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  سخن سردبير

وند را که به لطف شی دانش است. سپاس و ستا و یدر عرصه آگاه  نی نو یبه سان طلوع  ،یعلم  یهآغاز هر نشر کار خدا  یاعضا محترم گروه پژوهش  ی او و با هم

گارش نسخه د نی صنعت برق تدو یسازه ها دها یگر ی و ن صص  یاز بروندا تخ
 گروه حاصل شد. ی

صص  یمحورها یاز برون دادها یبخش  ،یهشماره از نشر نی ا در تخ
  1399زمستان  یزمان  یبار مرتبط در بازه وه و اخ محترم گر یاعضا یپژوهش  یها تی فعال  ،ی

ری خطوط انتقال نيرو روشهای تعیین مشخصات ترکیب یخ و  در ارتباط با  یراستا، در ابتدا مقالات  نی گردد. در ا یارائه  م  1400سال  بهارو   ، باد در بارگذا

 یهات ی از فعال  ی و سپس مختصر  ارائه شده  زمینیخاطرات م پهنه بندی  اتمطالعو  اولویت بندی و نقشه راه   دسته بندی و علل آسیب پایه های بتنی توزیع

کار یشود.سپس خلاصه ا یگروه گزارش م  یتهای مرجع اراک و عمده فعال  هیشگاآزما همچن  یطرح ها دانشگاه ها در دیاسات  ی از هم
 ساتجل  نی بهتام و 

صص  تخ
 گردد. یم  ارائهبرگزار شده در گروه  ی

گارش ا نی در تدو یحترم گروه که به نوع اعضا م  یاز تمام  انیپا در  گردد. یم  یاند تشکر و قدردان بوده می سه  یهنشر نی و ن

 

 محمدعلی  جعفری صحنه سرایی                                                                      

 صنعت برق یگروه سازه ها یعلم  اتیه  عضو
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 هاي تعیین مشخصات ترکیب یخ و باد براي بارگذاري خطوط انتقالروش 

 2، سلمان رضازاده1محمدعلي جعفري

  چکیده:

 جددی ز حدلات، موجب   يدریک  در بس بدشلیم یخهمزمدن بدد    يبحدلت  رک ير ،در خطوط  نتقدل ن ی ز حدلات بدرگذ ر یکی

 ی ر ک  ل  بدشل.  ز   يين نتقدل  ع هدیدکل یدر طر ح  و نلی نتقدل شل    م هدی ر نس قدبل  وج  بر خطوط   دکل ی فق ير هدین

رد ر بود  برخو یددیز يت  بدد همزمدن  ز  هم یخ یطر ح یپدر مترهد یرکشور  ز مقدد یجو یط  م طبق بد شر  بي دن   قع یرمقدد يين ع

هد   ر یکردهدی مخت فی بر ی بيدن  لز مدت ر ش .بدشلیمؤثر م خطوط، یدر طر ح ی   قتصدد ي  به ي دن طم يتقدب  ين  در  أم

هدی هدی  ر ئ  شل  در  ستدنل ردهد، ر ش نل.  مل  ر شمربوط ب   ین حدلات بدرگذ ری در  ستدنل ردهدی مخت ف بکدر گرفت  شل 

بر ی  ستفدد   م ی در بدرگذ ری   طر حی  هدی دقيقتر، کدليبر  شل    ی هست ل ک  پدر مترهدی آنهد بد  ستفدد   ز ر شسدد  شل 

 نل. در  ین گز رش، مر ری بر ر یکردهدی مخت ف بدرگذ ری در حدلت  رکيب یخ   بدد در  ستدنل ردهدی خطوط  نتقدل،  ر ئ  شل 

  نل.هدی مخت ف بر ی  عيين مشخصدت  ین حدلات بدرگذ ری،  ر ئ  شل مخت ف   ر ش

 کارلو، دوره بازگشتگیري مونتیخ و باد همزمان، ضرایب کاهشي، نمونه خطوط انتقال نیرو، کلیدواژه:

 : مقدمه

متذيرهدی بدرگذ ری یخ   بدد همزمدن بر خطوط  نتقدل نير  شدمل ضخدمت شعد ی معددل )ید  زن  یخ  شکيل 

قدط در ن هدی  حقيقد ی   مطدلعد ی گوندگونیفعدليت شل  حول سيم هددی   سر ت بدد همزمدن بد یخ هست ل.

مخت ف دنيد )   مل دً در کدندد   بر ی  عيين بدر یخ   همچ ين بدر حدصل  ز  رکيب یخ   بدد )نير ی بدد   رد بر 

 بطور مختصر معرفی  د م هدیی  ز مهمترین آنهد در هددی پوشيل   ز یخ  در خطوط  نتقدل نير   نجدم شل  ک  نمون 

                                                 
  nri.ac.irmjafari@های صنعت برق، پست الکترونیکی استادیار پژوهشی گروه سازه 1
 nri.ac.irsrezazadeh@ های صنعت برق، پست الکترونیکی گروه سازه پژوهشگر 2

 گز رش پژ هشی
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 هدی یخ   بدد    خمين پدر مترهدیبي ی  قوع طوفدنسدزی بر ی پيشموسي ک   همکدر ن یک ملل شبي   نل.شل 

آنهد   همچ ين  خمين  ثر آنهد بر خطوط  نتقدل  ر ئ  د دنل. ملل مذکور بد هلف  نجدم  قل مدت آمددگی مورد نيدز 

 [6ر د. ]می هدی حدصل  ز خسدر ت   رد بر خطوط  نتقدل در  ثر طوفدن،  هي  شل    ب  کدربر ی ملیریت بحر ن

  ب  بررسی نير هدی  ئر دی دميکی حدصل  ز بدد بر ر ی هددی پوشيل  شل   ز یخ 1983کدمبر   همکدر ن )مک

دی هپرد خت ل. آندن بد لحدظ س  نوع یخ   بد  ستفدد   ز  ست  ونل بدد، نير هدی   رد بر هددی ر  ب   ز ی سر ت

گيری شل  سر ت بدد در دمدی زیر صفر درج  سدنتيگر د در ل ز هدی  نمخت ف بدد همر   بد یخ )حدصل  ز د د 

کریش دسدمی  [7گيری کرد     ثر شکل یخ ر  بر  ین نير هد بررسی نمودنل. ]هدی کدندد  ،  نل ز  عل دی  ز فر دگد 

وشش بل ن پ   بد  ستفدد   ز ر ش  ح ي ی ب  بررسی نير هدی بدد   رد بر هددی در د  حدلت بد  1990  طبدطبدیی )

تفدد  سدزی   بد  س یستگد  هو ش دسی در  یدلت   نتدریوی کدندد  پرد خت ل. در  ین مطدلع   ز ر ش شبي  30یخ در 

 ر ئ  شل   ست ، بر ی  1988سدزی در مقدل  دیگری  ز  یشدن در سدل هدی ثبت شل  هو ش دسی )ر ش شبي  ز د د 

  ر ش 1998کریش دسدمی   کدل لر ن ) [8یخ  ستفدد  شل   ست. ]  عيين ضخدمت یخ   سر ت بدد در زمدن  جود

 ی بر ی  عيين سر ت بدد حلی همزمدن بد یخ )بصورت نسبتی  ز سر ت بدد حلی طر حی   ر ئ  د دنل. در سدد 

 یستگد   30سدزی شل  در  ین ر ش بد محدسب  نير ی بدد   رد بر هددی یخ زد  در ر یل دهدی مخت ف یخ شبي 

ش دسی    ح يل آمدری  ین نير هد، مقددیر سر ت بدد حلی همر   بد یخ ر  ب  نحوی  ر ئ  د دنل ک  م جر ب  هو 

نير ی حلی شود. در نهدیت نسبت سر ت بدد همر   بد یخ ب  سر ت بدد حلی در قدلب یک ضریب بر ی  ستفدد  

)در  0.07   نحر ف معيدر  0.56 ر ی ميدنگين قر ر د شت    د 0.75   0.45در طر حی  ر ئ  گردیل ک  مقل ر آن بين 

 ی در زمي   هدی  حقيقد ی گسترد فرز ن    سد  جو فعدليت [9بدشل. ] یستگد  هو ش دسی مورد بررسی  می 30

[  لی 10هدیی  ز مهمترین آنهد در ] نل ک  نمون گيری    عيين  ثر یخ بر خطوط  نتقدل نير  در کدندد   نجدم د د  نل ز 

گيری پدر مترهدی یخ در م طق  کبک هدی شدخص  ین محققين بر مب دی  نل ز  نل.  مل  فعدليت[  ر ئ  شل 12]
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[ پدر مترهدی آمدری یخ ک  بر ی  ح يل آمدری  رکيب بدد   یخ مورد نيدز  ست، بد  ستفدد   ز 10بدشل. در ]کدندد  می

[  طلا دت حدصل 10 نل. ]کبک کدندد   رزیدبی    عيين شل   ست یخ در م طق  150گيری شل    ز هدی  نل ز د د 

[ بر ی  ر ئ  یک ملل آمدری بدد همر   بد یخ    عيين پدر مترهدی آن بر ی 10 ز پدر مترهدی آمدری حدصل شل  در ]

[  ر ئ  شل   ست. در  حقيق مذکور بد  ستفدد   ز 11طر حی خطوط  نتقدل،  ستفدد  شل    نتدیج حدص   در ]

 1سدزی آمدری، مقل ر سر ت بدد همر   بد یخ حلی )ب   ز ی د ر  بدزگشت معين  در قدلب یک ضریب کدهششبي 

 ر ئ  شل   ست. ضریب کدهش در   قع بر مقل ر سر ت حلی بدد )مدکزیمم سدلان     مدل شل    سر ت حلی 

یب کدهش مذکور در م طق  کبک کدندد ، دهل. نتدیج حدص   نشدن د دنل ک  مقل ر ضربدد همر   بد یخ ر  بلست می

متذير  0.7 لی  0.4بست  ب  ضریب  ذيير ت  وزیع   لي  سر ت بدد سد تی   د ر  بدزگشت مورد نظر در بدز  

 ست. مجمو    رزشم لی  ز فعدليتهد    جربيدت فرز ن    همکدر ن در زمي   بدر یخ    رکيب بدرهدی بدد   یخ 

-[ فعدليت2  در ]2002جونز   همکدر ن ) [ گردآ ری    ر ئ  شل   ست.12، در مرجع ]  رد بر خطوط  نتقدل نير 

   ر ئ  74)شمدر   ASCEب لی بدر یخ   بدد همر   بد آن ر  در ر ه مدی هدی  نجدم شل  در خصوص  هي  نقش  په  

 دزیسز ن م دسب،  ز ر ش شبي هدی  نل ز  گيری شل  ب  مي نل. بر ی  عيين ضخدمت یخ بد  وج  ب  فقل ن د د کرد 

CREEL زدگی، سر ت بدد همر   بد یخ  ستفدد  شل   ست. در ک در  عيين ضخدمت یخ در ه گدم  قوع ر یل د یخ

هدی آمدری ر ی آن، مقل ر هدی هو ش دسی پدی ،  عيين شل    بد محدسب  نير ی حدص      نجدم  ح يلنيز  ز د د 

هدی بدزگشت مخت ف  عيين     سر ت حلی بدد همر   بد آن ب   ز ی د ر حلی نير    مقددیر ضخدمت حلی 

هدی بدزگشت  سدل    جل ل ضر یب  بلیل )بر ی سدیر د ر  50ب لی )بر ی د ر  بدزگشت هدی په  بصورت نقش 

یشی هدی آزمدیشگدهی ثبت شل  در سدیت آزمد  بد  ستفدد   ز د د 2006[ یدنگ )2 نل. ] ر ئ  شل  ASCEدر 

[ 13هدی آمدری یخ   بدد همر   بد آن ر   عيين   بررسی کرد   ست. ]ب ير در کبک کدندد ، پدر مترهد    یژگیمونت

                                                 
1 - Reduction Factor 
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هدی ثبت شل  سدزی آمدری ب  ر ش زنجير  مدرکوف بر  سدع د د   بد  ستفدد   ز شبي 2007ه سون    ستو رت )

ر  مورد بررسی قر ر د دنل.  1ر  بدزگشت ر یل دهدی یخ شلیلهو ش دسی در فر دگد  در  ل در مونتر ل کدندد ، د 

ي ی ب  بد  ستفدد   ز شبک   صبی مص و يبد د    س  متذير  ر دی، مللی ر  بر ی پيش2007[ مدر لبدشی زمي ی )14]

ر بهدی مورد  ستفدد  بر ی یددگيری شبک   صبی هدی خطوط  نتقدل  وسع  د د. د د نوع یخ  شکيل شل  بر هددی

[  یری گ   فيک  20ک  ل،  یجدد شلنل. ]ک  نوع یخ ر  ب  دمد   سر ت بدد مر بط می IEC سدع  و بع مرجع 

   قل مدت  نجدم شل  در ر ستدی ب  ر زرسدنی په   ب لی پدر مترهدی جوی یخ   بدد    رکيب یخ   بدد ر  2011)

  2013   2010[ یدنگ   همکدر ن )15 نل. ]کرد ر   ر ئ   BS-EN-50341&50423بر ی  نگ ستدن طبق  ستدنل رد 

بلست آ ردنل. آنهد  2بد  ستفدد   ز یک ملل  حتمدلا ی،  حتمدل خر بی خطوط  نتقدل ر   حت  ثر طوفدنهدی یخی

بر ی مللسدزی  حتمدلا ی پدر مترهدی طوفدن یخی،  ز  وزیع  حتمدل ک ی پدر و بر ی سر ت بدد   بدر ن یخی 

،  وزیع  حتمدل مشترك آنهد ر  بلست آ ردنل. 3یخ  ستفدد  کرد    سپس بد  ستفدد   ز  دبع کوپولا رخل د  در طوفدن

   دبع  ELM 4  ر ش نوی ی بر  سدع  رکيب یددگيری حلی مدشين )2011[ آنهد همچ ين در سدل )22[   ]21]

[   نگ   رز سکی 23 ر ئ  کردنل. ]هدی یخی هدی   رد بر خطوط  نتقدل در  ثر  وفدنبي ی آسيبکوپولا بر ی پيش

  ر شی آمدری ر  بر ی  عيين مشخصدت  رکيب بدرهدی حدصل  ز بدد   برف جهت  ستفدد  در طر حی 2013)

 ر ئ  کردنل. در  ین ر ش رخل دهدی بدد   برف )بصورت محتو ی معددل آب  بصورت  5هد بر  سدع  م کردسدز 

وهدی گيری س دریسدزی آمدری هریک )بصورت نمون  ستفدد   ز شبي فرآی لهدی  صددفی پدلسی ملل شل    بد 

کدرلو   رکيب شلنل. نتدیج حدص   بصورت کدنتورهدی خطر د  متذير  مشترك بدد   برف ب  سدلان  ب  ر ش مونت

                                                 
1 - Severe Icing Events 

2 - Ice Storms 
3 - Copula function 
4 - extreme learning machine 
5 - Performance-based design 
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کی ز ر نسکی   سوبولوس [25هدی فر گذشت مخت ف، بر ی د  م طق  نمون  در آلبدنی  ر ئ  گردیل. ] ز ی  حتمدل

 یستگد  هو ش دسی در لهستدن    ح يل آمدری آنهد بد  ستفدد   ز  12هدی ثبت شل  در   بد  ستفدد   ز د د 2016)

دی هفشدر بدد  ب   ز ی د ر -هدی د  متذير  خطر )بدر برف وزیع حلی گدمبل   بررسی همبستگی آنهد، م ح ی

سدل،  50دی حدصل  ز بدد   برف بر ی د ر  بدزگشت بدزگشت مخت ف ر  ب  همر   ضر یب لازم بر ی  رکيب بدره

در غرب مرکزی  1زنسدزی  لدی  قوع ر یل دهدی بدر ن یخ  بد شبي 2016سين   همکدر ن ) [26 نل. ] ر ئ  کرد 

آمریکد    عيين  وزیع  حتمدل سر ت بدد   ضخدمت یخ،  وزیع  حتمدل مشترك آنهد ر  بد  ستفدد   ز شبي  سدزی 

خر ج کردنل. سپس بد  ستفدد   ز  وزیع  حتمدل مشترك، م ح يهدی خطر یخ   بدد همزمدن ر   هي    بد آمدری  ست

گيری  نل ز  هدید د  گرفتن نظر در    بد2020یدنگ   همکدر ن ) [31مقدیس  کردنل. ] ASCE-7 لز مدت بدرگذ ری 

  بر زش  وزیع  حتمدل  2018 مدرع د  2016 نو مبر طول در غربی چين ج وب در یخ ضخدمت   بدد شل  سر ت

سدزی مونت کدرلو   سدل شبي  500آنهد ر  بد  ستفدد   ز  2حدشي   ی گدمبل    یبول ب  آنهد،  وزیع  حتمدل مشترك

  بر ی 2020ر سی   همکدر ن ) [32 لد  دبع مورد نظر،  عيين    ر ئ  کردنل. ] 5در ميدن  3بهترین  دبع کوپولا

ندپدیل ری دی دميکی )گدلوپي گ  خطوط  نتقدل  حت  ثر همزمدن بدد   یخ ر ی هددی،  وزیع  مطدلع  ریسک  قوع

هدی   قعی  حتمدل مشترك مقددیر خر ج  ز مرکزیت )ضخدمت ندمتقدرن  یخ   سر ت بدد ر  بر  سدع د د 

تدنی ر  بر کوهسخدص  یتسد یک یآب   هو  بر  یهدیژگی   2020آریدگد )[ 33هو ش دسی بلست آ ردنل. ]

 هدیم ح ی  ح يل کرد    سپس،، یخ  شکيل یسدزملل یبر  یسدل  ب    و ن  ر د 15 یخی در یهدد د  سدع 

 یخ حتمدل م دسب  یع وز بد  ستفدد   ز ر یل دهدی یخزدگی  سدل  ز  500 یسدزي بد شب یخ ر خطر مشترك بدد   

 [34]  هي  نمود. یخ، همزمدن بدبدد سر ت   

                                                 
1 - Freezing Rain 
2 - joint probability distribution 

3 - Copula function 
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهصي تخص برونداد
 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

 خ و باد در استانداردهاي مختلف بارگذاري:ترکیب ی

هدی مخت ف در پدر مترهدی طر حی بر ی محدسب  بدرهدی حدصل  ز حدلت یخ   بدد همزمدن، ب  ر ش

 نل. معمولاً بر ی کدربردهدی مه لسی    م ی در بدرگذ ری    ستدنل ردهدی طر حی خطوط  نتقدل نير   ر ئ  شل 

ر کدليبر  هدی دقيقتهدی سدد     قریبی ک  بد ر شب یخ   بدد بد  ستفدد   ز ر شطر حی خطوط  نتقدل، حدلت  رکي

هدی سدد   ر ئ  شل  در  ستدنل ردهد، مقددیر سر ت بدد   ضخدمت یخ بر ی حدلت شود. در ر ش نل،  ر ئ  میشل 

 ز  دیر حلی هریکبدرگذ ری  رکيب یخ   بدد همزمدن، ید بصورت مستقيم   ید بصورت ضر یب  صلاحی در مقد

در  د م ، ر یکرد   نحو   ر ئ  حدلات بدرگذ ری  رکيب یخ   بدد در  عل دی  ز  شونل.آنهد ب    هدیی،  ر ئ  می

  نل. ستدنل ردهدی معتبر جهدنی    ستدنل رد بدرگذ ری  یر ن  ر ئ  شل 

د ضخدمت یخ حلی بر ی ب 1بر ی بدرگذ ری خطوط  نتقدل، مقل ر سر ت بدد همزمدن ASCEدر  ستدنل رد 

قدبل مشدهل   1-1هد در شکل  ی  ز  ین نقش ب لی  ر ئ  شل   ست. نمون هدی په  م دطق مخت ف بصورت نقش 

هدی سر ت بدد سد تی [ مقددیر سر ت بدد همزمدن بد یخ در  ین  ستدنل رد، بر  سدع  ح يل آمدری د د 1 ست. ]

 نل، حدصل شل   ست. ضخدمت یخ بر  سدع مللسدزی ب  ر ر گرفت ک  بر ی  عيين ضخدمت یخ مورد  ستفدد  ق

هدی مخت ف محدسب  شل    مقل ر هدی هو ش دسی در سدلهدی مربوط  در  یستگد   بد  ستفدد   ز د د  2ر ش کریل

 بد  وزیع  حتمدل  مومی POT 3هدی بدزگشت مخت ف، بد  ستفدد   ز  ح يل آمدری   ر ش حلی آن ب   ز ی د ر 

ی هدی مخت ف عيين شل   ست. در ر ش کریل بر ی  عيين ضخدمت یخ در هر ر یل د  شکيل یخ،  ز د د  4پدر و

زدگی  ست. بر  ین  سدع، سر ت بدد همر   بد یخ ب   ز ی شود ک  یکی  ز آنهد، سر ت بدد در زمدن یخ ستفدد  می

                                                 
1  - Concurrent wind-on-ice speed 

2 - CRREL 
3 - Peaks-over-threshold 
4 - Generalized Pareto distribution 
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هدی سر ت بدد سد تی، نير ی بدد  ز  ین د د بد  ستفدد   ASCEهر ر یل د  شکيل یخ، مشخص  ست.  ستدنل رد 

 ی چ پوشيل  شل  بد یخ ر  محدسب  نمود    حل کثر آن ر  در طی ر یل دهدی  شکيل  1  رد بر هددی بد ضخدمت 

)مشدب  بد ضخدمت  POTهدی بدزگشت مخت ف ر  بد ر ش یخ  ستخر ج نمود    مقل ر حلی  ین نير  ب   ز ی د ر 

ست. سپس بد  ستفدد   ز  ین مقددیر حلی نير ، سر ت بدد سد تی همزمدن بد یخ حلی ر  محدسب  یخ   عيين نمود   

 1ب  سر ت   لبدد همزمدن بد یخ 1.34نمود   ست. سپس سر ت بدد حلی سد تی مذکور، بد ضرب در فدکتور 

 [2   ر ئ  شل   ست. ]1شکل ب لی )مدن ل هدی په  سدل  آنهد در نقش  50 بلیل شل    مقددیر 

 

 ASCEاي همزمان با آن در ثانیه 3ساله با سرعت تندباد  50بندي مقدار ضخامت یخ :  نقشه پهنه1شکل 

                                                 
1 - Gust-on-ice speed 
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهصي تخص برونداد
 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

 

ر ب  هددی پوشيل  هد  ر ئ  شل ، مقددیری هست ل ک   گدر   قع، مقددیر سر ت بدد همزمدن بد یخ ک  در نقش 

سدل  50هد    مدل شونل، نير ی حدصل د ر ی د ر  بدزگشت شل  بد یخ حلی )بد ضخدمت  ر ئ  شل  در نقش 

، بد  ذيير د ر  بدزگشت، مقل ر سر ت  ASCEخو هل بود. ب  همين دليل   بر  سدع محدسبدت  نجدم شل   وسط 

مقل ر حلی ضخدمت یخ  صلاح گردد.  ین موضوع در ضر یب ک ل     هد کدفيست ک  بدد همر   بد یخ  ذييری نمی

  ر ئ  شل ، قدبل مشدهل   ست.  ASCE  ک  در 1جل ل هدی بدزگشت مخت ف ) صلاح بدرهد بر ی د ر 

 ASCEدر  با دوره بازگشت دلخواه ساله به بار 50:  ضرایب بار جهت تبدیل بار 1جدول 

 ضریب بدر یخ
 ضریب بدر بدد

w 

 د ر  بدزگشت بدر

 )سدل 
RRF بدد همزمدن بد یخ 

w 

 ضخدمت یخ

i 
1.00 0.80 0.85 25 0.5 

1.00 1.00 1.00 50 1 

1.00 1.25 1.15 100 2 

1.00 1.50 1.30 200 3 

1.00 1.85 1.45 400 4 

 

  رکيب یخ   بدد در د  حدلت زیر م ظور شل   ست: NESCدر  ستدنل رد 

  250B) 1 ی رکيب یخ   بدد در بدرگذ ری ندحي  .1

  250D) 2یخ حلی بد بدد همر   .2

    بر ی لدر حدلت   ل، په   جذر فيدیی آمریکد ب  س  ندحي  آب   هو یی س گين، متوسط   سبک  قسيم ش

هر ندحي ، مقددیر متوسطی  ز ضخدمت یخ   فشدر بدد بصورت همزمدن  ر ئ  شل   ست. مبدنی آمدری   نحو   نتخدب 

                                                 
1 -Combined ice and wind district loading 

2- Extreme ice with concurrent wind loading 
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ید محدسب   ین مقددیر در  ستدنل رد مشخص نشل   ست. در حدلت د م، مقل ر ضخدمت حلی یخ )بر ی د ر  

 ر ئ  شل   ست.  ASCEدی په   ب لی، بد  قتبدع  ز سدل  ب  همر   بدد همزمدن بد آن بصورت نقش  ه 50بدزگشت 

 نشدن د د  شل   ست. 2جل ل  ی  ز ضو بط فوق در [ خلاص 3]

 NESCدر  :  مقادیر پارامترهاي بارگذاري در حالات مختلف2جدول 

 

بر ی بدرگذ ری   طر حی سدز  هدی خطوط  نتقدل بد  أکيل بر طر حی بر مب دی  IEC 60826در  ستدنل رد 

شخص، م قدب يت  طمي دن، لز م  عيين متذيرهدی بدرگذ ری مربوط ب  حدلات  رکيب یخ   بدد بد د ر  بدزگشت

بد  وج  ) ستدنل رد  رکيب یخ   بدد بصورت  ثر بدد بر ر ی هددی پوشيل  شل  بد یخ   ین در صریح شل   ست. 

