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  سخن سردبير

نتفاده محققان و علاقهاس  یبرا را  قاتی ها و تحق حاصل از پژوهش جی ضرورت ارائه نتا ،صنعت برقافزون دانش روز شرفتی پ  کرده  جابی ا مندا

بستر مناسب  جادی ا زي ها و ن پژوهش نی سطح ا یثبت، نشر و ارتقا ندی در فرا  یو اساس  یدینقش کل  ،یو پژوهش  یعلم  ون دادهایبرراستا،  نی در ا است.

وند و همت تی با عنا در این راستا .دارندپژوهشگران  انیتوسعه ارتباط م  یبرا  کارو  خدا  ینسخه ،صنعت برق یسازه ها یوهش گروه پژ ءاعضا  ی هم

د یگر ی د صص  یهااز بروندا تخ
گارش  نی تدو گروهاین  ی  .ه استشدو ن

دهای و پژوهشی سازه های صنعت برق گروه یاعضا یپژوهش  یها تی فعال  یاز برون دادها یبخش  ،یهنشر این 21شماره  در  یزمان  یمرتبط در بازه  رخدا

ی از ژه های در حا ل انجام یا خاتمه یافته، گزارش گزارش پژوهشی حاصل پرو 3این موارد شامل . شده است ارائه 2012سال  بهارو 2011زمستان سال 

ویب گروه سازه، انتشارات علمی در دست تعریف یا تص  ،، وضعیت پروژه های جاری اراکسازه های صنعت برق  مرجع هیشگاآزما یتهای از فعال 

کار یخلاصه ا نيزو سازه  اعضاء گروه همچن  یدانشگاه ها در طرح ها دیاسات  ی از هم
صص  اتسجل  نی بهتام و  تخ

 .باشدیم  سازه برگزار شده در گروه ی

  

 

 امير اکبری گرکانی                                                                                        

 صنعت برق یگروه سازه ها  استادیار پژوهشی 
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 معرفی و دسته بندي انواع دکل هاي بتنی خطوط انتقال نیرو 

 

 

 هاي بتنی خطوط انتقال نیرومعرفی و دسته بندي انواع دکل 

 2محمدعلی جعفري، 1علی اصغر ذکاوتی

 

ب  دلیل م ج د ب دن سدبق   ی  ز یدددکل   تقدل برق  ست. یددددی شبك    تقدل، دکلیكی  ز مهمترین و پرمصر ترین م لف  چکیده:

دد در تیر ژ بیشتری ت لیل ت سدیر     ع دکلب   سب دد دد در آیین  دم طر حی، ض  بط مشخص شل  مرب ط ب   ین   ع مصدلح و دکل

 در  ین گز رش ددی بت ی بد سدختدر تک پدی   یز رشل روز   زو ی د شت   ست.ددی  خیر  ستفدد  و بكدرگیری دکلگردد ولی در سدلمی

 لی بدیلگد  ددی مخت ف دست  دکل دد  زمقلم   ی بر     ع دکل ددی بت ی و مز یدی و معدیب آن دد  ر ئ  شل  و سپس     ع  ین   ع 

 روش ددی سدخت آن دد  شدر  می ش د. و ب 

 سانتریفیوژ، پیش تنیده، بتن مسلح، خطوط انتقال نیرو، دکل بتنی کلیدواژه:

 

 مقدمه 

در م قعیت   د  یی   تقدل   طمحد ظ خط  یدد یم دز و سددد  یدد یددد  بر ی  گد  د شدددتن   تقدل   یدد دکل 

 ز  ید مشبک  ز   ع  یدش  ل  یک  معم لاً در خط ط   تقدل  ستفدد  م  ییدددکل.  لش  م دسب خ د،  ستفدد  می  

 یلتشك  یلاد    بشی مشبک معم لاً  ز مقدطع   یدددکل .دست ل  ک س لی ید ت سك پی )تک پدی  ید قدبی(    ع 

 ت    ل یمدد  یک  ز     ع دکل  بدشددد ل. در    یبت  ید  ی  لاد ی،ت    ل چ ب یمت سدددك پی  یدد دکل   ل.  شدددل 

 ل. بدش مهدری ید  یستدخ د

                                                 
  azekavati@nri.ac.ir :، پست الکترونیکیپژوهشگر 1
  mjafari@nri.ac.ir :، پست الکترونیکیگروه سازه های صنعت برق استادیار پژوهشی 2

 گز رش پژودشی

mailto:azekavati@nri.ac.ir
mailto:mjafari@nri.ac.ir
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشی سازهتخصصی  برونداد
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شل  )ب  دمر   می گردددی   لادی( در   ضدی          س یح  ص رت ت ست ک   ز دیربدز ب صدلحی   بتن یكی  ز م

ست.    سدز   ستفدد  قر ر گر ت    ست مهمتر    ی م رد   س ح ممكن   سدز     یمدد  م ج د بر  ینبتن م سدخت و 

 گ خرد  ز مدس ، شن، س    یبتن مخ  ط. ش د ی ستفدد  م  ل مخت ف شكد دد ب  تمدم سدز   یبر  یبدًتقربتن بدشل.  

 یدد. گگیر لیو آب ک در دم قر ر م یمدنس  یرس گ مد  ل بد خم  ی دد  ست ک  در ت د  س گل     یرسد  یدشل   

دو م و زمدن سخت شلن آن    یی،خدص بتن مد  ل کدر  یددیژگیو ییرتغ یبر  یچ ل مدد    زود  ید یک وقدت 

کم  ست.   دریبس  یبدلا و مقدومت کشش   یمقدومت  شدر  ی، بتن د ر یس گ  مصدلح  یشتر مد  ل ب ش د. ی ضد   م 

س ح ترک  ست ک  در آن   یبیبتن م شش     ی  لاد می گرد ز بتن و   لاد   ستحكدم ک ک ل. یم بر نجبتن ر   کم ی 

شدر  یروددیقددر ب  مقدومت در بر بر   یندمچ  ی  لاد می گردددی ست ل   ی  س  ود ر د یندد و دمچ ت ندر 

 .[1] ل ش ی ستفدد  م یگرد یددیتم قع

ص ی بتن   ز مز یدی سبت ب  دزی   آن،   می   شدری زیدد   سترس ب دن  ت  ن ب  مقدومت    رز ن ب دن و در د

سدخت در کدرگد         ،م  د  ولی  آن سی و بد جزئیدت مخت ف، قدب یت  شكدل د ل سدخت در     ع   ددی قدب یت 

شكیل     لیلیسدختمد ی ید ت   صدلح ت ستفدد   ز م بد  دد ل  خ د و بلون  یدز ب   یروی کدرددی قطعدت بت ی بد  

ددی خدص، مقدومت خ ب در بر بر آتش و آب  شدر   م د. در مقدبل مز یدی   ق، مهمترین  یب بتن مهدرت

صدلح دیگر )  لاد، کدمپ زیت            ستفدد   ز م س یح آن بد   ست ک  ت شی پدیین آن   ش  یجدب  ..( ر .ومقدومت ک

ت  ن  سددبت پدیین مقدومت ب  وزن و حجم )ک  م جر ب  وزن و حجم  سددبتدً  ک ل.  ز دیگر معدیب بتن میمی

سبتدً زیدد و پر ک لگی بدلای خ  ص مكد یكی آن )ب  دلیل  لم  مكدن    بدلای قطعدت بت ی می ش د(، تغییر ت  

 .[1   دم برد ]آوری و ریختن آن( رک ترل دقیق بر  رآی ل سدخت،  مل
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 معرفی و دسته بندي انواع دکل هاي بتنی خطوط انتقال نیرو 

 

شكیل   یكی  ز مهمترین ویژگی صدلح ت سدخت آن بر ی  رتقدء  دد ل  و روشددی بتن،  مكدن ت ظیم م ددی 

 ز یش ددیی  ظیر   )در زمی    تدک  ن مطدلعدت زیددی در زمی   بهب د کیفیت بتن      کیفیت و خ  ص آن  سدددت.  

شكل  ست ک   کثر آ هد    ذپذیری( پذیری،   ز یش دو م، کددش وزن، کددش  ف مقدومت،   ز یش  شل      جدم 

فدد   ز   ل، بد  ین حدل  سددتشدد د( ر  بررسددی کرد  تغییر در ترکیب بتن )ک  ب  آن طر   خت ط بتن گفت  می

دمیشدد  م رد  ،دد و دمچ ین جدیگزین کردن مصدددلح متل ول م رد  سددتفدد  در بتن بد مصدددلح جلیل  زود ی

 .ت ج  ب د   ست

  ددی ت زیع  یز  ستفدد ددی   تقدل و پدی ددی مه لسی،  ز بتن در سدخت بل   دکل  ع سدز  دمد  ل سدیر      

در  ین گز رش، ضددمن معر ی شدد  ل.  دمیل  می 1دد بط ر ک ی، دکل )ید پدی ( بت یشددل  ک   ین   ع  ز سدددز 

ید و معدیب آن   ددی بت ی )بد تأکیل بر رد    تقدل و   ق      دکل  ، ددی مخت ف ع آ هد  ز ج ب   دد،      ت زیع( و مز 

 .گر ت س  بق سدخت و  ستفدد   ز آ هد در خط ط   تقدل  یرو م رد بررسی قر ر خ  د ل

 هاي بتنیبندي انواع دکلمعرفی و دسته

برق  ییخط ط د   یمخت ف بر  یدددر طر  یمتمدد یدنمسددد ح در ط ل سددددل یبت  دکل دد و پدی  ددی

و  فی شدددر ضددع  خط ط یبر  یبت  یرددی    ن تط ر گسددترد  ب  مروز  ب    ل وم رد  سددتفدد  قر ر گر ت 

ستفدد  شل        تقدل  یزخط ط  یبر ددی بت ی ددی  خیر  ز دکلدر سدل  .ش  ل ی ستفدد  م  شبك  ت زیع  مت سط 

و  ریتعم یبر  یگ    ت شددیچو سدددخت  شدد  ل، بلون د یطر ح یب  درسددت یبت  یدددکلک   یزمد  سددت. 

شت  ییبدلا یل مر مف ی،ل ر گه شش مجلد  . خ  د ل د  سدز  دکلب  ط ر خدص، پ   ی  لاد یدددد برخ ف 

سدددل کدرکرد،  05پس  ز  یبت  ددی  ل ک  دکلبرد ری شددل   شدددن د د ددی بهر  م     خ  دل ب د. یضددرور

                                                 
1 - Concrete Pole 
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شت    یید ت کددش   یددیسسرو  یتقدب  صر  یرتأث ب  دلیل یبت  یدددکل .  لد   یكیدر  زد، خ دمط  ب  یب

 ی طقم ،  لادب  کمتر  یدز  یلب  دل ی سدخت ددی  دز ب  لحدظم رد ت ج  خدص دست ل. آ هد   یم دطق مسك   

ر یی م رد ت ج  قر در کش ردد  دد بط ر خدص ین دکل. ددی   تقدل دست ل بد سدیر     ع دکل  رقدبتقددر ب  و 

 قط   کیوزن بدلا  بتن در دسترس دست ل.   یددو س گل     یمدنس  مد  ؛ب  و رد ت   لاد د ر ل یدز  گیر ل ک می

ددل. وزن بدلا در  یم یشحمل و  قل و  صددب ر    ز  یت ش بر  ب د  و یبت  ددیدکل یضددعف بزرب بر 

 صدددب  یبر  یقلرتم ل ی بز ردد یبترت ینک ل. ب  دمیم  رد کدربرد ر  ب   رتفد دت کمتر محلود م یشدددترب

ست   یضرور  ستفدد  ینل ک  در در   ع زمد ست ل    قدبل   ست ترك ی  جددی  ییدد. د گدم حمل و  قل، ممكن  

  محلود دد رقطعدت دکلط ل   یز  مكد دت حمل و  قل یل،  و  بر ت ل. قدبل  ستفدد   بدشل یگرد دکلش د و 

  ،قر رب  محل  سدت  آ هددل   تق یدشد  ر  یل غ ب ب  دل یبت  ددیدکل سدتفدد   ز   ی،ک ل. در م دطق ک دسدتد  یم

 .[2]  ست مشكل

ی    ب     یشدددتری ز دو م ب یل  ت یشپ یبت  ددی پد ظر برخ رد ر ل و  ز    ی  لاد ید  یچ ب ددی پدی    سدددبت 

و  یط ل یددرك ز ت یریج  گ یبر  یچمدرپ یمس   قفس  یک ز  ددتس یح  ین پدی  دست ل.   یردلپذ یش دس  یبدییز

    ع تر  ز ینس گ  دریبس  یبت  ددیپدی شل   ست.    یلتشك  یلگیت یشپ ی بر بد  ستحكدم بدلا  یط ل یدد ستر ل 

ن، یددل. ب دبر   یم یشر    ز  ییحمل و  قل و جدبجد     یدد ی   آ هد دز  یشدددتردسدددت ل. وزن ب  یچ ب ید  ی  لاد

ر   صددب  یبت  ددیپدی محل پروژ  وج د د رد،  سددتفدد   ز  یكیدر  زد یلیکدرخد   ت ل یکک   یزمد  معم لاً

 .[3] ش دیم

ددی بت ی در بر بر مخدطر تی بد ت ج  ب   م كرد م دسددب )در صدد رت طر حی و سدددخت م دسددب( دکل 

و در  تیج  خر بی کمتر  یخ یددو ط  دن ییآب و د   یلشددل یل دددیرو ی،ج گ  ددییسدد زآتشدمچ ن 
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رد  یدز بر ی بدزیدبی شدددبك  بعل  ز       یگزی ی و زمدن م  جد م رد  یدز جهت    ددی دد، تعل د دکل    ین   ع دکل 

شل   شل.    ح  دث کمتر  صر   ج یی مدلی خ  دل   یدلم یرتأث ت   لیم یبت  ددیدکل و ب  دمین دلیل م جب 

 .[4] ش د یجدد  یج ب  د بدل د شت  بدشل و در  ت یت جهقدبل

 ل  ز: بدرت  و سدخت  ش  ل یطر ح ی  درستددی بت ی در ص رت ک  بمهمترین مز یدی دکل

 در دسترس ب دن و دزی   پدیین مصدلح بر ی سدخت د خل 

 یم(مستق د ن )در حدلت ی ن   ل س یینپد یددی  دزو  یع صب سر 

 یم ی بیشتر در بر بر خر بكدری و سرقت قطعدت بت ی  

  تربرد ری ر حت مكدن صع د و بهر 

  در ط ل  مر یو  گهل ر یرتعم  یدز کمتر ب 

 دش در ط ل  مر ستحكدم بدلا و بلون کد 

  در ص رت طر حی و سدخت صحیح ی مر ط لا 

  یطیمح یستو  ثر ت ز یمیدییدر بر بر م  د شبدلا مقدومت 

 و آب در بر بر آتش ت بدلامقدوم 

 یل طبیعیشلح  دث پس  ز  یعترسر ی  رژ یدبیزمدن بدز 

 ددی بت ی  بدرت ل  ز:مهمترین معدیب دکل

  وزن  سبتد زیدد 

 لعب ر(بتدً دش  ر )بخص ص در    حی صعبحمل و  قل و  صب  س  

  حسدسیت در بر بر بدرددی دی دمیكی و زلزل 
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 ثر ت محیط زیستی  دمط  ب بد ت ج  ب  لحدظ چرخ   مر و بكدرگیری مصدلح بت ی  

 یدز ب  ک ترل کیفیت مستمر و بیشتر  رآی ل سدخت  

در  . می گردددی م رد  ستفدد  ش  ل یم سدخت   ی  لاد می گردبتن و  ی ز دو مدد   ص  مس ح   یبت ددی دکل

ص رت مدرپیچ ید        دکل ضی )ب شی و مح ری( و  ر ستدی ط لی )بر ی تأمین مقدومت خم ددی بت ی در دو ر 

ر  ی دددی شدعد ی حدصدل  ز  ثر گ    خدم ت بر ی تأمین مقدومت برشدی و پیچشدی، مقدومت در بر بر ت ش  

 ت یل ،  ز تد لون ید  سدددتر لددی      ددی پیش رو ل. در دکل  ر میددی بتن( بكد  ت یل  و ک ترل ترك ددی پیش دکل 

ستفدد  می   چ لرشت   ستدی ط لی   س یح مقطع در ر  ست می گردددی معم لی  یز ب     ی بر ی ت ش د ک  ممكن  

ددی گ  دگ ن قدبل ددی بت ی د ر ی     ع مخت فی ب د  و  ز ج ب [. دکل0    ن تق یت  ضد ی  ستفدد  ش  ل ]   

 ددی مخت ف  ر ئ  شل   ست.ددی بت ی  ز ج ب ب لی     ع دکلبدش ل. در  د م ، دست لی میب دست 

  هاي بتنی از نظر ساختار ایستایی سازهبندي دکلدسته

 [7( ]1شكل ت  ن ب  چهدر دست  تقسیم  م د: )ددی بت ی ر  می ی، دکل ز  ظر سدختدر  یستدیی سدز 

  2ید ک س لی 1پدی ددی تکدکل .1

 3ددی مهدریدکل .2

 4ددی قدبیدکل .3

                                                 
1 - Monopole 
2 - Cantilevered 
3 - Guyed 
4 - Framed 
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 1ددی ترکیبیدکل .4

 

 [6( ترکیبی ]d( قدبی c( مهدری bپدی  ک س لی ( تکaددی بت ی ب  لحدظ سدختدر  یستدیی: :     ع دکل1شكل 

 بر روی ید وشل    د ن یندر زم یمدً ست ک  مستق   یک س ل ید  پدی تک ددیدکل ی،بت    ع دکل ینترمتل ول

س  ست  ب   ح   جهت دد  ین   ع دکل .ش  ل یم  حل ث ی ن   ل  سدز  ی دز، م یددیددد یریگب  یددت    ل 

ش ل.   پدی چ ل  یدتک  س ل  یدددکلبد سدز   یک  ستد خ د یددک   غ ب   ی حطر ی ش  ل، ب  گ    یم یل  دم  ی

تحمل د ی  ض گد  ی ست ن بلون تك -یرت یکر  ب      ن  یو   ق ی م د یمخت ف بدردد یبدتترک ش  ل ک  یم

سدز  م  یجددبد ث   یچشی و پ یبرش  ددیک  ل.  گرچ  بدر م مدً   یسدز  ک س ل   یک یش  ل، طر ح یت ش در 

سط ت ش  ش  یددت  ش  یخم س    یج معم لاً در  ت ی  ق یش د. بدردد یک ترل م ی  ق ی ز بدردد ی د شش  و  میک

                                                 
1 - Combined 
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 یخمش  دیدب  ت ش یزخدرج  ز مرکز   ی م د یدد دست ل. بدردد یمو س  یز تبدد و رد بر سدز ، تجه  یروددی 

 .[0]ک  ل یکمک م

رتبط م یخمش  یددکددش ت ش یدست ل. بر   مهدری یددسدز   یل (ت یشپ) یبت  یدددکل ز  یگریدست  د 

 نیو رد بر سدددز  ب  زم ی  ق ی  تقدل بدردد یر  بر مهدری  ی  لاد ددییمسدد ت  نیم ی،ک سدد ل یددبد سدددز 

دد ل، م لف  یدر سدز  ر  کددش م  یخمش  یددت ش یب  ط ر قدبل ت جه ددی مهدریسیم  صب کرد.  گر چ   

و تمرکز ت ش  یبدر  م د ین  شدد د.یم دکل یبر رو ی ضددد  ی م د یبد ث بدرگذ ر مهدر یروی  ی م د

 مهدر، یمسدددز  در  ظر گر ت  شدد د.   ل ز  سدد   یدر طر ح یلبد مهدر یمت سدد تصدددلا یكیدر  زد یم ضددع

 .[0] سدز ل  سدز  مشخص ش د یبر  یلبد مهدرو حل کثر بدر مجدز  کشش،پیش یری،گجهت

  یمتقدطع و مهدرب لدد ی، مهدرب لددآرمکر سدد، پدی  ز جم    یمتعلد ی سدددز  ی ز   ضددد یقدب یدددکل

X  شكیل ضد ب     دکلچ ل  یددو ش  ل.  یم ت صل م  یكلیگرت سط     یددد و   ض دکلک   یط رش  ل ب  یمت

  ل ک  ل ش  یكرب لیپ ی ب  گ    یقدب یددسدز   مل ک  ل.  خمشمقدوم در بر بر  یستم س  یک تصدل ب      ن  

س  یسخت  یقر   ز طر ینب  زم ی  ق ی مكدن   تقدل بدردد ستم کل  سخت یسدز   ر دم م  ی س بد  یک ل.  تفدد   ز  

  لازم ب  ذکر لبت . یلآیدو ب  دست م  ین ز   یبیترک ید گیرد ر،  تصدلات  مفص ی بد  تصدلات   یمهدرب ل ی  ضد 

سدز  در جهت ط ل    ست ک   صفح  مهدرب ل  ی،  س ل  ی، م د بر  ست.   یک  متقدرن شكل   H یقدب دکل یک 

فص ی  م تصدل   یر ز یرد،قر ر گ یلتح  و ی م رد تجز یک س ل  سدز   یکممكن  ست ب      ن   یبلون مهدرب ل

صدل مقدوم در بر بر   یک آرم،کر سب   دکل سدز   .ک لی م یجدد  خمش ت  زی  یقدب یدددکل مهدری، یددمد  ل 

ستم س  یکمعم لاً ب      ن  ستفدد   ز  رم  ی س  بعل   یل  ز ر تح بد   سدز  یم یلتح  یسدز    یل  بدش  ل. طر   

 .[0] ک ل یینقدب ر  تع یصدل دم    ضد ت یدت  ل ز ، جهت و جزئ
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ن ی  یددش  ل.  م     یطر ح یقدب ید مهدری ی،ک س ل  یدد ز سدز   یبیدد ممكن  ست ب  ص رت ترک  دکل

