
INTRO

محل جايگذاري 
عكس محقق

  اطلاعات محقق
:  نام طرح

 20طراحي و ساخت كراس آرم هاي خطوط 
ي سرد كيلوولت توزيع با استفاده از مقاطع فولاد

نورد شده
مهران:                  نام

زينليان دستجردي:     نام خانوادگي

دكتري عمران، سازه: ميزان تحصيلات

دانشگاه اصفهان-دانشيار دانشكده مهندسي عمران

ان رࢌ وزع ඵروی ୀق  اণت
घھارख़حال و ංൟমیاری 



تصاوير محصول  

2

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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شرح مشكل

 و تاس بوده برخوردار اي ويژه اهميت از همواره كشور حياتي هاي زيرساخت از يكي عنوان به ق بر توزيع خطوط
 ذاريگ سرمايه نيازمند همواره اقتصادي نظر از خطوط اين .كند مي ايفا برق شبكه پايداري در را موثري نقش
 و اربريك شكل لحاظ از برق توزيع خطوط تنوع .است بوده كشور سراسر برق توزيع هاي شركت طرف از اي ويژه

 ترشگس لزوم و صنعت پيشرفت با امروزه .مينمايد طراحي در عمل ابتكار به ملزم را طراح بارگذاري، شرايط
 به عتوزي هاي شبكه عموما كه توجهي قابل هاي هزينه همچنين و كشورمان نقاط اقصي در توزيع هاي شبكه
 رب طراحي اضافي هاي هزينه كاستن در تلاش و اصولي طراحي مسئله اهميت و لزوم دهند، مي اختصاص خود
.نيست پوشيده كسي

 سال در و شود مي ختهسا (CFS) فولادي شده نورد سرد مقاطع از(LSF) فولادي سبك هاي سازه سيستم
 به و درو مي كار به مسكوني و تجاري اداري، هاي ساختمان انواع صنعتي توليد در گسترده شكل به اخير هاي

 كشورهاي ساز و ساخت صنعت در اي ويژه جايگاه ساخت، سنتي هاي روش براي مناسبي جايگزين عنوان
 اجرا سرعت هك اين بر علاوه شده نورد سرد مقاطع از استفاده دهد مي نشان ها بررسي نتايج .است يافته پيشرفته

 اين .شد خواهد سازه در في مصر فولاد وزن زياد كاهش به منجر دهد، مي افزايش توجهي قابل ميزان به را
 اخير الهايس در مناسب، اي لرزه عملكرد و ساخت بالاي كيفيت و سرعت جمله از فراوان مزاياي دليل به سيستم

.است يافته توجهي قابل رواج دنيا كشورهاي از بسياري در

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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سيستم سازه هاي معرفي 
سرد نورد شده فولادي

مزيت ها
سبكي•
مقاومت و سختي بالا•
سادگي در پيش ساختگي آنها و توليد انبوه•
نصب سريع و آسان•
امكان توليد مقاطع هندسي مختلف•
اقتصادي و با صرفه بودن•

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و



5

معرفي محصول و مرحله اجرايي آن

عبوري
ال آرم

انتهايي

 نورد گرم مقاطع از استفاده با كيلوولت 20 خطوط هاي آرم كراس حاضر حال در
 ديگر، سوي از .گردند مي اجرا و طراحي موجود هاي استاندارد با مطابق و شده

 در يا سازه باربر اعضاي بعنوان شده نورد سرد فولادي سبك هاي سازه از استفاده
  .تاس شده روبرو ساختمان مهندسي جامعه توجه قابل استقبال با اخير هاي سال

 ينا محاسن در ميتوان را استقبال اين اصلي دليل
 و راحتي بودن، وزن سبك جمله از ها سازه نوع

 بودن اقتصادي همه از مهمتر و بالا، نصب سرعت
 رب شود مي تلاش تحقيق اين در .كرد جستجو آنها

 هاي استاندارد و ها دستورالعمل آخرين اساس
 با ها آرم كراس سازه طراحي به نسبت موجود
 ودش اقدام فولادي شده نورد سرد مقاطع از استفاده