خدص ب  ضریب پسد در  ین حدلت  م ظور شل   ست.  ثر بدد بر هددی پوشيل   ز یخ شدمل س  متذير سر ت بدد 

در حضور یخ،  زن یخ   شکل یخ ) ثر ضریب پسد  بود    در د  ر ستدی قدئم    فقی  یجدد نير  ميک ل. در حدلت 

 ی ر  بر ی برآ رد پدر مترهدی مورد نيدز پيش هدد د د  سدد ر ش  IECهدی آمدری دقيق،  ستدنل رد  لم  نجدم  ح يل

  بر  سدع د ر  بدزگشت مورد L ست. در  ین ر ش، مقل ر حلی یکی  ز متذيرهد )متذير بد  حتمدل کم بد  نلیس 
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهصي تخص برونداد
 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

متوسط    بر برHسدل  م ظور شل    مقددیر سدیر متذيرهدی همر   )متذيرهدی بد  حتمدل بدلا بد  نلیس  50نظر )مثلاً 

 ل:شونشونل. بر  ین  سدع، د  حدلت بدر ب  شرح زیر در نظر گرفت  میمقددیر حل کثر سدلان  آنهد م ظور می

  ب  همر   متوسط مقددیر مدکزیمم سدلان  سر ت T رکيب ضخدمت یخ بد  حتمدل پدیين )بد د ر  بدزگشت  .1

 بدد در زمدن حضور یخ )بد  حتمدل بدلا 

  ب  همر   متوسط مقددیر Tمدل پدیين در زمدن حضور یخ )بد د ر  بدزگشت  رکيب سر ت بدد بد  حت .2

 مدکزیمم سدلان  ضخدمت یخ )بد  حتمدل بدلا 

هدی بدد )در زمدن حضور یخ    یخ بلست آیل. در  و نل بر  سدع  ح يل آمدری د د مقددیر متذيرهدی فوق می

  و ن ل بصورت زیر م ظور شونل:بدلای یخ   بدد می هدی آمدری، مقددیر بد  حتمدل پدیين  حدلت نبود د د 

  :بر ی بدر یخRL gg    RH gg 4.0  ک Rg بدر یخ مرجع )بد د ر  بدزگشتTبدشل.  می 

  :بر ی بدر بدد در زمدن حضور یخRiiL VBV   6.0~85.0بد مقل رiB   RiiH VBV    بد مقل ر

5.0~4.0iBبدش ل ک می RV سر ت بدد مرجع )بد د ر  بدزگشتT.ست    

 [4شود. ]درج  سدنتيگر د م ظور می 5-در  مدم حدلات فوق، دمدی هو  بر بر 

بود      هد بر ر ی هددی  IECهمدن ل  BS EN صول ک ی  عيين بدرهدی حدصل  ز  رکيب یخ در  ستدنل رد 

شود. متذيرهدی مؤثر در  عيين بدرهدی حدصل  ز  رکيب یخ   بدد شدمل سر ت پوشيل  شل   ز یخ در نظر گرفت  می

ل. بدش بدد ه گدم  جود یخ بر ر ی هددی، ضخدمت )ید  زن  لای  یخ   شکل یخ )شعدع معددل   ضریب پسد  می

ز بد یک ر ش سدد  شل ، د  حدلت بدر ب  شرح زیر ب    و ن  رکيب یخ   بدد در نظر گرفت  در  ین  ستدنل رد ني

 شود:می

 مقل ر حلی یخ بد  حتمدل پدیين ب  همر   سر ت بدد بد  حتمدل بدلا در زمدن حضور یخ  .1

 مقل ر  سمی یخ بد  حتمدل بدلا ب  همر   سر ت حلی بدد بد  حتمدل پدیين در زمدن حضور یخ .2
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سدل ید بيشتر    مقددیر بد  حتمدل بدلا  50یر حلی بد  حتمدل پدیين مت دظر بد د ر  بدزگشت مورد نظر )مقدد

 [5 نل. ]سدل م ظور شل  3مت دظر بد د ر  بدزگشت 

در خصوص  رکيبدت بدرگذ ری خطوط  نتقدل در  ستدنل رد  یر ن، حدلت یخ   بدد بد  قتبدع  ز حدلت   ل 

  س گين م ظور شل ی    بر ی چهدر په   سبک، متوسط، س گين   فوقبدرگذ ری ندحي  )حدلت NESC ستدنل رد 

  مقددیر متوسطی  ز ضخدمت یخ   فشدر )  سر ت  بدد بصورت همزمدن  ر ئ  شل   ست. همچ ين مقددیر درج  

   ین مقددیر در حر رت همر   بد حدلات مخت ف بدد نيز  ر ئ  شل   ست. مبدنی آمدری   نحو   نتخدب ید محدسب

 [19   18 ستدنل رد مشخص نشل   ست. ]

دل هدی  نتقهدی مخت فی بر ی  عيين پدر مترهدی طر حی مر بط بد یخ   بدد همزمدن بر ی طر حی دکلر ش

هدی مخت ف ب  لحدظ ميز ن دقت  ز یکطرف   سهولت بکدرگيری  ز نير   وسط محققين  ر ئ  شل   ست. ر ش

-هد،  ز ر شوح مخت فی هست ل. معمولاً بر ی کدربردهدی مه لسی    م ی در طر حی دکلطرف دیگر، د ر ی سط

 ی لاص شود. در  د م   ین بخش، خ نل،  ستفدد  میهدی دقيقتر کدليبر  شل هدی سدد     قریبی ک  بد  ستفدد   ز ر ش

 . نل.هدی مخت ف   مبدنی نظری آنهد شرح د د  شل  ز ر ش

 :گیري و ثبت شده از یخ و باد بصورت همزمانهاي اندازهي دادهتحلیل مقادیرحد

هدی ثبت شل   ز بر د د  1بهترین ر ش بر ی  عيين پدر مترهدی طر حی  رکيب یخ   بدد،  ح يل آمدری مقددیر حلی

 نمقددیر ضخدمت )ید  زن  یخ   سر ت بدد )در بدز  زمدنی  شکيل  د ریزش یخ  ک  در طول زمدن بصورت همزمد

 و ن  ح يل آمدری ر  ب  جدی پدر مترهدی یخ   بدد، بر ر ی نير ی حدصل بدشل. همچ ين می نل، میگيری شل  نل ز 

گيری مستقيم   نجدم د د ک   رجح بود    مقددیر حلی پدر مترهدی مت دظر بد  ز آنهد )حدصل  ز محدسب  ید  نل ز 

                                                 
1 - Extreme Value Analysis 
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 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

گيری نير ی  رکيبی حدصل  ز دهل. در  ین حدلت ) نل ز ت میسدل   نير ی حدص   ر  بلس 50مقل ر حلی )مثلاً 

بدد   یخ در هددی   أثير ضریب شکل هددی یخ زد  نيز ک  یکی  ز متذيرهدی مهم    أثيرگذ ر در بدر  رکيبی یخ   

ل صهدی ثبت شل   ز یخ   بدد )ید نير ی حدبدد  ست ، م ظور خو هل شل. مشکلات  جر ی  ین ر ش، نيدز ب  د د 

 ز آنهد ک  معمولاً موجود نيست ل    هزی   محدسبد ی بدلای آن  ست ک  بر ی کدرهدی مه لسی    م ی م دسب 

 سدزی  شکيل یخ بر یهدی ریدضی شبي گيری   ثبت شل  یخ،  ز مللهدی  نل ز نيست. در حدلت  لم  جود د د 

شود. بطور معمول  ز  ین ل زمدن  ستفدد  میزدگی   محدسب  ضخدمت یخ در طوسدزی  قوع ر یل دهدی یخشبي 

 [11[   ]10[   ]2شود. ] ر  ستفدد  می ر   کدربردیهدی سدد ر ش بر ی کدليبر  کردن ر ش

گیري و ثبت شده از یخ و باد بصورت جداگانه و استفاده از مقادیر کاهش هاي اندازهتحلیل مقادیرحدي داده

 یافته آنها در ترکیب با هم

هدی متل  ل،  ح يل  ر، هریک  ز پدر مترهدی ضخدمت )ید  زن  یخ   سر ت بدد بد ر شهدی سدد در ر ش

هدی بدزگشت مورد نظر بر ی هرکل م بصورت جل گدن   عيين آمدری مقددیر حلی شل    مقددیر مت دظر بد د ر 

 نل  هدی دقيقتر برآ رد شل شونل. سپس  ین مقددیر حلی بد   مدل ضر یب کدهشی م دسب )ک  بر  سدع  ح يلمی

دفت  )ید یهد بست  ب  نحو   عيين   محدسب  مقددیر کدهششونل.  ین ر شبر ی طر حی  ستفدد  می همدر  رکيب بد 

 نل. بدش ل ک  مهمترین آنهد در  د م   ین بخش  ر ئ  شل   پدر مترهدی آنهد، د ر ی  نو ع مخت فی مییضر یب کدهش

  ضخامت یخ و سرعت باد حدي کاهش هردو پارامتر   

در  ین ر ش، مقددیر حلی ضخدمت )ید  زن  یخ   سر ت بدد مت دظر بد د ر  بدزگشت مشخص ب  نحوی 

شونل ک  نير ی  رکيبی حدصل  ز آنهد د ر ی همدن د ر  بدزگشت مورد نظر بدشل.  ین ر ش نسبتدً کدهش د د  می

 [11بدشل. ]قلیمی بود    م دسب نمی
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 امت یخ حدي و سرعت باد حداکثر همراه با یخ ترکیب ضخ   

در  ین ر ش ضخدمت یخ حلی بد د ر  بدزگشت معين ب  همر   متوسط سر ت بدد حل کثر سدلان  در زمدن 

 جود یخ )  ید زمدن کمتر بودن دمد  ز صفر درج  سدنتيگر د   رکيب شل    نير هدی حدص   در طر حی دکل 

 [11پيش هدد شل    دقت خوبی نل رد. ] IECسط شونل.  ین ر ش  و ستفدد  می

  ترکیب ضخامت یخ حدي و سرعت باد کاهش یافته   

. شونلیدفت   رکيب میدر  ین ر ش ضخدمت یخ حلی بد د ر  بدزگشت معين ب  همر   سر ت بدد کدهش

 و نل بصورت  جود یخ  ست، می   ک  در   قع مقل ر حلی سر ت بدد در زمدنiceVسر ت بدد کدهش یدفت  )

 ،  عيين    ر ئ  شود. ضریب کدهش بر بر بد نسبت rK) 1  ید بصورت ضریب کدهش  ASCEمستقيم )مدن ل 

 بدشل.سدل  می 50سر ت بدد حلی کدهش یدفت  ب  سر ت بدد حل کثر حلی )بد د ر  بدزگشت مورد نظر مثلاً 

1-3 rrice VKV  

 ک  در ر بط  فوق:

 iceV سر ت بدد حلی کدهش یدفت  )همر   بد یخ : 

 rK  ضریب کدهش : 

 rV سر ت بدد حل کثر حلی بد د ر  بدزگشت مشخص )سر ت بدد مرجع : 

بدشل. چدلش  ص ی بت د ر ی دقت بهتری میهدی سدد    کدربردی،  ین ر ش نسدر حدل حدضر در ميدن ر ش

در  هدی مخت فیبدشل. ر شیدفت    ید ضریب کدهش مت دظر آن میدر  ین ر ش،  عيين م دسب سر ت بدد کدهش

 [11 رین آنهد  بدر  ل  ز: ] ین خصوص  جود د رد ک  مهم

                                                 
1 - Reduction Factor 
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دفت  یبد لحدظ د ر  بدزگشت کدهش  ستفدد   ز  ح يل آمدری مقددیر حل کثر سدلان  سر ت بدد ) ز ر بط  گدمبل  .1

 سدل  3ید  2)

 ستفدد   ز  ح يل آمدری مقددیر حل کثر سدلان  سر ت بدد ) ز ر بط  گدمبل  بد د ر  بدزگشت  ص ی مورد نظر  .2

 یدفت  بد ر بط  زیر:  مقل ر ميدنگين کدهش

2-3 
v

ipp

ice
T

VV )
8760

ln(78.0max  

 ippTبر بر ميدنگين مقددیر حل کثر سر ت  سدلان  بدد    maxV ذيير. در ر بط  فوق، بل ن  v   نحر ف معيدر 

 بدش ل.نيز متوسط زمدن سدلان  حضور یخ می

 زد   در زمدن  قوع یخ ستفدد   ز  ح يل آمدری مقددیر حل کثر سر ت بدد )ید نير ی بدد   مدلی بر هددی یخ .3

 کدرلو )جزئيدت  ین ر ش در بخش بعلی  وضيح د د  شل   ست سدزی آمدری مونتفدد   ز ر ش شبي  ست

 کارلوسازي آماري به روش مونتاستفاده از شبیه

ر ر هدی آمدری مشخص قکدرلو ک  بر مب دی  وليل  صددفی متذيرهدی بد  یژگیسدزی آمدری مونتر ش شبي 

ربرد بر ی  رزیدبی    ح يل مسدئل مر بط بد متذيرهدی  صددفی    حتمدلات د رد، یک ر ش ش دخت  شل    پرکد

کدرلو بر ی محدسب  سر ت بدد کدهش یدفت  مت دظر بد ضخدمت یخ سدزی مونت ی بر مب دی شبي  ست. ر ش سدد 

  بد یخ هدی آمدری بدد همر [  ر ئ  شل   ست.  ین ر ش بر ی شر یطی  ر ئ  شل  ک  د د 11حل کثر حلی در ]

موجود نبود      هد پدر مترهدی  وزیع  حتمدل   لي  بدد سد تی   مقل ر متوسط سدلان  زمدن حضور یخ مشخص 

 بدشل:بدش ل. مر حل  جر یی ر ش مذکور ب  شرح زیر می

سدزی  صددفی سر ت بدد   لي  )سد تی  بد  وزیع  یبول   پدر مترهدی مخت ف )ميدنگين، ضریب     شبي   .1

 ر مترهدی شکل   مقيدع  ذيير ت، پد

  n=8760هدی بدد سد تی در ملت یک سدل )بد  عل د  نتخدب حل کثر سدلان  سر ت بدد  ز نمون  .2
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 ز محمو    ippn=T نتخدب حل کثر سدددلان  سددر ت بدد همر   بد ر یل د یخ  ز زیرمجمو   بد  عل د   .3

 هدی سدلان نمون 

 سدل 2000بر ی  عل د حل قل  3   2 کر ر مر حل  .4

سدلان     .5 سر ت بدد  سر ت   maxV خمين پدر مترهدی  دبع  وزیع مجدنب گدمبل بر ی حل کثر    حل کثر 

 iceVبدد سدلان  همر   بد ر یل د یخ 

 سدل 500 لی  20 ز  Tهدی بدزگشت مخت ف بر ی د ر  maxV   (T)iceV(T)محدسب   .6

   max(T)/Vice=Vrk(T) عيين ضریب کدهش  ز ر بط   .7

 [11 ر ئ  شل   ست. ] شکل رگيری ر ش فوق در م طق  کبک کدندد  در نتدیج حدصل  ز بکد

 

 

 [11] هاي بازگشت مختلف:  مقادیر سرعت بادهاي مختلف به ازاي دوره2شکل 
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 بدشل ک   هم آنهد  بدر  ل  ز:هد    شکدلا ی میر ش فوق در  ين سددگی د ر ی کدستی

  لم لحدظ  ذيير ت    لگوهدی فص ی در سر ت بدد .1

 و نل ر یل د  لم لحدظ  أثير فصول در  خصيص زمدن  قوع یخ )در هر زمدن  ز نمون  سدلان  می    .2

 زدگی   فدق  فتل یخ

بر بر  ippT[ مقل ر 11لحدظ ملت زمدن سدددلان  حضددور یخ بصددورت یک مقل ر ثدبت )در مرجع ] .3

  طق  کبک  م ظور شل   ست )مقل ر متوسط در مسد ت  144

 زد  خصيص د ر  بدزگشت ب  سر ت بدد همر   بد یخ، ب  جدی نير ی بدد   رد بر هددی یخ .4

هدی دقيقتر   کدم تری بر مب دی  وليل فرآی لهدی  صددفی بر ی متذيرهدی سر ت بدد   مشخصدت ر ش

 رلو  وسط محققين  ر ئ  شل   ست. ب    و نکدسدزی مونتر یل دهدی یخزدگی )ید بدرش برف  بد  ستفدد   ز شبي 

 یبدرهد[، پدر مترهدی 24[  شدر  نمود. در ر ش  ر ئ  شل  در ]31   30، 24 و ن ب  ]هد میهدیی  ز  ین ر شنمون 

 Error! No text of specified style inشکل )ملل شل    صددفی پدلسی ی لهدیفرآ صورتبرف ب     بدد

document.    شکلError! No text of specified style in document.4   يب رک ی لد یسدزي شب یک  در 

     پس  ز آن، بر ی سدخت کدنتورهدی55شکل هيستوگر م مشترك )سدخت  یبر حدص    یجشونل. سپس نتدیم

  ل فوق . رلنشوی ستفدد  م  شکل مشخص ) سدلان  مت دظر بد  حتمدل فر گذشتمشترك سطح خطر بدد   برف 

  نل.بر ی یک  یستگد  نمون  در آلبدنی پيدد    نتدیج حدص    ر ئ  شل 
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سازي شده در دوره زماني :  یک نمونه رکورد سرعت باد شبیه.Error! No text of specified style in documentشکل 

 [24زمستان ]

 

سازي :  یک نمونه رکورد ضخامت برف )آب معادل( شبیهError! No text of specified style in document.4شکل 

 [24شده در دوره زماني زمستان  ]
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 [24سازي فرآیندهاي تصادفي  ]:  هیستوگرام مشترک ضخامت یخ و سرعت باد بر اساس شبیه5شکل 

 

 نل. بد  ستفدد   ز نشدن د د  شل  شکل [ در 24 هي  شل  در ] 1کدنتورهدی )م ح ی  مشترك خطر برف   بدد

 و ن ز ج مقددیر سر ت بدد   ضخدمت برف ر  ک  د ر ی یک سطح خطر ) حتمدل فر گذشت کدنتورهدی خطر می

حی  سدلان  ید د ر  بدزگشت  مشخص بدش ل،  عيين کرد    بر ی طر حی بر  سدع ر یکردهدی  حتمدلا ی )مدن ل طر

 بر  سدع قدب يت  طمي دن   ستفدد  نمود.