آرم کر س یک  بدلاشكل   H یسدختدر قدب  یی ی،پد یددد یردر ز مهدرشل   پدی سدختدر تک  : بدرت ل  ز سدختدر 

 یت. مددبد سیم مهدر شل   ست    Xمهدرب ل  یینک  در پد H یدختدر قدبقر ر گر ت   ست، و س   بص رت ک س ل  

 یندر   سدیم مهدر ت  ن بد  ضدد   کردن  یشدل  ر  م  یمهدرب ل H یسددختدر قدب  یک یدر جهت ط ل یک سد ل 

شدن م  یبیسدختدر ترک  یک 2شكل  د د.  ییرجهت تغ   یددیمس  یق ز بدردد  ز طر یر برخددل ک  در بر بیر   

 .[0] ک لیمقدومت م مهدر

 

 [0:  م    دکل ترکیبی  ز دو پدی  قدبی مهدرشل  ]2شكل 

ستفدد   ز کر س ، ددی بت یدکل یبر   ید  لا ددیآرمکر س.  یز مرس م  ست  سدخت  شل   ز بتن    ددیآرم 

فدد   ست  یشمدل  یكدیبخص ص در آمر   یی ل ط ر  ز دست ل ک  ب   ددیییگزینجد ،1آرمددی خ دکر سمقر و 

 [.2] ش  لیم

                                                 
1 - Post Insulator 
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 آرم بت یکر س آرم   لادی خرپدییکر س آرم مقر  خ دکر س 

 ددی بت یآرم در دکل:     ع متل ول کر س3شكل 

 ندسی مقطعهاي بتنی از نظر شکل هبندي دکلدسته

 (4ل شكت  ن ب  س  دست  ب  شر  ذیل تقسیم  م د: )ددی بت ی ر  می ز  ظر شكل د لسی مقطع، دکل

  1 ی )گرد( ت خدلیمقطع ل ل  .1

 2مقطع مستطی ی )چهدرگ ش( .2

 3شكل Hمقطع  .3

 یرمتغ پدیین آن تد   دکل  ی ز بدلا  یت مخروطب  صددد ر  بعدد مقطع  ک    ی، ل ل   یبد مقطع ت خدل   ددی دکل 

. لد ر  یكسد ی ، مقدومت ی  مدل شل  در در جهت  یبدردد یبر  ددی آن،تقدرن آرمدت ر بد ت ج  ب   ی ك  ، ست 

                                                 
1 - Tubular Hollow Cross Section 
2 - Rectangular Cross Section 
3 - H-Cross Section 
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 یبت  ددیکلدتر  ز ینسدد گ یش ید ت  و  ز  دکل ی مقطع  ز بدلا ب  پد بعدد  ی ی  یز،بد مقطع مسددتط ددیدر دکل

ست ل  یت خدل ستفدد   ز تجه آ هد ر  ت  ن ی، مگرچ   .د قطع بد م یدد. در دکلکرد یلسدد  در محل ت ل  یز تبد  

H   ک  ب  آ هد مقطع دوگد ،T ید I  کلی  د ز بدلا تد پد یك   ختب  ط ر  بعدد مقطع  ی ل  یز،گ یم یز شددكل 

 یر ت    ل بیم د شدت  و  ترییشد تر مقدومت بیک م د بر ضد ع بدر  در جهتدد دکل  ع  ین.  یدبلمی یش  ز 

 .[2] بدش ل یگرتر  ز     ع دی قتصدد ،مت سط یبدردد

 

 H [2]( مقطع c( مقطع مستطی ی b ی ت خدلی ( مقطع ل ل aددی بت ی ب  لحدظ شكل د لسی: :     ع مقطع دکل4شكل 

   
 د( ت خدلی ی )گرمقطع ل ل  مقطع مستطی ی شكل Hمقطع 

 ددی بت ی:     ع شكل مقطع در دکل5شكل 

 هاي بتنی از نظر نوع تسلیح مقطع بندي دکلدسته
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 ش  ل:ددی بت ی مس ح  ز  ظر   ع تس یح مقطع خ د ب  دو دست  زیر تقسیم میدکل

 1ددی بت ی بد می گرد معم لیدکل .1

  2ت یل ددی بت ی پیشدکل .2

ددی بت ی ددی بد تسدد یح معم لی، می گردددی ط لی  ز   ع می گردددی   لادی متل ول در سدددز  کلدر د

 ک  ل. بدش ل ک  در ترکیب بد بتن، مقدومت مقطع ر  در بر بر  یروی مح ری و ل گر خمشی تأمین میمس ح می

    ل ز  ب  بت ی  لی دکل متل د ط در شدددری  د ئمی ثدبت ت ش یک ت یل ، بد   مدلددی بت ی پیشدر دکل

ششی  دترك و ددت ش  ز مقل ری لازم، شی  دی ک کششی    مقدومت  تیج  در و شل   خ ثی و رد  بدرددی  ز  د

 لادی ددی  .   مدل ت ش  شدددری بر بتن  ز طریق کشددیلن تد لون ک لمی پیل    ز یشبتن و مقدومت مقطع 

گیرد. شل  ب   ض  بت ی و رددسدزی آ هد ص رت می    ددی کشیل   تعبی  شل  در آن و متصل کردن  ین تد لون  

  ست:  یر ز م  رد ز بص رت یكیمعم لاً  یل ت یشپ یبت ددی دکل یددتد لون

 یضیب ید  ییر بد مقدطع د  یحر رت یدت م  یدبد  ستحكدم بدلا، سرد  ید ت شكل ییرتغ یمس  

 ( ددرشت  ستر ل)گرد صدف یمس یک ز  یمدفت س ی 

  مشدب  یمل سچ  یددبست 

 لاد  م یدت حر رتی شل  ید  رد گرم  یدژسدخت  شل   ز   لاد کم آل می گردددی   

کشیل ،   مدل ش  ل. در حدلت پیشکشیل  تقسیم میکشیل  و پست یل  خ د ب  دو دست  پیشددی پیشبتن

لن بتن س  ز سخت ش  ش د. پ ی  جدم م بتن ریزی و سخت شلن بتن   ی لقبل  ز  رآ دددر تد لون یلگیت یشپ

                                                 
1 - Concrete Poles with Common Reinforcement Steel 
2 - Prestressed Concrete Poles 
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 ،و در آ جد شددل ب  سددطح مقطع بتن م تقل  ی  لاد تد لون یکشددشدد  یرویب  مقدومت لازم،   یلنو رسدد

شدر  یلگیت یشپ شیل ، تد لون  ک ل.یم یجدد  ی  ددیی در د خل بتن قر ر د د  دد د خل غ فدر حدلت پس ک

 ش د.دل میشل  و پس  ز بتن ریزی و سخت شلن بتن،  یروی کشش ب  آ هد   م

 هاي بتنی از نظر نوع مصالح بتنیبندي دکلدسته

ستفدد  در دکل  ست  ک ی زیر            ع بتن م رد   س  د صر ی، می ت  ن ب   صدلح م ددی بت ی ر  بد ت ج  ب  م

 تقسیم  م د:

 1بتن معم لی .1

 (HSC) 2بتن پرمقدومت )بد مقدومت بدلا( .2

 (HPC) 3بتن بد کدرآیی بدلا .3

روز  کمتر  22 ی  لریس  یمقدومت  شدر  و 5.6تد  5.4 ین م مدً ب یمدنت آب ب  س  سب  ید ر  یبتن معم ل

  ست. ید خ  یدفو  دقل  ل ب د  مگدپدسكدل 45 ز 

 45 حلود   ز یشدددترروز  ب 22 ی  لری سددد یبتن بد مقدومت بدلا معم لاً ب      ن بتن بد مقدومت  شددددر        

ش دخت  م   سكدل  شدر بتن بد مق ی،ب  ط ر ک  .[1]ش د  یمگدپد شتر ب یتک مح ر یدومت    ز آ چ  ک  معم لاً  ی

ست م  یدییم طق  جغر   یکدر    ب مقل ر مذک ر گرچ   ش د، یدر  ظر گر ت  م مقدومت بدلا آیل،یخدص ب  د

سترد   ست.     پذیر ت   ی ط ر گ سكدل   145تد  بتن بد مقدومتشل    ستفدد    یدر کدربرددد یز مگدپد مخت ف  

                                                 
1 - Conventional Concrete 
2 - High-Strength Concrete 
3 - High-Performance Concrete 
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( UHSC) 1مگدپدسددكدل بد  دم بتن   ق پرمقدومت 255مقدومت بدلاتر  ز حلود بت هدی بد [. 7] شددل   سددت

 خدص و  سدتفدد   ز  یب لد    یعپ دردد بد ت ز یدرشدت، بهب د چگدل  یددبد حذف سد گل     دمیل  میشد  ل.  

 255 ز  یشر  ب  ب  دد  ین بتن یمقدومت  شددددر   ت  نیم گر د،یدرج  سدددد ت  05 یدمد   مل آوری در آب بد  

ستفدد   ز پ دردد  م سكدل در د گدم   ش   275 ی،معل  یگدپد سكدل بد پ در  ش  مگدپد سكدل بد پ در   255و  ی مگدپد

 یددک س  ل.  ر ئ  شل   1جلول ددی بت ی در ددی مقدومتی بتن قدبل  ستفدد  در دکل ک س. [2رسد ل ]  آدن

تد  C35/45 یددو ک سمعم لی بتن مسددد ح شدددل  بد   لاد  یدددکل یبر  C 55/67تد  C 30/37بتن 

C55/67  ست.       یل ،ت یشپ یبت  یدددکل یبر شل    صی   ص رت  ت  ستد ل رددد     لز مدر  سط    ی،م  یت 

ستفدد    یز بتن بدلاتر  یدد ز ک س ت  نیم  یبر  C 100/115تد  C 70/85بتن  یدد. در  مل، ک س م د 

 .[2]ش د یم یحد د د ترج یل ت یشپ یبت  ددیکلد یلت ل

 prEN 1992 [2]-1ددی بت ی طبق ددی مقدومت بتن بر ی دکل: رد 1جلول 

 

سدخت  م    00تد  21روز   22 ز بتن متر کم بد مقدومت  یل ت یشپ یبت ددی دکل ی،ب  ط ر ک  سكدل   یمگدپد

شل       60 بتن د ر ی مقدومت بد دددکل ز  یش  ل. برخ  سدخت   سكدل   23متحل   ز بتن  یدلات  ل و در  مگدپد

                                                 
1 - Ultra High Strength Concrete 
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در ددی بت ی دد و دکلم رد  ستفدد  در پدی   یل ت یشمقدومت بتن و   لاد پشل   ست.    ستفدد    یز مگدپدسكدل  

ست. مقدد  یکش ردد  شل   ست    2جلول مخت ف در  یکش ردد  یبر  متل ول یرمخت ف متفدوت   شدن د د      

روز  سددی  لر بتن بر ی  سددتفدد  در   22، حل قل مقدومت  شدددری ASCE 123[. بر  سدددس ر د مدی 0]

مگدپدسكدل   22 لی  45مگدپدسكدل ب د  و مقل ر متل ولتر آن در بدز    30ت یل   بدیل کمتر  ز ددی بت ی پیشدکل

 .[7 ست ]

 [0ددی بت ی ]ددی مقدومت بتن در کش رددی مخت ف بر ی دکل: رد 2جلول 

 

صط ح  آییبتن بد کدر ست ک  بر   یبدلا   ص  ی  سبت د د    یک  ب  بتن معم ل یژ بتن بد خ  ص و یفت   

:   قبدض  ست  یرز ییژگچ ل و ید یک ی ست ک  بتن د ر   یمع  ینبدلا ب    کدرآییش د.  ی ستفدد  م  ؛ش د ی م
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ست  یریکم،  ف ذپذ سیت  کم، ملول  لا شل    یفتعر ی گ     ACI دربدلا  ییمقدومت بدلا. بتن بد کدر  یدبدلا،  ی

ت  ن ب  ط ر  ی م یشددد ک ل ک  دم یر  برآورد  م یخدصددد یك   ختیو  یک   لز مدت  م كرد یبت ":  سدددت

ب  دسددت  یمعم ل یخت ط، قر ر د دن و  مل آور  یو روش دد متعدرف مصدددلحمعم ل ت هد بد  سددتفدد   ز 

 جل شددلگی مصدددلح،و تر کم بلون  ریزیکیفیت بتن  ز یشممكن  سددت شدددمل  م رد  ظر  لز مدت  "آورد.

كد   در  یل  مر مف ید حجم،  یل ری پد  ی،چقرمگ یین،پد  ینملت،  سدددتحكدم در سددد     یط لا  یكیخ  ص م

(  یز مطر  شل   ست.   UHPC) 1بدلا لعدد    قبد کدرآیی  ددی  خیر بتن[. در سدل 7] سخت بدشل   ددییطمح

شكل  ز   یمد یس  یتمدد  کدمپ ز یک لعدد  بدلا ب      ن   قکدرآیی بتن بد  صدلح  ز    یبه یب لدرج  یکمت  م

 فیتعر ی سددت  دپ ید خ  ید یک  ل   لیت ز تق  ییو درصددل بدلا 5.20کمتر  ز  یمدن سددبت آب ب  سدد ی، د   

شدر   UHPC یكیخ  ص مكد  ش د. یم شتر ب یشدمل مقدومت    یل رپد ی( و مقدومت کشش  MPa) 105 ز  ی

ست ک     ی ست   دپ یسدختدر م فذ  ید ر  بدلا لعدد    قبتن بد کدرآیی  مگدپدسكدل  ست.   0 ز  یشپس  ز ترك ب

بد بتن   یسددد مقد  ر  دربتن دو م  یددل و ب  ط ر قدبل ت جه    یشددد د کددش م یر  ک  و رد بتن م  یعیمد  یز نم

 ین لعدد  بدلا و دمچ   بدلا و   ق  ییبد  سدددتفدد   ز بتن بد کدر     [. 15] ددل یم یشبدلا   ز   ییو بد کدر    یمعم ل

ددی دکل  ن تیم بد روش سدددخت گریز زمرکز، یببد مقدومت بدلا در ترک یلگیت یشک  ل  و پیتتق  می گرد

 .[11] کرد یجدد  یشبک   لادم ددیدکل یبر  یددمبتكر    و  قتص یگزی یجدبت ی ر  ب      ن 

ذکر  ین  كت  ضددروری  سددت ک  بد ت ج  ب  گسددتردگی     ع مصدددلح بتن،  سددتفدد   ز سدددیر     ع بتن بد 

ش د، می ت   ل در دکل      شدمل  شل  در  ین بخش ر   صدلح مخت ف ک  ترکیبی  ز ویژگی ددی  ر ئ   ت ی ددی بم

ددی ددی خ دتر کم بد کدر یی و مقدومت بدلا،  ستفدد   ز بتن ن  م     ستفدد   ز بتن کدربرد د شت  بدشل. ب        

                                                 
1 - Ultra High Performance Concrete 
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ستفدد   ز بتن پ یمری بد   زود ی ن ددی طبیعی و ید مص   ی  ز دیگر     ع بت ددی سبک بد د    ددی ویژ  و ید  

 ط  ب و قع ش د.ت   ل م ست ک  ب   ر خ ر مقدومت در مخدطر ت محیطی و مسدئل   ی و  قتصددی می

 هاي بتنی از نظر روش ساختبندي دکلدسته

 ش  ل:ددی بت ی مس ح  ز  ظر روش سدخت ب  دو دست  ک ی ب  شر  زیر تقسیم میدکل

 2ید سد تریف ژ 1ددی بت ی سدخت  شل  ب  روش گریز زمرکزدکل .1

  4ید ویبر )قدلب سدکن(  3ددی سدخت  شل  ب  روش  ستدتیكیدکل .2

بد شدد  ل،  یز  دمیل  می 0ددی بت ی چرخشددی متر کمشددل  ب  روش گریز زمرکز ک  دکل ددی سدددخت دکل

 یبد چگدل یو پ ست  بت   یمرکز یخدل ی ضد  یجدد  یبد سر ت بدلا بر   چرخش )سد تریف ژ(  ی ل ستفدد   ز  رآ 

ت ل. دس ی  لاد یدددکلتر  ز نمستحكم و  رز  ی،و  گهل ر یردد  م ً بلون تعمدکل ینش  ل.  یم یلبدلا ت ل

 یندر ح شددلگیشدد د تد  ز جل   چرخشمخ  ط بتن و سددر ت  یب  طر ح ی یژ ت ج  و یلحدل، بد ینبد  

تدً دد  مل ین دکل ش د.  یریش د، ج  گ یبتن م یخ ردگو ترك شلگی  دیك   خت جمعک  م جر ب   چرخش

ست  در د خل آ هد )   د ر ی مقطع د یر  ضدی ت خدلی پی  ش ل.  ب ی ت خدلی ید ری گ( میمقطع ل ل  ی بد یک   د

می یمتر بر متر،  10دد د ر ی شكل خدرجی مخروطی دست ل ک  قطر آن  ز بدلا ب  پدیین بد  رخ حل قل    ین دکل

 155دد  مكدن حص ل مقدومت بدلا بر ی بتن تد حلود  یدبل.  رآی ل سدخت گریز زمرکز در  ین دکل   ز یش می

سكدل ر   ر دم می  ک ل یمحد ظت م یدر بر بر خ ردگ دد ز آرمدت ر دد ین دکلبد ت متر کم بتن در ک ل. مگدپد

                                                 
1 - Spun Cast 
2 - Centrifugally-cast  
3 - Static Cast 
4 - Vibrated Cast 
5 - Spun Concrete Poles 
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ص رت  صر دً  دد ین دکل ین،ک ل. ب دبر یم یریج  گ یز ترك  یجددو  ز   ست  یدر  صب   سدخت  و  یک  ب  در  

ست ل.  یدر معرض خطر خ ردگ یکم یز نش  ل، ب  م  ص ص  بد  ین روش، شل   سدخت  خ  ص بتن  د  )بخ

 یشتر ب مچرخشی متر ک متفدوت  ست. مقدومت بتن   ددی ویبر ، بد بتنتفدوت روش تر کم یلب  دل (مقدومت آن

شل    بتن ز  ستدتیک ) متر کم  ست.  ویبر ( یزم یرو  ست    ستحكدم لازم بر   یدبی مكدن د و  ی ز و یدددکل یب   

 .[12و  6و  2   ست ]ب د  تقدل دد در خط ط  ین دکلکدربرد  چرخشی متر کم، محرك  ص یبد بتن  کششی

 

 ی،  ریزی، بستن قدلب ل ل:  رآی ل ک ی ت لیل دکل بت ی چرخشی متر کم ) ز چپ ب  ر ست: سدخت قفس  می گرددد و بتن6شكل 

 [11چرخد لن قدلب در مدشین چرخش( ]

ستدتیكی ک  دکل   دکل مقطع  د ر ی ش  ل،  یز  دمیل  می 1بر  متر کمددی بت ی ویددی سدخت  شل  ب  روش  

  نی  یددوزن ز یلشدد  ل. ب  دلیمو متر کم  یلت ل ویبر  یددتخت  یبر رو شددكل ب د  و H ید مسددتطی ی ت پر

ددی بت ی چهدرگ ش رد  ت زیع بد  ین روش و  ملتدً پدی   سددتمتر(  24)تد حلود محلود  آ هدط ل  دد،دکل

  سددتفدد  یخط طددی خدص و پروژ  یبر در رد    تقدل  ویبر  متر کم یبت  ددیدکل ز  شدد  ل.سدددخت  می

صب سدخت،  ش د ک   یم شی متر کم گر ن ب د  و  یبت  ددیدکل و ید حمل و  قل   صدد  ی ت ج چرخ   ی قت

 .[2بدشل ]  ل شت 

                                                 
1 - Vibrated Concrete Poles 
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 [2( ]ددی ت لیل دکل بت ی ویبر  متر کم ) یجری : قدلب7شكل 

  ین،ب دبر  .یست   پذیر مكدنمعم لاً آ هد  مقطع شكل  یلب  دلب  روش گریز زمرکز  یبت  ددیآرمکر س یلت ل

سدددخت  شددل  ب      ع دکل گرچ  در دو . شدد  لیم یلت ل یبر و و ب  روشدر کدرخد    ددآرم ین   ع کر س

، در کل م  ز  ظر  م كرد، مشددخصدددت و شدد  لیم یل  دم یبت دکل ب      ن  یک زمرکز و  سددتدتیزگر روش

 .[2] د ر ل ییددتفدوت ،شل  کدربرد ی ت صم  رد 

 هاي بتنی از نظر نوع فونداسیون بندي دکلدسته

 ش د:ددی بت ی مس ح ب  دو دست  زیر تقسیم می  ع    ل سی ن در دکل

 1   ل سی ن د  ی مستقیم .1

  2   ل سی ن بت ی درجد .2

 3ت سدخ   ل سی ن بت ی پیش .3

                                                 
1 - Direct Embedment Foundation 
2 - Cast-in-Place Foundation 
3 - Precast Foundation 
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سی ن  لز مدت   ع و  شر   و رد  یب  بدردد یبت  دکلسدز    یک یبر     ل  ستگ آن خدك  طر ف  یطو   یب

س   ع  د رد. ست  ب   یبت  دکل یبر  ی ن   ل  شی دکل در تر ز زمین،  یتظر  ب  یر متفدوت خ  دل ب د. ب خم

م رد  ی ن  ع    ل س ینتریجر  د ن مستقیم. [0] ست  دکل کد ی یممستق د ن ی،بت  ددیدکل ی کثر کدربرددد

 رشل حفس ر خ  یکدر  یمب  ط ر مستق دکلشدمل قر ر د دن  ین روش ست.   یبت  دکل یدد ستفدد  در سدز 

 یلرو ستدتیكی شدر د یددسست ممكن  ست بد  دزل ید  ید    یدددر خدك شل د ن ددیدکل  ست. یندر زم

