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

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

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

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

:مراتب را به صورت زير گزارش فرماييد

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

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

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

.نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد-4

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

.شودپيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

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

 دفتر نظام فني اجرايي، جمهورو نظارت راهبردي رييسريزي برنامهمعاونت

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





 
 بسمه تعالی 

 
 پیشگفتار 

 قانون برنامه و بودجه و در چارچوب نظام فنی و اجرایی کشور و بـه منظـور تعمـیم اسـتانداردهای                      23در اجرای ماده    
های مربوط به تولید، انتقـال و توزیـع نیـروی بـرق،               صنعت برق و ایجاد هماهنگی و یکنواختی در طراحی و اجرای پروژه           

بـا همکـاری   ) نظـام فنـی اجرائـی    دفتر – نظارت راهبردی معاونت   (ئیس جمهور رت راهبردی ر  ریزی و نظا    معاونت برنامه 
اقـدام بـه تهیـه مجموعـه کـاملی از           » ضوابط و معیارهای فنی صـنعت بـرق       « شرکت توانیر در قالب طرح       –وزارت نیرو   

 . استانداردهای مورد لزوم نموده است
پایه هـای خطـوط       –خطوط فوق توزیع و انتقال       ،پست ها یی  مشخصات فنی عمومی و اجرا    «نشریه حاضر با عنوان     

و نصب انواع پایه های خطوط هوائی انتقال ساخت ،  طراحیضوابط مربوط بهدر بر گیرنده  »  جلد اول  –هوائی انتقال نیرو    
مباحث مشتمل بر   این  .  های مشبک فولادی، تیرهای فولادی، تیرهای بتنی و پایه های مهاری می باشد             جنیرو شامل بر  

مشخصات فنی مصالح تشکیل دهنده انواع پایه ها، مراحل مختلـف طراحـی و سـاخت، ملاحضـات طراحـی، بازرسـی و                       
صفحات علائم و مشخصات، آزمون های استاندارد کارخانه ای، روش ها و دستورالعمل هـای اجرائـی نصـب،                   نگهداری،  

نقشه ها و مدارکی که پیمانکاران باید تحویل نمایند،         یند و همچنین  نقشه ها و مدارکی که سفارش دهندگان باید ارائه نما         
 .   می باشد که به دو زبان فارسی و انگلیسی تهیه و تدوین شده است

ها   اندرکاران به ثمر رسیدن این نشریه و همچنین سازمان          های دست    به این وسیله از کوشش     نظارت راهبردی معاونت  
اند   ا اظهارنظرهای سازنده خود این معاونت را در جهت غنا بخشیدن به آن یاری نموده              های مهندسی مشاور که ب      و شرکت 

 . سپاسگزاری و قدردانی نموده و توفیق روزافزون آنان را از درگاه ایزد یکتا آرزومند است
 

  نظارت راهبردیمعاون             
                                                      1387    





پايـه هـاي    -خطوط فوق توزيع و انتقـال     پست ها و    مشخصات فني عمومي و اجرايي    

440-1ه نشريه شمار-خطوط هوائي انتقال نيرو

تهيه كننده
 پوريـا معقـولي،      ،حامـد نفيسـي   آقايان مهندسـين     با همكاري  اين مجموعه به وسيله شركت مهندسين مشاور نيرو       

يه و تدوين شده است و توسط آقاي اسـماعيل زارعـي مـورد ويراسـتاري قـرار                دكتر عارف درودي ته   وشهرام كاظمي 

. گرفته است

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

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

 مجري طرح – سازمان توانير –وزارت نيرو مال بياتيآقاي مهندس ج

توانير دفتر فني توليد عليرضا اسحاقيان رادآقاي مهندس

 بهمن االله مراديآقاي مهندس

آقاي دكتر عارف درودي

 محمد شكاري خادملوآقاي مهندس

 رضا صائميآقاي مهندس

 سيد حسن عرب افآقاي مهندس

 بهروز قهرمانيآقاي مهندس

اباذر ميرزاييآقاي مهندس 

 سيد جمال الدين واسعيآقاي مهندس

 امير رضا يزدان دوستقاي مهندسآ

 احسان االله زمانيآقاي مهندس

سازمان توسعه برق ايران

مهندسين مشاور نيرو

شركت مشانير

شركت مشانير

قدس نيرومهندسين مشاور

سازمان توسعه برق ايران

ارت بر بهره برداري سازمان توانيرمشاور معاون هماهنگي و نظ

پژوهشگاه نيرو

مهندسين مشاور قدس نيرو 

 دبير كميته فني طرح – سازمان توانير –وزارت نيرو 

ــ ــداف دفتر ؤمس ــتاي اه ــريه در راس ــي نش ــرل و بررس ــاموليت كنت ــينظ ــي  فن ــين  اجرائ ــان مهندس ــده آقاي ــه عه ب

. محمدرضا طلاكوب و پرويز سيداحمدي بوده است
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3كليات

 كليات-1

هـاي  دهنـده، طراحـي، سـاخت و آزمـون پايـه          ، نيازمنديهاي لازم براي مقادير نامي، مصالح تشكيل       اين مشخصات و دستورالعمل   

بايستي براساس نيازمنديهاي آخرين تجديدنظر ط ميهاي خطوپايه. نمايدمتداول مورد استفاده در خطوط هوايي انتقال نيرو را ارائه مي     

:استانداردهاي ذيل و نشريات و مراجع مندرج در اين استانداردها، طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار گيرند

.هاي بتن آرمهنامه طراحي سازهآيين: 318 شماره ACIاستاندارد -

.ك خطوط انتقالهاي فولادي مشببرجطراحي : 10-97 شماره ASCEاستاندارد -

.ايفولاد كربن دار سازه: A36 شماره ASTMاستاندارد -

.هاي فولادي و ساده براي مسلح كردن بتنسيم: A82 شماره ASTMاستاندارد -

.اعمال پوشش روي بر روي آهن و فولاد به روش گالوانيزه گرم و عميق: A123 شماره ASTMاستاندارد -

شـده گـرم و عميـق و رونـد تعيـين      ت مربوط به تردي قطعات فولادي گـالوانيزه ملاحظا: A143 شماره ASTMاستاندارد  -

.تردي

. آلياژ مقاومت بالااي كمفولاد سازه: A242 شماره ASTMاستاندارد -

.هاي مكانيكي محصولات فولاديها و تعاريف آزمونروش: A370 شماره ASTMاستاندارد -

كردن گرم و هاي فولادي هنگام گالوانيزهه تابيدگي و اعوجاج مجموعهملاحظات مربوط ب: A384 شماره ASTMاستاندارد -

.عميق

.آماده سازه پوشش روي گرم و عميق با كيفيت بالا: A385 شماره ASTMاستاندارد -

.هاي فولادي خطوط انتقالهاي لخت و پوشش داده شده با روي براي برجپيچ: A394 شماره ASTMاستاندارد -

.اي بدون پوشش براي بتن پيش تنيدههاي هفت رشتهتاندن: A416ره  شماASTMاستاندارد -

. تنيدههاي فولادي آزاد و بدون پوشش براي بتن پيشسيم: A421 شماره ASTMاستاندارد -

.اي فولادي با پوشش رويهاي رشتهسيم: A475 شماره ASTMاستاندارد -

.اي بالا با كيفيت سازه منگنز مقاومت_فولاد كربن : A529 شماره ASTMاستاندارد -

.دار و آلياژيهاي فولادي كربنمهره: A563 شماره ASTMاستاندارد -

. واناديوم كم آلياژ مقاومت بالا_اي كلومبيوم فولاد سازه: A572 شماره ASTMاستاندارد -
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و )  مگاپاسـكال  ksi50)345اي كم آلياژ مقاومت بالا با حداقل تـنش تسـليم          فولاد سازه : A588 شماره   ASTMاستاندارد  -

.ضخامت) متر ميلي100( اينچ 4حداكثر 

شـده، بـا   نـورد هاي فولادي كم آلياژ مقاومت بالا، گرم نورد شده و سـرد  ها و تسمه  ورق: A606 شماره   ASTMاستاندارد  -

.مقاومت بهبوديافته در برابر خوردگي

.كردن بتندار براي مسلحميلگردهاي فولادي ساده و آج: A615 شماره ASTMاستاندارد -

)شدهگالوانيزه(پوشش داده شده با روي دار هاي فولادي كربنسيم: A641 شماره ASTMاستاندارد -

.تنيدهميلگردهاي فولادي مقاومت بالا و پوشش نشده براي بتن پيش: A722 شماره ASTMاستاندارد -

.ايو رشتههاي مفتولي  كشش سيمآزمونروش : A931 شماره ASTMاستاندارد -

اي، كم آلياژ مقاومت بالا و كم آلياژ مقاومت دار، سازهورق فولادي سرد نورد شده، كربن: A1008 شماره ASTMاستاندارد -

.پذيري اصلاح شدهبالا با شكل

 بـا   اي، كـم آليـاژ مقاومـت بـالا        دار، سـازه  ورق و نوار فولادي گرم نـورد شـده، كـربن          : A1011 شماره   ASTMاستاندارد  -

.پذيري اصلاح شدهلشك

.هاي بتن در كارگاهآوري نمونهساخت و عمل: C31 شماره ASTMاستاندارد -
.مصالح سنگي بتن: C33 شماره ASTMاستاندارد -
.اي بتنيهاي استوانهروش آزمون براي مقاومت فشاري نمونه: C39 شماره ASTMاستاندارد -
.ه و تيرهاي اره شده بتنيروش تهيه و آزمايش مغز: C42 شماره ASTMاستاندارد -
.بتن آماده: C94 شماره ASTMاستاندارد -
.سيمان پرتلند: C150 شماره ASTMاستاندارد -
.گيري از مخلوط بتن تازهنمونه: C172 شماره ASTMاستاندارد -
.افزودني هوازا براي بتن: C260 شماره ASTMاستاندارد -
.ايبتن سازهسنگدانه سبك براي : C330 شماره ASTMاستاندارد -
.روش آزمون براي زمان گيرش مخلوط بتن به كمك مقاومت در برابر نفوذ: C403 شماره ASTMاستاندارد -
.هاي شيميايي براي بتنافزودني: C494 شماره ASTMاستاندارد -
.هاي هيدروليكي مخلوطسيمان: C595 شماره ASTMاستاندارد -
.ال و پوزولان طبيعي آهكي يا خامخاكستر بادي زغ: C618 شماره ASTMاستاندارد -
.شده بصورت ساكنريزيملزومات عمومي براي تيرهاي بتني پيش تنيده، بتن: C935 شماره ASTMاستاندارد -
.ريزي شده به صورت دوارتنيده، بتنتيرهاي بتني پيش: C1089 شماره ASTMاستاندارد -
. كمك ميدان مغناطيسي يا جريان گردابيگيري ضخامت پوشش بهاندازه: E376 شماره ASTMاستاندارد -



5هاي مشبك فولاديبرج

.اينامه جوشكاري سازهآيين: D1.1 شماره ANSI/AWSاستاندارد -
.هاي خط انتقالآزمون بارگذاري سازه: 60652 شماره IECاستاندارد -

» آبا«نامه بتن ايران آيين: ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه120نشريه شماره -

.نامه جوشكاري ساختماني ايرانآيين: ريزي كشورن مديريت و برنامه سازما228نشريه شماره -

.آيين كاربرد، حفاظت و انباركردن سيمان در كارگاههاي ساختماني: 2761استاندارد ايران شماره -

.مجموعه استاندارد رنگ و پوشش تجهيزات صنعت برق-

).راز مجموعه استاندارد حاض(طراحي عمومي خطوط هوايي انتقال نيرو -

المللي ديگر نيز به شرط تاييد كارفرما و در صورتيكه جزئيات آنها با استانداردهاي ذكرشده سازگار        ساير استانداردهاي معتبر ملي يا بين     

.باشد، پذيرفته خواهد شد

مشخصـات فنـي،   ين ادهنده موظف است در پيشنهاد خود اطلاعات كافي و لازم را بگنجاند، تا ارزيابي صحيح آن، باتوجه به      پيشنهاد

دو نسـخه از اسـتانداردهاي      بايسـتي   مـي اگر پيشنهاد بر مبناي استانداردهايي غير از موارد ذكرشده باشد، ارائه دهنده آن              . پذير گردد امكان

. هاي موجود، به كارفرما تسليم كندمذكور را همراه با توضيح و توجيه كتبي تفاوت

هاي مشبك فولادي برج-2

 مصالح-2-1

≤1/15و نسبت   ) MPa448)ksi65بط ارائه شده در اين نشريه براي فولادهايي با تنش تسليم حداكثر             روا
y

u

F
F  قابل كاربرد است .