                                                 
1 - Bivariate Joint Wind-Snow Hazard Contours 
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 [24هاي )کانتور( خطر مشترک برف و باد براي سطوح خطر مختلف ]:  منحني6شکل 

 

[ نيز د ر ی مبدنی مشدبهی بود    ليکن بد جزئيدت محدسبد ی دقيقتر   کدم تر، 31   30هدی  ر ئ  شل  در ]ر ش

 نل.   ضخدمت یخ جوی در م طق  غرب آمریکد  هي     ر ئ  کرد کدنتورهدی خطر مشترك ر  بر ی سر ت بدد 

نشدن د د   8شکل   کدنتورهدی حدص   در  7شکل [ نسبتد سدد  بود    ف وچدرت آن در 30ر ش  ر ئ  شل  در ]

 1010شکل   کدنتورهدی حدص   در  9شکل  ر بود  ک  ف وچدرت آن در [ پيچيل 31  شل  در ] نل. ر ش  ر ئشل 

  نل.   نشدن د د  شل 
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 [30:  فلوچارت روش ساده براي تهیه کانتورهاي خطر ]7شکل 

 

 [30هاي خطر تهیه شده براي منطقه غرب آمریکا با استفاده از روش ساده ]ي:  منحن8شکل 
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 [31:  فلوچارت روش پیچیده براي تهیه کانتورهاي خطر ]9شکل 

 

 [31هاي خطر تهیه شده براي منطقه غرب آمریکا با استفاده از روش پیچیده ]:  منحني10شکل 

 گیري:بندي و نتیجهجمع
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 لم  ی   د خ ی در زمي   بدرگذ ری ر ئ  ر یکردهد    لز مدت  ستدنل ردهدی مخت ف بيندر  ین گز رش، ضمن  

هدی محدسبد ی بر ی  عيين مشخصدت   پدر مترهدی  ی  ز ر شخطوط  نتقدل در حدلت  رکيب یخ   بدد، خلاص 

ی طر حی خطوط  نتقدل نير  در  ستدنل ردهد   ر ه مدهدی معتبر بر . موردنيدز  ین حدلات بدرگذ ری نيز مر ر گردیل

بد  أکيل بر طر حی بر مب دی قدب يت  طمي دن، لز م  عيين پدر مترهدی  IEC 60826 ،ASCE-74   IEEE-NESCمدن ل 

بدرگذ ری یخ   بدد    رکيب همزمدن آنهد بد د ر  بدزگشت مشخص،  صریح شل   ست. پدر مترهدی بدرگذ ری یخ 

خدمت )ید  زن  یخ  شکيل شل  حول سيم هددی   سر ت بدد همزمدن بد یخ   بدد بر خطوط  نتقدل نير  شدمل ض

ندم  فع ی  نل. در آئينهدی سدد    کدربردی بر ی  ین م ظور نيز  ر ئ  کرد هست ل.  ستدنل ردهدی مذکور، ر ش

د یکربدرگذ ری خطوط  نتقدل در کشور مقددیر پدر مترهدی بدرگذ ری در حدلت  رکيب یخ   بدد بر  سدع ر 

د  ستفدد  هدی خطوط  نتقدل کشور ب حتمدلا ی  ر ئ  نشل   ست. بر  ین  سدع، طر حی مبت ی بر قدب يت  طمي دن سدز 

هدی بد د ر  همزمدن بدد   یخ بدرگذ ری پدر مترهدی مقددیر  عيين پذیر نيست.  ز ی ر ، ز  ستدنل رد فع ی  مکدن

  أمين رد   بود  برخورد ر زیددی  هميت کشور،  ز جوی شر یط بد م طبق   بي دن بدزگشت مشخص بصورت   قع

بد  وج  ب  فقل ن سو بق مطدلعد ی در  ین حوز  در  . ست مؤثر هد، ین سدز  طر حی در مورد نيدز  طمي دن قدب يت

 ،ندم  بدرگذ ری خطوط  نتقدل نير   ز طرف دیگرکشور  ز یک طرف،    قل م شرکت  و نير جهت بدزبي ی آئين

 گردد.ضر رت  نجدم  ین دست مطدلعدت آشکدر می
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 اء آسیبمنش و ي توزیع، بررسي دلایلشبکه بتنيهاي هاي وارده به پایهبندي انواع آسیبدسته

  1علي اصغر ذکاوتي

 

پذیری آنهد،  أمين پدیل ر برق ب  د رد ک  آسيب سدز قر رطبيعی    نسدن هدی  وزیع برق در معرض  نو ع خطر تشبک  چکیده:

کی ک  یهدی  وزیع نير ی برق ی پدی   د شتن درکی م دسب  ز مخدطر ت  هلیلک  ل  ک ل. لذ  ش دسدییمشترکين ر   هلیل می

هدی موثر بر  ین موردی  سدسی در ج وگيری ز د ه گدم  ز  قوع حو دث   آسيب ز  جز  سدز   ی مهم شبک   وزیع  ست، 

در معرض  ،محيطی، در  ثر مخدطر ت مخت ف ک   غ ب  ز ج س بت ی  ستی  وزیع برق هدی شبک پدی  ز طرفی  بدشل.هد میسدز 

 هدی شبک   وزی  ش دسدیی شل    سپس بتل  مخدطر ت محيطی موثر بر پدی   ین گز رشهدی مخت فی قر ر د رنل. در آسيب

 شود.بررسی می هد     ت   م شد آنی  وزیع برق هدی شبک هدی   رد بر پدی مهمترین آسيب

 ، مخاطرات انساني، آسیببتني، مخاطرات محیطيشبکه توزیع، پایه  کلیدواژه:

 

  مقدمه

یکی  ز مهمترین  رین   پرمصددرفترین مولف  هدی شددبک   وزیع، پدی  هدی هو یی  نتقدل برق شددبک   وزیع   

 سددت.  نو ع مخت فی  ز پدی  هدی هو یی در نقدط مخت ف  یر ن  سددتفدد  شددل   سددت. پدی  هدی هو یی موجود    

شور     شل  در ک شود    ین ب  دليل      ش دخت   ستفدد  مي ست   ب  نلرت  ز دیگر  نو ع پدی  هد    غ ب  ز ج س بت ی  

آیين ندم    کدرخدن  هدی بيشمدر    موجود بودن سدبق  طر حی، ضو بط مشخص شل  مربوط ب   ین نوع پدی  هد در    

هر  ط کشور  وليل   مورد ب  وليلی  ست.پدی  هدی بت ی مل هد  ست در شمدر فر   ن   در طيف گسترد   ی  ز نقد    

دی ه رین مسدئ ی ک  ب    و ن نقط  ضعف مطرح گردیل پدیين آملن  مر پدی   گيرد.. یکی  ز جلیبرد ری قر ر می

برد ری بود.  ز طرفی ب  دليل محل دیت هدی بهر  برد ری   در نظر گرفتن هزی   شبک   وزیع در طول ملت بهر 

شبک   ی  یمن       هدی  جر  نيدز ب  بدزبي ی طرح ه شتن  ست لذ  بر ی د  سدختدر پدی  هدی موجود   دی فوق   بهبود 

                                                 
 (azekavati@nri.ac.ir، پست الکترونیکی ) پژوهشگر 1

 گز رش پژ هشی
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در طول ملت بهر  برد ری   در ه گدم رخل د سددو نح بدیسددتی  و مل آسدديب پذیری   کدهش کيفيت پدی  هدی  

   وزیع ش دسدیی مورد بررسی قر ر گيرد.

 ي توزیعهاي شبکهموثر بر پایه  نو ع مخدطر ت

 و ن ندشددی  ز د  مورد محيطی   ی  وزیع نير ی برق ر   ز لحدظ نوع مخدطر  میر شددبک مخدطر ت   رد ب

ست      ست. هر یک  ز د سدنی د ن شدخ        ن شدء مخدطر  ب  زیر ست  ب  م  شل  خود ب  هدی مخت فیهدی مخدطر ت بيدن 

 دهل.ر ت ر   ز لحدظ نوع   م شدء مخدطر  نشدن میب لی مخدطدست  3ل جل گردد. ب لی میطبق 

 بندي مخاطرات از لحاظ نوع و منشاء مخاطرهدسته -3ل جدو

 مخاطره نوع مخاطرات منشاء مخاطرات انواع مخاطرات

 محیطي

 مخاطرات جوي

 بدرش
ل    بدر ن س گين، سيلاب، برف س گين، بهمن، بدر ن  سيلی،  گرگ، ر

 برق، م    رطوبت

 بدد    وفدن،  وفدن گرد   غبدری، بور ن برف بدد

  UVآلودگی هو ، ریزگرد،  دبش فر ب فش خورشيل ) آلودگی

 سدلی، یخب ل ن مو ج دمدیی، خشک دمد

 مخاطرات زمیني

  زلزل 

 شدمل: ر  نگر یی، گس ش لذزشزمين

 لذزش، گسترش جدنبی  نی   زمينشدمل: ندپدیل ری شير فر نشست زمين

خدکهدی خورنل    خدکهدی 

 د رمسئ  
 

 فرسدیش خدك

ید رع هدی  هدی   گر   متورم شونل ،خدك هدی فر ریزشیشدمل: خدك

حسدع، خدك هدی نرم   شل، آلی   دستی، خدك هدی یخزد ، 

 رسوبدت   ریز   ی

  کدرستی شلن زمين

 انساني

 ب  ملی مقر    سدیر  جهيز ت بدلای پدی ، پر دب  شيدء خری خر بکدری عمدي

 غیر عمدي

   صددفدت

 شتبدهدت مه لسی در طر حی 

 پدی    نظدرت بر  جر    سدخت
  ستفدد   ز مصدلح   مو د ندم طبق بد ضو بط طر حی   شر یط محيطی

  شتبدهدت کدرک دن بخش نگهل ری    پر  ور   دق ک ترل  کبهر  برد ری ندصحيح  ز شب



 

 
29 

 منشاء آسیب و ي توزیع، بررسي دلایلشبکه بتنيهاي هاي وارده به پایهبندي انواع آسیبدسته

 

 ده ل.  زی  وزیع برق ر  مخدطر ت محيطی  شددکيل می رین مخدطر ت  حتمدلی   رد بر شددبک یکی  ز مهم

هدی زمي ی، کدملا در معرض محيط بير نی   محدفظت نشددل  قر ر د رنل،  ز هدی هو یی برخلاف پدی آنجد ک  پدی 

 ی مخدطر ت ندشی  و ن ب  د  دست  پذیرنل.  و مل محيطی ر  میدثير زیددی  ز  و مل مخت ف محيطی می ین ر   

سيم    شی  ز کيفيت خدك )مخدطر ت زمي ی   ق ب لی نمود. بدرش،  ز آب   هو  ) مخدطر ت جوی    مخدطر ت ند

د بر شددبک   وزیع ر   شددکيل    هو یی   ر هدی دمدیی   آلودگی، چهدر م شدددء  صدد ی مخدطر ت آب بدد، پلیل 

س گين، بدر ن ده ل. بدرشمی سدلی         هدی  شک شی  ز برف، خ سيلی، ر ل   برق،  گرگ،  وفدن   بور ن ند هدی  

ی برق ر  هدی  وزیع نير یخب ل ن، ریزگردهد    دبش فر ب فش خورشدديل  ز جم   خطر  ی هسددت ل ک  کيفيت پدی 

شدب  مخدط    هلیل می سوی دیگر، م سدز  ک  ل. ز   هدیی پدی ر ت جوی، مخدطر ت زمي ی نيز بر کدهش  مر مفيل 

لرز    گسدد ش خدك   ر  نی حدصددل  ز آن،   و ن ب  زمين وزیع بسدديدر موثر  سددت.  ز جم   مهمترین آنهد می 

فر نشددسددت   ندپدیل ری شددير  نی خدك، فرسدددیش خدك    جود  و مل خورنل  در خدك محل قر رگيری پدی  

  شدر  نمود.

 

 [1]اي از مخاطرات محیطي نمونه –واژگوني پایه برق در اثر زلزله  -2شکل 
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ده ل. ب    و ن مثدل، در هدی  وزیع برق ر   شکيل میمخدطر ت محيطی بخش قدبل  وجهی  ز حو دث شبک  

ستگی حل د       در م طق  1380سدل   شک ستدن فدرع، بدرش برف بد ث  شمدل   بت ی گردیل.   ت  ین  پدی  100ی 

ر بدلا بود   ست. همچ ين در سدل   هد در  ثر  ین فشد هدی برق   پدرگی سيم   ژگونی،  زن زیدد برف بر ر ی سيم 

سدل          1386 ستدن    لا   بر آن در  ستدن   ب وچ سي ستدن  ستدن، ب   ر يب بدرش برف       1387در   ستدن لر در  

شبک     سيب فر   ن ب   ستدن گردیل   قوع طوفدن موجب   ردآملن آ   ژگونی  3شکل  . [2]ی  وزیع برق  ین د   

 دهل.هدی بت ی در  ستدن لرستدن در  ثر بدرش شلیل برف ر  نشدن میپدی 

 

 [3] 1387 –لرستان  –ي بتني در اثر بارش برف سنگین واژگوني پایه -3شکل 

 

دهل.  ین  دمل ب  ز رطوبت  شکيل می همچ ين بخش مهم دیگری  ز مخدطر ت محيطی ر  مخدطر ت ندشی   

هد ر  کدهش د د    سددلامت  ین پدی  هد ر  خصددوص در م دطق شددرجی   نزدیک درید ب  شددلت  مر مفيل پدی  

  در ج وب مشخص  ست.  ین پدی 4شکل ی بت ی در  ی  ز  خریب بتن   مي گرد در یک پدی ک ل. نمون  هلیل می

 نل.کشور   قع شل    ب  دليل شرجی بدلا،  جز ی پدی  ب  شلت دچدر ز  ل شل 
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 ي مخطرات محیطينمونه –زوال بتن و میلگرد در اثر رطوبت در جنوب کشور  -4شکل 

دهل. بخشی  ز مخدطر ت  هد ر  ب  خود  ختصدص می ی دیگری  ز مخدطر ت   رد بر پدی  و مل  نسدنی دست   

سدنی ر  خر بکدری  سمت  جهيز ت قر رگرفت  در بدلای پدی    آ یز ن نمودن     ن شيدء ب   هدی  ملی مدن ل پر دب  

سيم   شيدء  ز  شکيل می   شی  ز حو دث پيش    هدی هو یی   سدنی ند شل  دهل. در بخشی دیگر، مخدطر ت  ن    بي ی ن

سيب ب  پدی    د   ید  جهيز ت ر هل ری میهغير ملی مدن ل برخورد خودر هد، کدميون ش ل ک  بد ث   رد آملن آ بد

هدی  وزیع برق  گردد. همچ ين،  شدددتبدهدت غير ملی کدرک دن بخش  عمير   نگهل ری پدی            ید  خریب آن می  

هدی  وزیع   ید  خریب  جز ی آن گردد. در همين  رسدنی غير ملی ب  پدی  ممکن  ست در مو قعی موجب آسيب  

س  سدز    ر  شتبدهدت غير ملی در فر ی ل طر حی  سب بد    ی پدی تد،   صدلح ندمت د هدی  وزیع مدن ل  نتخدب مو د   م

  و نل موجب کدهش قدب يت  طمي دن پدی  گردد.محيط قر رگيری پدی    بدرهدی مکدنيکی   رد  بر پدی ، خود می
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 اي از مخاطرات انسانينمونه –ثر تصادف وسیله نقلیه صدمه وارد بر پایه در ا -5شکل 

 

  

طرح اختلاط نامناسب و یا سانتریفیوژ با سرعت غیر )راست( و ي بتني عدم طراحي یا اجراي نادرست پایه -6شکل 

 )چپ( هاي بتني گرددر پایه مناسب

 هاي واردهبندي انواع آسیبدسته 

نظر  ز ج س پدی ، در  ثر مخدطر ت مخت ف بيدن شددل  در بخش قبل، در ی  وزیع برق صددرف ی شددبک هدپدی 

سيب  سيب معرض آ سدخت      هد مر بط بد مر حل  بتل ئی، آمدد هدی مخت فی قر ر د رنل. همچ ين برخی آ سدزی، 

دهری، فيزیکی   د  م پدی   دثير  و ن ل بر مشددخصدددت ظبرد ری میی قبل  ز بهر هد بود  ک  در مر ح   جر ی پدی 
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 د   وضددديح د ی  وزیع برقشدددبک بت ی هدی هدی   رد بر پدی م فی بگذ رنل. در  د م  برخی  ز مهمترین آسددديب

سيب ک ی می  7هدی بت ی در معرض شود.پدی  می سمت ب   وضيحدت مربوط ب  هر کل م     نوع آ ش ل ک  در  ین ق بد

 شود. پرد خت  می

 هاي شبکه توزیعهاي پایهانواع آسیب -4 جدول

 بتني هاي پایه  ردیف

 خوردگی مي گرد   ز  ل بتن 1

 هدی سدز   ی    ميق در بتن* رك 2

 هدی سطحی رك 3

 )شور ، سفيلك، ریزش پوشش بتن    هدی ظدهری آسيب 4

 کرموشلگی بتن 5

 شکستن     ژگونی پدی  6

  نحر ف     وجدج پدی  7
*  رك هدیی ک  ب  غير  ز  و مل ندشی  ز  نبسدط بتن ب    ت خوردگی   ید  صددفدت 

    ی  ست. ب    و ن مثدل  رك هدی ندشی  ز زلزل ، طوفدن   ...جدد

 

 می  و ن بصورت ذیل دست  ب لی نمود:نيز ر     رد  ت هدی آسيب هدی 

 ز  و مل مر بط بد نوع   کيفيت  ج 

o و مل مر بط بد کيفيت مصدلح بت ی  

  و مل مر بط بد نحو  ی سدخت، نگهل ری، حمل    جر  

o ندمط ئب بر ی    یسدخت، قدلب ب ل 

o نددرست ی مل آ ر 

o ی نبدرش نددرست پد  

o ینددرست پد یی نتقدل   جدبجد  

o ینحو  نددرست کدشت پد  
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 و مل مر بط بد شر یط محيطی حين بهر  برد ری  

o حلی یکيمکدن هدی  ش    یبدرگذ ر 

o ی ر   خشک شلگ - خیذ ب    یحم   سولفدت، چرخ  هد ل،یک ر  ون،يکرب د دس 

o  ندمط وب خدك طیشر 

 خوردگي میلگرد

سيب  سدز  خوردگی مي گرد یکی  ز متل  ل  رین  نو ع آ ست ک  در پدی  هدی  فور هدی بت ی نيز ب   هدی بت ی  

 و نل ندشددی  ز  دثير   ل     و ن  دمل آسدديب بود    همچ ين می و نل هم بشددود.  ین آسدديب خود مییدفت می

 و نل در  ثر  و مل دیگر دچدر آسدديب شددل    آن آسدديب موجب دهل. ب  بيدن دیگر، بتن میمخرب دیگر رخ می

هدی بت ی موجب ضعف بدربری سدز      خوردگی مي گرد شود.  مد در هر د  صورت، خوردگی مي گرد در ن پدی   

ی  می  کدهش د    پد ج        م  بد در يدیی  یک محيط ق  نل. بتن  حل د   گرد بدزی در  ج   ز    PH 12ی  ک   ین در د رد 

یک لای           ملن  بد ث بوجود آ يت،  يدی هد ر   ز خوردگی محدفظت         ق  ک  آن ی محدفظتی بر ر ی مي گردهد شدددل  

ی ک  بتن دچدر رك خوردگ   ی محدفظتی  ز بين ر د، ب    و ن مثدل زمدنی    نمدیل.  گر ب  هر دليل ثبدت  ین لای       می

شلن بتن ب   نل ز  کدفی  جدز  دهل  د آب بل ن مز حمت   رد بتن شود، خوردگی رخ می   پوست  شود   ید پوست   

ضدی موجود در             سبت ف شتری ن ضدی بي شل  در  ثر  ین فر ی ل خوردگی، نيدز ب  ف شکيل  سيلهدی آهن   دهل.  ک

صل  ز   د خل بتن د رنل.   ش ضدی د خ ی بتن، بد ث بوجود آملن   ش    هدی مکدنيکی حد شدر در ف ین  فز یش ف

دهل   نهدیتد ر نل خوردگی  مي گرد سریعتر  هدی  ضدفی در بتن رخ می کششی زیدد در بتن شل    در نتيج   رك   

شل  شلن  رك خوردگی متل  ل .خو هل  شلن،  هدی بتن بد چرخ  رین دلایل خوردگی، همر    ی  نجمدد   ذ ب 

هد، قر ر گرفتن در معرض  سيل،  ز دست د دن خو ص   در معرض سولفدت،     ک ش ق يدیی س گل ن    قر ر گرفتن

 .ق يدیی ب    ت کرب د دسيون، فقل ن ضخدمت کدفی کد ر بتن،   قر ر گرفتن در معرض  و مل ک ریلی  ست
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 بتخوردگي میلگرد در اثر قرارگیري در معرض رطو -7شکل 

 ايترک هاي سازه

سدز   رك سدز      هد گفت  می ی  ز  نو ع  رك ی ب  مجمو  هدی  شی  ز ظرفيت    ی پدی شود ک  در  ثر آنهد بخ

کدهش یدفت    ید پدیل ری   د  م پدی  در در ز ملت در معرض  هلیل قر ر بگيرد. یکی  ز مهمترین دلایل رخل د               

بدشدددل. در صدددور ی ک  نير ی   رد   ز    حل ظرفيت مکدنيکی پدی  می      هدی بت ی، بدرگذ ری بيش  ز    رك در پدی   

شل، پدی   رك می         شتر بد سمی پدی  بي شل  مد  ز حل قدبل  حمل   شکست پدی  کمتر بد یک  8کل ش خورد. ظرفيت 

 دثير   ی، بيشتریت هل. مطدبق محدسبدت سدز   دنمون   رك خمشی در  ثر بدرگذ ری بيش  ز حل ب  پدی  ر  نشدن می  

 رك خوردگی بدل ندشی  ز نير ی نگر حدصل  ز کشش کدبل، در بخش گ ویی پدی    فدق ميدفتل ) ثر  خریبی  ین    

نير  در بخش دف ی پدی  بد  وج  ب  قر ر گيری آن در زمين   محصددور شددلن  وسددط خدك ید بتن کمتر  ز بخش 

دی ههد ) مومد پدی برد ری در پدی  مهيل ت خدص جهت ک ترل بر ز  رکهدی بهر  گ ویی  سددت . در صددور ی ک 

شود،  رکهدی         ز  ی ،  نتهدیی   مو ردی  ز پدی  ست  دیل  ن صفر ني شی ک  برآی ل نير هدی   رد  در آنهد  ش هدی ک

ول  مر پدی  خو ه ل ی سدددیر  و مل خورنل ،  دثير قدبل  وج  در کدهش طبوجود آمل  ب    و ن  ثر  شددلیلک  ل 

 .[4]د شت 
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 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

 

 [4]ترک هاي خمشي ناشي از بارگذاري بیش از حد مقاومت اسمي پایه  -8شکل 

 و ن ل هدی طولی نيز می رك شدونل، هدی خمشدی ک  ب  صدورت  رضدی در پدی  مشددهل  می     لا   بر  رك

مقد مت مکدنيکی پدی  ر   د حل زیددی کدهش ده ل. در   قع  ین  رك بد کدهش مقد مت فشددددری بتن، نقش آنر           

دهل.   پدی  ر  در معرض شددکسددت قر ر می د د در  حمل   ش فشدددری )ندشددی  ز خمش   رد  بر پدی   کدهش 

 هدی بت ی  وزیع برق   و ن کردنل.ر   ز مهمترین  و مل شکست پدی   ین  رك [6, 5]ک يوکدع   همکدر ن 

 

 تنیده با مقطع گردي بتني پیشترک طولي در پایه -9شکل 
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ش خوردگی پدی  و نل بد ث  ركی در حين حمل   جدبجدیی آن نيز می  رد آملن ضرب  ب  پدی   ود. هدی بت ی 

هد در کدهش  مر مفيل پدی  بسيدر  دثير گذ ر هست ل. لذ  بر ی ج وگيری  ز  ین گون  آسيب بدیل    خوردگیرك ین  

صب پدی      صحيح  نبدرش، جدبجدئی، حمل   ن صول  ستور لعمل مورد نظر  همو ر    ستی   [7, 6]هد مطدبق بد د ب  در

 ر دیت گردد.