ش  ل  یدر جد ک  ل،یجد مخدك ر  جدب  یلرولیكیص رت د ک  ب   کلد  گهل ر ل  یلجرثق یر ز ؛خ د پرتدب 

سمت پد  تحت  ثرتد  ددلی جدز  م آنب   سطح آب بدلا  یروش در م دطق ین.  حرکت ک ل یینوزن خ د ب    بد 

 ر خ س روش  ست. یلد ر ل، مف دکل ر  یمقبل  ز ت ظ حفرشل س ر خ  یک ددیی  ر د یختنب   رور یلک  تمد

ب م  د م دس س ر خ بد   ضدی  ضد ی   کردن  پرحفر شل  و   س ر خ  یکدر  دکل ی قر ر د دن پد شدمل  حفرشل  

شن،     م ج د در محل شرد ،  س    ست.   ید، مد ست  ب   م كرد پ ( 9شكل  )بتن   س  شل  بی ییشب ع    ی ن،   ل 

شردگ  ش د    یلبد پرک  ل م  د  یم  د و   شخص  سی ن د  ی، دکل [. 0] م ستق  دددر    ل    یدددر گمد   یمدًم

   بدخدك پرک  ل  آمیختدر گمد   بد   زودن  دکل طر ف  ی ضد سپس  . گیر لحفر شل  در زمین قر ر می   میق

سدز   یمدنس  ستق  د ن. [2ش د ] یپر م ی( )ید بتن  س    ینتریمیدد قلسدز   یمم ست، ز  ی نشكل    ل   ز  یر  

ر شدددمل حف یممسددتق د نشددل   سددت. ی سددتفدد  م یچ ب یددبد پدی در خط ط   تقدل  یمقل دریبسدد یددزمدن

و  ک لیخ د  مل م ی سدز  ب      ن پد  ین،قر ر د دن سدز  در س ر خ و پرکردن  ست. ب دبر     ین،س ر خ در زم 

  ط مخ  ط س گ، مخ   لت  یم مصدلح پرک  ل  ک ل. یب  خدك درجد م تقل م مصدلح پرک  ل   یق ز طر  بدردد ر

 یفیتب  ک یو بستگ  یم،مستق  د نبتن بدشل.  قط  ضعف    ید  ورتدنیشل ،   م پ   یم  د حفدر یمدن،س گ و س  

ست. بر   سدز   یقبلست آوردن دق  یم  د پرک  ل    ر   یسخت  یلبد یم،شل  مستق   د ن یدد  حر ف و چرخش 

 .[3] شل   ست یحفدر یددمشدب  شفت تقیممس د ن یبر  یدر  ظر گر ت. روش طر ح
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 [4:  جر ی    ل سی ن د  ی مستقیم ]8شكل 

  

 [0: پرکردن  طر ف دکل در    ل سی ن د  ی مستقیم ]9شكل 

 یحطر  یمستق شل  م  د  ی یددب      ن سدز  ددی آویزی( )بخص ص دکل  یبت  یدددکلب  ط ر معم ل، 

د ر  کتس  یددشمع سدخت  )مث ً بص رت   ددی بت ی درجد ید پیش ستفدد   ز    ل سی ن  حدل،  ینش  ل. بد   یم

( 10 شددكل. )  لم رد  سددتفدد  قر ر گر ت ددی کشددشددی  ملتدً در دکلب د  و  یرپذ مكدن یز  بیس پ یت(و 

   شدر ریزی آنبتنسپس، و  ی  لاد یخدك در محل سدز  و قر ر د دن آرمدت ردد یب  حفدر درجد    ل سی ن 
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س ح  شل  یحفدر ی  بدرت ل  ز: پد درجد ی بت یددید رد.     ع متل ول پ سی ن م فرد ، 1بتن م  یددی و پد 2   ل 

  یچیمدرپ ی گردددیمو  یط ل ی گردددیشددل  بد م یحفدر شددفت یکبتن مسدد ح  شددل یحفدر ی پد .3سددبک

 یدرد ک ریزیتعبی  می گردددی م رد  یدز، بتنو بد   قر ر د دآن ت  ن در د خل یر  م یبت  دکل سددت.   رضددی

ستفدد   ز   كرب لت    ست بد   سی ن قر ر د د  ک   پ یتبیسدد و ممكن    آنب    دکل ر ،ش د یم در بدلای    ل 

 .[0 م د ]متصل 

 

 [0د ر ] ی س کت: دکل بت ی بد    ل سی ن شمع  ست    10شكل 

محل  كییدر  زد یدش  ل  یم سدخت   یلیکدرخد   ت ل یکدست ل ک  در   ییسدخت  آ هد یشپ یددی ن   ل س 

سدز   هد   یسدخت  م خط   تقدل  صب و ب  ییش  ل تد در محل  ش  ل. دو   ع متل ول    سی ن رپد  ی دد ز    ل 

 .[0] 0یمربع یددو شمع 4یل ت یشپ یبت  ی  ست     یددشمع ، بدرت ل  زسدخت  پیش

                                                 
1 - Reinforced Concrete Drilled Pier 
2 - Spread Footing 
3 - Light Pole Bases 
4 - Prestressed Concrete Cylinder Piles 
5 - Square Piles 
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 بندي جمع

ی  ز  ددی مخت ف  ر ئ  گردیل. در  د م ، خ ص  ددی بت ی  ز ج ب ب لی     ع دکلددی قبل، دست  در بخش

ست      شدمل د شل ،  ست.  جز ی یک دکل بت ی     3جلول ددی بت ی در ب لی     ع دکلمطدلب  ر ئ   شل     ر ئ  

 .[0 شدن د د  شل   ست ] 11شكل  ی )سدخت  شل  ب  روش گریز زمرکز( در ت یل  بد مقطع ل ل پیش

 

 [0 ی سدخت  شل  ب  روش گریز زمرکز ]ت یل  ل ل :  جز ی یک دکل بت ی پیش11شكل 

 ددی بت یب لی     ع دکل: دست 3جلول 

 تر در خطوط انتقالنوع متداول بندي انواع دکلدسته بنديمعیار دسته ردیف

 پدی تک پدی ، مهدری، قدبی، ترکیبیتک سدختدر  یستدیی سدز  1

  ی ت خدلیل ل  شكل Hت خدلی، مستطی ی،  ی ل ل  شكل د لسی مقطع 2

 ت یل پیش ت یل معم لی، پیش   ع تس یح مقطع 3

 بد مقدومت بدلا معم لی، بد مقدومت بدلا، بد کدرآیی بدلا   ع مصدلح بت ی 4

 روش سدخت 0
 گریز زمرکز ید سد تریف ژ )چرخشی متر کم(

  ستدتیكی )ویبر  متر کم(
 م(چرخشی متر کگریز زمرکز ید سد تریف ژ )

   ع    ل سی ن 6

    ل سی ن د  ی مستقیم

    ل سی ن بت ی درجد

 سدخت    ل سی ن بت ی پیش

    ل سی ن د  ی مستقیم



 

 

 
28 

 هاي صنعت برقگروه پژوهشی سازهتخصصی  برونداد
 0840و بهار  0844زمستان ، 02 ، شمارهششم سال

  مراجع

[1].  McCormac, J. C., & Brown, R. H. (2015). Design of reinforced concrete. John Wiley & Sons. 

[2].  Kiessling, F., Nefzger, P., Nolasco, J. F., & Kaintzyk, U. (2003). Overhead power lines: 

planning, design, construction (Vol. 759). Berlin: Springer. 

[3].  Fang, S. J., Roy, S., & Kramer, J. (1999). Transmission structures. Structural engineering 

handbook. 

[4].  Spun Concrete Utility Poles, The STRESSCRETE GROUP 

[5].  Task Committee on Concrete Transmission Pole Structures. (2012, August). Prestressed 

Concrete Transmission Pole Structures: Recommended Practice for Design and Installation. 

American Society of Civil Engineers (ASCE manuals and reports on engineering practice; no. 

123) 

[6].  Dissanayake, D. M. K. W. (2015). Study on Spun Casting Pre-Stressed Concrete Technology 

& its Application to Low Cost Utility Pple Production in Sri Lanka, Department of Civil 

Engineering, University of Moratuwa, Sri Lanka 
[7].  https://www.engr.psu.edu/ce/courses/ce584/concrete/library/concreteprop/highstrengthconc

rete/highstrength.html 
[8].  Aïtcin, P. C. (2016). Ultra high strength concrete. In Science and Technology of Concrete 

Admixtures (pp. 503-523). Woodhead Publishing. 

[9].  Rodgers Jr, T. E. (1984). Prestressed Concrete Poles: State-of-the-Art. PCI Journal, 29(5), 

52-103. 

[10].  Plevny, Zachary, "Applications of Ultra-High Performance Concrete" (2020). Williams 

Honors College, Honors Research Projects. 1162.  

[11].  Remitz, J., Wichert, M., & Empelmann, M. (2017). Ultra-High Performance Spun Concrete 

Poles—Part I: Load-bearing behaviour. Proceedings of HPC/CIC, 57(54). 

[12].  Henin, E., Morcous, G., & Tadros, M. K. (2017). Design, Fabrication, and Construction of 

Static-Cast Concrete Poles Reinforced with GFRP. Practice Periodical on Structural Design 

and Construction, 22(4), 04017007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
29 

 و اولویت بندي انتخاب آنها در برابر فرونشست زمین روشهاي بهسازي پی سازه هاي انتقال نیرومعرفی  

 

 

 

هاي انتقال نیرو و اولویت بندي انتخاب آنها در برابر معرفی روشهاي بهسازي پی سازه

 فرونشست زمین

 1امیر اکبري گرکانی

 

 یغلغ   لازم، د ییدیمیو ش یكیمكد  یددیژگیهت د ر  ب دن وج پی، ز ج س بستر  ی ست ک   گر   مه لسیدر کمتر پروژ   چکیده:

د و د دومتمخت ف بد مق ی ز ج س دد ی خدکیب   دچدر بستر دد سدز  ددی خط ط   تقدل  یز كرد  بدشل. در  جددیمه لسدن   یر  بر 

، د ر ل یمخت ف یریو  شست پذ یبدربر تیظر  ،ییت رم ز  ،یكیخ  ص مكد  ،مخت ف یدد. خدكوج د د ر ل یمخت ف یددپدر متر

 مخت ف یدد. روشک لیم ل یپ ی ر و   تیدد بد مصدلح م دسب  دمآن تیو تثب ددسدز در پروژ  مشكل یددلذ  ش دخت     ع خدك

ح، ب  مصدل یمح  یدسترس ،یوسعت م طق  م رد  ظر جهت بهسدز  ،یپروژ ، ج س خدك  ول تیخدك بد ت ج  ب   دم یجهت بهسدز

ژ  پرو لیتكم یو زمدن مجدز بر  یمسدئل  قتصدد ،تجدرب مه لسدن ،یطیمح ستیز یمتخصص،  دکت ردد یروددیو   تز یتجه

یكی  ز مخدطر ت زمی ی ک  در حدل حدضر شرید هدی حیدتی کش ر و  ز جم   خط ط   تقدل  یرو ر  تهیل میك ل،  ش  ل. ی  تخدب م

  ددی بهسدزی پی سدز  ددی   تقدل و  ول یت ب لی   تخدب آ هد بد تدکیل بر مسدل   رو شست زمین  ست. در  ین   شتدر ب      ع ر 

  رو شست زمین پرد خت  میش د.

   بهسازي زمین، مخاطرات زمینی، سازه هاي انتقال نیرو، فرونشست زمین، اولویت بندي انتخاب کلیدواژه:

 

 مقدمه 

س   ح طبیعى   ی  یش یپ شر    خیقلمت تدر  ز بیشوق ع  س   ح طبیعی     ست. ب سیدری  ز ج  مع در مقدبل  ب

دد  ز مكد ی ب  مكدن دیگر متفدوت  ست. در کش ر  یر ن پس  ز زلزل ، پذیر دست ل،  مد میز ن تأثیر پذیری آنآسیب

ست ر  می ت  ن یكی  ز مهم        ش سدلی، پلپل   رو  شك شدیع ترین، خطر دكسی ب و خ ب   ترین مخدطر تترین و 

 ص لا  رو شست خدك ب  تحكیم  مقی خدك    دری  ز شهردد تحت تأثیر  رو شست قر ر د ر ل.    شمدر آورد و بسی  

                                                 
  aakbari@nri.ac.ir:  ستددیدر پژودشی، پست  لكترو یكی 1
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در  یر ن،  ملتد در دشدتهدی مسدطح ک     رو شدسدت   در یک لای  خدك ریزد    بد ضدخدمت زیدد و بسدت   سدت.    

قدبل  هدیبرد شددت آب  ز سددفر  آبهدی  میق زیرزمی ی صدد رت میگیرد، رخ میلدل ک  ب  دلیل  یجدد تغییر شددك 

سختی و ظر یت بدربری خدك،        سطح زمین،  یجدد  روچدل  وکددش  سترد  در  شكد هدی  میق و گ ت ج ، درز و 

 مشك ت قدبل ت جهی ر  بر ی روسدز  دد و شرید هدی حیدتی  یجدد میك ل.

خطر  رو شددسددت ک  در  ضدددی مسددك  ی، تأسددیسدددتی و زیرسدددختی شددهر  سددت،   یبد ت ج  ب  محلود 

ضرورت می       خطرپذیرى  شگیر    و آمددگی،  شست و تح یل آن ب  م ظ ر  قل مدت پی شی  ز پلیل   رو  دبل؛ ب  ی د

 ی و جمعیتی ک  بد ت سددع   یزیكی  دم دسددب و در م  ردی  ویژ  ک  وق ع  ین پلیل  در م دطقی بد تر کم سدددز 

وز  زون جمعیت و ب  تبع آن   ز ل. بد   ز یش ر   دم زون دمر    سدددت، درجدت بدلایى  ز خطرپذیرى ر  رقم می     

  ز یش  ستفدد   ز م دبع   رژی، تدمین م دبع لازم و   تقدل آ هد ب  م دطق دور و  زدیک، تدمین ر  لمدن بهتر و کددش 

سترد  ر  می        شبك    تقدل  یروی گ ست. در  سیدری پیل  کرد    شدمل بخش   ت   رژی  دمیت ب  لیل، ددی تت  ن 

ددی   تقدل  یرو ر  دد و ت  ل ددی   تقدل   رژی دکل   ترین روشمصدددرف د  سدددت.  ز مهم  تقدل، تبلیل، ت زیع و    

و قع  ین  بدشل و در ی  ین خط ط   تقدل   رژی  لكتریكی  ز  قدط ت لیل ب   قدط مصرف می ت  ن  دم برد. وظیف می

ست.      ص عت برق   شریدن حیدتی  سدرت در یكی  ز مهم خط ط  ددی   تقدل  یرو، سدز   ترین دلایل  ولی   یجدد خ

شست خدك می     سدز     ب یدی طبیعی و ب  خص ص  رو  ش دخت و درك میز ن خطرپذیرى  ین  شل ک   حت دد تبد

ست می    ش شگیری  ز        رو  ستدی پی سبی  ز م دبع و  ط  دت ر  بر ی ملیر ن و مجریدن در ر  سدخت م د ت   ل زیر

شل     دجع   ر دم آورد ش  ل.      . در  ین گز رش،     ع [1]بد سدز  ددی   تقدل معر ی می روشهدی بهسدزی پی بر ی 

سپس، یک  لگ ی  ول یت ب لی بر ی   تخدب روش بهی   بر  سدس شر یط   ی،  قتصددی،  جر یی و سر ت  جر     

 .[2]معر ی میش د 
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 روشهاي بهسازي ژئوتکنیکی خاک

بدربری م رد  یدز پی، حلود بر سددددس شدددر یط مخت فی مد  ل   ع خدك،   ع مخدطر  زمی ی، حلود ظر یت 

ضیدت کدر رمدیی،     ع روشهدی بهسدزی             صددی و  جر یی و مقت سدئل  قت سدیر م  رد مد  ل م شست مجدز پی و   

  .[3]خدك ر  میت  ن در  ظر گر ت ک  در  ین بخش ب   ختصدر ب  آ هد  شدر  میش د 

 جایی و جایگزینیحفاري، برداشت، جابه -الف 

بستر پدر مترددی مقدومتی م رد  یدز ر   ل شت  بدشل و  ز طر ی شر یط حدکم بر پروژ  و     در ص رتی ک  خدك  

 گذ شددت  بدشددل ب   بدقی  ع خدك ر   حل دیگری جز تع یض خدك بسددتر بد خدك م دسددب دیگری  ز قرضدد  ر  

ددی مل  د پدر متربد خدك م دسددب ک  بمیت  ن بسددت  ب    ع پروژ  تد  مق م رد  ظر، بدیل ر  بسددتر پی خدك   دچدر

سط  کردتطدبق د رد، جدیگزین  مجدز ظر  شر یط    متر می 2 حلود صدلح مبر ی جدیگزی ی .  مق مت  شل ک  در  بد

ست  ب    شل  ر   یز در محل      لکی  ،پروژ  و ظر یت بدربری مل  ظر   عمخت ف ب ست. خدك حفدری  قدبل تغییر  

شك    سب دیگری ک  م ست محیطی  یجدد  ك ل، بد  م د م  ز. گددی  لکرددپ   مرب ط  میت  ن ر دیت مقرر ت ت زی

شدر  کرد ک   ی  .ش د ددی م دسب دیگری بهسدزی و تثبیت    ست خدك جدیگزین شل   یز بد م  د و روش   ن بدیل  

 . ست و بر ی خط ط   تقدل م ج د کدربرد  ل ردم دسب  ط   تقدل در دست  حل ث روش بر ی خط

 خاک تراکم سطحی -ب 

صدددلح سددطحی خدك و تر کم آن م جب   ز یش ظر یت  مدك در رط بت بهی   خ د قر ر د رد، زمد ی ک  خ

شل  و      بدربری خدك می شمگیر تخ خل،   ز یش  ز ی ل  وزن مخص ص و خ  ص  ش د؛ تر کم م جب کددش چ

شمگیری  ل لا.  ین روش در [4] ددلپدر مترددی زیددی  ز خدك ر    ز یش می   . ردی ید رس ب  ط ر خدص  ثر چ

سطحی مد  ل روش  ست ک         تر کم  ص رت   سدزی، ب   ین  س م در رو ضخدمت  لاددی مر شخص بر  ی  دد در  م
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ستد ل ردددی م ج د       ض  بط  جر یی و   سدس  شل  و تحت رط بت بهی   م رد  یدز قر ر می گیر ل،   [0]  ریخت  

 ث ی خط ط در دست  حل ین روش  یز بر  ک بیل  می ش  ل م دسبسپس مت دسب بد ج س خدك، ت سط غ تک 

 .قدبل  ستفدد  میبدشل

 تراکم دینامیکی -ج 

ی  ست  ر  ست. درج  تر کم  سب آنجهت   ز یش تر کم ب  خدك ضرب     مدلتثبیت، بر   ین روش بهسدزی و

ست، ک  مهمترین آن      ست    سیدری و ب صل  قدطی ک  تحت بلست آمل  ب  پدر متر ددی مخت ف ب  دد  بدرت ل  ز:    

ض  ضرب . طی  ین روش وز    ی ر   ز        ثر  سدزی بد ضرب  و  مق م رد  ظر جهت به شلت  ثر  رب  قر ر میگیر ل، 

ت  ن شددلت و قلرت تر کم خدك ر   رتفدع ردد می ک  ل. در ط ل سددق ط وز  ، بسددت  ب   رتفدع و وزن وز  ، می

عددل ق ی ترین زلزل  ددی بدلق   ر      ت  ن  یرویی مت  ن  یروی کمی ر  ب  خدك و رد کرد و ید می   ک ترل کرد، می

سطح   ل. بدش شبی  سدزی کرد. وز   ددی م رد  ستفدد  در  ین روش بست  ب   یدز، مكعب و ید  ست      ی شكل می      

ش د، ب  ط ر معم ل          سری ت سط  ین روش ک بیل   س   ش د تد در محل دو ید  زمین م رد  ظر بدیل تقسیم ب لی 

بدیسددت محل مل  ظر  سددت. جهت خروج آب و کددش  شدددر آب م فذی میسدد  ضددرب  در یک خدك بر ی در 

ست و تر کم خدك       ش ش د.   شی ب  خ بی   جدم  ست  ب  زدكش ددیی ر   طر ف محل تعبی  کرد تد  مل زدك  دد ب

طیح ک م دسب جهت تسطبدیست پس  ز  تمدم  م یدت سطح ت سط غ ج سشدن متفدوت  ست، ب  دمین دلیل می   

ستر بر ی  جر ی  شی    م یدت  مر  ی  ب صط حد  ت ک ددی ش د. روش تر کم دی دمیكی بر ی متر کم کردن خدك   

سیدر  دستی، زبدل  دد، مدس  ددی سست، خدکریزددی س گی،  خدل  ددی سدختمد ی، خدك        ددی آدكی و خدکهدی ب

د وسیع  ز  ظر  محلود  کدربرو  سر ت  جر  ، دزی   کمت  ن ب  میددی  ین روش مزیت ز  .متخ خل م دسب  ست  

ستی   ع خدك طبیعی، خدکریز دد و خدك ست ک      ددی د شدر  کرد و  ز طرف دیگر  زمعدیت آن  ین    ین روش  



 

 
80 

 و اولویت بندي انتخاب آنها در برابر فرونشست زمین روشهاي بهسازي پی سازه هاي انتقال نیرومعرفی  

 

پرتدب قطعدت س گی ید گل در  ثر ضرب  ب   طر ف و و رد  م دن خسدرت و  دمر   بد صل ،  رتعدش و گرد و غبدر

 .ش دیک  یب محس ب می ب   یروی   سد ی و  ب ی  مجدور  ست و در م دطق شهری

 خاک پیش بارگذاري -د 

 شدری بزرگتر و بیشتر  ز  شدری ک     ل سی ن سدز  قر ر  ست بعل  ب  خدك و رد        ، ز طریق پیش بدرگذ ری