پذيري مناسب سازه و جلوگيري از گسـيختگي  نسبت فوق به دليل شكل. باشند تنش نهايي فولاد مي   Fu تنش تسليم و     Fyدر رابطه فوق    

.باشدهنگام رسيدن به شرايط حدي ميترد اعضا در 

هـا مطـابق    و مصالح مورد استفاده در مهرهASTM A394روند، مطابق استاندارد ها به كار ميمصالحي كه به طور معمول براي پيچ

.باشند ميASTM A563استاندارد 

سازي قطعات فلزيتهيه و آماده-2-2

 جداسازي قطعات-2-2-1

بايستي مي. توانند بوسيله ماشين برش به ابعاد مورد دلخواه درآيند        لحي كه داراي لبه صاف هستند، مي       مصا : برش با ماشين   _الف

يـك بـرش مناسـب، لازم اسـت         بـه   به منظور حصول    . جلوگيري شود خورده  ساير معايب در لبه برش    بروز   و   خوردگيتركاز  تا  دقت شود   
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اي مخرب باشد و يا تهديـدي       نظر سازه آمده درصورتيكه از  گونه برآمدگي بوجود  هر. محدوديت اندازه مقطع و طول برش مدنظر قرار گيرد        

.براي ايمني به شمار آيد، بايد برطرف شود

هـايي كـه بايـد جـوش داده         هاي منحني و مقاطعي كه برش آنها بوسيله ماشين غيرعملي است و همچنين لبـه               لبه :برش با شعله  

. خورده قطعه دقت لازم صورت گيرد     لازم است درخصوص بروز ترك و ساير معايب در لبه برش          . دبه اين طريق بريده شون    توانند  ميشوند،  

. هـاي مكـانيكي هـدايت شـود    در صورت امكان بهتر است مشعل بـا روش . اند بايد برطرف شوند كليه ضايعات فلز كه در محل باقي مانده       

.هاي تيز پاك شوندد بايد از وجود دندانهشوند و يا تحت تنش قرار دارنهايي كه براي جوش آماده ميلبه

. با اره نواري رفت و برگشتي، اره دايروي و يا اره اصطكاكي برش داده شودتواندميفولاد : كردناره

اين كار تنها در مـواقعي ماننـد        . كاري بهبود يابند  توانند بوسيله چكش  هاي برش شده بوسيله ماشين و يا شعله، مي         لبه :كاريچكش

. نياز خواهد بودتر، محدوديت بيشتر انحرافات و يا شيارهاي خاص براي جوش مورد به لبه صافنياز

حدود مجاز خمش-2-2-2

برخي از پارامترهايي كه . شودها در قطعات فولادي معمولاً بوسيله نسبت شعاع داخلي خمش به ضخامت عضو بيان مي      محدوديت خم 

سازي لبه آزاد  عبارتند از زاويه و طول خم، خصوصيات مكانيكي و جهت نورد نهايي ورق، آماده         در محدوديت براي يك ورق خاص مؤثرند،      

هـاي  كردن قطعـه و يـا پـس از آن و در زمـان حضـور تـنش      لازم است دقت لازم صورت گيرد تا در حين خم        . در خط خمش و دماي فلز     

.خوردگي نشود دچار ترك به خصوص دو انتهاي آزاد آنپسماند، مقطع

در اين روش حتي اگر دقـت لازم بـراي جلـوگيري از    . گيردخمش سرد معمولاً روي قطعاتي با انحناي ساده و با زاويه كم صورت مي             

.خوردگي صورت گيرد، مقاومت مقطع در برابر شكست ترد كاهش خواهد يافتترك

بـراي قطعـاتي بـا زاويـه متوسـط و انحنـاي       . شودگراد حرارت داده  درجه سانتي870 تا  760در خمش گرم لازم است فولاد تا دماي         

. هاي متفاوت خميده شوند بايد بريده شده و سپس جوش داده شـوند قطعاتي كه بايد در شيب . باشدمركب، استفاده از روش گرم الزامي مي      

.هاي اجرايي مشخص شوندسازي مخصوص و علائم جوش در اين موارد بايد در نقشهآماده

كاري سوراخ-2-2-3

از محل واقعي آنها كه متر يك ميليهاي ايجادشده با شعله روي عضوها، نبايد بيش از       زني شده و يا سوراخ    شده يا مته  هاي پانچ سوراخ

.بايستي بررسي شده و تاييد گرددقبل از آغاز ساخت، روش ساخت و روند كنترل كيفيت سازنده مي. در نقشه آمده، فاصله داشته باشند

كـه  بايسـتي هنگـامي   مـي ايـن روش  . توانند با اين روش ايجاد شوندنيازند، مي هاي نازك مورد  هايي كه در ورق   وراخ س :كردنپانچ

كـردن فـولاد مطـابق بـا        صورتيكه فلز گالوانيزه شده باشد، بايد درخصوص شكننده       در. نظر بيشتر نباشد  ضخامت ورق از قطر سوراخ مورد     

گونـه  اي بـوده و هـيچ  ها بايـد صـاف و اسـتوانه   سوراخ.  توجه لازم صورت گيردASTM A143 و ASTM A123ضوابط استانداردهاي 

.ضايعات فلز و گودشدگي در آن وجود نداشته باشد



7حداقل ابعاد و پوشش سطوح فلزي

.زني ايجاد شوندتوانند بوسيله روش متهها با هر قطري و هر ضخامتي ميسوراخ: زنيمته

شده بـه  هاي برشكانيكي كنترل شود و دقت لازم صورت گيرد تا لبههاي م در اين روش شعله بايد با روش:كاري با شعله سوراخ

.كليه ضايعات فلز كه در محل وجود دارد بايد برطرف شوند. صورت قابل قبولي صاف بوده و براي انتقال تنش مناسب باشند

 حداقل ابعاد-2-3

همچنـين ضـخامت   . باشـد متـر مـي   ميلي3ساير اعضا متر و براي  ميلي5هاي اصلي و وترهاي بازوها پايهحداقل ضخامت لازم براي     

.شوداين ابعاد فقط براي فولاد است و شامل ضخامت لايه پوشش محافظ نمي. متر اختيار شود ميلي5هاي اتصال نبايد كمتر از ورق

شـود،  بعـاد مختلـف اسـتفاده مـي    هايي با ادرصورتيكه از پيچ. متر درنظر گرفته شوند ميلي12هاي مورد استفاده نبايد كمتر از   قطر پيچ 

.متر باشد ميلي3بدون  توجه به جنس آنها، اختلاف قطر نامي آنها نبايد كمتر از 

حداقل ابعاد لازم بعد از . هاي ساخت تقليل يابندها و حداقل ابعاد لبه و انتهاي ورق نبايد ضمن نورد و يا ساير روش         حداقل فواصل پيچ  

.ها باشدشهبايستي مطابق نقميساخت قطعه 

 پوشش سطوح فلزي-2-4

 كليات-2-4-1

پوشش سطوح باعث محافظت از مصالح اصلي سازه در برابر خوردگي در شرايط جوي شده و به منظـور زيبـايي بيشـتر نيـز بـه كـار                             

زكاري و يا تركيبي از ايـن    كردن، استفاده از فولاد هوازده، فل     ، گالوانيزه )رنگ(سازه بايد به كمك يكي از روشهاي پوشش شيميايي          . رودمي

اند، بايد مورد توجه خاص قرار      پوشش سطوح اجزايي از سازه كه بطور مستقيم در زمين دفن شده           . ها در برابر خوردگي محافظت شود     روش

.گيرند

. لازم است پوشش اصلي در كارگاه مجهز و با كنترل كيفيت كافي صورت گيرد

:عمال آن بايد به نكات زير توجه نمودقبل از انتخاب نوع پوشش محافظ و روش ا

وجود شرايط جوي معمولي و يا خورنده مانند آب شور و يا محيط شيميايي-

حضور و يا عدم حضور ذرات معلق در باد كه قادر به سايش پوشش محافظ باشند-

 معرض آبهاي زيرزمينيگردند و قرارگيري يا عدم قرارگيري آنها درشرايط ويژه حاكم بر قسمتهايي كه در زمين دفن مي-

نوع مواد شيميايي موجود در خاك و تاثير آنها در نرخ خوردگي قسمتهاي مدفون در زمين-

 سازه از نظر حفظ زيبايي منطقهرنگ پوشش-
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)رنگ( پوشش شيميايي -2-4-2

. ي طراحـي شـده اسـت   باشد كه هركدام براي كاربرد خاص ـهاي شيميايي تجاري در دسترس ميدر حال حاضر شمار زيادي از پوشش 

هاي شيميايي، با انجام آزمايش بر روي آنها از عملكرد مناسب آنها در محيط اطمينان حاصل       لازم است سازنده قبل از به كار بردن پوشش        

.كند

 بنـابراين  .هاي شيميايي مناسب آن استفاده گـردد درصورتيكه سازه قرار باشد در محيطي خورنده و يا ساينده قرار گيرد، بايد از پوشش              

، جز در مواقع ضروري صـورت       گردند كه موجب افزايش هزينه مي     هاي خاص شرايط طراحي بايد به دقت ارزيابي شده و استفاده از پوشش          

.نگيرد

سازي سطوحآماده

 موجـود   هـاي به منظور ازبين بردن روغن و چربـي       . ها پاك شوند  آميزي، سطوح از حضور برجستگيها و آلودگي      لازم است قبل از رنگ    

آميزي و پوشاندن سطوح تير بايد رنـگ بـه مقـدار كـافي بـه محـل نصـب                    پس از رنگ  . روي سطح بايد از حلالهاي مناسب استفاده شود       

.فرستاده شود تا صدمات واردشده به لايه پوشش ترميم گردند

بازرسي

 آزمايشـهاي مخـرب و غيرمخـرب صـورت      بوسيلهبايستيميبررسي ضخامت پوشش فلز به منظور ارزيابي و تاييد صحت اجراي آن             

هاي بررسـي چسـبندگي، مقاومـت در برابـر سـايش، مقاومـت              بنابه نظر مشاور، در صورت نياز بايد آزمايش       . گرفته و به تاييد مشاور برسد     

.شيميايي و ثبات رنگ نيز انجام شود

كردن گالوانيزه-2-4-3

ASTM A123 گرم و عميق و بر مبناي استاندارد لز روي و به روش گالوانيزهدر اين روش محافظت از فلز اصلي بايد با استفاده از ف

ظاهر نهايي و دوام پوشش روي بسـتگي  .  نيز بايد رعايت گرددASTM A385 و ASTM A384ملاحظات استانداردهاي . صورت گيرد

.كردن خواهد داشتمستقيم به كيفيت روش گالوانيزه

وري، دماي حمـام و  مدت زمان غوطه. از مصالحي كه با گالوانيزاسيون سازگار باشند، ساخته شوند    در اين روش كليه قطعات سازه بايد        

اند و قطعاتي كه از فولادهايي با مواد تركيبي مختلف ساخته شده. ها و افزودنيها برحسب نوع فولاد تغيير خواهد كرد        كنندهاستفاده از تسريع  

.ستند، ممكن است در رنگ، بافت و ضخامت پوشش با يكديگر متفاوت شونديا داراي اختلاف زيادي در ضخامت مقاطع ه

كه در آن ابتدا يك انتهاي قطعه » وركردن دوگانهغوطه«روش . هاي موجود توجه شود   در تعيين ابعاد اعضاي سازه بايد به ابعاد مخزن        

در صـورت اسـتفاده از ايـن    . مشاور برسد، نبايد اجرا شـود  شوند جز در شرايط خاص كه بايد به تاييد          و سپس انتهاي ديگر آن گالوانيزه مي      

. روش بايد پوشش در داخل مقاطع بسته به دقت بررسي و تاييد گردد

بايسـتي  ميدرمورد تردي قطعات    . الزاميستكردن آن به منظور كاهش احتمال تردشكني عضو         انتخاب صحيح فولاد و روش گالوانيزه     

.درنظر گرفته شودASTM A143 و ASTM A123استانداردهاي ملاحظات 
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سازي سطوحآماده

 و همچنين برجسـتگيهاي ناشـي از   هاي اضافيها و رنگبراي از بين بردن روغن. مصالح پايه بايد از قبل بطور كامل تميز شده باشند   

 ـ     . شودتراشكاري و زنگارها بايد از يك حمام اسيدي استفاده           ا جاييكـه سـطح فلـز ناخالصـيهاي     براي از بين بردن برجستگيهاي عميق و ي

از آنجـا كـه   . شويي با سـنگريزه اسـتفاده نمـود   زدن و سنگتوان از ضربهشدن نيستند، ميشويي قابل برطرف  اي دارد كه بوسيله قطعه    دانه

دست يا روشهاي   ها بايد بوسيله    كليه جوش  شسته نخواهند شد،   هاي جوشكاري ازنظر شيميايي خنثي هستند و در محلول اسيدي         باقيمانده

. ديگر تميز شوند

وري ممكن است باعث افـزايش حساسـيت قطعـه بـه تردشـكني درنتيجـه جـذب        كردن غوطهشويي و طولاني  دماي زياد حمام قطعه   

قبـل از . رونددهند در حمام شستشو به كار هاي شيميايي كه جذب هيدروژن را كاهش ميدر اين حالت لازم است بازدارنده    . هيدروژن شود 

.فروبردن قطعه در حمام گالوانيزاسيون، محلول شستشو بايد بطوركامل از داخل و خارج قطعه پاك شده و خشك گردد

پوشش روي

حـداكثر مقـدار پوشـش روي بـا كيفيـت      . شـود بعد از فروبردن در محلول اوليه، قطعه در حمام گالوانيزاسيون شامل روي فرو برده مي   

2mتواند بدست آيد، وي فولاد ميمطلوب كه در شرايط معمولي بر ر
gr840باشد مي .