÷ 

 از عدم رعایت اصول انبارش و حمل صحیح خوردگي ناشيترک -10شکل 

 ترک هاي سطحي

 ترک هاي ناشي از جمع شدگي خمیري 

بدد  یجدد می        ین نوع  ز  رك  بد رطوبت کم   د ر ی  گردد.  ین نوع هد در ر زهدی گرم   در آب   هو ی 

ری  ز  ین نوع  رك  و نل رخ دهل. بر ی ج وگي رك در زمسددتدن هم ب  دليل هو ی سددرد بد رطوبت پدیين هو  می

 ری آ و ن  ز نگهل ری سددطح بتن    یجدد رطوبت در حين جدگذ ری بتن  سددتفدد  کرد. ریختن،  ر کم    ملمی

شل    ید یک    سریع بتن در ر زهدی گرم می  سطح بتن ر  بدیل در بر بر بدد محدفظت   و نل  ز آن ج وگيری ک ل. 

هد ر  کدهش  و نل  ین نوع  ركشود.  ستفدد   ز  ليدف بتن میلای  جهت کدهش  بخير سطح بتن ر ی سطح  یجدد 

 .دهل
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 آسیب ناشي از ترک خمیري در بتن -11شکل 

 ترک هاي ناشي از  نشست خمیري 

نوع دیگری  ز  رك خوردگی ندشی  ز حرکت ذر ت س گل ن  ب  سمت پدیين   بدلا آملن ذر ت سيمدن ب  بدلا 

س گل ن     جد شلن آن بد  شي ی    یگزین  ست.    ن سطح   سمت       هد در  شتر ب     حرکت مو د بد  زن مخصوص بي

ي گرد  و نل بد  شکيل قوسهدیی ر ی هر مگردد. بتن خميری میپدیين بد قيل شبک  مي گردهد   ید قدلبهد ممدنعت می

شش همر   ک ل.  رکهدیی می    ضدهدی خد سطح ر  بد ک شکي لی   حفر  و نل در  ر بدط بد ف ل هدی زیر مي گرد نيز  

آمل    گيرنل، کل بتن ر ی آنهد ب  صورت قوع در شود. ه گدمی ک  مي گردهد بد فدص   کمی نسبت بهم قر ر می   

ست می    ش ستگی زیر مي گردهد    قوع  رك در بتن     ک ل.  ین حدلت میبتن زیر ن س سبب  یجدد جل یی   گ  و نل 

 گردد.
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 [8]ترک خوردگي ناشي از نشست خمیري  -12شکل 

 هاي حرارتيترک 

شی  ز حر رت  سرد ز یی بدلا در حين  مل ین  رك ند ست. بتن د ر ی یک      آ ری    سریع پس  ز آن   شلن 

ست ک  در یک دمدی معمولی )      سدط حر ر ی مشخص   سدنتيگر د ،  ذيير طولی در حل د  درج  26ضریب  نب ی 

 و نل در  مدم طول  ضو  متل د یدفت      رك می و نل در بتن رخ دهل.  ین نوع متر طول می 30سدنتيمتر در   25/1

 سدز  ر  در معرض نفوذ  و مل خدرجی قر ر دهل.

 هاي ناشي از حمل و جابجائي نادرستترک 

بدرش،  هدی بت ی در هر یک  ز مر حل  مل    در صدددور ی ک   لز مدت لازم در ه گدم جدبجدیی پدی          آ ری،  ن

، در  ثر   رد آملن ضرب    ید بدرگذ ری بدلا ر  ز ظرفيت  حمل بتن، خر ج  ز  نبدر   نصب مورد  وج  قر ر نگيرد

هد در کدهش  مر مفيل پدی  موثر نل   بدیل  د حل هد ممکن  سدددت دچدر  رك هدی  رضدددی گردنل.  ین  ركپدی 

قدبل مشدددهل   13شددکل بت ی در  ی پدی  ی  ز  ین  رك  رضددی در بلن  مکدن  ز  قوع آنهد ج وگيری کرد. نمون 

  ست.
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 [4]ترک عرضي نشي از انبارش و یا حمل غیراصولي  -13شکل 

 

 سفيلك   شور  زدگی

سيب  سفيلك ید  یکی  ز آ شی  ز        زدگی بتن میشور  هدی ظدهری متل  ل بتن  شور ، ند سفيل  شل. رنگ  بد

شي ی نمک    سطح بتن در  ن سطح آن می   ثرهد بر ر ی  شل. آب حد ی نمک  بخير آب  ز  هدی مخت ف موجود بد

شکيل می          شور    سپس بد  بخير  ین آب،  سطح    صدلح بتن، بد آملن ب   شی  ز    14شکل  گردد. در م سيب ند  آ

 دهل.ی سولفدت ب  بتن   در نتيج   شکيل شور  ر  نشدن میحم  

 

 [9]ي بتني و تشکیل شوره بر سطح بتن آسیب ناشي از حمله سولفات به سازه -14شکل 

 ریزش پوشش بتن
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يل می  ریزش  پدی    پوشدددش بتن ب  د  دل نل در  پدیين مصددددلح ) سدددتفدد   ز         و  هدی بت ی رخ دهل. کيفيت 

هدی نشست ، آب ندم دسب   مصدلح سيمدنی م قضی شل    فدسل    ید  ختلاط ندم دسب بتن موجب  لم          س گل ن  

شل    بتن ب  مر ر در  ثر  فد     خدرجی   ی د خ ی  ت نرخ  نقبدض بر ی ندحي چسب لگی م دسب بين  جز ی بتن 

 . [10]گردد هدی سطحی دچدر ریزش میبتن   بوجودآملن  رك

 و نل بد ث ریزش  ین پوشددش شددود. در صددورت طر حی ندم دسددب    لا   بر  ین، کم بودن کد ر بتن می

ی سدددخت    ید در صددورت  لم ر دیت  صددول مي گردگذ ری ) لم مي گردهد )جدنمدیی غيرصددحيح در نقشدد 

ل    پس دلب سخت شی بسيدر نزدیکی  ز سطح بتن در ق ستفدد   ز جل ک  ل  ید همدن  سپيسر ، مي گرد در فدص     

شدر   رد         سطح ف شش ندزك بتن  صل  ز آن ب  ر حتی ب  پو صورت خوردگی  ین مي گرد،  رك حد  ز گيرش، در 

هدی ذ ب    نمدیل. همچ ين   رد آملن بدرهدی دی دميکی   قر رگرفتن بتن در معرض چرخ        کرد    آنر  جل  می 

 .[6]دهل   و نل نرخ فر ی ل ریزش پوشش بتن ر   فز یشیخ نيز می

  

 

 [11]جداشدگي و ریزش پوشش بتن در اثر خوردگي میلگرد  -15شکل 
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 کرمو شلگی پدی  بت ی

 ر  وسدددط خمير سددديمدن   در صدددور ی ک  ه گدم جددهی بتن در قدلب، حفر ت خدلی بين ذر ت درشدددت

صطلاح کرمو می   ریزد ن  شت قدلب خدلی مدنل    بتن ب    سيب،  ز    هد پر نگردد، آن بخش پس  ز برد  شود.  ین آ

 ر  و مل خورنل  ب  بتن، بد ث نفوذ سددریع  نو ع  یر د ت سدددختدری محسددوب شددل     لا   بر کدهش مقد مت

شل    خوردگی مي گردهد ر  ب  همر   د رد.  یبر   صحيح،  لم د ن  در ن بتن  س گی،      ی ند صدلح  سب م ب لی م د

شير    سب قدلب   متعدقبد فر ر  شلگی ب  حسدب  ی بتن    فکيک د ن  لم درزب لی م د  ب لی  ز جم   دلایل کرمو

 ی بت ی قدبل مشدهل   ست. ی  ز  ین آسيب در پدی نمون  16شکل آی ل. در می

 

 [11]کرمو شدگي و ریزش پوسته بتن  -16شکل 

  شکستن     ژگونی پدی 

شدیع  سيب یکی  ز  ستگی پدی    ید   ژگونی کدمل می   هدی پدی  رین آ شک شل. ب  دليل قر هدی بت ی   رگيری بد

صلم     هدی  وزیع برق در مجد رت خيدبدن کثر پدی  سترسی،  سدئل نق ي  یکی  ز   هد   معدبر د شی  ز برخورد   ی ند

ست     ژگونی پدی     شک ش ل. بت ی می هدیمهمترین دلایل  سبتد پدیين پدی   بد هدی همچ ين ب  دليل جذب  نرژی ن
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بد ب  سرنشي دن ی نق ي    متعدقبت ی، در صورت برخورد  سدیل نق ي  ب  پدی ، نير ی مقد م ب  طور مستقيم ب   سي  

، در برخی نقدط آ رد.  ز طرف دیگر ی ب  بدر  و نل   فدت جدنی   مدلی گسددترد آن م تقل شددل     ز  ین ر  می

ست نيز در   ژگونی پدی       آب س شور، مخدطر ت طبيعی همچون طوفدن، زلزل    خدك  هو یی   در برخی نقدط ک

 موثر هست ل.

 

 ي بتنيآسیب ناشي از تصادف وسیله نقلیه با پایه -17شکل 

 جدج پدی   و نحر ف   

آ ری   همچ ين  نبدر نمودن ندم دسددب پس  ز گيرش در تخر در حين  ملهد در  سددقر رد دن ندم دسددب پدی 

صوص در می  سطح در زیر محل  نبدرش     و نل بد ث   و ج پدی محل  نبدر ب  خ سطح غيرم هد گردد. در  ثر  جود 

ود   ید خ هد مسددتعل  نح د در  ثر فشدددر بدر ثق ی در  ثر  زنهدی زیرین، پدی گد   ید  جود فو صددل زیدد بين  گي 

 بدش ل.هدی بدلا ر میسدیر پدی 
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 نتيج  گيری

دی ه هدی بت ی شدددبک   وزیع نير  ب  دليل  شدددکيل یدفتن مصددددلح  ز  جز ی مخت ف   همچ ين فر ی ل        پدی   

سيب    سدخت ب  طور بدلقو  در معرض آ سيب   ز جهدت مخت فی قر ر د رنل. کدرگدهی  هدی   رد بر ب  طور ک ی، آ

 ب لی نمود:ی مخت ف  قسيمی آسيب ب  س  دست  و ن  ز لحدظ   ل بوجود آ رنل د ر  میه ین نوع پدی 

ی   ل:  و مل مر بط بد نسبت  جز ی مخ وط )طرح  ختلاط ، مصدلح ک  شدمل مو ردی همچون   ک ش دست 

 بدشل.ق يدیی س گل ن     جز ی حد ی مو د شيميدیی خدص مدن ل ک ریل   سولفدت می

ست   شدمل مو ردی همچون  یبر ،  مل ی د د آ ری ندقص   م:  و مل مر بط بد نحو   مل آ ری    جر  ک  

 بدشل. هدی حين  وليل می رك

هدی ک ریلی، سددولفد ی،  دمل هدی محيطی   خدرجی همچون محيطی سددوم:  و مل مر بط بد پلیل دسددت 

 بدشل.ی  میکرب دسيون، مخدطر ت طبيعی   محيطی مدن ل زلزل    ضرب  ب  پد

شد           سيب، دلایل، م  شل  ميتو ن آ شدر   سيب   رد    مخدطر ت   ست  ب لی  نو ع آ بد  وج  ب  مو رد فوق   د

 آسيب   شو هل  شخيص آسيب هدی پدی  هدی بت ی ب  شرح ذیل دست  ب لی نمود.

 ي پایه هاي بتنيآسیب، دلایل، منشا آسیب و شواهد تشخیص آسیب ها -5 جدول

 شواهد تشخیص منشاء آسیب دلیل آسیب

 خوردگی مي گرد
آشکدرشلگی مي گرد در سطح 

 خدرجی بتن

 لم ر دیت حل قل فدص   بين مي گرد   

 دیو ر  قدلب

مي گرد در سطح خدرجی پدی  

 بت ی قدبل بير ن زدگی د رد

  رك هدی سدز   ی

  رد آملن ضرب  بتن حين 

 حمل   جدبجدیی پدی 
یجدد   شهدی کششی بيشتر  ز حل مقد مت  

 کششی بتن

 رك هدی  رضی در سطح بتن 

 قدبل مشدهل   ست
 بدرگذ ری بيش  ز حل

  رك هدی سطحی

 نشست خميری
جدبجدئی بتن در  ثر  نقبدض نسبت ب  مي گرد 

 ثدبت

 رك در محل  متل د قر رگيری 

 مي گرد

 هدی کوچک در سطح بتن  رك  بخير آب بتن  ز سطح آن جمع شلگی خميری

  فت حر ر ی
 ختلاف   ش گرمدی گيرش د خل بتن   

 سردشلن سطحی بتن

 قوع  رك هدی طولی در  متل د 

 پدی 

   ش کششی جدبجدئی، حمل غير  صولی
 قوع  رك هدی  رضی در  متل د 

 پدی 
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 سفيلك   شور  زدگی

 حم   سولفد ی
 شکيل ک سيم سولفدت   کریستدلهدی 

   ری گدیت

سفيلك بيشتر در سطح پدی    لب  

هد   گوش  هدی آن قدبل مشدهل  

  ست

 جود  ملاح معلنی زیدد 

 )نمک  در مصدلح بت ی
  بخير آب      نشي ی  ملاح بر سطح بتن

شور  )   نشين نمک  در سطح 

 خدرجی بتن مشخص  ست

 ریزش پوشش بتن

کيفيت پدیين مصدلح ید نحو  

 سدخت

بين س گل ن     لم چسبدن لگی م دسب 

 سيمدن

بتن ب  صورت پودر  ز سطح پدی  

 جل  می شود.

 کم بودن کد ر بتن
خوردگی مي گرد   فدص   بسيدر کم مي گرد 

  ز سطح بتن

بتن  رك خورد    پوشش ب  

 شود ی جل  میصورت  ک 

 کرمو شلگی پدی  بت ی
ب لی  یبر  نددرست، د ن 

 ندم دسب مصدلح س گی
 هو  در د خل جدن بتن مدنلن حفر تبدقی

سطح خدرجی بتن پر  ز خ ل   

 فرج می بدشل

 شکستن     ژگونی پدی 

 صلم  ندشی  ز  صددفدت
برخورد خودر هد،  سدیل نق ي  ید  شيد 

 س گين
 

 طوفدن، یخ د ر سيم، ضعف فونل نسيون  فز یش نير ی کشش
بد  وج  ب  شر یط محيطی قدبل 

  شخيص  ست

 بدر نمودن ندم دسب پدی  هد ن  نح دی پدی  بت ی
فو صل زیدد بين د   گي  گد  زیر پدی  هد   

  نح د در  ثر فشدر بدر ثق ی

 رك هدی  رضی در همدن   لين 

زمدن بهر  برد ری قدبل  شخيص 

  ست
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نگاشت شناسایي و هاي صنعت برق و رهمؤثر بر سازه زمینيبندي مخاطرات محیطي اولویت

 بندي آنها پهنه

 4اصغر ذکاوتي، علي 3محمدعلي جعفري، 2علیرضا رهنورد، 1امیر اکبري گرکاني

 

هدی دمدن هد   سد ر ک  بر سدز   لویت زمي یهدی  نجدم شل  ب  م ظور  عيين مخدطر ت محيطی در  ین گز رش پژ هشی، فعدليت چکیده:

بخش   ل  ین گز رش ک  در خصوص مخدطر ت محيطی جوی  هي  شل  بود، در ص عت برق  أثيرگذ ر هست ل،  ر ئ  شل   ست. 

ش دسدیی   په   ب لی مخدطر ت ب  م ظور  عيين ر هبردهد    قل مدت مورد نظر در س ل  ر ئ  گردیل. در  ین ر ستد  9بر نل د شمدر  

 لی طبق بب لی مخدطر ت محيطی بر ی ش دسدیی،  جت دب ندپذیر  ست.  ین   لویتهدی م دبع،   لویت  بد  وج  ب  محل دیتزمين 

گيری چ لمعيدر    چ لشدخص    بد  ستفدد   ز معيدرهدی مؤثر  عيين شل ،  نجدم  صميم یک متللوژی طر حی شل  بر  سدع ر یکرد

ر حی هدی طهد،  ز نظر خبرگدن  ستفدد  شل  ک   وسط پرسش دم سدزی شدخص. جهت  عيين  متيدزهدی مورد نيدز بر ی کمیگردیل

هدی ص عت برق، ب   فکيک در د ر مؤثر بر سدز   لویت ی زميب لی  نجدم شل ، مخدطر ت  نل. بر  سدع   لویتشل ،  خذ گردیل 

ن ب لی  ینگدشت  قل مدت مورد نيدز بر ی ش دسدیی   په   نل. در نهدیت، ر هدی  وليل،  نتقدل    وزیع مشخص    ر ئ  شل حوز 

 د ر نيز  هي     ر ئ  شل   ست.  مخدطر ت   لویت

 نگاشتگیري چندمعیاره، رهبندي، تصمیماي صنعت برق، اولویته، سازهزمینيمخاطرات محیطي  کلیدواژه:

 

 مقدمه 

سدز       سدت    سي ص عت برق همو ر  در معرض برخورد بد مخدطر ت مخت ف قر ر د رنل. لذ  ب    د هدی موجود در 

 دهی م دسب   همچ ين کدهش خسدرت   رد  ب   ین  دسيسدت، نيدز ب  ش دخت کدملبرد ری   سر یسم ظور بهر 

 و نل بدشددل. در طبيعت، مخدطر ت میهدی ندشددی  ز آن میمخدطر ت موجود   دلایل  قوع آنهد   همچ ين آسدديب

  مدل  هدی  نسدنی   و نل ب  دلایل فعدليتد ر ی م شد طبيعی بود  ک   نسدن در پلیل آملن آن دخدلتی نل رد   ید می

                                                 
 (Aakbari@nri.ac.irاستادیار پژوهشی ، پست الکترونیکی ) 1
 (nri.ac.irarahnavard@، پست الکترونیکی )پژوهشگر 2
 (mjafari@nri.ac.irاستادیار پژوهشی ، پست الکترونیکی ) 3
 (azekavati@nri.ac.ir، پست الکترونیکی ) پژوهشگر 4

 گز رش پژ هشی
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 و ن ب  سدد  دسددت  ک ی شدددمل مخدطر ت  خدطر ت ر  می ذيير ت بر ر ی طبيعت ب   جود بيدیل. در حدلت ک ی م

هدی صدد عت برق ر  همو ر  مورد  رین مخدطر  ی ک  سدددز جوی، زمي ی    نسدددنی  قسدديم ب لی کرد. یکی  ز مهم

سدز       هلیل قر ر می سدر ت زیددی ب   ست ک  در  ثر  قوع  ین مخدطر ت، خ هدی دهل، مخدطر ت مربوط ب  زمين  

ص عت ب  سی  ین مخدطر ت د ر ی  هميت فر   ن        موجود در  ست  ب لی   برر ش دخت، د ست. لذ   رق   رد آمل   

شل. مخدطر ت زمين ب  دليل  ی ک  می می شریدن   بد سدرت زیددی ب   سدت خطوط     و نل خ سي هدی حيد ی  ز جم    د

طر ت زمين شدددمل  ز  هميت فر   نی برخورد ر  سددت. مخد،  نتقدل نير ، خطوط گدزرسدددنی   ر ههد د شددت  بدشددل

 ریزش، لذزش، فرهدی مخت فی  ز جم   فر نشست، ر  نگر یی، گسترش جدنبی، ندپدیل ری شير  نی   زمين     پلیل 

 شل. بدد ر، فرسدیش، کدرستی شلن، زلزل ، آ شفشدن   گس ش می      هدی مسدل   ورم     گر یی در خدك،  جود خدك

سدز   مخدطر ت مل   سدل  أثيرگذ ر بر  گذشت  مورد مطدلع  قر ر گرفت    برخی  ز پدر مترهدی مشخص      هدی هد در 

شور په     سطح ک شل  آنهد نيز  عيين   در  سدل  ب لی  سی هد   ده  نل.  مد بد  وج  ب  گذشت  جدد هد،  یهد  ز  ین برر

سد هد   د د  ذيير ت محيطی    ق يمی ب  همر   حصول د نش   نی مطدلعدتهدی جلیل  ز آنهد، لز م بدزبي ی   بر ز ر

دهل. بر  ین  سدع، طرحی در گر   سدز  هدی ص عت برق مورد   گذشت  ر  در ک در  نجدم مطدلعدت جلیل، نشدن می  

هدی ص عت برق، ش دسدیی    در  ر بدط بد سدز   محيطینظر قر ر گرفت  ک  در هلف  ز آن، ش دسدیی  نو ع مخدطر ت   

ص  آنهد، گردآ ری د د      هدی رفتدری   آمدری م دمدهيت هریک ب  همر   ملل شخ هدی سب بر ی بيدن پدر مترهدی م

ش          صورت نق شور )ب سطح ک شخص  آنهد در  ی  ب لهدی په  مورد نيدز   در نهدیت،  ر ئ  مقددیر کمی پدر مترهدی م

هدی مخت فی  ز د نش   می   ف ی،  خصدددص    بدشدددل. بد  وج  ب   ی ک   نجدم طرح مورد نظر، نيدز ب  حوز          می