پس  تیج  ی آن، پیش  شردگی بستر قبل  ز  م یدت  جر یی  ست. پیش بدرگذ ری ب      میش د؛ ک ل، ب  بستر و رد  

سطح آب زیر        کمک خدکریزی،  یجدد  شست  دپذیر و پدیین بردن  شش   ستخر ددی آب بد پ  مخدزن آب،  یجدد  

  مدل بدرددی م قت بر ی حذف و ید ، شددد د.  ز  دل ف  مل   ین روش  ین  سدددت ک زمی ی و مكش   جدم می

ست    ش ست  تفدق بیفتل   کددش   سدخت ب د قر ر   ستر،   ، ددیی ک   حتمد ل بعل  ز  شی خدك ب د ب بهب د مقدومت بر

  ز یش سددختی خدك و کم کردن رط بت ،   ز یش وزن مخصدد ص، کددش تخ خل و کددش درصددل رط بت آن

ی د ر و رس تحكیم  ددی ید ت   ز تدثیر بیشدددتری برخ رد ر      لاددی  پیش بدرگذ ری در خدك   ، م ج د در خدك 

ستفدد   ز زدكش ددی قدئم دمر   بد پیش       می شبدع بدشل؛   بدرگذ ری، سبب دمزمد ی  بدشل، در شر یطی ک  خدك  

شل  و حلود    شعد ی  ستفدد   ز روش پیش بدرگذ ری   .ددلبر بر زمدن تحكیم ر  کددش می 16تحكیم قدئم و  در  

ست ب  زمین و رد ک ل.  ز مز یدی پیش           ص ی قر ر   سدز    شل ک   سدس مقل ر بدری بد ستی بر   میل ن پیش بدر بدی

بدشددل ک  در م دطق شددهری ید در جدددیی ک   سددرو صددل  می    بر کددش  شددسددت،  لم  یجدد  وبدرگذ ری  

ست.  ز معدیب پیش بدرگذ ری می       سب   ست،  ین روش م د سدیگی مطر    شلن  ت  ن ب  ط لامحلودیت دم  ی 

  ین روش  یز مرب ط ب  قبل .زمدن بهسدزی، غیر   تفد ی شلن خدکبرد ری و حمل مصدلح ب  جدی دیگر  شدر  کرد

پذیر مدسب ب د  و ب  ط رک ی در دم  م  قع شدیل مفیل ددی تحكیمل.  ین روش بر ی خدكبدش ز  حل ث خط می

 بدشل.و قع  ش د. دزی   م رد  یدز در  ین روش  یز مرب ط ب  دزی   حمل مصدلح و سدخت خدکریز می
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 مواد سیمانی در خاک تزریق –ر 

معین، ت سددط دسددتگد  حفدر و پرکردن  ین  در روش تزریق، کدر بد  یجدد چدل  دد و گمد   ددیی ب     صددل 

ین بدشل،   دد بد م  د سیدل و  ف ذ  ین م  د بد سیستم ددی مخت ف جذبی و  یجدد  شدر در زمین م رد  ظر می     چد 

سدزی خدك در م  رد ویژ  ب  کدر می     ستر خدك بر ی به روش پر دزی   ب د  و در حدلت ددی خدص مثل تثبیت ب

شت ددی زیدد ب    ( لف :ریق  بدرت ل  زرود. کدربرد ددی روش تز ضدددی خدلی جهت ج  گیری  ز    (پر کردن  

مقدوم سدزی خدك، زیرسدز     (ج ک ترل  شست و کددش قدب یت  ف ذپذیری خدك ت سط  یجدد پرد  ددی آب ب ل   

سدیگی د    سدختمدن ب  دلیل خدکبرد ری در دم ن یک ترل جدب  جدیی زم (ی م ج د جهت ج  گیری  ز جدب  جدیی 

ستم ددی محد ظتی جد بی و      (در حین  م یدت  حل ث ت  ل   سی سدزی خدك بر ی کددش  سدزی   (مقدوم  مقدوم 

شمع دد ز  شل، بر ی ج  گیری  ز و گر یی      (خدك بر ی   ز یش مقدومت  س  ددی  ک ترل و گر یی و  (تثبیت مد

ددی   بسدددطی ب  کمک تزریق دكک ترل تغییر حجم خ (تثبیت شددیرو  ی دد ی (ددی متعلد ط دپدیل ری در خدك

م  دی ک  بر ی تزریق ب  کدر می رو ل،شدددمل دوغدب سددیمدن، دوغدب آدک، ب ت  یت،  (دوغدب آدک و سددیمدن

ش ل    سم تی جلیل و رزین دد می بد صدد      . م  د  ستگی ب   قت شدر تزریق ب   تخدب   ع مدد  تزریقی، غ ظت آن و  

 . م یدتی و شعدع تدثیر آن د ردپروژ  و   ع خدك، روش  جر یی تزریق،  مق 

 استفاده از مواد افزودنی تثبیت -س 

ددی بهسدزی خدك  ست. قرن ددست ک  تثبیت بد آدک و سیمدن دمر   بد و ک ش     یكی  ز قلیمی ترین روش

سدزی و              سدز  ددی دیلرولیكی، رو سیمدن د ر در  ستفدد   ز خدك  ست.   شلن دمر     سیمد ی  شیمیدیی و  ددی 

سدزی ر  سعت  م یدت کمتر، رو ج        ر د سیب ت لتر و و سلدد بد  سدختن  سیع و پدرکی گ دد،     دد، مح ط  ددی و

ست    سیدری ید ت    شیمیدیی، ک ترل و بهب د پدیل ری حجمی خدك و  یز    .ب ستفدد   ز   زود ی ددی  بهترین دلف  
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، ری بد دستگد  دور  ی بدشل.  گر تثبیت در  مق  یدز بدشل، ضمن حفد   کر ش آن می-مقدومت تع یض خ  ص ت ش

شل  مثل آدک و   ضد    سپس خدکریزی   جدم می     زود ی دد ب  آن   ست ن   سیمدن و  ش د. در  ین روش در و قع 

ددی خدکی آدكی در خدك  یجدد شل  ک  ظر یت مقدومتی و بدربری خدك ر    ز یش د د  و تغییر شكل ر  کددش   

 .ددلمی

 بهسازي حرارتی خاک -ه 

 یدد خدك ب  کدر رود، مثدل  گر خدك      یت تثب یت   ل بر  می ییو سدددرمد  یی  م  ز گرمد  ،یحر رت یدد روش

سد ت  166تد  یزد   ر شدن   ز       یدرج   شل  و مقدومت ش  ل، خشک  ب  شرط آن ک    یدبل، یم یشگر د حر رت د د  

شدد د، می خ  ص خدك د ئمیدد بد ث بهب د خدك ینشدد د. حر رت د دن   یریج  گ یرط بت بعل یش ز   ز 

مقدومت خدك،  یشبد   ز  یری سددبت ب  آب، کددش ت رم و تر کم پذ یت ز جم   کددش حسدددسدد  ییددویژگی

ص  ست ل ک  بد قر ر گر تن خدك در    یخ     ب یدزدد،   یتمحلود ین.  ز مهمتری لآ یدرج  حر رت ب ج د م یند

شل. دو روش ک  حر رت می یجدد  یبر  یددز ی  رژ ستفدد  می  یحر رت یرژ   ینتدم یبر  یبد  -ش د: روش  ول  

مشعل در   یکزد  شل  و   یندر د خل زم ی ست ک  گمد      ی دم د رد، ب  ص رت  یز  یروش ک  روش  حتر ق ین 

 ل لحظ  چ یکشل ، سپس در  یقب  د خل گمد   تزر ی شرد  و م  د س خت   یش د. د   گمد   قر ر د د  می یبدلا

حر رت ت سط   یجددروش   ین  -ش  ل. روش دوم  یوصل شل    ل، آتش زد  م   یزدستگد  مرک  یکگمد   ک  ب  

  266د خل گمد   قر ر د د  شددل  و حر رت  یكی لكتر یبدشددل. در روش دوم گرم ک  ل  ددمی یسددیت  لكتر یدنجر

ب  ص رت  حر رت بدلا، ثرک  ل. خدك مجدور گمد   در   یم یجددگر د ر    یدرج  سد ت  1566گر د تد  یدرج  سد ت 

 یل ریو پد یحفدر یو   ت دمد، بر  یزدگ یخ یددآیل. در روشدر می  یت د  سدددفت و سدددخت و ک  خ  یک

 رم  طر ف ت  ل دد  یددخدك یتو  دل   بر آن تثب ی یزم یرآب ز یدن ز جر یریج  گ ی،حفدر یدد ی  ر م قت د
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 یبر  یروش ب  ط رک  ینبدشددل.  م قت می  کدم یروش، روشدد ینو معددن کدربرد د رد.  لزم ب  ذکر  سددت ک   

ب د  و  یمتق-گر ن یدرروش بسدد ین  یز تمرب ط ب  تجه ددیی  چر ک  دز شدد دی م پیشدد هدد ددخدك یبهسدددز

 م دسب  ست. یقدتیتحق یکدردد یبر  یشترب

 تسلیح خاک -ي 

سدز  یدد ز روش یكی سدز  یبه شل.  س ح کردن خدك می د رد، م یددیک   مروز  کدربرد ز ینزم یو مقدوم  بد

. خدك تی آن  س مقدومت کشش   یش  ز  یبر    زودن  لمدن تس یح ک  ل   ی مد  ل آرمدت ر ب  بتن روش مشدب    ین 

 لیمد یدو  یقدئم،   ق رتت  ن ب  صدد خدك ر  می یحتسدد  ینت  ن مسدد ح  م د، دمچ مخت ف می یددر  ب  روش

س   سپرد    یح  جدم د د. ت ست ن دد خدك ت سط شمع دد و  س   یس گ  ید،  ، شمع  مهدردد یلشمع دد، م  یزر  ی، و مد

  ش د.و خدك مس ح   جدم می ددی مدرپیچ

 ر ئ  شل   ست.  1در جلول ک  ب  آ هد  شدر  شل، بط ر خ ص     ددی متل ول بهسدزی خدك  روشمشخصدت   

دی بهسدددزی خدك در ب      ن یک ت صددی  ک ی، محلود   م كرد بهی   در یک  ز روشدده 1در شددكل دمچ ین، 

دد، کمک شدید ی ب  ددی مرس م و  جر یی بهسدزی و تثبیت خدكش دخت روش     ع خدکهد  شدن د د  شل   ست.

   تخدب بهترین روش در در یک  ز پروژ  ددی  مر  ی و بست  ب  شر یط خدص درکل م د رد.

 

 

 

 



 

 
85 

 و اولویت بندي انتخاب آنها در برابر فرونشست زمین روشهاي بهسازي پی سازه هاي انتقال نیرومعرفی  

 

 ددددی مرس م و  جر یی بهسدزی و تثبیت خدكش دخت روش - 1جلول 

 مرحله اجراي روش روش انجام مشخصه نام روش

حفدری وبرد شت، جدب  جدیی 

 و جدیگزی ی
   تقدل خدك م دسب  ز قرض  تع یض خدك بستر

پیش  ز شروع سدخت ید قبل 

  ز  صب دکل

 حیتر کم سط
کددش تخ خل،   ز یش وزن 

 مخص ص

تر کم خدك در درصل رط بت 

 بهی  

پیش  ز شروع سدخت ید قبل 

 دکل ز  صب 

 دمیكیتر کم دی 
  یجدد ضرب  جهت   ز یش تر کم

 خدك
  ستفدد   ز دستگد  سق ط وز  

پیش  ز شروع سدخت ید قبل 

  ز  صب دکل

 پیش بدرگذ ری
پیش بدرگذ ری ب  کمک 

 خدکریزی
   مدل بدرددی م قت

پیش  ز شروع سدخت ید قبل 

  ز  صب دکل

 م  د سیمد ی تزریق
ی ی  ددلاتزریق م  د م دسب در 

 مخت ف خدك
 ددحفر چدل  دد و گمد   

پیش و پس  ز سدخت در 

  طر ف دکل

 تثبیت بد   زدو ی  ستفدد   ز م  د   زود ی
 ضد   کردن م  د م دسب ب  

 خدك

پیش و پس  ز سدخت در 

  طر ف دکل

 گرمدیش و سرمدیش خدك   جمدد و ید تبخیر آب م فذی حر رتی بهسدزی
پیش و پس  ز سدخت در 

 ل طر ف دک

  تس یح خدك
م دسب جهت   لمدن ضد   کردن 

 تس یح خدك

 ملتد جدیگذ ری  لمدن تس یح 

 ک  ل  بد حفدری

پیش، حین و پس  ز سدخت 

 در  طر ف دکل

 

 ددددی مخت ف بهسدزی بر ی     ع خدكکدرگیری روشمحلود  ب  - 1شكل 
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 برابر فرونشست زمین روشهاي ژئوتکنیکی بهینه براي بهسازي پی دکلهاي انتقال نیرو در 

شهدی مخت فی         ست زمین،  ز رو ش شی  ز  رو  سیب ددی  د ب  م ظ ر حفدظت  ز پی دک هدی   تقدل در بر بر آ

 میت  ن  ستفدد  کرد. پیش  ز   تخدب در روش، بدیل پدسخ س  لات زیر مشخص بدشل:

 ل  وج د د رد؟مقل ر  رو شست زمین در حدل حدضر چقلر  ست و چ  پیش بی ی  ز رو ل آن در آی  

 مقل ر  رو شست تجرب  شل  ت سط پی دکل چقلر  ست؟ 

 مقل ر  شست مجدز پی دکل چقلر  ست؟ 

 مقل ر  ضد   ت ش حدل حدضر در   ضدی دکل چقلر  ست؟ 

 مقل ر  ضد   ت ش مجدز در   ضدی دکل چقلر  ست؟ 

 مقل ر بدقیمد ل   ز  شست مجدز پی و  ضد   ت ش مجدز تعضدی دکل چقلر  ست؟ 

  دمیت دکل و خط مرب ط  چ    ل ز   ست و  ص لا ب  چ  ملت، دکل و خط بدیل در مل ر بدقی بمد ل؟ 

 ع و مشخصدت ژئ تك یكی خدك زیر پی دکل چگ     ست؟   

         شی  ز ضد   ت ش  د شست پی و   سدزی م رد  ظر تد چ  زمد ی و تد چ    ل ز   ی میت   ل مقددیر   روش به

 ترل ک ل؟ رو شست در   ضدی دکل ر  ک 

   ضیدت کدر رمدیی در   تخدب دزی    جر ، زمدن  جر ،  مكد دت  جر ، تك  ل ژی و د  ش طر حی و  جر  و مقت

 روش بهسدزی ب  چ    ل ز   ست؟

پس  ز مشددخص  م دن پدسددخ م  رد   ق میت  ن  ز میدن روشددهدی مخت ف بهسدددزی گزی   ددی برتر و در  

مد ب      ن یک ت صی  ک ی، در زمین ددیی ک  رو ل  یجدد  رو شست زمین     هدیت بهترین گزی   ر    تخدب کرد.  

ستفدد   ز روشهدی بهسدزی  مقی بدیل بی        تر مل  ظر قر ر بگیر ل.  ین روشهد شدمل  ش حدد و بحر  ی بدشل،  ص لا  

شیل  زمی ی،  خت ط        شمع، تد لو هدی پس ک شمع ددی مدرپیچ، ریز  شمع ددی بت ی ید   لادی،  ، پی میق جر ی 
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ددی دی  ر   ی  میق و  خت ط  میق خدك میبدش ل. دمچ ین  ستفدد   ز پی ددی تعددلی ید مهدرشل  سطحی )در     

شك ت پی دک هد ر  محلود ید         ضعی بت   ل برخی م ص رت مقطعی ید م  ست ب بین پدی  ددی یک دکل( ممكن  

شس     شهد، ج  گیری  ز آثدر ثد  ی   رو  سطحی،  روچدل  و آب   ک ترل ک ل. در ک در  ین رو سدیش  ت زمین مد  ل  ر

شهدی آب ب لی و حفدظت پی  جر   م د ک   لبت  بدیل         سطحی ید رو ستگی ر  میت  ن بد   جدم کدرددی ترمیمی  ش

ت ج  کرد  ین روشهد در ص رتی بدزددی قدبل قب ل د ر ل ک  حتمد در ک در سدیر روشهدی تق یت مكد یكی  مقی     

 ل،  جر  ش  ل. خدك ک  ب  آ هد  شدر  ش

 اولویت بندي استفاده از روشهاي بهسازي ژئوتکنیکی 

 ز  دک هدی   تقدل  یرو در بر بر آسددیبهدی  دشددیپی ب  م ظ ر   تخدب گزی   بهی   جهت بهسدددزی ژئ تك یكی 

سدزی، کدر یی روش در         شتن روش به ست زمین، پدر مترددی مخت فی مد  ل محلود  کدربرد،  م میت د  ش  رو 

ش  یم ی، سدده لت  جر ی روش، سددر ت  جر ی روش و مسدددئل  قتصددددی ر  بدیل مل  ظر قر ر د د. بر  ین   ز ی

 سدددس، بد لحدظ  م دن وزن  دمیت م دسددب ب  در یک  ز پدر مترددی   ق  لذکر و  متیدز ددی ب  در روش بر ی 

پیشدد هدد  م د. در  ین تحقیق،  در پدر متر، میت  ن یک معیدر  ول یت ب لی سدددد  ر  بر ی   تخدب روش بهسدددزی

صددی ب  ترتیب  وز ن  دمیت         سدئل  قت سر ت  جر  و م سه لت  جر ،  ، 15بر ی پدر مترددی  م میت، بدزددی، 

)معددل بهتر  0)معددل ضعیف تر ب دن( تد  1پیش هدد شل   ست. ب  در روش  یز در محلود   متیدز  15و  0، 0، 15

س تجربیدت پیشین و قضدوت مه لسی( د د  شل   ست و در  هدیت  متیدز مجم ع    ب دن(،  متیدز م رد  ظر )بر  سد 

سقف      شل    255در روش  ز مجم ع حدصل ضرب  متیدز در پدر متر در وزن  دمیت آن )تد  سب   در  و(  متیدز محد

ست.  وز ن  دمیت و  متیدز  ر      2جلول  شل    سدزی ژئ تك یكی  ر ئ   شهدی به ش ، جزئیدت  متیدز ددی ب  رو ل  ئ  

  در  ین جلول ممكن  ست بست  ب  شر یط ویژ  یک م طق  و  دمیت خط   تقدل مزب ر تغییر  مدیل.
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 :  متیدز ددی و  ول یت ب لی روشهدی بهسدزی ژئ تك یكی2جلول 

 

 جمع بندي

شكل         سئ   مهم و م ش ر  یر ن ب  یک م ست  مروز  در ک ش ست         پلیل   رو  ش ست.  رو  شل    سدز تبلیل 

سدز  ددی گ  دگ ن مد  ل دکل     بر روی بخش ت   لمی سك  ی،  شدورزی، م دطق م دل ددی   تقددی مخت فی مد  ل ک

ص ی  ین پلیل   لم ملیریت م دبع آب    . یرو و شل.  دمل   شت  بد شت بیش .. تدثیر مخرب د   ددی زیرزمی ی و برد 

شل.   ز حل مجدز  ز  ین م دبع می ضر ب   در بد سد   گز رش حد شهدی مخت ف به زی زمین بر ی پی دک هدی   تقدل رو

یل بر               تدک بد  هد  یک روش بر ی  ول یت ب لی در   تخدب آ   پلیل   در بر بر مخدطر ت زمی ی پرد خت  شدددل  و 

 زمین  ر ئ  شل   ست.  رو شست
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 مراجع 

شست زمین بر  م كرد    ل      ،  میر، گز رش مرح    ول پروژ   کبری گرکد ی (1 سدیی  ثر  رو  ش د ی ن و س تلوین د  ش   ی 

 1300، پژودشگد   یرو، عت زی   قو    تقدل ددیسدز 

سی ن        ،  میر، گز رش مرح   چهدرم پروژ   کبری گرکد ی (2 ش دسدیی  ثر  رو شست زمین بر  م كرد    ل  تلوین د  ش   ی 

 1451، پژودشگد   یرو، عت زی   قو    تقدل ددیو سدز 

3) Xanthakos, Petros P., Lee W. Abramson, and Donald A. Bruce. Ground control and improvement. 

John Wiley & Sons, 1994. 

4) Bowles, Joseph E. Foundation analysis and design. 1988. 

