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 مشخصات فنی سيم هادی آلومينيوم با مغزی 

 فولادی 

 

 فهرست مطالب
 

 ماده 
 هدف  -1

 شرایط عمومی  -2

 استانداردها  -3

 مشخصات جزئیات  -4

 مواد  -4-1

 اطلاعات اضافی -4-2

 کارهای تكمیلی -4-3

 پیچش  -4-4

 تمیزکاری  -5-4

 آزمایش ها و گزارشها  -5

 سیم رشته  -5-1

 سیم هادی کامل شده   -5-2

 حمل  -6

 روش حمل  -6-1

 طول سیم بر روی قرقره -6-2

 بسته بندی -3-6

 علامت گذاری  -6-4

 شرایط خصوصی -7
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 هدف : -1

 

این بخش از مشخصات فنی شرایط تهیه و تحویل سیم هادی آلومینیومی بافته شده متمرکز با مغزی 

 فولادی جهت استفاده در خطوط هوائی را شامل میباشد.

 "(Slack)ش  کم کش"سیم هادی خریداری شده تحت این قرارداد باید قابل استفاده برای سیم کشی  

باشد. سیم هادی که بطور مناسب پیچیده شده باشدد ولدی در هنمدا    "کشش کامل"و سیم کشی یا  

سیم کشی قفسه و یا با دکردگی رشته هایش مشاهده شود به تشدخی  خریددار ریدر قابدل قبدول و 

 مردود خواهد بود.

 

 شرایط عمومی : -2

 اطلاعات مورد لزوم در پيشنهاد : -2-1

 
برای  کافی  مشخصات  نیز  و  فنی  مشخصات  این  در  شده  خواسته  اطلاعات  باید  پیمانكار 

 ارزیابی پیشنهادش را بشرح زیر ارائه نماید: 
 محل کلیه کارخانجات سازنده نیز محل بارگیری و حمل محموله ها -1-1-2

روش بسته بندی و نقشه های مربوط به ابعاد و ساختمان و وزن قرقدره هدا ، ندو  و  -2-1-2

 ابعاد تخته هایی که روی قرقره ها بعنوان پوشش محافظ استفاده میمردند.

 طول پیشنهادی سیم هادی بر روی قرقره ، و یا قرقره ها  -3-1-2

 شرح کامل روش تمیز کاری سیم هادی در حین بافتن. -4-1-2

 "Stress – Strain“ مقاومت –منحنی های تنش   -5-1-2

سال و نیز منحنی های پیدری   10روز ، یك سال ، و    30ساعت ،    24برای مدت زمانهای ، یكساعت ،  

“Creep” . 

و   ”Creep“شرح کامل تجهیزات و تسهیلات کارخانه سازنده جهت انجا  آزمایشهای پیدری   -6-1-2

 که در اینجا مشخ  گردیده است. Stress- Strain مقاومت –تنش 

 ,Bull wheels)از قبیدل اندازه حدداقل قطدر قرقدره هدای سدیم کشدیتوصیه کارخانه برای  -7-1-2

Sheaves ) 

 

 

 

 

 

 استانداردها : -3
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سیمی که تحت پوشش این مشخصات فنی ارائه میمردد باید براساس آخرین اصلاحیه استانداردهای 

ب  و  ملی  استانداردهای  دیمر  همچنین  شده  ذکر  جا  این  در  که  مواردی  از  بغیر  باشد،  زیر  ین بشرح 

 المللی معادل و یا بهتر و مورد تائید کارفرما میتوانند قابل قبول باشند. 

 شامل :   ASTMمشخصات انجمن آزمایشات و مصالح آمریكا استاندارد  -1-3

آلومینیدومی مخصدوك کاربردهدای  EC-H19مشخصات فنی بدرای سدیم  A.S.T.M B230 الف :

 الكتریكی  

 تعریف اصلاحات مربوط به هادیهای بدون عایق  ASTM B354-70 ب  :

مشخصددات فنددی بددرای مغددزی فددولادی گددالوانیزه در هددادی هددای  ASTM B498 ج   :

   ”ACSR“آلومینیومی با مغزی فولادی  

مشخصدات فندی بدرای مغدزی فدولادی بدا پوشدش آلومینیدو  در  ASTM – B502 د   :

   یو آلومین  پوشش –هادیهای آلومینیمی با مغزی فولادی  

 مشخصات فنی برای هادیهای آلومینیومی با مغزی فولادی پوشش آلومینیو     ASTM-B549 هد :

 

بجز مواردی که ذکر گردیده ، کلیه نیازهای نقشه و دیمر اطلاعات مورد لدزو  بایدد براسداس  -3-2

 باشند. SIواحدهای اندازه گیری سیستم بین المللی  

 

 مشخصات جزئيات : -4

 ”Material“مواد   -4-1

و   Cold-rolledك سرد  تپیمانكار مدوظف است منشدداء )نو  سدداخت( مفتول آلومینیومی را مانند رل

ذکر نماید. فقط یك نو  سداخت بدرای کدل تولیدد قابدل قبدول   properziیا مفتول ریختمی یك تكه  

 خواهد بود.

 

 اطلاعات اضافی : -4-2

هرتدز و  50در فرکدان   پیمانكار موظف است مقاومت هادی را بر حسب اهدم بدر کیلدومتر  -1-2-4

درجه سانتیمراد ارائه نمایدد. در صدورتیكه ایدن   100و    75و    50و    25برای درجات حرارت  

اسبات باشند ، پیمانكار باید جزئیات محاسدبه را در درجده حدرارت ددات بصورت محدداطلاع

C100   با ذکر کلیه دماهدایی کده تدا ایدن درجده حدرارت در نتدر گرفتده شدده و محاسدبه

اند مشخ  نماید، مقاومت محاسدبه شدده نبایدد بیشدتر از مقاومدت معدین شدده و هگردید 

 تضمین شده در پیشنهاد اولیه باشد.

فروشده موظف است منحنی های جریان را بر حسب تغییر درجه حرارت با ضریب تشعشدع   -2-2-4

 40سدانتیمتر در اانیده و درجده حددرارت محدیط    60در هوای ساکن و با سرعت بداد    5/0

راد افزایش درجه حرارت )درجده حدرارت نهدائی هدادی دددرجه سانتیم  60انتیمراد و تا  ددس

100.ارائه نماید ) 
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را در فرکان   (indective Reactance) (XL)پیمانكار موظف است راکتان  سلفی  -3-2-4

ومتر دریدك فدوت فاصدله معدادل و همچندین دددرتز بر حسب اهم بدر کیلدده  50

را بر حسب مما اهدم بدر میلیمتدر   Capacitive Reactance (Xc)راکتان  خازنی 

هرتدز ارائده نمایدد و همچندین شدعا    50برای فوت فاصله معدادل را در فرکدان   

 نیز باید ارائه گردد. (G.M.R)ظاهری هادی 

واحد آمپر بر حسب متغییر زمدان بدا واحدد پیمانكار موظف است منحنی تغییر جریان را با    -4-2-4

 اانیه برای حداکثر جریان اتصالی در هادی تا نقطه ذوب آن ارائه نماید.

  ”Finishing“کارهای تكمیلی  -3-4

هادی تكمیل شده میبایستی دارای بهترین کیفیت مواد ، ساخت و طراحی بدوده و بدا 

تهیه شده باشد ، سطح خارجی متدهای پیشرفته جهت استفاده در خطوط انتقال نیرو  

 استوانه أی بوده و بعد از نصب نیز بهمان حالت باقی بماند. "هادی باید کاملا

فشردگی و تراکم رشته های هدادی در یكددیمر از حدالتی کده نیرویدی بدر آن اعمدال 

درصد نیروی پاره گدی )گسدیختمی( بدرروی آن وارد   30نمیشود نسبت به حالتی که  

خدط  ئ درصد باشد ، انددازه گیدری مربوطده بایدد بوسدیله  2ش از  شده باشد نباید بی

میلیمتدر  013/0کشی فلزی که قابلیت انعطاف آن زیاد بوده و نیز ضخامت آن حددود 

عداری از نقداط اضدافی ،   "باشد انجا  گیرد، سدطح خدارجی هدادی میبایسدتی کداملا

ث افدزایش برجستمی تیزیهای سطحی ، خراشدیدگی و یدا دیمدر انحرافهدایی کده باعد

 تداخل رادیوئی و یا تخلیه الكتریكی میمردند باشد.

درصد نیروی پارگی وارد میایدد ،   50وقتی که به هادی نیروی کششی حداکثر معادل  

سطح خارجی هادی نباید از حالت استوانه أی اصلی خود خارج گردد و نیز هیچكددا  

رفدتن یكندواختی طدولی   از اجزاء آن در اار حرکت و تغییر مكان نسبی باعدث از بدین

 هادی نباید گردند.

درصد نیدروی پدارگی بده هدادی وارد میایدد ،   50در زمانی که نیروی کششی معادل  

یكنواختی طولی در هادی باید توسط خط کشی )میله أی ( با لبه مستقیم و صاف که 

موازی محور هادی برروی هادی مدی چسدبد کنتدرل شدود و تغییدرات طدولی   "کاملا

گیری گردد. طول این خط کش حداقل بایدد دو برابدر طدول فیلر فلزی اندازههادی با  

گا  رشته سیم های لایه خارجی باشد )طول گا  برای هر رشته سدیم برابدر اسدت بدا 

طول یك لایه خارجی از رشته سیم که از یك نقطه شدرو  شدده و در امتدداد محدور 

 رشته سیم به نقطه مقابل همان نقطه رسیده باشد(.

 5/0اندازه گیری یكنواختی ، اختلاف سطح هادی و لبده مسدتقیم نبایدد بیشدتر از    در

میلیمتر باشد. تكرار نقاط با دکرده در هادی حتی در صورتیكه اختلاف سدطوح کمتدر 

میلیمتر نیز باشند باعث مردود بودن هادی میمردد. هادی باید قابلیدت تحمدل   5/0از  

ی زمانهای ساخت و نصب از قبیل ، پیچیددن بددور جابجایی ها و انتقالهای لاز  را برا

قرقره ، بازکردن از قرقره ، و نیز در زمانی که هادی بر روی قرقدره هدای سدیم کشدی 
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بوده و تحت نیروهای لاز  جهت جلوگیری از برخورد آن بده زمدین و یدا اشدیاء دیمدر 

اعدث میباشد، نباید از حالت استوانه أی اصلی خدود طدوری تغییدر شدكل دهدد کده ب

 افزایش تداخل رادیوئی و تلفات تخلیه الكتریكی گردد.

 

 پیچش : -4-4

در زمان بریددن  "لایه ها و ساختار رشته سیم باید طوری ساخته شده باشند که اصولا

هادی تمایل به چرخش و یااز هم گسیختمی نداشته باشد. رشته سدیم هدای فدولادی 

انی که سیم جهت مفصدل بنددی جهت مغزی باید طوری ساخته شده باشند که در زم

بریده میشود و قسمت آلومینیمی آن از روی مغزی برداشته میشدود و بتدوان براحتدی 

مغزی فولادی را با یك دست جهت لغزاندن ردلاف مفصدل روی آن نمهداشدت. عدین 

همین حالت برای لایه ای آلومینیومی نیز صادق میباشد. باین ترتیدب کده بایدد لایده 

وری فر  داده شده باشند که براحتی بتدوان آنهدا را جمدع کدرده و های آلومینیومی ط

برای اتصال با یك دست آنرا در داخل رلاف آلومینیومی گذاشت . جمع کردن و شكل 

دادن به مغزی فولادی در صورتیكه رشته سیم های فولادی را تغییر شكل یدا خدراش 

 ندهد مجاز میباشد.

 

 تمیز کاری : -4-5

عاری از مواد خارجی از قبیل ، رورن ذرات فلزی و یا دیمدر ذرات   "کاملاسیم هادی باید  

 باشد.

سازنده موظف است کلیه موارد لاز  و روشهای تمیزکاری را با شرح جزئیات جهدت سدیم 

 تائید گردد.  "هادی ارائه نماید. موار بودن روش تمیزکاری باید عملا

 

 آزمایشها و گزارشها   -5

 

آزمایشهای خواسته شده در این بخش مشخصات فنی باید به هزینه پیمانكار و قبل از حمل آنها کلیه  

 جهت تائید کارفرما انجا  گیرند.

سال گذشته ، که جهدت کارهدای مشدابه   5ارائه گواهی برای انجا  هر یك از آزمایشات فوق الذکر در  

 ،  مورد قبول خواهد بودانجا  شده و به تائید خریدار و مشاور پروژه رسیده باشد  

کارفرما حق دارد در صورت نیاز آزمایشماه دیمری را بجز آزمایشماه مربوط به کارخانه سازنده ، جهت 

آزمایشها انتخاب نماید. نمونه های مربوطه را در آنجا آزمایش نموده و در صورت وجود اخدتلاف بدین 

 بود.نتایج دو آزمایشماه نتایج آزمایش کارفرما حاکم خواهد 

آزمایشات فوق با هزینه ی کارفرما انجا  خواهد گردید ولدی در صدورتیكه نتدایج ارائده شدده از سدوی 

 پیمانكار مردود گردند هزینه آزمایشات از صورتحسابهای پیمانكار کسر خواهد شد.
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 رشته سیمها   -5-1

د افتن میبایسدتی براسداس آخدرین اصدلاحیه اسدتاندارددل از بددای آلومینیومی قبددسیمه  -1-1-5

ASTM B230 .منطبق باشند 

برای سیمهای مغزی گالوانیزه شدده فدولادی قبدل از بدافتن بایدد براسداس آخدرین  -2-1-5

 عمل گردد.  ASTM B498اصلاحیه استاندارد  

برای سیمهای مغزی با پوشش آلومینیدو  ، قبدل از بدافتن بایدد براسداس آخدرین  -3-1-5

 عمل گردد.  ASTM B502اصلاحیه استاندارد  

 سیم هادی کامل شده : -5-2

ایش تعیین ابعداد و حدد گسدیختمی هدادی بایدد براسداس آخدرین اصدلاحیه ددآزم -1-2-5

قطعده از هدادی ( انجا  گیرد بنابر انتخاب کارفرما یدك  AA)کلاس    ASTM-B232استاندارد  

بعنوان نمونه جهت آزمایش تعیین حد گسدیختمی تحدت کشدش قدرار میمیدرد. در حالتیكده 

سدیختمی میرسدد ، تغییدرات گدرصدد نیدروی حدد  50درصد ویا  30نیروی وارد بر هادی به 

 باید اندازه گیری شود.  4-3محیط سیم براساس روش ذکر شده در بند 

قبیدل شدكل وفدر  و یكندواختی آن بایدد   شرایط سطح خارجی هدادی نیدز از  "مضافا

درصدد حدد گسدیختمی   50تا وقتی که نیدرو بده    4-3براساس مفاد ذکر شده در بند  

 میرسد بررسی گردد.

  (Stress – Strain) تنش –آزمایشات کشش  -2-2-5

یك نمونه از سیم هادی ساخته شده و مغزی فولادی جهت تعیین منحنی های کوتاه مدت و تكدراری 

 تحت کشش قرار میمیرند. (Stress-Strain) تنش –و کشش  

 نمونه ها باید از بین اولین سری تولیدات قابل قبول کارخانه جهت آزمایش انتخاب شوند.

 متر باشد.  5/12طول سیم برای آزمایش باید 

 براسداس  تنش  –گزارشها باید شامل جدولی از کلیه اعداد بدست آمده از آزمایشی که منحنی کشش  

 اسدتفاده تدنش – کشش های منحنی رسم  جهت  خودکار  سیستم  از  صورتیكه  در)  باشد   شده  رسم  آن

 اولیده  الاستیسته  مدول  بتوان  بطوریكه  ،(  بود  خواهد   کافی  ،  مربوطه  های  منحنی  ارائه  فقط  باشد،  شده

 و نهایی را نیز بدست آورد.

 آلومینیدو   آمریكدائی  انجمدن  توسدط  شده  پیشنهاد  روش  براساس  "کاملا  باید   تنش  –آزمایش کشش  

(AA)   انجا  گیرد، بجز اعداد و ارقا  که باید براساس واحدهای سیستم“SI” .ارائه گردند 

 

  ”Creep“آزمایش های پیری  -3-2-5

 آزمایشهای پیری باید براساس روش پیشنهادی توسط انجمن آلومینیو  آمریكا انجا  گیرد.

 

 حمل     -6

 پیمانكار(روش حمل )مربوط به مرحله نصب   -6-1
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پیمانكار باید کلیه اقدامات لاز  را جهت حفاظت هادی در مقابل هر گونه آسدیب در 

زمان حمل بنماید. و همچنین پیمانكار در مقابل کلیه خطرات ، حوادث ، آسیبها ، با 

مفقود شدن مواد و وسایل و یا متعلقات قرقره ها در حین بارگیری ، حمل و تخلیه و 

 ". کامیونها و وسائلی که قرقره ها را حمل مینمایند بایدد کداملاانبار مسئول میباشد 

تمیز و عاری از مواد خارجی باشند بطوریكه به سیم ها در حین حمل خسدارت وارد 

نیاید . هرگونه خسارتی که به سیم ها در نتیجه سهل انماری پیمانكار وارد آید بایدد 

 توسط وی جبران گردد.

 

 طول سیم هادی برروی قرقره  -6-2

هادیها باید برروی قرقره هایی که توسط کارخانه تهیه میشوند حمل گردندد. حددود خطدای  -1-2-6

درصد کل طول استاندارد هادی میباشد. فقط یدك      5مجاز طول هادی بر روی هر قرقره  

 قطعه هادی روی هر قرقره پیچیده خواهد شد.

میشدود حمدل این مشخصدات فندی شدرح داده    7قرقره ها در گروههائی که در بند   -2-2-6

 گردند.

بنا به نتر کارفرما در صورتیكه به عملیات سیم کشی کمك نماید میتوان از قرقدره هدائی بدا  -3-2-6

های مشخ  و اختصاصی هادی استفاده نمود و بشرط اینكه دیمر مشخصدات مربوطده طول

 رعایت گردند.

 

 بسته بندی : -3-6

ی یك سری تخته چوبی   قرقره ها به هر صورت که باشند چوبی یا فلزی باید بوسیله -1-3-6

ضخیم جهت حمل تخته کوبی شوند. آنها باید طوری ساخته شده باشند که در حین حمدل و 

نقل هیچمونه خسارت و جابجایی در سیم هادی بوجود نیاید ، کلیه نیروهدای وارده در زمدان 

دی سیم کشی را تحمل کرده ، و در زمان عملیات نصب نیز از وارد آمدن هرگونه آسیبی به ها

 جلوگیری نماید.

هیچمونه شیئی تیز در داخل قرقره که باعث خرابی و خسارت بده هدادی شدود نبایدد 

 باشد.

ازدیاد فواصل بین دیواره های قرقره در روی محدیط آن در حدین جمدع کدردن سدیم 

 قطر هادی باشد. 3/2برروی قرقره ، حمل و نقل و یا سیم کشی نباید بیشتر از 

 رقره و نزدیك سوراخ محور جهت حمل و نقل باید تعبیه گردد.دو سوراخ روی دیواره ق

بوسیله مواد شیمیایی بی اار و ضد آب باید اطراف و دیواره های قرقره فلزی  -2-3-6

چسبانده و یا پوشانیده شود. این مواد باید بین دو ردیف خارجی هدادی روی قرقدره و 

. ضدخامت ایدن نیز بین آخرین ردیف هادی و قسمت تخته کدوبی نیدز کشدیده شدوند 

بده قرقدره چسدبیده باشدند. هدر گونده  "میلیمتر بوده و کاملا  6/0پوشش حداقل باید  
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بی اار بوده و نیز طدوری از آن اسدتفاده گدردد کده   "چسب مورد استفاده ، باید کاملا

 خسارتی به هادی وارد نیاورد.

انتهدای بسدته شدده محكم و اابت از دو سدر ابتددا و    "هادی باید برروی قرقره کاملا -3-3-6

باشد . جهت اطمینان انتهای خارجی هادی باید تحت نیروی کششی بسته شده باشد . نیروی 

کششی باید باندازه أی باشد که باعث هیچمونه شل شدگی در لایه هدا و رشدته هدای داخلدی 

 هادی نمردد.

ی هادی باید بطور یكنواخت و محكم برروی قرقره بسته شدده باشدد . هدر دور از هداد

و براحتی در کنار دور قبلی هادی کشیده شده باشد. در هر ردیف از هادی   "باید کاملا

برروی قرقره اولین و آخرین دور در ردیف نیز باید براحتی به دیواره های قرقره مماس 

 باشند.

 فضای خالی بین دو ردیف )بالا و پائین( هادی باید به حداقل ممكن برسد.

رج قرقدره هدا بكدار میروندد بایدد بده ترتیبدی باشدند کده موادی که در داخل ویا خا -4-3-6

هیچمونه چسبندگی بده هدادی نداشدته و نیدز در زمدان نمهدداری در انبارهدای سدرباز باعدث 

 خوردگی آن نمردند.

 علامت گذاری   -6-4

قرقره   روی  بر  داده شده  نشان  واضح  بطور  که  فلزی  تابلوی  یك  روی حداقل  بر  زیر  بشرح  باید مشخصات 

 گذاری گردد. نصب و علامت 
باید برروی قرقره مشخصات بشرح زیر بر روی یك تابلو فلزی بطور آشدكار و وضدوح  -1-4-6

 نصب گردد.

 نا  کارخانه سازنده  الف :

 محل کارخانه سازنده  ب  :

 شماره کارخانه أی قرقره  ج  :

 شماره کارخانه أی قرقره مربوط به گروه قرقره  د  :

 مقصد   هد :

 شرح  و  :

 طول واقعی هادی  ز   :

 وزن خال  و وزن ناخال  ح  :

 شماره قرارداد و نا  گیرنده  ط  :

علامات فلش که نشاندهنده جهت و چرخش هادی و انتهای خارجی سیم میباشدد  -2-4-6

 باید برروی قرقره مشخ  شود.
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 شرایط خصوصی:  7

 میباشد.  ACSRیزه در این پروژه هادی مورد نتر هادی آلومینیمی با مغزی فولادی گالوان

 ASTMبوده که دارای مشخصات فیزیكدی براسداس اسدتاندارد  (SQUAB  اسكواب )اسم کد هادی 

B232 :و بشرح زیر میباشد 
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 مقرهمشخصات فنی  -3
 

 

 

 

 مشخصات مقره های آویزی و کششی سیلیكون رابر 

Composite Long Rod )  ) 
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TECHNICAL SPECIFICATION               

 

COMPOSITE   LONGROD LINE   INSULATORS 

 

  

PART  A  :  GENERAL REQUIREMENT 

 

1- SCOPE 

 

This section of specification defines the requirements for design, detailing, 

manufacturing, testing, furnishing and delivery of silicon insulators for use as 

suspension / tension Transmission line insulators. If these insulators are subjected to 

compression or bending loads when used as phase – spacer or line post insulators , the 

requirements will be defined in part  ‘’ B ‘’ . 

This Specification present minimum requirements for designing, rated values, material 

of components, inspection, construction, test, packing and preparing for transportation 

of string insulators. Designing, construction and test of these insulators must be done 

according to the latest edition of standards and specifications of this test. 

All amendments, references and complementary publications related to these standards 

must be considered. 

For proper operation, string insulators must be equipped with accessories. Necessary 

specification and nominal values must be according to schedule (I) of insulator. 

Insulators must be suitable for using in determined, height, environment temperature 

and loading conditions. 

Name or abbreviated mark of manufacturer, year and location of production and date of 

furnace batch must be engraved on each insulator also guaranteed Electro dynamical 

strength must be written on the insulator. 

All the information must be engravable before furnacing and be permanent, clear and 

legible and engraved at the end of insulator also the subjects in IEC No.383 with other 

specifications must be engraved on each insulator so that provides easy selection of the 

insulator from a group of similar insulators. 

Insulator must be so designed that radio interference be minimized and be without any 

corona influence. No cavity reconstruction must be done in insulator units  IEC 

standard No 120: Dimensions of ball and socket in string insulator units. 

2- STANDARDS 
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The string insulator units shall be conformed to the latest revision of the standards 

stated in below:  

 

IEC  Publication 60060-1… High – Voltage Test Techniques.  

        Part 1 : General definitions and Test requirements .  

 

IEC  Publication 60120   ………..  Dimensions of ball and socket coupling of string 

insulator units .  

 

IEC  Publication 60383  …………. Insulators for overhead line with a nominal voltage 

                                                       above 1000 V . part 1& part 2 

 

IEC  Publication 60437  …………. Radio interference tests on high voltage insulators . 

 

IEC  Publication 60815  …………. Guide for the selection of insulators in respect of    

         Polluted conditions ,  

 

IEC Publication 61109   ....……   Composite insulators for A.C. overhead lines with a  

nominal voltage greater than 1000 V .                               

Definitions , test methods and acceptance criteria .                                                  

 

IEC standard No 506…………… Switching impulse tests on light voltage insulators. 

 

IEC standard No 575………….Thermal – mechanical performance test and mechanical   

                                                   performance test on string insulators. 

 

IEC standard No 518…………… Instructions for insulator selection under polluted    

            environment. 