هدی مورد نيدز ذی فعدن مخت ف      دهی فعدليت  سددددزی   جهت  ی جدمع بر ی همده گ   د رد،  جود برندم    ف د ری 

بدشل. بلین م ظور در گدم نخست  ز  جر ی  ین طرح، ب   ل ین س ل     فز یش کدر یی    ثربخشی آنهد، ضر ری می  

هد،  نل ز،  هل ف، سيدست   ی  ز چشم  پرد خت  شل   ست. س ل ر هبردی، مجمو      نگدشت  )ر  ر  ر هبردی   نقش  
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 ی  سددت ک  ب  دنبدل  وسددع  د نش   ف د ری بد مل خ   هوشددم ل ن  هدی سدددختدر یدفت ر هبردهد،  قل مدت   برندم 

شخص می         شور م سيلن ب  آن ر  در ک سير ر سع    م شتيبدنی  ز نوآ ری، آی ل  مط وب  ز  و ک ل. د لت بود    بد پ

هد   سرمدی  مورد نيدز بر ی  وسع  د نش     نقش  ر   جدمع سبب هل یت صحيح فعدليت  جود یک س ل ر هبردی

هدی سددد ل مورد نظر ک  شددددمل  عيين  ز مهمترین خر جی هدییف د ری   نيل ب   هل ف آن خو هل شدددل. بخش

هدی لازم ژ نگدشددت  قل مدت   پر هدی صدد عت برق   ر هد   سدددمدن هدی مخدطر ت جوی مؤثر بر سدددز   لویت

  ر ئ  شلنل. گر   سدز    9در قدلب یک گز رش پژ هشی در بر نل د شمدر    جهت  حقق  هل ف مورد نظر هست ل،  

ب لی آنهد   ز سدد ل نگدشددت شدد دسدددیی   په   ب لی مخدطر ت   ر هدی مشدددب  )  لویتخر جیدر  ین گز رش، 

  نل.مربوط  در حوز  مخدطر ت زمي ی  ر ئ  شل 

  زمینيبندي مخاطرات محیطي ولویتمتدلوژي ا

ن     زمي ی نو ع مخت ف مخدطر ت محيطی   هد ک  در  ین    هدی صددد عت برق   سددددز    مؤثر بر سددددمد هدی آن

 بدش ل:دست  ک ی ب  شرح جل ل زیر می 7ب لی مورد نظر قر ر د رنل، در   لویت

 هدی ص عت برقمؤثر بر سدز زمي ی :  نو ع مخدطر ت محيطی 1جل ل

 مخاطره روه اصليگ ردیف
 ، ر  نگر یی، گس شلرز نيزمشدمل:  زلزل  1

 ، گسترش جدنبیلذزشنيزمشدمل: ندپدیل ری شير  نی    لذزشنيزم 2

 - فر نشست زمين 3

 - هدی خورنل خدك 4

 د رمسئ  هدی خدك 5
هدی   گر  ید رع هدیخدكفر ریزشی   متورم شونل ،  هدیخدكشدمل: 

  ی زد ، رسوبدت   ریز هدی یخرم   شل، آلی   دستی، خدكهدی نحسدع، خدك

 - فرسدیش خدك 6

 - کدرستی شلن 7
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ستفدد  بر ی   لویت  صوص مخدطر ت     متللوژی مورد   شل  در خ شدب  بد متل  نجدم  ب لی مخدطر ت زمي ی م

گيری چ ل ميمب لی مخدطر ت ب    ت  جود چ لین معيدر   شدددخص  ز ر ش  صدددر   لویتبدشددل. جوی می

 ب لی  . بلین م ظور، پس  ز  عيين معيدرهدی مورد نيدز بر ی   لویتشددودمعيدر    چ ل شدددخصدد   سددتفدد  می 

شدخص شدخص  شل     متيدز ت هریک بر  هدی مربوط ب  هریک  ز آنهد، مقددیر  متيدز بر ی کمی کردن  هد م ظور 

هدی مخدطر ت مشددخص شددل    در نهدیت،   لویت  سدددع نظر خبرگدن )ک  بد پرسددشدد دم   خذ گردیل    عيين

  نل:ب لی شل ملاحظدت حدکم بر طر حی متل لوژی ب  س  دست  زیر  قسيم نل. شل 

 ملت زمدنی ) فق ب  لملت   کو د    ميدن 

 ملاحظدت جبر نی   غيرجبر نی 

 نگری در  بعدد مخدطر ت بر  سدع معيدرهدجدمع 

شل     1شکل  رد نظر در نمود ر  ین ملاحظدت   مر حل متل لوژی مو شدن د د   ضيحدت  کمي ی در    نل.ن  و

 ر ئ  شل     ز ی ر ،  ز  کر ر آنهد   9، در بر نل د شمدر   1ب لی نشدن د د  شل  در شکل    خصوص مر حل   لویت 

 در  ین گز رش خودد ری شل   ست. 

سدت        هر مخدطر  بد  وج  ب   ثر خود درب لی، در  بتل  بر ی  نجدم   لویت سي سدز  )ید  أ ص عت برق ب  هر 

صورت ز ج مخدطر   مر بط می سی می    -شود   پس  ز آن ب   سدت برر سي سپس    أ س   لویتشونل.  دع ب لی بر  

شود، می    گيرد.شل  صورت می  معيدرهدی  عيين سدیی  ش د بدیست  ین مخدطر ت  ز  بر ی آن ک  مهترین مخدطر ت 

هدی صدد عت برق ر  ب لی شددونل.  أثير مخدطر ت مخت ف بر سدددز  لحدظ معيدرهدی مخت ف مقدیسدد      لویت
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 و ن  ز  بعدد مخت ف ) قتصددددی، ف ی، زیسددت محيطی   ...  مورد بررسددی قر ر د د   در هر بعل معيدرهدی    می

  نل. ر ئ  شل  2 و نل مطرح بدش ل.  بعدد   معيدر هدی بررسی در  ین مرح   در جل ل مخت فی می

 

 ی طر حی شل  بر ی   لویت ب لی مخدطر ت جوی: متللوژ1شکل

 

 ب لی مخدطر ت:  بعدد   معيدرهدی جدمع   لویت2جل ل

 معیار ابعاد ردیف

  قتصددی 1
 ميز ن خسدر ت مستقيم )در ن ص عت 

  یبر  قتصدد م  ري) أث ميمستقريغ ميز ن خسدرت

  عل د جمعيت  حت  أثير  مومی 2

  م کرد  أسيسدت در  یجدد  ختلال در شبک ميز ن  ثرگذ ری قطع  ف ی 3
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 معیار ابعاد ردیف
 ملت زمدن بدزگشت ب   ضعيت  ددی

 در صورت  قوع خر بی در  أسيسدت ستیزطيمحی  حتمدلی ب  هدبيآس یطيمحستیز 4

 

ب لی مخدطر ت    طلا دت    ب لی، بد  وج  ب   جود   ید  لم  جود متولی په         سددددزی   لویت پس  ز نهدیی 

 شود.قل مدت لازم بر ی  یجدد زیرسدخت   ید همده گی در ن   ید بير ن ص عت  نجدم میحدصل  ز آنهد  

  زمینيبندي مخاطرات محیطي هاي اولویتپرسشنامه

ستيدبی ب    لویت  ص عت نيدز    بر ی د شل نظر خبرگدن  ین  ب لی مخدطر ت همدن طور ک  در بخش قبل گفت  

      وسط خبرگدن ب   ر يب زیر  کميل شل   ست:پرسش دم  طر حی شل 3 ست. بر ی  ین م ظور 

   ل )ش دسدیی مخدطر ت  قسمت )  أسيسدت-ب لی مخدطر ت  لویت پرسش دم  .1

 ب لی  هدی   لویتد م )ش دسدیی معيدرقسمت ) أسيسدت  -ب لی مخدطر ت  لویت پرسش دم  .2

 ر ت بر  سدع معيدرهد ب لی مخدطسوم )  لویتقسمت ) أسيسدت  -ب لی مخدطر ت  لویت پرسش دم  .3

 عت ص یهدمخت ف سدمدن   هدیشل  بر بخش  یی نو ع مخدطر ت ش دسد   رينحو   أث یدب رزی  دم    ل،در پرسش  

ر    قوع ب  هم ليپتدنس دی   سدبق  "بدشل. ی  مورد نظر می ص  ز ت جهي   هدهد )شدمل سدز آن هدیسدمدن برق   

  پرسش دم  ب  آن پرد خت  شل   ست. نی ست ک  در   یموضوع مهم "یخسدرت جل

 گيری  ز نظر تبود   د بد  وج  ب  ليسددت  هي  شددل   ز معيدرهد، بد بهر    لاش بر  ین پرسددشدد دم  د م، در 

نظر ن، معيدرهد نهدیی شونل.  ز خبر  محترم خو ست  شل   د مو فقت ید  لم مو فقت خود ر  در    خبرگدن   صدحب 

ب لی مخدطر ت، در سددتون مربوط  مشددخص  ز معيدرهدی پيشدد هددی جهت   لویت ر بط  بد  سددتفدد   ز هر یک
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شت  ک   ز  هميت بدلایی برخورد ر می  شل   در جل ل مربوط   نمود    چ دنچ  معيدر)هدی  دیگری ر  در نظر د  بد

 یددد شت ک ل. "سدیر"بيدن نشل ، در قسمت 

ين هدی پيش بخش   ل، معيدرهدی ک  در پرسش دم   پرسش دم  سوم در س  بخش   ظيم    ر ئ  شل   ست. در        

شل   سش دم  معرفی    لا   بر  زن هر معيدر  ضعيت مخدطر ت     نهدیی  ص ی در  ین پر - نل ب    و ن معيدرهدی  

دم   ز خبر  . در  ین پرسش   شود یم عيين  هدآنی پيشين نيز نسبت ب    هدقسمت  ص ی ش دسدیی شل  در       أسيسدت  

شل     ست   سبی   تي هم د محترم خو  شل   یدرهدي ز مع کیهر    زن ن شخص   10 د  1ر  بد   ل د  نهدیی   .نمدیلم

خبر    ز   در نظر گرفت  شل   نيش يپ هدیپرسش دم   در   نتخدب شل    ص ی  أسيسدت    -مخدطر تد م، در بخش 

ر  نسبت ب  معيدر   أسيسدت - ضعيت هر مخدطر  10 د  1محترم خو ست  شل   د در هر خدن  بد  عيين  لدی بين 

شخص ک ل.   س 1)مورد نظر م س 10 -تي همکم دري: ب ش دم   ز خبر  محترم    پر هم دري: ب س يت . در  ین بخش  ز پر

 خو ست  شل   د بر ی هر یک  ز سو لات زیر، پدسخ ر  بصورت  متيدز در جل ل مربوط  درج ک ل.

  10 د  1چقلر  ست؟ ) سدتيس أبر  زمي یميز ن خسدرت مستقيم )در ن ص عت  بر  ثر مخدطر ت  .1

بزرگ    ی  وليلی، ص عتی   خلمد ی هدبخش) أثير بر  قتصدد م ی مثل قطع برق   ميرمستق يغميز ن خسدرت   .2

  10 د  1)چقلر  ست؟  سدتي أسبر زمي ی بر  ثر مخدطر ت 

  10 د  1)چقلر  ست؟  سدتي أسبر زمي ی  عل د جمعيت  حت  أثير ندشی  ز  ثر مخدطر ت  .3

بر زمي ی ندشدددی  ز  ثر مخدطر ت   ختلال در شدددبک  جددیدر   سددددتيقطع  م کرد  أسددد یثرگذ ر  ز نيم .4

  10 د  1چقلر  ست؟ ) سدتي أس

  10 د  1چقلر  ست؟ ) سدتي أسبر زمي ی ی بر  ثر  قوع مخدطر ت  دد تيملت زمدن بدزگشت ب   ضع .5

  10 د  1چقلر  ست؟ ) دتسي أسبر زمي ی  مخدطر ت مکدن  قوع ب ک   ت در شبک  ندشی  ز  ثر  .6
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 ؟چقلر  ست سدتيدر  أس ی قوع خر ب  زمي ی مخدطر ت  در صورت ستیزطيب  مح ی حتمدل  یهدبيآس .7

  10 د  1)

شل   د     ست   سوم،  ز خبر  محترم خو  س  -مخدطر  5در جل  ل مربوط   در بخش  شترین    سدت ي أ ص ی بد بي  

آن  ريمخدطر ،  أث یک  ل  شلت  ثر   حوز   ثرگذ ر دنيب "یريفر گ" دريمعفر گيری   شلت  ثر ر  مشخص نمدیل.   

ک   یز  ي جه-بدشل   مخدطر ت  یهمر   آن م ی جتمد  یدس يص عت برق نزد جدمع     بعدت س   یدر   تبدر  موم

  شونل.یم ی ص  تی  رد   لو ميد رنل ب  طور مستق ییبدلا یريفر گ دريمع نی   سدعبر 

  زمینيت محیطي بندي مخاطرانتایج اولویت

ميز ن  زن نسددبی    هميت بر  سدددع نتدیج حدصددل  ز پرسددشدد دم  هدی  کميل شددل   وسددط خبرگدن،  بتل  

 ب لی  عيين   در نمود ر زیر نشدن د د  شل   ست:معيدرهدی مورد نظر در   لویت

 

 ب لی مخدطر ت جوی:  زن نسبی    هميت معيدرهدی   لویت2 شکل
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مورد  AHP فز ر   بد ر ش هد  وسددط نرمدی ب  دسددت آمل ، ز ج مخدطر ت   سدددز بد  وج  ب   زن معيدره

  سددد  حوز   وليل،  نتقدل    وزیع مورد  رزیدبی  زمي یب لی در بخش مخدطر ت  ح يل قر رگرفت. نتيج    ليت

مصدددحب   ز  ب لی   لي  طیقر ر گرفت   نتدیح   لي  حدصددل  ز  ین فر ی ل حدصددل شددل. در  د م ،  ین   لویت  

خبرگدنی ک  در سطوح کلان حوز  ص عت برق مشذول ب  فعدليت هست ل  کميل   مستحکم گردیل. در  ین ر ستد    

 ب لی ب  شرح ذیل  لقيق گردیل:طی ج سد ی ک  بد خبرگدن مخت ف برگز ر گردیل نتدیج نهدیی   لویت

 هدی مخت ف ص عت برقد در بخشهمؤثر بر سدز  زمي یب لی مخدطر ت محيطی : نتدیج   لویت3 جل ل

 ردیف
 داراولویت زمینيمخاطرات 

 حوزه توزیع حوزه انتقال حوزه تولید

 )خط و پست( زلزله زلزله )پست( زلزله )نیروگاه هاي حرارتي( 1

 فرونشست )خط و پست( فرونشست )خط و پست( فرونشست )نیروگاه هاي حرارتي( 2

 - غزشزمین ل زمین لغزش )توربین بادي( 3

 

 دار اولویت زمینيبندي مخاطرات محیطي نگاشت شناسایي و پهنهره

نی  ز نگدشت، نمدیش کلار نگدشت  ست. ریزی  م يد ی  ل ین ر آخرین گدم در فر ی ل برندم نتيج  نهدیی   

آی ل نگدشددت نمدیدنگر  رکدن  سدددسددی فرر ک ل. ر ش پيمودن مسددير  حقق  هل ف ر  در زمدن مشددخص بيدن می

 نل ز  د بدشل. نمدیش ک ي  سطوح ر هبردی  ز چشمریزی  م يد ی میسدزی  ستر  ژی   خر جی فر ی ل برندم پيدد 

سطوح مخت ف ب  فعدليت سطح  قل مدت، زمدن هد،  قلم    أخر حدکم در  سطح ب  همر     یژ  در  ب لی  حقق هر 

  ل.بدشددنگدشددت میده ل  ر  ز سددطوح  جز ی  شددکيلم دبع  ختصدددص یدفت    در نهدیت معرفی متوليدن هر یک 

   مر بط بد صدد عت برق زمي ی يطیمخدطر ت محب لی   په   ییشدد دسددد قل مدت ف ی مورد نيدز بر ی  نگدشددتر 
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سطح کشور      یب لی پدر مترهدپه   شل         5در  فق زمدنی  مشخص  آنهد در  شدن د د   شکل زیر ن سدل   رسيم   در 

  ست.

 

 د ر در ص عت برق  لویت زمي یب لی مخدطر ت محيطی مورد نيدز در جهت ش دسدیی   په   ف ی نگدشت  قل مدت: ر 3 شکل
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 1400و بهار  1399زمستان در  ونیر لنتقاا يهازهسا همایشگاآزهاي فعالیت
 

 1آرش یگانه فلاح

 

 میبدشل ميدن  رخددر  کلد نموآز  مدیشگدآز مجهز رین   گترینربز  ،نير  هشگد پژ  نير لنتقد  یهدز سد  مدیشگدآز :چکیده

. سدنلرمی منجد  ب  IEC 60652-2002  ردستدنل  تمد لز  طبق برر    نير لنتقد  یدهز سد  عنور ی   بر نو ی نموآز منجد  ک 

  نير ز رت  مرجع یهد مدیشگد ز آز یکی  ن  و ب  ر ك،  شهر یکیدنز در قع    ،نير  هشگد پژ  نير لنتقد  یهدز سد  مدیشگدآز

در  ین گز رش ب  معرفی  جمدلی میبدشل.   نیردر    أیيل ردمو  نير یعز و  لنتقد  یکلهدد نو ی نموآز  مدیشگدآز   هد  

 گردد. ین آزمدیشگد  بيدن می در  1400  بهدر  1399زمستدن هدی صورت گرفت  فعدليت

 

 .مشبک و تلسکوپي آزمون نوعي، آزمایشگاه مرجع، دکل واژگان کلیدي:

 

 فعالیت هاي انجام شده

 جپ  نتقدل نير   نجدم پذیرفت  ک  مشخصدت  ین آزمون نو ی دکل  پ ج 1400  بهدر  1399 زمستدندر 

 صد یری  ز دکل برپد شل ، نحو    مدل نير  ب  دکل  4 لی شکل  1بدشل، ک  شکل می 1دکل مطدبق بد جل ل 

 دهل. هد    ذيير شکل دکل پس  ز  نجدم آزمون نو ی ر  نمدیش می وسط کدبل

  ست شل   : مشخصدت دکل هدی1جل ل 

 نام دکل ردیف

وزن 

 طبق

 قرارداد

 )تن(

 ارتفاع

 )متر( 

 تعداد 

 مدار
 نوع برج

کارفرماي 

 آزمون

تاریخ انجام 

 تست

تصویر از 

 دکل

1 KZT4-30 23,955 50,82 132*2 مشبک 
سدز  هدی شرکت 

 ف زی یدسدن
 2   1شکل   20/11/99

2 GLS-2 11,37 55,4 230*2 مشبک 
شرکت ص عتی 

 گدم
 3شکل  07/02/1400

3 A4T-60 81,65 30,44 63*4 
-  سکوپی

 بت ی

شرکت پدرع 

 سدختدر
  4   3شکل   26/02/1400

4 D2-

COMPOSITY(DT) 
 مشبک 2*132 23,66 2,66

شرکت مه لسی 

 نير  ص عت غز ل
09/03/1400 - 

5 GT2-10 14 56 230*2 مشبک 
شرکت آفتدب 

 نير ی سبز گدم
01/04/1400 - 

                                                 
 Ayeganeh@nri.ac.irیرو، صنعت برق پژوهشگاه ن یها هساز یگروه پژوهش ی،علم یاتو عضو ه یاراستاد 1
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 در حدل مونتدژ  مودی KZT4-30. دکل 1شکل 

 
  KZT4-30هدی   مدل نير  بر ر ی دکل  ی  ز نحو    صدل کدبل. نمون 2شکل 
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 آمدد  ریگي گ A4T-60آمدد  آزمون   برج   سکوپی بت ی  GLS-2. دکل 3شکل 

  

  A4T-60. دکل   سکوپی بت ی 4شکل 
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 صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  يهافعالیت و سایر هاپروژهانتشارات علمي، 

 

 المللي و مليهاي بینانسانتشارات علمي اعضاي گروه در مجلات و کنفر

 

 گردد:در  ین بخش،   د ین مقدلات    نتشدر ت پژ هشی   ضدی گر   پژ هشی سدز  هدی ص عت برق  ر ئ  می

 :(ISI)ژورنالی ( مقالات 1

1. Haeri, S. M., Garakani, A. A, & Kamali Zarch, M. (2021). Unsaturated 3D Column 

Method: New Method for Evaluation of Stability of Unsaturated Slopes Subjected to 

Vertical Steady-State Infiltration and Evaporation. ASCE, International Journal of 

Geomechanics, 21(10), 04021177. https://doi.org/10.1061/(ASCE)GM.1943-

5622.0002125.  

2. Garakani, A. A., Heidari, B., Jozani, S. M., & Ghasemi-fare, O. (2021). Numerical and 

Analytical Study on the Axial Ultimate Bearing Capacity of Fixed-Head Energy Piles 

in Different Soils. Accepted for publication in: ASCE's International Journal of 

Geomechanics. 

3. Zekavati, A. A., Jafari, M.A., & Saeidi, A., (2021). Experimental and numerical 

investigation on the structural performance of a novel type of Pultruded composite 

cross-arm for power transmission towers. Submitted for publication in: Structures. 

(Under Review) 

4. Jafari, M.A., & Rezazdeh, S., (2021). Estimation of Reduction Factors for Combined 

Wind and Ice Loading of Power Transmission Lines Using Multivariate Scenario 

Sampling. Submitted for publication in: IEEE Transactions on Power Delivery. (Under 

Review) 

5. Mahmoudi, A., Jafari, M.A., & Nasrollahzadeh, K., (2021). Reliability-Based Approach 

for Fragility Analysis of Lattice Transmission Tower in the Type Test. Submitted for 

publication in: Scientia Iranica. (Under Review) 

 ( مقالات کنفرانسی:2

1. Garakani, A. A., Banafsheh Varagh, S. T., & Yeganeh Fallah, A. (2021). The Imposed 

Costs of Land Subsidence on High-Voltage Transmission Lines. Accepted for oral 

presentation in: International Conference on Geotechnics Fundamentals and 

Applications in Construction: New Materials, Structures, Technologies and 

Calculations, (GFAC 2021), Saint Petersburg, Russia. 

https://doi.org/10.1061/(ASCE)GM.1943-5622.0002125
https://doi.org/10.1061/(ASCE)GM.1943-5622.0002125


 

 

 
62 

 هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهصي تخص برونداد
 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

2. Garakani, A. A., & Molaei Birgani, M. (2021). Seismic Stability of Unsaturated Clay 

Slopes under Various Surcharge Loads. Accepted for oral presentation in: 17th World 

Conference on Earthquake Engineering, (17WCEE), Sendai, Japan. 