درجـه  . كنـد حداقل ميانگين ضخامت پوشش را برحسب درجه گالوانيزاسيون و براي انواع مختلف قطعات فولادي بيان مي               ) 1(جدول  

)(گالوانيزاسيون ضخامت لايه پوشش برحسب ميكرومتر        mµ2(دير گرم بر مترمربع  است و مقاm
gr (   معـادل آن در جـدول)آمـده  ) 2

.است
 ميانگين درجه گالوانيزاسيون براي انواع مختلف قطعات فولاديحداقل): 1(جدول 

(mm)ضخامت فولاد 
نوع قطعه

6/1<2/3–6/18/4–2/34/6–8/44/6≥

45657585100 و ورقايپروفيل سازه

45657585100نوار و ميلگرد

4545757575لوله
3550606580سيم
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*هاي مختلف گالوانيزاسيون ضخامت پوشش درجه): 2(جدول 

mµ2mدرجه گالوانيزاسيون
gr

35

45

50

55

60

65

75

80

75

100

35

45

50 

55

60

65

75

80

85

100

245

320

355

390

425

460

530

565

600

705

7.067µm2mمقادير ستون سوم از رابطه . باشد در واقع همان درجه گالوانيزاسيون ميmµ مقادير ضخامت برحسب *
gr .بدست آمده است=×

شوند تعميـر   منظور ساخته مي  بوسيله محصولات تجاري كه براي همين     بايد  اند،  ديدههايي كه در حين جابجايي و نصب آسيب         قسمت

.شده روي، اسپري روي و روي مايع اشاره كردتوان به رنگ غنيازجمله اين محصولات تجاري مي. شوند

بازرسي

،تـرين روش مناسـب . اسـتفاده كـرد  غيرمخرب يا هاي مختلف مخرب و روشتوان از   ميبراي بازرسي و تاييد ضخامت گالوانيزاسيون       

هاي ها ممكن است آزمونهمچنين در محل جوش.  ارائه شده استASTM E376آزمونهاي غيرمخرب مغناطيسي است كه در استاندارد 

.انجام خواهند شدمشاور غيرمخرب اضافي براي اطمينان از عدم وجود ترك نياز باشد كه بنابرنظر 

ه شدهانيزاعمال پوشش روي سطح گالو

:خواهد بودمورد نياز شده آميزي روي سطح گالوانيزهاستفاده از پوشش شيميايي و رنگهاي زير حالتدر 

نياز به محافظت بيشتر از فلز پايه-

آميزي به منظور زيبايي بيشتررنگ-

كاهش انعكاس نور-

عدم چسـبندگي بـين دو سـطح بـه          . شده دقت لازم صورت گيرد    لازم است درخصوص چسبندگي مناسب رنگ به سطح گالوانيزه        

لازم است در هـر مـورد اقـدامات لازم جهـت برطـرف              .  اشاره نمود  توان به موارد زير   عوامل مختلفي بستگي دارد كه از آن جمله مي        

.نمودن آن صورت گيرد
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.دهدهاي پوشش را نميشده كه اجازه درگيري مكانيكي لايهصافي بيش از اندازه سطح گالوانيزه-

.كاهندشده كه از چسبندگي سطوح ميا و ساير مواد موجود روي سطح گالوانيزههروغن-

.شوداختلاف بين ضريب انبساط حرارتي لايه رنگ و فلز پايه كه باعث ترك و جداشدگي مي-

عدم چسبندگي روي تازه با برخي از انواع رنگها-

 استفاده از فولاد هوازده-2-4-4

 در صـورت  ،توجه به اهميـت زيبـايي  با. هاي پوشش فلز خواهد كاستدر ساخت تير فولادي از هزينهه به ويژاستفاده از فولاد هوازده  

تواند به  فولاد هوازده مي  . جوشكاري بايد با فلز مادر سازگار باشد      .  كليه قطعات سازه بايد از فولاد هوازده ساخته شوند         ،استفاده از اين روش   

تجربـه نشـان داده كـه    .  برسـد مشاورسازي سطح بستگي به نوع رنگ داشته و بايد به تاييد      آماده. آميزي شود دار رنگ سادگي فولاد كربن  

.دار خواهد بودماندگاري رنگ روي فولاد هوازده بيشتر از ماندگاري همان رنگ روي فولاد كربن

.گالوانيزه شود) 3-4-2(تواند مانند فولاد معمولي مطابق ضوابط بند فولاد هوازده مي

اين امـر بـه علـت عـدم     .  استممنوعاده از فولاد هوازده به صورت لخت و بدون پوشش در برخي از شرايط آب و هوايي خاص      استف

:اين شرايط آب و هوايي عبارتند از. باشدتشكيل پوشش اكسيد محافظ مناسب در اين مناطق مي

بنا بـه درخواسـت مشـاور بايـد     ،تيكه زمان اجازه دهدليكن درصور. مناطقي كه در آنها تمركز گازهاي خورنده صنعتي وجود دارد        -

.هايي را به مدت يك سال در هواي آزاد قرار داده و آزمايش نمودنمونه

.مناطقي كه در آنها قطرات آب شور بصورت معلق در هوا وجود دارد-

.هايي كه سازه بطور مستقيم در آب يا خاك فرو خواهد رفتدر محل-

١ فلزكاري-2-4-5

پاشيدن حرارتي شامل روشهاي    . شودمحافظت  در برابر خوردگي    ،روي فلز اصلي  مناسب   پاشيدن حرارتي يك پوشش      باتواند  ميسازه  

.  انجام گيردANSI/AISC 360-05بايستي مطابق استاندارد كه ميقوس الكتريكي و پلاسما خواهد بوداستفاده از شعله، 

نياز آن بستگي به شـرايط سـازه   فلز پوشش و ضخامت مورد   . ثرات روغن و يا اسيد باشد     فلز مادر بايد تميز، صاف و عاري از هرگونه ا         

.سازي سطح و حداقل در دو مرحله اعمال شودتمامي ضخامت پوشش بايد در طي دو ساعت بعد از آماده. دارد

بنـدي و  آببايـد  ق سـاحلي و صـنعتي   به منظور افزايش مقاومت در برابر خوردگي، بهبود ظاهر سازه و جلوگيري از بالازدگي در مناط           

.آميزي صورت گيردرنگ

.شودبندي مي چسبندگي فلز پوشش و لايه آب،بازرسي مراحل فلزكاري شامل بررسي سايش، بررسي ظاهر، تخمين ضخامت

1 .Metallizing
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 محافظت از فلز در محل دفن در زمين-2-4-6

اي اين منظور يك لايه ضـخيم از پوشـش اپوكسـي روي پوشـش     بر. شود نياز به ملاحظات ويژه دارد    پايه سازه كه در زمين دفن مي      

درصـورتيكه بررسـي نشـان دهـد لايـه      . سـازي شـود  براي اين كار پوشش اصلي بايد براي پذيرش اين لايه آماده . شودمياصلي فلز اجرا    

بـراي محافظـت قسـمت مـدفون        كند، بايد از روش حفاظت كاتدي در كنار روش فوق           اپوكسي مقاومت كافي در برابر خوردگي ايجاد نمي       

.سازه استفاده شود

 اتصالات-2-5

جوشكاري بايد حداقل بوده، و قبل از گالوانيزاسيون صـورت  . شوند، بايد از نوع پيچي باشندكليه اتصالاتي كه در محل نصب مونتاژ مي    

.پوشش مجدد محل جوش درنظر گرفته شوندبندي و دادن قطعات گالوانيزه شده، بايد ملاحظات خاص عايقدر صورت نياز به جوش. گيرد

.بايد در هر انتهاي خود، حداقل با دو پيچ متصل شوندوترهاي بازوها، 

هـاي اتصـال بايـد    محل پيچ. باشدبر عرض بال نبشي كوچكتر ميگذاري دو نبشي، براي ساخت يك عضو، دو برا        حداقل مقدار رويهم  

.ها باشدحد امكان نزديك به مركز ثقل نبشيها تا ثقل گروه پيچاي باشد كه مركز گونهبه

 سـانتيمتر بـراي اعضـاي    60 سـانتيمتر بـراي اعضـاي كششـي و     90هاي دوخت، هاي دوبل، حداكثر فاصله بين پيچ   در ساخت نبشي  

.در محل دوخت دو نبشي بايد از واشر مناسب و يا ورق پركننده، در بين دو نبشي استفاده شود. باشدفشاري مي

اي اعضاي كششي اجر-2-6

بـراي  . كـوچكتر از انـدازه واقعـي سـاخته شـوند          متـر    ميلي 3 بايد به مقدار     متر سانتي 450اعضاي كششي با طول كوچكتر يا برابر با ،        

كوچكتر از اندازه واقعـي  متر ميلي5/1افزايش طول، طول ساخته شده متر  سانتي300به ازاي هر متر  سانتي 450عضوهايي با طول بيش از      

در صورتيكه  . كشش اوليه ايجاد خواهد شد    به اين ترتيب در اعضايي كه تنها تحت كشش قرار خواهند گرفت، يك نيروي پيش              . هد بود خوا

 پيچ بـراي اتصـال دو       2استفاده از حداقل    . اين اعضا از اتصال دو قطعه به هم تشكيل شوند، بايد لغزش در محل اتصال درنظر گرفته شود                 

.يستقطعه به يكديگر الزام

 تجهيزات صعود-2-7

 متر از سـطح  5/2ها از ارتفاع پلهپيچ. شود، تجهيز شود هاي اصلي برج نصب مي    كه بر روي يكي از پايه     اي   پله هايهر برج بايد با پيچ    

قطـر  . ود، باشـد  ش ـ كيلوگرم نيروي قائم كه در انتهاي آن وارد مـي          130هر پيچ بايد قادر به  تحمل        . زمين تا نوك برج ادامه خواهند يافت      

.باشــد ســانتيمتر مــي10فاصــله انتهــاي پــيچ از بدنــه حــداقل برابــر بــا  . متــر درنظــر گرفتــه شــوند ميلــي16هــا نبايــد كمتــر از پــيچ
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ها را ايجـاد   كيلوگرم، در محلي كه بيشترين تنش      130 درجه دارند، بايد يك نيروي متمركز معادل         30براي اعضايي كه شيب كمتر از       

. به عضو اعمال شود(EDS)هاي روزمره لازم است نيروي فوق در هنگام حضور تنش.  گرفته شودكند، درنظرمي

 علائم و مشخصاتصفحه-2-8

لازم است قبل از نصب كيفيـت جـنس   . هاي خطوط انتقال نيرو بايد به شرح زير آماده و نصب شوند       برج علائم و مشخصات     صفحات

هنگام. تواند از ورق فولادي گالوانيزه شده، آلومينيوم مقاوم شده و يا پليمر باشد  ميصفحات  نس  ج. باشدشده   و دوام رنگ آن تاييد       صفحه

. منطقه درنظر گرفته شوندي لازم است شرايط آب و هواي،تاييد كيفيت و دوام تابلوها

 خطراعلام-2-8-1

 متـري از سـطح زمـين    5/2تـراز  سـانتيمتر و در    40 سانتيمتر و ارتفاع     30 به عرض    صفحه يك   ،هابرجلازم است بر روي هر يك از        

تابلو بايد در سـمتي     . به زبان فارسي و لاتين خواهد بود      » DANGER«و  » خطر«و كلمه   » علامت خطر « شامل   صفحههر  . نصب شود 

.نصب شود كه در معرض ديد عابران پياده بيشتري قرار گيرد

١ و خطپايهمشخصات صفحه -2-8-2

، سـطح  بـرج  شـماره  صـفحه بر روي هر . شود متري از سطح زمين نصب مي5/2تراز ابعاد تابلو خطر و در     مشخصات با همان   صفحه

. بودن و تغيير زاويـه خـط در محـل بـرج بايـد بيـان شـوند                  از نظر آويزي يا كششي     برجهمچنين نوع   .  خط بايد مشخص شوند     و نام  ولتاژ

بـرج اي نصب شود كه به سمت   گونه بايد به  صفحههر  .  شوند نشان داده و گويا   توانند در قالب علائم اختصاري متداول       مشخصات فوق مي  

، يـك صـفحه كـوچكتر بـا     صـفحه توان به جاي تعويض كـل  در صورت تغيير برخي از مشخصات خط، مي   . مجاور با شماره كوچكتر باشد    

.كردمشخصات جديد خط را بر روي تابلو قديمي نصب 

 علائم هواييصفحه-2-8-3

 در  در بـالاترين نقطـه و   علائم هوايي بر روي يك پايه، در دو جهت و بصورت پشت به پشت،هايصفحههر ده پايه متوالي،    به ازاي   

.باشد بوده و تنها حاوي شماره پايه  سانتيمتر35×70 به ابعاد  بايدصفحههر . شوندراستاي خط نصب مي

1 . Support and line identification plate
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ها و مدارك نقشه-2-9

:دهندگان ارائه نمايند مداركي كه بايد پيشنهاد-2-9-1

. نوع و طرح كلي برج مورد استفاده-

. مشخصات كامل فولاد مورد استفاده-

.هاها و مهرهشده مشخصات كامل پيچ جدول تكميل-

.هاي مختلف برج و وزن كل فولاد مصرفيشده بخششده وزن ضمانت جدول تكميل-

.ها و استانداردهاي مورد استفادهنامهآيينفهرست -

.اي از استثناهاي موجود بر مشخصات فني شرح خلاصه-

.لوازم مخصوص موردنيازفهرست -

.هااي از نحوه انجام آزمون خلاصه-

.بندي، حمل و نقل، انبارداري، نصب و نگهداريهاي مربوط به بسته دستورالعمل-

ع تأمين، مقدار بيشينه كربن، منگنز، سـولفور، فسـفات و       ، منب ...) و   ST37(مشخصات فولاد مورد استفاده شامل نوع فولاد        ـ  1تذكر  

، ميزان افزايش طول در لحظه گسيختگي برحسب درصد و )شامل تنش تسليم و تنش نهايي     (سيليكون برحسب درصد، مقاومت در كشش       

.حداقل درجه گالوانيزاسيون خواهد بود

ين آنها، استاندارد مورد استفاده در ساخت، نوع فولاد بـه كـار رفتـه،               هاي مورد استفاده شامل منبع تأم     ها و مهره   مشخصات پيچ  ـ2تذكر  

.باشدهاي برشي و كشش نهايي، حداقل درجه گالوانيزاسيون، ابعاد و طول رزوه شده ميتنش

نيز درنظر هاي اتصالات و گالوانيزاسيون قطعات ها، ورق ها، مهره هاي مختلف برج، وزن پيچ    شده بخش  در محاسبه وزن ضمانت    ـ3تذكر  

هـاي  پرداخت نهايي برحسب مقدار فولاد مصرف شده واقعي صورت خواهد گرفت و در صورت تجاوز وزن واقعي از وزن                . گرفته خواهد شد  

.شده انجام خواهد شدها بر مبناي وزن ضمانتشده، پرداخت هزينهضمانت

 پيمانكار يا سازنده ارائه نمايد مداركي كه بايد-2-9-2

هـا كـه بـه شـرح ذيـل          گذاري، حمل، انبـارداري، نصـب و آزمـون        بندي، علامت هاي مربوط به طراحي، ساخت، بسته     مدارك و نقشه  