 

DIN 57441 VDE 0441   ………   Tests on insulators of organic material for systems  

PART ‘’ 1 ‘’                                  with nominal A.C. voltage greater than 1000 V : 

                                                       Tests on materials . 

 

DIN 57441 VDE 0441  PART ‘’ 2 ‘’ Tests on insulators of organic material for systems  

                                       with nominal A.C. voltage greater than 1000 V              : 

Tests on outdoor silicon insulators .                                             

 

ANSI  C29.11   ……………   Tests on composite suspension insulators for  overhead 

transmission lines .   

ASTM – A153   ……   ……. Standard  specification for zinc coating ( hot – dip ) on  
iron and  steel hardware  
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3- GENERAL REQUIREMENTS 

 

  

3.1  Requirement on the Insulators Manufacturer 

 

The manufacturer shall give evidence about his long term experience in manufacturing 

silicon long rod insulators. 

A manufacturing experience of at least ten (10 ) years is required. The manufacturer 

shall submit a supplying list indicating country, name of customer, system voltage, line 

length, and year and climatic and pollution condition. Preference will be given to 

longer experience. 

Only insulators of such a design shall be considered for which manufacturing and 

service experience of at least 10 years can be provided. The contractor shall provide 

additional guarantee for long term performance. 

Research and investigation laboratories, departments of technology, product planning 

and development as well as a quality assurance department are absolutely necessary. 

In addition, the manufacturer shall have the engineering facilities to provide 

information and advice. 

 

 

3.2             Design of Insulators  

 

Insulators shall be silicon long rod insulators made of two insulating parts, core and 

housing. It is equipped with end fittings. 

Tension , Jumpers insulator shall also be equipped with corona and arcing horn devices.  

 

 

3.2.1        Core  
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The mechanical functions are taken over by insulator core which shall be a glass–fiber 

reinforced epoxy resin rod of high strength (FRP rod).Glass – fibers and resin shall be 

optimized.  

The rod shall be resistant against hydrolysis, stress corrosion and brittle fracture under 

service conditions. 

 

3.2.2 Housing  

 

The core shall be covered by a seamless sheath made of high – temperature – 

vulcanizing silicon of a thickness of approx . 3 mm . 

This housing protects the core against environmental influences, external pollution and 

humidity. It can be equipped with weather sheds.  

It shall be a chemical bound between FRP rod, surface and polymer sheath, in order 

electrically the interface zone shall be puncture proof. 

 

3.2.3 Weather sheds  

 

The required creepage distance shall be achieved by assembling the respective number 

of molded sheds also made of HTV silicon rubber in unique injection molding process. 

The sheds and the rod sheath shall be bound together by vulcanization. 

The sheds shall provide an open aerodynamic profile without under rips suitable for 

desert and marine contamination. Furthermore for the design of shed profile IEC pub. 

815 shall be applied. The creepage distance shall be not less than stated in part ‘’ B ‘’. 

 

3.2.4 End fittings  

 

End fittings transmit the mechanical load to the core. They are made of forged steel. 

The gap between fitting and sheath shall be sealed by and elastomer with permanent 

elasticity. The sealing shall stick to the surface of the metal fittings as well as to the 

housing. Sealing by compression is not regard to provide sufficient sealing capability in 

the long term operation. 

Fittings shall be fitted on the rod by a compression method process (preferably coaxial) 

which does not damage the individual fibers of the rod in any way. 
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Fittings configuration are shown on attached conceptual drawings. Dimensions of 

clevis and tongue connection shall be in accordance with IEC, pub 60471.  

 

 

3.2.5 Impenetrability  

Impenetrability of the insulators shall be ensured to exclude entry of water. This will be 

provided by high pressure injection molding and excellent tightness of bond between 

fittings and housing to avoid water penetration to the rod. 

3.3    Tolerances  

 

The allowed tolerances on all dimensions shall be in accordance with IEC pub. 61109.  

 

4- TESTS 

 

 Sampling, inspection, tests and acceptance of string insulators must comply 

with Standards. 

All inspections, periodical tests and sample tests specified in applicable standards must 

be done, in order to be sure with conformity of material and operations of insulators. 

Engineer should have access to calculations, also verifies that specifications of 

equipment comply with those specified in this technical specification and the engineer 

must present in inspection and tests done by contractor. 

Contractor must present certificate of conformity of equipment with design and also 

present success full periodical and type test certificate specified in standards. 

Employer has the right to present his representative in stages of final factory and 

operating test. Contractor must inform the employer 60 days before carrying on the 

tests. 

 

4.1 Design Tests  
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The design tests are intended to verify the suitability of the design, materials and 

method of manufacture (technology). These tests are performed in four parts according 

to IEC 61109 only once and the results are recorded in a test report. 

Each part will be performed independently on new test specimens and are indicated as 

below: 

4.1.1 Tests on interfaces and connections of metal fittings , 

4.1.2 Assembled core load – time test , 

4.1.3 Tests of housing and sheds materials , 

4.1.4 Tests of core materials. 

In any one of above four parts, if details of test specimen, condition and procedure and 

evaluation of test result are not specified in IEC 61109 standard DIN / VDE 0441, part 

1 shall be applied. 

 

4.2 Type Tests  

The tests are intended to verify the main characteristic ( electrical and mechanical ) of a 

silicon insulator which are defined by creepage distance, shed inclination, shed 

diameter , shed spacing, arcing distance, core diameter and the method of attachment of 

the metal fittings . 

The electrical and mechanical tests shall be applied to those insulators which have 

passed the design tests. 

The electrical tests shall be performed with arcing devices, if they are an integral part of 

the insulator type. 

Tests are classified as follows: 

4.2.1 Dry lightning impulse withstand voltage test, according to IEC pub. 

60383.  

4.2.2 Wet power frequency test, according to IEC pub. 60383. 

4.2.3 Wet switching impulse withstand voltage test, according to IEC pub. 

60383. 

4.2.4 Mechanical load – line test , according to IEC 61109. 
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4.2.5 Radio interference voltage test , according to IEC pub . 60437 and CISPR 

pub. 1A. 

4.2.6 In addition to the above tests , the resistance of the insulator rod against 

brittle fracture shall be proven by the following test : 

Test on resistance of the fiber glass reinforced polymeric (FRP) core against stress 

corrosion:  

This test shall be performed at ambient temperature to confirm the mechanical 

resistance against corrosion stress of the FRP core. 

➢ Test Specimen : 

One insulator from the production line or one specimen is used. The specimen shall 

have a length between end fittings of at least 10 times the core diameter. The end 

fittings shall be identical to those used in the production. 

The housing of the insulator shall be removed in the middle part of the insulator on a 

length of at least 150 mm. The visible core surface has to be smoothed by means of a 

fine abrasive cloth groin size 180. Remaining parts of the housing have to be removed 

thoroughly. 

An acid container made of polyethylene shall be arranged surrounding the visible core 

surface in such a way that the liquid can simply be poured into the container and no 

acid comes into contact with the end fittings. The size of the acid container shall be 

adapted in such a way that the FRP core is surrounded of a liquid thickness not less 

than 1 cm and a liquid level of not less than 4 cm. The container shall be covered to 

prevent vaporing of the liquid more than 5 % of its volume during the test period.  

 

➢         Performance of test 

 

The insulator is subjected to a tensile load applied between the metal parts. The tensile 

load shall be increased rapidly but smoothly, from zero up to 67% of the specified 

mechanical load (S.M.L.) and then maintained atthis value for 96 hours. Immediately 

after applying the load, a nitric acid of a concentration of 1 n (= normal = mol) shall be 

poured into the acid container. The acid must not come into contact with the end 

fittings.  
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➢ Evaluation of the test   

 

The test is passed if no fracture of the core occurs during the 96 hours test.  

 

 

4.3         Sample Tests  

 

The sample tests are for the purpose of verifying other characteristics of silicon 

insulators, including those which depend on the quality of manufacture and on the 

materials used. They are made on insulators taken at random from lots offered for 

acceptance. 

These tests are classified as follows:  

4.3.1                Verification of dimensions, according to IEC 61109. 

4.3.2 Verification of the locking system  

This test applies to insulators equipped with ball and socket coupling as 

specified by IEC pub. 60120 and is performed according to IEC pub .60383. 

For insulators equipped with clevis or tongue connection IEC pub. 60471 

shall be applied.  

 

4.3.3 Verification of the specified mechanical load (S.M.I.L.), according to 

IEC61109. 

 

4.3.4 Combined impulse and power frequency voltage test :  

This test is performed to verify the electrical strength of the interface, 

according to DIN 57441 / VDE 0441, part 2,  

 

4.3.5 Galvanizing test, according to ICE pub. 60383 on galvanized parts. 

If only one insulator or metal part fails to comply with the sample tests,  

Re-testing shall be performed according to IEC pub. 61109, clause 7.6.   

 

4.4 Routine Tests  

 

Each insulator must be exposed to the following tests in order: 

4.4.1 Visual examination :  

 

•  The examination shall be on each insulator. 
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•  The mounting of the metal fittings on the insulating parts shall be in      

  Accordance with the drawings. 

 

•  The color of the insulator shall be approximately as specified in the 

drawings. 

•   Cracks in the core and on the shed surfaces are not allowed, individual 

Superficial defects areas do not exceed 25 mm*mm and the total defective 

area do not exceed 0.2 % of the total insulator surface. 

 

• Individual protrusions up to 2 mm on the insulator surface are allowed. 

 

• The depth of the cavities on the insulator surface must not exceed 1 mm. 

 

• Scaly crumbling only are allowed at the edges of a shed , however , the 

total amount of crumbling must not exceed a volume of approximately 100 

3mm per 1000 mm of insulating length and an individual crumbing must 

not exceed 50 3mm  . 

 

• Burrs oriented perpendicular to electrical field lines are admissible 

providing their height does not exceed 3 mm. Burrs oriented parallel to 

electrical field lines are not allowed. Burrs caused during the production 

process have to be removed in accordance with clause 4.4.1.  

 

4.4.2 Mechanical Routine Test  

Every insulator shall withstand at ambient temperature a tensile load at 

routine test load (R.T.L.) corresponding to at least 50% of the specified 

mechanical load (S.M.L.) for at least 10 seconds. 

 

4.5 Ageing Test  

 

The manufacturer shall submit test certificate for ageing of insulator under operating 

voltage simulating weather conditions according to test procedure set up by CIGRE  

Working group 22.10 attached to IEC publ. 61109 as Annex C. 
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5 TOLERANCES ON DIMENSIONS  

 

The following tolerances are allowed on all dimensions for which special tolerances do 

not apply. X is the dimension in millimeters:  

+ (0.04X + 1.5) mm, when X < 300 mm.  

+ (0.025 X + 6) mm, when X < 300 mm with a maximum tolerance of 50 mm. 

 

6 INSULATOR STRING  

 

Tension Insulator strings shall be equipped with arcing horn protection devices on 

both insulator ends. Arc protection devices shall be designed in such a way to avoid 

partial discharges from the ring to the insulator sheds even in case of severe 

pollution.  

In case of double string insulator sets , the spacing between the insulator strings shall be 

not less than 400 mm or at a distance the safely avoids any double – chain effect. 

Where multiple strings are in parallel, ensure the assemblies remain intact if one string 

fails. Where multiple strings are in parallel, each string shall be attached independently 

to the tower. 

Ensure by test the ultimate strength of any component or any portion of the total 

assembly or the total assembly exceeds the M & E strength of the insulator or insulators 

being supported. 

 

 

7 WARRANTY 

 

The manufacturer shall submit the warranty for good performance of its product. This 

warranty shall valid for a period of five (5) years as from date of delivery and include 

replacement of insulators, free of charge, because of defective materials or of defective 

fabrication. 





Contractor must present programming and quality control method so that employer 

could be sure of his design management and his technical duties this program shall be 

according to ISO 9000 standard or similar. This program shall be set and executed so 

that specifies and prevents items that do not confirm with specifications of contract. 

Contractor shall submit copy of quality instruction manual and its required stages to the 

engineer. 

 

8 MARKING 

 

Each insulator shall be marked with the name or trademark of the manufacturer and the 

year of manufacture. In addition, each insulator shall be marked with the 

(S.M.L.).These markings shall be legible and identable. 

 

9 PACKING 

 

The insulators shall be individually packed in a bag for cleanliness and then boxed 

and carried out in wooden crates. Each package of insulators shall be marked with 

the type designation used by the manufacturer. 
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

 

 مشخصـات فنی  

 مشبک ، تيرهای چوبی و بتنی خطوط  یخطوط انتقال نيرو عمليات اجرائی فونداسيون برجها

 انتقال و توزیع  نيرو   

 

 فهرست مندرجات :

 

 کلیات -1

 آئین نامه های معتبر -2

 گودبرداری فونداسیون ها  -3

                                                   (REINFORCED CONCRETE )بتن مسلح    -4

                                                       ( SPREAD FOOTING) فونداسیون گسترده  -5

                                                        (CYLINDER TYPE )فونداسیون سیلندری   -6

                                                              ( STEEL PILE )ونداسیون شمع فلزی ف  -7

                                                  ( CONCRETE PILE ) فونداسیون شمع بتنی      -8

                                                                               ( ROCK )فونداسیون سنمی   -9

                                                   ( ROCK ANCHOR )فونداسیون مهار در سنگ    -10

 تسطیح محوطه    -11

                                     (TOLERANCE )حدود خطای مجاز در فونداسیون ها         -12

                                                              ( BACK FILL ) خاکریزی فونداسیون ها  -13

 حفاظت فونداسیون ها   -14

 سیستم زمین   -15



 



 مشبک، تيرهای چوبی و بتنی خطوط  یمشخصـات فنی عمليات اجرائی فونداسيون برجها 

 انتقال و توزیع  نيرو   

 كليـــات :

تجهیزات ، مصالح و انجا  کلیده عبارتند از تأمین پرسنل اجرایی ،کارهایی که دراین مشخصات فنی ذکر شده  

عملیات مربوط به اجرای پی بتنی در مطابقت با این مشخصات ونقشده هدای پیمدان . پدیش از عقدد پیمدان 

کارفرما میتواند از پیشنهاد دهنده لیست تجهیزات و پرسنل کلیدی ومجرب وی را درخواست نماید. راجع بده 

رمشخصات فنی عملیات اجرائی خطوط انتقال و توزیع نیرو جزئیدات بیشدتری ارائده شدده اسدت. این موارد د

عیناً جاده های دسترسی و ملاحتات عمومی دیمر ،ضوابط ذکر شده درمشخصات مذکور برای مسایل ایمنی ،

 برای این مشخصات فنی نیز کاربرد دارد.

 

 نامه های معتبر :آئين -1

شخصات فنی ذکر شده می بایست ملاحتات اجرائی آئین نامه های زیدر را بدرآورده  کلیه کارهائی که دراین م

 نماید :

 

 ( ACI ) :آئيننامه های مؤسسه بتن آمریكا  -2

ACI301 –  17و 16فصول   –مشخصات فنی سازه های بتنی 

ACI306 – .توصیه های عملی برای بتن ریزی در هوای سرد 

ACI315 – جزئیات سازه ای بتن مسلح.آئین نامه های اجرائی تهیه 

ACI318 –.آئین نامه های سازه های بتن مسلح 

ACI605 – . توصیه های عملی برای بتن ریزی درهوای گر 

ACI614 – .توصیه های عملی برای اندازه گیری مخلوط بتن ریزی و اجرای بتن ریزی 

 

 توصیه های اجرایی برای انتخاب نسبت اختلاط بتن . -

 ( ASTM )انجمن آزمایش ومصالح آمریكاآئین نامه های 

 -  ASTM A615: مشخصات فنی میلمردهای فولادی آجدار 

ASTM C33- .مشخصات فنی مصالح سنمی بتن 

 ASTM C94- .مشخصات فنی مخلوط بتن آماده استفاده 

ASTM C150- .مشخصات فنی سیمان پرتلند 

ASTM C175- .مشخصات فنی سیمان پرتلند هوازا 

 

 گودبرداری فونداسیون ها  -3

 

حفاری چاله فونداسیون های بتنی سیلندری بروشهای دستی ویا با استفاده از مته های دوار )اوگر (   -3-1

با اندازه ونو  قابل قبول می تواند انجا  شود. درصورتی که بتن ریزی درمجاورت خاك دست نخورده عملی  



 



کرد. انوا  دیمر گود برداری را بنا به ضرورت میتوان    نباشد به هیچ وجه نباید از پی های سیلندری استفاده

 برای دیمر فونداسیون ها بكار برد. 

 هرگونه خاکبرداری اضافی در کف پی باید با مخلوطی بتنی از سنگ وشن و به هزینه پیمانكار پرشود.

ت اوگدری کده پیمانكار باید در پیشنهاد خود مقدار ظرفیت پیچش وظرفیت فشار قائم به سمت پائین تجهیزا

بكار خواهد برد ودیمر مشخصات فنی آنرا ارائه نماید . معمولاً این ندو  تجهیدزات بایدد ظرفیدت کدافی بدرای 

 سوراخ کردن سنمهای سخت را دارا باشد.

 

پیمانكار مسئول تهیه لواز  مناسب برای حفاظت از جان کارگران و نیز گود خاکبرداری )نتیر ورقهدا  -3-2

 باشد.وسپرهای مهار شده ( می 

کلیه محل های گود برداری شده باید توسط حصار پوشانده شوند . حصار احدداث شدده بایدد بده  -1-2-3

 نحوی باشد که پاره شدن آن توسط اشخاك و یا جانوران امكان  نداشته باشد.

پیمانكار موظف اسدت خداکبرداری لاز  بدرای اجدرای فونداسدیون را بده انجدا  رسداند. عملیدات  -2-2-3

خاکبرداری باید طبق نقشه های منضم به پیمان انجا  شود. عمق ها حداقل بدوده ودرصدورت وجدود مصدالح 

 امه یابد.  نامناسبی که مقاومت بار بری را تحت تأایر قرار دهد. عملیات گودبرداری باید تا عمق لاز  اد

 خارج کردن آب از گود-3-2-3

درصورتی كه در موقع گود برداری به آب زیر زمينی برخورد شود لازمست آنرا با پمـ   -2-2-4

 کردن یا حفر چاه خارج نمود.

 انفجددددددار           -4-2-3 -2-2-5

درمواردی که به صخره یا سنگ برخورد شود وسنمها را در موقع خداکبرداری نتدوان    -1-4-2-3 -2-2-6

ط دست و یا تجهیزات حفاری برداشت نمود دراین صورت درمحلهائی که کارفرما اجدازه دهدد انفجدارات توس

محدود مجاز می باشد. در چنین شرایطی پیمانكار از حداقل خرج لاز  برای منفجر کدردن صدخره یدا سدنگ 

 سخت استفاده می نمایدبنحوی که مصالح کناره گود ها صدمه اساسی نبیند.

ملیات انفجار فقط تحت راهنمایی و نتدارت پیوسدته افدراد دارای تجربده کدافی و ع    -2-4-2-3 -2-2-7

گواهینامه حمل واستفاده مواد منفجره باید انجا  شود. عملیات انفجار فقدط پد  از رعایدت احتیاطدات لاز  

 جهت حفظ جان اشخاك و اموال نزدیك به محل مجاز می باشد.

تداری  ، تعدداد دفعدات ومقددار خدرج وندا  ز محدل ،پیمانكار باید گزارش دقیقدی ا    -3-4-2-3 -2-2-8

اشخاك ناظر بر هر انفجار را دراختیار داشته باشد. چاشنی الكتریكی بدرای مدواد منفجدره نبایدد در نزدیكدی 

خطوط انتقال فشارقوی استفاده کرد. برای محترق کردن خرج از یك فتیله با فیوز انفجاری استفاده میشدود. 

 ی فیوزدار را در روی زمین آتش می زنند.معمولاً همه چاشنی ها

به هیچوجه نباید چاشنی یا فیوز را در همدان محلدی کده مدواد منفجدره نماهدداری    -4-4-2-3 -2-2-9

میشود انبار کرد و یا با هم آنها را حمل نمود. محل وطرح انبار مهمات و نحوه حمل ونقل مواد منفجره وبطور 

باید طبق ضوابط منتشره باشد و با تأیید کارفرما انجا  شدود. امدا   کلی احتیاطات لاز  برای اجتناب از حوادث

 بهرحال پیمانكار مسئول خسارات جانی و مالی وارده ناشی از انفجارات می باشد.

10-2-2-  



 



 اجرای فونداسیون    -3-3 -11-2-2

 کلیات  -1-3-3 -12-2-2

ساعت پد    12تا    پیمانكار موظف است اطمینان حاصل نماید که به هنما  بتن ریزی و  -2-3-3 -13-2-2

موارد مشابه بدرستی درمحل خود و در محدوده خطاهای   استابها و آرماتورها ون کلیه میل مهارها، تیرها،  از آ

 مجاز قرار دارند.

قالبهای موقتی، دائمی ، سنگ شكسته خداك مناسدب و پیمانكار باید کلیه مصالح مورد نیاز بتن ، -14-2-2

د برای کسب تأیید به کارفرما ارائه گردد ومجدوز  ریره را فراهم نماید . طرح اختلاط بتن جهت کلیه موارد، بای

 بتن ریزی اخذ شود. برای آرماتورهای فولادی باید گزارش آزمایش کارخانه سازنده به کارفرما تحویل گردد.

سطوح فلزی که درخاك قرار خواهد گرفدت بایدد بدا پوشدش لیتدوفر  محافتدت شدود.   -4-3-3 -15-2-2

جود داشته باشد و یا مواردی که قید شده است پوشش اانویده درصورتی که شرایط اسیدی و یا ذرال سنگ و

 ای از بیتوماستیك نیز باید زده شود.

در عملیددات خدداکبرداری وخدداکریزی اقددداماتی نتیددر پمددآ کددردن آب ، آب کشددی  -5-3-3 -16-2-2

 هر اقدا  لاز  دیمر برای اجرای مناسب کار باید بعمل آید. زهكشی، سپرکوبی ، مهارکردن وباسطل،

روز انفجار درمحل و یا نزدیكی سازه مجداز   4پ  از بتن ریزی فونداسیون حداقل برا ی    -6-3-3 -17-2-2

نمی باشد. بعد از آن عملیات انفجاری فقط با کسب اجازه از کارفرما که میزان ونو   خرج مورد لزو  را تأییدد 

 کرده باشد عملی خواهد بود.

18-2-2-  

 محل سازه و پی    -4-3 -19-2-2

 خطوط انتقال و توزیع  نیرو آمده اسدت نصدب مدی  مرکدز و علائدم مرجدع   ً چنانچه درمشخصات   -1-4-3

(REFERENCE) می باشد. همچنین پیمانكار  تیرها بعهده پیمانكار  درمحور تقارن جانبی و طولی برج و

بنج مارکی تهیه می کند که تراز علامت مرکز برج و تیرها را تعیین نماید. پیمانكار موظف است بدرای انجدا  

 یق عملیات گودبرداری هرگونه خط کشی و یا درجه بندی ومی  کوبی اضافی را انجا  دهد.دق

درصورتی که پیمانكار متوجه شود که یك یا چند عدد از می  های چوبی جابجا شده یا   مفقود   -2-4-3

 گشته ویا درمحل اشتباهی قرار دارد. باید مراتب را به اطلا  کارفرما رسانده و آنها  

 سرعت تصحیح نماید. از کلیه می  های چوبی بخوبی محافتت کند.را به 

 ابعاد روی نقشه های اجرائی باید باتوجه به نو  کار وخطاهای مجاز به بهترین نحو پیاده شوند.  -3-4-3

پیمانكار مسئول است که کنترلهای مناسبی از نتر نقشه بدرداری بعمدل آورد تدا محدل فونداسدیون   -4-4-3

 حدود خطای مجاز واقع شده باشد.وسازه در 

 گمانه زنی درخاك-5-3

درصورتی که در اسناد پیمان ذکر شده باشد ، باید نسبت به گمانه زنی درخاك با دقت کافی اقددا    -1-5-3

شود. نتایج بدست آمده فقط برای کسب اطلاعات بوده و آنها را نباید قسمتی از مشخصدات فندی یدا مددارك 

مانكار نمی تواند اطلاعات را تفسیر نموده و برای خدود نتیجده گیدری نمایدد. هیچمونده پیمان تلقی نمود. پی

تضمینی برای صحت عمق یا رفتار مصالح نشان داده شده یا تراز آب زیر زمینی وجود نددارد و شدرایطی کده 

 برکار و انتخاب انوا  پی اار می گذارد ممكن است با آنچه نشان داده شده فرق نماید.



 



 مانه های اکتشافی  گ-2-5-3

برای تعیین نو  فونداسیون ها درصورت نیاز ممكن است گمانه های اکتشافی حفر شود که لازمسدت توسدط 

پیمانكار تایید شده دست دو  به جز درمحلهائی که گمانه وجود دارد اجرا شود. محل گمانه ها حتی الامكدان 

گمانه زنی پیش از شرو  به حفداری پدی لازمسدت درمحل ویا در نزدیكی مرکز هر برج باشد ، پ  از تكمیل  

کلیه گمانه ها را باید در پوشش گذاشت یااینكه به نحدوی از ورود تراز سفره آب زیر زمینی تعیین شده باشد ،

 آبهای سطحی به آن جلوگیری نمود.