3. Jafarzadeh, F., & Garakani, A. A. (2021). Numerical Modeling of Thermomechanical 

Behavior of Energy Piles under Machine-Induced Vibrations. Accepted for oral 
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 های صنعت برقهای جاری گروه پژوهشی سازههپروژ
 

 ی  ز پر ژ  هدی جدری گر   پژ هشی سدز  هدی ص عت برق، پر ژ  هدی  صویب شل  در  ین بخش، خلاص 

هدی هدی   ضدی گر   در پر ژ ، همکدری1400  بهدر  1399  پدیدن یدفت  گر   سدز  در بدز  زمدنی زمستدن 

هد بد گر   )طرح بهتدم   ر ئ  هدی  سد يل دیگر د نشگد  ی  ز همکدری ين خلاص چجدری پژ هشگد  نير    هم

 شونل.می
 

 

   نتقدل   شبک ی  سدز  هد ز تي جه وني ثر فر نشست زمين بر  م کرد فونل س ییش دسد ید نش ف  نی ل عنوان پروژه: 

 فوق  وزیع

 نوع پر ژ : آزمون  یل 
 کدرفرمد: پژ هشگد  نير 

 مربوط : معد نت پژ هشی معد نت

 ملیر پر ژ :  مير  کبری گرکدنی

محمل   ی جعفری  –همکدر ن پر ژ :  مير  کبری گرکدنی 

سحر  –بهدر  حيلری  –مهلی  کلانتری  –صح   سر یی 

 فرشت  طریقت –مهسد فر هدنی  –مختدری جوز نی 

 %92: 1400 ير درصل پيشرفت پر ژ   د    ی  صذر ذکد  یمجری پر ژ : 

 31/3/1400 دریخ پدیدن پر ژ :  1/7/98 دریخ شر ع پر ژ : 

در  نتظدر  شکيل کميسيون  3ب    مدم رسيل    کميسيون ف ی برگز ر شل    مرح     2   1 عل د مر حل پدیدن یدفت : مر حل 

 ف ی
 یدزهدين نيج آب ب  م ظور  دمب   ستخر  یجو مع  نسدن دزين ،یشلن جو مع   گسترش ص عت    ک ولوژ یپس  ز ص عتخلاص : 
سبب  ،یی  کدهش نز لات جو ی نل ز     و م شلن آن بد د ر ن خشکسدل شي ستخر ج ب نی ست.   دفت ی شی فز  ی  ص عت یکشد رز

در  نيزم  ی  يموضوع سبب نشست ندح نی جود نل شت  بدشل.   ی يرزمیز یآب دبعم   ی مکدن  ذذ یعيطب طی حت شر  گریشل  ک  د
 ی يرزمی ز  نل ز  آب ز شيب    ت پمپدژ ب نيآملن سطح زم نیيپد ،ی ز نو ح یدريک  در بس یشل  ب  گون    ی ز م دطق شهر یدريبس

 یطيحم ستی ثر ت مخرب ز جددی و نل بد ث   یم ز مو رد  یدريگز رش شل   ست. فر نشست در بس "نيفر نشست زم" حت   و ن 
 یشآبر ه  هد، کدندل هد   زهک بيدر  ر ز   ش ريي ذ ،یکشد رز ی هديرفتن زم ني ز ب ،یسطح یدفهد رکهد   شک جددیمدن ل   ی   قتصدد
 شکست لول  چدههد نيزهد   همچ یفدضلاب، کدندلهد   خدکر یمدن ل خطوط  نتقدل برق، پ هد، ر ههد، لول  هد ید يح یدنهدیشر یهد، خر ب

  ب    نل شل  لیدچدر فر نشست شل ني  دشت  ر م دریم   م دطق ج وب غرب شهر ز  ستدن  هر ن،  ز ج یدريشود.  مر ز  م دطق بس
 .شود یم زين یشتريم دطق ب رير ز فز ن د م گ  ی مشکل ب  گون  نی  ی يرزمی ز م دبع آب ز یبهر  برد ر ش فز ی    وسع  مو ز ت

  بد  یج  د رس  یلر ژئولوژيه ،یژئولوژ ک،يم ژئو ک موجود در   و یکهديهد    ک  ی ئور یک  بر مب د شوديپر ژ ،  لاش م نیدر  
س بد م طق   ر ئ  شود. سپ کیفر نشست در  ز نيم ی يب شي  پ لي ح  ،ییجهت ش دسد کپدرچ یر ش  کیموجود،  ی وج  ب  د د  هد

 عینتقدل   فوق  وزخطوط   یبحر ن یسدز  هد وني م کرد فونل س ن،ينرخ فر نشست زم ر تيي ذ تمل وج  ب  محل د  نرمدل   مح
 نتخدب خو هل شل  زيکوچک ن ییديمحل د  جذر ف کیر ستد، در صورت  مکدن  نیگردد. در   نيآنهد مع یشل    حل خطر بر  یبررس

 .   تدر آن محل د  صورت خو هل گرف  وتی  مطدلعدت فوق ب  صورت پد
 

 



 

 

 
64 

 هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهصي تخص برونداد
 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

 

موقعيت جذر فيدیی  –)مطدلع  موردی  خدك  هر ندر  ی نرژ ی م کرد شمع هد  گیتوري  مدن یصحت س جعنوان پروژه: 

 پژ هشگد  نير  

 نوع پر ژ : آزمون  یل 
 کدرفرمد: پژ هشگد  نير 

 معد نت مربوط : معد نت پژ هشی

 ملیر پر ژ :  مير  کبری گرکدنی
محمل   ی جعفری  –همکدر ن پر ژ :  مير  کبری گرکدنی 

 سپيل  سفری –آرش یگدن  فلاح  –صح   سر یی 

 %35: 1400 ير درصل پيشرفت پر ژ   د  ی صذر ذکد   ی  مجری پر ژ : 

 15/04/1401 دریخ پدیدن پر ژ :  15/04/99 دریخ شر ع پر ژ : 

 در  نتظدر  شکيل کميسيون ف ی 2   1 عل د مر حل پدیدن یدفت : مر حل 

 ش م دسب  ستفدد   ز  نرژی هدی زمين گرمدیيست ک   ک يک  ستفدد   ز شمعهدی  نرژی  جهيز شل  بد مبللهدی زمي ی یک رخلاص : 
 ستفدد   ز آن کدهش مصرف  نرژی هدی سوختی،  دمين قسمتی  ز  نرژی هدی لازم در مصدرف ص عتی، ذخير   نرژی،  دمين  و مدن 

پر ژ    ک يک  دک ون درگرمدیش   سرمدیش در کدربردهدی ص عتی   کدهش آلودگی    نتشدر دی  کسيلکربن ر  ب  دنبدل د رد.  ز  ین 
هدی متعلد کوچک مقيدع شهری )مدن ل سدختمدنهدی مسکونی    بزرگ مقيدع ص عتی در کشورهدیی نظير  مریکد، کدندد ، سوئل    یتدليد 

لاش    ،ريدر پژ هشگد  ن ی  قع دعيدر مق یحر ر   گیتوريچد  مدن کی   ید  شمع  نرژ یپر ژ  حدضر، بد  جر  در ستفدد  شل   ست. 
 رزشم ل  جینتد  ز گردد. قي لق دتيشود   فرض یصحت س ج ن،يشي نجدم شل  درپر ژ  پ ی لد یزهدي  آندل ی ي د ر  بط  ح  شوديم
     طلا دت ب ی ز د نش،  ک ولوژ ،یدر سدختمدن فن آ ر ی نرژ ی ستفدد   ز شمع هد ل ینمودن   ییک  پس  ز  جر   ستیپر ژ    نی 

 وصدصپر ژ  هد  ستفدد  نمود. مخ ری ز آن در سد یريک  ل  ب  کدر گ نيي ع ی رزشم ل بد نقش ییب    و ن د د  هد و نتيدست آمل   ز آن م
 ز ر ستد هلف آنست  د  نیقر ر د د. در   یمورد صحت س ج قیطر نی ز   تو نيصورت گرفت  ر  م ی لد قدتي ز  حق یدريبس  ک ی 

 شود:  دفت یدست  ریپر ژ ، ب  مو رد ز نی نجدم  

 ی نرژ یشمعهد یریشکل پذ ريي   ذ یبرجد در  م کرد بدربر یآزمون هد جی  نتد ی لد زيآندل ل،ي و مدن  ح  یصحت س ج 
 ی  قع دعيدر مق ی نرژ یبر  م کرد شمع هد دلي نتقدل س یلول  هد لمدني ثر چ یبررس 

 ی  قع دعيدر مق ی نرژ یبر  م کرد شمع هد دليس ی ثر دب یبررس 
 ی  قع دعيدر مق ی نرژ یبر  م کرد شمع هد ی ثر حر رت  ر د یبررس 
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 عیشبکه توز يها هیپا دیو عمر مف تیفیک شیبه منظور افزا نینو يها يراهکارها و فناور یيشناساعنوان پروژه:  

 آی ل  پژ هی  نوع پر ژ :
 پژ هشگد  نير  –کدرفرمد: معد نت پژ هشی 

 مربوط : معد نت پژ هشیمعد نت 

 محمل   ی جعفری، آقدجدن ز د همکدر ن پر ژ :    ی  صذر ذکد  یملیر پر ژ : 

 )خد م  یدفت   %100درصل پيشرفت پر ژ :  مسعود حس ی مرز نیمجری پر ژ : 

 25/12/99 دریخ پدیدن پر ژ :  01/07/98  دریخ شر ع پر ژ : 
 پر ژ : ز آمل  ید محتمل  هل ف   نتدیج ب  دست

 يلمف  مر   کيفيت هلف  ص ی  ین پر ژ   لا   بر بررسی خر بی هد   ف د ری هدی جلیل    ر ئ  ر هکدرهدی ک ی ب  م ظور  فز یش
دی  هدی آنهد م جر ب  بهبود پ هدیی  ست ک  پيدد     جر یی شلن وزیع،  عيين     لویت ب لی   د ین پر ژ  هد   برندم  شيک  هدی پدی 

 گردد شدمل مو رد ذیل خو هل بود. وزیع گردد.   مل  مو رد   نتدیجی ک  در  ین پر ژ  مورد بررسی   حدصل می شبک 
  وزیع شبک  هدی پدی  مفيل  مر   کيفيت  فز یش مطدلعدت مبدنی  بيين (1

 د  مطدلعدت مشخص مورد بررسی شل     بعدد موضوع   محل  وزیع شبک  هدی پدی  کيفيت    مر  فز یش در  ین بخش ضر رت
  وزیع مورد مطدلع  قر ر می گيرد. شبک  هدی پدی  کيفيت    مر  فز یش خو هل شل.  لا   برآن مست ل ت حوز 

 کيفيت     مر کدهش دلایل    وزیع شبک  هو یی هدی پدی  ب    رد  هدی آسيب  نو ع گردآ ری (2

هدی ل کشور جمع آ ری   مورد بررسی قر ر خو هل گرفت   آسيبهدی در د خدر  ین بخش سو بق موضو ی  ستفدد   ز  نو ع پدی 
 هدی هو یی بررسی     ل کدهش  مر مورد  رزیدبی قر ر ميگيرد.   رد  ب   نو ع پدی 

 هد کدستی ش دسدیی    بلاغی هدی دستور لعمل   مست ل ت بررسی (3

د   در  ستخر ج می شو هدی پدی  کيفيت    مر  فز یش در  ین بخش دستور لعمل هدی  بلاغی دست  ب لی شل ، کدستی هدی موثر بر
 نهدیت   د ین دستور لعمل هدیی ک  نيدز ب  ر ز رسدنی   ید  ل ین د رنل بد  ر ئ  محتو هدی ک ی  ر ئ  می شونل. 

  شود.در حقيقت در بخش د م   سوم ش دخت  ضعيت موجود  نجدم می
  وزیع شبک  هدی پدی  کيفيت    مر  فز یش بد مر بط هدید نش   هدف د ری (4

 وزیع )مصدلح جلیل، سدختدرهدی نوین   ...  در سدخت  شبک  هدی پدی  کيفيت    مر هدی ف د ر ن  مر بط بد  فز یشدر  ین بخش حوز 
ود   شهدی لازم مورد نيدز بر ی  حقق  ستفدد   ز  ین نوع مصدلح طبق  ب لی میپدی  هدی شبک   وزیع شتدسدیی شل    زیرسدخت

 نيز مورد ک کدش قر ر خو هل گرفت.  مر بط هدیف د ری بر ی محتمل هدیآی ل 
  وزیع شبک  هدی پدی  کيفيت    مر  فز یش بد مر بط پيش هددی هدی پر ژ    هد طرح (5

رآی لهدی ف  وزیع مبت ی بر شبک  هدیپدی  کيفيت    مر ر هکدرهدی  فز یش بخش بد  وج  ب  مطدلعدت ف ی بخش هدی قبل، در  ین
 مجمو   ید پر ژ  چ  ک  شل خو هل  صلاحی  ضعيت موجود    ستفدد   ز ف د ری هدی نوین  ر ئ  خو هل شل   در نهدیت مشخص

 مورد ی م يد   قل مدت ک  کرد حدصل  طمي دن بتو ن پر ژ  هد  ین  جر ی صورت در  د گردد  جر  بدیل   لویت ب لیی چ  بد پر ژ  هدیی
ين  قل مدت  نل. سطح   جزئيدت  عيیدفت    ر هبردهد  حقق نشست   نل    هل ف بدر ب  هبود    ر قد پدی  هدی شبک   وزیعب حوز  در بحث

  بدشل   صرفد شدمل   د ین   محتو ی ک ی پر ژ  هدی  جر یی بد  عيين   لویت ب لی  ست.در  ین بخش ک ی می
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از  سکیمورد انتظار ر راتییتغ زانیانتقال کشور و برآورد م هاي موجود در سازه ايه سکیر يابیارزعنوان پروژه:  

 سلامت سازه شیپا ستمیس سازيادهیپ قیطر

 یر هبرد  نوع پر ژ :
 پژ هشگد  نير  – ف د ریکدرفرمد: معد نت 

 ف د ریمعد نت مربوط : معد نت 

   ی  صذر ذکد  یملیر پر ژ : 
عفری، آرش یگدن  فلاح، آرمدن محمل  ی جهمکدر ن پر ژ : 

  یوبی ر د محملصددقدلا یز،  مير محمودی؛ 

 محمل   ی جعفری صح   سر ییمجری پر ژ : 

 ملیر   حل مجری:   يرضد ره ورد

 )خدنم  یدفت   %100درصل پيشرفت پر ژ : 

 26/12/99 دریخ پدیدن پر ژ :  01/09/98  دریخ شر ع پر ژ : 

 پر ژ :ل  ید محتمل  ز آم هل ف   نتدیج ب  دست

د ک  ل  آنههدی  نتقدل کشور ندشی  ز  نو ع مخدطر ت  هلیلهدی موجود در سدز هلف  ص ی  ز  نجدم  ین پر ژ ،  خمين   برآ رد ریسک

ستفدد   ز  سدزی سيستم پدیش سلامت سدز  بر کدهش آنهد بد در  د م  پس  ز  رزیدبی ریسکهدی موجود،  أثير  ستقر ر   پيدد . بدشلمی

ت ف بر مخ یکردهدیسلامت سدز  ب  ر  شیپد ستميس سدزی دد يپ ري دثهدی فوق  لذکر   مفر ضدت م طقی  رزیدبی گردیل    ر ش

د   ردی گيقر ر م ی وسع     جر ، مورد بررس هدی   یآن بد  وج  ب  هز سکیمطدلع  شل    ر ،موجود در د  حوز   نتقدل هدی سکیر

 هدی شبک   نتقدل مورد  ستفدد  قر ر گيرد.هدی کدهش ریسک    فز یش  یم ی در سدز  نتخدب  ستر  ژیسدزی   در  صميم

  هم مو رد   نتدیجی ک  در  ین پر ژ  بررسی   حدصل می شود شدمل مو رد ذیل  ست.

 هد بررسی  دبيدت ف ی موضوع   گردآ ری سو بق موضو ی  رزیدبی ریسک سدز  (1

شت    مست ل ت موجود )  م  ز کتدب، گز رش،  ستدنل رد   مقدلات  در زمي    رزیدبی ریسک بد نگد   یژ  ب  در  ین بخش، سو بق گذ

 شود.آ ری   بررسی میهد    جهيز ت ص عت برق   پدیش سلامت جمعسدز 

  هدهدی  رزیدبی ریسک در سدز ش دسدیی   معرفی ر ش  (2

هدی  رزیدبی ریسک بد  وج  ب  پدر مترهدی  ی ،  نو ع ر شهدی برق م طق شرکتدر  ین بخش پس  ز  خذ  طلا دت مورد نيدز  ز 

  سدسی موثر، در حوز   نتقدل بررسی   گزی   بر ر  نتخدب می شود.. 

  نتقدل هدیموجود در سدز  هدیسکیر لي   ح   رزیدبی (3

دی ههدی  نتقدل ، ب   فکيک شرکتهدی موجود در سدز کدر  ین مرح  ، بد  ستفدد   ز  طلا دت   کلهدی  هي  شل  در مرح   قبل، ریس

 شود. ی  رزیدبی میبرق م طق 

  موجود هدیسکیسلامت سدز  بر ر شیپد ستميس سدزی دد يپ ري أث یبررس (4

ل  شموجود در حوز   نتقدل، مطدلع   هدی سکیمخت ف بر ر یکردهدیسلامت سدز  ب  ر  شیپد ستميس سدزی دد يپ ريمرح  ،  دث نیدر  

   نتقدل، هدی شبکب لی سدز بطوریک  بد  وج  ب  دست  .ردگي یقر ر م ی وسع     جر ، مورد بررس هدی   یآن بد  وج  ب  هز سکی  ر

گرد  ری شل ،  ح يل ریسک بد لحدظ  دثير پدیش سلامت بر ی آن بد  ستفدد   ز  مودهدی خر بی   مخدطر ت مؤثر بر آنهد    طلا دت

سدزی پدیش سلامت سدز ، بد  وج  ب   آثير آن بر ر ی  ضعيت ریسک شل   نجدم شل    ميز ن صرف   قتصددی پيدد   لگوریتم طر حی

 گردد.  هزی   هدی مورد  نتظدر آن، برآ رد می
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 صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  يهافعالیت و سایر هاپروژهانتشارات علمي، 

 

 

 برق صنعت مخازن در استفاده منظور به شونده ترمیم خود بتن آزمون و ساخت عنوان پروژه: طراحي،

  یل -آزموننوع پر ژ : 
 کدرفرمد: پژ هشگد  نير 

 معد نت مربوط : پژ هشی

 محملیهمکدر ن پر ژ : مدئل  ذ کرصدلحی، صددق خدن ملیر پر ژ : آز د  گودرزی

 %42 درصل پيشرفت پر ژ :  صذر ذکد  یمجری پر ژ :   ی

 01/05/1400 دریخ پدیدن پر ژ :  01/05/98 دریخ شر ع پر ژ : 
 
   پدیل ری  ز طرفی، بدشل.ی  وليل،  نتقدل    وزیع برق میدر حوز  برق ص عت بد مر بط هدیسدز  در کدربردپر مصدلح  ز یکی بتن 

 رگيرد آن بد نير   ز رت ک  مسدئ ی مهمترین  ز. یدبلمی کدهش شود،هدیی ک  در بتن  یجدد می رك ی  سط  ب  بت ی هدیسدز  د  م
 هدین نير گد مخدز بخش  وليل،  نتقدل    وزیع نير  بلاخص سدز  بت ی هدیسدز  بتن در خریب    خوردگی رك ب   و نمی بدشل،می

هدی مخدزن نير گدهی سدز  نگهل ری    عمير هدیهزی   کدهش م ظور ب  .کرد سوخت  شدر    آب هو یی   زمي ی مخدزن شدمل حر ر ی
  .شود گرفت  نظر در م دسب  یگزی     و ن ب   نل ومی شونل خود رميم بتن  ز  ستفدد  بخش  وليل برق،

 گيرد:شونل  بر ی  ستفدد  در مخدزن ص عت برق بد طی مر حل زیر مورد بررسی قر ر میدر  ین پر ژ ، کدر یی بتن خود  رميم
 ن بت ی مخدزشونل    گردآ ری  دبيدت ف ی   سو بق موضو ی   بررسی  ضعيت هدی خود  رميمش دسدیی   معرفی  نو ع بتن

 ص عت برق کشور
 شونل     نتخدب م دسبترین سيستم بد  وج  ب  شر یط  ق يمی کشورهدی خود رميمبررسی    مکدن س جی  وليل  نو ع بتن 
 هدی آزمدیشگدهیهدی خود  رميم شونل  بد سدخت، آزمون   بررسی نمون  مکدنس جی ف ی بکدرگيری بتن 

 عت هدی مخدزن بخش  وليل صپيش هددی ب  م ظور بکدرگيری در سدز  شونل خود  رميم  مکدنس جی  قتصددی  ستفدد   ز بتن 
 برق
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهصي تخص برونداد
 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

 

 

 يور بارگذاربه منظ يکاربرد يپهنه بند يهابار و نقشه باتیترک بیو ارائه ضرا يطراح يکردهایرو يبررسعنوان پروژه: 

 انتقال یيخطوط هوا يهاسازه

 یآی ل  پژ هپر ژ : نوع 
 کدرفرمد: پژ هشگد  نير 

 معد نت مربوط : پژ هشی

 محمل  ی جعفری، مریم ث دییهمکدر ن پر ژ :  س مدن رضدز د ملیر پر ژ : 

 %63 :1400 ير  د  درصل پيشرفت پر ژ   صذر ذکد  یمجری پر ژ :   ی

 01/10/1400 دریخ پدیدن پر ژ :  01/04/99 دریخ شر ع پر ژ : 

 پر ژ :آمل  ید محتمل  ز هل ف   نتدیج ب  دست 
خطوط  نتقدل در دنيد صورت گرفت    همچ دن  د م  د رد  ی حولات   پيشرفت هدی چشمگيری در زمي   بدرگذ ری   طر حی سدز  هد