 شده ردنو گرم هاي فولاد( سنتي سيستم با نتايج و
.گردد مقايسه استفاده حال در )معمولي

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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معرفي  آيين نامه هامعرفي محصول و مرحله اجرايي آن
متوسط فشار كابلي و هوايي برق توزيع خطوط اجرايي و عمومي فني مشخصات :374 نشريه

  كاربردي جداول و طراحي معيارهاي :اول جلد
 تنيده پيش و مسلح بتني تيرهاي :دوم جلد
توزيع شبكه در رفته كار به چوبي هاي آرم كراس مشخصات و چوبي تيرهاي :سوم جلد
توزيع شبكه در رفته كار به هاي مقره :چهارم جلد
توزيع هوايي خطوط هاي مفتول و ها هادي :پنجم جلد
توزيع شبكه در رفته كار به هاي پايه آرايش و ها آرم كراس :ششم جلد

 ضوابط طراحي براي اعضاي سازه اي فولاد سرد نورد شده مربوط به موسسه ي آهن و فولاد آمريكا)AISI(

612نشريه شماره -شدهآيين نامه طراحي و اجراي سازه هاي فولادي سرد نورد

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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فرضيات طراحيمعرفي محصول و مرحله اجرايي آن

پرچمي(، ال آرم )صليبي(مياني از نوع عبوري : كراس آرم  (
)DEAD END(و انتهايي 

هاينا : نوع سيم
متر  60: طول دهانه
شهرستان شهركرد: منطقه مورد بررسي
سنگين :شرايط آب و هوايي منطقه

انتهايي

يصليب
مياني

ال آرم

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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معرفي محصول و مرحله اجرايي آن
بررسي مورد هاي آرم كراس بارگذاري

سنگين شرايط آب و هوايي منطقه
i  =ميليمتر 15 ميليمتر و در شرايط يخ متوسط 30: ضخامت يخ در شرايط يخ سنگين

V  =متر بر ثانيه 20در شرايط باد متوسط متر بر ثانيه  40: سرعت باد در شرايط باد شديد

  𝑆 :متر 60: طول اسپن

𝑑𝑚  : 170: قطر مقره )mm(
𝐿  : 340: طول مقره )mm(
𝐽  : 0/5: ضريب جبران فضاهاي باز بين مقره  
2/5: ضريب اطمينان سيم

هاينا : نوع هادي مورد استفاده

نام تجاری
)mm(قطر نهايی سطح مقطع کل 

)mm( )kg/km(وزن کل )N(نيروی گسيختگی

هاينا 14.57 126.43 450 39977

فرضيات
 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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حدي بارگذاريمعرفي محصول و مرحله اجرايي آن

نيروهاي قائم𝑇 ൌ   𝑊௪0.913 ∗ 𝜋 ∗ 𝑖 ∗ ሺ𝑖  𝑑ሻ ∗ 10ିଷ ∗  𝑆

    𝑇 ൌ 2522 𝑁

 افقينيروهاي
 2/mkg𝑃௪ ൌ మ

ଵ
ൌ ସమ

ଵ
=100

𝑇௧ଵ ൌ   𝑃௪∗ 𝑑 ∗ 10ିଷ ∗ 𝑆௪
𝑇௧ଵ ൌ 87.42 ∗ 9.81 ൌ 858 𝑁

  𝑊௦ൌ   𝑃௪∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝐿 ∗ 𝐽 ∗ 10ି
  𝑊௦ൌ 2.89 ∗ 9.81 ൌ 28 𝑁

𝑇௧ଵ ൌ 886 N

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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استاندارد بارگذاريمعرفي محصول و مرحله اجرايي آن
نيروهاي قائم