:شوند، بايد ارسال گردندباشند، ولي به آنها محدود نميمي

هاي مه بايد مشخصات و مبناي برناافزار،در صورت استفاده از نرم(دفترچه محاسبات طراحي براي اثبات كفايت مطلوب سازه -

). و نتايج بدست آمده ضميمه دفترچه محاسبه شوندهاي اوليهها، دادهمورد استفاده، فرض

.هاي اجرايينقشه-

.بودن آنهاهاي مربوط به موفقها و گواهيگزارش آزمون-
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.بندي، حمل و انبارداريجزئيات بسته-

.جزئيات مربوط به نصب و نگهداري-

.جداول زماني-

.يشرفت كار ماهانهگزارشات مربوط به پ-

.هانقشهفهرست -

. تجهيزات مورد استفادهفهرست -

:هاي ارائه شده توسط طراح بايد شامل موارد زير باشدنقشههمچنين 

محل نصب هر يك از اعضا-

جزئيات اتصالات-

جزئيات هندسي و نوع مصالح اعضاي برج-

ها و واشرهاها، مهرهمشخصات و نوع پيچ-

...جوشكاري و ساير جزئيات خاص مانند -

نقشه نصب شـامل كـل   . ها در هر اتصال نيز داده خواهند شدبراي اين منظور هر عضو با يك شماره مشخص شده و تعداد و نوع پيچ         

. گردد كه موقعيت و جهت هر عضو در آن با مقياس بزرگتر نمايش داده خواهد شدسازه مي

در صـورتيكه  .  اعضا به يكديگر، با حـداقل خـروج از مركزيـت توجـه داشـت              به اتصال مستقيم  در رسم جزئيات اتصالات بايد همواره       

.اي را براي اتصال تعيين كند، لازم است جزئيات مطابق اسناد ارائه شده اجرا شودمهندس طراح جزئيات ويژه

هـايي از  نمونـه ) 4(و ) 3(ل جـدو . شونداي ارائه ميها و واشرها در جداول جداگانهها، مهرهمشخصات هندسي و نوع مصالح اعضا، پيچ      

. بيان شوندmm1هاي اجرايي بايد با دقت كليه ابعاد در جداول و نقشه. دهندجداول ارائه مشخصات اعضا و قطعات اتصالات را نشان مي

وزن . داي در جريان ساخت يا آزمايش برج مورد بازنگري قرار گرفته باشد، لازم است در ستون توضيحات ذكـر شـو     در صورتيكه قطعه  

. بدست خواهد آمد)4 و 3جداول (ها ها و مهرههاي مربوط به اعضاء و پيچكل هر قسمت از سازه از جمع مقادير وزن
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)3(جدول 

جزئيات اعضاي سازه

:  طراح:                                                                                                          نوع سازه

:تاريخ:                                                                                                            كد سازه

:كد:                                                                                              نام قسمت جداشده

ف
دي
نوع ر

قطعه

كد 

قطعه
مصالح

ابعاد مقطع

(mm)

طول 

(mm)
تعداد

وزن واحد 

(kg)

وزن كل 

(kg)
توضيحات

:وزن كل
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)4(جدول 

جزئيات قطعات اتصالات

:طراح:                                                                                                            نوع سازه

:                                           تاريخ:                                                                 كد سازه

:كد:                                                                                              نام قسمت جداشده

ف
دي
نوع ر

قطعه
مصالحكد قطعه

قطر

(mm)

طول 

(mm)
تعداد

وزن واحد 

(kg)

وزن كل 

(kg)
توضيحات

:وزن كل
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هاي اجرايي دستورالعمل-2-10
در صورت ارائـه پيشـنهاد از طـرف       . شودهاي مشبك فولادي ارائه مي    هاي اجرايي احداث برج   در اين بخش مشخصات و دستورالعمل     

.هاي يادشده به تاييد برسندهاي ارائه شده در اين بخش باشد، لازم است قبل از هر گونه اقدام، روشسازنده كه متفاوت با روش

 حمل و انباركردن تجهيزات-2-10-1

. يري و حمل به محل بايد به روشني بيان شودبندي، روشهاي بارگنحوه بسته

پيمانكار موظف است براي هر قسمت از خط انتقال، انباري جهت كليه وسايل مربـوط بـه آن قسـمت، تهيـه كـرده و در آن، مسـاله                             

جهيـزات پـروژه    بايستي از كليه فضاي انبـار فقـط بـراي نگهـداري ت            پيمانكار مي . حفاظت در مقابل صدمه ديدن و سرقت را رعايت نمايد         

ديده در صورت قصـور پيمانكـار، بـدون ايجـاد تـأخير در كـار بعهـده نـامبرده         مسئوليت جايگزيني كمبودها و قطعات آسيب     . استفاده نمايد 

د باشند بايد با تاييد دستگاه نظارت، توسط پيمانكار انجام گير         كليه تعميرات بر روي مصالح و تجهيزاتي كه داراي عيب ساخت مي           . باشدمي

. كه ممكن است طبق درخواست دستگاه نظارت اين تعميرات در كارگاه انجام شود

ها بنمايد و نسبت به كنتـرل  بعد از اتمام عمليات اجرائي، پيمانكار موظف است يك بازديد كامل از تمامي مسير خط انتقال و كليه برج           

. پيچهاي نصب شده و تجهيزات لازم اقدام لازم بعمل آورد

تقاضاي كارفرما كليه مصالح و تجهيزات مازاد بوسيله پيمانكار بررسي و از آنها ليسـتي تهيـه گرديـده و در انبـار مـوردنظر                  در صورت   

كليه تجهيزاتي  .بايستي در شرايط مناسب و صحيح و سالم، و بدون كم و كاست باشند             كليه تجهيزات برگشتي، مي   .گرددكارفرما ذخيره مي  

.شوند جداگانه شناسايي و انبار ميمعيوب،تجهيزات . وند، بايد با هم انبار گردندشكه با يكديگر مونتاژ مي

 مونتاژ و نصب برج-2-10-2

اين روش باعـث كـاهش مشـكلات مونتـاژ، اطمينـان بيشـتر از       . گيردمونتاژ برج بصورت بخش بخش و در وضعيت افقي صورت مي      

هـاي اجرايـي   صورتيكه روش اجرايي خاصي مدنظر باشد، جزئيات آن بايد در نقشهدر.  خواهد شدآن و تسهيل در تاييد جزئيات اجرا صحت  

. مشخص شود

ها، كه قبل از شروع كار بـه تاييـد مهنـدس مشـاور       هاي طراحي، ساخت، مونتاژ و نصب برج      پيمانكار موظف است براساس كليه نقشه     

 روز و كـار  10 بعـد از  بايـد  كـار نصـب بـرج     (II,I) براي سيمان نـوع      بعد از اتمام كار فونداسيون    .رسيده، عمليات نصب برج را انجام دهد      

در .  شـروع شـود  بايـد  روز 7كشـي بعـد از    روز و كـار سـيم  3 كار نصب بعد از (III)براي سيمان نوع . روز شروع شود28كشي بعد از  سيم

كشي بعد از  روز و كار سيم15رفت، كار نصب بعد از  كه در زمينهاي سولفاته مورد استفاده قرار خواهد گ         (V)صورت استفاده از سيمان نوع      

. روز شروع خواهد شد42
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تجهيزات فلزي بايد از تمـاس بـا زمـين         . تا از آسيب تجهيزات و قسمتهاي گالوانيزه جلوگيري شود        بايد تمهيداتي را بكار برد      پيمانكار  

در صورت بروز صدمات كوچك در قسـمتهاي گـالوانيزه، بايـد بـا              . بكار روند تجهيزات نبايد بعنوان ابزار تخليه يا بارگيري        . محافظت شوند 

.باشد، عمل ترميم انجام شودوزني پودر نرم روي و يا معادل آن كه مورد تاييد مهندس مشاور % 92رنگ گالوانيزه با حداقل 

در كليـه قسـمتهاي   .اي جزئيات و نصب انجام شودهطبق نقشه) ها و واشرهاپيچها، مهره(مونتاژ قطعات بايد بطور كامل با كلية اجزاء         

.ها بيرون از مهره قرار گيردرزوه از آننصب شده پيچها بايد با طول صحيح نصب شوند و سه

هاي تاييدشده توسط مشاور يكسان به صورتي كه طول پيچها عملاً با نقشه. بايستي طول پيچها مشخص باشدهاي نصب ميدر نقشه

.ها بطرف داخل برج و يا بطرف پايين قرار گيرد مگر با تشخيص و تاييد مشاور طوري نصب شوند كه سر آنپيچها بايد. باشد

ها با اندازه اشـتباهي اسـتفاده شـده       در صورتي كه مهره   . ها نچرخند بايد تعويض گردند    ها براحتي در پيچ   در صورتي كه بعضي از مهره     

بطوركلي كليه پيچها بايد در زمان مونتاژ قسمتهاي مختلف بصورت نيمه بسته باشند و پـس از         . باشند بايد به هزينه پيمانكار تعويض شوند      

. باشد بعهده پيمانكار ميانتخاب روش مونتاژ برج. سفت شونداتمام كامل نصب برج كاملاً 

.ير را بعد از اتمام كار نشان دهندپيچانده شده و مقادير جدول زها بايد بوسيله آچار مدرجكليه مهره،ASTM A394مطابق استاندارد 

 مـاه و تـا      4اين عمل بايستي هر     . بندي آنها تاييد شود   بايستي قبل از شروع كار بوسيله دستگاه نظارت آزمايش و درجه          آچارهاي مدرج مي  

 نصب برج استفاده گردد، لنگر در صورتي كه از واشر فنري در. باشد درصد مي5حداكثر خطاي قابل قبول آچار . زمان اتمام پروژه ادامه يابد   

.اعمال شده، بايد واشر را تخت نمايد
ها در هنگام نصبحداقل گشتاور وارد بر پيچ): 5(جدول 

) متر_كيلوگرم(گشتاور وارد بر پيچ اندازه پيچ

 ميليمتر12)  اينچ2/1(

 ميليمتر16)  اينچ8/5(

 ميليمتر20)  اينچ4/3(

 ميليمتر22)  اينچ8/7(

 ميليمتر24) اينچ1(

8 تا 6

14 تا 10

21 تا 17

21 تا 17

21 تا 17

بخصـوص در نقـاطي كـه    . كليه اضافات خارجي بر روي قطعات برج از قبيل خاك و گل و غيره، بايد قبل از شروع نصب پاك شـوند                    

 بايد دقت شـود موقـع نصـب، پوشـش     .ها بايد سطوح مشترك كاملاً تميز گردندشوند قبل از بستن پيچ و مهره      قطعات روي هم نصب مي    

كشـي بايـد كـاملاً سـفت     كليه پيچها قبل از سـيم . كشي بازرسي گردند  پيچها بايد قبل و بعد از عمليات سيم       . گالوانيزه قطعات از بين نرود    

يح منظور نشده بودن آن بطور صح درصد از پيچها از نظر طول پيچ و يا سفت          5در صورتي كه بنا به تشخيص مهندس مشاور حدود          . شوند

، كليه پيچها از طـرف      فونداسيونتا ارتفاع سه متري از سطح       . باشند، پيمانكار موظف است كليه پيچها را يا عوض و يا مجدداً محكم نمايد             

.زده شوندمهره براي محكم نگهداشتن مهره بايد سمبه
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گاه و يا سطوحي انجـام شـود كـه هيچگونـه            وي تكيه گردد، اين عمل بايد ر    در حالتي كه يك قسمت از برج بر روي زمين مونتاژ مي           

بايـد از  . ها بايد در حالت مونتاژ بر روي زمين، در تمـام نقـاط اتصـال نصـب شـوند     كليه پيچ . آسيب و خميدگي در قطعات برج بوجود نيايد       

. نموداعضاي تقويتي بطور موقت، جهت جلوگيري از واردشدن نيروي اضافي و خميدگي در موقع مونتاژ استفاده

نصب

اما برجهـاي زاويـه و انتهـايي ممكـن          . نياز نيست بنابراين در موقع نصب جهت بخصوصي مورد      . باشند اكثر برجها بصورت قرينه مي    

پيمانكار موظـف اسـت عمليـات نصـب را          . بنابر اين بايد در موقع نصب دقت كرد كه در جهت مناسب نصب شوند             . است غيرمتقارن باشند  

. تاييدشده نصب انجام دهدبراساس ليست مصالح

تواند از آنها براي نصب دائم استفاده در صورتي كه هر كدام از قطعات برج جهت نصب مورد تاييد دستگاه نظارت نباشند، پيمانكار نمي       

.قطعات ردشده بايد بوسيله پيمانكار بدون هزينه اضافي تعويض گردد. نمايد

. ايد بعمل آيد تا از ايجاد نيروي اضافي و شكسته شـدن قطعـات جلـوگيري شـود    دقت كافي در زمان نصب بخصوص در هواي سرد ب   

بـر روي  . بايستي با تاييد دستگاه نظـارت انجـام شـوند   كليه عمليات مونتاژ برج در روي زمين و بلندكردن و نصب آنها و ديگر عمليات مي              

.توان پيچ و يا قلابهاي بالابر را نصب نمودقطعات نصب شده نمي

بجـز  (هرگونه عمليات جوش دادن در عمليـات نصـب   . ي در نصب كه به قطعات و يا كل برج آسيب برساند قابل قبول نيست     هر روش 

در صورت تاييد مهندس . باشدممنوع مي) گيردمواردي كه جهت رفع عيب ناشي از ساخت قطعات است و با تاييد مهندس مشاور انجام مي         

.دادن مطابق استانداردهاي مربوطه انجام گيردمشاور جهت رفع عيب، بايد عمليات جوش

قلابها و كليه تجهيزاتـي كـه بـراي    . در زمان نصب بايد دقت كافي جهت ايجاد و نگهداشتن شكل صحيح برج پس از نصب بكار رود   