5) US Army Corps of Engineers, General Design and Construction Considerations for Earth and 

Rock-Fill Dams, 2004 
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 ارگیري فناوریهاي نوین آزمایشگاهی در ارزیابی سازه هاي صنعت برقبک

 بهبود عملکرد آزمایشگاه سازه هاي انتقال و توزیع نیرو اراک

 1آرش یگانه فلاح

 

دی ددد و در  ین حدل بهی   شلن دزی  ددی ص عت برق ب  سبب تعیین قدب یت  طمی دن آندم  ر   رزیدبی  م كردی سدز  چکیده:

ددی ن روشددی   یبدشل. بد پیشر ت تك  ل ژی و گسترش   دوری ز  دمیت بدلایی برخ رد ر می دد،  گهل ری و   ز یش  مر آنت لیل

تر ی ر حتددی  جر ی  ل، دمین  ین م ض ع سبب شل  تد بد دزی   کمتر  مكدن  رزیدبی بد دقت بدلاتر و روش رزیدبی  یز  رتقدء ید ت 

گردد و سپس ددی آزمدیشگددی بیدن میدد بد دیلگد  روشمقدل  خدلص  برخی  ز   دوریهدی   ین  رزیدبی سدز  ر ئ  گردد. در  ین 

وری آزمدیشگد   ر ك  ر ئ  ددی آن، رویكردددی پیش هددی بر ی  رتقدء بهر بر سدس شر یط حدل حدضر آزمدیشگد   ر ك و پتد سیل

 گردد.می

 هاي صنعت برق، آزمایشگاه سازه هاي انتقال ، سازهفناورهاي نوین، ارزیابی کلیدواژه:

 

 مقدمه 

دد  ز لحدظ  قتصددی،  جتمد ی و زیست محیطی د ر ل. ن ی در ز لگی   سد مر  ی  دمیت ویژ ددی سدز 

د خ  د ل کرتأمین  ددسدز  ک  در یک  ز  ین یقدب یت  طمی د  و  م كرد پدیل ر سطح ت سع دیلگد   ز  دمچ ین

ددی   ین چ  در زمی   سدخت  ی ب    دوری ین م ضع سبب شل   ست تد ت ج  ویژ . بدشلمیحدئز  دمیت  بسیدر

ر دد دددی   ین  ستفدد   ز آندد گردد. یكی  ز کدربردددی   دوریو چ  در زمی   ت لیل و  گهل ری  ین گ    سدز 

 بدشل.دد می رزیدبی  م كرد سدز 

                                                 
  ayeganeh@nri.ac.ir: ددیدر پژودشی، پست  لكترو یكی ست 1

 گز رش پژودشی

mailto:ayeganeh@nri.ac.ir
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دد، پرد خت  ددی   ین شدخص جهت  رزیدبی  م كرد سدز و بررسی برخی  ز   دوری در  ین مقدل ، ب  ش دسدیی

دد م رد ش دسدیی و ددی روز جهدن در  رزیدبی  م كرد سدز خ  دل شل. در  ین ر ستد س  بق م ض  ی و   دوری

در در ح ز   بدش ل ک میددییددی ش دسدیی شل  در  ین گز رش   دوریگیرد، دم    دوریبررسی قر ر می

گرد ل، سپس بر سدس دد  ستفدد  میددیی ک  در ح ز  پدیش س مت سدز آزمدیشگددی کدربرد د ر ل و   دوری

 ددی   تقدل و ت زیع  یرو  ر ك  زوری آزمدیشگد  سدز مطدلع  ص رت پذیر ت  رویكردددیی ک  سبب بهب د بهر 

 ش د.گردد  ر ئ  میلحدظ   ی و مطدلعدتی می

 هاهاي نوین آزمایشگاهی در ارزیابی سازهيفناور

گردد و سپس در ددی ص عت برق  شدر  میدر  د م   بتل  ب  تعل دی  ز   دوریهدی   ین و شدخص در  رزیدبی سدز 

ددی   تقدل و ت زیع  یرو  ر ك ت ضحدتی خص ص رویكردددی پیش هددی جهت بهب د  م كرد آزمدیشگد  سدز 

 گردد. ر ئ  می

   هاعملکرد سازه یابیدر ارز ش خستگی دینامیکی با استفاده از فناوري آکوستیكآزمای

دم  ر  آگددی  ز  مر مفیل یک سدز  یكی  ز مسدئل مهم در ص عت  ست، بخص ص ت ج  ب   ین م ض ع ک  بسیدری 

سبب شل  تد ط ل  ی قر ر د ر ل.  ستفدد   ز مصدلح   ین در  جز ی سدز  ددی ص عت تحت بدرددی چرخ  ز سدز 

گیگد( چرخ    ز یش یدبل. روش خستگی آلتر س  یک ت   دیی تشخیص  1)  015ب   715دد  ز برد ری آن مر بهر 

دی س تی دآورد. روش  لتر س  یک  سبت ب  روش ی ر  بد دقت بسیدر بدلایی  ر دم میخستگی تمدمی مصدلح سدز 

، 13شكل ، کددش چشمگیر زمدن آزمدیش، 12شكل کی   درتز،  25شدمل مز یدی   ی  ظیر: بدرگذ ری تد  رکد س 

 مكدن   جدم آزمدیش خستگی بر ی مصدلح ترد مد  ل بتن،  مكدن بررسی ط ل  مر مصدلح، شروع خستگی و گسترش 

 بدشل. ک دستگد  جهت آزمدیش خستگی میترك خ ردگی،  بعدد ک چ
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 [1]، 1 ز شرکت شیمددزو 2000A-USF م    م رد  ستفدد  در دستگد  آزم ن خستگی  لتر س  یک ملل : 12شكل 

 

 [1]، تدثیر  ستفدد   ز دستگد  آزم ن خستگی  لتر س  یک در کددش زمدن آزمدیش: 13شكل  

  صنعت برق هايعملکرد سازه یابیدر ارز حسگر فیبر نوري

،  رتعدشدت، مد  ل دمد،  شدر ری ز مقدد یبرخ صیتشخ یبدشل ک  بر یم بریبر   یدستگد  مبت  ،ی  ر بری  حسگر

درچ  ک ترل   حر ف پ ،ورق یپدرگ صیتشخ ،ک ترل سطح مخدزن ،ییدیمیش یغ ظت گ    دد دیچرخش و  ،ییجدبجد

  ن ت یحسگر م یبر  دزیمخص ص م رد   یو دستگد  دد قیدق یش د.  ز  بز ردد ی.. ب  کدر برد  م.ک ترل تردد و و

 ید یش پدپرد ز یو دستگد  دد یحسگر، آشكدرسدز   ر ی(،   صر  ص بریتک  رکد س   زری) غ ب ل یب  م بع   ر

 ی ر  بریدر   ر ب  د گدم  ب ر آن  ز د خل   طی زمح ی دش ر تییمحض ب  تغ ی  ر بری  یحسگردد  شدر  کرد.

                                                 
1  Shimadzu  
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ص صیدت گیری خ. حسگرددی  یبر   ری بد  ستفدد   ز  خت ف  دز بین   ر ورودی و خروجی قددر ب    ل ز   لو بست 

 دل.تل خل س ج ر   مدیش می حسگر کر ش  یبر   ری دو سدختدر  ز 14شكل بدش ل. در  یزیكی متفدوت می

 

 دو سدختدر  ز حسگرددی کر ش  یبر   ری تل خل س ج: 14شكل 

 ددل، یكی  ز پرکدربردترین حسگرددی  یبر   ریحسگر  یبر   ری د م   وسیعی  ز حسگرددی مخت ف ر  پ شش می

مه لسی سدز   ز بكدرگیری آن در پدیش و تست  بدشل.  ستفدد   ین حسگر دردر مه لسی سدز  حسگر کر ش می

ت  ن  دم برد. یكی  ز مز یدی حسگرددی ددی ت ربین بددی ر  میدد در آزم ن خمش پر دد، تد  ستفدد  آنبدرگذ ری پل

بدشل ک  میت   ل بط ر دقیق  ط  دت دمدن  قط   ز  ض  ر   یبر   ری بكدرگیری آن بص رت د ئم مل  ن در بتن می

 .15شكل ن ددل،  شد

  

  م     ی  ز  ستفدد   یبر   ری بص رت مل  ن در بتن: 15شكل 

  ب ددزمی   ز  یدریخدطر در بس نیددل ک  ب  دم ی  ق  لعدد  ر   ر ئ  م یدی ز مز  یعید م   وس ی  ر بریحسگر  

وج د  بری  یخطر جرق  بر  چید ن،یب دبر  ،  ر  ست  ی ول گ دلیس ،ی  ر بریحسگر   ست.  ل یو ن رس ر  تیم  ق
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و  یی یب   رکد س ر د ی  ر بریشل    ل حسگر   لیتشك ش یمد  ل ش قی ز م  د  د برددی ز آ جد ک     ل رد.

رد حسگر بد ث گسترش کدرب حسگرب دن  ین  ریک چک، وزن سبک و   عطدف پذ  ل رد. یتیحسدس یسی لكترومغ دط

دست ل و  حسدس دریبس ی  ر بری  یحسگردد شل   ست. ییمدیدد مد  ل ص عت د  پ   ی ز زم یدریدر بس ی  ر بری 

 ی ر د در ک در دم قر ر میگیر لبد ل بدلا  ی ز حسگردد بد په د یک  تعل د یبدش ل. د گدمیم یبد ل بزرگ یپه د ید ر 

 گ دلیس ،ی  ر یبرددیدد ل. بد ت فدت کم   ی  تقدل م یحدص   ر  ب  خ ب یددو د د  جیو  تد شل  ی ر و   یدد تیمز

دن  مك ی  ر بریس جش  ز ر   دور بد   نی( م تقل کرد. ب دبر 15m-1000m) ی دص   ط لا  کیت  ن در  یر  م ی  ر

ل رد، بد خ د ب  دمر     ی گ زدگسدخت  شل   ست ک  ز ش یش دی کیپ ست ری ظ ی ز م  د ی  ر بری   ست. ریپذ

 ی دل دریسثبدت ب ید ر  ر لیگ یقر ر م ر یو غ   سدزی ی شع  دد ت،یک  در مجدورت  لكترول ید گدم برددی  ن،یب دبر 

رقم تد  نیخدص   یبرددیر  تحمل ک  ل. در    سیدرج  س س 305 یت    ل تد دمد یم برددیبدش ل. ب    و    یم

 .دبلی یم شی  ز  زی   سیدرج  س س 1255

یكی  ز     ع   دوریهدیی ک  بد  یبرددی   ری ت سع  د د  شل  حسگر ت ری بر ب  یبری    ی  ز حسگرددی  یبر 

دمد، کر ش/ جدب  جدیی، شیب، شتدب،  شدر، میل ن بدشل ک  بد ت ج  ب    ع سدخت و دلف آن قددر  ست   رری می

 م كرد ک ی حسگر  یبر ت ری بر ب ر  بر سدس   ر بدزتدبی  16شكل . گیری  مدیلمغ دطیسی و دور ن ر    ل ز 

 ددل. مدیش می
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  م كرد حسگر  یبر ت ری بر ب بر سدس   ر بدزتدب شل : 16شكل 

ت پذیری جهددل   ع  ول بد قدب یت ج شز حسگر کر ش ت ری بر ب  یبر   ری ر   مدیش میس  ملل   17شكل 

 تصدل،   ع دوم  ز   ع تمدسی ک  بدیل چسبد ل  ش  ل،   ع س م بص رت مل  ن در بتن ید در مدد  دیگر قدبل  ستفدد  

 .[2]بدشل، می

 

 [2]بر ب  یبری س  ملل  ز حسگر کر ش ت ری: 17شكل 

ت  ن  ز چ لین حسگر پی در گردد، میمشددل  می 18شكل دمد ط ر ک  در  FBG ح   قر رگیری حسگر کر ش 

 پی در یک رشت   یبر   ری  ستفدد  کرد.
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 FBG، [3]قر رگیری تعل د بدلای حسگر کر ش : 18شكل 

ش  ل ، ک  بص رت تجدری در حدل حدضر در ص عت بكدرگر ت  میFBG    ع دیگر حسگرددی سدخت  شل   ز 

گیری جدبجدیی بد قدب یت حذف و حسگر   ل ز  FBG، حسگر  شدر FBG، حسگر   حر ف س ج FBGحسكر شتدب 

 Error! Reference source notددی  مر  ی د ر ل، بدشل ک  بیشترین کدربرد ر  در  رزیدبی سدز  ثر دمد می

found.. 

 

 [3]حسگر شتدب ت ری بر ب  یبری، : 19شكل 

  صنعت برق هايعملکرد سازه یابیدر ارز جایی سازه مبنی بر دیدسنجش جابه

وج د  LVDTدی  مر  ی ب سی   تجهیز ت متل ول  ظیر دسدز  یكی  ز مشك تی ک  دم  ر  در س جش جدبجدیی

بدشل تد جدبجدیی  سبت ب  آن  قط  س جیل  ش د، و  ین  مر مست زم  ر دم آوردن د رد  یدز ب  یک  قط  مب د می

ر م  قع  کث ش د،  لبت  در د گدم بدرگذ ری دربدشل ک  بع   ن  قط  مب د در ظر گر ت  میمی LVDTگددی بر ی تكی 

ک   ددیگیریگردد. و ید   ل ز دد میگیریگردد ک  سبب  یجدد خطد در   ل ز ددیی میگد   یز دچدر تغییرمكدنكی ت

پذیریل دم  ر  ب  خطدی شخص و بست  ب د  و  ز برد ری بر ی س جش جدبجدیی   جدم میددی  قش ت سط دوربین
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درگذ ری دد در بگیری جدبجدییبدشل ت هد بر ی   ل ز  می دد بد  رکد س مشخص  ص  م دسبگیریس یی بر ی   ل ز 

 ت   ل  ستفدد  گردد.  ستدتیكی می

ددی غیر تمدسی بسیدر م رد ت ج   دل ف آزمدیشگددی قر ر گیری جدبجدیی بد  ستفدد   ز روشب  دمین سبب   ل ز 

رد ری بد  ستفدد   ز دوربین  ی م ب ددیی  ست ک گر ت   ست. روش س جش جدبجدیی سدز  بر سدس دیل یكی  ز روش

ل دد حگیری جدبجدیی ر  در  رزیدبی سدز ددی   ل ز و روش ددی پرد زش تص یر ت   ست   ست ب  ر حتی مشكل

 مدیل. در  ین روش بد قر رددی یک تص یر  ز قبل کدلیبر  شل  بر روی سدز   ز تص یر در د گدم   جدم آزم ن  ی م 

دیس  گردد و بد مدتریس کدلیبر  شل   بتل یی مق مدیش در  ریم محدسب  می  رت آ  ین مدتریسگردد، و بصبرد ری می

ش د بد ت ج  ب   خت  هدیی ک  بین دو مدتریس  یجدد شل  ت سط ت سط یک  لگ ریتم پرد زش تص یر جدبجدیی می

 ی جدبجدیی بر روی پل دقیق  15گیری ب  کدرگیری دوربین ر  بر ی   ل ز  20شكل آیل. بلست می آن  قط   ز سدز 

 ددل.ددمبر ر   مدیش می

 

 [4]گیری جدبجدیی بر روی یک پل، کدربرد  م ی روش   ل ز :  20شكل 

 هاعملکرد سازه یابیدر ارزي زریسنج داپلر لارتعاش

 ش دب      ن یک حسگر بلون  یدز ب  تمدس  ستفدد  می LDVرح    ول ت ضیح د د  شل، دمد ط ر ک  در گز رش م

ددی در مقدیس  بد سدیر روش LDVش د. بر ی کسب د د   ز یک میو روی یک سطح ص ب  زدیک دلف قر ر د د 
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ب دبر  LDVیی بهر  برد.جدو قعی جدب  -گیری زمدنت  ن  ز آن بر ی   ل ز مذک ر ب  پرد زش کمتری  یدز  ست و می

 ز یک دلف  شل و بدزتدب شل ک ل ک   ین  ثر ت شدمل   تقدل در  رکد س بین  م  ج  رستدد  صل  ثر ت د پ ر کدر می

 .21 شكلمتحرك  ست ک  و بست  ب  سر ت و ر ستدی حرکت دلف  ست، 

 
 

  رتعدش س ج د پ ر: 21 شكل

عدش سدزد.  ین  رتددی  مر  ی ر  سدد  می رتعدش س ج د پ ر ثبت تدریخچ  زمد ی شتدب، سر ت و ید جدبجدیی سدز 

ت   ل در لحظ   رتعدش  یجدد شل  بر روی سدز  ر  س ج بص رت غیر تمدسی و بص رت  ت مدتیک  ز  دص   دور می

دشل ر  ثبت بدمچ ین بد کمک  ی ترددی  رکد سی م دسب ت هد  رتعدشدتی ک  در محلود   رتعدش سدز  می ثبت  مدیل.

  مدیل. گرد ل ر  حذف میدد ثبت میددیی ک  بص رت  غتشدش در د د  مدیل و بدقی سیگ دلمی

  صنعت برق هايعملکرد سازه یابیدر ارزهاي پیزو الکتریك حسگر

ریک، بد  ستفدد   ز قد  ن م  د پیزو لكتریک قددر  ست  یرو، جدبجدیی و ید کر ش و رد  ر  ب  ولتدژ ددی پیزو لكتحسگر

، مدد  پیزو لكتریک 22شكل ت  ن ولتدژ ر  ب  مشخص  ورودی تبلیل  م د، تبلیل ک ل سپس بد  ستفدد  یک مبلل می

رددی گردد و حسگ ی در ص عت ت لیل حسگر  ستفدد  میدد بط ر گسترد آن ب   ین ویژگی در حدل حدضر بد ت ج 

 ددی س  ل  یرو،  شدر، کر ش، شتدب  ز جم   مهمترینبدشل. حسگرمخت فی ت سط  ین خص صیت در حدل ت لیل می
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Error! Reference 23شكل گرد ل. در بدش ل ک  بد  ستفدد   ز مدد  پیزو لكتریک ت لیل میحسگرددیی می

source not found. ش د.حسگرددی مخت فی  ز  ین   دوری مشددل  می 

 

 سدختدر ک ی حسگرددی پیزو لكتریک: 22شكل  

   

  شدر کر ش شتدب

 1شتدب، کر ش و  شدر پیزو لكتریک بر ل کیست ر حسگرددی: 23شكل 

گرد ل و دمچ ین دقت و  رکد س برد شت  ط  دت  ین ب  دلیل گستر  حسگرددیی ک   ز پیزو لكتریک ت لیل می

 .ددی مخت ف م رد  ستقبدل و قع گرد ل  دوری سبب شل  تد بسیدر در  رزیدبی و پدیش س مت سدز 

 هاعملکرد سازه یابیدر ارز سازي ترکیبیشبیه

ددی  ستدتیكی و دی دمیكی بخص ص در ملل سدزی دزی   بدلای آزم ن تمدم مقیدس، و مشك ت ملل سدزی و تح یل

ین دد ل مهمترددی   جدم شل   ز خ د  شدن میو تح یل  تصدلات ک  در و قعیت ر تدری کدم  متفدوت بد ملل سدزی

دی ددد ر  بخص ص در م رد سدز ت ک  سبب شل  تد محققین جهت حل  ین مسدئل آزمدیش ترکیبی سدز م  ردی  س

                                                 
1 KiSTLER 
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بدشل در آزمدیشگد  سدخت  شل  و بزرب مقیدس  ر ئ  دد ل. در  ین روش بخشی  ز سدز  ک  ر تدر آن  دش دخت  می

 رم   ز ر  یروددی   لر ک ش ت سط گردد و سپس بد تح یل سدز  در بخش دیگر سدز  در  رم   ز ر ملل سدزی می

گردد، و ب  دمین  م گرددیی بد  رکد س مت دسب بد سر ت تح یل در حدل   جدم ب   م    آزمدیشگددی و رد می

ص رت بدزخ رد  م    ت سط س س رددیی و سخت   ز رددی مشخصی ب   رم   ز ر بر ی  د م  تح یل در در گدم 

 .24شكل گردد، زمد ی  رسدل می

 

  لدی-مفه م ک ی شبی  سدزی ترکیبی آزمدیشگددی: 24شكل 

 تنشکرنش و  دانیم سنجش يبرا 0همبسته تالیجید ریتصو

در   یرددی  خیر ت ج  محققین ر  ب  خ د ج ب کرد   ستفدد   ز   دوری پرد زش تصددیی ک  درسدلیكی  ز روش

ی ددی بدلا،  ز  قط  مشخصددی بد ل ز م دسب و تعل د  رمبدشل. در  ین روش بد  ستفدد   ز دوربیندد می رزیدبی سدز 

صی  ی بد سطح خدگردد، معم لا در آن  قط   ز سدز  بست  ب  روش پرد زش تص یر صفح  ز سدز   ی م برد ری می

ت  یجدد شل  ک ل و تغییر ر در لحظ  تص یر برد شت شل  ر  آ دلیز میچسبد  ل، سپس  لگ ریتم پرد زش تص یر دمی

                                                 
1 Digital Image Correlation (DIC) 
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رو ل  25شكل . [0]ک ل، بدشل، تبلیل ب  میل ن ت ش و کر ش میدر تص یر ر  ک  ب  دلیل بدرددی و رد ب  سدز  می

 ددل.دیش میر  در تعیین میل ن کر ش  م DICک ی  م كرد   دوری 

 

 .[0]در تعیین میل ن کر ش  DIC شمدی ک ی  م كرد   دوری: 25شكل 

بر روی یک تیر دو سر مفصل ب  م ظ ر تشخیص میل ن کر ش در  دحی   بتل یی تیر، در  DIC ی  ز  ستفدد   ز  م   

  مدیش د د  شل   ست. 27شكل و  26شكل 

 

 .[0]بدشل،گد  میشكل و برد شت کر ش بخشی  ز تیر ک  روی تكی  I م    آزم ن خمش سدد  بر روی تیر : 26شكل 

 
 .[0]تیر، تشخیص میل ن ت ش در  دحی  مشخص شل   ز: 27شكل 
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  م كرد سدز جهت ارزیابی  كیانتشار آکوستحسگرهاي مبتنی بر 

و رشل  یریشكل گ یبدشل ک  ب  م ظ ر بررسیم رمخربیغ ی ز آزم ن دد یگ      1یآزم ن  شر  م  ج ص ت

 ،. م ظ ر  ز  شر ص تردیگی ستفدد  قر ر م م رد ،یكی دمیب  ص رت د درون قطع ،    قص)دم چ ن ترك دد و...(

ک  مدد  در معرض محرك  یزمد  ت ش درون مدد   ست. ی دگهد  ریی ز تغ ی(  دشیكی)مكد ی كی م  ج  لاست لیت ل

 یكی م  ج  لاست یدر مدد  شروع ب  آز د سدز یمتمرکز   رژ م دبع رد،یدمد( قر ر بگ دی روی   شدر، ر تیی)تغی خدرج

 !28Errorشكل ، ش  لیم یحسگر دد ثبت و بررس   یب  وس و دب لیی م  ج تد سطح قطع    تشدر م نیک  ل و  یم

Reference source not found.. ردد شلن  دیدمزمدن بد آز د  یكی م  ج  لاست لی شر ص ت مرب ط ب  ت ل

 یررسب زیر    ك متریدر بدز  پ یت  ن حرکدت یم دسب م ز تیبد  ستفدد   ز تجه دشل.بیدر مدد  م یکر ش ی  رژ عیسر

 تی... حدئز  دمو  لیک ترل  رآ س مت سدز ، یبررس ت،یفیدر ک ترل ک AEشل  در روش  لیت ل ی م  ج ص ت کرد.