ک    دنيطم  تيقدب  یبر مب د یطر ح کردیر  ک ی   ز طرفی کشور مد در  ین زمي   فدص   زیددی بد سطح دنيد پيل  کرد   ست، بطور
تمدلا ی . یکی  ز  لز مدت طر حی  حشودیشل ، ه وز در کشور مد ب  صورت مل ن بکدر گرفت  نم ید ي م  شرفت يپ یسدلهدست در کشورهد

. لدر  ختيدر د شتن د د  هدی آمدری بدرگذ ری    هي  نقش  هدی په   ب لی   ضر یب  رکيب بدر مت دسب بد د ر  هدی بدزگشت می بدش
مر بط بد  نل ز  گيری د د   یهددر حوز  دير ز دن یهدشرفتيآی ل  پژ هی   بد هلف مطدلع  پ یکردر  بد حدضر  سدع، پر ژ  نیبر  

آنهد بد  وج  ب   مکدندت    یسدزدد ي  پ یري مکدن بکدرگ ی  بررس  ل یهدی جوی    رکيبدت ضر یب بدر   ر نل  حولات آنهد در آ
بودن،  یمیکشور  لا   بر قل یفع  یبدرهد در  ستدنل رد بدرگذ ر بي رک حدلت . عریف شل   ست  ل ،یدر حدل   آکشور  یهدتيظرف

سدز   ی ر ئ  شل    قدبل  ستفدد  در طر ح ی ي  بصورت  ع NESC ز حدلات  ر ئ  شل  در  ستدنل رد  یکیبد  یبر  سدع  نطبدق  جرب
  بدد  خیگذ ری بدر یپدر مترهد ریکشور  ز مقدد یجو طیبد شر  طبق  م   دن بي  قع ریمقدد نيي ع   ری.  ز  بدشلينم نینو یکردهدیهد بد ر 

برخورد ر بود     یددیز تي  درج حر رت بر ی د ر  هدی بدزگشت مخت ف   نحو   رکيب بدرهدی فوق در حدلت  قوع هزمدن  ز  هم
 .بدشلیوط، مؤثر مخط یدر طر ح ی   قتصدد   يبه  دني طم تيقدب  نيدر  أم

 در  ین پر ژ ،  بتل  مست ل ت ف ی شدمل آیين ندم  هدی ر ز دنيد   مست ل ت پشتيبدن   می   ف ی آنهد  ز قبيل مقدلات، گز رشهد   پدیدن
گرد  یندم  هد بررسی شل    ر ش هد   ر یکرد هدی د خ ی مر بط نيز بد  ستفدد   ز مست ل ت موجود   مصدحب  بد خبرگدن   می   ف 

آ ری   بررسی می گردد. همچ ين مسير پيش ر  در  ین حوز    آی ل   رسيم شل  در سطح دنيد ش دسدیی   گردآ ری می گردد. ب  
م ظور  وسع     کميل د د  هدی مورد نيدز بدرگذ ری خطوط  نتقدل ، م ز مدت   ر ش هدی مورد نيدز جهت پيدد  سدزی در آی ل   ل ین 

هلف نهدیی پر ژ ،  ر ئ  ضر یب  رکيبدت بدر   نقش  هدی په   ب لی کدربردی م دسب جهت  ل ین آیين ندم  بدرگذ ری    ر ئ  می گردد. 
  طر حی سدز   ی خطوط  نتقدل کشور بر  سدع قدب يت  طمي دن می بدشل. ضر یب  رکيب بدرهد در  مدمی حدلات ممک   )طبق 

IEC60826 هدی ثبت شل  ر ز ن  سر ت بدد، حل قل درج  حر رت   دی هو ش دسی کشور )د د ههدی  یستگد   بد  ستفدد   ز د د
هد   عيين شل    بر  سدع  ح يل آمدری آنهد، مقددیر برد ری در  یستگد زدگی در طول  مر د د سدزی شل  ر یل دهدی یخهدی شبي د د 

م ظور محدسب  ضر یب  رکيب بدرهد، پس  ز ک ترل کيفيت     ی   ر ئ  خو ه ل شل. ب م دسب بر ی کشور )بصورت ک ی   ید م طق 
هد هدی  حتمدل حدکم بر هریک  ز آنهد   ضر یب همبستگی ميدن آنهد در هریک  ز  یستگد هد،  وزیعحصول  طمي دن  ز صحت     تبدر د د 

متذيرهدی فوق، کدنتورهدی خطر همزمدن بر ی  کدرلو  ز مقددیرگيری س دریوهدی سدلان  ب  ر ش مونت عيين خو ه ل شل. سپس بد نمون 
   هي  شل    بد  ستفدد   ز آنهد، ضر یب IEC60826سدل طبق  500   150، 50 رکيبدت مورد نظر ب   ز ی د ر  بدزگشت مشخص )

شلن سدختدر   ر عيين خو ه ل شل. همچ ين ب  م ظور کدربردی IEC60826 رکيب بدر ب   ز ی هر د ر  بدزگشت، بر  سدع معيدرهدی 
  ر ئ  شل ، نقش  هدی په   ب لی مورد نيدز جهت بدرگذ ری خطوط  نتقدل نير   ر ئ  می گردد.
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 صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  يهافعالیت و سایر هاپروژهانتشارات علمي، 

 

 امکان سنجي ساخت و توسعه مسکن اجتماعي با تاکید بر بهره وري انرژيعنوان پروژه:  

  مدنی  نوع پر ژ :
 پژ هشگد  نير  –کدرفرمد: معد نت پژ هشی 

 معد نت پژ هشیمعد نت مربوط : 

 مدئل  ذ کرصدلحیملیر پر ژ : 
آز د  گودرزی، رضد رمضدنی،   ی برزگر، همکدر ن پر ژ : 

 فهيم  شدهپوری

 %87: 1400خرد د درصل پيشرفت پر ژ   د    ی  صذر ذکد  یمجری پر ژ : 

 30/03/1400 دریخ پدیدن پر ژ :  05/11/98  دریخ شر ع پر ژ : 

 پر ژ :آمل  ید محتمل  ز  هل ف   نتدیج ب  دست

صی  ز   جتمد ی سکن م سکن  ب  نوع خد سط د لت        م سد  و سد شود ک    بد هلف خدن  د ر کردن گر   هدی کم درآمل  هد طلاق می 

ست ک  برندم  ریزی بر ی       گيردصورت می  شل    صل  شل  در  ین زمي  ،  ین نتيج  حد . بد  وج  ب   جربيدت   مطدلعدت متعلد  نجدم 

س  طر حی سکن  جتمد ی بدیل    ست محيطی،  هدی  مدمی ج ب ب  بد  وج   دخت م صددی،  جتمد ی، ف ی، زی یلگد    نيز د فره گی  قت

ستگز ر ن کشور  نجدم      سيد سدل  بهر   ری  نرژی بر ی سدخت    وسع  مسکن  جتمد ی       شود کلان  ستد،  وج     دکيل بر م . در  ین ر 

هدی  خير مورد  وج  محققدن در کشورهدی پيشرفت  جهدن قر ر گرفت   ست   نيدز ب     دلبر ی  قشدر کم درآمل موضو ی  ست ک  در س    

ست ک   ز یک م ظر،            شود. دليل  ین  مر آن   سدع می  شلت  ح شورمدن نيز ب   سب در ک پژ هش در  ین زمي      ر ئ   لگوهدی م د

 ز دیلگد  کلان ب    ری  نرژی در بخش سدددختمدن  وج  ب  کدهش مصددرف  نرژی  ز طریق ب  کدرگيری  ک يک هد   ر ش هدی بهر 

 ی در بخش هدی  هدی  وليل،  نتقدل    وزیع  نرژی خو هل د شدددت ک  م جرب  مز یدی  مل           ری نسدددبت ب  هزی     مر  ب هزی   کم  

هد ر  سدتطد ت آن هدی  نرژی بر ی  قشددر کم درآمل،   گردد.  ز م ظر دیگر، کدهش هزی   قتصدددی،  جتمد ی   زیسدت محيطی نيز می  

ستطد ت " ی ک  در دنيد  ز مسکن  جتمد ی بد مفهوم  بخشل. ب  گون  هد بهبود میبر ی  جدر  ید خریل  ین نوع مسکن    ن   "خدن  قدبل  

هدی  نرژی در طول زمدن سدددکونت، فدکتور  دثير گذ ری بر ی  مکدن گردد   بل ن شدددک هزی   عبير می "خدن   رز ن قيمت"صدددرفد 

ستمر   شدر مخدطب  ین طرح   نيز  و ندیی د لت بر ی  دمين کمک     سکونت  ق ن بد در نظر گرفت .هدی لازم در  ین زمي   خو هل بودر 

سدل  بهر   ری  نرژی           سکن  جتمد ی بد  دکيل بر م سع  م سدخت    و س جی  شل ، هلف  ز  ین پر ژ ،  مکدن  شور  مو رد ذکر   در ک

هدی  جتمد ی در سطح دنيد   کشور،  لز مدت    ستدنل ردهدی    هدی  جر  شل   ز مسکن  نمون ررسی  بب  بر ی  ین م ظور  بتل   بدشل. می

 هد  موجود در  ین حوز    نيز مطدلعدت  حقيقد ی ب  ر ز پرد خت  خو هل شدددل. در گدم بعلی پر ژ ، مصددددلح، ر یکردهد،  ک ولوژی

ست مطدلع  ک  ب  م ظور بهبود   معمدری شل    در د سدختمدن       هدی  جر   سدخت   بهر  برد ری  ز  س   وليل،  صرف  نرژی در پر  هد م

سی قر ر خو هل گرفت. در  د م  پر ژ  نيز ج ب     سع  یدفت  مورد برر ست محيطی بر ی     و صددی،  جتمد ی، فره گی   زی هدی ف ی،  قت

، ب  ش دسدیی مهم  رین پدر مترهدی  دثيرگذ ر   ری  نرژی مورد بررسی قر ر گرفت    سپس بد   هدی  جتمد ی بد دیلگد  بهر  وسع  مسکن  

ش هددهدیی نيز بر ی             سپس پي شل.  شور پرد خت  خو هل  شر یط ک سب  رین گزی   هد بد  وج  ب   مطدلع  مز ید   معدیب    نتخدب م د

   ری  نرژی  ر ئ  خو هل شل.هدی آ ی در زمي   سدخت مسکن  جتمد ی بد دیلگد  بهر هد   پر ژ طرح
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهصي تخص برونداد
 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

 

 

 صنعت برق يها عملکرد سازه يابیارز يبرا يشگاهیآزما نینو يها يفناور يریکارگ بهعنوان پروژه: 

                یپژ ه ل یآ نوع پر ژ :
 پژ هشگد  نير  کدرفرمد:

 معد نت پژ هشیمعد نت مربوط : 

 آرش یگدن  فلاحملیر پر ژ : 
ی، آقدی مه لع مدئل  ذ کر صدلحخدنم دکتر همکدر ن پر ژ : 

   ی  صذر ذکد  ی، خدنم مه لع پگد  نددرپور شدد

 %96,3 : 1400 ير درصل پيشرفت پر ژ   د    ی  صذر ذکد  یمجری پر ژ : 

 10/06/1400  دریخ پدیدن پر ژ : 10/09/98 دریخ شر ع پر ژ : 

 در حدل   مدم   عل د مر حل پدیدن یدفت : مر حل س

، هدی  وليلهد   در  ين حدل بهي   شددلن هزی  هدی صدد عت برق ب  سددبب  عيين قدب يت  طمي دن آن سدددز همو ر   رزیدبی  م کردی 

شل. ر ش هد   ز  هميت بدلایی برخورد ر مینگهل ری    فز یش  مر آن سدز  بد ص ی      هدی  رزیدبی  م کرد  ست    س  د هد بطور ک ی ب  

 و ن هد میهد   ید  رکيب آنهدی  رکيبی. بد  ستفدد   ز  ین ر شآزمدیش   ر شهدی مبت ی بر هدی  لدی، ر شگردد: ر ش قسيم می 

 ی   ید بدرهدی نهدیی مورد بررسی قر ر د د. هر یک  هدی ص عت برق ر   حت  نو ع مخت ف  لگوهدی بدرگذ ری آیين ندم   م کرد سدز  

 و ن بدش ل ک  بد  وج  ب  نوع پر ژ     مکدندت در دسترع می  یر میهد د ر ی مز ید   معدیبی ب  شرح ز هدی  رزیدبی رفتدر سدز   ز ر ش

هدی  لدی، د ر ی بيشترین کدر یی بر ی  رزیدبی رفتدر سدز  هد بد صرف زمدن   هزی   نسبت ب   نتخدب ر ش م دسب  قل م نمود: ر ش

سدزی       سدد   شل؛  لی ب  دليل  سبتد پدیين می بد شر ی   هدی ر شن سيدری  ز  سدزی، ب      هدی  لدی ب سدز  در ملل  صدلح    ط مکدنيکی م

سدز   ی، دیل  نمی     سدزی رفتدرهدی پيچيل   شگدهی   قع گر یدن  شود.  ز طرفی آزمون خصوص ملل سب  هدی آزمدی  رین ر ش بر ی ک

مدیشگدهی،  هدی آز ی می بدشل،  لی مهمترین ضعف آزمون  هدی نوین سدز  هد خصوصد مصدلح   سيستم      طمي دن  ز نحو   م کرد سدز  

 و ن  نجدم د د می بدشدددل. در مقدبل  ین د  ر ش، ر ش شدددبي  سددددزی هدیی ک  میهزی   بدلای آن   محل د بودن  نجدم  عل د آزمون

سدل      شل   د در  سبب  سدز  در د  ید چ ل بخش مجز   هدی  خير  وج  زیددی ر  بخود ج ب ک ل. ر ش هيبریل هيبریل بد  مکدن  رزیدبی 

ستف  شگدهی     ک   مکدن   صورت هيبریل آزمدی شگد    نرم  فز ر ر  فر هم می آ رد، ب   شگدهی،  –دد  مو زی  ز  مکدندت چ لین آزمدی آزمدی

  رهدی هيبریلی  مکدن س جش  م کرد سدز  ر  بصورت دقيقگردد. هرچ ل ر ش لدی دست  ب لی می– لدی    لدی-آزمدیشگدهی 

هدی سددخت  فز ری   نرم آ رنل،  مد بسددت  ب  نوع آن زیرسدددختیشددگدهی فر هم میهدی آزمد ر  ز ر ش ز ر ش هدی  لدی    رز ن

 بدشل:ط بل ک  نيدز ب  دقت   هزی   بدلایی د رد.  هلف  ص ی  ین پژ هش ب  صورت زیر می فز ری   لي  خدصی ر  می

 هد، بخصوص سدز م کرد سدز هدی نوین جهت  رزیدبی  ش دسدیی   مطدلع   دبيدت ف ی، سو بق موضو ی در مورد ف د ری-

 هدی فعدل در  ین زمي   هد   شرکتهدی ص عت برق، ش دخت آزمدیشگد 

 هدی ص عت برق دنيد هدی مرجع سدز هدی مورد  ستفدد  در آزمدیشگد جمع آ ری  طلا دت در مورد ف د ری 

 هدی نوین در ص عت برق کشوربررسی  مکدن س جی  ستفدد   ز  ین ف د ری 

 هدی موجود    ر ئ  ر یکردهدی پيش هددی در  ر بدط بد  فز یش هدی ص عت برق  ر ك  ز لحدظ پتدنسيلآزمدیشگد  سدز   رزیدبی

  ری  ین آزمدیشگد بهر 
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 صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  يهافعالیت و سایر هاپروژهانتشارات علمي، 

عنوان پروژه: بازنگري سند راهبردي و نقشه راه پایش سلامت سازه هاي صنعت برق، روش هاي پیش بیني بروز 

 اي کاهش آن هااشکالات و ارائه راه کاره

 ر هبردینوع پر ژ : 
 پژ هشگد  نير  –کدرفرمد: معد نت ف د ری 

 معد نت مربوط : معد نت ف د ری

 ملیر پر ژ : محمل  ی جعفری
همکدر ن پر ژ :   يرضد ره ورد،   ی  صذر ذکد  ی،  مير 

  کبری گرکدنی

 %97: 1400  يردرصل پيشرفت پر ژ   د    يرضد ره وردمجری پر ژ : 

 1/10/99 دریخ پدیدن پر ژ :  01/02/98 دریخ شر ع پر ژ : 

 6 عل د مر حل پدیدن یدفت : 

هدی کدربردی در ص عت برق، س ل در ر ستدی  حقق مدموریت    هل ف پژ هشگد  نير  در خصوص ملیریت پژ هش

 "هاکارهاي کاهش آنراه يبیني بروز اشکالات و ارائههاي پیشهاي صنعت برق روشپایش سلامت سازه"ر هبردی 

  طی  1396 ل ین گردیل. پس  ز آغدز فرآی ل  جر یی شلن س ل  ز دی مد   1394هدی ص عت برق در سدل در گر   سدز 

د   هگر ن   می   ف ی )شرکتهدی مددر  خصصی ص عت برق )در قدلب کميت  ر هبری س ل    ک ش عدمل بد شرکت

هدی مخت ف ف ی، زمدن   بودج  آنهد صورت هدی زیرمجمو   س ل  ز ج ب هد   پر ژ ر طرح ی دهد ،  ذيير ت  مل د نشگد 

گرفت. بر  ین  سدع، ضر رت بدزنگری ک ی در محتو    قدلب س ل  جود د رد.  ذيير ت مورد نيدز در س ل بطور ک ی مر بط 

 بدش ل:بد  و مل مخت فی ب  شرح زیر می

 تصددی   ملیریتی در سدختدر ص عت برق شدمل مسدئ ی  ز قبيل:  یجدد  ذيير ت محيطی  ز م ظر  ق .1

 هدی  خيرهد در سدللز م  ذيير در نحو   أمين م دبع مدلی  جر ی س ل   نوسدندت قدبل  وج  قيمت 

 جل  شلن بخش  وليل  ز شرکت  و نير 

 ی س ل بر ی شرکتهدی مستقل  جهت  وجي  ضر رت  جر هدی قدبل  وج  )در حل پر ژ لز م  نجدم فعدليت-

 هدی مددر  خصصی 

 ذيير در  رکيب   ضدی کميت  ر هبری س ل  

 هدی جلیل در ص عت برق مدن ل:هد     لویت  لام نيدزم لی .2

  هدی ص عت برق در بر بر مخدطر ت مخت ف ضر رت پرد ختن ب   رزیدبی، بهسدزی، نگهل ری    عمير ت سدز

 هدی مستقلر ژ نظير زلزل ، فر نشست زمين   ... بصورت پ

  هدی س للز م نگرش محصول محور در  عریف پر ژ 

 هدی مددر خصصی هدی آنهد  وسط شرکتب لی  س دد   پر ژ   لویت 

 هدی ر   شدمل مسدئ ی  ز قبيل: سدزی نقش  جود مشکلات در فرآی ل  جر یی .3

  کميت  ر هبری هدی س ل طبق نيدز ص عت   نظرلز م بدزنگری در   د ین   شرح خلمدت پر ژ 

 مشکلات مربوط ب   أمين م دبع مدلی جهت  جر ی س ل 
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهصي تخص برونداد
 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

بر  ین  سدع طبق دستور لعمل   ر ه مدی  بلاغی معد نت ف د ری در خصوص بدزنگری  س دد  وسع  ف د ری، مر حل 

ی دهگدن   ل ین س ل پدیش سلامت در ص عت برق، بر  سدع  جربيدت حدصل  ز  عدملات صورت گرفت  بد شرکتشش

مددر خصصی   همچ ين نظر ت خبرگدن   سدیر ذی فعدن   بد لحدظ فصول مشترك بد سدیر  س دد ب  جهت  جت دب  ز  نجدم 
عت هدی جلیل ص سدزی قر ر خو هل گرفت. همچ ين مطدبق بد نيدزم لیهدی  کر ری، مورد بدزنگری  سدسی   شفدففعدليت

 هد نيز ب  س ل  ضدف  خو هل گردیل.هدی مت دسب بد آنهد، پر ژ برق در حوز  سدز 
 

 
 

سایي   راهبردي سند  تدوینعنوان پروژه:   پارامترهاي پهنه بندي و برق صنعت  با مرتبط زمین محیطي مخاطرات شنا

 کشور سطح در آنها مشخصه

 ینگدر  ل یآنوع پر ژ : 
 کدرفرمد: پژ هشگد  نير 

 معد نت مربوط : پژ هشی

 ملیر پر ژ :   يرضد ره ورد
محمل   ی جعفری،   ی  مکدر ن پر ژ :  مير  کبری گرکدنی،ه

  صذر ذکد  ی

 )پدیدن ف ی  %100: 1400  يردرصل پيشرفت پر ژ   د    ی  صذر ذکد  یمجری پر ژ : 

 15/12/99 دریخ پدیدن پر ژ :   23/01/96 دریخ شر ع پر ژ : 

 :پر ژ   ز محتمل ید دست آمل  ب  نتدیج    هل ف

 آنهد دست  ب لی   کشور در موجود زمي ی مخدطر ت  نو ع ک ی ش دسدیی 

 کيفی بصورت زمي ی مخدطر ت بر بر در برق شبک  آسيب پذیری  ضعيت  عيين 

 آنهدب لی  په     کشور در زمي ی مخدطر ت مشخص  پدر مترهدی  عيين خصوص در نيدزس جی   موجود سو بق بررسی 

 پدر مترهدی مشخص   په   ب لی    نل ز  گيری ش دسدیی، بر ی ر   نقش    برندم   هي    نيدز مورد سيدستهدی    قل مدت  عيين

 مخدطر ت زمي ی در کشور

 
 

 لرزه اي مخاطرات برابر در برق صنعت تجهیزات و سازه ها مقاوم سازي و ارزیابي راهبردي سند تدوینعنوان پروژه: 

 ینگدر  ل یآنوع پر ژ : 
 کدرفرمد: پژ هشگد  نير 

 عد نت مربوط : پژ هشیم

 همکدر ن پر ژ : محمل   ی جعفری ملیر پر ژ : س مدن رضدز د 

 )خد م  یدفت   %100: 1400  يردرصل پيشرفت پر ژ   د  مجری پر ژ :   يرضد ره ورد

 15/12/99 دریخ پدیدن پر ژ :   01/06/96 دریخ شر ع پر ژ : 