 ضوابط گمانه زنی درمشخصات فنی جداگانه ای تعیین خواهد شد.

 

 (REINFORCED CONCRETE)بتن مسلح    -4

 

 مصالح بتن و نسبت اختلاط  -1-4

 سیمددددان  -1-1-4

)   C175یدا    C150به شدماره هدای    ASTMسیمان باید از نو  پرتلند باشد یعنی باید طبق استانداردهای  

برای مناطقی مصرف میشود که درمعرض انجماد وآب شدن مكرر   C17هوازا ( نو  یك ، تهیه گردد. سیمان  

  5ورتی که میزان سولفات درخاك از حد متعدارف بیشدتر باشدد بایدد از سدیمان ندو    قرار داشته باشد. درص

 استفاده نمود.

سیمان را باید به نحوی انبار کرد که موجب فساد یا خرابی آن نمردد، سیمانی که خدود را گرفتده  یدا فاسدد 

 شده ، صدمه دیده یا خراب شده مردود شناخته میشود.

 مصالح ریدددزدانه  -2-1-4

 یا معادل آن مطابقت داشته باشد.  ASTM-C33ماسه مورد نیاز باید با استاندارد 

 مصالح درشت دانه  -3-1-4

-ASTMمصالح درشت دانه می بایست شن و سنگ شكسته یا تفاله ذوب آهن باشد که طبق اسدتاندارد     

C33    تر بزرگتدر نباشدد . اسدتفاده از میلیم  38یا معادل آن باید باشد. ضمناً اندازه مصالح درشت دانه باید از

تفاله ذوب آهن به عنوان مصالح درشت دانه مجاز نیست ممر اینكه مجوز آن از کارفرما اخذ شده باشد. اندازه 

 هماهنگ گردد.  -4-1-5-3درشت ترین دانه باید با ضوابط بند 

آن تغییدر نكندد وتمیدزی آن مخلوط مصالح سنمی را باید به نحوی انبار کرد و یا جابجا نمود که دانه بنددی  

 حفظ گردد.

درصورت بهم خوردن دانه بندی و آلودگی مصدالح ویدا  هدر دو مصدالح سدنمی را میتدوان مدردود شدناخت . 

بهرحال مصالحی که ضوابط لاز  را دارا نمی باشد باید کنار گذاشت و مصالح مناسبی جایمزین کرد.  مصدالح 

نواختی باشد . این کمیت را باید بطور متناوب ومنتم تعیین کرد و سنمی باید دارای میزان رطوبت پایدار ویك

 درموقع محاسبه مقدار آب نسبت اختلاط درنتر گرفته شود.

 آب   -4-1-4

 آب مصرفی باید تمیز و عاری از موادی نتیر رورن ، اسید مواد قلیائی ومصالح آلی یا سایر مواد مضر باشد.

 نسبت اختلاط بتن  -5-1-4
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 طرح وانتخاب گردد. ACI211ط بتن باید مطابق استاندارد  نسبت اختلا

 مخلوط  -1-5-1-4

 بتن مخلوطی است از سیمان پرتلند ، مصالح دانه ریز، مصالح دانه درشت و آب. 

 تعیین نسبت اختلاط بتن  -2-5-1-4

گدردد، بددون دردسدت طرح اختلاط بتن باید پ  از تهیه وآزمایش برای کسب تأیید به مهندس مشاور ارائه  

داشتن تأییدیه  برای طرح اختلاط بهیچوجه نمیتوان بتن ریزی کرد ، استفاده از مواد اضدافی در بدتن بددون 

 مجوز کتبی مشاور مجاز نمی باشد.

عمل اختلاط با ید به نحوی انجا  گیرد که بتنی محكم ودر عدین حدال دارای کدارآیی لاز  و بددون تخلخدل 

میلیمتدر   75میزان اسلامآ به حداکثر  یری از جداشدن ذرات به هنما  جابجایی بتن ،فراهم شود. برای جلوگ

 محدود میمردد.)جهت بتن پایه های بتنی اسلامآ بتن بالاتر خواهد بود(

 بزرگترین اندازه مصالح سنمی نباید از هیچ یك از مقادیر زیر بزرگتر باشد :  -3-5-1-4

 البها.یك پنجم کوچكترین فاصله بین ق –الف  

 سه چهار  حداقل فاصله آزاد بین میلمردها. -ب   

 

 میلمددددرد  -2-4

 میلمردها را باید طوری انبار کرد که موجب زنگ زدگی آنها نمردد. -1-2-4

یا معدادل آن   ACI318به ریر از مواردی که ذکر شده ، میلمردگذاری باید مطابق توصیه های         -2-2-4

 انجا  شود.

 لمردهاپاك کردن وخم کردن می -3-2-4

هنما  بتن ریزی میلمردها باید بدون زنگ زدگی )پوسته های سست زنگ زده( ، آرشته به گل ، روردن و یدا 

هرگونه مواد دیمری که موجب کاهش چسبندگی می شود باشد. کلیه میلمردها را باید سردخم کرد. جزئیات 

 باشد. ACI318خم ها و قلابها  باید مطابق  

 میلمرد گددذاری -4-2-4

را باید دقیقاً مطابق با نقشه درمحل خود قرار داد و با سیم آهن مناسب و به تعدداد کدافی محكدم   میلمردها  

 نمود.

درصورت لزو  بمنتور تكیه دادن شبكه های فولادی باید از فاصله گذار یدا صدندلی هدای فدولادی یدا بتندی 

 استفاده کرد.

 وصله کردن میلمردها -5-2-4

برابدر قطدر میلمردهدا صدورت میمیدرد.   40قراردادن آنهدا در طدولی بدیش از  وصله کردن میلمردها با رویهم  

 درمیلمرد های مجاور هم وصله ها نباید کنار هم قرار گیرد.

 بتن محافظ برای میلمردها -6-2-4

میلدی متدر کمتدر   76ضخامت بتن محافظ میلكرد ها در شرایط که درتماس با خاك ریخته شدود ، نبایدد از  

برداشتن قالبها در مجاورت هوا و یا درتماس با خاك قرار گیرد. باید میلمرد هدای   باشد. اگر سطح بتن پ  از



 



میلیمتر وکمتدر را بدا   16میلیمتر و میلمردهای به قطر    51میلیمتر را با بتنی به ضخامت    16به قطر بیش از  

 میلیمتر محافتت کرد. 38بتنی به ضخامت  

 حداقل معادل قطر میلمرد باشد.،ضخامت بتن محافظ میلمرد ها باید در کلیه موارد 

 

 اختلاط بتن   -3-4

 مخلوط کن)میكسر(-1-3-4

مصالح بتن باید در میكسری که استفاده از آن به تأیید کارفرمدا رسدیده یدا تدراك میكسدری کده مطدابق بدا 

ACI318   یا معادل آن عمل میكند ، مخلوط گردد. حجم مصالحی که مخلدوط مدی شدود نبایدد از ظرفیدت

ده از جانب سازنده میكسر بیشتر باشد. هر میكسری باید مجهز به درجه صحیح میزان آب باشدد کده اعلا  ش

 نشان دهد. (Batching Plant)مقدار آب اضافه شده به بتن را پ  از ترك بتن ساز

 زمان مخلوط کردن -2-3-4

را مجددداً پرکنندد مصالح بتن را باید آنقدر مخلوط کرد تا توزیع آنها یكنواخت گردد و پیش از آنكه میكسدر  

 15مترمكعب حداقل زمدان اخدتلاط را بایدد    5/1لازمست بطور کامل آنرا تخلیه نمود. درمیكسرهای با حجم  

 مترمكعب اضافه حجم ویا کسری از آن افزایش داد. 4/0اانیه بازای هر 

 جا  گیرد.ان ACI306در هوای سردکلیه عملیات مخلوط کردن ، بتن ریزی ونمهداری بتن باید  مطابق با 

یا اگر احتمال داشدته باشدد ،درجه سانتیمراد کمتر شود  4درصورتیكه دمای هوا بهنما  مخلوط کردن بتن از  

درجه سانتیمراد بشود لازمسدت تجهیدزات کدافی   4ساعت بعد از بتن ریزی دمای هوا کمتراز    24که درطول  

 ی  زده یا مصالح دارای ی  استفاده کرد.برای گر  کردن بتن دراختیار باشد. بهیچوجه نمیتوان از مصالح  

درجه سانتیمراد بیشتر باشد و هنمامی که   60دمای هریك از مصالح وآب به هنما  ریختن درمیكسر نباید از  

 درجه سانتیمراد باشد.  32و  10مصالح بتن در قالب ریخته شد دمای آنها باید بین 

دقیقه پ  از اضافه کردن آب به مصالح به  90 را میبایست ظرف Baching Plantبتن مخلوط شده توسط 

محل مصرف رسانده وتخلیه نمود ممر اینكه چیزی ریر از آن از جانب پیمانكار درخواست و به تاییدد مشداور 

 رسیده باشد.

بتن )دستماه مرکزی ساخت بتن ( لازمست برگه ای که در آن زمان اضافه کدردن آب   BATCHبهمراه هر  

 شود. قید شده است فرستاده

تولید و حمل بتنی که برای یك واحد سازه ای یكپارچه مصرف میشود باید به نحوی صورت گیرد که فاصدله 

 دقیقه نباشد. 20متوالی بیش از   BATCHزمانی بین دو 

هنمامی که برای گر  کردن بتن از دمای مصنوعی استفاده میشود لازمسدت دقدت کدافی بعمدل آیدد کده از 

 خشك شدن بتن خی  جلوگیری به عمل آید. 

 پیمانكار باید روش خود را به همراه پیشنهادش اعلا  نماید.
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 آزمایش بتدددن   -4-4

به منتور کنترل کیفیت بتن ، کلیه مصالح بتن به تفكیك ومخلوط بتن باید بطور متناوب )دوره ای ( توسدط 

واستانداردهای مشابه دولت   17و16فصول    ACI301پیمانكار و تحت نتر کارفرما آزمایش شود. باید ضوابط  

 ر آن درنتر داشت و بكاربرد.جمهوری اسلامی ایران را به هنما  اجرای آزمایش مقاومت بتن و تعیین مقدا

 

 حمل ونقدددل  -5-4

بتن را باید به صورتی از میكسر تا محل نهدایی تخلیده انتقدال داد کده از جددا شددن  دانده هدای آن از هدم 

پمآ کردن یا حمل توسط هوای فشرده استفاده میشود باید جلوگیری شود. تجهیزاتی که برای شوت کردن ،

که جریان پیوسته وعملی بتن ریزی را در انتهای کار بدون جداشدن ذرات از هدم   اندازه و طرحی را دارا باشد 

 تضمین نماید.

 

 قالبهدددا-6-4

خطوط وابعاد اعضاء همانطور که درنقشه ها نشدان داده شدده ، بطدور قالبها را باید مطابق با شكل ،    -1-6-4

بدور بوده و به اندازه کدافی محكدم باشدد کده   دقیق درمحل خود قرار داد. سطوح قالبها از هرگونه نقصی باید 

باعث نشت ملات نمردد. قالبها را باید به نحو مطلوبی به یكدیمر مهار نمود که شكل وموقعیت آنها به هنمدا  

 بتن ریزی تغییر نكند.

پیش از بتن ریزی لازمست سطوح قالبها را که در تماس با بتن خواهد بود با رورن تجدارتی قالدب     -2-6-4

)که به طور مؤاری از چسبیدن بتن به قالب جلوگیری میكند (     رورن مالی کرد. بدیهی اسدت کده اینكدار 

 باید قبل از آرماتور بندی داخل قالب صورت گیرد.

قالبها را باید در زمانی و آن چنان برداشت که ایمنی کامدل سدازه حفدظ گدردد. بهیچوجده نبایدد     -3-6-4

ع ها را تا موقعی که اعضای سازه ای مقاومت کافی برای تحمل وزن و بار روی آنهدا قالبهای تكیه گاهی با شم

را بدست آورد جمع آوری نمود. برای برداشت قالبها استفاده از ابزار و گوه های فلدزی بده جهدت لدق کدردن 

 قالبها مجاز نمی باشد.

 الب را از بتن جدا نمود.درصورت لزو  باید از گوه های چوبی استفاده گرددو با ضربه های آرا  ق
 

 بتن ریزی -7-4

 ه دماه نتارت( انجا  میمیرد وکلیدا و یا نماینده آن )دستدور کارفرمدن ریزی فقط در حضدبت  -1-7-4

 واین  مشخصات فنی صورت پذیرد. ACI-614عملیات بتن ریزی و ویبره زدن باید برطبق ضوابط عملی  

نزدیكترین محل به مكان نهایی آن تخلیه  کرد تا از جداشددن ذرات بتن را باید حتی الامكان در   -2-7-4

متدر   2در اار جابجایی جلوگیری بعمل آید. به هنما  بتن ریزی نباید اجازه داد که بدتن از ارتفداعی بدیش از  

ریخته شود سرعت بتن ریزی باید به نحوی باشد که بتن همواره کیفیت خمیری خود را دارا باشد. بهیچوجده 

 که قسمتی از آن سخت شده و یا توسط مصالح خارجی فاسد گردیده نباید تخلیه نمود. بتنی

تعبیه اتصالات اجرایی که در موقع قطع عملیات بتن ریزی و پیش از تكمیل بتن ریزی یك قطعه  -3-7-4

پیش می آید، در فونداسیونها بهیچوجه مجاز نمی باشد ممر اینكه مجوز مخصدوك از کارفرمدا اخدذ گدردد و 

 اً مطابق دستور العملهای وی عمل شود.دقیق
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ممر بدا مجدوز مخصدوك از کارفرمدا، درصدورت کسدب مجدوز بتن را نباید داخل آب تخلیه کرد ، -4-7-4

 عملیات بتن ریزی باید با روش تایید شده ویا تجهیزات لاز  صورت گیرد.

  ویبدددره زدن  -5-7-4

له تأیید شده دیمری ویبره نمود و کاملاً بده اطدراف به هنما  بتن ریزی باید بتن را توسط ویبراتور یا هر وسی

 و گوشه قالبها هدایت کرد.  (FIXTURES)آرماتور وقطعات مدفون شده  

بتن سطوح تما  شده سطوح بیرونی کلیه پی ها باید تخته ماله زده شود بلافاصله پ  از جمع آوری قالبهدا ، 

برداشته شود وتحت نتر مشاور و با کسب رضایت وی کلیه بتنهای صدمه دیده و معیوب باید تعمیر شده و یا  

اصلاح گردد. فقط کارگران مجرب مجازند که تعمیرات بتن را انجا  دهند. بتنی که به خدوبی ویبدره نخدورده 

 است باید کنده شود.

ملاتیكه خمیری شدكل  dry – packبرای پر کردن گوشه های کنده شده عمیق و با سطح کم باید از ملات 

است ملات سفت وکم آب استفاده شود. عمق قسمتی  که برای وصله کاری بتن کنده  میشود باید بده انددازه 

 باشد.سانتیمتر از نزدیكترین آرماتور به داخل بتن پیش رفته   5/2کافی بوده و حداقل  

 

 عمل آورن بتدددن   -9-4

مرطوب نمداه   روز به نحو مناسبی توسط گونی خی ،  7کلیه سطوح خارجی را باید به مدت حداقل    -1-9-4

پوشدانده   KRAFTداشته و برای جلوگیری از تبخیر روی آنرا با ورقه های پلی اتیلن یا کارذهای مخصوك  

وی آن ایجاد نمود. اجرای این کار بایدد مطدابق بدا توصدیه و یا اینكه با پاشیدن ترکیبات مخصوك یك رشا ر

های سازنده آن انجا  گیرد. دستماهی که ترکیبات را می پاشد باید قادر به ایجداد رشدای همدوار و روی هدم 

ساخت باشد. لازمست در طی مددت نمهدداری از هرگونده صددمه بده رشداء روی بدتن ممانعدت بعمدل آیدد.

زمست در آتیه از چسبنندگی آن استفاده شدود     نمدی تدوان ایدن روش را بدیهی است برای سطوحی که لا

 بكار برد.

سداعت   72درجه سانتیمراد شود بتن را باید حداقل به مددت    4هرگاه درجه حرارت محیط کمتر از    -2-9-4

سداعت دیمدر نیدز از ید  زدن آن   72درجه سانتیمراد نماه داشت و حدداقل بده مددت    10در دمای بیش از  

 وگیری نمود و یا تا هر زمانی که لاز  به نتر میرسد به نحو شایسته ای از بتن نمهداری بعمل آورد.جل

ساعت   24کلیه تدابیر نتیر چادر کشیدن و پوشانیدن یا هر نو  نمهداری دیمر باید حداقل به مدت    -3-9-4

نعت از ی  زدگدی بده هیچوجده پ  از اتما  حرارت مصنوعی ادامه یابد. از نمك و مواد شیمیائی بمنتور مما

نباید استفاده شود. بكارگیری هرگونه ترکیبات شیمیایی فقط با کسب مجوز از مشاور )کارفرمدا( عملدی مدی 

برای بتن ریزی در هدوای سدرد قابدل اعمدال   ACI306باشد. از نتر اجرایی کلیه ضوابط و قواعد مندرج در  

 است.

نی کده طبدق دسدتور ازکارکندار گذاشدته شدده را بایدد از بتن مصرف نشده کیسه های سیمان و بت  -4-9-4

محوطه کا ر دور نمود یا اینكه در مكانی که کارفرما اعلا  می نماید تخلیه کرد . آبی که برای شستشو و تمیز 

کردن تجهیزات ویا هر نو  مصالح بی فایده را باید در مكان مناسبی بدور از مسیرکار تخلیه کرد ممر اینكه از 

لك واقع در مسیر موافقت کتبی اخذ شده باشد که دراین صورت دو نسخه از رضایت نامده وی بایدد صاحب م

 برای کارفرما ارسال شود.
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 (SPREAD FOOTING ) :فونداسیون گسترده  -5

بند   )بند   3ضوابط  مجاز  خطای  حدود  باید 12و  گسترده  فونداسیون  درمورد  تماماً   )
 رعایت شود. 

 

 فونداسیون سیلندری -6

چاله های گودبرداری شده را باید به نحوی محافتت کرد که از ریزش احتمالی کناره آنها بده هنمدا   -6-1

 بتن ریزی جلوگیری شود.

درمواردی که خاك کاملاً اشبا  است یا بالا بودن سطح سدفره  (bell type)از پی بتنی زنموله شكل  -6-2

اری مواجه می سازد یدا در خاکهدای ماسده ای آب زیر زمینی عملیات خاکبرداری و بازرسی از چاله را با دشو

( تمامداً در مدورد فونداسدیون  12سست نمیتوان استفاده کدرد. ضدمناً ضدوابط مربدوط بده خطدای مجاز)بندد 

 سیلندری باید رعایت شود.

 

 فونداسیون شمع فلزی  -7

 کلیدددددات  -7-1

با  تعداد ضدربات مشدخ    شمعها را حتی الامكان باید با طول کامل وتا عمق حداقل خواسته شده و-1-1-7

شده کوبید. بیرون کشیدن  شمع  مجدداز    نمی باشد. برای هر محل طول شمع باید به نحوی انتخاب گردد 

 که بدون وصله به تراز مورد نیاز برسد.

درمواردی که مقاومت کوبیدگی مشخ  شده توسط نماینده کارفرما به هنما  کوبیدن شمع حاصدل نمدردد. 

 ت نماینده کارفرما پیمانكار موظف به ادامه کوبیدن شمع می باشد.درصورت درخواس

در همه محلها باید به تعداد کافی شمع دراختیار پیمانكار باشد و درصورتی که برای شمع ها درخواست شدود 

که شمع کوبی بیشتر از حد پیش بینی شده ادامه یابد . هیچمونه هزینده اضدافی بدرای جابجدایی  شدمع هدا 

 به محل دیمر پرداخت نخواهد شد.ازمحلی  

روش اتصال قطعات و نو  آن باید به تأیید کارفرما برسد. جوشكاریها فقط توسط افدراد مجدرب کده  -2-1-7

 مورد تایید قرار گرفته باید انجا  شود. AWSمهارت وصلاحیت آنها توسط آزمونهای مندرج در 

که کلاهك به نحدوی عمدل کندد سر شمع را با کلاهك مناسبی حفاظت می نمایند. باید دقت شود   -3-1-7

که توزیع یكنواختی از ضربه چكش به شمع وارد شدود. پد  از آنكده ندو  وانددازه چكدش و جزئیدات و وزن 

کلاهك پ  از تایید کارفرما مشخ  شد، کارفرما دستورالعملهای لاز  در رابطه با مقاومت کوبیدگی ومیدزان 

 ائه خواهد نمود.نفوذ و برای تعداد ضربات مشخ  را به پیمانكار ار

شمعها را باید در رقو  تعیین شده مطابق نقشه های پیمان قطع نمود. پرداخدت هزینده براسداس  -4-1-7

طول شمع خواهد بود که از ته شمع تا زیر کلاهك بتنی اندازه گیری می شود. مصالح بایستی نو بوده وطبدق 

 باشد. A36استاندارد  

 

 

 

 



 



 ملاحتات ویددژه برای شمع ها

معمولاً شمع ها را تا تكمیل گود برداری نباید کوبید، هرگونه مصالحی که بین شمع هدا بیدرون مدی -1-2-7

زند باید کنار زد و به تراز صحیح قبل از بتن ریزی پی رسانید. پیش از آنكه کلیه شمع های موجود در شدعا  

 .متری کوبیده شود نمی توان عملیات بتن ریزی آن شمع را آراز نمود  30

درصورتی که استفاده از شمع های لوله ای اجازه داده شود باید دقت شود که درموقع پرکردن آنهدا بدتن بده 

خوبی کوبیده )ویبره( شود. بدین منتور لاز  است پوسته شمع توسط ویبراتدور مكدانیكی لرزاندده شدود کده 

 حداکثر کوبیدگی لاز  حاصل گردد.

تا برای کوبیدن شمع مناسب باشد . نه آنقددر کوچدك کده اندازه چكش باید طوری انتخاب شود   -2-2-7

قسمت بزرگی از انرژی آن به هنما  کوبیدن از بین برود، ونه آنقدر بزرگ که باعث نفوذ خیلدی سدریع شدمع 

 شده و به آن صدمه رساند.

بیدد شمع ها را باید طوری کو   درصورتی که وزن چكش مناسب نباشد باید نسبت به تعویض آن اقدا  شود. 

 میلی متراز محل خواسته شده اختلاف نداشته باشد.  75درصد با شیب مورد لزو  و  2که بیش از 

هر شمعی که بنا به عللی بیرون کشیده شده باشد باید مجدداً کوبید تا مقاومت مورد نتر با ضریب اطمیندان 

 لاز  بدست آید.

برخورد شود وکوبیدن شمع تا   درصورتی که هنما  شمع کوبی به سنمهای بزرگ ویا دیمر موانع -3-2-7

عمق لاز  ودرمحل مورد نتر وتا لایه بار برخواسته شده عملی نباشد ، پیمانكار باید بادرخواست وتأیید 

 نماینده کارفرما روشهایی شمع را به نحو مطلوب نصب نماید. 

ه کارفرما می تواند  اگر بنا به تشخی  نماینده کارفرما ، پیمانكار قادر به تكمیل شمع کوبی نباشد نمایند 

درخواست نماید که پیمانكار شمع یا شمعهای دیمری نصب کند که درآن صورت مطابق با قیمت واحد پایه  

 پیمان هزینه های مربوطه به وی پرداخت خواهد شد. 

درصورتی که امكانات اجرای آزمایشات بارگذاری دراختیار نباشد، ظرفیت باربری ایمن شمع ها را  -4-2-7

 ا ز روابط زیر تعیین کرد : میتوان

       = P              برای چكش های وزنی               

 = P برای چكش های یك زمانه  که یا بخار یا هوا کار میكند و چكش های دیزیلی  

 = P    برای چكش های دو زمانه ای که با بخار یا هوا کارمیكند  

 که در آن :

=  P   ظرفیت باربری بر حسبkg 

= W   وزن چكشkg  )برای چكش های دیزیلی وزن پیستون یا قطعه ای   که ضربه می زند( 

= H   ارتفا  سقوطm      برای چكش های دیزلی ارتفا  سقوط پیستون( 

 یا قطعه ای که ضربه می زند(.

  = S متوسط میزان نفوذ برحسبmm  ضدربه آخدر وبدرای چكدش  5در ضربه ، در چكش های وزنی بدرای

 ضربه آخر.  10که با بخار و هوا کارمیكند و چكش های دیزلی  هایی

= A  .سطح پیستون برحسب میلیمتر مربع 

=  P    فشار هوا یا بخار در چكشkg/mm2. 



 



درصد میدزان اندرژی   75در چكش های دیزلی که نمی توان انرژی هر ضربه را محاسبه کرد باید   -5-2-7

 فرمولهای فوق وقتی استفاده میشود که :  درنتر گرفت.که تولید کننده برای چكش تعیین کرده 

 چكش دارای سقوط آزاد باشد. -

 سرشمع شكسته نشده باشد.  -

 عمل نفوذ نسبتاً سریع ویكنواخت باشد.  -

 پ  از هر ضربه ، چكش برگشت محسوسی نداشته باشد.  -

کدم کدرد و در فرمدول بكداربرد. درمدواردی کده بدرای   Hدو برابر مقدار ارتفا  برگشت را باید از   -6-2-7

کوبیدن شمع از آب فشان استفاده میشود ظرفیت باربری باتوجه بده نتدایج کوبیددن شدمع پد  از آنكده آب 

 فشانها برداشته شد از روابط فوق تعیین میشود.