 یص عت یددو پروژ  ..(.شكست و کیمكد  شیآزمد کشش، شی)آزمد یقدتیتحق یتست در پروژ  دد نیبدش ل.  ز  یم

 د.ش  یترك دد در پل دد و...(  ستفدد  م یج ش،بررس ی)بدزرس

 

 [6] م كرد ک ی حسگرددی مبت ی بر   تشدر آک ستیک، : 28شكل  

                                                 
1 Acoustic Emission (AE) 
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  ز مز یدی  ستفدد   ز روشبدشل، دد بسیدر کدربردی میدمد ط ر ک  بیدن شل  ین روش بر ی بدزرسی س مت سدز 

AE ددی  لكترو، پدیش خ ردگی29شكل دد، ددی  عدل در بتن، و در   ع  قصی در سدز شدمل ش دخت ترك-

دد  رزیدبی سدز .Error! Reference source not foundدد، دد در آرمدت ردد وکدبلشیمیدیی و دیگر خ ردگی

دد تحت بدر سرویس، پدیش تغییر ت ط لا ی ملت در س مت سدز ،  رزیدبی سرویس پذیری سدز  ددی آنید  لمدن

تحت شر یط بدر گذ ری خدص، پیش بی ی خر بی، خص صیدت مكد یكدل و مكد یک شكست   ضدی بت ی در سدز  

 گردد.می

 

 [7] ی، ز حسگرددی مبت ی بر   تشدر آک ستیک بر روی بخش د خ ی بتن پل ص لوق  ستفدد    :29شكل 

 وري آزمایشگاه سازه اراکارائه رویکردهاي پیشنهادي جهت افزایش بهره

  زیعددی تددی   تقدل  یرو و پدی ددی   تقدل و ت زیع  یرو  ر ك  ز  بتل  بد  دل ف آزم ن    ی برجآزمدیشگد  سدز 

  ر  بد ددی    ی مرب طبستر آزمدیشگد  قددر  ست بسیدری  ز آزمدیش ددی روش دیی شروع ب  کدر  م د.پدی  یروی و 

ت   ل بد کمی ت سع  و  رتقدء  مكدن ددل.  مكد دت م ج د و  ضدی بسیدر م دسب م ج د میدقت م دسبی پ شش 

آزمدیشگددی،   ی، مطدلعدتی و   جدم خلمدتی ددی مخت ف دیگر ر   ر دم آورد و سبب   ز یش خلمدت   جدم آزم ن
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ردد. در وری آزمدیشگد  گمد  ل ب دن  ین آزمدیشگد  در م طق  و   ز یش بهر بد دقت بیشتر گردد و دمچ ین سبب بی

 گردد.ددی پیش هددی ب  م ظ ر دستیدبی ب   دل ف   ق بیدن می د م  رویكرد

 روهاي انتقال نیدوربین تئودولیت در آزمون نوعی برج هاي لیزري به جاياستفاده از جابجایی سنج 

ددی   تقدل  یرو در آزمدیشگد  ددی   تقدل  یرو در آزم ن    ی برجددی برجگیری جدبجدییدر حدل حدضر جهت   ل ز 

د بدشل، لذ  بمتر میسد تی 0کش م رد  ستفدد  گردد. دقت خطکش و دوربین تئ دولیت  ستفدد  می ر ك  ز خط

بدشل، لذ   ستفدد   ز متر محتمل میسد تی 0دد حل قل خطدیی بر بر بد  حتسدب خطدی   سد ی در د گدم ثبت جدبجدیی

   ل سبب تتجهیز تی ک  بص رت مدشی ی و  ت مدتیک قددر ب  ثبت جدبجدیی سدز  برج در د گدم آزم ن بدشل، می

جهیز ت   ری دقت بسیدر بدلاتری  سبت ب  خط کش و حذف خطدی   سد ی گردد، و دمچ ین بد ت ج  ب   ی ك  ت

دوربین د ر ل و  مكدن ثبت د د  بص رت غیر تمدسی در چ ین تجهیز تی وج د د رد  ین م ض ع سبب کددش خطدی 

 گردد.تجهیز ت  یز می

ش ودد در  ین رددی لیزری بد ت   دیی س جش جدبجدیی  ز    صل دور یكی  ز بهترین جدیگزینجدبجدیی س ج

 بدشل:ددی لیزری م  رد زیر می ز مهمترین مز یدی جدبجدیی س ج بدش ل،می

 ،غیر تمدسی ب دن 

 ،دقت بدلا 

 ،رکد س د د  برد ری م دسب  

 بدشل.دزی   تجهیز  یز در قیدس بد دوربین تئ دولیت م دسب می 

 حذف بسیدری  ز م  رد خطدی   سد ی 

 نیروهاي اعمالی بصورت هم زمان از کرنش سنج و ارتقاء سیستم اکتساب داده جهت ثبت داده کرنش
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دد ل،  مكدن رصل ت ش و ددی   تقدل  یرو ب  مشتریدن خ د میددی آزم ن    ی برجیكی  ز خلمدتی ک   یستگد 

ل  ددی   جدم شت   ل قدب یت  طمی دن طر حیبدشل،  ین م ض ع میددی  یجدد شل  در   ضدی بحر  ی برج میکر ش

بدرددی بعلی  ض  جدیگزین و ید  و دمچ ین درص رت بروز ضعف در  ض  بحر  ی در ترکیب، ددلر    ز یش 

ددی دکل سدز ب  شلت کددش ددی آزم ن ر  بر ی شرکتتر بر روی برج جدیگزین گردد،  ین م ض ع دزی  ق ی

ت  ن دلعدتی ب  مد  ل پیش هدد قبل میددی مطگردد.  ز طر ی  ستفدد   ز  ین تجهیز در آزم ند د  و م رد  ستقبدل و قع می

دی  یبر ددر ش دخت ر تدر سدز  بسیدر کدربردی و قع گردد. جهت  ستفدد   ز  ین   دوری ت هد کد یست  ز کر ش س ج

جهیز ت ،   و  بر تدمین تپیزو لكتریک ک  در گز رش مرح   قبل بیدن شل   ستفدد   م د   ری، ید ت ری بر ب، و ید

-دی   ل ز دتد  مكدن ثبت کر ش ت سیستم  تدق ک ترل  ز لحدظ  رم   ز ری و سخت   ز ری  رتقدء ید ت   ق لازم  س

 ددی   ق ر  بد  رکد س د د  برد ری م دسب  ر دم آیل.گیری شل  ت سط کر ش س ج

  هاي کرنش و عیوب ایجاد شدهتجهیز آزمایشگاه به دستگاه انتشار آکوستیك جهت تشخیص میدان

ر ک  در بخش قبل ت ضیح د د  شل مهمترین کدربرد حسگرددی   تشدر آک ستیک تشخیص  قص و آسیب در دمد ط 

  ن تبدشل   و  بر آن بد  ستفدد   ز  ین   دوری و  ز ک در دم قر رگیری چ ل حسگر آن بر روی یک  ض  می ض  می

مخت ف  ین   دوری یكی  ز مهمترین بد ت ج  ب  کدربردددی  ددی ت ش و کر ش ر  در  ض  تشخیص د د،میل ن

ترش دد و گسددی بت ی و تیرددی بت ی ب  م ظ ر تشخیص شروع تركکدربردددی آن  ستفدد   ز آن در آزم ن برج

ر ددی کدمپ زیت ب  مد  ل پر  ت ربین بددی ب  م ظ بدشل،  ستفدد   ز دستگد    تشدر آک ستیک در آزم ن سدز دد میآن

دی دت   ل بسیدر کدرآمل بدشل.   و  بر آزم ندد  یز می ش و کر ش و  قص  یجدد شل  در آنت ددیتشخیص میل ن

جهیز  مدیل. کدربرد  ین تددی مخت ف تجهیز میددی میل  ی و پدیش سدز   ق  ین   دوریی آزمدیشگد  ر  بر ی آزمدیش
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ددی آن ک  در گز رش مرح     ت ج  ب  ویژگیت   ل بسیدر کدر آمل بدشل، ضمن  ی ك  بددی مطدلعدتی میدر آزم ن

 ت.ددی ص عت برق برخ رد ر  سددی دیگر در  رزیدبی  م كرد سدز پیش بیدن شل  ز  ول یت بدلایی  سبت ب  آزم ن

 ددی   تقدل و ت زیع  یرو:مز یدی  ین   دوری بر ی آزمدیشگد  سدز 

 ددی میل  ی مكدن   جدم آزمدیش 

 یددی سدز بت ی   تقدل  یرو در د گدم آزم ن  ز  ظر شروع ترك ددی رزیدبی دقیق برج  

  گرددپذیر میددی مطدلعدتی ک  بد کمک  ین   دوری  مكدن ی  ز آزم ند م   گسترد 

 رزیدبی دقیق ک ی    ضدی   لادی و کدمپ زیت  

 ازش تصویرو فناوري پرد استفاده از فناوري سنجش میدان کرنش و تنش با استفاده از دوربین 

ت   ل کدر یی د شت  بدشل  ستفدد   ز دوربین و پرد زش ددی مطدلعدتی میددیی ک  بسیدر در ح ز  آزم نیكی  ز   دور

بدشل،   و  بر آن تجهیز آزمدیشگد  ب   ین   دوری در خص ص  رزیدبی تص یر در س جش میل ن ت ش و کر ش می

ی د شت  بدشل، در حدل حدضر در دیچ  ستد ل ردی  ستفدد   ز  ین ت   ل کدرآیددی خدص بد دلف مشخص میسدز 

  دوری ب  ط ر مستقیم  شدر   شل   ست. مشك تی  ظیر  یدز ب  کدلیبر  شلن،  یروی متخصص و حسدسیت ب  

 صتغییر ت   ر در محیط  ز جم   م  ردی  ست ک   ستفدد   ز  ین   دوری ر  بر ی م  رد تحقیقدتی و م  رد  م ی خد

  مدیل.محلود می

 هاي مطالعاتیهاي پیزو یا فیبر نوري و یا غیر تماسی لیزري جهت انجام آزمونتهیه ارتعاش سنج

دد جهت ش دخت ر تدر دی دمیكی سدز  و مشخصدت دی دمیكی سدز  و مصدلح دلف  ز  ستفدد  ک ی   رتعدش س ج

بدشل،  مد  ز س یی ش دخت ر تدر دی دمیكی برخی ر  میبدشل،  ین کدربرد در  بتل  در ح ز  پدیش س مت سدز  مطمی



 

 
59 

 فناوریهاي نوین آزمایشگاهی در ارزیابی سازه هاي صنعت برقبکارگیري 

 

ر ددی دی دمیكی دگردد آزم نددیی ک  د ئمد تحت  ثر بدرددی دی دمیكی قر ر د ر ل سبب میدد بخص ص سدز  ز سدز 

ت   ل یددی بددی. لذ  تجهیز آزمدیشگد  ب   ین   دوری مددی ت ربیندد  ز  دمیت بدلایی برخ رد ر بدشل  ظیر پر آن

ددیی  ظیر ش دخت ر تدر و ص عتی بسیدری ر  در آزمدیشگد   ر دم آورد. آزم ن -ددی مطدلعدتی رصت   جدم آزم ن

 .....ددی   تقدل  یرو وددی ت ربین بددی، صحت س جی ر تدر برجمشخصدت دی دمیكی پر 

 گ مقیاسهاي بزرها سازهتجهیز آزمایشگاه به شبیه ساز ترکیبی جهت انجام آزمون 

 ددی تح ی ی و بخشی ب  ص رت آزمدیشگددی سبب  ز رشبی  سدز  ترکیبی بد شبی  سدزی بخشی  ز سدز  در  رم

ددی   تقدل و ت زیع  یروی  ر ك ت سع  آن روش گردد دزی   و زمدن آزم ن بسیدر کددش یدبل،در آزمدیشگد  سدز می

 ددی آن د شت  بدشل، ب      ن مثدل بد تهی دل  یرو و کددش دزی  ددی   تقت   ل کمک بسیدر شدید ی در آزم ن برجمی

ملل آزمدیشگددی بخشی  ز برج و شبی  سدزی بدقی برج در آزمدیشگد  سبب کددش شلیل دزی   آزم ن کمک ب  

ددی تجهیز ت  ین آزم ن، گیرگد  طر   در   ز یش قدب یت  طمی دن سدز  طر حی شل  و کددش دزی   خ  دل شل.

 ترل سیستم ک ..،.ددی کر ش، جدبجدیی، شتدب وددی دیلرولیک بد  رکد س بدرگذ ری م دسب، حسگردسب، جکم 

ت  ن بد دزی   بدشل،  لبت  می  ز ر تح ی ی مل  ظر میک  ل ، و ر بط  رم   ز ری م دسب بین سیستم ک ترل ک  ل  و  رم

دمل میز لرز  ت  ن شد بع   ن مثدل سدختدر آزمدیشگددی میددی پیشر ت  تری  ز  ین   دوری تهی   م بیشتر سدختدر

 ددی دی دمیكی  یز گردد.  ز مز یدی  ستفدد   ز  ین   ع   دوری میت  ن ب  م  رد زیر  شدر  کرد:جهت آزم ن

 کددش دزی   آزم ن و زمدن آزم ن 

  ز یش قدب یت  طمی دن طر حی سدز   

 ددی آزمدیشمحلودیت   ز یش خلمدت آزمدیشگددی بد ت ج  ب  کددش 

 جمع بندي
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درچ ل ممكن  ست ت سع  آزمدیشگد  ت هد  ز لحدظ   ی ت جی  پذیر  بدشل  مد بر ی  یل ب  یک آزمدیشگد  جدمع و 

آل لازم  ست تمدمی  مكد دت لازم ر  جهت  ر ئ  کدمل خلمدت   ی، مطدلعدتی در ح ز  سدز  ددی ص عت برق  یل 

 مطدلعدتی  ر ئ  گردیل   ست. -ردددی پیش هددی در  ین پژودش بیشتر بد دیلگد    ی ر دم آورد،  ز  ین رو رویك

 

 مراجع 
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4. Xu, Y. and J.M. Brownjohn, Review of machine-vision based methodologies for displacement measurement in 

civil structures. Journal of Civil Structural Health Monitoring, 2018. 8(1): p. 91-110. 

5. Harris, D.K. and M.S .Dizaji. Preserving Coastal Infrastructure through the Design and Implementation of 

Image-Based Structural Health Monitoring (iSHM). in iSHM. 2019. 

6. Available from: https://mistrasgroup.co.uk/products-and-systems/ae-systems./ 

7. Available from: http://www.idinspections.com/acoustic-emission-structural-health-monitoring-of-critical-
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 0840بهار و  0844زمستان در  ونیر لنتقاا يهازهسا همایشگاآز هايفعالیت
 

 2علیرضا رهنورد، 0آرش یگانه فلاح

 

 م جد  ک  میبدشل مید  ورخددر  کلد نم آز  مدیشگدآز مجهزترینو  گترینربز و، یر  دشگدوپژ و یر ل تقد  یددز سد  مدیشگدآز :چکیده

  مدیشگد. آزسد لرمی م جد  ب  IEC 60652-2002  ردستد ل  تمد لز  طبق برر   و یر ل تقد  یددز سد  ع  روی   بر    ی نم آز

  مدیشگدآز ت هدو  و یروز رت  مرجع یدد مدیشگد ز آز یكی  ن    ب  ر ك،  شهر یكید ز در قعو  و، یر  دشگدوپژ و یر ل تقد  یددز سد

ددی ص رت گر ت   عدلیتدر  ین گز رش ب  معر ی  جمدلی ل. میبدش  نیردر   تأییل ردم  و یر یعزت و ل تقد  یکلددد    ی نم آز

 گردد. ین آزمدیشگد  بیدن می در 1451 و بهدر 1455زمستدن 

 

 .مشبك و تلسکوپی آزمون نوعی، آزمایشگاه مرجع، دکل واژگان کلیدي:

 

 انجام شدهآزمون هاي 

دکل  دوک  مشخصدت  ین   یرو   جدم پذیر ت آزم ن    ی دکل   تقدل دو 1451و بهدر  1455 زمستدندر 

تصدویری  ز دکل برپد شل ،  ح     مدل  یرو ب  دکل ت سط  4 لی شكل  1بدشل، ک  شكل می 1مطدبق بد جلول 

 ددل. دد و تغییر شكل دکل پس  ز   جدم آزم ن    ی ر   مدیش میکدبل

 

 1451و بهدر  1455دن در زمستددی تست شل  و در حدل   جدم . مشخصدت دکل1جلول 

 نام دکل ردیف

وزن 

 طبق

 قرارداد

 )تن(

 ارتفاع

 )متر( 

 تعداد 

 مدار
 کارفرماي آزمون نوع برج

تاریخ انجام 

 تست

تصویر از 

 دکل

0 GT2-60 0/22 00 2 3 لی  1شكل  15/11/1455 شرکت ص عتی گدم  ر ك مشبک 

2 KZT4-60 0/20 22/05 4 6 لی  4شكل  23/51/1451 شرکت ص دیع   زی یدسدن مشبک 

 

 

                                                 
 nri.ac.iryeganeh@aیرو، صنعت برق پژوهشگاه ن یها هساز یگروه پژوهش ی،علم یاتو عضو ه یاراستاد 1
 nri.ac.irarahnavard@، مدیر گروه پژوهشی سازه های صنعت برق پژوهشگاه نیرو 2
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 GT2-60.م  تدژ   قی 1شكل 

 
 GT2-60. م  تدژ  م دی برج 2شكل 
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 GT2-60کشی )ریگی گ( .سیم3شكل 

 
 KZT4-60.م  تدژ   قی 4شكل 
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 KZT4-60. م  تدژ  م دی برج 0شكل 

 

 KZT4-60کشی )ریگی گ( .سیم6شكل 
 

 

آورد   2م ن  یز یک قر رد د می بدشل ک  مشخصدت آن در جلول تعل د قر رد دددی م عقل شل  و م تظر   جدم آز

 شل   ست.

 قر رد دددی م عقل شل  2 جلول 

 نام دكل رديف

 وزن طبق

 قرارداد

 )تن(

 ارتفاع

 )متر( 

 تعداد 

 مدار
 كارفرمای آزمون سطح ولتاژ نوع برج

0 LS2-3G 9 35 2 آ تدب  یروی سبز گدم 235 مشبک 
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 صنعت برق يهاسازهپژوهشی  گروهاعضاي  يهافعالیت و سایر هاپروژهانتشارات علمی، 

 المللی و ملیهاي بیناي گروه در مجلات و کنفرانسانتشارات علمی اعض

 

 گردد:در  ین بخش،   دوین مقدلات و   تشدر ت پژودشی   ضدی گرو  پژودشی سدز  ددی ص عت برق  ر ئ  می

 :(ISI)ژورنالی ( مقالات 1

1. Jafari, M.A., and Rezazdeh, S., (2022). Estimation of Reduction Factors for Combined 

Wind and Ice Loading of Power Transmission Lines Using Multivariate Scenario 

Sampling, Journal of Wind Engineering & Industrial Aerodynamics. , 226, 105045, 

https://doi.org/10.1016/j.jweia.2022.105045  

2. Garakani, A. A., Jozani, S.M., Heidari, B. and Tari, P.H., (2022). Effects of Heat 

Exchange Fluid Characteristics and Pipe Configuration on the Ultimate Bearing 

Capacity of Energy Piles. Elsevier, Energy, 248 (2022): 123583. 

https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.123583 

3.  Garakani, A. A. and Serjoie , K. A., (2022). The Ultimate Bearing Capacity of Helical 

Piles as Electric Transmission Towers Foundations in Unsaturated Soils: Analytical, 

Numerical and Experimental Investigations. Accepted for publication in: ASCEs’ 

International Journal of Geomechanics, https://doi.org/ 10.1061/(ASCE)GM.1943-

5622.0002585. 

4. Zekavati, A. A., Jafari, M.A., and Mahmoudi, A., (2022). Regional Multi-Hazard Risk 

Assessment Method of Overhead Transmission 1 Line Structures Based on Failure Rate 

and a Bayesian Updating Scheme, Accepted for publication in: Journal of 

Performance of Constructed Facilities. 

