براي هواي آرام و بدون يخ سيمبار -3-2-5

 بار مرده –الف 

ئين و كشش ناشي از درجه حرارت پا بار هادي تحت وزن خود -ب

 كيلوگرمي مربوط به نصب و نگهداري 150 بار قائم –پ 

.شوددر اين حالت مقدار درجه حرارت هادي ، حداقل درجه حرارت محيط در نظر گرفته مي

 بار ناشي از زلزله به تنهايي-3-2-6

 بار مرده-الف

 آنتجهيز و سازنده نگهدارندهروي  بار زلزله -ب

ليهادي در حالت معموكشش  بار -ج
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كاربردي مثال -3-3

هاي مـذكور در بخشـهاي قبـل بطـور نمونـه       نحنيجداول و م  ،دادن نحوة بكارگيري روشها، روابط    در اين بخش به منظور نشان       

تواند براي كليه تجهيزات فشار قوي بـه شـكل    توضيح آنكه اين مثال مي.شود اتكايي با مشخصات زير انجام ميگذاري سازة مقرة بار

 بارگذاري زلزله و اتصال كوتاه و بـاد شـديد و   تركيبتنها درخصوص كليدهاي قدرت بايد بار عملكرد را به دو        . عميم داده شود  مشابه ت 

.اتصال كوتاه جمع نمود

 مشخصات شينه -1

, Wd =5.8 kg/m)اي لوله: نوع شينه -1-1 t=6 mm,  D=120 mm) .وزن سيم دمپر نيز در وزن شينه گنجانده شده است.

E-A1MgSi0.5:جنس لوله -1-2 F22

L=12) متر 12برابر هتعداد دهانه برابر يك عدد ، طول هادي بين دو نگهدارند:وضعيت شينه-1-3 m) متر 7 و فاصلة فازها برابر 

(a=7 m)باشد و نوع اتصال دو انتها ساده مي.

Ip=120: جريان اتصال كوتاه پيك-1-4 kA 

 كيلوولت230: ولتاژنامي-1-5

 مشخصات مقره اتكايي -2

C8-1050:نوع مقره اتكايي -2-1

HPI=2300): ارتفاع كلي مقره اتكايي -2-2 mm)

(WPI=176 kg):   وزن كلي مقرة اتكايي -2-3

DPI=250):قطر مقرة اتكايي -2-4 mm)

 مشخصات سازة نگهدارنده -3

PIPE)ولاديلوله ف: نوع سازه -3-1 159×6.3 mm)

Hst= 2200):            ارتفاع كلي سازه -3-2 mm)

Wst=60):    ي سازه لوزن ك-3-3 kg)

kg/cm2 (E=2×106   (:مدول الاستيستيه فولاد -3-4

(I=882 cm4):   ممان اينرسي سازه -3-5

محل نصبمشخصات شرايط محيطي -4

متر ميلي30 ضخامت يخ -4-1

 متر بر ثانيه40حداكثر سرعت باد -4-2

g35/0 شتاب زلزله -4-3

III نوع زمين -4-4
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شينه 

بارگذاري سازه نگهدارنده مقره اتكايي : 1-3شكل 
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ه تعيين بار مرد-

Fdc= 0.5 Wd L = 0.5×5.8×12=34.8 kg)نيروي ناشي از وزن شينه روي مقره اتكايي(

Fde=176)نيروي ناشي از وزن مقره اتكايي( kg

Fds =60)نيروي ناشي از وزن سازه( kg

  تعيين بار يخ-

:مقره اتكايي برابر است بابهشينه متصلروييخاز وزننيروي ناشي
Fi=0.5×9×10-4πti(ti+dc)L=0.5×9×10-4×π×30(30+120)×12=76.3 kg

تعيين بار باد -

VWH است با برابر:

 بار باد روي شينه -الف

Rكه در آن مقدار ضريب شكل برابر با يك و مقدار ضـريب  آيد بدست مي8-2-4-2توجه به بندبامقدار نيروي باد روي شينه     