مانكار و پ  از تایید کارفرما انجا  شود بدون هرگونه وصله در شمعها درصورتی که به خواسته پی -7-2-7

پرداخت اضافی به وی می باشد. وصله هایی که به دلیل بزرگ بودن طول شمع از طدول قابدل حمدل توسدط 

 وسایل نقلیه انجا  می پذیرد به صورت ردیف جداگانه ای قابل پرداخت است.

را ابت نماید و یك کپی امضا شده آنرا در پیمانكار باید برای هر شمعی که نصب میكند اطلاعاتی   -8-2-7

انددازه ، پایان هر روز از عملیات شمع کوبی دراختیار کارفرما قرار دهد. این اطلاعات عبارتندد از ندو  شدمع ،

محل ، تراز ته شمع ، ترازی که شمع باید قطع شدود ، ظرفیدت محاسدباتی نفدوذ ابدت شدده ونتیجده طول ،

 هرگونه آزمایش دیمر.

 ( تماماً در مورد فونداسیون شمع فلزی باید رعایت شود.12وابط مربوط به حدود خطای مجاز) بند ضمناً ض

 

 فونداسیون شمع بتنی : -8

 درصورت نیاز به استفاده از فونداسیون های شمعی ، استفاده از شمع بتنی پیش ساخته مجاز می باشد.

نقشه ها تهیه گردند و حتی المقدور باید سعی شود شمعهای بتنی باید به ابعاد واندازه های مشخ  شده در  

 تا از ایجاد وصله در میلمرد های حوالی شمع اجتناب گردد.

سر شمع باید با کلاهك مناسب محافتت شود تا در اار ضربه آسیب نبیند ، درصورت نیاز استفاده از قطعدات 

و رفتن شمع در زمین بلامدانع فلزی مخروطی شكل که در انتهای شمع جوش داده میشوند جهت سهولت فر

 می باشد.

بخش ابتدائی شمع بتنی مطابق نقشه ها باید تخریب گردیدده و از میلمردهدای آن جهدت اتصدال شدمع بده 

فونداسیون باید استفاده نمود. اقدامات احتیاطی لاز  جهت جلوگیری از وارد آمدن صدمات بده شدمع در اادر 

ت در موقع حمل ، انبار کردن وکوبیدن شمع نیز اقدامات احتیاطی تخریب باید بعمل آید. پیمانكار موظف اس

لاز  بعمل آورد و گزارش کاملی از چمونمی مراحل ساخت ، حمدل ، انبدارکردن و کوبیددن شدمع همدراه بدا 

 محاسبات لاز  ارائه نماید.

و کدافی از   جهت حصول اطمینان از مقاومت فشاری بتن مورد استفاده در ساخت شمع باید آزمایشدهای لاز 

 بتن مذکور توسط پیمانكار بعمل آید.

 ( تماماً درمورد  12)شمعهای فلزی ( و ضوابط مربوط به حدود خطای مجاز )بند  7ضمناً ضوابط بند  

 فونداسیون شمع بتنی باید صدق نماید.



 



 فونداسیون سنمی : -9

رد شود باید از طرحهدای درصورتیكه درموقع گود برداری قبل از رسیدن به عمق کافی به سنگ برخو    -1-9

دیمری استفاده نمود . وقتی به سنگ نر  برخورد شود درصورت موافقت کارفرما گود برداری با اندازه کدافی و 

 تا عمق مشخ  شده در نقشه ها باید انجا  گیرد.

سنگ نر  به سنمی گفته میشود که توسط اوگر )مته حلزونی( مجهدز بده دندانده هدای برندده قابدل     -2-9

اری باشد. هنمامی زمین فونداسیون از نو  سنمی محسوب خواهد شد که در آنها بددون اسدتفاده از مدواد حف

 3/1منفجره گودبرداری ممكن نیست یا اینكه زمین فونداسیون بطور عمده از قطعه سنمهای با حجم بیش از  

 مترمكعب تشكیل شده باشد.

 اماً درمورد فونداسیون سنمی باید رعایت شود. ( تم12ضمناً ضوابط مربوط به حدود خطای مجاز )بند 

 

 فونداسیون مهار در سنگ   -10

درصورتی که در رقومی بالاتر از عمق کامل پی به سنگ سخت برخورد شود پیمانكار مدی تواندد بده    -1-10

ایدن گود برداری ادامه دهد یا اینكه با نتر کارفرما از طرحهای دیمر موجود در پیمان استفاده نماید. یكدی از  

طرق ممكن است سوراخ کردن سنگ و ملات ریزی )گروتینگ( آرماتوری که در آن مهار  میمردد باشدد کده 

 به مهار در سنگ مرسو  است.

 مهار در سنگ-2-10

سوراخی که بدین منتور در سنگ حفر میشود باید قطرش یك اینچ از آرماتورهائی که مدلات ریدزی خواهدد 

سوراخ بلافاصله باید روی آن درپوش مناسبی گذاشت که از ورود گدرد وربدار ، شد بزرگتر باشد . پ  از حفر 

آب گل آلود و یا هر زائده دیمری  به آن جلوگیری شود درست قبل از ملات ریزی باید با بدنه توسط هدوا یدا 

. هر وسیله مناسب دیمری آب درون سوراخ را خارج نمود و سطح تماس تمیزی برای ملات ریزی فراهم نمود

آبی که از سوراخهای ملات ریزی شده یا به هر نحو دیمری وارد گود می شدود لازمسدت بده توسدط پمدآ از 

چاله ای که در ته گود ساخته شده خارج شود تا به نحو مطلوبی عملیات ملات ریزی در محیط خشكی انجا  

 پذیرد.

تأیید کارفرما رسیده باشدد انجدا  و به توسط پمپی که به  ( PSI ) 15تا  10ملات ریزی تحت فشار  -3-10

میشود و به منتور اجتناب از دخول هوا باید لوله آن همواره از ملات پدر باشدد. پد  از آن میدل مهدار را در 

سدانتی   8تدا    5سوراخ فرو می برند وملاتی که توسط میل مهار جابجا میشود به شكل یك کفشك به ارتفدا   

  .متر بالاتر از سطح سنگ در    می آورند 

درصورتی که نتوان آب درون سوراخ را به علت وجود آب زیرزمینی خارج نمود باید اجازه داد کده آب   -4-10

بالا بیاید و اابت بماند سپ  ملات ) گروت ( را به آرامی در ته  سوراخ پمدآ مدی نمایدد تدا همده آب درون 

 سوراخ خارج شده و ملات تمیز از سوراخ بیرون بریزد.

مهار را درون سوراخ کرده ، باید دقت نمود که از حرکت آن در جدای خدود جلدوگیری بعمدل پ  از آن میل  

 آید.



 



لاز  به توضیح است که چنانچه برای اجرای فونداسیون مهار درسنگ تهیه لواز  و تجهیزات مربوطه از طدرف 

مانندد فونداسدیون   پیمانكار میسر نباشد درصورت موافقت کارفرمدا پیمانكدار میتواندد فونداسدیون مدذکور را

 ( اجرا نماید.9سنمی)بند 

 ( تماماً در مورد فونداسیون مهار در سنگ باید رعایت شود.12ضمناً ضوابط مربوط به حدود خطای مجاز)بند 

 

 تسطیح محوطه : -11

دقیقاً درمحل پایه برج لاز  است تسطیح لاز  صورت پذیرد، ارتفا  سطح بدالائی بدتن فونداسدیون از   -1-11

 سانتیمتر باید باشد.  75و حداکثر    15( حداقل    REVEALتسطیح شده )ریویل بتن : سطح خاك 

درمواردیكه تراز بالای بتن از تراز موجود خاك پایین تراست ، پیمانكار باید سطحی را بفاصله حدداقل   -2-11

 بتن بكند.سانتیمتر پایین تر از بالای   15یك متر در هر جهت از پیرامون فونداسیون وبعمق حداقل  

بیشتر شود ممر اینكه گودبرداری در سنگ باشد که در آن صدورت شدیب  1:1شیب کناره این گودال نباید از 

بدست آمده برای کناره همانطور که هست حفظ می شود. کلیه این عملیات باید بنحدوی صدورت گیدرد کده 

 آبهای سطحی بخوبی از محوطه زهكشی شود.

داری فوق را باید بنحوی درمحوطه اطراف برج پخش کرد کده مدانع زهكشدی خاکهای اضافی حاصل از خاکبر

 طبیعی نمردد.

 

 (TOLERANCE )حدود خطای مجاز در فونداسیون ها -12

پیمانكار باید چاله های فونداسیونها را تا عمق تعیین شده در نقشه ها )که توسط کارفرما تهیده شدده اسدت( 

چاله ها از مقادیر فوق تجاوز کند و یا خاك زیر تراز پی دسدت خدورده ایجاد نماید. اگر در موقع حفاری عمق 

شود. خاکهای دست خورده را باید خارج کرده و تا تراز فوق را با بتن ممر پر نمود. هیچمونه هزینه ای از ایدن 

 بابت توسط کارفرما پرداخت نخواهد شد.

متفاوت را تعیین نماید که از هرگونه حفاری   در شرایطی که زمین شیب دارد کارفرما میتواند پایه های بطول

 ریر ضروری احتمالی جلوگیری شود.

برای حفاری اضافی بیش از حد تعیین شده هیچمونه وجهی به پیمانكار پراخت نخواهد شد ممر آنكه شدرایط 

 خاك پیش بیاید که درآنصورت کارفرما مجوز کتبی آنرا صادر خواهد نمود.

 

 بوط به استقرار فونداسیون ها عبارتند از :حدود خطای مجاز مر  -1-12

هر پایه را باید به نحوی مستقر نمود که زاویه افقی آن نسبت به مقدار تعیین شده در نقشده هدای   -1-1-12

 پلان و پروفیل کمتراز صفر درجه و یك دقیقه باشد .

از نقطه مدی  کدوبی شدده میلمتری  100مرکز نهایی برج در روی زمین میتواند حداکثر در فاصله    -2-1-12

 میلیمترباشد(.  100آن واقع شده باشد) خطای مجاز مرکز برج 

خطای مجاز فاصله مرکز تا مرکز چاله های فونداسیونهای سیلندری و   فونداسیون هدای گسدترده   -3-1-12

 میلیمتر می باشد.  45که روی اضلا  وقطرهای برج اندازه گیری میشود  

 میلیمتر در عمق مورد نتر باشد.  25فونداسیون ها باید دارای خطای مجاز تراز کف   -4-1-12
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 باشد. 5/1انحراف محور یك پی سیلندری از آنچه خواسته شده نباید بیش از   -5-1-12

قدرار داده خواهدد شدد نبایدد  ( BASE PLATE )تراز سطوحی که روی آن ورق زیدر سدتونی  -6-1-12

 اشد.پایین  تراز آنچه خواسته شده ب

 میلیمتر باشد.13باید  ( STUB )خطای مجاز از بالای پی های بتنی دارای استاب   -7-1-12

 قطر پی سیلندی نباید از مقدار خواسته شده کمتر باشد.  -8-1-12

 حدود خطای مجاز مربوط به استقرار نبشی استاب : -12-2

ان نشان داده شده در پی مستقر نمود وضروری اسدت آندرا نبشی استاب را باید آنچنان که در نقشه های پیم

در نقاط مناسبی متكی نمود که استقرار آن در حدود خطای مجاز در این بخش باشد. نبشی هدای اسدتاب را 

باید به نحوی مستقر نمود که از هرگونه جابجائی آنها در موقع بتن ریزی جلوگیری شود. نبشی های اسدتاب 

 جاز زیر )که در پاشنه نبشی اندازه گیری میشود ( تنتیم نمود :را باید با خطاهای م

میلیمتدر از ارتفدا  واقعدی آن تفداوت   6ارتفا  متوسط نوك استابهای هر برج نباید بیش از حدود    -1-2-12

داشته و ارتفا  نوك دو استاب مجاور ) که بصورت ضلعی قرار دارند( وهمچنین دو استاب مقابل )که بصدورت 

 میلیمتر از هم تفاوت داشته باشند. 2ر دارند( در هر برج نباید بیش از قطری قرا

  BACK)خطای مجاز فاصله بین نوك دو استاب پایه های مجاور که بصورت ضلعی قرار دارندد  -2-2-12

TO  BACK)    6در محدوده .میلیمتری تغییر مینماید 

ندوك دو اسدتاب پایده هدای مقابدل کده بصدورت افقدی قدرار دارندد خطای مجاز فاصله افقی بین    -3-2-12

(DIAGONAL)    6نیز در محدوده  .میلیمتری  تغییر می نماید 

میلیمتر  در عرض نبشدی باشدد )   5/1وجود نبشی استاب باید موازی اضلا  وخطای مجاز آنها  -4-2-12

میلیمتدر جابجدائی داشدته   5/1نبشی استاب نسبت به خط مرکز اقل نبشی برج باید حداکثر  خط مرکز اقل  

درجه باشدد. )چدرخش حدول   2باشد( و چرخش وجوه نبشی استاب درحول موقعیت اصلی آن نباید بیش از  

 پاشنه نبشی(.

استاب که از طول قسمتی از    001/0شیب هر وجه نبشی استاب نباید با شیب تعیین شده بیش از    -5-2-12

 فونداسیون بیرون است تفاوت داشته باشد.

 

 (BACK FILL)خاکریزی فونداسیونها    -13
خاکریزی باید بلافاصله بعد از گود برداری وتكمیل فونداسیون و بازرسی آن انجا  گیرد. محل گود برداری باید بوسیله تعبیه زهكشی از   -13-1

 خاکریزی را تكمیل نمود ودرصورت لزو  باید گود را توسط چادر ضد آب پوشانید. آبهای سطحی محافتت شود. درصورتی که نتوان عملیات

 گودهای تكمیل نشده ای که درمسیر انسانها واحشا  قرار دارند بایدبوسیله حصار حفاظت شود.

 

برای خاکریزی همانمونده کده درنقشده مربدوط بده فونداسدیون هدا مشدخ  شدده بایدد از مصدالح  -13-2

نمود. به شرط آنكه تما  مواد گیاهی ومواد زائد از آن جدا شده ورطوبت آن نزدیدك   خاکبرداری شده استفاده

به شرایط طبیعی قبل از گودبرداری باشد. از مصالح منجمد نباید در خداکریزی اسدتفاده نمدود وتحدت هدیچ 

 شرایطی نباید درمحل گودبرداری موارد زائد و یا دورریز مصالح ریخته شود.

از مصالح دیمری برای خاکریزی استفاده گردد چنین مصالحی بایدد از نتدر دانده چنانچه لاز  شود   -13-3

 بندی به طور کامل و مطابق استاندارد و نتر مشاور  کنترل و الك شوند.
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خاکریزها باید بطور مكانیكی توسط تجهیزاتی که از طرف نماینده کارفرمدا مدورد تاییدد قدرار گرفتده   -4-13

نكه روش دیمری توسط کارفرما درمحل درخواست گردد. پیمانكدار بایدد عملیدات ممر ایاست ، کوبیده شود ،

سانتیمتری با حداقل دو بار عبور برای هر لایه انجا  دهد. درموقع کوبیدن دقت   30خاکریزی را در لایه های  

 لیه حاصل شود.مهار ها و شمعها وارد آید تا تراز اوکافی باید به عمل آید که فشار یكنواختی دور فونداسیون ،

سانتیمتر بالای تراز مورد نیداز   30خاکریز اضافی باید روی زمین و با توزیع یكنواخت در ارتفاعی حداقل برابر  

ریخته شود تا از گود افتادن بعد از نشست خاکریز جلدوگیری شدود. ندواحی پسدت درمجداورت سدازه ، بایدد 

 بنحوی پرگشته و یا تیغ زده شود.

مصالح گود برداری شده کافی نباشد خاکریزی اضدافی را بایدد از ندواحی مجداور و یدا   در مواردی که  -5-13

محلهای گودبرداری شده که توسط کارفرما تصویب شده ، تأمین کرد. خاکهای لایه فوقانی را برای خداکریزی 

 یشود.نمی توان استفاده کرد. هزینه اضافی مربوط به حمل خاکریز اضافی مطابق ضوابط پیمان پرداخت م

خلل و فرجهایی که زیر سطح زمین بعد از قالب برداری در بدنه چالده ایجداد میشدود بایدد کداملاً بدا   -6-13

 سانتیمتری کوبید. 30خاکریزی پر کرده و در لایه های 

 

 حفاظت فونداسیونها -14

در بعضی نقاط قبل از شرو  به ساختن و یا درحین سداختمان فونداسدیون لدزو  حفاظدت از آن  -14-1

ارفرما اعلا  میشود. کارفرما ممكن است حین پیشرفت کار محلهای اضافی جهدت حفاظدت انتخداب توسط ک

کند، حفاظت از فونداسیون می تواند به یكی از طرق زیر عمل شود. )هر نو  خاك دیمری به صدورت کتبدی 

 توسط کارفرما مشخ  میمردد(.

 

 بسترهای شنی  -2-14

ق با جزئیات نقشه های پیمان درمحلهدای تعیدین شدده اجدرا نمایدد. پیمانكار باید عملیات شن ریزی را مطاب

 مصالح شنی باید تمیز با زهكشی آسان وعاری از نباتات و چوب و مواد زائد باشد.

 

 سنگ چینی  -3-14

پیمانكار موظف است درمحلهای مشخ  شده و مطابق طرح وضخامت نقشه های اجرایدی بدرای حفاظدت از 

یمری که خواسته شود، سنگ چینی نماید. سنگ چینی باید در لایه های پیوسدته و خاکریزی و یا هر جای د

 سانتیمتر از شن وماسه و یا از ماسه و خرده سنگ انجا  گیرد. 30به ضخامت  

متراکم ، و بدا دوا  باشدد. بدرای سدنگ چیندی بایدد از سدنگ هدای سنگ بكار رفته باید سخت ،   -1-3-14

مود.سنمهای گردگوشه قابل قبول نمی باشد. سدنمهای بكدار بدرده شدده بایدد تیزگوشه ویا شكسته استفاده ن

 دارای دانه بندی خوبی باشد.

سنمها را لاز  نیست بادست کار گذاشت اما باید بنحوی تخلیه وپهن نمود که سنگ چدین انجدا     -2-3-14

باشد. وجود ذرات ریدز نتیدر  شده پایدار بوده و تمایلی به لغزش نداشته باشد و حتی الامكان عاری از تخلخل

 درصد درسنگ چین مجاز نمی باشد. 5گردسنگ و خاك به میزان بیش از ماسه ،

 سیستم زمین :  -15
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 تعاریف -1-15

جهت هدایت کردن جریدان الكتریكدی از رعددو   (FUNCTIONAL)سیستم زمین مخصوك   -1

 برق به زمین می باشد.

جهت هدایت کردن جریان الكتریكی خزشی به زمدین  (PROTECTIVE )سیستم حفاظتی   -2

 به صورتی است که ولتاژ تماس و ولتاژ قد  از حد مجاز تجاوز ننماید.

 

 مشخصات عمومی :  -2-15

 اانیه می باشد.  5/0برای  15KAاندازه جریان اتصال زمین  -1

 سیم زمین برای سیستم زمین مخصوك شامل سیم فولادی با پوشش م  و میله می باشد.  -2

 میلیمترمربع باشند. 50سیم های زمین شعاعی باید حداقل دارای سطح مقطع    -3

 )متدر وسداخته شدده از فدولاد  2میلیمتدر و طدول  16میله های زمین باید حداقل دارای قطر   -4

HIGH STRENGTH)    باشند.  %40با پوشش م  با هدایت 

 اتصالات زیر زمینی میتوانند بصورت جوش ، فشاری و یا پیچ ومهره باشند. -5

باید طوری طدرح  (  SPARK GAPS)کلیه اتصالات از قبیل گیره و شاخكهای فاصله هوائی   -6

 نمایند.شده باشند که از نتر مكانیكی و حرارتی جریان اتصال زمین گفته شده را تحمل  

سدانتیمتری زیدر زمدین و در   60سیم های زمین درسیستم زمین مخصوك باید تا حداقل عمق    -7

 سانتیمتری زیر زمین نصب شوند.  70زمینهای زراعتی تا 

 سانتیمتری زیر   زمین نصب شوند.  25تا   20سیم زمین برای سیستم زمین حفاظتی باید بین   -8

سانتیمتری زیدر زمدین   20خصوك باید تا حداقل  در زمینهای سنمی سیم زمین برای سیستم م  -9

 نصب گردند.

 سیستم زمین برجها :    -3-15

 ود. شیا در مواقع لزو  همزمان با آن انجا    زمین کردن برجها بلافاصله باید بعد از اتما  کار فونداسیون و
هدای زمدین   سدیم  همانطور که در نقشه ها نشان داده شده است زمین کردن برجهدا شدامل کوبیددن نصدب

(COUNTERPOISE)  .براساس نیاز نقشه ها می باشد 

متری می باشدد. در آنصدورت میلده هدا در   2در مواردی خاك سیستم زمین کردن برجها نیاز به نصب میله  

زمین فرورفته و از طریق سیم زمین به استابهای برج وصل میمردند. بعد از نصب بدرج وقبدل از سدیم کشدی 

ت زمین پای برج توسط پیمانكار با نتارت کارفرما سه بار اندازه گیری شود. نتایج سه سیم محافظ باید مقاوم

بار اندازه گیری مقاومت زمین باید بلافاصله بصورت گزارش نوشته شود که شامل تاری  اندازه گیری ، درجده 

می   ه(نمناك، خشك و خیلی خشك و سطح آب زیر زمینی اگر برخورد شد   حرارت و وضعیت خاك ) خی ،

 ارائه گردد. باشد،

اهم از نصب سیم زمین اضافی و در مواردی خاك از میلده زمدین اسدتفاده   10جهت پائین آوردن مقاومت تا  

خواهد شد، کلیه اتصالات سیستم زمین به استاب برج باید توسدط اتصدالات پیچدی انجدا  شدود. در حالیكده 

پیچی با تایید مهندس انجا  شود. کلیده سدطوح روی   اتصال به میله زمین باید توسط لحیم یا جوش یا بست

استابها و یا میله های زمین که به یكدیمر وصل میشوند باید قبل از اتصدال کداملاً تمیدز و بدا مدواد مربوطده 
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آرشته گردند. کلیه سرسیمها باید بطور مناسب در اتصالات قرار گیرند و پیچ ومهره ها بایدد بطدور صدحیح و 

 و هیچمونه آسیب دیدگی نصب گردند.بدون پیچ خوردگی  

 

 ( :  RIP RAPمصالح پر کننده )-3-15

 میبایست استفاده شود.    D50=150mmابعاد مصالح پرکننده)لاشه سنگ( به طور متوسط  
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 سيم كشی نصب برج و  عمليات اجرائی -2
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 سيم كشی  -1

 کلیات  -1-1

پیمانكار تهیه گردد،   نیاز عملیات سیم کشی میباشد میبایستی توسط  لواز  و ماشین آلاتی که مورد  کلیه 

هرگونه ماشین آلات و لوازمی که به جهاتی مورد تائید کارفرما برای عملیات سیم کشی نباشند نباید مورد 

تر کارفرما قابل استفاده در کار فوق استفاده قرار گیرند. ماشین آلاتی که تائید شده باشند و پ  از مدتی بن

نباشند نباید مورد استفاده قرار گیرند. پیمانكار در مقابل خسارات و آسیبهایی که بوسیله پیمانكار و یا ماشین  

انتقال وجود دارند )قبل از   آلات به افراد وهر قسمت از تجهیزات و تجهیزاتی که در مجاورت خط توزیع و 

ای کار و بعد از اتما  آن( وارد می شود بدون توجه به تائید قبلی کارفرما مبنی بر  شرو  کار و در زمان اجر

 استفاده از آنها مسئول میباشد. 

انجا  گیرد و در    یا جراقیل مناسب که پیمانكار تهیه میكند  تراك  باید توسط لیف  انبار  از  بارگیری قرقره 

بلند کردن قرقره ها دقت شود که زخمی نشوند. در حمل قرقره ها توسط تریلر باید دقت شود که با نصب  

جلوگیری شود.  آنها  به  و صدمه  از حرکت  ها  قرقره  زیر  در  مناسب  های  از   تخته  باید  ها  قرقره  مهار  سیم 

سوراخ وسط قرقره عبور داده شود. در محل دپو و محل سیم کشی زیر قرقره ها باید تخلیه مناسب قرارداده 

با هموار کردن سطح زمین و قراردادن تخته   نیاز  شود. رلطانیدن قرقره های فلزی جایز نیست و درصورت 

 و در مورد قرقره های چوبی اینكار اکیداً ممنو  است.  های مناسب زیر آن برای چند متر مجاز می باشد 

 

 تنتیم کشش و شكم سیم :  -2-1

جداول و اطلاعات مربوط به تنتیم کشش و شكم سیم برای عملیات سیم کشی توسط کارفرما تهیه و به  

 پیمانكار ابلاغ خواهد گردید. 