 

 رانی در مجامع علمی:( سخن2

دستدوردددی   ین در محدسب  ظر یت بدربری شمعهدی   رژی تحت بدرددی  ستدتیكی، و ر تدر "،  کبری گرکد ی .0

جدزی پژودش و  ن آوری وز رت جش   ر  م ، کدرگد  تخصصی،" رتعدشی آ هد ب      ن پی مدشین آلات ص عتی

 1455 یرو، زمستدن 

، "ی  رژ یبر بهر  ور لیبد تدک یسدخت و ت سع  مسكن  جتمد  ی مكدن س ج" یتخصص  دریوب ،یمدئل  ذ کرصدلح .2

 1451پژودشگد   یرو، بهدر 

 س  جسخ ر  ی تخصصی در  ."آثدر  رو شست زمین بر سدز  ددی ص عت برق در شهر تهر ن"،  کبری گرکد ی .3
 1451 بهدر، ش ر ی شهر تهر ن، یدزددم کدرگرو  م ی  رو شست زمین

 

  

https://doi.org/10.1016/j.jweia.2022.105045
https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.123583
https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.123583
https://doi.org/10.1016/j.energy.2022.123583
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 های صنعت برقای جاری گروه پژوهشی سازههپروژه
 

 ی  ز پروژ  ددی جدری گرو  پژودشی سدز  ددی ص عت برق، پروژ  ددی تص یب شل  در  ین بخش، خ ص 

ددی ددی   ضدی گرو  در پروژ ، دمكدری1451بهدر و  1455زمستدن و پدیدن ید ت  گرو  سدز  در بدز  زمد ی 

دد بد گرو  )طر  بهتدم(  ر ئ  ددی  سدتیل دیگر د  شگد  ی  ز دمكدریخ ص  چ ینجدری پژودشگد   یرو و دم

 ش  ل.می
 

 

 

 

م قعیت جغر  یدیی  –)مطدلع  م ردی  در خدك تهر ن ی  رژ ی م كرد شمع دد  گیت ریو مد  یصحت س جعنوان پروژه: 

 پژودشگد   یرو(

   ع پروژ : آزم ن  یل 
 کدر رمد: پژودشگد   یرو

 مرب ط : معدو ت پژودشی معدو ت

 ملیر پروژ :  میر  کبری گرکد ی
محمل   ی جعفری  –دمكدر ن پروژ :  میر  کبری گرکد ی 

 سپیل  سفری –آرش یگد        –صح   سر یی 

 %45درصل پیشر ت پروژ :    یرضد رد  ردمجری پروژ : 

 10/54/1452تدریخ پدیدن پروژ :  10/54/00تدریخ شروع پروژ : 

 برگر ز و  ین مر حل ب  تدییل مجری رسیل. 2و  1کمیسی ن   ی مر حل ل د مر حل پدیدن ید ت : تع

تك یک  ستفدد   ز شمعهدی   رژی تجهیز شل  بد مبللهدی زمی ی یک روش م دسب  ستفدد   ز   رژی ددی زمین گرمدییست ک  خ ص : 
ز   رژی ددی لازم در مصدرف ص عتی، ذخیر    رژی، تدمین ت  مدن  ستفدد   ز آن کددش مصرف   رژی ددی س ختی، تدمین قسمتی  

گرمدیش و سرمدیش در کدربردددی ص عتی و کددش آل دگی و   تشدر دی  کسیلکربن ر  ب  د بدل د رد.  ز  ین تك یک تدک  ن در پروژ  
دلید دیی  ظیر  مریكد، کد دد ، س ئل و  یتددی متعلد ک چک مقیدس شهری )مد  ل سدختمد هدی مسك  ی( و بزرب مقیدس ص عتی در کش رد

 ی لد یزددیو آ دل ی یتد رو بط تح  ش دیت ش م رو،یدر پژودشگد    یک ملل  یزیكی یپروژ  حدضر، بد  جر  در ستفدد  شل   ست. 
 م دن  ییز  جر ک  پس    ستیپروژ    نی رزشم ل   جی تد  ز گردد. قیتلق دتیش د و  رض یصحت س ج ن،یشی  جدم شل  درپروژ  پ

 ییب      ن د د  دد ت  نیو  ط  دت ب  دست آمل   ز آن م ی ز د  ش، تك  ل ژ ،یدر سدختمدن  ن آور ی  رژ ی ستفدد   ز شمع دد ل ی 
ص رت  یلد  قدتی ز تحق یدریبس  ك ی  ص صدپروژ  دد  ستفدد   م د. مخ ری ز آن در سد یریک  ل  ب  کدر گ نییتع ی رزشم ل بد  قش

 د ت یدست  ریپروژ ، ب  م  رد ز نی  جدم    زر ستد دلف آ ست تد  نیقر ر د د. در   یم رد صحت س ج قیطر نی ز   ت  نیر ت  ر  مگ
 ش د: 

 ی  رژ یشمعهد یریشكل پذ رییو تغ یبرجد در  م كرد بدربر یآزم ن دد جیو  تد ی لد زیآ دل ل،یت  مدن تح  یصحت س ج 

 یو قع دسیدر مق ی  رژ یبر  م كرد شمع دد دلی  تقدل س یل ل  دد لمدنی ثر چ یبررس 
 یو قع دسیدر مق ی  رژ یبر  م كرد شمع دد دلیس ی ثر دب یبررس 
 یو قع دسیدر مق ی  رژ یبر  م كرد شمع دد ی ثر حر رت ورود یبررس 
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 برق صنعت خازنم در استفاده منظور به شونده ترمیم خود بتن آزمون و ساخت عنوان پروژه: طراحی،

  یل -آزم ن  ع پروژ : 
 کدر رمد: پژودشگد   یرو

 معدو ت مرب ط : پژودشی

 محملیدمكدر ن پروژ : مدئل  ذ کرصدلحی، صددق خدن آرش یگد      ملیر پروژ : 

 %42 درصل پیشر ت پروژ :   یرضد رد  ردمجری پروژ : 

 56/15/1451تدریخ پدیدن پروژ : 
 
 و پدیل ری  ز طر ی، بدشل.ی ت لیل،   تقدل و ت زیع برق میدر ح ز  برق ص عت بد مرتبط ددیسدز  در پرکدربرد لحمصد  ز یكی بتن 

 رگیرد آن بد  یرو وز رت ک  مسدئ ی مهمترین  ز. یدبلمی کددش ش د،ددیی ک  در بتن  یجدد میترك یو سط  ب  بت ی ددیسدز  دو م
 ددین  یروگد مخدز بخش ت لیل،   تقدل و ت زیع  یرو ب خص سدز  بت ی ددیسدز  بتن در تخریب و یخ ردگترك ب  ت  نمی بدشل،می

ددی مخدزن  یروگددی سدز   گهل ری و تعمیر ددیدزی   کددش م ظ ر ب  .کرد س خت  شدر  و آب د  یی و زمی ی مخدزن شدمل حر رتی
  .ش د گر ت   ظر در م دسب  یگزی       ن ب  ت   لمی ش  ل خ دترمیم بتن  ز  ستفدد  بخش ت لیل برق،

 گیرد:ش  ل  بر ی  ستفدد  در مخدزن ص عت برق بد طی مر حل زیر م رد بررسی قر ر میدر  ین پروژ ، کدر یی بتن خ د ترمیم
 ت ی ضعیت مخدزن بش  ل  و گردآوری  دبیدت   ی و س  بق م ض  ی و بررسی وددی خ د ترمیمش دسدیی و معر ی     ع بتن

 ص عت برق کش ر
 ش  ل  و   تخدب م دسبترین سیستم بد ت ج  ب  شر یط  ق یمی کش رددی خ دترمیمبررسی و  مكدن س جی ت لیل     ع بتن 
 ددی آزمدیشگددیددی خ د ترمیم ش  ل  بد سدخت، آزم ن و بررسی  م    مكد س جی   ی بكدرگیری بتن 

    عت ددی مخدزن بخش ت لیل صپیش هددی ب  م ظ ر بكدرگیری در سدز  ش  ل ز بتن خ د ترمیم مكد س جی  قتصددی  ستفدد 
 برق
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 يور بارگذاربه منظ يکاربرد يپهنه بند يهابار و نقشه باتیترک بیو ارائه ضرا یطراح يکردهایرو یبررسعنوان پروژه: 

 انتقال ییخطوط هوا يهاسازه

 یآی ل  پژود  ع پروژ : 
 کدر رمد: پژودشگد   یرو

 معدو ت مرب ط : پژودشی

 محمل  ی جعفری، مریم ث دییدمكدر ن پروژ :  س مدن رضدز د ملیر پروژ : 

 %20: درصل پیشر ت پروژ    یرضد رد  ردمجری پروژ : 

 1/2/1451تدریخ پدیدن پروژ :  51/54/00تدریخ شروع پروژ : 

 مرح   2پدیدن ید ت : تعل د مر حل 
 پروژ :آمل  ید محتمل  ز  دل ف و  تدیج ب  دست

خط ط   تقدل در د ید ص رت گر ت  و دمچ دن  د م  د رد  یتح لات و پیشر ت ددی چشمگیری در زمی   بدرگذ ری و طر حی سدز  دد
ک    دنیطم  تیقدب  یبر مب د یطر ح كردیرو ك یو  ز طر ی کش ر مد در  ین زمی    دص   زیددی بد سطح د ید پیل  کرد   ست، بط ر

تمدلاتی . یكی  ز  لز مدت طر حی  حش دیشل ، د  ز در کش ر مد ب  ص رت ملون بكدر گر ت   م یدتی م  شر ت یپ یسدلهدست در کش ردد
دشل. دور  ددی بدزگشت می ب در  ختیدر د شتن د د  ددی آمدری بدرگذ ری و تهی   قش  ددی په   ب لی و ضر یب ترکیب بدر مت دسب بد

مرتبط بد   ل ز  گیری د د   یدددر ح ز  دیروز د  یددشر تیآی ل  پژودی و بد دلف مطدلع  پ یكردرو بد حدضر  سدس، پروژ  نیبر  
دت و كد آ هد بد ت ج  ب   م یسدزدد یو پ یری مكدن بكدرگ یو بررس  ل یددی ج ی و ترکیبدت ضر یب بدر و رو ل تح لات آ هد در آ

ب دن،  یمیکش ر   و  بر قل ی ع  یبدردد در  ستد ل رد بدرگذ ر بیترک حدلت .تعریف شل   ست  ل ،یکش ر در حدل و آ یددتیظر 
سدز   ی ر ئ  شل  و قدبل  ستفدد  در طر ح ی یو بص رت تع NESC ز حدلات  ر ئ  شل  در  ستد ل رد  یكیبد  یبر  سدس   طبدق تجرب

و بدد  خیگذ ری بدر یپدر متردد ریکش ر  ز مقدد یج  طیبد شر  طبقو م   د  بیو قع ریمقدد نییتع  روی.  ز  بدشلی م نی   یكردددیدد بد رو
برخ رد ر ب د  و  یددیز تیو درج حر رت بر ی دور  ددی بدزگشت مخت ف و  ح   ترکیب بدرددی   ق در حدلت وق ع دزمدن  ز  دم

 .بدشلیخط ط، مؤثر م یدر طر ح یو  قتصدد   یبه  دنی طم تیقدب  نیدر تأم
 در  ین پروژ ،  بتل  مست ل ت   ی شدمل آیین  دم  ددی روز د ید و مست ل ت پشتیبدن   می و   ی آ هد  ز قبیل مقدلات، گز رشهد و پدیدن

حب  بد خبرگدن   می و   ی گرد  دم  دد بررسی شل  و روش دد و رویكرد ددی د خ ی مرتبط  یز بد  ستفدد   ز مست ل ت م ج د و مصد
آوری و بررسی می گردد. دمچ ین مسیر پیش رو در  ین ح ز  و آی ل  ترسیم شل  در سطح د ید ش دسدیی و گردآوری می گردد. ب  

ین لوم زومدت و روش ددی م رد  یدز جهت پیدد  سدزی در آی ل  ت ،م ظ ر ت سع  و تكمیل د د  ددی م رد  یدز بدرگذ ری خط ط   تقدل
و  ر ئ  می گردد. دلف  هدیی پروژ ،  ر ئ  ضر یب ترکیبدت بدر و  قش  ددی په   ب لی کدربردی م دسب جهت تلوین آیین  دم  بدرگذ ری 
و طر حی سدز   ی خط ط   تقدل کش ر بر  سدس قدب یت  طمی دن می بدشل. ضر یب ترکیب بدردد در تمدمی حدلات ممك   )طبق 

IEC60826 ددی ثبت شل  روز    سر ت بدد، حل قل درج  حر رت و ددی د  ش دسی کش ر )د د ددی  یستگد  ز د د  ( بد  ستفدد
دد( تعیین شل  و بر  سدس تح یل آمدری آ هد، مقددیر برد ری در  یستگد زدگی در ط ل  مر د د سدزی شل  رویل دددی یخددی شبی د د 

ی(  ر ئ  خ  د ل شل. ب  م ظ ر محدسب  ضر یب ترکیب بدردد، پس  ز ک ترل کیفیت و  م دسب بر ی کش ر )بص رت ک ی و ید م طق 
دد ددی  حتمدل حدکم بر دریک  ز آ هد و ضر یب دمبستگی میدن آ هد در دریک  ز  یستگد دد، ت زیعحص ل  طمی دن  ز صحت و   تبدر د د 

کدرل   ز مقددیر متغیرددی   ق، کد ت رددی خطر دمزمدن بر ی ش م  تگیری س دری ددی سدلا   ب  روتعیین خ  د ل شل. سپس بد  م   
( تهی  شل  و بد  ستفدد   ز آ هد، ضر یب IEC60826سدل طبق  055و  105، 05ترکیبدت م رد  ظر ب   ز ی دور  بدزگشت مشخص )

تر شلن سدختدر ین ب  م ظ ر کدربردیتعیین خ  د ل شل. دمچ  IEC60826ترکیب بدر ب   ز ی در دور  بدزگشت، بر  سدس معیدرددی 
  ر ئ  شل ،  قش  ددی په   ب لی م رد  یدز جهت بدرگذ ری خط ط   تقدل  یرو  ر ئ  می گردد.
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 آنها يبندو پهنه یینگاشت شناسات برق و رهصنع يهامؤثر بر سازه يجو یطیمخاطرات مح يبندتیاولو

 
 صنعت برق يهاسازهپژوهشی  گروهاعضاي  يهافعالیت و سایر هاپروژهانتشارات علمی، 

 پروژه های پایان یافته 

 کارفرما مجري پروژه مدیر پروژه عنوان پروژه

 ثر  رو شست زمین بر  م كرد  ییش دسد ید  ش    نیتلو
 شبك    تقدل و   ق ت زیع یو سدز  دد ز تیتجه  نی   ل س

 رو ی پژودشگد    یرضد رد  رد  میر  کبری گرکد ی

 ی  وربر بهر لیبد تدک یسدخت و ت سع  مسكن  جتمد  ی مكدن س ج
 ی  رژ

 رو ی پژودشگد    یرضد رد  رد مدئل  ذ کرصدلحی

 ص عت یس مت سدز  دد شیو  قش  ر   پد یس ل ر دبرد یبدز گر
ش کدد یبروز  شكدلات و  ر ئ  ر   کدردد ی یب شیپ یدد برق، روش

 آن دد

محمل  ی جعفری صح   
 سر یی

 رو ی پژودشگد    یرضد رد  رد

ددی   ین آزمدیشگددی در  رزیدبی سدز  ددی آوریبكدرگیری  ن
 ص عت برق

 رو ی پژودشگد    یرضد رد  رد آرش یگد      

 

 فناوري/ارسال به شرکت برق منطقه اي و توزیع(-شوراي پژوهش)طرح در  شده تهیهتعریف پروژه های 

 نتیجه معاونت پیشنهاد دهندگان عنوان پروژه

  ز یش ظر یت خط ط م ج د بد  ستفدد   ز  ید  ش    نیتلو
 دددکل یمقدومسدز ی  ز یش سطح ولتدژ و  ر ئ  ر دكدردد

 محمل   ی جعفری،
  ی ذکدوتی،   یرضد رد  رد، 

 یدددی   روز
 در حدل بررسی   تقدل

زلزل   در بر بر یبهسدز یبر  یبرق حر رت یددروگد ی  یب لتی ول 
 ی لرز  سکیر یدبیبد  ستفدد   ز  رز

 محمل   ی جعفری،
  یرضد رد  رد، مدئل  

 ذ کرصدلحی
 در حدل بررسی پژودشی

ز و  ستفدد    یسدز    یسدز   یت  مدن به ریتدث ز نیم ل یآزم ن  
خ ک ک  ل   یدد ستمیس یبدزدد شیدر   ز  ی  رژ یشمع دد

 كلیبخدر س یبخدر و و حلدد كلیس یروگددهدی(  ACC) یید  
 کش ر یبیترک

 میر  کبری گرکد ی،   یرضد 
 رد  رد

 در حدل بررسی پژودشی

 در یدولت یبرق حر رت یددروگد ی  یب لتیو  ول  ییش دسد
 یریپذبیآس تیوضع یدبیو  رز نیمعرض خطر  رو شست زم

 تی ول  نیبد بدلاتر روگد ی  کیدد در سدز 

 میر  کبری گرکد ی،   یرضد 
رد  رد، محمل  ی جعفری 

 صح   سر یی
 در حدل بررسی ت لیل

 (Underpinning) ب لیبهر  گیری  ز تك  ل ژی و روشهدی پی
ب  م ظ ر   ز یش  یم ی    ل سی ن دک هدی   تقدل  یرو در بر بر 

  یمخدطر ت زمی

 میر  کبری گرکد ی،   یرضد 
 رد  رد

 در حدل بررسی   تقدل

ک ترل خطر ت و رد بر پی ت ربین ددی و حلددی ت لیل  یرو ) دشی 
 ز  رتعدشدت در حین  م كرد( بد  ستفدد   ز روشهدی بهسدزی 

 ژئ تك یكی

 میر  کبری گرکد ی،   یرضد 
 رد  رد

 در حدل بررسی ت لیل

  نی   ل س یدر  جر  نی   یش ددرو یو  قتصدد ی   یبررس
)روش  یتیتثب یبد  ستفدد   ز شمع دد  نیخط ط   تقدل در  ستدن گ

   تیس   م    پد ی( و  جر قی خت ط  م

 میر  کبری گرکد ی،   یرضد 
 رد  رد

 ی برق م طق 
 گی ن

 در حدل بررسی

 JHA (Job Hazard روشبد  HSE سکیر یدبی رز

Analysis) کدر  یی جر  یروش دد یسدز دد یو پ نیو تلو
 وریپژودشگد    روی  تقدل   یسدز  دد شگد یدر آزمد (SOP)منی 

 ،یزیمم یرد  رد، مرتض رضدی  
  ی  صغر ذکدوتی، آرش یگد   

    
 یدر حدل بررس یپژودش
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشی سازهتخصصی  برونداد
 0840و بهار  0844زمستان ، 02 ، شمارهششم سال

 داوری های انجام شده

 ارجاع شده داور عنوان

دکتر  یگز رش شش مدد   ول طر   ستدد آقد یبررس
   شیرو  ی بدبل/ د  شگد  میلرضد ت ک یح

   ی  صغر ذکدوتی
 مدئل  ذ کر صدلحی

 معدو ت پژودشی

 یدکتر    یگز رش شش مدد   ول طر   ستدد آقد یبررس
   رز د/ د  شگد  شهیل بهشتی

  میر  کبری گرکد ی
 مدئل  ذ کر صدلحی

 معدو ت پژودشی

ن سسیل محدکتر  ی ول طر   ستدد آقد سدلگز رش  یبررس
 ص عتی شریف/ د  شگد  حدئری

  میر  کبری گرکد ی
 مدئل  ذ کر صدلحی

 معدو ت پژودشی

 2بخدر و حل  نیت رب  نی  ل  رتعدش    ل س یدبی ش یر
 ل شدن و  ر ئ  ر   حل جهت کددش آن یبهشت لیشه روگد ی 

  میر  کبری گرکد ی
برق  لیت ل روگد ی 

 ل شدن

 پژودشكل  ت لیل  میر  کبری گرکد ی  بدس ربین  یروگد  ب لرریش  یدبی   ل  رتعدش    ل سی ن ت

  میر  کبری گرکد ی پیش   یس  ولین  ستد ل رد   جدم  م یدت خدکی  یر ن
پژودشكل   ستد ل رد 

  یر ن

بررسی گز رش شش مدد   ول آقدی دکتر مجتبی محص لی بد 
آوری زیر سدخت برق /     ن  رزیدبی و  رتقدی بهی   تدب

 شگد  ص عتی شریف د  
 معدو ت پژودشی آرش یگد      

  جدم مطدلعدت  مكدن س جی   ی و  قتصددی  ستفدد   ز 
ی   عدل   زی تس یمی در بهسدزی لرز ددی ک ترلی غیرسیستم
 ددی برق پست

 آرش یگد      
شرکت برق م طق   ی 

پژودشكل   -بدختر
   تقدل

 آرش یگد       در بر بر زلزل مقدوم سدزی تر  سف رمدت رددی قلرت 
 ی شرکت برق م طق 

پژودشكل   –تهر ن 
   تقدل
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 آنها يبندو پهنه یینگاشت شناسات برق و رهصنع يهامؤثر بر سازه يجو یطیمخاطرات مح يبندتیاولو

 
 صنعت برق يهاسازهپژوهشی  گروهاعضاي  يهافعالیت و سایر هاپروژهانتشارات علمی، 

 های جاری پژوهشگاه نیروپروژهسایر های صنعت برق در همکاری اعضای گروه سازه

اعضای 

 گروه
 واحد مجری/کارفرما عنوان پروژه/طرح

سمت در 

 پروژه

محمل   ی 

جعفری 

 صح   سر یی

لتدژ و و دنیجر یددتر  س ی لرز  یریپذبیآس ی یتح  یدبی رز

و بهب د ر تدر  یسدزمقدوم ی  تقدل و  ر ئ  ر دكدردد یددپست

 ی س دد     یو ته ی یتفص ی دز  ول: طر ح-آ هد ی لرز 

 ملیر پروژ  طر / پژودشكل    تقدل

  یرضد 

 رد  رد

طر  پدیش س مت،  رزیدبی و مقدومسدزی سدز  ددی 

   تقدل
 ملیر طر   / پژودشكل    تقدلطر

طر  پدیش س مت،  رزیدبی و مقدومسدزی سدز  ددی 

 ت لیل
 ملیر طر  طر / پژودشكل  ت لیل

مدئل  

 ذ کرصدلحی

  د  ز نیر م روگد ی  یو  م كرد سدز  دد تیوضع یدبی رز

 آ هد یبهسدز یو  ر ئ  ر دكدردد

شرکت مددر تخصصی برق 

 حر رتی
 ملیر پروژ 

  آرش یگد 

    