:برابر است با) 1wcF( نيروي وارد بر مقره اتكايي ناشي از اثر بايد شديد روي شينه .باشدبرابر با يك مينيز 

kg72121090Sin1.01201
16

(40)0.5L10φSinRdC
16

)(V
0.5F 32

2
3-2

c

2
WH

wc1 =×××××××=















×= −o

:برابر است با) 1wcF(نيروي وارد بر مقره اتكايي ناشي از اثر باد معمولي روي شينه پوشيده از يخ 

kg42.2121090Sin1.030)2(1201
16

(25)0.5F

L10φSinR)2tC(d
16

)(V
0.5F

32
2

wc2

3-2
ic

2
WHice

wc2

=×××××+×××=

⇒















×+=

−o

 بار باد روي مقره اتكايي -ب

لذا نيروي ناشي از بـاد شـديد روي   . شودفرض مي 85/0با   مقدار ضريب شكل برابر      ،مقدار نيروي باد روي مقره اتكايي     براي محاسبه   

:  برابر است با) 1WPIF(مقره اتكايي 

kg48.90.252.300.85F
16

(40)
CA

16

)(V 22
WH

WPI1
=×××= =

:برابر خواهد بود با) 2WPIF(و نيروي ناشي از باد معمولي روي مقره اتكايي در شرايط يخ 

kg19.10.252.300.85
16

(25)CAF
22

WHice
WPI2 16

)(V
=×××==
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 بار باد روي سازه -ج

:آيدبراي سازه قاب منفرد مطابق ذيل بدست مي) 2-2(توجه به جدول مقدار ضريب شكل با

1.2C/sm3.98250.159DV

1.2C/sm6.0638.10.159DV
2

2

WH

WH

=→=×=

=→=×=

:برابر است با) 1wsF(و لذا نيروي ناشي از باد شديد روي سازه 

kg42159.020.22.1
16

)40(CA
16

)V(
F

22
WH

1ws =×××==

:برابر خواهد بود با) 2wsF(و نيروي ناشي از باد معمولي روي سازه در شرايط يخ 

kg4.16159.020.22.1
16

)25(CA
16

)V(
F

22
WHice

2ws =×××==

 تعيين بار زلزله-

توان كل وزن سـازه را      دهد، با تقريب خوبي مي    را تشكيل مي  اي از وزن كلي سازه      باتوجه به نيروي وزن مقره اتكايي كه بخش عمده        

. سانتيمتري درنظر گرفت335در ارتفاع 

ok.s0.5s0.278
88261023981

3(335)270.82π
3EI

3l
g
p2πT

kg270.86017634.8p

cm335
2

230220l

<=
××××

×
=×=

=++=

=+=

:داريم) 5-2(توجه به جدول  بنابراين باشده است، درنظر گرفته IIIزمين از نوع 

2.751.751S1BTTT
1.75S

0.7T
0.15T

S0

S

0

=+=+=⇒≤<
=

=

=

:ر است بابراب) 6-2( توجه به جدول ضريب رفتار سازه با

0.45
3

1.42.750.35
R

ABIC

ok.0.50.917
3

2.75
R
B3R

=
××

==

>==⇒=

:كل نيروي جانبي ناشي از زلزله برابر است بالذا 
kg121.9270.80.45CWehF =×==
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 شينه رويبار زلزله_ الف 

kg9.118.344.135.07.0evF

kg5.23
81220
156609.121

110603351764508.34
4508.349.121ehF







=×××=

=×=
×+×+×

×
×=

مقره اتكاييروي بار زلزله _ب 







=×××=

=
×

×=

kg4.601764.135.07.0evF

kg5.88
81220

3351769.121ehF

 سازه رويبار زلزله_ج 







=×××=

=
×

×=

kg6.20604.135.07.0evF

kg9.9
81220

110609.121ehF

تعيين بار اتصال كوتاه -

N4937
7

12120)(0.2
a
L)p0.2(IF 22

m =××==

:مقدار نيروي اتصال كوتاه وارد بر مقره برابر است با، ]9[با توجه به روابط ارائه شده در مرجع 

kg251.6scF =

تركيبات بارگذاري -

باد معمولي و يخ -1

: مقادير بار و محل اثر آنها به شرح زير خواهد بود،باشدyباد در جهت چنانچه -
Fx = 0.0
Fy = 0.0
FZ = Fdc+Fi =34.8+76.3=111.1 kg

.باشد به مقره اتكايي مينهمحل اثر بار در محل اتصال شي
Fx = 0.0
Fy = FWPI2= 19.1 kg
FZ =Fde= 176 kg