 به قطعات بـرج صـدمه    روند بايد از مصالحي انتخاب شوند كه در حين بلندكردن بار سنگين،           بلندكردن قطعات و يا قسمتي از برج بكار مي        

.وارد نياورده و يا باعث خميدگي آنها نگردند

از پيچ رگلاژ و تجهيزات نظير آنها نبايد به منظـور نصـب بـا فشـار قطعـات           . خم شوند با فشار   قطعات نبايد براي نصب در محل خود        

سرپيچها و واشرها بايد كاملاً چسـبيده بـه         . شودديدن رزوه آنها    پيچها نبايد طوري نصب شوند كه باعث خميدگي و يا آسيب          . استفاده شود 

.سطح قطعات برج قرار داده شوند

در نهايـت سـازه بايـد    . گردندها نصب ميبعد از اتمام كار نصب، صفحه علامت خطر و صفحه هوايي بر طبق مشخصات فني و نقشه               

.از راستاي قائم انحراف داشته باشد درصد ارتفاع در هر تراز، 2/0اي نصب شود كه محور قائم آن، حداكثر گونهبه

 تصحيحات كارگاهي-2-10-3

شـود، بايـد   در صورت وجود اشكالات ساخت در قطعات برج كه باعث جلوگيري از مونتاژ مناسب و يا استفاده از اهرم براي نصب مـي                 

 ـ      پيمانكار موظـف بـه برطـرف        . مراتب بلافاصله به دستگاه نظارت گزارش شود       .باشـد ا نظـر دسـتگاه نظـارت مـي        نمـودن ايـن عيـوب ب
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ها سوراخ براي آن اي با منگنه يا مته در صورتي كه در زمان ساخت سوراخ براي آن منظور نشده باشد ولي در نقشه        كردن قطعه سوراخ

ن سوراخها فقط با كردن بعلت وجود سوراخ اشتباه و يا بعلت در امتدادنبود         جوش دادن و دوباره سوراخ    . بيني شده باشد مجاز خواهد بود     پيش

كردن و يا گشادنمودن سوراخها در قطعات فولادي و يا آلومينيم با رعايت حدود زير مجاز                سوراخ. باشداجازه كتبي مهندس مشاور مجاز مي     

:باشدمي

3 درصد كل پيچها كمتر باشد و تا حدود          25آنكه تعداد آنها از      ميليمتر براي سوراخ پيچهاي اتصالات بشرط      5/1گشادنمودن تا حدود    

. درصد كل پيچها كمتر باشد10آنكه تعداد آنها از ميليمتر براي سوراخ پيچهاي اتصالات بشرط

اجـازه  اينكـه  تواند ساخته شـده در كارگـاه باشـد مگـر    سوراخهاي اضافي نبايد در قطعات ايجاد گردد و هيچ قطعه جايگزين شده، نمي  

.مخصوص در هر مورد توسط دستگاه نظارت صادر گردد

 برابر قطـر  3ها،  خاصي توسط دستگاه نظارت براي عمليات كارگاهي مشخص نشده باشد، حداقل فاصله پيچ        در صورتيكه دستورالعمل  

.شود برابر قطر آن در نظر گرفته مي5/1پيچ و حداقل فاصله پيچ تا لبه ورق، 

ديدگيهاي گالوانيزاسيون را كه در طول زمان نصب و يا تعمير و يا حمل و نقل و غيره بوجـود آمـده،                   كليه آسيب پيمانكار موظف است    

.بوسيله رنگ گالوانيزه كه مورد تاييد دستگاه نظارت باشد، رنگ نمايد

 تيرهاي فولادي-3

از .  براي اين بخش نيز كاربرد خواهند داشـت         عمليات اجرايي فولاد است،    عموميكه مربوط به ملاحظات     ) 2(مطالب ذكرشده در بند     

درمـورد پوشـش سـطوح      ) 4-2(سازي قطعات فلـزي،     تهيه و آماده  درخصوص  ) 2-2 (در مورد مصالح،  ) 1-2(هاي  توان به بند  آن جمله مي  

.در مورد صفحات علائم و مشخصات اشاره نمود) 8-2 (و بندفلزي

 انحرافات مجاز در ساخت-3-1

هاي انحرافات مجاز ذكرشده را شود، بايد محدوديتاح و يا سازنده براي ساخت تير فولادي و قطعات آن ارائه مي      روشي كه بوسيله طر   

.روش ارائه شده توسط سازنده بايد از قبل به تاييد نماينده گروه طراحي برسد. ها رعايت كنددر همه حالت

بدنه تير-3-1-1

هاي پيوند بدنه، شـكل مقـاطع بايـد بطـور كامـل بـا       در محل. ز قطر طراحي كمتر گرددقطر بدنه ساخته شده در هيچ شرايطي نبايد ا   

25/0شدگي تا مقـدار    براي يك تير منفرد، كوتاه    . طول هر مقطع و طول كل تير بعد از نصب بايد مشخص باشند            . يكديگر هماهنگ باشند  

.ر زيبايي و فواصل ايمني حائز اهميت استنظبودن زوايا از نقطههمچنين دقيق.  طول كل تير قابل قبول استدرصد
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 بازوها-3-1-2

يافتـه   درصد، خطا در جهـت بـازوي دوران        5/0، خطا در جهت بازو نسبت به افق         متر سانتي 0/2حداكثر خطاي مجاز در طول بازو       

شـده بازوهـا در هـيچ       اختهقطـر س ـ  . باشـد ميمتر  سانتي0/1درصد و خطا در موقعيت قائم نسبت به تير در اتصال            1حول محور قائم    

.هاي محاسباتي كمتر گرددشرايطي نبايد از قطر داده شده در نقشه

 اتصال لغزشي در بدنه تير-3-1-3

،هاي مركب از چند قطعهبراي سازه. باشد برابر قطر داخلي مقطع بزرگتر مي      6/1گذاري دو قطعه در اتصال لغزشي       حداقل مقدار رويهم  

بـرداري خواهـد   گذاري غيرصحيح منجر به بوجودآمدن مشكلاتي در سـاخت و بهـره  يك رويهم. تر خواهد بودبحرانيتاثير انحرافات بسيار    

لازم است مقاطع قبل از اتصال با رنگ ثابـت كدگـذاري شـوند تـا در       . امكان مونتاژ در كارخانه صورت گيرد     بنابراين بهتر است تا حد    . شد

.موقعيت و جهت صحيح متصل شوند

اتصال بازوها و ساير ملحقات-3-1-4

هرگونه عدم تطابق ممكن است باعث تغييـرات  . نظر مختصات و جهت بايد به درستي اجرا شوند  نقطه   موقعيت ملحقات و اتصالات از    

ها باعث سهولت نصب و جلوگيري از اتـلاف وقـت و هزينـه بـه              دقت در اجراي سوراخ   . در جهت بازو و درنتيجه تغيير فواصل ايمني گردد        

گـردد كـه در برخـي       هاي اضافي مـي   خطاي ساخت بيش از حد در اتصالات باعث خروج از مركزيت و ايجاد تنش             . شودسبب تعميرات مي  

.اندكنندهمواقع بسيار تعيين

 تجهيزات صعود-3-2

توان از پلكان ثابـت يـا     مي براي اين منظور  . تا كليه قطعات سازه تير و ساير ملحقات قابل دسترسي باشند          انديشيده شود   بايد تدابيري   
دچـار   كيلـوگرم،  130معـادل  اي طراحي شوند تا تحت وزن يك نفر به اضافه تجهيزات مورد حمـل،    گونهها بايد به  پله. جداشدني بهره برد  

فاصـله  . ادامه يابـد رشروع شده و تا نوك تيمتر 5/2ها بايد از ارتفاع حداقل  پله،رانذبه منظور عدم دسترسي رهگ    .تغيير شكل دائم نگردد   
.تا بدن شخص بايد درنظر گرفته شوندبرقدار فواصل ايمني از قسمتهاي .  سانتيمتر خواهد بود45 تا 30ها بين بين پله

ها و مدارك نقشه-3-3

شـني  برآن لازم است جزئيات و ملاحظات خاص مربوط به جوشكاري، بـه رو علاوه. است) 9-2(ضوابط اين بند مطابق با ضوابط بند        

.ها بيان شوددر نقشه
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هاي اجرايي دستورالعمل-3-4

در صورت ارائه پيشنهاد از طرف سازنده كـه متفـاوت بـا             . شودهاي اجرايي احداث تيرهاي فولادي ارائه مي      در اين بخش دستورالعمل   
.برسندروشهاي ارائه شده در اين بخش باشد، لازم است قبل از هرگونه اقدام، روشهاي يادشده به تاييد 

 حمل و نقل و نصب تير-3-4-1

اي گونـه روش جابجا نمودن و نصب و تجهيزات مورد استفاده بايد به          . توجه به پيشنهادات سازنده نصب گردد     سازه تير فولادي بايد با    
در صـورت نيـاز، لازم      .  بارهايي بيش از مقادير طراحي شده قـرار نگيرنـد          تاثيرباشند كه تير، بازوها و ساير ملحقات خسارت نديده و تحت            

.هاي اجرايي مشخص شونداست جزئيات نصب بطور كامل در نقشه
در صـورت بـه كـاربردن       . پروپيلن، نيازي به استفاده از لايه محافظ براي سازه نيسـت          در صورت استفاده از طنابهاي پلاستيكي و پلي       

در هنگام انبـاركردن   . خوردن پوشش نهايي سازه، استفاده شود     صدمههاي محافظ براي جلوگيري از      ها و قلابهاي سيمي، بايد از لايه      تسمه
شده، پيچيـده و يـا      ديده، خم قطعات خسارت . تيرها و يا مونتاژ آنها روي زمين، لازم است از قطعات چوبي براي نگهداري آنها استفاده شود                

ايجاد هرگونه سوراخ و يا بـرش و        . اييد دستگاه نظارت برسد   تعميرات در كارگاه بايد به ت     . جداشده نبايد بدون هماهنگي با ناظر نصب شوند       
.باشدتعمير آنها به منظور نصب و اجرا بدون هماهنگي با ناظر ممنوع مي

 مونتاژ اتصالات لغزشي-3-4-2

نـد  مـواد خـارجي مان    . شود، بايد دقت لازم درخصوص جهت و تنظيم قطعات صورت گيـرد           وقتي كه تير با اتصالات لغزشي ساخته مي       
دو قطعه بايد مطابق با روش مشخصي به سمت يكديگر كشيده شوند تا از . ريزه و گياهان بايد از محل اتصال زدوده شوند ها، سنگ آلودگي

گذاري شوند تا از جهت صحيح نصب       لازم است دو قطعه از قبل علامت      . بودن اتصال اطمينان حاصل شود    مقدار كافي همپوشاني و محكم    
.پوشاني اطمينان حاصل شودو مقدار كافي هم

 مونتاژ اتصالات پيچي-3-4-3

شود، انحراف كوچكي در زاويه اتصال آنها سبب تغييرات قابل تـوجهي در جهـت             هاي تقويتي استفاده مي   در مواقعي كه از بالها و ورق      

.دلازم است دقت كافي صورت گيرد تا از اتصال بالها با يك سطح محدب پرهيز شو. گرددنصب تير مي

 باشد، بايد از نصب آنها جلوگيري كرده و به محل سـاخت بـراي   متر ميلي8/0در صورتي كه اتصال ورق بالها داراي شكافي بيش از         

ها بايد با لنگر كليه پيچ . توان از قطعات پركننده با دقت بالا استفاده نمود        پذير نبود مي  درصورتيكه اصلاح آنها امكان   . اصلاح منتقل شوند  

.افي نصب و محكم شوندپيچشي ك
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 انحرافات مجاز در نصب-3-4-4

لازم اسـت ايـن بـازبيني در زمـاني          . گرددهاي موجود براي جهت و دقت نصب تيرها با توجه به ديد ظاهري تير تعيين مي               محدوديت

دتوجه نباشد، مقادير ارائه شـده  درصورتيكه ديد ظاهري تير چندان مور     . طرف تير نگردد   خورشيد باعث دماي نامساوي در دو      انجام گيرد كه  

تير بيشـتر  ارتفاع كلتير نبايد از يك درصد    شود، جابجايي نوك   نصب مي  فونداسيونهاي مهارشده در    وقتي تير روي پيچ   . اندقابل افزايش 

. گردد

اي باشـد كـه ورق كـف       گونـه د بـه  ها باي دقت پيچ .  انحراف داشته باشد   ،از محل واقعي  متر  سانتي3تواند حداكثر   ها مي مركز گروه پيچ  

ها نبايد بيش از يك درجه      اي ناشي از خطاي پيچ    براي تيرهاي منفرد، تغييرات زاويه    . ها، قابل نصب باشد   ستون با درنظرگرفتن ابعاد سوراخ    

.گردد

هـا بايـد بـدون اعمـال      مهره.هاي آنها آسيب نبينند  ها و رزوه  ريزي و نصب تير فولادي، پيچ     بايد دقت لازم صورت گيرد تا هنگام بتن       

.ها نصب گردندنيروي اضافي روي پيچ

شـدن آنهـا در     اند، بايد با روش مناسبي قفل شوند تا از شل         هاي پي نصب شده   هاي نگهدارنده كه روي پيچ    بعد از نصب صحيح، مهره    

.شده استفاده نمودشي از پيش تعيينتوان از مهره هاي اضافي و يا اعمال لنگر پيچبراي اين منظور مي. درازمدت جلوگيري شود

 تيرهاي بتني-4

 ملاحظات طراحي-4-1

اي طراحي شوند كه قادر به تحمل كليه نيروهاي وارد بر آنها، با درنظرگرفتن نيروي پيش تنيـدگي، حمـل و                گونهتيرهاي بتني بايد به   

.دهي و زيبايي مقطع وارد نمايند، قابليت سرويسنيروهاي فوق نبايد خسارتي به مقاومت مقطع. نصب و ساير شرايط باشندنقل، 

خـوردگي  اي طراحي شوند كه مقاومت تا مرز تركگونهتحت شرايط محيطي خورنده و يا به كاربردن در وضعيت كششي، تيرها بايد به    

. سال بيشتر گردد10مقطع، از تنش ناشي از بارهاي بدون ضريب، با دوره بازگشت 

 مصالح-4-2

ن سيما-4-2-1

توانـد بـا سـيمان    سـيمان پرتلنـد همچنـين مـي    .  را برآورده نمايـد ASTM C150سيمان پرتلند مورد استفاده بايد ضوابط استاندارد 

. مخلوط گرددASTM C595هيدروليكي و يا پوزولان مطابق با ضوابط استاندارد 



25تيرهاي بتني،  ملاحظات طراحي و مصالح

نگهداري سيمان فلـه فقـط   . ها جلوگيري شودطوبت بر آنبارگيري، حمل و تخليه سيمانها بايد به دقت صورت گيرد و از اثر باران و ر            

 هفته و در 6 درصد بيشتر باشد، نبايد در كيسه بيش از 90نگهداري و ذخيره سيمان در نقاطي كه رطوبت نسبي هوا از . در سيلو مجاز است  

 ايران، تحت عنـوان  2761عايت استاندارد بطوركلي در حمل و نقل و انباركردن سيمان ر.  ماه به طول بيانجامد    3سيلوهاي مناسب بيش از     

.الزامي است» استاندارد آيين كاربرد، حفاظت و انباركردن سيمان در كارگاههاي ساختماني«

 سنگدانه-4-2-2

 ASTMدانه باشد و جز در موارد ذكرشده در اين بند، بايد مطـابق بـا ضـوابط    تواند ريزدانه و يا درشتهاي مورد استفاده ميسنگدانه

C33هاي معمولي و  براي سنگدانهASTM C330هاي سبك، تهيه گردد براي سنگدانه.