 

 مقره ها : -3-1

 وی چوب قرار گیرند.جعبه های محتوی مقره در زمان انبار کردن باید ر

در زمان نصب، مقره ها باید کاملاً تمیز باشند در مقره های سرامیكی قسمتهای شیشه ای و یا سرامیك مقره  

ها باید براق بوده و قسمتهای فلزی آن نیز باید از خاك و خورندگی و دیمر صدمات وارده به گالوانیزاسیون  

فولا پارچه های کهنه و خورده سیم  باشد.  ها مناسب نمیمبرا  پاك کردن مقره  پیمانكار دی جهت  و  باشد 

موظف است قبل از نصب مقره ها آنها را تمیز نماید. مقره های شكسته و زخمی شده و یا ترك دار را نمی 

 توان نصب نمود. کلیه مقره های معیوب را باید از کارگاه خارج نمایند.

 

 یراق آلات : -4-1

یراق آلات باید طوری عمل شود که با زمین تماس پیدا نكرده و در زمان    در نمهداری و حمل و نقل و نصب

از شرو  عملیات نصب کلیه یراق آلات جهت مشخ  شدن عیوب و کسریها  نصب کاملاً تمیز باشند. قبل 

بایستی مورد بازرسی قرار گیرند. کلیه اتصالات میبایستی برطبق نقشه ها و توصیه های سازنده به نحو بسیار  

انجا  گرفته و کلیه پیچ ها کاملاً سفت بوده و در موارد لزو  خار و اشپیل نصب شده باشد. جهت کلیه   خوب

متعلقات   کلیه  باشد.  پیمان  یا  سازنده  کارخانه  مصوب  های  نقشه  براساس  باید  ها  مقره  و  ها  پرچ  ها  پیچ 
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ر و اشپیل ها را تعویض و یا بایستی طوری نصب گردند که بتوان درحالیكه خط برق دار است پیچ ها و یا خا

جابجا نمود کلیه خارهای مقره های آویزی و متعلقات باید طوری نصب شوند که سه خار به سمت پایه و در  

زنجیره های کششی )انتهائی( بطرف بالا باشد. کلیه تجهیزات از قبیل لرزه گیرها و متعلقات در صورت نیاز به 

مصو  های  نقشه  براساس  کاملاً  باید  شرایط  نصب  بعضی  در  که  درصورتی  گردند.  نصب  سازنده  و  پیمان  ب 

کارفرما بخواهد مشخصات دقیق تری برای نصب تعیین نماید، می بایستی قبل از شرو  عملیات سیمكشی به  

پیمانكار اطلا  دهد. لرزه گیرها باید بوسیله چرخاندن سرپیچ ها بطرف برج و یا بطرف پایین و یا هر طرف  

 رها می باشد نصب گردند. که پیچ لرزه گی

 

 انعطاف پذیری سازه :  -5-1

در زمان سیم کشی پیمانكار موظف است در جاهائیكه لاز  میباشد بخاطر محدود نمودن خمش برج یا پایه  

کار هر   پایان  تا  باید  مهارها  این  نماید.  استفاده  مناسبی  مهار موقت  از  تنتیم سیم کشی  زمان  در  بازوها  و 

 خود باقی بمانند تهیه لواز  و نصب مهارها بعهده پیمانكار میباشد.قسمت در جای 

 پیمانكار موظف است با طرح پایه ، شیب مهارها را کنترل نماید. 

 

 حفاظت :  -6-1

باید حفاظت مناسب برای عبور از روی اتوبانها و خطوط آهن و خطوط    3-5همانطور که در بند   گفته شد 

 ی توسط پیمانكار تعبیه گردد. باید از پایه های حفاظتی استفاده نمود. دیمر و کلیه نقاط و معابر خصوص 

از  باید در زمان کافی قبل  اتوبان و جاده ها  از روی  برای عبور  پایه ها )داربست ها(  موقعیت و محل نصب 

لیه شرو  بكار برای کسب مجوز لاز  از طرف پیمانكار در اختیار کارفرما گذاشته شود. پیمانكار موظف است ک

انجا  دهد پیمانكار در صورت  تعمیرات لاز  را جهت آسیبهائی که به جاده و خاکریزهای آن وارد می شود 

ها ، مقامات مربوطه را جهت استقرار علائم راهنمائی لزو  موظف است برای زمان سیم کشی و عبور از اتوبان

 و ترافیك مطلع نماید.

   از انجا  کار میبایستی پرو کوبیده شوند. کلیه سوراخهای ایجاد شده برای پایه های پ

 

 سیم کشی :  -7-1

نرسد. پیمانكار موظف است کلیه  آنها  به  کلیه سیم ها میبایستی طوری کشیده شوند که هیچمونه آسیبی 

 (ACSR)داربستها، طنابها و لواز  حفاظتی مورد نیاز سیم کشی را فراهم نماید. کلیه عملیات روی هادی  

توصیه های کارخانه سازنده باشد. در کلیه نقاطی که ممكن است سیمها دچار آسیب دیدگی  باید مطابق با  

شوند باید نفر گمارده شود و پیش گیری لاز  برای جلوگیری از خراشیدگی سیم بعمل آید. کشیدن سیم از  

محافتت  روی تخته سنگ ها و پیاده روها و حصارها و جاهائیكه باعث خراشیدگی سیم گردند. درصورتیكه  

 لاز  جهت جلوگیری از خراشیدگی انجا  نشده باشد مجاز نمی باشد. 

تائید کارفرما  باید جهت  باید توسط پیمانكار معین و قبل از استقرار  محل استقرار ماشین آلات سیم کشی 

 باطلا  وی رسانیده شود.  

 ی نمی تواند انجا  شود. بر روی پایه های نصب شده که به تائید کارفرما نرسیده باشند عملیات سیم کش 
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هرگونه آسیبی که به سیم هادی رسیده باشد سریعاً باطلا  کارفرما رسیده و برطبق مشخصات فنی تعمیر 

 گردد.

باشند.  تائید  مورد  که  گردند  نصب  جهتی  در  باید  میروند  بكار  سیم  کشیدن  جهت  که  موقتی  های  گیره 

 ب می شوند میبایستی مورد تائید کارفرما باشند. محلهائی که جهت استقرار ماشین آلات سیم کشی انتخا 

 پیمانكار موظف است محل دقیق استقرار ماشین آلات را باطلا  کارفرما برساند.

بدون در نتر گرفتن نو  دستماه کنترل کشش نیروی وارد بر سیم جدا شده از قرقره باید حداقل باشد. بدون  

 اینكه سیم با زمین تماس حاصل نماید. 

 

متر از قرقره های سیم باشد تا امكان صدمه دیدن سیم    15تا    8اشین کنترل کشش میبایستی بین  فاصله م

جدا شده از روی قرقره به حداقل برسد. سمت خالی شدن سیم در روی قرقره باید بسمت چرخش ماشین 

ه باشند  کنترل کشش قرار گیرد. برای سیم هائی که لایه خارجی آن از سمت راست )راست گرد( پیچیده شد 

به طرف  و  وارد شده  از سمت چآ چرخ  قرار گیرد که سیم  میبایستی طوری  کنترل کشش  قرقره ماشین 

 راست پیچیده شود. برای سیم های بالایه خارجی چآ گرد باید بطور معكوس عمل شود. 

ه گی و  در طول  سیم کشی باید بطور مداو  سیم های باز شده از قرقره بازرسی شود و در صورت مشاهده پار

آنرا مطابق مشخصات  به کارفرما اطلا  داده و  را  یا هرگونه عیب دیمر پیمانكار مراتب  زخمی بودن سیم و 

 تعمیر نماید. 

به  معادل  نیروی کشش  باید  همچنین  و  شده  کشیده  همزمان  باید  فاز  یك  )باندل(  فرعی  های  سیم  کلیه 

ی کشش بیشتر از نیروی لاز  نبوده )در جدول سیمهای فرعی یك فاز وارد گردد. باید مراقبت شود که نیرو

پایه ها  در  نیروی اضافی  ایجاد  باعث  از مهارها  ناشی  نیروهای عمودی  و  ارائه گردیده(  کشش و شكم سیم 

ك مرتبه یقرقره را در    2نمردد. حتی الامكان کلیه فازها باید در یك روز کشیده شوند پیمانكار نباید بیش از  

 تائید کارفرما ،تنتیم شكم بیش از یك قرقره از سیم در یك زمان مجاز نمی باشد.  بكشد، ممردر مواردی با

در طول عملیات سیم کشی پیمانكار مجاز نمی باشد از یراق آلات اصلی سیم در عبور از قرقره استفاده نماید 

 پیمانكار در اینحالت باید از یراق آلات موقت استفاده نماید. 

سیم مورد عمل باید درجه حرارت را بوسیله یك حرارت سنج که در محل    جهت تعیین جداول تنتیم شكم 

 برج و نزدیك ارتفا  سیم قرار میمیرد معین نمود. 

دهد.  ارائه  خویش  پیشنهاد  در  را  مصرف  مورد  تجهیزات  و  کشی  سیم  عملیات  نحوه  است  موظف  پیمانكار 

ا باشد ولی در هر حال پیمانكار مسئول  روش سیم کشی پیمانكار و ماشین آلات وی باید مورد تائید کارفرم

 کلیه عملیات سیم کشی خواهد بود. 

بلبرینگ بوده و همچنین دارای   به  از آلومینیم مرروب و مجهز  باید  بطورکلی کلیه قرقره های سیم کشی  

ی  گلوئی پلاستیكی )نئوپرین( باشند. آنها باید در انتهای زنجیره مقره های نصب شوند. ماشین آلات و لوازم 

که برای عملیات سیم کشی استفاده می شوند و تجهیزات مورد مصرف باید طوری انتخاب شوند که آسیبی 

به پایه ها و سیم نرسانند. در طول عملیات سیم کشی نباید به هیچوجه نیرویی در امتداد خط به برجهای 

تولید می ش  از قرقره ها  اار عبور سیم  نیروهای معمولی که در  از  بغیر  به عبارت دیمر  آویزی  آید.  وارد  وند 

 هیچیك از پایه ها نباید تحت ممان چرخشی ناشی از نیروهای طولی در دو انتهای بازوها قرار گیرند. 
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مساوی  شكم  همچنین  و  واحد  مشخصات  دارای  کشیدن  از  پ   دهانه  یك  های  سیم  کلیه  اینكه  بخاطر 

باشند. عملیات سیم کشی باید در شرایط جوی  میباشند سیم های باز شده از قرقره ها باید حدوداً مساوی  

از   بیشتر  سیم  انحراف  باعث  باد  وزش  صورتیكه  در  گردد  اجرا  حالت    5/1مناسب  از  دهانه  وسط  در  متر 

معمولی باشد و همچنین درصورت بسیار سرد و یا بسیار گر  بودن هوا که ممكن است آسیب به کارکنان و 

 باید متوقف گردد. یا لواز  و تجهیزات برساند، سیم کشی 

سیم ها همیشه باید در زمان کنترل شكم بالاتر )نه پائین تر( از مقدار مشخ  شده شكم سیم باشند . برای  

 یك قرقره میبایستی دو دهانه برای تنتیم شكم چك گردند. 

انتهای  یا بیشتر چك گردد که یك دهانه در هر  این طول بیشتر شود میبایستی سه دهانه و  در صورتیكه 

 قطعه و یك دهانه در نزدیك مرکز باید چك گردد. 

 RULLING)طول دهانه هائی که برای کنترل انتخاب می شوند باید تقریباً نزدیك به دهانه متوسددددط  

SPAN)  .باشند در هرحال دهانه هائی که خیلی با دهانه متوسط نیز متفاوت هستند باید چك گردند 

نیز در مواقع مورد نیاز باید چك گردد. اتصالات، مفصلها و    (SAG OFFSET)تنتیم شكم های نامتعادل  

 گیره های انتهائی )کششی( باید بر طبق مشخصات فنی و دستورالعملهای سازنده نصب گردند. 

مفصل یك  که   (GOINT)حداکثر  ای  دهانه  در  مفصل  میباشد  مجاز  دهانه  هر  در  و  فاز  هر  در  سیم    در 

یكطرف برج کششی است نباید زده شود. مفصل نباید فاصله اش از محور کلمپهای آویزی و انتهای کلمپهای  

 متر باشد.  5متر باشد ولی برای دهانه های کوتاه تك مداره این فاصله میتواند تا  8کششی کمتر از 

انتقا ل نصب مفصلها مجاز نمی  در تقاطع با راه آهن و رودخانه ها و خطوط ارتباطی مهم و یا خطوط مهم 

 باشد. نصب کلیه مفصلهای سیم و اتصالات انتهائی می باید با حضور کارفرما صورت گیرد.

 پیمانكار باید عملیات سیم کشی را طوری برنامه ریزی نماید که استفاده از مفصلها بحداقل برسد. 

ب گردد بطوری که سعی شود  در سیم کشی هر سكشن باید باتوجه به طول مسیر، قرقره های مناسب انتخا

 حداقل پرت ایجاد شود. 

 دراین رابطه باید با مشاور و کارفرما هماهنمی لاز  معمول گردد.

 متر و یا در دو دهانه مجاور باشد.   1200فاصله بین دو مفصل نباید کمتر از 

 

سیب دیدگی  در موقع انتقال سیم از قرقره سیم کشی و نصب کلمآ باید دقت کافی بعمل آید. درصورت آ

قسمتهائی از سیم در طول عملیات، پیمانكار باید این قسمتها را با نتر کارفرما توسط روکش تعمیری تعمیر 

درصد از رشته ها در   16متر باشد، بیشتر از    8کمتر از  نموده بطوریكه فاصله این تعمیرات تا مفصلها نباید،

شكسته شود در سیمهائیكه دارای هفت رشته یا کمتر رشته می باشند نباید    7سیم هائی که دارای بیشتر از  

میباشد این حد یك رشته می باشد در صورتیكه آسیب دیدگی بیشتر از این حدود باشد قسمت معیوب باید 

بریده شده و مفصل فشاری معمول بكار رود. پیمانكار در مقابل کلیه صدمات وارد به سیم در طول عملیات 

 سیم کشی مسئول میباشد. 

احتراز از اصطكاك در طول عملیات سیم کشی مدت زمانیكه سیم در قرقره سیم کشی قرار دارد نباید   جهت

از   برآنكه کلیه قرقره های سیم کشی دارای پوشش پلاستیك در قسمت گلوئی    5بیشتر  باشد مشروط  روز 

 باشند. 
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با فاصل   باید  از بست   5جدا کننده ها  از گروه نصب کلمآ نصب گردند. پ   آویزی زنجیره دهانه  ن کلمآ 

 سانتیمتر نسبت به امتداد قائم انحراف داشته باشد.  7/ 5مقره آویزی نباید بیشتر از 

 باید به نحوی انتخاب شوند که کشیده و یا پیچیده نشوند.  (JUMPER LOOP)طول هادی ارتباطی 

 از مواد پر کننده در اتصالات فشاری و اتصالات انتهائی باید استفاده شود.

های متصل شونده بهم در کلمآ های انتهائی و ارتباطی ها باید کاملاً تمیز شوند. آنها باید طوری آماده قسمت

شوند که احتیاج به صاف کردن نداشته باشند. باید دقت بعمل آید که در موقع نصب یراق آلات فشاری سیم  

کلمآ در  فولادی  قسمتهای  کلیه  هادی  برای  نمردد.  ها  لایه  شدگی  باز  ترك   دچار  کنترل  برای  انتهایی 

ارتباطی  اتصالات  باید صاف شوند.  از عملیات  برآمده پ   یا  تیز  نوك  نقاط  باید چك شوند. کلیه  خوردگی 

 بدون تائید کارفرما تكمیل نخواهند گردید. 

 

 ماشین آلات و لواز    -8-1

ر قرقره های سیم کشی که  کلیه تجهیزات باید براساس دستورالعمل های سازنده مورد استفاد قرار گیرند. قط

برابر قطر سیم باشد. شعا  شیار قرقره سیم کشی    16از داخل شیار قرقره اندازه گیری می شود باید حداقل  

بین   و    20تا    10بایستی  سائیدگی  از  جلوگیری  برای  شیارها  داخل  سیم(،  شعا   )از  باشد  بیشتر  درصد 

باشد.   نر   باید دارای پوشش  به لایه های سیم  قرقره های سیم کشی مورد مصرف در سیم کشی  خسارت 

تمیز بوده و همواره  باندل چند سیمه باید دارای قرقره های مجزا و مستقل باشند. قرقره سیم کشی باید کاملاً

به آسانی بچرخند نسبت اندازه های فوق در مورد تجهیزات کشش سیم نیز صادق است بجز مواردی که قطر 

 براساس جدول زیر باشد :

 اقل نسبت قطر قرقره حد 

 حداکثر قطر سیم     اصلی دستماه کشنده به 

 قطر سیم              

 

 میلیمتر یا کمتر 2/29( 15/1)اینج       30  

 میلیمتر 38الی  2/29( 15/1)اینچ       35   

 و بیشتر 38( 1/ 499)اینچ      38

 

 دور سیم را بپوشاند 5/3بتواند حداقل  ظرفیت قرقره اصلی دستماه کشنده میبایستی طوری باشد که 

 

قبیل -9-1 از  دیدگیهای  آسیب  از  سیم  که  شود  مراقبت  کاملاً  میبایستی  کشی  سیم  عملیات  طول  در 

موارد  از  بدور  و  تمیز  کاملاً  سیم  و  مانده  محفوظ  دیمر  عیوب  و  خراشیدگی   ، ها  لایه  پارگی   ، پیچیدگی 

 ار خط است باشد. خارجی که باعث زخمی شدن سیم و یا موار در ک

پیشنهاددهنده موظف است در پیشنهاد خویش قیمت واحد برای سیم کشی هادی به روش کششی را ارائه 

 نماید. سیم کشی سیم محافظ هوائی ممكن است بدو طریق زیر انجا  شود: 

 

 سیم کشی به روش کششی :  –الف 



 



با زمین و اشیاء دیمر بجز لوازمی که برای حف اظت سیم و یا تعمیر و اتصال آن بكار  سیم بهیچوجه نباید 

میروند تماس پیدا کند. جهت احتراز از تماس سیم با زمین و یا اشیاء دیمر سیم کشی باید بوسیله روش  

کششی کنترل شده با استفاده از دستماه کشش دوبله با پوشش پلاستیكی در شیار انجا  شود تا حد امكان  

اه کنترل کشش و جمع کننده سیم در نزدیكی وسط دهانه قرار باید سعی شود که قرقره های سیم، دستم 

گیرند. ولی بهرحال شیب سیم بین دستماه روی زمین و قرقره سیم کشی روی اولین برج نباید بیش از سه 

 به یك باشد. 

سیمها نباید قبلاً تحت کشش قرار گرفته باشند نیروی هر یك از سیم های فرعی قبل از تنتیم نهائی شكم  

شكم    –درصد پایین تر از نیروی مشخ  شده در جدول تنتیم کشش    20و کلمآ کردن باید حداقل  سیم  

 نمهداشته شود.

 سیم کشی بطور متعارف : -ب  

باید دقت کافی جهت جلوگیری از تماس سیم با زمین و اشیاء دیمر و موانعی مثل دیوارها و حصارها و ریره 

 بعمل آید.

 

 تنتیم شكم سیم :  -10-1

شكم که توسط کارفرما در اختیار وی گذاشته می شود    –پیمانكار موظف است با استفاده از اطلاعات کشش 

عمل تنتیم روی شكم سیم را انجا  دهد. کنترل دهانه توسط کارفرما و پیمانكار با یكدیمر انجا  می شود.  

نامتعادل   شكم  تنتیم  به  نیاز  بر  (CLPPING OFFEST)درصورت  باید  سیم  پیمانكار  آرایش  اساس 

کشی محاسبات مربوطه را انجا  و ارائه نماید. کارفرما شكم سیم را در دهانه هائی که قبلاً مشخ  نموده 

بعد از اتما  سیم کشی و کلمآ کردن چك مینماید، شكم در دهانه نباید کمتر از مقدار مشخ  شده در  

شده باشد حداکثر اختلاف شكم در سیمهای  سانتیمتر از شكم پیش بینی    15جدول بوده و نباید بیشتر از  

 سانتیمتر باشد. 5یك فاز )باندل( نمی تواند بیشتر از 

 

 

 تمیزکاری سیمها و استفاده از ترکیبات :  -11-1

از اتصالات فشاری میبایستی سیم کاملاً از کلیه اشیاء خارجی در آن قسمت که میخواهد   قبل از استفاده 

. جهت تمیز کردن سیم به هیچوجه نباید از برس سیمی و فلزی استفاده عمل روی آن انجا  شود پاك شود

نمود. بلكه باید از پارچه استفاده شود. در صورتیكه در مواردی از این طریق نتوان سیم را تمیز نمود باید با 

 مشاوره کارفرما راه حلی پیدا نمود. 

ر لایه های سیم بریدگی ایجاد نشود و در مواردیكه برس زدن سیم لاز  باشد باید طوری عمل نمود که د

 این عمل طی مراحل زیر باید انجا  شود. 

 برس زده شود.  -

 زده شود بطوریكه یك لایه نازك خمیر روی سیم بماند.  (COMPOUND)خمیر  -

 کلیه گیره ها و سیمها در محل اتصالات میبایستی کاملاً تمیز باشند.

 مربوط به مفصلها باید توسط پیمانكار تهیه شود.  (COMPOUND)کلیه خمیرهای  



 



 

اتصالات   در  گردد.  اعمال  )گری (  رورن  نازك  لایه  یك  باید  ها  رشته  لای  در  مواردی  به  نیاز  درصورت 

و یا معادل   (ALCOA COMPOUND)و آلومینیم باید باندازه کافی مواد پرکننده    ACSRسیمهای  

اتصالات کششی استفاده   انتهائی  آن  در مفصلها و  اتصال  یا  انتهای سیم و مفصل  بین  تا فضای خالی  شود 

 باقی نماند. 

درصورتیكه ترکیب آلومینیم و م  در اتصالات وجود داشته باشند باید تطبیق ترکیبات مواد از لحاظ جن  

 مصالح مربوطه و خوردگی کنترل شود. 

 

 آزمایشها :  -2

 یریها و شرایط زیر را تامین نماید : پیمانكار موظف است کلیه لواز  مربوط به اندازه گ

پیمانكار موظف است کلیه بازرسی ها اندازه گیریهای لاز  پ  از تكمیل نصب خط را براساس شرایط    -1-2

 زیر و دستورالعمل کارفرما انجا  دهد. 

براساس مشخص  -2-2 پروژه  انجا   اابات  بمنتور  کارفرما  در حضور  باید  آزمایشها  و  گیریها  اندازه  ات  کلیه 

 انجا  شود. 

فراهم    گیری و پرسنل لاز  را براساس نتر کارفر پیمانكار موظف است دستماههای اندازه  -3-2

 نمابد. 

  است براساس روش پیشنهاد شده توسط کارفرما نتیجه کلیه اندازه گیریها پیمانكار موظف    -4-2

له افراد حاضر در پروژه نمهداری نماید. این مدارك باید بوسیو آزمایشات را جهت بایمانی  

 و اندازه گیریها بامضاء برسد.   آزمایشات

بوسیله    -5-2 باید  گیریها  متر  اندازه  اهم    کا  ساخت  DUCTER LOW, CAT 718دستماه 

 یا معادل آن انجا  شود.     .JAMES G. BIDDLE COرخانه 
هادی   ازه گیری مقاومتپیمانكار همچنین موظف است ولت مترو آمپرمتر و لواز  و ابزار مورد نیاز جهت اند 

میكرواهم از حساسیت بالائی برخوردار میباشد    0  –  500میكرواهم را که در محدوده    10تا حداقل  

 فراهم نماید. 

فاز از سه فاز در یك طرف انجا     2میباشد که بوسیله اتصال کوتاه نمودن    DCاین آزمایش تعیین مقاومت  

 رائت انجا  می شود. شده و برای اندازه گیری مقاومت هر فاز سه ق

زنجیره مقره از هر نو    %10ایزولاسیون خط ) ممر زدن ( برای حداقل  اندازه گیری مقاومت عایقی    -6-2

 بایستی انجا  شود . 
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 نيرو   و توزیع عمليات نقشه برداری خطوط انتقال-3
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 مندرجات  فهرست 

 

 موضو   

 

 هدف           -1

 مشخصات جزئیات           -2

 کلیات     -2-1

 شناسائی زمینی و هوائی -2-2

 مطالعات اولیه مناطق عبور خط )حریم خطوط( -2-3

 مشاهدات زمین شناسی -2-4

 نقشه برداری -2-5

 پلان و پروفیل مسیر -2-6

 حدود خطاهای مجاز -2-7

 تهیه کارت شناسائی و نقشه مسیر -2-8

 سایر اطلاعاتی که باید گزارش داده شود -2-9

 پیوستها       -10-2
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 هددددف  :-1

در این بخش از مشخصات فنی چمونمی تهیه اطلاعات جهت بررسی مسیر ونقشه برداری تكمیلی آن بمنتور  

استفاده در طرح واحداث خطوط انتقال و توزیع نیرو مطابق اسناد ومدارك مربوطه مورد بررسی قرار گرفته 

 است. 