شينه

مقره اتكايي 

مؤلفه افقي

مؤلفه عمودي

مؤلفه افقي

مؤلفه عمودي

مؤلفه افقي

ديمؤلفه عمو
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.باشدقي ناشي از باد معمولي در مركز سطح مقره اتكايي ميمحل اثر بار قائم در مركز جرم و محل اثر بار اف

Fx = 0.0
Fy = Fws2= 16.4  kg
FZ = Fds= 60 kg

.باشدمحل اثر بار قائم در مركز جرم و محل اثر بار افقي ناشي از باد معمولي در مركز سطح سازه مي

:د  مقادير بارها به شرح زير خواهد بو،باشدxباد در جهت چنانچه -

Fx =Fwc2= 42.2 kg Fx =19.1 kg Fx = 16.4 kg
Fy = 0.0 Fy = 0.0    Fy = 0.0
FZ =111.1kg FZ =176 kg  FZ = 60 kg

 باد شديد  -2

: مقادير بار به شرح زير خواهد بود ،باشدxباد در جهت چنانچه -

Fx =Fwc1= 72 kg Fx = 48.9 kg= FWPI1 Fx = 42 kg= Fws1

Fy = 0.0 Fy = 0.0 Fy = 0.0
FZ =34.8 kg= Fdc FZ =176 kg= Fdc  FZ = 60 kg = Fds

: مقادير بار به شرح زير خواهد بود ،باشدyباد در جهت چنانچه -

Fx = 0.0 Fx = 0.0 Fx = 0.0
Fy =0.0 Fy = 48.9 kg Fy = 42 kg
FZ =34.8 kg FZ =176 kg  FZ = 60 kg

 اتصال كوتاه به همراه باد شديد بار-3

 بنابراين مقادير بارهاي مربوط به .شود درصد حداكثر سرعت باد در نظر گرفته مي70در اين حالت، سرعت باد مطابق استاندارد 

.ضرب شود) 7/0(2 = 49/0ضريب باد شديد بايستي در 

سازه

شينه مقره اتكايي  سازه

شينه مقره اتكايي  سازه

شينه مقره اتكايي  سازه
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: مقادير بار به شرح زير خواهد بود ،باشدxباد در جهت چنانچه -

Fx = 0.49�72 +251.6=287 kg
Fy = 0.0
FZ =34.8 kg

Fx = 0.49�48.9 =23.9 kg
Fy = 0.0
FZ =176 kg

Fx = 0.49�42 =20.6 kg
Fy = 0.0
FZ = 60 kg

: رح زير خواهد بود  مقادير بار به ش، باشدyباد در جهت چنانچه-

Fx =251.6 kg Fx = 0.0 Fx = 0.0
Fy = 0.0 Fy = 0.49�48.9=24 kg Fy = 0.49�42=20.6 kg
FZ =34.8 kg FZ =176 kg FZ = 60 kg

و يخ اتصال كوتاه بدون بار باد بار زلزله و -4

: مقادير بار به شرح زير خواهد بود ،باشدxزلزله در جهت بار چنانچه -
Fx = 0.6 ×23.5+251.6= 265.7  kg
Fy = 0.3�23.5×0.6= 4.23 kg
FZ =34.8± (0.3�11.9×0.6)= 32.6 , 36.9 kg

Fx = 88.5×0.6= 531  kg
Fy = 0.3 � 88.5×0.6= 15.9 kg
FZ =176± (0.3 �0.6× 60.4)= 165.1 , 186.9  kg

شينه

مقره اتكايي 

سازه

شينه مقره اتكايي  سازه

شينه

مقره اتكايي 
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Fx = 9.9×0.6= 5.94 kg
Fy = 0.3 � 9.9×0.6= 1.8 kg
FZ = 60± (0.3 �0.6× 20.6) = 56.3 , 63.7 kg

:  شرح زير خواهد بود  مقادير بار به،باشدyزلزله در جهت  بارچنانچه-
Fx = 251.6 +(0.3 �23.5×0.6)= 255.8  kg
Fy = 23.5×0.6= 14.1  kg
FZ = 34.8±  (0.3�11.9×0.6)= 36.9 , 32.65  kg

Fx = 0.3 � 88.5×0.6 = 15.93  kg
Fy = 88.5×0.6= 53.1 kg
FZ =176± (0.3 � 60.4×0.6)= 165.1 , 186.9  kg