هاي درشت دانه نبايد ازحداكثر قطر اسمي سنگدانه
5
 كوچكترين بعد عضو،1

4
 فواصل بين آرماتورها و يا3

4
. پوشش بتن بيشتر گردد3

هاي گچي، رس و يا مواد ريـز ديگـر   ها بايد تميز و سخت بوده و عاري از هرگونه مواد شيميايي، تركيبات آلي، نمك، پوشش         انهسنگد

.ها نبايد داراي پتانسيل واكنش قليايي باشندهمچنين سنگدانه. گذارد، باشندكه برچسبندگي آنها با خمير سيمان اثر مي

هـاي پـولكي و     درصد سـنگدانه  . د پولكي، سوزني، ترد، قابل تورم، متخلخل و از مصالح نرم باشند           ها نباي از نظر شكل ظاهري سنگدانه    

فـارس و دريـاي عمـان، حـداكثر جـذب آب      براي بتن مصرفي در منـاطق سـاحلي خلـيج   . تجاوز كند% 15ها نبايد از دانهسوزني در درشت  

.گردد درصد محدود مي3هاي ريز به صد و براي سنگدانه در5/2هاي درشت به هاي مصرفي در بتن براي سنگدانهسنگدانه

 آب-4-2-3

همچنين بايـد از مصـرف آب حـاوي    . آوري بتن بايد تميز، صاف و روشن باشدها، ساخت و عملآب مصرفي براي شستشوي سنگدانه   

زدن به بتن يا ميلگـرد باشـد،   آلي كه قادر به صدمهها، املاح، مواد قندي و مواد   ها، اسيدها، قليايي  مقادير زياد از هر نوع ماده از قبيل روغن        

.تجاوز كند) 6(آور در آب مصرفي در بتن نبايد از مقادير حداكثر مجاز داده شده در جدول مواد زيان. خودداري كرد

آور در آب مصرفي بتن حداكثر مجاز مواد زيان):6(جدول 

شرحآورنوع ماده زيان
ppmحداكثر غلظت مجاز 

)ر ميليونقسمت د(

ذرات جامد مطلق
تنيده آرمه در شرايط محيطي شديد و بتن پيشبتن-

بتن آرمه در شرايط محيطي ملايم-
1000
2000

مواد محلول
تنيدهآرمه در شرايط محيطي شديد و بتن پيشبتن-

آرمه در شرايط محيطي ملايم بتن-
1000
2000

(Cl)كلريد 
تنيدهپيشآرمه در شرايط محيطي شديد، بتن بتن-

آرمه، در شرايط مرطوبساير موارد بتن-
500*
1000*

(SO4)1000تنيدهآرمه و بتن پيش بتن- سولفات
600 (Na2O+0.658 K2O)قلياييها

. را ببينيد7 جدول *
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تـوان  ي مي آب غيرآشاميدني را به شرط    . شودبخش تلقي مي  آوري بتن رضايت  بطوركلي آب آشاميدني، براي مصرف در ساخت و عمل        

.مطابقت داشته باشد) 7(در ساختن بتن به كار برد كه با ضوابط زير و نيز جدول 

هـاي نظيـر     درصد مقاومـت   90هاي ملات ساخته شده با آب غيرآشاميدني، حداقل معادل           روزه نمونه  28 روزه و    7هاي   مقاومت -الف

.هاي مشابه ساخته با آب مقطر باشندنمونه

 ساعت ديرتر از نتيجه به دست آمـده بـا آب مقطـر              5/1با آب غيرآشاميدني نبايد بيش از يكساعت زودتر تا          زمان گيرش سيمان    -ب

.باشد

. نتيجه آزمايش سلامت سيمان با آب غيرآشاميدني بيش از ميزان مجاز مربوط به آب مقطر نباشد-ج
حداكثر كلريد قابل حل در آب در بتن): 7(جدول 

نوع قطعه بتني
ريد قابل حل در آب در بتن، درصد نسبت حداكثر كل

به وزن سيمان

06/0تنيدهتير پيش

برداري در معرض رطوبت آرمه كه در زمان بهرهتير بتن

.و كلريدها قرار گيرد
15/0

برداري در حالت اي كه در زمان بهرهآرمهتير بتن

.خشك باشد يا از رطوبت محافظت شود
00/1

شود، طرح اختلاط بتن بايد براساس آبي كه در كارگاه استفاده مي       .  بيشتر باشد  5/8 كمتر و از     5تن نبايد از     آب مصرفي در ب    PHمقدار  

.تعيين گردد

ها افزودني-4-2-4

 ASTMهاي شيميايي نيز بايد مطابق بـا اسـتاندارد   افزودني.  به كار روندASTM C260هاي هوازا بايد مطابق با استاندارد افزودني

C494ه بايد ضوابط استاندارد دهاي مورد استفاو يا ساير پوزولان بادي خاكستر.د استفاده قرار گيرند مورASTM C618را برآورده سازند  .

.تجاوز نكند) 7(كه از مقادير داده شده در جدول ها بايد در حدي باشد در هر حال مقدار يون كلريد در افزودني

 فولاد-4-2-5

.  باشــدASTMA722/A722M و يــا ASTM A416/A416M ،ASTM A421مطــابق ضــوابط تنيــدگي بايــد فــولاد پــيش

هـا بايـد ضـوابط    خـاموت .  باشـند ASTM A494 و يـا  ASTM A615/A615Mتنيده بايد مطابق ضـوابط  ميلگردهاي طولي غيرپيش

ASTM A82 ،ASTM A496 و يا ASTM A641را برآورده سازند .

همچنين اسـتفاده از آلومينيـوم در مقطـع بـتن مجـاز         . اند بايد در برابر خوردگي مقاوم باشند      شدهكليه ملحقاتي كه در مقطع قرار داده        

.باشدنمي
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 مقاومت بتن-4-3

نحوه تعيين مقاومت فشاري مطابق بـا       . باشدمي) MPa50) kg/cm2500 روزه بتن مورد استفاده در تيرها        28حداقل مقاومت فشاري    

ASTM C172 و ASTM C31هاي آزمايش مقاومت فشـاري مطـابق بـا    استوانه. باشد ميASTM C42 و يا ASTM C39استاندارد 

.شوندتهيه مي

بتني پوشش-4-4

 و براي تيرهايي كه با روش گريز از مركـز           mm25شوند  ريزي ساكن توليد مي   حداقل پوشش بتن براي تيرهاي بتني كه به شيوه بتن         

نشيني داشته و با مصالح ضـدآب   عقبmm6تنيدگي بايد محل انتهاي آرماتورهاي پيش. باشدميmm20شوند اي توليد ميو با مقطع لوله   

.مناسبي پر شوند

ها خاموت-4-5

هـا  ، حـداكثر فاصـله بـين خـاموت        cm30 در دو انتهاي بالا و پايين تير به فاصله           . انتخاب گردد  cm10ها بايد حداكثر    فواصل خاموت 

cm5/2شود درنظر گرفته مي.

 اختلاط بتن-4-6

به نحوي كه بتن . هاي آب و سيمان و افزودنيها مخلوط گرددبندي شده بوده و به طرز صحيحي با نسبت  ها بايد شسته و دانه    سنگدانه

. بايد برآورده شودASTM C94در اين مورد ضوابط . حاصل كيفيت موردنياز را برآورده نمايد

ريزي بتن-4-7

لازم . قـرار داشـته باشـد    ) قائم(صورت گيرد كه قالب آن تا حدامكان در موقعيتي نزديك به موقعيت نهايي              ريزي بايد در شرايطي     بتن

آرماتورها بايد بـه نحـوي قـرار     . است درمورد پرشدن تمامي قالب و قرارگيري بتن در زير و اطراف همه ميلگردها، توجه ويژه صورت گيرد                 

هـا بـه كـار    هـا و ميلگـرد و تانـدن   كردن خـاموت هايي كه براي محكمسيم.  جابجا نشوندريزيداده شده و محكم شوند كه در هنگام بتن        

. ريزي مناسب نشوندروند بايد تا حدامكان خم شود تا مانع از بتنمي
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آوري عمل-4-8

 و Cْ 40ايد بيش از ريزي نبدماي بتن در يك ساعت اول بعد از بتن       . آوري شوند تيرهاي بتني بايد به كمك يكي از روشهاي زير عمل         

. گرددCْ 4يا كمتر از 

آوري به كمك آب عمل-4-8-1

.آوري گردنددار عملهاي سوراختوانند با استفاده از پوشش اشباع از آب و يا به كمك سيستم لولهتيرها مي

آوري به كمك بخار آب عمل-4-8-2

ها به خوبي در بت جلوگيري كرده و اجازه دهد بخار آب در اطراف نمونهاي ساخته شود كه از افت حرارت و رطو اتاق بخار بايد به گونه    

آوري چرخه عمـل . دها ندمن ها و يا قالب   م روي نمونه  اي تعبيه شوند كه بخار آب را بطور مستقي        هاي بخار بايد به گونه    ورودي. گردش باشد 

:به كمك بخار آب مطابق زير صورت خواهد گرفت

اين كار . برسدMPa5/3 بايد صبر كرد تا بتن به مقاومت اوليه تقريبي ،قبل از اقدام به بالابردن حرارت بتنوالف ـ بعد از بتن ريزي  

 گردد، بايد حرارت كـافي داده  Cْ15اگر دماي محيط كمتر از .  صورت خواهد گرفتASTM C403به كمك روش ارائه شده در 

.ريزي باقي بماندشود تا دماي بتن در حد دماي بتن

بـتن بايـد در دمـاي بـين     .   در ساعت باشدCْ33 تا Cْ17آوري بايد يكنواخت و با نرخ افزايش بين  ـ افزايش دما در محفظه عمل ب

Cْ54 تا Cْ74آوري شود تا اينكه به مقاومت موردنظر برسد عمل.

.آوري گردنداي بايد در شرايط مشابه با تيرها عملهاي استوانهج ـ نمونه

كنندهثبتهاي تنيدگي لازم است از دماسنجريزي تا انتقال پيشآوري از مرحله بتنر ثبت رابطه زمان ـ دما در طول عمل د  ـ به منظو 

.استفاده شود

. آوري به طرق ديگر بايد بر مبناي استانداردهاي معتبر صورت گرفته و به تأييد كارفرما برسدهاي ذكرشده، عملعلاوه بر روش

تنيدگي پيش-4-9

كه در نتيجـه  ( برابر حداكثرتنش موردانتظار در بتن 67/1 و نيز MPa35 بتن بايد به مقاومتي بيش از  ،تنيدگي اوليه قبل از اعمال پيش   

هـا در حالـت   ها و سيمترتيب كشيدن رشته. برسد) آيد بوجود مي  ها در بتن  نيروهاي پيش تنيدگي بلافاصله بعد از انتقال نيرو و قبل از افت           

.هاي موقت نامطلوب جلوگيري شود تنشاعمالده بايد به نحوي باشد كه از پس كشي
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بندي قالب-4-10

نشـت آب  . ها بايد صلب بوده و به قدر كافي مقاوم باشند تا وزن بتن را بدون بوجود آوردن تغيير شكل بيش از حد تحمل نماينـد   قالب

.  وارد نكننـد آن آسـيبي بـه   ،كه هنگام جداشدن از بـتن     شوند  اي طراحي   د به گونه  ها باي كليه قالب . ن برطرف گردد  ااز قالب بايد تا حد امك     

.درجه بايد گرد و يا پخ شوند100هاي نمايان بتن با زاويه كمتر از كليه لبه

طح تيـر  هاي نو بايد از هر نوع رنگ و يا پوشش ديگر كه ممكن اسـت بـه س ـ  قالب. ها قبل از هر مرحله استفاده بايد تميز گردند   قالب

.بچسبد، عاري باشد

 پرداخت سطح رويه-4-11
.پرداخت سطح رويه تيرها بايد مطابق پيشنهادات ناظر صورت گيرد

 خطا در ساخت-4-12

 طول -4-12-1

. طول تير بيشتر گردد متر3 در هر متر ميلي30 و يا متر ميلي50خطا در ابعاد طول تير نبايد از بزرگترين دو مقدار 