 

 مشخصات جزئیات  ؛ -2

 کلیات : -2-1

شناسائی وتعیین مسیر تا مرحله نهایی بوسیله مهندسین انجا  خواهد شد و درهر مرحله و هدر   مقددار کده 

 لاز  باشد بایستی نقشه برداران در این شناسائی ومسیریابی مهندسین را یاری دهند.

 

 شناسائی زمینی و هوائی -2-2

د نمدود. مطالعدات شدامل بررسدی نقشه برداران در انجا  مطالعات مسیر هدا بدا مهندسدین همكداری خواهند

استرئوسكپی عكسهای هوائی نقشه هدای توپدوگرافی و شناسدائی صدحرائی منطقده مدورد نتدر خواهدد بدود. 

همچنین هرگونه نقاط زاویه و هر پدیده ایكه احتمالاً ممكن است مشكلات ساختمانی ایجاد نماید باید مدورد 

 از اراضی مالكین و محیط زیست نیز مورد توجه خواهد بود. توجه ویژه قرار گیرد. ضمناً مسائلی نتیر استفاده

 

 مطالعات مقدماتی مسیر خط)حریم خطوط( :  -3-2

نقشه برداران یك مطالعه مقدماتی در مورد حریم راههای موجدود درخطدوط انتقدال تهیده خواهندد کدرد تدا 

 ختیار مهندسین قرار دهند.بتوانند درمورد دسترسی به املاك و ارزیابی آنها ، اطلاعات لاز  را در ا

 

 مشاهدات زمین شناسی :  -4-2

نقشه برداران درحین انجا  عملیات نقشه برداری موظفند بررسی کلی از نو  زمینهای واقدع در مسدیر بعمدل 

 ونتایج بدست آمده را در نقشه های ارسالی منعك  نمایند.آورده ،

طی که در آنها امكان ریزش کوه و یدا خداك وجدود دارد مناطق باطلاقی ، نقااین بررسی ها شامل نو  زمین ،

وهمچنین مناطق تحت فرسایش خیلی شدید شكافهای ناشی از کوه کنی و یا عوامل ریرعدادی دیمدری کده 

 ممكن است در وضع خط انتقال شدیداً اار داشته باشد و یا آنرا دچار مخاطره سازد ، خواهد بود.

نمایان باشند باید نو  وضخامت سدنمها و همچندین فرسدایش ناشدی از عوامدل در هر نقطه ای که سنمهائی  

 جوی آنها مشخ  گردد.

 

 نقشه برداری زمینی محور مرکزی :  -5-2

بررسی محور مرکزی خط شامل یك سری از خطوط مستقیم پدی درپدی خواهدد بدود کده محدور مرکدزی را 

در برمی گیرد. برای حصول اطمیندان بده د ،بعرضی که مهندسین هنما  مشخ  کردن مسیر تعیین مینماین

 اینكه قطعات خطوط کاملاً مستقیم هستند از روش ایستماه گذاری دوبل استفاده خواهد شد.
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بده حسدب  E(d)تجداوز کندد کده در آن  D E=(d)/5 + 500خطای خروج از محدور نبایدد بهدیچ وجده از

 ( برحسب متر می باشد.فاصله پیكه تا نزدیكترین سومه ) زاویه   ”D “سانتیمتر و 

نقشه برداران مسئول اخذ شرح و موقعیدت مختصدات شدبكه سراسدری از سدازمانهای ذیدربط خواهندد بدود. 

)درصورت وجودداشتن ( ژیرمان و مختصات هر امتداد باتوجه به شبكه سراسری کشور در هدر نقشده پدلان و 

 پروفیل باید نشان داده شود.

ن نقاط زاویه را انتخاب خواهند کرد ، این نقطه ها باید بدقت انتخاب شوند نقشه برداراهرگاه درخواست شود ،

و مورد رضایت مهندسین باشند. باید محور مرکزی خط بوسیله می  کوبی مناسب با ذکر شدماره ایسدتماه در 

متر از یكدیمر مشخ  گردد. کلیه ایستماههای تئودولیتی صرفنتر از فاصله باید علامت گدذاری 100فواصل  

شوند بعلاوه میخهای رفران  در نقاط زاویه نیز باید علامت گذاری شوند تا انحراف محدور مرکدزی را بسدوی 

 چآ یا راست نشان دهد.  

نقشه برداری محور مرکزی ، نباید از مسیری که مهندسین تعیین کدرده اندد انحدراف داشدته باشدد. هرگونده 

 ارش شود.انحراف قابل توجهی باید ظرف دو روز به مهندسین گز

رقو  واقع در امتداد محور مرکزی باید در هر ایستماه نقشه برداری مشخ  گردد ولی فاصله بین آنها نباید از 

 متر در سطح افقی تجاوز نماید. رقومی که تعیین میمردد باید پروفیل دقیق و مفصلی را ارائه دهد.  50

لوله ها و محل تقاطع عبور ا ، نهرها خطوط آهن ،ضمناً رقو  منطقه باید از نقطه ای که محور خط از شاهراهه

میكند مشخ  شود ، در موارد عبور خطوط برق ومخابرات ، رقو  محور مرکزی بالاترین و پائین تدرین سدیم 

تا زمین درنقطه تقاطع محور مرکزی با خطوط فوق الذکر باید مشخ  شدود. دقدت رقدو  مربدوط بده نقداط 

اهد بود، باستثنای نقاط پیچها و یا محلهائی کده خطدای رقدو  ممكدن اسدت سانتیمتر کافی خو  3ارتفاعی تا  

 بشكل یك خطای کلی وجمع شونده ادامه یابد.

فاصله برحسب کیلدومتر اسدت(  ”L“)که  در آن  E(mm) = 12 (mm) x 2.5 Lخطای تیولمان نباید از 

بیشتر شود تطبیق دقت عمودی بوسیله بستن نقاط ارتفاعی به نقاط ومی  های شناخته شده با بستن آنهدا از 

 طریق پیمایش بسته تعیین خواهد شد.

قرائت ارتفاعات از طریق مثلثاتی یا تاکئومتری برای بستن پیمایش معتبر نیستند. چنانچه نقداط بدنچ مدارك 

شوند ترازیابی باید با هزینه نقشه بردار بسدته شدوند. نقشده بدردار مسدئول کسدب و جمدع آوری شدرح پیدا ن

وموقعیت نقاط رفران  می باشد. رقو  مورد نتر باید از طریق روشهای سرشكنی قابل قبدول تعددیل گردیدد. 

فران  محور مرکدزی باید رعایت شود.هر یك از نقاط ر  2-7بهرحال شرایط کلی حفاری کار مندرج در بند     

 و نقاط کنترل محور مرکزی در یك منطقه همواره بصورت نقطه مقایسه برای بستن مسیر قابل قبول است.

گراد  در هر زاویه قابل قبول نخواهد بدود    )بددین معندی کده   0025/0هیچمونه خطای قرائت زاویه بیش از

 اندازه گیری شوند(.به دقت اانیه بصورت کوپل    T2زوایا باید با دوربینی نتیر

کلیه زوایا بایستی در دو موقعیت حداقل دو بار قرائت و اندازه گیری شوند. کلیه   اندازه گیریها باید در دفتدر 

 چه ابت گردد.

 در کلیه نقاط رئوس ، دو نقطه راهنمای قابل قبول مهندسین تعیین خواهد شد.
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ر داخل و خدارج زاویده نصدب گردندد . فاصدله نقداط این نقاط باید روی نیمساز زاویه مسیر در دو موقعیت د

میلیمتدر انددازه   10نقطه راهنما برای هر زاویه ( فواصل باید با دقدت    4متر باشد)    40تا    20راهنما باید بین  

 گیری شوند.

انجا  شده( تجاوز کند. 1:    20000پ  از تعدیل )  1:    5000خطاها در اندازه گیری های افقی نباید از نسبت  

ق دقت افقی باید بوسیله دستماههای الكترونیكی یا مترکشی اندازه گیری شدود کده ندو  آنهدم توسدط تطبی

 مهندسین تأیید خواهد شد.

روح در دی مشدداز کلددرحال شرایط خطای مجده  مورد قابل قبول نخواهد بود. به  این  قرائتهای تاکئومتری در

 باید رعایت شود.  2-7بند 

 کش و پرگار و یا به روش ً کمترین مربعات ً صورت خواهد گرفت.سرشكنی پیمایش یا بوسیله خط  

نقاط زاویه میانده ای کده بده سدبب بهریك از نقاط زاویه یك شماره ایستماه بترتیب متوالی داده خواهد شد ،

وریره که یكی پ  از دیمری دارا خواهند شد مشدخ    E1یا    A1جابجائی بعداً تعیین خواهد شد با حروف  

 میمردند.

آراز میمردد که طبدق ضدمیمه   1مناً نقطه های واقع روی خط نیز شماره گذاری خواهند شد که از شماره  ض

 شماره یك ، با پیشوند شماره زاویه ماقبل ادامه داده میشود.

کلیه عوارض طبیعی مانند رودخانه ها ، نهر ها ،دره ها ، و عواملی کده بدسدت انسدان بندا شدده اسدت مانندد 

سیسات ، از طریق اندازه گیری عمودی واقعی در محلهائی که خطوط انتقال و توزیدع  را قطدع ساختمانها ، تأ

شداهراهها   خطوط راه آهن،  دیوارها،  می نمایند و یا در امتداد آن قرار دارند تهیه خواهند شد. امتداد نرده ها،

خ  شدوند. شدماره و ارتفدا  خطوط انتقال نیرو و ارتباطی و رودخانه های مهم در پلان وپروفیدل بایدد مشد

بالاترین سیم خطوط ارتباطی و نیرو و همچنین محل ساختمانها و ارتفا  مكانهای برداشت شده ذکر گردندد. 

ساختمانها ، خطوط لوله ، آنتنهای پخش ، فرستنده ها ، یا دیمر وسایل جنبی از هر ندو  همچندین چاههدا و 

بارهدا بایدد نسدبت بده   ها مشخ  گردد . حد ومرز املاك مزار  وقنوات باید تعیین شوند و اندازه و ارتفا  آن

 موقعیت محور مرکزی تعیین گردند.

 نا  مالكین املاك نشان گذاری شده درصورت امكان بعنوان قسمتی از بررسیهای محلی باید تعیین گردند.

ده اند بایدد ذکدر گدردد. متری محور مرکزی واقع ش  70متر ارتفا  دارند و تا    25ارتفا  عوارضی که بیشتر از  

کیلومتری محور مرکدزی بایدد بدا تقریدب فاصدله ده درصدد ذکدر   4هرگونه ایستماه  رادار و برج ماکروویو تا  

کیلومتری خطوط مرکدزی   3گردیده وامتداد تقریبی آن در پلان مشخ  شود. هرگونه امتداد باند فرودگاه تا  

گاهها وقسمتهای مداخل آنها بایدد ذکدر  گدردد. اراضدی تعیین شده ، گذرگاه وهمچنین ارتفا  هریك از گذر

جنملی یا دیمر مناطق گیاهی که محور مرکزی از آنها عبور کدرده اسدت بایدد مشدخ  گدردد ولدی توسدعه 

 طبیعی زمینهای زراعتی خارج از عرض پلان احتیاج به اندازه گیری ندارد.

تمالاً بر روی خطوط انتقال اادر میمدذارد و یدا تفاوت بین بوته زارها و درختهای طبیعی ومصنوعی چنانچه اح

سطح زمین تپه هائی که درمقابدل برای آنها خطرناك است مانند شیارهای زمین ، شكاف معدن ، فرورفتمی ،

شیب دار حساس هستند بدنه کوههای سدنمی و عوارضدی کده بطدور ریدر طبیعدی مرتفدع زمینهای لغزنده ،

 ات آنها مشخ  گردد.میزان خطار هستند باید تعیین شده و
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متری از محور مرکزی قرار دارند باید   20و    15،    10،  5كه بفاصله  یارتفاعاتبجز بررسی درمورد محور مرکزی ،

متر بیش از یك متر شیب عرضی داشته باشد 8از طریق اندازه گیری دستی برداشت و نیز هرگاه زمین درهر  

محور مرکزی ( باید هرگونه تغییرات ناگهانی ارتفاعات که در تهیه پروفیل جانبی آن الزامی است ) به موازات  

 متری محور مرکزی اتفاق افتاده است ذکر گردد.50

به اختیار مهندسین، بعد از اینكه محل برجها تعیین گردید ، پیمانكار باید کپی نقشده هدا و پروفیلهدائی کده 

ند و روی نقشده هدا وارد شدده اندد را بده نشان دهنده ایستماههای اضافی ، مراکز برجها وعوارض جدید هست

کارفرما تحویل دهد. هریك از مراکز برجها باید کاملاً اندازه گیری شده و می  کوبی شوند و بوسیله یك مدی  

راهنما علامت گذاری گردند. شماره برج روی مدی  راهنمدا بایدد نوشدته شدود. درمحلدی کده بدرج درامتدداد 

گراد  از محور مرکزی عبدور میكندد ، بایدد بفاصدله   50موربی که با زاویه    خطوط)مستقیم ( قرار داده شده ،  

 متری از مرکز برج میخكوبی شده وبوسیله می  راهنما مشخ  گردد.15

متدر( نقداط ارتفداعی برداشدت و پروفیلهدای مربوطده کده 16متر ) تا  2در روی خطوط مورب باید بفاصله هر  

نامیده میشوند ، تهیه گردد. مهندسین از پیمانكدار مربوطده خواهندد  (Diagonal Profile)پروفیل قطری 

مایند. تما  یادداشدتهای خواست که حتی الامكان ایستماههای نقشه برداری را در روی نقاط مرتفع انتخاب ن

در یادداشت هدا ونامده کامل و با ابات و با روشهای قابل قبول مهندسین منطبق باشند ،صحرائی باید قانونی ،

ها باید نا  طرح ، محل ونا  فرد مسئول برررسی ذکر گردد و بطور کلی شامل تما  اطلاعات درخواست شدده 

 تاری  بررسیها باید ذکر گردد.بوده وبهمراه پلان پروفیل تحویل شود.  

جهت یكنواخت نمودن کارهای دفتری وتسهیل در امر بایمانی اوراق باید کلیه نتایج عملیات زمینی از قبیدل 

اندازه گیدری  طولهدای تلدورمتری و امثدال آن و کلیده محاسدبات فندی و کدارت هدای ترازیابی ،قرائت زوایا ،

 نه آن پیوست می باشد منتور شود.شناسائی و... در فرمهای مخصوصی که نمو

راه خط انتقال برق وتلفن ،  ،  2و درجه  1محل تقاطع محور خط با عوارض مهمی مانند راههای آسفالته درجه  

ارتفداعی 500/1طدولی و    2000/1آهن و... علاوه بر اینكه از نتر پلان و رقدو  دراوراق نقشده هدای بمقیداس  

بدا   100/1و ارتفاعی    500/1تقاطع ها در اوراق جداگانه با مقیاس طولی  ترسیم می گردد ، باید نقشه اینمونه  

 دقت کافی و متناسب با مقیاس رسم شود.

نوبت درجه حدرارت   3درحین انجا  وظائف محوله همه روزه در  نقشه برداران موظفند بنا به پیشنهاد مشاور ،

داشت ، یادداشت نمایندد و چنانچده در طدول محیط را اندازه گیری نموده و با ذکر تاری  وساعت در اوراق بر

مدت عملیات شناسائی و نقشه برداری ، با پدیدده هدای    ریدر متعدارف جدوی مواجده شددند و یدا چنانچده 

اطلاعاتی در این رابطه از طریق منابع و سازمانهاهی ذیصلاح و بویژه افراد محلی منطقه کسب نمایندد مراتدب 

 امر قرار دهند.را یادداشت و مشاور را در جریان 

متری محور قراردارد و در نقشه هدای   500همچنین نقشه برداران باید هرگونه عوارض جدیدی را که در باند  

جغرافیائی و عكسهای هوائی موجود منعك  نمی باشد  برداشت و در نقشه های مذکور منعك  نمایندد . در 

مان جغرافیائی کشور در جهت اصلاح نقشده ضمن جهت همكاری هر چه بیشتر با سازمان نقشه برداری و ساز

باید هرگونه تغییرات و اشتباهات موجود در نقشده هدای جغرافیدائی منطقده را از طریدق های موجود منطقه ،

 مشاور باطلا  سازمانهای مذکور برسانند.

 پلان و پروفیل مسیر  :  -2-6
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اندازه گیریهای زمین روی اوراق شدفاف )   گروه نقشه برداران باید مجموعه کاملی از اوراق پلان و پروفیل را از

کالك میلیمتری ( با اندازه های یكسان یا کارذهای  ً کرونافلك  ً  یا مشابه آن ارائه دهند. در مقیداس افقدی 

متر منتور گردد  5سانتیمتر معادل  1باشد و برای مقیاس عمودی باید هر   20سانتیمتر آن معادل    1باید هر  

 ی تعیین شوند. باید پروفیل را در بالای پلان رسم نمود.ممر اینكه بصورت دیمر

کیلومتر از محور مرکزی را در برگیرند و طرف   5هریك از اوراق پلان و پروفیل باید اطلاعات مربوط به حدود  

متر پوشش پلان پروفیل داشته باشد که بوسیله یك خط برش یا خط   200چآ و راست هریك از اوراق باید  

مشخ  میشود. ریر از پروفیل محور مرکزی بایدد یدك پروفیدل چدآ و یدك  (MATCH LINE)انطباق 

متدر مدی باشدد)   15پروفیل راست به موازات محور مرکزی تعیین گردد که فاصله هریدك از محدور مرکدزی  

 درمحل هائیكه شیب عرضی آنها از مقدار خواسته شده بیشتراست (.

 کنترل محور مرکزی باید در پلان و پروفیل نشان داده شوند.ایستماهها و نقاط ارتفاعی سرشكن شده و نقاط 

باید پروفیل های جانبی را روی همان اوراق پروفیل ، که پروفیل مرکزی ابت شده است مشدخ  نمدود امدا 

.( مشدخ  -.-.-..-( و پروفیل راست بصدورت خدط نقطده )---------پروفیل دست چآ بوسیله خط چین )

 ا  نوشته شود.روی هرکد  Rو   Lگردد و حرف 

 تما  نیم رخها و پدیده های مسطحاتی در روی پلان و پروفیل بایستی با دقت رسم گردند.

پروفیلها را باید از روی اطلاعات برداشت شده که نشان دهنده پستی و بلندی و شدكافها مدی باشدند تعیدین 

 ه داشته باشند.متر از هم فاصل 50نمود. بعلاوه نقاط ارتفاعی  برداشت شده نباید بیش از 

 برای نمایش طبیعی تر خط زمین بهتر است آنرا بوسیله دست ترسیم نمود.

جهت زاویه بوسیله یك خط پهن جهت دار در پلان ترسیم و زاویه انحراف و نا  ایسدتماه روی در نقاط زاویه ،

 آن نوشته شود.

که در پلان وجود دارد با یك محور مرکزی روی قسمت پلان باید مشخ  گردد بطوری که هر عارضه و بتن  

 تصویر قائم بتوان نقطه مشابه آنرا در پروفیل نشان داد.

تما  اطلاعات حاصله از نقشه برداری باید روی پدلان و پروفیدل مدنعك  گدردد. ایدن اطلاعدات بایدد شدامل 

الی جاده هدای موجدود در حدوخطوط املاك ،معلومات لاز  جهت رسم محور مرکزی نقاط برداشت عوارض ،

 مسیر با ذکر مبداء و مقصد ، وضعیت توپوگرافی وتما  خصوصیات تعیین شده و برداشت شده باشد.

 چنانچه نقاطی دارای مختصات باشد در آن صورت باید آنها را هم ترسیم و دسته بندی نمود.

بایدد نشدان تما  گوشه های عوارض چه آنها که  موجودند و چه آنها که فقط اارشان روی زمین بداقی ماندده 

داده شوند. نقاط برخورد محور مرکزی باگوشه املاك و بارها و نهدر هدا وریدره بایدد مشدخ  شدوند. حدریم 

مالكیت درصورت امكان مشخ  گردد. عبور از جاده ها ، خطوط راه آهن ، خطوط انتقال نیرو ، تلفدن ، لولده 

، تقاطع و فاصله تقریبی هر کددا  از خطدوط از   نهرها ، ایستماههانرده ها ،ها ) چه زیر زمینی و چه هوائی ( ،

 پستهای مربوطه شان ، طرحها و ساختمانهای موجود و یا اارهای آنها باید مشخ  گردد.

پدیده های توپوگرافی ، بررسیهای علامت گذاری شده روی زمین )اار نقشه برداری  با پیمایش یا نقاط مثلث 

بهمدیمر ، باید از طریق اشدل و نقالده یدا وسدایلی از ایدن قبیدل بندی در روی زمین ( اتصالات حدود املاك  

 ترسیم گردند.



 



متری محور مرکزی هستند بایدد   50اصلاحات و سایر پدیده های فیزیكی دیمر که تا حدود  تما  ساختمانها ،

 نشان داده شوند.

ها و پدیده های مشدابه بایدد گودالنرده ها ،یك ایستماه و زاویه علامت گذاری شده برای برداشت تما  نهرها ،

 درنتر گرفته شود.

تعمیرات و نمهداری و بهره برداری خط و بطور کلی عملكدرد هر وضعی که بر محلهای احتمالی نصب برجها ،

 خط تأایر میمذارد باید نشان داده شود.

ن سدیم درمحدل عبور خطوط نیرو وتلفن و تلمراف باید روی پروفیل رسم شده و ارتفا  کوتاهترین و بلنددتری

 تقاطع با محور مرکزی همچنین طول ولتاژ ونو  سیم های خطوط ذکر گردد.

 ارتفا  بلندترین خط آهن را باید در نقطه عبور خط آهن نشان داد.

ایستماههائی در قسمت بالائی کناره ها وحد و مرز آبها باید تعیین و ارتفا  سطح جویها ، درمورد رودخانه ها و

تاری  برداشت آن نیز باید مشخ  گردد. چنانچه محدوده منطقه مسیل هم مشخ  باشد بایدد آب همراه با  

 نشان داده شود.

  خطوط تقسیمات محلی ومحدوده شهرها و روستاها هممی باید مشخ  شوند. طبیعت خاك دایدر یدا بدایر،

 ونو  محصولات درختی یا زمینی باید مشخ  شوند.آبیاری شده یا نشده ،

 

 های مجاز :حدود خطا -2-7

نقشه برداری نهائی منجر به تهیه نقشه پلان و پروفیل خواهد شد که بوسیله گروه نقشه برداری به مهندسین 

 تحویل میشود.

دقت نقشه ها چه از نتر طولی و چه از جهت ارتفاعی باید متناسب با مقیاس نقشه باشد ) به دسدتورالعمهای 

 مراجعه شود(.  تهیه نقشه توسط سازمان نقشه برداری کشور

تأیید نقشه های پلان و پروفیل بوسیله مهندسین موجب سلب مسئولیت پیمانكار    نقشده بدرداری درمدورد 

 نقشه های گفته شده نخواهد شد.

 

 نصب علائم بتنی دائم وتهیه کارت شناسائی ونقشه مسیر : -2-8

ا  اجرای پروژه معمولاً مدتی بده چون از زمان تهیه نقشه های پلان و پروفیل مسیر خطوط انتقال نیرو تا هنم

درازا می انجامد و در این فاصله زمانی علائم ونقشه های زمینی نقشه برداری ) بتن های نصب شده در طدول 

مسیر ونقاط زاویه وریفرنسها ( که هیچمونه تضمینی در بقأ موقعیت آنها بر روی زمدین مشداهده نمیمدردد و 

انسانی از بین میدرود و نهایتداً مسدئولین اجدرا ء طدرح در شدرو  عملیدات رالباً از ناحیه عواملی طبیعی و یا  

اطلاعات کافی درامر بازسازی و پیاده کردن محور دراختیار نخواهند داشت و چنانچه با صدرف وقدت وهزینده 

موفق شوند که محل طرح مورد نتر را روی زمین پیاده نمایند. قطعاً با خطاها و جابجائیهدای قابدل ملاحتده 

برخورد مینمایند که این نابسامانی هدا کلیده دقتهدا و معیارهدای فندی تهیده نقشده هدا را تحدت الشدعا    ای

قرارمیدهد و مخارجی معادل ویا بیش از هزینه های تهیه نقشده هدای مربوطده را دربرخواهدد داشدت و ایدن 

نقشده بدرداران ،   درحالی است که اجرای پروژه نیز با تأخیرات چشم گیری مواجده میمدردد. لدذا ضروریسدت

بهمراه عملیات نقشه برداری وتهیه نقشه های پلان و پروفیل مسیرها ، اقدا  به تهیه کارتهای شناسائی بدرای 



 



نقاط اصلی مسیر و نقاط واقع در امتدادهای مستقیم بنمایند و مسیر نهائی را بر روی نقشه هدای جغرافیدائی 

 موجود منطقه منعك  نمایند.

ی شناسائی و نقشه های مسیر و گزارشات مربوطه بشرح ذیل    می باشد و نمونه هدائی چمونمی تهیه کارتها

 از اینمونه مدارك پیوست می باشد.