 :پر ژ   ز محتمل ید دست آمل  ب  نتدیج    هل ف

 عيين ضر رترزیدبی  مقد مسدزیلرز   یسدز  هدیص عتبرق

 مرزب لیف ی ش دسدیینو ع سدز  هد جهيز ت ص عتبرق

  ص عت برق یهد سدز  ی  لرز  یسدز   مقد م یدبی رز یر هبردهد نی ل 
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 صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  يهافعالیت و سایر هاپروژهانتشارات علمي، 

 های پایان یافته پروژه 

 کارفرما مجري پروژه مدیر پروژه عنوان پروژه
تاریخ 

 تمهخا

ش دسدیی ر هکدرهد   ف د ری هدی نوین ب  م ظور 
  فز یش کيفيت    مر مفيل پدی  هدی شبک   وزیع

  ی  صذر 
 ذکد  ی

مسعود حس ی 
 مر زنی

 پژ هشگد 
 ر ني

25/12/99 

 رزیدبی ریسک هدی موجود در سدز  هدی  نتقدل کشور 
  برآ رد ميز ن  ذيير ت مورد  نتظدر ریسک  ز طریق 

 سيستم پدیش سلامت سدز  پيدد  سدزی

  ی  صذر 
 ذکد  ی

 یمحمل  
 یجعفر

 پژ هشگد 
 ر ني

26/12/99 

 

 

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

اعضای 

 گروه
 واحد مجری/کارفرما /طرحعنوان پروژه

سمت در 

 پروژه

  يرضد 

 ره ورد
 ،یدبیمدن  جدمع  رزسد یسدز دد ي  پ ید نش ف  نی ل 

  نتقدل برق یسدز  هد یسلامت   مقد م سدز شیپد
 س لمجری  معد نت ف د ری

 یمحمل  

 یجعفر

بررسی ر یکردهدی طر حی    ر ئ  ضر یب  رکيب بدر   

نقش  هدی په   ب لی کدربردی ب  م ظور بدرگذ ری سدز  

 هدی خطوط هو یی  نتقدل

 همکدر گر   سدز  هدی ص عت برق

 دژ،مونت بر مشتمل بددی  وربين  جر یی  م يدت یطر ح

 بر نظدرت   برد ری بهر   نل زی، ر   نصب، حمل،  ست،

 آن  جر ی

 مرکز  وربين بددی
ملیر بخش 

 فونل سيون

   کشور  نتقدل هدیسدز  در موجود هدیریسک  رزیدبی

 طریق  ز ریسک  نتظدر مورد  ذيير ت ميز ن برآ رد

 سدز  سلامت یشپد سيستم سدزیپيدد 

س ل پدیش سلامت سدز  هدی 

 ص عت برق

مجری، 

 همکدر

  فز یش م ظور ب  نوین هدیف د ری   ر هکدرهد ش دسدیی

  وزیع شبک  هدیپدی  مفيل  مر   کيفيت
 همکدر گر   سدز  هدی ص عت برق

  هو ز نير م ر گد ين ی   م کرد سدز  هد تي ضع یدبی رز

 آنهد یبهسدز ی   ر ئ  ر هکدرهد

س ل پدیش سلامت سدز  هدی 

 ص عت برق )بخش  وليل 

مجری، 

 همکدر

مدئل  

 ذ کرصدلحی

 هدی دشت    قتصددی  ثر ت فر نشست یف  یبررس

 ل ی صلاح پل   برخطوط  نتقدل نيم طق   شتهدرد    ر م

 فر نشست

 یسدز  هدطرح پدیش سلامت 

معد نت  خصصی /ص عت برق

 برق م طق   ی  هر ن- نتقدل

 رندظ
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 هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهصي تخص برونداد
 1400 بهار، 10 ، شمارهپنجم سال

  هو ز نير م ر گد ين ی   م کرد سدز  هد تي ضع یدبی رز

 آنهد یبهسدز ی   ر ئ  ر هکدرهد

س ل پدیش سلامت سدز  هدی 

 ص عت برق )بخش  وليل 

 ریمل  ل ینمد

 طرح

آرش یگدن  

 فلاح

   کشور  نتقدل هدیسدز  در موجود هدیریسک  رزیدبی

 یقطر  ز ریسک  نتظدر مورد  ذيير ت ميز ن برآ رد

 سدز  سلامت پدیش سيستم سدزیپيدد 

س ل پدیش سلامت سدز  هدی 

 ص عت برق
 همکدر

دل  نتق یدکل هد مدنل ي مر بدق یدبی رز ید نش ف  نی ل 

  وتینمون  پد کی ی   جر   و لتيک 400   230 ر ين

س ل پدیش سلامت سدز  هدی 

 ص عت برق )بخش  نتقدل 

 ریمل  ل ینمد

 طرح

 مير  کبری 

 یگرکدن

در سدز   ني ز فر نشست زم ی ز خسدر ت ندش یريج وگ

 عی نتقدل   فوق  وز یهدی خطوط   پستهد

س ل پدیش سلامت سدز  هدی 

 ص عت برق )بخش  نتقدل 

نمدی ل  ملیر 

 طرح

 نظدرت بر مطدلعدت فر نشست دشت  ر مين    شتهدرد
س ل پدیش سلامت سدز  هدی 

 )بخش  نتقدل  ص عت برق
 کدرش دع

ن س مد

 رضدز د 

 ستدنل رد مقر   هدی طر حی، سدخت    نجدم آزمون

 یر يدکل  نتقدل نخرپدیی  یتکدمپوزی آرم خودکر ع

  و لتيک 63 ی  سکوپ

س ل پدیش سلامت سدز  هدی 

 ص عت برق )بخش  نتقدل 

 ریمل  ل ینمد

 طرح

 63کدمپوزیتی  یطر حی، سدخت   آزمون دکل   سکوپ

   کششی  یزی د  مل ر   نتقدل )آ  و لتيک

س ل پدیش سلامت سدز  هدی 

 ص عت برق )بخش  نتقدل 

 ریمل  ل ینمد

 طرح

  ی  صذر 

 ذکد  ی

 شیپد ،یدبیسدمدن  جدمع  رز یسدز دد ي  پ ید نش ف  نی ل 

 عی نتقدل   فوق  وز هدی سدز  یسلامت   مقد م سدز
 همکدر معد نت ف د ری
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 صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  يهافعالیت و سایر هاپروژهانتشارات علمي، 

 های صنعت برق در طرح بهتام )طرح های تفصیلی(روه پژوهشی سازهها با گاساتید دانشگاههمکاری 

 آخرین وضعیت عنوان طرح دانشگاه محقق ردیف

1 
فر مرز دکتر 

 خوش ودیدن
 خد م  پدیش سلامت سدز  در مخزن ذخير  سوخت نير گد  ص عتی  ميرکبير

2 
 رضد دکتر 

 کرمی محملی

ص عتی خو ج  

 نصير للین طوسی

ی دميکی   پدیش سددلامت شدد دسدددیی مشددخصدددت د

 دک هدی  نتقدل نير     جهيز ت  ص ی ص عت برق
 خد م 

3 
سعيلرضد دکتر 

 یزدیصبدغ

ص عتی خو ج  

 نصير للین طوسی

آزمون مللهدی قدبل  جر  بر ی کدهش  ثر ت ندمط وب 

قدل   بر دکل (Galloping)  بدد پلیل   دخت      هدی  نت

 نير 

 خد م 

4 
 مر ضی دکتر 

 ملح خو ن
  صفهدنص عتی 

سدزی برج هدی خ ک ک  ل  نير گد      سی   بهي    برر

 هدی سيکل  رکيبی
  دیيل نهدیی

 گز رش شش مده    ل هدی  نرژی  حت بدر جدنبی رزیدبی  یم ی شمع شهيل بهشتی دکتر   ی نورز د 5

 هددی نظر پوردکتر  6
ص عتی نوشير  نی 

 بدبل

  م د طر حی،سدخت   بررسی خصوصيدت مکدنيکی،  

ود رميمی کدمپوزیت سدديمدنی مه لسددی شددل      خ

حد ی ندنوسدددي يس در شدددر یط محيطی مخت ف بد     

 نگرش ب  کدرگيری  ز آن در سدز  هدی ص عت برق

  دیيل نهدیی

7 
حميلرضد دکتر 

  وک ی

ص عتی نوشير  نی 

 بدبل

 رزیدبی خر بی ندشدددی  ز  نفجدر   آ ش سدددوزی در 

 سدز  هدی  نتقدل فوق  وزیع شبک  برق
 نهدیی  دیيل

8 
سيل محسن دکتر 

  حدئری
 ص عتی شریف

ستدن   په   ب لی خطرپذیری نير گدههدی  وليل برق در  

 مدزنلر ن بر  ثر رخل د زمين لذزش
  دیيل نهدیی

 مهلی حميلیدکتر  9
ص عتی نوشير  نی 

 بدبل

 مکدن سدد جی سدددخت   نصددب،    ح يل   طر حی 

ستون مدیع  سدز  ه   -مير گر  شونل  در   دیگدز   ظيم 

 وربين بددی، د دکش نير گد  هدی گدزی   برج هدی 

 خ ک ک  ل  نير گد  هدی حر ر ی

  دیيل نهدیی

  فرش مرضي  جعفری 10
پدیش ه لسی  ذيير شکل سدز   وربين بددی بر سدع   

 هدی ژئود يکی    بز ر دقيقگيری  فيق  نل ز 
  دیيل نهدیی

11 
سيل مهلی دکتر 

  وک ی
 ص عتی شدهر د

ک ملل  لدی بر ی ش دسدیی آسيب   پدیش   وسع  ی

  ی در نير گدههدی حر ر ی سلامت سدزههدی پوست 

 حر ز   لویت در  لم 

 ص عت برق

12 
   يرضددکتر 

 شدطرز د 
 ص عتی شدهر د

کدنيکی   حر ر ی سددددز      يل م هدی  د نش ف ی  ح 

 نير گدهی

 حر ز   لویت در  لم 

 ص عت برق

13 
مجتبی دکتر 

 محصولی
  حت د  ری آ ری زیرسدخت برق رزیدبی    ر قدی بهي    دب یفص عتی شر

 های صنعت برق در طرح بهتام )طرح های مقدماتی(ها با گروه پژوهشی سازههمکاری اساتید دانشگاه
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 عنوان طرح دانشگاه محقق ردیف

طرح هاي پذیرفته شده
  کبر   ثقیدکتر  1 

ش دسی   پژ هشگد  زلزل 
 مه لسی زلزل 

سع  ست       و سدت    جهيز ت پ سي شک  لگی  د وق هدی  نتقدل   ف   و بع 
  وزیع

2 
 فشين دکتر 

 کلانتری
ش دسی   پژ هشگد  زلزل 

 مه لسی زلزل 
 هدی حر ر ی وسع   و بع شک  لگی  دسيسدت    جهيز ت    ب ي  نير گد 

3 
مه دز  بل ل  دکتر 

 شمشيرسدز
 ص عتی  ميرکبير

هد، مخدزن سددوخت   مخدزن رنل  لول هدی نگهل پدیش سددلامت سدددز  
 حت فشددددر ب  صدددورت برخط   بلادرنگ ب  کمک سددد سدددورهدی         

 پيز  لکتریک

4 
مسعود دکتر 

 نکویی
آز د  سلامی   حل   وم  

    حقيقدت
  ی سدز  هدی ص عت برقجل سدزی لرز   ی قدیم   ک ترل لرز 

ت برق
صنع

ت در 
طرح هاي با عدم احراز اولوی

 

1 
دج حدمل حدکتر 

 کدظم کدشدنی
 ص عتی شریف

هدی گذ ری بر ی زیرسددددختسددددزی سدددرمدی هدی  رزیدبی   بهي  ملل
  مر نی ص عت برق

2 
حسين دکتر 

 رحدمی
هدی ف ی پردیس د نشکل 

 د نشگد   هر ن
 هدی  نتقدل نير سدزی همزمدن مقطع   ه لس  دکلبهي  

3 
بهر ز دکتر 

  سگریدن
ص عتی خو ج  نصير للین 

 یطوس
پدیش سددلامت در سدددز  هدی صدد عت برق، ر ش هدی پيش بي ی بر ز   

  شکلات    ر ئ  ر   کدر هدی کدهش آن هد

4 
سعيل صر می دکتر 

 فر شدنی
 ص عتی  صفهدن

سدز         سدزی  سی بر ی به صميم گيری مه ل ص عت برق   خطوط    هدی 
 جریدن

5 
حميل هدشم دکتر 

  لحسي ی
 بر رفتدر خستگی  يرهدی بتن آرم  ثر ت بدرهدی   د بی  ص عتی  صفهدن

6 
بشير دکتر 

 موحلیدن  طدر
 ص عتی  صفهدن

 ستفدد   ز ر ش  جز ء محل د طيفی در پدیش سلامت سدز  هدی ص عت 
 برق؛ مطدلع  موردی دکل هدی  نتقدل نير 

7 
محمل  ی دکتر 

 گودرزی
ش دسی   ژ هشگد  زلزل پ

 مه لسی زلزل 
پذیر   ش دسدیی  دسيسدت    جهيز ت آسيب ی پذیری لرز مطدلع  آسيب

 هدی حر ر ینير گد  در بر بر زلزل  در بخش

8 
محمود دکتر 

  حسي ی
ش دسی   پژ هشگد  زلزل 

 مه لسی زلزل 
پذیر  ی   ش دسدیی  دسيسدت    جهيز ت آسيبپذیری لرز مطدلع  آسيب

 هدی  نتقدل   فوق  وزیعپست در بر بر زلزل  در بخش

9 
حميل رضد دکتر 

   یسی
 ص عتی  ميرکبير

پدیش سلامت در سدز  هدی ص عت برق، ر شهدی پيش بي ی بر ز 
  شکدلات    ر ئ  ر هکدرهدی کدهش آنهد

 آیين ندم  جدمع طر حی لرز   ی سدز  هد    دسيسدت ص عت برق کشور ص عتی  صفهدن فرهدد به دم فردکتر  10

11 
آرمين دکتر 

 نژ د ظيمی
 سلامی   حل   وم   آز د 

  حقيقدت
هدی هدی ف زی  نتقدل نير  بر سدع  ح يل ی دکلهدی سدز  خمين آسيب 

  ی ندشی  ز  نتشدر  مو جهدی سدز پدسخ

 ص عتی  صفهدن  پيدم  سلیدکتر  12
ح يل ریسدددک سددددز  هدی صددد عت برق   خطوط جریدن    رزیدبی        

  م کردی خطوط حيد ی

 دیگر  ز  سد يل محترم نيز   رد مرح    فصي ی شل   ست ک  در جل ل مربوط   طلا دت آن هد آ رد  شل   ست. نفر 13* طرح مقلمد ی 

 
 

 



 

 

 جلسات و نشست هاي تخصصي 

 

 

 

 ردیف
تاریخ 

 جلسه
 مکان دهندهافراد حاضر/ ارائه موضوع جلسه

1 02/10/99 
گيری  ی  ر نسهدی  نل ز پر ژ   رزیدبی لرز 

  لتدژ   جریدن پستهدی  نتقدل نير 

-دن دکتر   يپور، جعفری ،مه لع خدنآقدی

 حمللو، ذکد  ی، ره ورد، خدنم 

 دکترذ کرصدلحی

  و نير

2 02/10/99 
رندم  ب پدیش بدبتگر     طرح مشترك ج س  

 یریزی   پيگيری پر ژ  هدی حوز  ف د ر
 گر   سدز    ضدی گر  

3 10/10/99 
پر ژ  لکدرگيری  جدری سدزی  بررسی ج س 

 در سدز  هدی پستل  سرد نورد شمقدطع 
 گر   سدز  آقدیدن مه لع ره ورد، ذکد  ی

 دک هدی بت ی پدرع سدختدر آزمون 15/10/99 4
 د ، زآقدیدن دکتر   يپور، مه لع فرضع ی

 ره ورد، ذکد  ی
  و نير

5 29/10/99 
گذ ری کر ع آرم کدمپوزیتی بد شرکت سرمدی 

 گسترش ص عت نوین  فر 

د  ی، شيخ آقدیدن مه لع ره ورد، ذک

 موم ی،  زیری، خدنم سعددت کيد
 آنلاین

6 27/11/99 

طر حی "بررسی  ضعيت محور  خصصی 

  پر ژ  هدی  "فونل سيون هدی نوین سدز  هد

 مر بط

 گر   سدز  دکتر  کبری   ذکد  ی آقدیدن

7 27/11/99 

 ک يک "بررسی  ضعيت محور  خصصی 

 "هدی نوین  رزیدبی   بهبود  م کرد سدز  هد

 پر ژ  هدی مر بط  

 گر   سدز  ذکد  ی آقدی   خدنم دکتر ذ کرصدلحی

8 27/11/99 
ریسک   "بررسی  ضعيت محور  خصصی 

   پر ژ  هدی مر بط " دب آ ری سدز  هد
 گر   سدز  دکتر جعفری   مه لع ذکد  ی آقدیدن

 آنلاین آقدیدن مه لع ره ورد، ذکد  ی کدمپوزیتکر ع آرم ج س   جدری سدزی  28/11/99 9

 دکتر  حسدنيدن   س وك، ذکد  یآقدیدن    م دقص   ج س  درخصوص آزمدیشگد  سدز  28/11/99 10
معد نت 

 پژ هشی

11 29/11/99 
کميت   حقيقدت پر ژ  فر نشست  ر مين   

  شتهدرد بد برق  هر ن

آقدیدن مه لع ره ورد، ذکد  ی، خدنم دکتر 

 ذ کرصدلحی
 آنلاین

12 06/12/99 
پدکدت  لف  جلیل م دقص  بدزگشدیی 

 آزمدیشگد   ر ك

دکتر پيرمر د، یگدن  فلاح، مه لع  آقدیدن

 ذکد  ی، محمودیدن، شمس، مير سلی

سدلن ک فر نس 

  بدسپور 2ط

 1400و بهار  1399زمستان صنعت برق در  یهاسازه یجلسات گروه پژوهش
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13 09/12/99 
 خمين "بررسی  ضعيت محور  خصصی 

   پر ژ  هدی مر بط " مر   ملیریت سدز  هد
 گر   سدز  مه لع ره ورد   ذکد  ی آقدیدن

14 09/12/99 
ج س  مقر  خودکر ع آرم بد شرکت 

 سيمکد ک

دکتر  سلی، مه لع ره ورد،  آقدیدن

 ز د ، ذکد  ی،فرضع ی
 گر   سدز 

15 09/12/99 
  و ن  عریف پر ژ   4ج س  درخصوص 

  رسدلی ب   و نير

مه لع ره ورد، ذکد  ی،  آقدیدن

 دکتر کبری
 ر و ني

16 11/12/99 
طر حی "بررسی  ضعيت محور  خصصی 

   پر ژ  هدی مر بط "بهي   سدز  هد
 گر   سدز  مه لع رضدز د    ذکد  ی آقدیدن

17 11/12/99 

مصدلح   "بررسی  ضعيت محور  خصصی 

  پر ژ   " جهيز ت نوین   هوشم ل سدز  هد

 هدی مر بط

 گر   سدز  ذکد  ی آقدی خدنم دکتر گودرزی  

18 19/12/99 
زیدبی پر ژ   ر بررسی  ضعيت   خد م 

 ریسک

-آقدیدن دکتر  سلی، مه لع فرضع ی

 ز د ،ره ورد، ذکد  ی، متقی
 آنلاین

 " فز یش ظرفيت خطوط  نتقدل"ج س  پر ژ  23/12/99 19
آقدیدن دکتر جعفری، صفدئی، مه لع 

 ره ورد، ذکد  ی
 گر   سدز 

 پدی  هدی  وزیعنهدیی پر ژ  کميسيون ف ی  25/12/99 20
 ی، جعفری، آقدیدن دکتر مير لل، حس

 مه لع ه ورد، ذکد  ی،
 آنلاین

 کميسيون ف ی نهدیی پر ژ   رزیدبی ریسک 26/12/99 21
ز د ، ره ورد، مه لع فرضع ی آقدیدن

 ذکد  ی، دکترجعفری، یگدن ، محمودی
 آنلاین

 گر   سدز  آقدیدن دکتر یگدن ، مه لع ذکد  ی ج س  بد نمدی لگدن شرکت یدسدن 16/01/1400 22

 آقدیدن دکتر یگدن ، مه لع ذکد  ی ج س  م دقص  آزمدیشگد   ر ك 21/01/1400 23
سدلن ک فر نس 

 2 بدسپور ط

24 21/01/1400 
ج س  بد مشدنير   برق خر سدن/  ست دکل 

 یدسدن

آقدیدن دکتر یگدن ، مه لع ذکد  ی، دردی 

 ز د 
 آنلاین

  یپر ژ  مخدطر ت لرز  AARج س   29/01/1400 25
 ر گودرزی   مه لع ضيدئی  خدنم هد دکت

 ذکد  ی ره ورد،رضدز د  دنآقدی
 آنلاین

 دفتر  نتقدل ز د ، ذکد  یآقدیدن مه لع فرضع ی ج س   عریف پر ژ  هدی کلان 30/01/1400 26

 گر   سدز  آقدیدن سدمدن ک لی، ذکد  ی ، یگدن  ج س  بدبت همکدری بد آزمدیشگد  فر سدز 30/01/1400 27

28 07/02/1400 
بررسی گودرزی بدبت دکتر ج س  بد خدنم 

 پر ژ    ضعيت

  خدنم دکتر  آقدی مه لع ذکد  ی

 گودرزی
 آنلاین
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29 13/02/1400 
پر ژ  بهبود  م کرد سدز  هدی AAR  ج س  

 ص عت برق بد بکدرگيری مو د ندنوسدختدر

 خدنم هد دکتر گودرزی   مه لع ضيدئی  

 ذکد  ی آقدی
 آنلاین

 پر ژ  پدی  هدی  وزیعAAR  س  ج 13/02/1400 30
 خدنم هد دکتر گودرزی   مه لع ضيدئی  

 ذکد  ی   دکتر حس ی دنآقدی
 آنلاین

 سکیرپر ژ  AAR ج س   10/03/1400 31
 خدنم هد دکتر گودرزی   مه لع ضيدئی  

 ذکد  ی   دکتر جعفری دنآقدی
 آنلاین

 آنلاین   ضدء ج س  بررسی طرح هدی  ستدد 30/03/1400 32

 کميسيون ف ی مخدطر ت محيطی زمي ی 30/03/1400 33
آقدیدن دکتر جعفری،  کبری، مه لع 

 ره ورد، ذکد  ی، زمدنی) ميل 
 آنلاین
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