طح مقطع س-4-12-2

. گرددمتر ميلي6تغييرات قطر خارجي تير نسبت به ابعاد طراحي نبايد بيش از : الف ـ قطر خارجي

 كمتـر از  متر ميلي6مقدار محاسباتي و % 88 ضخامت ديواره نبايد از بزرگترين دو مقدار ،در تيرهاي بتني توخالي: ب ـ ضخامت ديواره 

.مقدار محاسباتي، كمتر گردد

راف از محور طولي انح-4-12-3

اين بند چه در مورد كل سازه و چـه در مـورد بخشـي از آن            .  طول كمتر گردد    متر 3 در هر    متر ميلي 6انحراف از محور طولي نبايد از       

.قابل كاربرد است

 جرم-4-12-4

.با جرم طراحي تفاوت داشته باشد% 10جرم كل سازه بتني نبايد بيش از 
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ها و تاندن جايگذاري آرماتورها-4-12-5

 بـراي   متـر  ميلـي  3 براي هر كـدام و       متر ميلي 6ها از محل اصلي نبايد از       انحراف آرماتورهاي طولي و تاندن    :  آرماتورهاي طولي  -الف

.مركز يك دسته بيشتر گردد

لا و پايين تير بـه فاصـله   به جز در دو انتهاي با. قرار گيرند از محل اصلي متر ميلي40ها بايد حداكثر در فاصله    خاموت: ها خاموت -ب

.باشد ميمتر ميلي5 كه دقت قرارگيري خاموت در آنها متر سانتي30

ها سوراخ-4-12-6

تغييرات فضاي بين سـوراخها بـراي يـك سـوراخ بـه            . شودمحدود مي متر  ميلي5/1كردن تجهيزات به    تغييرات قطر سوراخ براي پيچ    

.گرددمحدود ميمترميلي25ا به ه و براي خط مركزي دسته سوراخمتر ميلي3

 آزمونها -4-13

 تعيين مقاومت فشاري بتنآزمون-4-13-1

بـراي  .  صورت گيردASTM C39هاي استاندارد مطابق با استاندارد  تعيين مقاومت فشاري بايد با استفاده از استوانهآزمونهاي-الف 

. حداقل دو نمونه براي هر مرحله اختلاط بتن، گرفته شودريزي با بتنمترمكعب8اين منظور بايد دو نمونه براي هر

اگـر تيرهـا در درجـه حـرارت معمـولي      . آوري شـوند ها بايد در شرايطي مشابه عمل نمونه،آوري تيرها با بخار آبب ـ در شرايط عمل 

.آوري گردند عملASTM C31ها مطابق با استاندارد آوري شوند، لازم است نمونهعمل

در هـيچ حـالتي   . اي بايد بزرگتر يا مساوي با مقاومت فشـاري طـرح بـتن باشـد    هاي استوانهن مقاومت فشاري كليه نمونهج ـ ميانگي 

.مقاومت فشاري طرح بتن كمتر گردد% 80ها نبايد از مقاومت هركدام از نمونه

گيـري شـده    هـاي مغـزه   قاومت فشاري نمونه  گيري شود و م   برآورده نشد، بايد از تيرهاي بتني مغزه      ) ج(ـ در صورتي كه ضوابط بند       د

خواهد بود و نتـايج آن بايـد احتياجـات    ) الف(تعداد آزمايشات مطابق بند .  صورت خواهد گرفتASTM C42اين كار مطابق . تعيين گردد

هـاي  رهـاي فـوق در موقعيـت   تـوان از تي هاي موردنياز را برآورده نكردند، ميدر صورتي كه نتايج آزمايشات حداقل     . را برآورده كند  ) ج(بند  

.ديگر كه جوابگو هستند، استفاده كرد

 بارگذاري تيرها آزمون-4-13-2

توانند در دو موقعيت افقي و يا عمودي بارگـذاري   تيرها مي . ـ آزمون بارگذاري تيرها بايد بر روي تيري با ابعاد اصلي صورت گيرد            الف

 بـه صـورت افقـي لازم اسـت     در صـورت انجـام آزمـون   .  تأمين شود  به طرز مناسبي   در هر صورت شرايط گيرداري انتهاي تير بايد       . شوند

. تمهيداتي جهت حذف نيروي وزن سازه به كار برده شود
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ها، شيوه اعمال بارگذاري تيرها براي ايجاد پيچش و خمش، موقعيت، جهـت اعمـال بـار و محـل تجهيـزات      ب ـ تعداد و توالي آزمون 

.با نظر كارفرما تعيين خواهند شدها گيري تغيير شكلاندازه

اين گزارشات شامل تمامي نتـايج ثبـت شـده، بـه     .  تير را تكميل و ارائه كند است فرم گزارشات مربوط به آزمونج ـ پيمانكار موظف 

.هاي تفصيلي خواهند بودهمراه نقشه

شده شرايط رد تيرهاي ساخته-4-14

:ردن مشخصات فني ذكرشده و يا يكي از دلايل زير پذيرفته نشوندممكن است به علت  عدم برآوشده تيرهاي ساخته
.بندي باشدكننده عدم صحت نسبت مصالح، اختلاط بتن و قالب نقصي كه بيان-الف
.ريزي نشده باشدهاي بتنبودن بتن و يا محل نقايص سطحي كه شامل متخلخل-ب
.يگر قادر به برآوردن نيازهاي طراحي نباشدخورده به نحوي كه مقطع دديده و ترك وجود مناطق آسيب-ج
هاتنيدگي تاندن افت پيش-د

وضعي در ساخت و يا     از آنجاييكه مشكلات م   . نبايد بدون اخذ مجوز كتبي از ناظر اقدام به رفع نقايص ظاهري كند            سازنده  در هر حال    

در اين مورد نيز اخذ مجـوز  . گيردتواند صورت  ير مقطع مي   در هنگام حمل تير در برخي موارد غيرقابل اجتناب است، تعم           واردآمدن خسارت 

.الزاميستدستگاه نظارت كتبي از 

دسـتگاه  مقاطع تعميرشده بايد مطابق با مشخصات فني ذكرشده در اين نشريه باشد و پس از انجام تعميرات لازم بايد به تاييد نهـايي     

.برسدنظارت 

ها و مدارك نقشه-4-15

:ايد پيشنهاددهندگان ارائه نمايند مداركي كه ب-4-15-1

ابعاد و طرح كلي پايه بتني-

...)ها و روزه، استفاده و يا عدم استفاده از افزودني28شامل منبع تهيه، مقاومت (مشخصات بتن مورد استفاده -

هاخصات كامل آرماتورها و تاندنمش-

حداكثر وزن نهايي پايه بتني-

ورد استفادهها و استانداردهاي منامهآيينفهرست -

اي از استثناهاي موجود بر مشخصات فنيشرح خلاصه-

 لوازم مخصوص موردنيازفهرست-

تنيدگي در تيرهاروش اعمال پيش-
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هااي از نحوه انجام آزمونخلاصه-

بندي، حمل و نقل، انبارداري، نصب و نگهداريهاي مربوط به بستهدستورالعمل-

:زنده ارائه نمايد مداركي كه بايد پيمانكار يا سا-4-15-2

هـا كـه بـه شـرح ذيـل          گذاري، حمل، انبـارداري، نصـب و آزمـون        بندي، علامت هاي مربوط به طراحي، ساخت، بسته     مدارك و نقشه  

:شوند، بايد ارسال گردندباشند، ولي به آنها محدود نميمي

هاي فزار، بايد مشخصات و مبناي برنامهادر صورت استفاده از نرم(دفترچه محاسبات طراحي براي اثبات كفايت مطلوب سازه -

).هاي اوليه و نتايج بدست آمده ضميمه دفترچه محاسبه شوندها، دادهمورد استفاده، فرض

.هاي اجرايينقشه-

.بودن آنهاهاي مربوط به موفقها و گواهيگزارش آزمون-

.بندي، حمل و انبارداريجزئيات بسته-

.جزئيات مربوط به نصب و نگهداري-

.اول زمانيجد-

.گزارشات مربوط به پيشرفت كار ماهانه-

.ها نقشهفهرست-

. تجهيزات مورد استفادهفهرست-

:هاي ارائه شده توسط طراح بايد شامل موارد زير باشدنقشههمچنين 

 ابعاد و طول-الف

ها توضيحات و موقعيت آرماتورها و تاندن-ب

 روزه بتن28 مقاومت -ج

ها به تنش تاندنكليه اطلاعات مربوط-د

افزارهاي الحاقي ابعاد، موقعيت و توضيحات كليه سخت-هـ

گذاري تير و ساير اطلاعات مورد لزوم شماره-و
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هاي مهاري پايه-5

 ملاحظات طراحي-5-1

ابل قبـول را    هاي ق هاي روش لازم است طراح خط با توجه به شرايط محل، تجهيزات قابل كاربرد و مهارت نيروي انساني، محدوديت                

اي و غيره كه در ارتباط با ايمني هنگام ساخت و اجرا هستند، بايد در هنگام طراحـي سـازه در نظـر      جزئيات سازه . بازبيني و مشخص نمايد   

طراح خط بايد با پرسنل نصب و نگهداري مشورت نموده و با به كارگيري تجربيات موجـود، تعـادل مناسـبي بـين كـارايي و                        . گرفته شوند 

هاي نصب و نگهداري و محل اعمال آنها بايد توسط          حداكثر بارهاي مورد انتظار ناشي از روش      . ها برقرار نمايد  پذيري سازه و هزينه   افانعط

.طراح خط مشخص گردد

 بازرسي و نگهداري-5-2

. جزئيات مشخص قرار گيردهاي مهاري بايد تحت بازرسي مشخص و زمانبندي شده با         هاي خطوط انتقال نيرو، سازه    پايههمانند ساير   

هاي مهـاري لازم اسـت     در مورد سازه  . ها را تكميل و ارائه نمايد     هاي تهيه شده توسط كارفرما در مورد بازرسي سازه        لازم است بازرس فرم   

:گيرد، موارد زير نيز مورد بررسي قرار گيرندهاي خودايستا صورت مي سازهعلاوه بر مواردي كه در بازرسي

ي مهارها و ميل مهارها راستا-الف

 مقدار كشش مهارها-ب

شدگي كنترل مهارها براي شل-ج

در هر حال در صـورت  . باشدها ميكننده جابجايي پيشدن مهار يك تير و يا مهارهاي يك برج مهاري معمولاً بيان         شدن و شل  سست

:شدگي بايد عوامل زير بررسي شوندمشاهده شل

هاي مهارشدن رشته پاره-الف

هاي دو سر مهار لغزش بست-ب

افزارهاخوردگي، خمش و يا شكستگي سخت لغزش، ترك-ج

هاي اجرايي دستورالعمل-5-3

در صورت ارائه پيشنهاد از طرف سازنده كـه  . شودهاي مهاري ارائه مي   هاي اجرايي احداث پايه   در اين بخش مشخصات و دستورالعمل     

. باشد، لازم است قبل از هرگونه اقدام، روشهاي يادشده به تاييد برسندمتفاوت با روشهاي ارائه شده در اين بخش
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 ملاحظات ساخت-5-3-1

هـاي نصـب و اتصـال در        روش. سادگي در ساخت توسط شماري از ملاحظات در طراحي سازه و جزئيات اتصالات، قابل كسب اسـت                

هاي محيط زيست، دسترسي به مسير خط و فصلي، محدوديتمحل از عوامل مختلفي نظير مسير خط، عوارض زمين، شرايط آب و هوايي        

به عنوان مثال درصورتيكه جابجايي و انتقال يك برج     . بودن منابع حياتي از نظر نيروي انساني و تجهيزات، تاثير خواهد گرفت           و دردسترس 

.بزرگ به محل نصب مشكل باشد، بايد حمل بوسيله بالگرد درنظر گرفته شود

ها و يا استفاده شونده براي بستتواند به كمك تجهيزات سريع نصبها مي جويي در زمان و هزينه نصب سازه       صرفه در واقع بزرگترين  

هاي تغييرمكان بايد بر مبناي محدوديت. هاي مجاز انعطاف بيشتري دارند، صورت گيردهاي مهاري كه از نظر تغيير مكاناز انواعي از سازه

.ه باشدمعيارهاي رفتاري سازه نصب شد

 تيرهاي مهاري-5-3-2

گذاريهاي جاي روش-5-3-2-1

پـذيري كمتـري در   هاي فولادي خودايستا از انعطـاف    شكل مهاري با اتصال گيردار به پي، نسبت به تيرها يا برج            Hهاي  تيرها و قاب  

زاويه مهارها در نماي . دي شده داردها نقش مؤثري در عملكرد صحيح تير مهاربندقت در محل دقيق نصب بست     . هنگام نصب برخوردارند  

.افقي و قائم بايد موردتوجه قرار گرفته و انحراف از اين زوايا بايد به تاييد مهندس طراح برسد

تيرهاي مهاري براي حمل ممكن است به دو يا چند محل براي اتصال تجهيزات بالابرنده نياز داشته باشند تـا از تغييرشـكل بـيش از        

.هاي زياد در حين بالاكشيدن تير جلوگيري شودشحد و يا اعمال تن

نتيجه لغزش در اتصـالات بوجـود   تغييرات در طول تير كه در. يك تير فولادي مهاري با اتصالات لغزشي بايد روي زمين مونتاژ گردد        

طول عمل نصب نبايد از نيروهـاي  نيروهاي وارد بر تير در .  مهارها و نصب تير در محل پي جبران شود   گذاري ميل آيد بايد هنگام جاي   مي

.حداكثر طراحي تجاوز نمايند

 نصب مهارها-5-3-2-2

. گيردار، برخي طراحان ممكن است براي مقاومت در برابر بـار بـاد، خواهـان نصـب سـريع مهارهـا باشـند                      براي تيرهاي مهاري با پي    

در هر حـال مهنـدس طراحـي بايـد          . زمين طراحي شده باشند   ها و سيم    همچنين ممكن است مهارها تنها براي مقاومت در برابر بار هادي          