 روی  تقدل   یدکل دد مد ل ی مر بدق یدبی رز ید  ش    نیتلو

   تی م    پد کی یو  جر    ولتیک 455و  235

طر  پدیش س مت،  رزیدبی و 

 مقدومسدزی سدز  ددی   تقدل

 ریمل  ل ی مد

 طر 

 میر  کبری 

 گرکد ی

در سدز  ددی  نی ز  رو شست زم ی ز خسدر ت  دش یریج  گ

 عی  تقدل و   ق ت ز یدخط ط و پسته

طر  پدیش س مت،  رزیدبی و 

 مقدومسدزی سدز  ددی   تقدل

 مدی ل  ملیر 

 طر 

  ی  صغر 

 ذکدوتی

طر  پدیش س مت،  رزیدبی و مقدومسدزی سدز  ددی 

   تقدل
 دمكدر طر / پژودشكل    تقدل
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشی سازهتخصصی  برونداد
 0840و بهار  0844زمستان ، 02 ، شمارهششم سال

 

 ها(بهتام )طرح های تفصیلی و گزارش های صنعت برق در طرحها با گروه پژوهشی سازههمکاری اساتید دانشگاه

 آخرین وضعیت عنوان طرح دانشگاه محقق ردیف

0 
 ر مرز دکتر 

 خ ش  دیدن
 خدتم  پدیش س مت سدز  در مخزن ذخیر  س خت  یروگد  ص عتی  میرکبیر

2 
 رضد دکتر 

 کرمی محملی

ص عتی خ  ج  

  صیر للین ط سی

شدد دسدددیی مشددخصدددت دی دمیكی و پدیش سدد مت  

  هدی   تقدل  یرو و تجهیز ت  ص ی ص عت برقدک
 خدتم 

8 
سعیلرضد دکتر 

 یزدیصبدغ

ص عتی خ  ج  

  صیر للین ط سی

آزم ن مللهدی قدبل  جر  بر ی کددش  ثر ت  دمط  ب 

تدخت      کل (Galloping) بدد پلیل   قدل   بر د ددی   ت

  یرو

 خدتم 

8 
 مرتضی دکتر 

 مل  خ  ن
 ص عتی  صفهدن

سدز    سی و بهی    ی برج ددی خ ک ک  ل   یروگد  برر

 ددی سیكل ترکیبی
 تدییل  هدیی

 تدییل گز رش سدل  ول ددی   رژی تحت بدر جد بی رزیدبی  یم ی شمع شهیل بهشتی دکتر   ی   رز د 5

 دددی  ظر پ ردکتر  8
ص عتی   شیرو  ی 

 بدبل

و م د طر حی،سدخت و بررسی خص صیدت مكد یكی،  

 ی مه لسددی شددل   و خ دترمیمی کدمپ زیت سددیمد

حدوی  د  سدددی یس در شدددر یط محیطی مخت ف بد     

  گرش ب  کدرگیری  ز آن در سدز  ددی ص عت برق

 تدییل  هدیی

9 
حمیلرضد دکتر 

 ت ک ی

ص عتی   شیرو  ی 

 بدبل

 رزیدبی خر بی  دشدددی  ز   فجدر و آتش سددد زی در 

 سدز  ددی   تقدل   ق ت زیع شبك  برق
 د وری گز رش سدل  ول

4 
سیل محسن  دکتر

  حدئری
 ص عتی شریف

ستدن   په   ب لی خطرپذیری  یروگددهدی ت لیل برق در  

 مدز لر ن بر  ثر رخل د زمین لغزش
 د وری گز رش سدل  ول

 مهلی حمیلیدکتر  7
ص عتی   شیرو  ی 

 بدبل

 مكدن سدد جی سدددخت و  صددب، و تح یل و طر حی 

ست ن مدیع  سدز  ددی    -میر گر  ش  ل  در  گدز ت ظیم 

بین بددی، دودکش  یروگد  ددی گدزی و برج ددی ت ر

 خ ک ک  ل   یروگد  ددی حر رتی

 تدییل  هدیی

 تفرش مرضی  جعفری 04
پدیش د لسی تغییر شكل سدز  ت ربین بددی بر سدس   

 ددی ژئ دتیكی و  بز ر دقیقگیریت فیق   ل ز 
 تدییل  هدیی

00 
سیل مهلی دکتر 

 ت ک ی
 ص عتی شددرود

 لدی بر ی ش دسدیی آسیب و پدیش  ت سع  یک ملل 

  ی در  یروگددهدی حر رتی س مت سدزدهدی پ ست 

 حر ز  ول یت در  لم 

 ص عت برق

02 
   یرضددکتر 

 شدطرز د 
 ص عتی شددرود

كد یكی و حر رتی سددددز      یل م ددی  د  ش   ی تح 

  یروگددی

 حر ز  ول یت در  لم 

 ص عت برق

08 
مجتبی دکتر 

 محص لی
 تدییل  هدیی آوری زیرسدخت برقیدبی و  رتقدی بهی   تدب رز ص عتی شریف

 های صنعت برق در طرح بهتام )طرح های مقدماتی(ها با گروه پژوهشی سازههمکاری اساتید دانشگاه
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 هاي صنعت برقها با گروه پژوهشی سازههمکاري اساتید دانشگاه

 عنوان طرح دانشگاه محقق ردیف

طرح هاي پذیرفته شده
  کبر و ثقیدکتر  0 

ش دسی و پژودشگد  زلزل 
 مه لسی زلزل 

سع  ت   ست      ت  سدت و تجهیز ت پ سی شك  لگی تد  ق ددی   تقدل و   بع 
 ت زیع

2 
  شین دکتر 

 ک  تری
ش دسی و پژودشگد  زلزل 

 مه لسی زلزل 
 ددی حر رتیت سع  ت  بع شك  لگی تدسیسدت و تجهیز ت و  ب ی   یروگد 

8 
مه دز  بل ل  دکتر 

 شمشیرسدز
 ص عتی  میرکبیر

دد، مخدزن سدد خت و مخدزن ل ل  ددی  گهل ر ل پدیش سدد مت سدددز  
تحت  شددددر ب  صددد رت برخط و ب در گ ب  کمک سددد سددد رددی         

 پیزو لكتریک

8 
مسع د دکتر 

  ك یی
آز د  س می و حل    م  

 و تحقیقدت
  ی سدز  ددی ص عت برقجل سدزی لرز   ی قدیم و ک ترل لرز 

ت برق
صنع

ت در 
طرح هاي با عدم احراز اولوی

 

0 
حدمل حدج دکتر 
 دظم کدشد یک

 ص عتی شریف
ددی گذ ری بر ی زیرسددددختسددددزی سدددرمدی ددی  رزیدبی و بهی  ملل

  مر  ی ص عت برق

2 
حسین دکتر 

 رحدمی
ددی   ی پردیس د  شكل 

 د  شگد  تهر ن
 ددی   تقدل  یروسدزی دمزمدن مقطع و د لس  دکلبهی  

8 
بهروز دکتر 

  سگریدن
ص عتی خ  ج   صیر للین 

 ط سی
یش سدد مت در سدددز  ددی صدد عت برق، روش ددی پیش بی ی بروز   پد

  شك ت و  ر ئ  ر   کدر ددی کددش آن دد

8 
سعیل صر می دکتر 

  روشد ی
 ص عتی  صفهدن

سدز         سدزی  سی بر ی به صمیم گیری مه ل ص عت برق و خط ط  ت ددی 
 جریدن

5 
حمیل ددشم دکتر 

  لحسی ی
 ر تدر خستگی تیرددی بتن آرم ثر ت بدرددی ت دوبی بر   ص عتی  صفهدن

8 
بشیر دکتر 

 م حلیدن  طدر
 ص عتی  صفهدن

 ستفدد   ز روش  جز ء محلود طیفی در پدیش س مت سدز  ددی ص عت 
 برق؛ مطدلع  م ردی دکل ددی   تقدل  یرو

9 
محمل  ی دکتر 

 گ درزی
ش دسی و ژودشگد  زلزل پ

 مه لسی زلزل 
پذیر دسدیی تدسیسدت و تجهیز ت آسیب ی و ش پذیری لرز مطدلع  آسیب

 ددی حر رتی یروگد  در بر بر زلزل  در بخش

4 
محم د دکتر 

  حسی ی
ش دسی و پژودشگد  زلزل 

 مه لسی زلزل 
پذیر  ی و ش دسدیی تدسیسدت و تجهیز ت آسیبپذیری لرز مطدلع  آسیب

 ددی   تقدل و   ق ت زیعپست در بر بر زلزل  در بخش

7 
حمیل رضد  دکتر

  ویسی
 ص عتی  میرکبیر

پدیش س مت در سدز  ددی ص عت برق، روشهدی پیش بی ی بروز 
  شكدلات و  ر ئ  ر دكدرددی کددش آ هد

 آیین  دم  جدمع طر حی لرز   ی سدز  دد و تدسیسدت ص عت برق کش ر ص عتی  صفهدن  رددد به دم  ردکتر  04

00 
آرمین دکتر 
  ژ د ظیمی

می و حل    م و آز د  س 
 تحقیقدت

ددی ددی   زی   تقدل  یرو بر سدس تح یل ی دکلددی سدز تخمین آسیب 
  ی  دشی  ز   تشدر  م  جددی سدز پدسخ

 ص عتی  صفهدن  پیدم  سلیدکتر  02
ح یل ریسدددک سددددز  ددی صددد عت برق و خط ط جریدن و  رزیدبی       ت

  م كردی خط ط حیدتی

 ر  ز  سدتیل محترم  یز و رد مرح   تفصی ی شل   ست ک  در جلول مرب ط   ط  دت آن دد آورد  شل   ست. فر دیگ 13* طر  مقلمدتی 
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 مکان دهندهافراد حاضر/ ارائه موضوع جلسه تاريخ جلسه

 سالن حافظ های پژوهشیمدیران گروه جلسه شورای پژوهشی پژوهشگاه نیرو 50/15/1055

 ژه نیروگاهجلسه تعریف پرو 50/15/1055
خانم دکتر ذاکرصالحی، دکترجعفری، 

 مهندس ذکاوتی
 دفتر گروه

 سالن خلیج فارس ریاست و کارکنان مجموعه نشست با اعضای هیئت رئیسه 50/15/1055

11/15/1055 
جلسه بررسی گزارش پیشرفت پروژه 

 اثرات فرونشست

صادقی و همراه، جعفری،  آقایان دکتر

 رد اکبری، مهندس ذکاوتی، رهنو
 چمران 2سالن ط

 جلسه بررسی طرح استاد دکتر نورزاد 10/15/1055
خانم دکتر ذاکرصالحی، دکتراکبری، 

 مهندس ذکاوتی
 دفتر گروه

 جلسه بررسی فایلهای اصلاحی 25/15/1055
دکترجعفری، مهندس ذکاوتی و 

 محمودی
 دفتر گروه

 پژوهشگاه نیرو همه کارکنان جلسه آموزشی مقابله با تخلیه تلفنی 21/15/1055
سالن خلیج فارس 

 وسالن فردوسی

22/15/1055 

بررسی گزارش پیشرفت پروژه ارزیابی عمر 

باقیمانده دکلهای انتقال نیرو 

055و235

خانی، یگانه، مهندس آقایان دکتر تقی

 رهنورد، ذکاوتی

مجازی

20/15/1055 
بررسی پروژه تخمین عمر دکلهای انتقال 

 نیرو

، مهندس رهنورد و دکتر اسدی، یگانه

 خانم نظری

مجازی

 بررسی پیشرفت پروژه اثرات فرونشست 20/15/1055
دکتر صادقی، اکبری، مهندس حسنی، 

 رهنورد

مجازی

 جلسه بررسی وضعیت پروژه دکل بتنی 22/15/1055
دکتر احمدی، جعفری، مهندس رهنورد 

 و ذکاوتی 

مجازی

22/15/1055 
جلسه بررسی گزارش پیشرفت پروژه 

 اثرات فرونشست پایش سلامت

دکتر اسدی، اکبری، مهندس رهنورد و 

 خانم نظری

مجازی

22/15/1055 
شورای پژوهش فناوری پژوهشکده تولید 

 نیرو

آسایش، ژام، قدیمی،توکلی،قدیری، 

 تشیعی، جعفری، ذکاوتی، ذاکرصالحی
 سالن حافظ

11/11/1055 
ی هاکمیته راهبری وکمیسیون فنی پروژه

 وزه انتقالطرح پایش ح

دکتراحمدی، دامغانیان، علیپور، م 

 حسنی، رهنورد

مجازی

12/11/1055 
پروژه  2و1کمیسیون فنی مرحله 

 مانیتورینگ شمع انرژی

فر، حسنی مرزونی، اکبری، دکترقاسمی

 مهندس رهنورد، ذکاوتی، خ موسوی

مجازی

 1401 و بهار 1400زمستان صنعت برق در  یهاسازه یجلسات گروه پژوهش



 

 

 جلسات و نشست هاي تخصصی 

 مکان دهندهافراد حاضر/ ارائه موضوع جلسه تاريخ جلسه

10/11/1055 
جلسه بازگشایی پاکات مناقصه دکل 

 کامپوزیت 

رد، نمایندگان حقوقی و مهندس رهنو

  مالی

 1سالن کفرانس ط

 عباسپور

 مجازی دکترجعفری، ذکاوتی، محمدزاده جلسه با پارس ساختار)طراحی دکل بتنی( 23/11/1055

 گزارش پیشرفت پروژه دکل بتنی 23/11/1055
دکتر احمدی، جعفری، مهندس رهنورد 

 و ذکاوتی 
مجازی

 اجتماعیکمیسیون فنی نهایی مسکن  20/11/1055
دکتر تسنیمی، ذاکرصالحی،حسنی 

 مرزونی،مهندس رهنورد،ذکاوتی،موسوی
مجازی

 بررسی پیشرفت پروژه اثرات فرونشست 20/11/1055
دکتر صادقی، اکبری، مهندس حسنی، 

 رهنورد
مجازی

10/12/1055 
طراحی معماری  0کمیسیون فنی مرحله

 های نیروگاهیسامانه پایش سلامت سازه

رمی، نکوئی، جعفری، دکتر دشتی، ک

مهندس تشیعی، آسایش،رهنورد، رضازاده، 

 خانم کاظمی
مجازی

10/12/1055 
بررسی پروژه تخمین عمر دکلهای انتقال 

 نیرو
 مجازی دکتراحمدی، تقی خانی، یگانه، رهنورد

 جلسه توانیر 10/12/1055
دکتر علیپور، خانم سلیمان، مهندس 

 زاده، سامان کندی، رهنوردفرضعلی
 انیرتو

 جلسه بررسی گزارش نهایی نیروگاه رامین 10/12/1055
دکتر ذاکرصالحی، جعفری، نمایندگان 

 مرکز تحقیقات
 پژوهشگاه

10/12/1055 

بازگشایی پاکات ترک تشریفات مناقصه 

ارائه خدمات آزمون آزمایشگاه سازه 

  1051سال

دکترپیرمراد، رهنورد، میراسدی، شمسی، 

 سلوک، تکبیری

 2نس طسالن کنفرا

 شهیدعباسپور

 مجازی دکتر صادقیان، جعفری، رهنورد جلسه پیشنهاد پروژه پست تاک 12/12/1055

12/12/1055مجازی دکتر اکبری، مهندس رهنورد جلسه با برق گیلان

12/12/1055مجازی دکتر یگانه، رهنورد، ذکاوتی جلسه داخلی تعرفه آزمون دکل

مجازی دکتراحمدی، یگانه، رهنورد، ذکاوتی جلسه تعرفه آزمون دکل 12/12/1055

10/12/1055 

بازگشایی پاکات ترک تشریفات مناقصه 

آوری شبکه انتقال نیرو با افزایش تاب

 استفاده از دکل موقت

دکترپیرمراد، رهنورد، میراسدی، شمسی، 

 سلوک، تکبیری

 2سالن کنفرانس ط

 شهیدعباسپور

 نیگزارش پیشرفت پروژه دکل بت 20/12/1055
دکتر احمدی، جعفری، مهندس رهنورد 

 و ذکاوتی 
 مجازی

 دفتر گروه اعضای گروه جلسه گروه)نشست آخرسال( 20/12/1055
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 مکان دهندهافراد حاضر/ ارائه موضوع جلسه تاريخ جلسه

مجازی دکتر صادقی، اکبری، رهنورد، ذکاوتی بررسی پیشرفت پروژه اثرات فرونشست 20/12/1055

12/51/1051 
طرح پژوهشی فرونشست دکلهای انتقال 

 ورامین و اشتهارد

ریان)برق تهران(، دکترذاکرصالحی، دا

 اکبری، مهندس رهنورد
 دفتر گروه

 دفتر گروه دکترذاکرصالحی، جعفری، رهنورد تعریف پروژه ریسک نیروگاهها 25/51/1051

22/51/1051 
های گروه با نماینده کنترل بررسی پروژه

 کیفی
 دفتر گروه اعضای گروه

 دفتر گروه دکتر جعفری، رهنورد، ذکاوتی طتعریف پروژه افزایش ظرفیت خطو 22/51/1051

 پروژه اثرات فرونشست طرح 23/51/1051
دکتر صادقی، اکبری، مهندس رهنورد، 

 حسنی، ذکاوتی
 مجازی

 دفتر گروه مهندس سهرابیان، رهنورد جلسه تست دکل گام 20/51/1051

 دفترامورحقوقی راشدیدکتر مهدیزاده، رهنورد، خ  تنظیم مفاد قراردادهای تست دکل 22/51/1051

 س فناوری 2ط دکتر شیخی، جعفری درخصوص اهمیت پستهای انتقال 20/51/1051

22/51/1051 
بکارگیری فناوریهای پروژه  AARهجلس

 نوین آزمایشگاهی
 مجازی یگانه رهنورد، ،ضیائیخ 

 دفتر گروه اعضای گروه جلسه گروه 22/51/1051

50/52/1051 
 دکلهای انتقال بررسی ارزیابی تخمین عمر

 نیرو
 مجازی دکتراحمدی، تقی خانی، یگانه، رهنورد 

50/52/1051 
-گذاری آزمایشگاههاشورای سیاست

 بازبینی روش ارزیابی عملکرد مالی آز سازه

آقایان سامان کندی، فرهادی، گودرزی، 

 رضاخانی، رهنورد وخانم سیدفرشی

سالن کنفرانس ط 

 عباسپور 2

52/52/1051 
ترکیبات  2و1مرحله  کمیسون فنی

 بارگذاری

نریمانیان، جعفری، رهنود، رضازاده، خانم 

 موسوی
 مجازی

11/52/1051 
 ایکمیسیون تصویب پروژه ریسک لرزه

 نیروگاه ها

-آسایش، سیدفرشی، ناصراسدی، پیری

زاده، بابک امینی، تشیعی، ذاکرصالحی، 

 جعفری، رهنورد

 مجازی

 مجازی ، ذاکرصالحی، رهنوردضیائیخ  ماعیمسکن اجتپروژه  AARهجلس 21/52/1051

 دفتر گروه اعضای گروه جلسه گروه 21/52/1051

 دفتر گروه آقایان ریسمانچیان، یگانه، رهنورد سقف قرارداد دکل-آراجلسه با متن 20/52/1051



 

 

 جلسات و نشست هاي تخصصی 

 مکان دهندهافراد حاضر/ ارائه موضوع جلسه تاريخ جلسه

 بررسی پیشرفت پروژه اثرات فرونشست 20/52/1051
دکتر صادقی، اکبری، رهنورد، ذکاوتی، 

 حسنی
زیمجا

 برگزاری کارگاه حراست 20/52/1051
اعضای هیئت علمی وکارشناسان 

 پژوهشی
 سالن خلیج فارس

مجازی دکتر صادقی، اکبری، رهنورد، ذکاوتی بررسی پیشرفت پروژه اثرات فرونشست 20/52/1051

20/52/1051 
تدوین دستورالعمل ملی بارهای طراحی 

 های غیرساختمانیسازه

 س نیرو، نمایندگانتوانیر)گلاب کش(، قد

برق منطقه ایهای کرمان،گیلان،هرمزگان، 

 مهندس ذکاوتی، رضازاده، دکتر جعفری

 ویدئوکنفرانس

 مجازی اعضای شورا جلسه شورای پژوهشی 51/53/1051

 مجازی اعضای شورا جلسه شورای پژوهشی 15/53/1051

 توانیر ، جعفری، خان احمدلوآقایان رهنورد 303550جلسه با توانیر درخصوص پروژه  11/53/1051

 پروژه اثرات فرونشست طرح 10/53/1051
دکتر صادقی، دولتشاهی، اکبری، 

 جعفری، مهندس رهنورد، ذکاوتی
 مجازی

21/53/1051 
جلسه ارائه گزارش مناقصات دکل موقت 

 وکامپوزیت

زاده، رهنورد،جعفری، مهندس فرضعلی

 رضازاده
 توانیر)علیرضاپور(

23/53/1051 
پروژه تخمین عمر  3سی مرحله برر

 کیلوولت 055و 235دکلهای انتقال نیرو 

دکترتقی خانی، یگانه، جعفری، رهنورد، 

 ذکاوتی 
 مجازی

 دفتردکتریگانه ممیزی، یگانه، ذکاوتی جلسه پروژه ایمن سازی آزمایشگاه سازه 20/53/1051

20/53/1051 
جلسه درخصوص تفاهم نامه نیروگاه 

 خورشیدی اراک
  تی، خلجذکاو

20/53/1051 بررسی پیشرفت پروژه اثرات فرونشست

 طرح

دکتر صادقی، اکبری، جعفری، حسنی، 

 رهنورد، ذکاوتی
مجازی

20/53/1051
 بررسی مشکلات طرحها

ها، دکتراحسانیان، روسای پژوهشکده

 دکتر جعفری ،مدیران طرحها

سالن جلسات 

ریاست

 سالن دکتررنجبر روههامدیران گ جلسه معاونت پژوهشی 22/53/1051

22/53/1051 
م پروژه چهارجلسه کمیسیون فنی مرحله 

 های انتقال)امانی گروه(اثرات فرونشست سازه
حائری، اکبری، مهندس  آقایان دکتر

 رهنورد وخانم موسوی
مجازی

 دفترگروه اعضای گروه جلسه گروه 35/53/1051

 