𝑇 ൌ   𝑊௪0.913 ∗ 𝜋 ∗ 𝑖 ∗ ሺ𝑖  𝑑ሻ ∗ 10ିଷ ∗  𝑆

𝑇 ൌ 103.34 ∗ 9.81 ൌ 1014 𝑁
 افقينيروهاي

 2/mkg𝑃௪ ൌ మ

ଵ
ൌ ଶమ

ଵ
=25

𝑇௧ଵ ൌ   𝑃௪∗ 𝑑 ∗ 10ିଷ ∗ 𝑆௪ ൌ 656 𝑁

  𝑊௦ൌ   𝑃௪∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝐿 ∗ 𝐽 ∗ 10ି ൌ 28 𝑁
𝑇௧ଵ ൌ 663 N

Tv

Tv
Tt`

Tt` H

H

افقي كشش نيروي

𝐻 ൌ
𝑈𝑇𝑆

𝑛 ൌ
39977

2 5⁄ ൌ 15990 8⁄ 𝑁  
2

10 3 w
wt

S
dPT 

ൌ
886

2 ൌ 443N

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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نوع فولاد مصرفيمعرفي محصول و مرحله اجرايي آن
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تنش تسليمکرنش تسليمتنش نهايیکرنش نهايیمدول الاستيسيته

E =  203333  MPaεu = 0.1544Fu = 371 MPaεy = 0.0012Fy =  244 MPa

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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مدلسازي كراس آرممعرفي محصول و مرحله اجرايي آن
حال و ංൟমیاری رࢌ وزع ඵروی ୀق  اণتان घھارख़  )پايه مياني(عبوري  
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معرفي محصول و مرحله اجرايي آن

تنش وون ميزز بارگذاري حدي

مدلسازي كراس آرم
حال و ංൟমیاری رࢌ وزع ඵروی ୀق  اণتان घھارख़  )پايه مياني(عبوري  
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معرفي محصول و مرحله اجرايي آن
 استانداردبارگذاري

تنش وون ميزز  تغيير مكان قائم

مدلسازي كراس آرم
حال و ංൟমیاری رࢌ وزع ඵروی ୀق  اণتان घھارख़  )پايه مياني(عبوري  
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مطالعات آزمايشگاهيمعرفي محصول و مرحله اجرايي آن

عمليات نورد سرد و ساخت در كارخانه
 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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مطالعات آزمايشگاهيمعرفي محصول و مرحله اجرايي آن
 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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معرفي محصول و مرحله اجرايي آن
واقعي نمونه ها در ابعاد آزمايش

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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معرفي محصول و مرحله اجرايي آن
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صحت سنجي نتايج مدلسازي عددي 
حال و ංൟমیاری رࢌ وزع ඵروی ୀق  اণتان घھارख़ و آزمايشگاهي
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مقايسه وزنمعرفي محصول و مرحله اجرايي آن
فولاد  

مصرفي
 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و



نصب نمونه ساخته شده 

20

 گذشت بيش از يكسال از
CFSنصب كراس آرم 

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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مزيت هاي فني و رقابتي محصول و كاربري هاي آن        

درصد هزينه فولاد مصرفي  30كاهش حداقل 

درصد وزن سازه  50كاهش حداقل 

حمل آسان تر در مناطق صعب العبور بواسطه كاهش وزن 

كاهش هزينه هاي حمل سازه بواسطه كاهش وزن

روش توليد سريع و صنعتي سازي

توسعه پايدار و حفظ محيط زيست

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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ارزش ريالي بازار قابل 
دستيابي سهم قابل دستيابي حجم كلي بازار هدف بازار نام

 50با توجه به كاهش بيش از 
درصدي وزن و كاهش بيش از 

درصدي هزينه هاي نهايي  30
ساخت اين سازه نسبت به 

سازه هاي معمولي،
ارزش ريالي بازار قابل توجه 

. خواهد بود

با توجه به اينكه از مهمترين 
اهداف دولت، ساخت مسكن، 
ايجاد شهرك هاي جديد و 
 همچنين برق رساني به روستا
ها و توسعه شبكه برق  مي 

باشد،
حجم بازار در كل كشور 
هزاران تن در سال برآورد 

.ميشود

كليه شركت هاي توزيع 
برق 

داخل و خارج كشور

با توجه به مزاياي قابل 
توجه استفاده از اين 

سازه ها، درصد زيادي از 
حجم كلي بازار قابل 
.دستيابي خواهد بود

بازارهاي هدف
 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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برآورد سرمايه مورد نياز جهت 
توليد