. زمان نصب مهارها و هرگونه مهاربندي موقت احتمالي براي حفظ پايداري سازه را مشخص نمايد

شوند كه سازه خميده و با مقدار كمي تغييرشكل در جهـت منفـي   اي نصب ميگونهاي يا انتهايي، معمولاً مهارها بهبراي تيرهاي زاويه  

در روش اول   . شوداين كار به دو صورت انجام مي      . باشد تا پس از اعمال بار جانبي روزانه، سازه به صورت مستقيم و بدون تغييرشكل باشد               

شوند كه قبـل از نصـب   اي پيش كشيده ميگونهدر روش دوم مهارها به   . شوندها و اعمال بار، مهارها دوباره كشيده مي       پس از نصب هادي   

.ك تير مقدار مشخصي تغييرشكل در جهت منفي داردها، نوهادي
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درصورتيكه مقدار پيش كشيدگي مهارها مشخص باشد، اين مقادير بايد طبق نظر طراح و با اختلاف در حد مجـاز ارائـه شـده اعمـال                          

.شوند

هاي صلب و برجهاي مشبك مهاري قاب-5-3-3

گذاريهاي جاي روش-5-3-3-1

ن است با هر روش كه مناسب با شرايط ناحيه، دسترسي به محل، تجربـه نيـروي انسـاني و تجهيـزات        ها و برجهاي مهاري ممك    قاب

.دردسترس باشد، نصب گردند

هاي مياني را كشي خط مهارهاي برجاز اين رو به ندرت پس از سيم    . نيروي عمودي اثر ناچيزي بر روي كشش مهارها خواهد گذاشت         

.اي و انتهايي نياز به تنظيم مجدد دارندهاي زاويه مهارهاي پايه،كشيمعمولاً پس از سيم. كنندتنظيم مي

 نصب به كمك جرثقيل-5-3-3-2

هـاي  اگرچه در شرايط دشوار محلي، سـازه  . در صورت امكان يك برج مهاري بايد ابتدا بصورت كامل مونتاژ شده و سپس نصب گردد               

.رهاي موقت نصب گردندهاي مجزا و به كمك مهاتوانند به صورت بخشمهاري مي

 نصب به كمك بالگرد-5-3-3-3

را از محل ساخت به محل نصب منتقـل كـرده و حتـي              ) هاو در برخي مواقع همراه با ملحقات نصب هادي        (بالگردها قادرند كل سازه     

.مستقيماً در موقعيت مشخص پي قرار دهند

:ي امتيازات زير خواهد بودجابجايي كلي سازه بصورت فوق از كارگاه ساخت به محل نصب دارا

كاهش كمبود قطعات و حذف تاخير به علت اينگونه نقايص-الف

سازي و پاكسازي كارگاه كاهش زمان آماده-ب

هاي انتقال و اقامت نيروي انساني در كارگاههاي مختلف در طول مسيركاهش هزينه-ج

خصوصـاً  . شـود ترشدن هرچه بيشتر مونتاژ مـي  رگاه باعث اقتصادي   برج در يك كا    40مونتاژ بيش از    (هاي مونتاژ    كاهش هزينه  -د

) گيري، بريدن و اتصال مهارها به سازه قبل از جابجاييها و اندازهكردن پيچهنگام استفاده از تجهيزات برقي براي سفت

)ر مسيرباتوجه به احداث حداقل راههاي دسترسي و عدم حضور كارگاه د(هاي زيست محيطي كاهش خسارت-هـ 

:همچنين در صورت استفاده از اين روش لازم است ملاحظات زير در نظر گرفته شوند

اتصال ملحقات اضافي موردنياز در جابجايي به سازه-الف

بودن بالگرد از نظر ظرفيت حمل و ارتفاع منطقه و دماي محيطمناسب-ب

ازهتخمين صحيح وزن، مركز ثقل و نقاط اتصال براي بالاكشيدن س-ج

درنظرگرفتن مجاز و يا غيرمجازبودن قرارگيري عوامل انساني رو و يا زير سازه در هنگام نصب -د
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جويي در هزينه، زمان و مصالح و بيشترين كاهش خسـارت بـه محـيط زيسـت زمـاني بـه وقـوع                       لازم به ذكر است بيشترين صرفه     

.ريزي ساخت معرفي گرددطرحپيوندد كه نوع بالگرد مورد استفاده در شروع طراحي سازه و مي

 نصب مهارها-5-3-3-4

ها به اتصال اين بست. گرددانتهاي بالايي مهارها داراي يك بست ثابت و غيرقابل تنظيم بوده كه به بالاي برج و يا بازوها متصل مي             

ل سيسـتم حـداقل بـه دو شـيوه          تنيـدگي ك ـ  عمليات اتصال مهارها، ترازنمودن سازه و پيش      . سازه قبل از نصب سازه صورت خواهد گرفت       

:گيردمتفاوت صورت مي

روش سنتي-الف

گردند و بطور موقت در     هاي دائم متصل مي   و به بالاي سازه با بست     ) قدري بلندتر از مقدار موردنياز    (شده  مهارها در ابعاد تقريبي بريده    

گيرد، تا زماني كه كليه مهارها بـه   وضعيت شاقولي قرار ميسازه به كمك جرثقيل و يا بالگرد بطور تقريبي در . شوندانتهاي ديگر نصب مي   

.كشيدگي در جاي خود محكم گردند و سازه در محل دقيق خود قرار گيردكمك ابزارهاي پيش

كردن مهارها در موقعيت صحيح خود قـرار گيـرد، اسـتفاده       برداري و وسايل ترازكردن سازه تا زماني كه سازه با محكم          تجهيزات نقشه 

.ودشمي

مخصوصاً در شرايطي كه ملاحظات شديدي براي تراز سازه و          . اين روش ممكن است نياز به زمان و نيروي انساني زيادي داشته باشد            

.تنيدگي وجود داشته باشدنيروهاي پيش

روش متناوب-ب

ين انحرافـات در حـد مجـاز تـاثير          آل، آزادي عمل بيشتري داشته باشيم و با اين فرض كه ا           درصورتيكه براي انحراف از موقعيت ايده     

شوند كه سازه از    ها در حدي تعيين مي    محدوديت. كمي در مقاومت و كاركرد برج دارند، اين روش بسيار سودمندتر از روش قبل خواهد بود               

.نظر ظاهري قائم ديده شود

در بـه تشـخيص انحـراف نخواهـد بـود،      درصورتيكه انحراف سازه برج در راستاي قائم از حدود يك درجه كمتر باشد، چشم انسان قـا      

شود تغيير مكان نوك برج كمتـر از  اين مقدار انحراف باعث مي    . شودنظر گرفته مي  درجه در بنابراين انحراف مجاز برج از راستاي قائم نيم       

.يك درصد ارتفاع برج گردد

ر در دو انتهاي خود با بست ثابت مسـدود شـده و             سه مها . شوندها محاسبه شده و مهارها بريده مي      نياز بست در اين روش طول مورد    

شـود تـا سـه مهـار     در هنگام نصب برج، نوك آن اندكي از حالت قائم منحرف مي           . شودتجهيزات قابل تنظيم تنها به يك مهار متصل مي        

.شودكشيدگي مطلوب اعمال ميدر نهايت مهار چهارم متصل شده و پيش. مستقيماً به پي خود متصل گردند

. درصد از طول محاسباتي ساخته شوند3/0هاي آنها با دقت حداكثر وش متناوب لازم است سه مهار و بستدر ر
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 اتصال مهار به سازه-5-3-4

گـذر و يـا تسـمه    هاي ميـان براي تيرهاي فولادي و بتني، معمولاً از پيچ. اتصال مهارها به سازه متناسب با نوع سازه تغيير خواهد كرد 

.اي براي نصب مهار، از قبل به تير جوش شوددر تيرهاي فولادي ممكن است قطعه. شوداستفاده مي

 تجهيزات كشش مهار-5-3-5

هاي مهاري معمولاً بطور موقت در محـل       سازه. مانند، تنها در پايين مهارها نصب خواهند شد       تجهيزات كشش كه در سيستم باقي مي      

كشـيدگي،  شوند و قرارگيري در موقعيـت نهـايي و پـيش      هاي ثابت نصب مي   قلاب. گرددميگيرند و با نصب مهارها سازه تراز        پي قرار مي  

.گيردتوسط ابزارهاي لازم صورت مي

 انحرافات مجاز نصب-5-3-6

:انحرافات مجاز از مقادير اصلي در هنگام نصب براي سه مورد زير بايد مشخص باشند

موقعيت و جهت قائم سازه-الف

 جهت ميل مهارها و تراكم مصالح پركنندهها وموقعيت بست-ب

طول برش اوليه مهارها-ج

 شكل مهاريH تيرهاي ساده و -5-3-6-1

جابجايي قـائم كـه     .  ميليمتر گردد  75جابجايي افقي تير از محل اصلي نبايد بيش از          . تيرهاي مهاري بايد در موقعيت قائم قرار بگيرند       

.گردد ميليمتر محدود مي150شد نيز به بادرنتيجه خطا در عمق دفن تير در پي مي

 ميليمتـر   50 ميليمتر و حداكثر جابجايي افقـي بـين دو تيـر             75 شكل مهاري حداكثر اختلاف ارتفاع بين دو تير مجاور           Hهاي  در قاب 

.باشدمي

شود و ايـن تغييـر مكـان بايـد     تواند جابجا   از موقعيت اصلي مي     متر 1گاهها و ميل مهارها در شرايط بد زمين حداكثر تا           موقعيت تكيه 

.براي محاسبات مجدد به مهندس طراح گزارش شود

.گردد درصد محدود مي10كشيدگي مهار به مقدار خطا در نيروي پيش

هاي مشبك مهاريهاي صلب و برج قاب-5-3-6-2

 حفظ راستاي قائم در حدي است كـه   اين محدوديت به سبب   . درجه خواهد بود  مقدار حداكثر انحراف محور مركزي از راستاي قائم نيم        

شكل مهارشده و يا قاب مهارشده، انحـراف نقطـه مركـزي    Vهايي نظير سازه بنابراين براي سازه  . از نظر ظاهري برج انحراف نداشته باشد      

. بازوها نبايد بيش از يك صدم ارتفاع سازه باشد
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لازم است قبل از آغاز سـاخت، ايـن تغييـرات در        .  اصلي تفاوت كند   شود نحوه اعمال بار بر سازه با شرايط       جابجايي پي مهار باعث مي    

جهـت  .  درصد ارتفاع كل سازه جابجـايي داشـته باشـد   2موقعيت ميل مهار در راستاي خود بايد حداكثر . بارگذاري سازه درنظر گرفته شوند 

. درجه اختلاف داشته باشد5تواند تا ميل مهار نسبت به راستاي مهار مي

گاه تزريقي جهت اتصال مهار به زمينت تكيه ساخ-5-3-7

روش ساخت به اين صورت است كه ابتدا يك سوراخ باتوجه به زاويه و ابعاد مهار حفرشده و يك ميل مهار فولادي در حفره قرار داده            

قبـل از تزريـق دوغـاب    . ودش برابر قطر ميلگرد درنظر گرفته مي3 تا 5/1قطر سوراخ در سنگ  .گرددسپس حفره با دوغاب پر مي     . شودمي

قبل از نصب سوراخ با دميدن هواي پرفشـار خشـك و تميـز    .  ساعت از آب انباشته گردد12لازم است حفره شسته شده و حداقل به مدت       

. گردد تهيه مي45/0 تا 4/0دوغاب معمولاً از مخلوط آب و سيمان با نسبت آب به سيمان .خواهد شد

در صورت عـدم اطمينـان از نـوع مصـالح     . آورده شده است) 8( و برخي از مصالح سنگي در جدول   تنش چسبندگي نهايي بين دوغاب    

.گيري و آزمايش تعيين شوندبستر لازم است نوع و مقاومت آن با استفاده از مغزه

تنش چسبندگي نهايي بين دوغاب و برخي از مصالح سنگي): 8(جدول 

(kPa)*مقاومت چسبندگي نهايي جنس سنگ

نشاني سياهرانيت يا سنگ آتشگ

سنگ آهك دولوميت

سنگ آهك نرم

سنگ متورق و سنگ رسي سخت

سنگ رسي نرم

)سنگماسه(سنگ ماسه 

بتن

3100-1700

2100-1400

1500-1000

1400-800

800-210

1700-800

2800-1400

.مقاومت چسبندگي بايد با آزمايش كشش كه شامل خزش باشد كنترل گردد*

.باشدمهار در خاك بسيار شبيه به حالت نصب در سنگ مينصب ميل 

گاه را به ميـزان قابـل   تزريق دوغاب مقاومت كششي تكيه. دوغاب سيمان به يكي از دو روش وزني و يا تحت فشار تزريق خواهد شد             

بعد از اتمام نصب ميل مهـار  لازم است  .توجهي افزايش خواهد داد كه اين افزايش بستگي به اندركنش خاك و دوغاب و جنس خاك دارد                

.و رسيدن مقاومت دوغاب به مقدار موردنياز، يك آزمايش كشش بر روي مهار به منظور كنترل ظرفيت مهار صورت گيرد
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 این نشریه 
 مشخصـات فنـی عمـومی و اجرایـی         «با عنـوان    

ــا  ــت ه ــال    ،پس ــع و انتق ــوق توزی ــوط ف  – خط
 از  اولجلد  »  پایه های خطوط هوائی انتقال نیرو      

در ایـن مجلـد مباحـث       . مجموعه دو جلدی است   
ضوابط طراحی، سـاخت و نصـب انـواع         مربوط به   

انتقال نیـرو شـامل بـرج       پایه های خطوط هوائی     
های مشـبک فـولادی، تیرهـای فـولادی، تیرهـای           
بتنی و پایه هـای مهـاری بـه دو زبـان فارسـی و               

 .  انگلیسی ارائه شده است

 