 

 مشخصات کارت شناسائی : -1

نقشه برداران باید علائم بتنی در طول محور مرکزی بفواصل حدود هریك  کیلومتر نصب نمایندد . بعدلاوه در 

 ( نصب نمایند.  .R.Sو  .R.Dیا بتنهای راهنما ) نقاط زاویه نیز بتن های دائمی 

کارتهای شناسائی بایستی بحدی کامل باشند که با اتكاء به آنها بتوان نقاط اصلی محور را با دقت قابل قبدول 

 واطمینان کامل پیاده نمود.

در انددازه این مستلز  آن است که کارتهای مذکور با روش و دقت مناسب توسط نقشه بردار تهیه شوند. هر قد

گیریهای طولی و زاویه ای وانتخاب نقاط ومحل ریفرنسها دقیقتر باشند بهمان نسبت نقاط احیاء شدده دارای 

دقت بالاتر می شوند. لذا باید کارتهای مذکور بحد کافی واضح و گویا باشدند و هیچمونده ابهدامی در مطالدب 

 مندرج در آن نباشد.

 عات زیر را دارا باشد.شناسنامه ای با خصوصیات فوق باید اطلا

 مشاور  –پیمانكار  –نا  پروژه   -1-1

 موقعیت جغرافیائی منطقه   -2-1

 کروکی دسترسی بمحل نقاط  -3-1
کروکی موقعیت ریفرنسها و مشخ  نمودن مقدار طول و زاویه آنها سبت به  منطقده   -4-1

 اصلی و یا نقاط اابت دیمر.
 مغناطیسی منطقه نسبت به امتداد جلو و ارتفا  آن.اندازه گیری میزان    -5-1

توضیحات کامل جهت احیاء نقاط و هرگونه اطلاعات دیمری که پیدا کردن مسیر و دسترسی به نقداط   -6-1

 را میسر نماید.

 

 کروکی موقعیت ریفرنسها با نقاط :

اولدین نقطده بدرای ایسدتماه   مسلم است که برای پیاده کردن نقاط یا نقطه نیاز به دو نقطه اابت مدی باشدد.

 (.R.D )و دومین نقطه جهت توجیده صدفر صدفر لمدب افقدی ایسدتماه  (.R.S )گذاری دوربین تئودولیت 

بنابراین جهت احیاء یك نقطه ابتدا بایستی دو نقطه را ) زمانی که نقطه اصلی پیاده شد( بعنوان ریفدرن  در 

 جای اابتی انتخاب نموده و سپ  اندازه گیری های طولی و زاویه ای را بر روی آن انجا  داد.

 

 )  R.Sو (.R.Dتوضیحات درمورد انتخاب ریفرنسها

 ت ممكن است پیش آید.بسته به عوارض منطقه به حال

 منطقه دارای عوارض زیاد و اابتی است. الف : 

 منطقه از لحاظ عوارض محدود است. ب   :

 در منطقه هیچمونه عارضه طبیعی و یا مصنوعی مشخ  موجود نمی باشد. پ  : 
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**************************** 

 

 منطقه دارای عوارض زیاد واابتی است :  الف :

با شناختی که نقشه بردار از منطقه دارد ) بعلت حضور در منطقه ( بهترین و اابت تدرین عارضده در این حال  

 .R.Sو    .R.Dجهت تعیین ریفرنسها را که در حوالی نقطه اصلی نقشه برداری می باشند انتخاب کرده نقاط  

 را مشخ  مینماید.

وش مناسب پیاده نمایدد بطوریكده اگدر نقشده لاز  به توضیح است که نقشه بردار بایستی بهترین نقطه را با ر

بردار دومی با روشی که نقشه بردار اول نقاط ریفرن  را پیاده کرده بود اقدا  به احیداء نمایدد اشدكالی پدیش 

نیاید ، مثلاً چنانچه در منطقه دکلهای فشارقوی انتقال نیرو موجود باشد بهترین ریفرنسدها مرکدز دکدل مدی 

میتوان با استفاده از چهار پایه دکل مرکز آن را براحتی    .R.Sو    .R.Dرفتن نقاط  باشد زیرا درصورت ازبین  

و مقددار  R.Sو با دقت بالا پیاده نمود . بدیهی است که پ  از احیاء ریفرنسها باتوجه به فاصله نقطه اصلی با 

 بسهولت میتوان نقطه اصلی را پیاده نمود.  .R.Sو   .R.Dزاویه ای آن یا امتداد  

 

 منطقه از لحاظ عوارض محدود است : :ب   

این حالت که برای محلهای نقشه برداری عمومیت دارد از لحاظ عدوارض موجدود درمنطقده محددود بدوده و 

 –ممكن است از یك یا دو عارضه نیز تجاوز نكند. در این حالت که چه نو  عارضده ای موجدود اسدت )خانده  

را در عارضده محددود حوضچه وریره( با شناختی که عامل از منطقه دارد بایستی بهترین نقطده    –کانال آب  

انتخاب نماید که دقت آن در حدود دقت نقاط بالا )الف( باشد یعنی مثلاً اگر عارضه سداختمان بدود نقطده را 

طوری انتخاب نماید که احیاء آن از لحاظ دقت تولید اشكال ننماید بطور مثال در امتداد یك ضلع ساختمان) 

ی پیاده نماید. مشخ  است اگر توضیحات مربوط بده احیداء متر نقطه ا   0.50بوسیله ریسمان( بفاصله مثلاً  

R.D.    وR.S   ضلعی که درنتر گرفته شده و روش کار دقیقاً توضیح د اده شود عامل دیمر که به منطقه نیدز

 نماید.آشنائی ندارد میتواند براحتی نقطه مذکور را احیاء

نموده تا بتوان صدفرلمآ افدق دسدتماه   انتخاب  .R.Dبایستی نقطه دیمری جهت    .R.Sپ  از انتخاب نقطه  

 .R.Sراتوجیه نمود که البته این نقطه نیز دارای اهمیت فراوانی است و بهمان نسدبت کده در تشدریح نقداط  

 نكات جزئی بیان میشود درمورد فوق نیز باید رعایت گردد.

 

 درمنطقه هیچمونه عارضه طبیعی و یا مصنوعی موجود نمی باشد : پ  :

د ابتدا وضعیت زمین را از لحاظ بقاء ودوا  نقاط )عوامل طبیعی یا انسانی ( مشخ  نموده به در این مور

 اینصورت که آیا زمین کشاورزی است یا بایر.

در زمینهای کشاورزی بهترین واابت ترین محل ، مرز بین نقطه زمین میباشد که نقداط در ایدن محلهدا دوا  

( را انتخاب نمود حال هرچده تعدداد ریفرنسدها بیشدتر   .R.Sو    .R.Dبیشتری دارد و بایستی نقاط ریفران )

باشد بهتر است زیرا یك یا دو نقطه از بین برود با نقاط بعدی که مشخصات آن قبلاً مشخ  شدده اقددا  بده 

 نقاط می نمائیم.احیاء



 



نقاط یكسری ریفرن  که در انتخاب ایدن نقداط نیدز بایسدتی درصورتیكه زمین بایر باشد بایستی جهت احیاء

دقت نمود تا در اار عوامل موجود در منطقه از بین نرود. در بعضی مواقع در فواصل دور دست نسبت به نقطه  

R.S.  ، قله های مشخ  کدوه یدا منبدع آب و یدا کلبده کده عوارضی موجود می باشد از قبیل آنتن مخابرات

انتخاب کرده و کروکدی آن را دقیقداً ترسدیم نمدود تدا پد  از   .R.Dمحل آنرا بعنوان  میتوان مشخ  ترین  

 جهت توجیه لمآ افقی به نقطه مذکور نشانه روی گردد.( .R.Sایستماه گذاری بر روی 

 

 اندازه گیری  ژیرمان مغناطیسی با امتداد جلو وارتفا  آن  :

ی ژیرمان مغناطیسی امتداد جلو نقطه مورد نتدر انددازه برای هر نقطه ای کارت شناسائی تهیه میمردد بایست

نسبت به نقاط اصلی ترسدیم گدردد و در پدائین همدان صدفحه   R.Sو    .R.Dگیری شده درکروکی موقعیت  

 ارتفا  نقطه فوق را ذکر گردد.

 نقاط و سایر اطلاعات :توضیحات کامل جهت احیاء

ترسیم کروکی آنها از جاده های اصلی در صدفحه جداگانده پ  از اندازه گیری های کامل طولی و زاویه ای و  

 ای اطلاعات لاز  نوشته میشود.

این توضیحات بایستی کامل و جزء به جزء مراحل کار را در آن قید گردد و چنانچه افراد محلی ، آن نقطه یدا 

توفیق دست یافتن  منطقه را میشناسند در توضیحات مذکور نا  و آدرس دقیق آنها نوشته شود تا درصورتیكه

به نقاط مقدور نشد به آدرسهای مندرج در شناسنامه نقاط مراجعه و با یك نفر آشنا به منطقه نهایتاً به نقداط 

 مورد نتر دست یابند.

لاز  به توضیح است که عكسبرداری با دوربینهای معمولی عكاسی از نقاط مورد نتر بطوریكده اگدر عوارضدی 

اشد و درعك  مشخ  شود کمك زیدادی در تطدابق منطقده بدا عكد  مدی مشخ  در آن حوالی موجود ب

 نماید.

پیاده کردن مسیر یا محدوده نقشه برداری شده در نقشه هدای کشدوری و یدا نقشده مسدیرها بدا مقیاسدهای 

 مختلف موجود کمك مؤاری جهت دسیتابی گروههای ناآشنا به منطقه می باشد.

 نترل شدهتحویل پلان و پروفیل برداشت شده یا ک

سری کامل اوزالید و یك نسخه قابل تكثیدر از پدلان و پروفیدل را   5باتوجه به توضیحات فوق نهایتاً  پیمانكار  

عكسهای گرفته شده از موقعیت محلی نقاط و گدزارش همراه با نقشه مسیر ، شناسنامه زوایا و نقاط حساس ،

 ا  شده باشد باید تحویل کارفرما نماید.زمین شناسی را که کلیه اصلاحات وتغییرات روی آنها انج

 سایر اطلاعاتی که باید گزارش داده شود :  -9-2

 گروه نقشه برداری همچنین لیستی از تما  تجهیزات مورداستفاده جهت نقشه برداری ارائه خواهند داد.

 

 پیوستهددددددددا :  -10-2

 برگ قرائتهای تاکئومتری )بعنوان نمونه(  -1-10-2

و کروکی وتوضیحات مربوط به دسترسی به زاویه مذکور مربدوط بده   Eکارت شناسائی نقطه زاویه    -2-10-2

 کیلوولت )بعنوان نمونه(.  20مسیر یكی از خطوط  
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 *بسمه تعالی  * 

 نو  دستماه    :               اجرا کنندهمؤسسه  

 ارتفا  دستماه :  ایستماه    :    برگ قرائتهای تاکئومتری         منطقه وقو  عملیات و جن  زمین

 شماره صفحه :  نویسنده :        تاری  :    درجه حرارت هوا

 عامل :    ساعت شرو  و خاتمه کار

 ارتفا  ایستماه 

 کیلومتر نقاط
 فاصله

 افقی 
 فاصلددده  زاویه افقددی  زاویه قائدم  اختلاف ارتفا  ارتفددددا 

تار  وسط  

 وهدف 
 شماره نقداط 

 کیلومتر  ایستماه 

           ملاحتات و کروکی  
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 :  Eبرای دسترسی به نقطه زاویه مثال: 

 

کیلومتر بطرف تهران حرکت  می کنیم تا به روستای ویان رسیده و وارد جاده ای خاکی  44ابتدا از همان حدود 

کیلومتر در جاده مذکور بطرف   4که از کنار منبع آب ویان عبورمیكند می شویم و طبق کروکی پیوست حدود 

ور آب حاج علی حسین معروف می باشد  شرق    می رویم تا به موتور آب که بوسیله برق کارمیكند و بنا  موت

می   Eمتری جنوب آن جاده نقطه زاویه   37می رسیم . جاده خاکی مذکور از جنوب موتور آب می گذرد و در 

کیلوولت که زاویه نیز می  20در سمت ررب و جنوب تیر R2باشد که بتن آن مشخ  می باشد. بتن رفرن  

خاکریز کنار جوی ردیف    R1بتن مشخ  است . بتن  باشد قرارداد در روی تیر با رنگ مشخ  است.

درختهای کنار جاده خاکی که مربوط به موتور آب حاج علی حسین قرار گرفته روی درختها با رنگ مشخ   

است. برای احیای مجدد بتن زاویه یك تیر دو قلوچوبی با تران  روی آن کنار ساختمان موتور آب موجود است  

سانتیمتر می باشد که فاصله بین دو ن  را  21تیر محكم گره می زنیم . قطر تیرها  یك تیكه ن  را دور هر دو

می باشد   R3سانتیمتر از تیر سمت چآ ) اگر رو به شمال باشیم ( می   30سانتیمتر با فاصله  11/ 5نصف کرده 

دوربین را بدست آمده  R3نوشته شده است و بطرف زمین فلش زده شده روی نقطه  R3که بالای تابلو برق 

مستقر کرده و به نوك  منبع آب بزرگ کارخانه چر  سازی صفر صفر کرده و زاویه ای که در برگ پیوست می  

 باشد نقطه زاویه را پیاده می کنیم.
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پاكسازی و بازسازی كارگاهها و حریم خطوط توزیع و -4

 انتقال نيرو
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 مندرجات  فهرست 

 

 موضو  

 

 هدف  -1

 مشخصات عمومی  -2

 وظائف پیمانكار  -1-2

 تعاریف  -2-2

 مشخصات جزئیات کار  -3

 کلیات -1-3

 بریدن شاخه درختان -2-3

 جابجایی درختان -3-3

 پاکسازی حریم خطوط انتقال نیرو -4-3

 بازسازی کارگاهها -5-3
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 نيرو زیعو تو پاكسازی و بازسازی كارگاهها و حریم خطوط انتقال

 

 هدف  -1

توزیع و  بازسازی محل ها و مناطق عبور خط )حریم خطوط  و  پاکسازی  از مشخصات فنی نحوه  دراین بخش 

 انتقال نیرو( که در نقشه های پیمان نشان داده شده شرح داده می شود. 

 

 مشخصات عمومی   -2

 

 وظایف پیمانكار -1-2

 3-2بریدن شاخه های درختان ، بشرح بند  -1-1-2

 3-3جابجائی درختان ، بشرح بند  -2-1-2

 3-4پاکسازی حریم خطوط، بشرح بند   -3-1-2

 3-5بازسازی کارگاهها، بشرح بند  -4-1-2

 

 تعریف   -2-2

چنانچه در هر قسمت از پیمان و یا مدارك و نقشه های مربوط به آن کلمات بشرح زیر آمده باشد معانی آنها 

 باین شرح میباشند : 

 شاخه ها : قطع و انتقال هر گونه عضو شاخه و یا سرشاخه های درختانبریدن  -1-2-2

 قطع قسمت بالا : قطع و جابجایی قسمت بالایی تنه و تنه های اصلی درختان  -2-2-2

 جابجایی : جابجایی درختان و یا بوته ها یا بریدن آنها در نزدیك زمین  -3-2-2

 نامیده می شود.   سانتیمتر میباشد درخت 10درخت : روئیدنیهایی که قطر آنها بیش از  -4-2-2

 سانتیمتر باشد . 10بوته : روئیدنیها و نهالهایی که قطر تنه آنها کمتر از  -5-2-2

در    -6-2-2 قطر  میباشند  اصلی  تنه  یك  دارای  که  هایی  بوته  و  درختان  برای   : از سطح   30قطر  سانتیمتری 

سانتی متری سطح زمین   30ز یك تنه اصلی در پائین تر از  زمین و برای درختان و بوته هایی که دارای بیش ا

 در زیرانشعاب تنه ها اندازه گیری میشود.  "می باشند قطر دقیقا

درختان افتاده : درختانی میباشند که در حریم خطوط افتاده اندولی قطع آنهاتوسط پیمانكارصورت  -7-2-2

 نمرفته است .

ه های روئیدینهائی که در اار وزش بادانحراف آنها موجب خطر  شاخه های در معرض انحراف :  شاخ  -8-2-2

 برای سیم ها خواهندشد . 

درخت خطرناك : درختی میباشد که در خارج از محدوده حریم خط قدراردارد ولدی درصدورت سدقوط   -9-2-2

 روی سیم های خط افتاده و به تجهیزات خط آسیب میرساند.

 "برای جلوگیری از باد ، زیبایی و یا بنا بدلائل مختلف دیمر عمدافضای سبز : هرگونه روئیدنی که    -10-2-2

 کاشته باشند. 

 

 مشخصات جزئیات کار  -3
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جزئیات کارهایی که باید انجا  شود از قبیل بریدن شاخه های درختان، قطع درختان پاکسازی و بازسازی حریم 

 خطوط بشرح زیر میباشد: 

 

 کلیات  -1-3

است   موظف  یا پیمانكار  احداث  راه  در  تداخلی  یا  و  مزاحمت  است  ممكن  کارفرما  نتر  به  که  را  موانعی  کلیه 

استفاده از خط انتقال بنمایند از بین ببرد. کارفرما کلیه درختان و بوته هایی را که به نتر وی باید بریده شوند  

 علامت گذاری کرده و سپ  پیمانكار باید اقدا  به عملیات پاکسازی نماید.

ی سعی شود درختان میوه که خطری برای خط ندارند بریده نشوند حتی اگر در محدوده پاکسازی قرار بایست

 داشته باشند. 

بوته ها و درختان کم رشد  بدون خطر که در محدوده حریم خط قرار میمیرند میتوانند بهمان حالت باقی بمانند 

وارد رشد  درصورت  و  شده  واقع  طرف خط  دو  در  که  درختانی  بطور    ولی  باید  شوند  می  حریم خط  محدوده 

 متقارن از دو طرف بریده گردند ممر آنكه کارفرما دستور دیمری دراین مورد صادر نماید.

اجرای عملیات باید بطریقی صورت گیرد که حداقل خسارت را به منطقه وارد کند و در ضمن تا حداکثر امكان  

 باعث ایجاد مانع جلو آبروها نمردد. حالت طبیعی محیط و طبیعت اطراف حفظ گردد و نیز

و  اقدا  گردد که حالت طبیعی  باید طوری  نیز  علفزارها  و  رزوحشی  بوته های  قبیل  از  روئیدنیها  کلیه  درمورد 

 محیط زیست وحش حتی الامكان حفظ گردد.

ارفرما باشد درب درصورت لزو  برای ورود به حصار موجود باید حصار قطع شده و بنا به ترتیبی که مورد تائید ک

ورود و خروج حصار تعبیه گردد. پیمانكار بایستی کارها را بطریقی انجا  دهد که به سایر درختان آسیب وارد  

 نشود. 

تسهیلات و مجوزهای ورود به مناطق و محدوده حریم خطوط باید توسط کارفرما فراهم شده و پیمانكار به هیچ 

 ین مورد تماس حاصل نماید. وجه نباید با مالكان و مقامات دیمر درا

شوند.   می  محدود  عمومی  های  جاده  با  تقاطع  از  ورودی  به  خطوط  حریم  به  دسترسی  راههای  کلی  بطور 

درمواردی که راههای دسترسی ممكن است از مزار  عبور نماید پیمانكار موظف است مسیرهایی را که کارفرما  

 ارده را باید جبران نماید. اجازه میدهد انتخاب کند و در ریراینصورت خسارات و

باید سعی شود کلیه راههای دسترسی ، حریم خطوط ، کارگاهها، انبارها و اموال مربوط به پروژه به دور از مواد 

زائد و سایر مواد خارجی بمانند . جاده های موجود بارضایت کارفرما میتوانند مورد استفاده پیمانكار قرار گیرند و 

بخوبی ازجاده ها، نهرها، پل ها ، و حصارهای موجود استفاده نماید که پ  از اختتا  کار پیمانكار موظف است  

 در بهترین شرایط و مشابه قبل از شرو  کار و استفاده از آن باقی مانده باشند. 

 

 بریدن شاخه های درختان  -2-3

اصله ایمنی افقی و عمودی لاز   درختانی که در حریم خط قرار میمیرند باید حرس شوند به ترتیبی که حداکثر ف

با سیم را به منتور تأمین حداکثر حفاظت داشته و از تماس احتمالی بین شاخه ها ، ساقه ها و انسان با سیم  

جلوگیری بعمل آید در این عمل باید نحوه رشد و حالت نهایی درختان نیز در نتر گرفته شوند. بریدن شاخه 

 را تأمین نماید. NESCکه حداقل نترات استانداردهای ایران و  های درختان باید بطریقی انجا  شود
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متر میباشند باید حرس شوند    5/4درختانی که در مجاورت و یا زیر سیم قرار گرفته و فاصله آنها باسیم کمتر از  

یمنی  و درصورتیكه در طرح برخلاف این باشد مسئله باید توسط پیمانكار باطلا  کارفرما رسانیده شود. فاصله ا

 ذکر شده در بالا نباید بعنوان حداکثر فاصله ایمنی ذکر شده در پاراگراف قبل تلقی گردد.

اگر شاخه های درختان به محدوده حریم خط نزدیك میمردند درصورتیكه ممكن باشد میتوان آنها را به ترتیبی  

شود که کمترین خسارات و ضربه   خم نمود تا از حریم خط دور گردند . بریدن شاخه درختان باید بترتیبی انجا 

 ها به درختان وارد آید.

در بریدن شاخه ها باید کلیه شاخه های بالایی و کناری که حداقل  
1

اندازه طول ساقه و شاخه اصلی میباشند   3

 قطع گردند. 

عموما میمیرد  انجا   ایمنی  فاصله  ایجاد  یا  و  درخت  رشد  از  جلوگیری  برای  که  وقتی  کردن  عمل حرس   "در 

اخه هایی که بطرف سیم رشد مینمایند باید بطور کامل از انتهای ساقه و یا شاخه قطع شوند. بطوریكه رشد  ش

 مجدد جوانه ها امكان پذیر نباشد. کندن پوست درختان مجاز نمی باشد. 

 عمل حرس کردن باید بصورت متقارن انجا  شود. 

 ا، و دیمر قسمتهای بریده شده باید از محل دور شوند. پ  از اتما  حرس کلیه اجزاء باقیمانده شاخه ها، ساقه ه

فنی،  این مشخصات  از  علمی  زنی  درخت  بعنوان  شده  تصویب  و  پذیرفته شده  موارد  از  یكی  در صورت حذف 

 پیمانكار از مسئولیت رعایت سایر موارد و کاربردهای عملی این مشخصات فنی مبرا نخواهد شد. 

نبای تائید شاخه ها و بوته ها بهیچوجه  به  این امر  باقی بمانند ممر آنكه  د در شب در معابر عمومی و چمن ها 

 کارفرما و مالك رسیده باشد انتقال باقیمانده ها ا زمحل کار باید با نتر و تائید کارفرما و یا مالك باشد. 

 

 جابجائی درختان  -3-3

باید قطع شوند   اند  اطراف حریم خط واقع شده  تا حد ممكن کوتاه  درختان خطرناکی که در  باید  نیز  بوته ها 

سانتیمتر از سطح زمین بیرون نباشند. درختان قطع شده باید جابجا گردند. ممر در   40شوند بطوریكه بیشتر از  

 مواردی که کارفرما نتر دیمری داشته باشد. 

انتقال در مناطق مسكونی شهری و روستائی قرار دا یا کنار خط  با درختان خطرناکی که در زیر  بایستی   ، رند 

روشهای عملی و قابل قبول و تنتیم توانائی مناسب جابجا شوند. ریر از مواردی که نیاز به این روشها و تمهیدات  

دارند برش درخت ها در طول شهر یا مناطق مسكونی و سایر معابر باید تراز سطح زمین باشند. تنه های درخت 

ناسب جابجا شوند. پیمانكار قبل از اجرای کار بایستی به کارفرما اطلا  و شاخه ها و باقیمانده آنها باید با روش م

و تائید او را کسب نماید. هیچمونه تنه درخت یا حفاری نباید در محل باقی بماند که منجر به صدمه به افراد 

رتیب و گردد. در هیچ حال قطعات و تنه های درختان مجاز نیست که در معابر عمومی باقی بماند ممر آنكه ت

 علامتمذاری شود.  "نتم آن بوسیله کارفرما مشخ  گردد و این قطعات جهت رعایت ایمنی دقیقا

 

 پاکسازی حریم خطوط توزیع و انتقال نیرو  -4-3

 قطع درختان و بوته ها   -1-4-3

از نزدیك زمین هر کجا که میسر باشد   باید  یا زیر آن قرار میمیرند  قطع    "کاملادرختانی که در حریم خط و 

سانتیمتر از زمین بیرون بمانند. در صورت امكان برش باید موازی زمین و طوری    7/ 5گردد ولی نباید بیشتر از  
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باشد که محل بریدگی درخت تیز نبوده که باعث خطرات دیمر شود درختان و بوته ها باید در دو طرف محور 

 خط و اطراف آن بطریقی که در طرح داده شده بریده شوند. 

درختان خطرناك خارج مسیر خط بایستی برابر طرح ارائه شده بریده و تكه شود، برش درخت بایستی از جائیكه 

سانتی متری سطح زمین بیشتر نشود. درختان و   40در نزدیكی سطح زمین میسر است انجا  ولی درهرحال از

 شاخه های بریده شده بایستی به محض افتادن از محل انتقال یابند.