توضيحات)/ريال(مبلغ  عناوين هزينه

دستگاه رول فرمينگ يا پرس برك 
)براي انجام عمليات نورد سرد(

رم، براي انجام عمليات نورد سرد و توليد مقاطع كراس آ
ر د. نياز استدستگاه رول فرمينگ يا پرس برك به 

ته صورتيكه كارخانه اي از قبل اين دستگاه ها را داش
، تگاهتغيير در غلتك هاي دسباشد، با هزينه اي ناچيز و 

ياز در غير اينصورت ن. مقاطع مورد نياز توليد خواهد شد
.به خريد دستگاه هاي مذكور مي باشد

د هم متغير خواههزينه خريد با توجه به نوع دستگاه  
.حدود يك ميليارد تومان: بود، برآورد

 ख़ھارघ تانণق  اୀ رویඵ عوز ࢌر یاریංൟম حال و
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نكات تكميلي

عبوري، آرم كراس به مربوط شده نورد سرد فولادي يسازه كه دهدمي نشان آزمايش نتايج همچنين و انسيس افزار نرم توسط عددي تحليل از حاصل نتايج 
.باشد شده نورد گرم فولاد براي مناسبي جايگزين تواندمي شده نورد سرد فولاد و باشدمي آرم كراس بر وارد هاي بار تحمل به قادر

فولاد وزن درصد 50 از بيش انتهايي، و آرم ال عبوري، هاي آرم كراس در فولادي شده نورد سرد مقاطع از استفاده كه دهد مي نشان  پژوهش اين نتايج 
.دهد مي كاهش را مصرفي

ارزيابي فني و اقتصادي

باشدمي متفاوت مصرفي فولاد وزن آن طراحي و سازه هر نوع به توجه با :مصرفي فولاد وزن.
شوند گالوانيزه مربوطه استانداردهاي اساس بر اعضا تمام است ضروري خوردگي از جلوگيري براي :گالوانيزه.
شود انجام كارگاه در بايد باشدمي فولادي هايورق زدن برش و كردن خم شامل كه عامل اين :ساخت.  
توسط سسپ و گردندمي بندي بسته شده توليد هايپروفيل پروژه، محل به كارگاه از انتقال سهولت جهت برش، و خم از پس :حمل 

  .يابندمي انتقال نظر مورد مكان به تريلرها
گردند نصب پيچ كمك به نظر مورد هايمكان در و شوند تخليه محل در بايد هاپروفيل انتقال، از پس :نصب.  

عوامل موثر در كاهش هزينه هاي
حال و ංൟমیاری رࢌ وزع ඵروی ୀق  اণتان घھارख़ سازه كراس آرم 



اطلاعات تكميلي
مراجع
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[1] ANSYS," Mechanical APDL 19.2 ed, 2019
 

-برق پژوهشكده :ايران .90 ,1-51 ,كاربردي جداول و طراحي مباني:اول جلد ".توزيع هوايي خطوط استاندارد" .و تحقيقات معاونت-توانير ,تكنولوژي ]2[
.1378 ,نيرو پژوهشگاه

.1378 ,نيرو پژوهشگاه-برق پژوهشكده :ايران .تنيده پيش و مسلح بتني تيرهاي:دوم جلد ".توزيع هوايي خطوط استاندارد" توانير ]3[
 شبكه در تهرف كار به چوبي هاي آرم كراس مشخصات و چوبي تيرهاي:سوم جلد ".توزيع هوايي خطوط استاندارد" .و تحقيقات معاونت-توانير ,تكنولوژي ]4[

.1378 ,نيرو پژوهشگاه-برق پژوهشكده :ايران .توزيع
.1378 ,نيرو پژوهشگاه-برق پژوهشكده :ايران .توزيع شبكه در رفته كار به هاي مقره:چهارم جلد ".توزيع هوايي خطوط استاندارد" .توانير ]5[
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با تشكر از حسن توجه شما  

    