Fx = 0.3×9.9×0.6 = 7.7  kg
Fy = 9.9×0.6= 5.94  kg
FZ = 60± (0.3 × 20.6×0.6) = 63.7 , 56.3  kg

: باشد، مقادير به شرح زير خواهد بودمورد نظرچنانچه بارگذاري زلزله در جهت قائم -
Fx = 251.6 +(0.3×0.6×23.5) = 255.8  kg
Fy = 0.3×23.5×0.6= 4.23 kg
FZ =34.8± 11.9×0.6 = 41.9 , 27.7  kg

Fx = 0.3 ×88.5×0.6 = 15.9  kg
Fy = 0.3 × 88.5×0.6= 15.9  kg
FZ =176± 60.4×0.6= 212.2 , 139.8  kg

Fx = 0.3 × 9.9×0.6 =1.78  kg
Fy = 0.3 × 9.9×0.6= 1.78  kg
FZ = 60± 20.6×0.6 = 72.4 , 47.64 kg

سازه

شينه

مقره اتكايي 

سازه

شينه

مقره اتكايي 

سازه
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 بار زلزله-5

.  درصد قبلاً آمده است100محاسبات مربوط به بار زلزله 

كشي در حداقل درجه حرارت براي هواي آرام و بدون يخبار سيم-6

.ها تعيين خواهد شدشده و خصوصيات آنهاي متصلتوجه به تعداد هاديين نيرو با امقدار

.ترين حالت از بين تركيبات بارگذاري فوق طراحي شودلازم است هركدام از قسمتهاي مختلف سازه براي بحراني
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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 و  ــا و پســت ه ــا و پســت ه ــا و پســت ه ــال  پســت ه ــع و انتق ــوق توزي ــال  خطــوط ف ــع و انتق ــوق توزي ــال  خطــوط ف ــع و انتق ــوق توزي ــال  خطــوط ف ــع و انتق ــوق توزي –خطــوط ف

 پست هاي  پست هاي  پست هاي  پست هاي تركيب بارگذاري نيروها بر سازه هايتركيب بارگذاري نيروها بر سازه هايتركيب بارگذاري نيروها بر سازه هايتركيب بارگذاري نيروها بر سازه هاي

اهداف، كليات و   اهداف، كليات و   اهداف، كليات و   اهداف، كليات و    مباحث مربوط به      مباحث مربوط به      مباحث مربوط به      مباحث مربوط به     »»»»فشار قوي   فشار قوي   فشار قوي   فشار قوي   

، ، ، ، بارگذاري هاي مكانيكيبارگذاري هاي مكانيكيبارگذاري هاي مكانيكيبارگذاري هاي مكانيكي( ( ( ( تعاريف، انواع بارگذاريتعاريف، انواع بارگذاريتعاريف، انواع بارگذاريتعاريف، انواع بارگذاري

بار كشش هادي، بار يـخ، بـار زلزلـه، بـار اتصـال              بار كشش هادي، بار يـخ، بـار زلزلـه، بـار اتصـال              بار كشش هادي، بار يـخ، بـار زلزلـه، بـار اتصـال              بار كشش هادي، بار يـخ، بـار زلزلـه، بـار اتصـال              

، ، ، ، ))))كوتــاه، بــار عملكــرد، و بــار نصــب و نگهــداريكوتــاه، بــار عملكــرد، و بــار نصــب و نگهــداريكوتــاه، بــار عملكــرد، و بــار نصــب و نگهــداريكوتــاه، بــار عملكــرد، و بــار نصــب و نگهــداري

ــذاري  ــات بارگ ــذاري تركيب ــات بارگ ــذاري تركيب ــات بارگ ــذاري تركيب ــات بارگ ــاي   ( ( ( ( تركيب ــازه ه ــاو س ــري ه ــاي   گنت ــازه ه ــاو س ــري ه ــاي   گنت ــازه ه ــاو س ــري ه ــاي   گنت ــازه ه ــاو س ــري ه گنت

ــزات  ــده تجهي ــزات نگهدارن ــده تجهي ــزات نگهدارن ــده تجهي ــزات نگهدارن ــده تجهي ــاربردي              ) ) ) ) نگهدارن ــال ك ــك مث ــاربردي              و ي ــال ك ــك مث ــاربردي              و ي ــال ك ــك مث ــاربردي              و ي ــال ك ــك مث و ي

. . . . مي باشدمي باشدمي باشدمي باشد