متر از سطح زمین بریده شوند ممر   5/1ان و بوته هایی که در امتداد نهرآب واقع شده اند نباید کمتر از  درخت

 آنكه کارفرما نتر دیمری داشته باشد. 

آنها صرفنتر  یا حرس  و  از قطع  کارفرما  توافق  با  باشند میتوان  واقع شده  تند  درختانی که در شیبهای خیلی 

 نمود. 

خارج ا زمحدوده حریم خط واقع باشند ولی بطرف داخل محدوده رشد نمایند و برای   درصورتیكه درختانی در

 خط خطرساز باشند باید باندازه کافی قطع گردند. 

 دسته بندی کردن درختان وبوته ها -2-4-3

 درختان و بوته های بریده شده باید به شرح زیر دسته بندی گردند : 

قطرآنها که  شده  قطع  والوارهای  و    15کمتراز  درختان  زیر  از  شده  آوری  جمع  های  بوته  و  میباشند  سانتیمتر 

 اطراف مسیر خط در دو طرف یا یكطرف خط ردیف چیده شوند. 

متر بیشتر   3دسته بندی درختان قطع شده باید بانتر کارفرما انجا  شود. بهرحال عرض و ارتفا  ردیفها نباید از  

از یكدیمر حدود   متر و طول ردیفها بسته به عوارض و موانع زمین در مسیر    5/7باشد و فاصله بسته درختان 

 متفاوت میباشد. 

دسته ها باید طوری جمع آوری و چیده شوند که باعث سد معبر درجاده ها ، جاده های فرعی، مسیرها و مسیل  

نباید درنهرهای آب و   نباید در جلوی حصارها جمع آوری شوند. هیچمونه اضافاتی  نیز  نمردند و  چشمه ها ها 

 ریخته شود. محل جمع آوری  دسته های الوار در مكانهای خاك توسط کارفرما معین میمردد.

 دسته بندی درختان با تنه قطور   -3-4-3

 درختان قطور باید قطع و بشرح زیر دسته بندی شوند : 

قطر   با  پیم  15درختان  تجهیزات  با  متناسب  یا  قطعه  سه  به  میتوان  را  بیشتر  و  قطعه  سانتیمتر  چند  به  انكار 

 تقسیم نمود ممر در مواردی که کارفرما مشخ  می کند. 

 حصارها و ورودی ها  -4-4-3

پیمانكار موظف است کلیه حصارها را به منتور حفاظت از تجهیزات همیشه در شرایط رضایت بخش نمه دارد. 

 شرو  بكار و یا بهتر از آن در آیند.قبل از اتما  پروژه کلیه حصارهای آسیب دیده باید تعمیر و بحالت قبل از 

 تسهیلات و مجوزها   -5-4-3

موافقت های لاز  در مورد حریم خطوط و برای ورود پیمانكار به مناطق مذکور توسط کارفرما گرفته می شود. 

پیمانكار باید در ارتباط با حل مسائل جاده های فرعی و زمینهای شخصی ، محوطه و چراگاههای شخصی )ودر 

 قع مورد لزو  باحضور نماینده کارفرما( با مالكان مربوطه تماس بمیرد.موا 

از بی  از طرف کارفرما پرداخت می شود. جبران خسارات ناشی  خسارات وارده به اشخاك براساس ضرورت ها 

 مبالاتی پیمانكار به اشخاك حقیقی و یا حقوقی بعهده پیمانكار خواهد بود. 

 

 بازسازی کارگاهها    -5-3
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 جاده های دسترسی  -1-5-3

 ی )فرعی( برای رسیدن به محل کارگاههای خطوط وقسمتهای دیمر بنابر تایید دجاده های دسترس

کارفرما و یا مهندس تعیین میمردند کلیه عملیات مربوط به ساختن جاده های دسترسی باید بنحوی انجا  گیرد 

دارای   "امكان شرایط توپوگرافی محیط را حفظ نماید و ضمناکه حداقل آسیب را به منطقه وارد نموده و تا حد  

 پیچهای ملایم باشد. 

 درختان، ریشه ها، بوته هائی که در سطح جاده و یا کارگاه واقع شده اند باید با حداقل وسعت پاکسازی شوند. 

 . سانتیمتر از زمین نباشند  5/7ریشه ها باید تا حد امكان کوتاه و ارتفا  آنها بیشتر از 

پلهایی که توسط پیمانكار در حین کار ساخته می شوند باید تا زمان بازدید و برای نمهداری خط باقی بمانند 

 ، کارفرما  استفاده  جهت  را  لاز   تسهیلات  است  موظف  پیمانكار  باشد.  داشته  دیمری  نتر  کارفرما  آنكه  ممر 

تجه و  لواز   ها،  از جاده  مجاز  افراد  دیمر  و  کارفرما  که  نمایندگان  دیمر  وسایل  هرگونه  و  روشنایی  لواز   یزات، 

 تحت اختیار او میباشد جهت انجا  کار و بدون هرگونه پرداخت اضافی فراهم نماید. 

جاده های دسترسی نباید مانع جریان طبیعی آب شود. جریانهای طبیعی توسط زهكش هائی که توسط پیمانكار 

 گردند. و به هزینه او ساخته می شود حفظ می 

روز قبل   30در صورت لزو  به احداث آبرو در نزدیكی و مجاورت جاده های اصلی پیمانكار موظف است مورد را  

 باطلا  کارفرما جهت اخذ مجوزهای لاز  برساند. 

 حصارها و ورودی ها  -2-5-3

 الف : حصارهای موجود  

از مالك اخذ نكرده است پیمانكار نباید ورودی  درمورد حصارهای موجود تا زمانی که کارفرما ، مجوزهای لاز  را  

های آنرا قطع و یا جابجا نماید، در جایی که لاز  باشد تجهیزاتی در داخل حصار موجود استفاده شود پیمانكار  

نماید. کارهای   ایجاد  اجرای پروژه  موظف است ورودی های موقت جهت محصور کردن مناسب در طول مدت 

باید قبل از شرو  کار پروژه انجا  شود. قبل از قطع حصارها برای ایجاد ورودی های مربوط به ساختن ورودی ها  

بطوریكه کلیه  نماید  نبشی های کافی وقوی در دو طرف آن نصب  لزو   است درصورت  پیمانكار موظف  موقت 

 سیم های حصار پ  از قطع آن در حالت اولیه خود و با همان نیروها ، مهار باقی بمانند. 

مواقعی که تجهیزات و لواز  از حصارها بیرون میروند کلیه ورودی ها باید همیشه بطور بسته باقی بمانند  بغیر از  

 بعد از اتما  پروژه حصارها تا حد امكان باید به حالت اولیه خود برگردانده شود. 

م نماید پیمانكار  بایستی اتصالات فشاری مناسب باابعادونو  متفاوت جهت اتصال سیم های حصارها فراه پیمانكار

 همچنین بایستی کلیه وسایل لاز  برای نصب اتصالات مذکور را فراهم نماید. 

که   باشد  داشته  دیمری  نتر  کارفرما  آنكه  ممر  گردد  رعایت  پیمانكار  توسط  باید  بالا  در  گفته شده  موارد  کلیه 

باشد. درصورتیكه پیمانك ابلاغ شده  به پیمانكار  بایستی بطور کتبی  بداند حصار ها را جابجا  دراینصورت  ار لاز  

 باید بحالت اولیه خود برگردانده شوند.  "نماید حصارها بایستی بطور موقت تقویت شوند و پ  از اتما  کار مجددا 

بانتر کارفرما   باید  این مسئله  نتوانند وارد آن شوند و  باید طوری ساخته شوند که چهارپایان  حصارهای موقت 

 انجا  شود. 

نبشی های هرگونه آسیب   و  ها  یا توسط سیم  و  تعمیر  پیمانكار  توسط  باید  به حصارها میرسد  و خساراتی که 

، پیمانكار موظف  باشد. درصورت درخواست مالك  آنكه کارفرما نتر دیمری داشته  جدید جایمزین گردند ممر 

 . است قفل های جدید برای کلیه ورودی های تهیه نموده و کلید آنها را به وی ارائه نماید 
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ساعت از   24درصورتیكه پیمانكار هر کدا  از موارد بالا را که توسط مهندس به وی ابلاغ گردیده است در طی  

 ابلاغ اجرای ننماید کارفرما میتواند کار را خود انجا  داده و مخارج آنرا از صورتحسابهای پیمانكار کسر نماید. 

 ب : ساخت ورودی های دائم 

 انكار باید ورودی های دائم را براساس نقشه های مربوطه ایجاد نماید. درصورت درخواست کارفرما پیم

 رسیدگی به شكایات  -3-5-3

پیمانكار موظف است کلیه درخواستهای منطقی کارفرما، نمایندگان وی، ساکنان منطقه و صاحبان زمین را در 

و   پیمان  وارد هیچ گونه  تواند  نمی  پیمانكار  نماید.  قبول  از  مورد مسایل حریم  اجازه کتبی  بدون  ای  معامله  یا 

 کارفرما با صاحبان زمین و دیمر افراد گردد.

درصورتی که اختلافی بین پیمانكار و هر کدا  از اشخاك مرتبط با کارفرما و یا صاحب زمین وجود داشته باشد  

سریعا باید  وی  پیمانكار  برعلیه  اشخاك  این  از طرف  ادعای خسارت  درصورت  یا  را  "و  امر   کارفرما  جریان  در 

 قرارداده و بدون تائید قبلی کارفرما بهیچ وجه نمی تواند عمل دیمری را انجا  دهد. 
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 پایه های بتنی و چوبینصب مشخصات فنی   -5
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 با توجه به تقسیم بندی تیرهای استاندارد و مشخصات فنی مربوطه مراتب ذیل میبایست درنتر گرفته شود : 

آجدار و با   II-Aو از آرماتور نو     2300kg/cm در ساخت تیرها باید از بتن مسلح با حداقل مقاومت    –الف  

 استفاده شود .   23000kg/cmمقاومت کششی 

قالب    -ب داشتن  با  که  گرفته شده  نتر  در  قالبها طوری  و حذف    12فر   برای    3متری  بتوان  آن  پایین  متر 

کششی در این حالت برای هر دو پایه که با یك قالب ساخته می شوند به   متری اقدا  کرد. نیروی  9ساخت پایه  

 ریر از موارد زیر یكسان است :

کیلوگر     200متری با کشش    12کیلوگر  نیرو از قالب پایه    400متری با کشش    15برای ساخت پایه    -1-ب

 متری (  12متر به انتهای پایه  3نیرو استفاده می شود ) اضافه کردن 

کیلوگر     800متری با کشش    12کیلوگر  نیرو از قالب پایه    600متری با کشش    15برای ساخت پایه    -2-ب

 نیرو استفاده می گردد . 

کیلوگر    1200متری با کشش    12کیلوگر  نیرو از قالب پایه    800متری با کشش    15برای ساخت پایه    -3-ب

 نیرو استفاده می شود .  

کیلوگر  نیرو استفاده می   1200متری با کشش  12کیلوگر  نیرو از قالب  1200متری با کشش  15پایه   -4-ب

 گردد. 

 سانتیمتر کاهش داد. 75متر است که در صورت درخواست خریدار می توان فاصله آنها را تا   1فاصله پله ها  -ج

 سانتیمتر است.  25فاصله بین خاموتها، برابر فاصله بین آرماتورهای یك وجه یا وجه مقابل و حداکثر برابر  -د

میلیمتر بسته   5/1یا    1در انتهای خاموتها و محل اتصال آنها ، میلمرد طولی باید با سیم فولادی به قطر    -هد  

 شود .  

از چهار حالت مشخ   به یكدیمربه یكی  آرماتورها نسبت  بتنی مسلح و چمونمی استقرار  شمای کلی تیرهای 

 ده است .  نتر گرفته ش بخش تامین تجهیزات درشده در
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 روشهای نصب پایه های بتنی    اصول و

 ابعاد گودال برای نصب پایه های بتنی در زمینهای معمولی  باید به شرح زیر باشد:  -1

 : به طور معمول یك ششم طول کل تیرعمق گودال

 سانتیمتر  60عرض وطول گودالهای با مقطع چهار گوش: حدود  

 سانتیمتر  70قطر گودالهای با مقطع دایره ای: حدود  

سانتیمتر بتن ریزی و کف بالای بتن ریزی در کلیه   10الی    5کف گودال باید با ریختن بتن ممر به ضخامت    -2

 گودالها همسطح باشد. 

 پایه ها باید در وسط گودال وعمود بر سطح افقی ودر یك امتداد مسیر قرار گرفته و پایه تیر با -3

و و   قلوه  کاملا مستحكم  گودال  ارتفا   تا یك سو   تیر(  مقطع  ابعاد  ابعادی مشابه  )به  بزرگ  یا لاشه سنمهای 

باحداقل عیار   بتن ریر مسلح  ارتفا     300سپ   تا  تما     10کیلو گر  سیمان در متر مكعب  به کف  سانتیمتر 

شده   تما   کف  تا  باقیمانده  فاصله  شود.  ریخته  زمین   شده 

( باید بامصالحی مشابه آنچه در اطراف تیر وجود دارد )خاك ،آسفالت،موزاییك،سیمان وریره(پر و   سانتیمتر  10)

 تسطیح شود.                  

  24صعود از پایه های نصب شده بتنی وانجا  هرگونه عملیات نصب وسایل تجهیزات روی پای ها باید حداقل   -4

 ورت پذیرد.ساعت بعداز بتن ریزی گودال پایه های مذکور ص 

نصب    به منتور جلوگیری ازآسیب دیدگی بدنه پایه ها وآرماتورها، توصیه می شود در هنما  بلند کردن و  -5

پایه های بتنی در گودالهای مربوط از وسایل مكانیكی مانند جرااقال و مانند آن به جای نیروی انسانی استفاده  

 شود.  

لی است ( هنمامی که از مهار استفاده می شود نیروی محوری  در تیرهای پیش تنیده)که دارای مقطع توخا  -6

زیادی در تیر به وجود می آید لذا باید به چمونمی انتقال این  نیرو  به زمین در کف تیر توجه ویژه ای شود.  

ه  برای مقابله با تنشهای لهیدگی در این ناحیه می توان صفحات بزرگتری در زیر تیر تعبیه نمود. این موضو  بویژ

 در خاکهای سست باید مورد توجه قرار گیرد.
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 استاندارد پایه های چوبی و مشخصات فنی پایه ها و كراس آرمهای چوبی  -2

 مشخصات فنی و استانداردهای پایه های چوبی   -2-1

 چوبهای مناسب برای ساخت پایه های چوبی   -2-1-1

ای مختلف درختان پهن برگ و سوزنی برگ ، استفاده از درختان با توجه به آزمایشهای انجا  شده برروی گونه ه

 زیر برای پایه های چوبی مناسب است : 

 سوزنی برگان شامل:ساسنا، کاج تدا، کاج تهران وکاج زربین

 پهن برگان شامل راش، ممرز، تبریزی، صنوبر، افرا، اکالیپتوس و انجیلی 

 ی روند باید دارای شرایطی بصورت زیر باشد:رشد درختانی که برای تهیه پایه های چوبی بكار م

سانتیمتر از محیط مقطع عرضی درختانی  5سانتیمتر و فاصله   5/2تعداد حلقه های رویش سالانه در طول  -الف 

 ( (  1باشد ) شكل ) 6سانتیمتر کمتر است باید بیش از  95که محیط سینه آنها از 

 

 
 

 

 

 رویش سالانه ( محدودیت تعداد حلقه های 1شكل )

سانتیمتر از محیط مقطع عرضی درختانی  5/7سانتیمتر وفاصله   5/2تعداد حلقه های رویش سالانه در طول  -ب

 ( (  2باشد )شكل ) 6سانتیمتر است باید بیش از  95که محیط سینه آنها بیش از  

 

 
 

 ( محدودیت تعداد حقله های رویش سالانه 2شكل )

 

 

 زیر پوست درخت لكه در قسمت خارجی و   -2-1-2
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تغییر رنمی که در قسمت خارجی و زیر پوست درخت به توسط انملهای قارچی و خزه ای ایجاد می شود ولی 

 منجر به فساد و نرمی چوب نمیمردد مجاز است .  

 

 

 

 

 ترك   -2-1-3

ایه می  سانتیمتر باشد. این مقدار در قسمت پایین پ 30طول ترکهای ظاهر شده در سرپایه حداکثر می تواند  

سانتیمتر باشد. در عین حال فاصله دو ترك نزدیك به هم که منتهی به قطع عرضی سر یا ته می   60تواند تا 

 ( (  3شوند نباید از یك ششم محیط مقطع عرضی کمتر باشد ) شكل )

 

 

 
 ( محدودیت فاصله بین دو ترك3شكل )

مذکور باشند، انتخاب و استفاده از تیر مجاز  در صورتی که سایر ترکهای موجود درطول تیر خارج از معیارهای  

 است. 

 

 شكاف   -2-1-4

سانتیمتر باشد. این مقدار در ته تیر می تواند تا   30طول شكافهای که در سرتیر ظاهر می شوند نباید بیش از  

باشد می  سانتیمتر ادامه یابد. البته اگر طول سایر شكافهای موجود در امتداد تیر بیشتر از مقادیر ذکر شده    60

توان از پایه استفاده کرد. فاصله دوشكاف نزدیك به هم که منتهی به مقطع عرضی سر یا ته گردند  نباید کمتر 

 از یك ششم محیط مقطع مربوطه باشد.  

 

 پوسیدگی    -2-1-5

دارای   نیست ولی چوبهای  پایه  برای ساخت  آن  از  استفاده  مانع  پوسیدگی مقدماتی در چوب  پوسیدگی وجود 

 پیشرفته برای ساخت پایه مناسب نمی باشند.

 

 مغز پوك چوب   -2-1-6

 استفاده از چوبهایی که مغز آنها پوك شده است برای تهیه پایه های چوبی مجاز نیست.

 گره مرده  -2-1-7
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تا   مرده  های  گره  عمق  پایه   5اگر  ساخت  برای  از چوب  توان  می  باشد  داشته  ادامه  از سطح چوب   سانتیمتر 

برای  از چوب  استفاده  لذا  و  دارد  ایجاد پوسیدگی داخل چوب وجود  احتمال  این صورت  در ریر  استفاده کرد. 

 ساخت پایه مجاز نیست.

 

 چوب فشاری و چوب کششی   -2-1-8

میلیمتری از محیط قطع شده و در ابتدا   25استفاده از چوبهایی که دارای علائم فشاری ) یا کششی ( در فاصله  

 چوب هستند، برای ساخت پایه مجاز نیست.  یا انتهای

 

 جای زخم -2-1-9

سانتیمتر بالاتر از محل یقه باید فاقد   60در انتخاب تیرهای چوبی  باید توجه داشت که سطح تیرها تا ارتفا   

جای زخم باشد. در سایر قسمتهای تیر آاار زخم درصورتی جای اشكال ندارد که بتوان با تراشی مختصر آنها را 

 میم نمود و عین حال شرایط زیر را نیز باید در نتر گرفت. تر

سانتیمتری پایین تر از محل یقه، نباید کمتر   60قطر مقطع عرضی تیر در محل زخم ترمیم شده واقع در    –الف  

 (  4از قطر مقطع محیط سینه تیر گردد ) شكل 

 
 

 ( محدودیت اار زخم4شكل )

سانتیمتر تجاوز  50انتیمتر یا کمتر باشد، عمق زخم ترمیم شده نباید از س  25اگر قطر تیر در محل اار زخم  -ب

سانتیمتر باشد عمق اار زخم نباید بیش از یك  25کند، چنانچه قطر تیر در محل زخم ترمیم شده، بیش از 

 پنجم قطر تیر در محل زخم ترمیمی باشد. 

 فرورفتمیها در روی درخت -1-1-10

سانیمتر باشد) اندازه گیری عمق از روی پوست انجا  می   5روی آنها کمتر از درختانی که عمق فرورفتمیهای 

 شود ( برای ساخت پایه های چوبی مجاز هستند .  

 

 رگه مرده  -2-1-11

با رعایت محدودیتهای ذکر شده درمورد پوسیدگی، اار زخم و فرورفتمی، می توان از چوبهای دارای رگه مرده 

 .برای ساخت پایه استفاده کرد

 تكان خوردگی  -2-1-12
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سانتیمتر باشد و ضمناً   5تكان خوردگی در انتهای پایه در صورتی که فاصله آن تا محیط انتهای پایه بیش از 

تكان خوردگی تا یقه تیر ادامه نداشته باشد مجاز است . برای تكان خوردگی در سر تیر دو محدودیت زیر لاز  

 است رعایت شود : 

اگر قطر دایره تكان خوردگی بیش از نصف قطر سر تیر باشد. نمی توان از پایه استفاده زیرا تكان خوردگی   –الف 

 موجب میشود پایه استحكا  خود را از دست بدهد.  

با توجه به اینكه از محل تكان خوردگی سر تیر ممكن است حشرات و قارچها به داخل تیر نفوذ کرده و  -ب

شوند، در صورتی که تما  تیر آرشته به مایع اشبا  گردد خطر ضایعات حشرات و قارچها موجب پوسیدگی آن 

 منتفی شده و اگر قطر دایره تكان خوردگی بیش از یك دو  قطر سر تیر نباشد استفاده از پایه مجاز است. 

در سر پایه مجاز اگر فقط قسمت پایین تیر که در زمین قرار می گیرد اشبا  شده باشد، هیچمونه تكان خوردگی 

 نیست.

 الیاف مارپیچی  -2-1-13

 استفاده از درختان دارای الیاف مارپیچی جهت ساخت پایه تحت شرایط زیر مجاز است. 

 حداكثر پيچش مجاز        طول تير     

 متر  3یك دور کامل درهر      متر و کمتر  9

 متر  5یك دور کامل درهر      متر   14تا  10

 متر  6یك دور کامل درهر     متر  15بیش از 

 

 ضایعات ناشی از حشرات   -3-1-14

استفاده از درخت برای تهیه پایه در صورتی مجاز است که قطر سوراخهای بوجود آمده توسط حشرات حداکثر  

 یك سانیتمتر باشد. در صورت وجود ضایعات دیمر ناشی از حشرات، استفاده از درخت مجاز نیست.

 

 

 ل چوب قرمزی داخ -2-1-15

 باشد.  استفاده از چوبهایی که قرمزی داخل آنها همراه با پوسیدگی و فساد است برای ساخت پایه مجاز نمی

 رنگ باختمی  -2-1-16

 رنگ باختمی قسمت خارج چوب در صورتی که همراه با فساد داخلی نباشد مجاز است . 

 ته تیر معیوب  -2-1-17

درصد سطح مقطع عرضی تیر باشد استفاده از  10در ته تیر بیش از درصورتی که سطح فضای خالی ایجاد شده 

 تیر مجاز نیست.

 انحنای تیر   -2-1-18

 با در نتر گرفتن شرایط زیر ، تیر می تواند دارای انحنا باشد: 

متر که در یك جهت خمیدگی دارند، برای اندازه   15انحنا دریك جهت : برای تیرهای با ارتفا  حداکثر  -الف 

متری از محل یقه به  3گیری خمیدگی آنها به این صورت اقدا  می شود که ابتدا در طول تیر خمیده، قطعات 

متری به صورت کشیده و   3و انتهای هر قطعه   بالا انتخاب و علامت گذاری میشوند ، سپ  یك ن  در ابتدا

متری ،  3یدگی واقع در قطعه مستقیم نمهداشته می شود. در این حالت هیچ نقطه ای از تیر در قسمت خم

 (( 5سانتیمتر با ن  داشته باشد ) شكل ) 5/2نباید فاصله ای بیش از 
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 ( انحنای تیر در یك جهت  5شكل )

انحنا در دو جهت : خط مستقیمی که از وسط سر و ته تیر می گذرد باید در فاصله این دو نقطه در محلهای   -ب

 ( (  6شكل )انحنا حداقل مماس با سطح تیر باشد )

 
 

 ( انحنای تیر در دو جهت   6شكل )

 

 خمیدگی کوتاه تیر  -2-1-19

سانتیمتری یا کمتر به شرح زیر    150تیر باید فاقد خمیدگی کوتاه باشد، برای اندازه گیری خمیدگیهای کوتاه  

 عمل می شود :

در صورتی که محورهای مبنا با هم تقریباً موازی باشند فاصله دو محور ، نباید از متوسط قطر بالا و   -1حالت  

 ( ( 7پایین خمیدگی ، بیشتر باشد )شكل )

 فاصله دو محور   

 
 1( خمیدگی کوتاه تیر ، حالت 7شكل )

 

، بر هم منطبق باشند فاصله محور تیر از محوری که از در صورتی که محور بالا و پایین خمیدگی کوتاه  -2حالت  

بیشتر   خمیدگی  پایین  بالاو  قطر  متوسط  از  نباید   ، گذرد  می  تیر  محور  موازات  به  خمیدگی  قسمت  مرکز 

 ( (  8باشد)شكل )

 فاصله دو محور   
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  2( خمیدگی کوتاه تیر ، حالت 8شكل )

در صورتی که محور بالا و پایین قسمت خمیدگی بر هم منطبق نبوده و موازی نیز نباشند فاصله محور    -3حالت  

پایین تیر و خطی که از مرکز مقطع عرضی بالای خمیدگی و موازی پایین کشیده شده نباید از متوسط قطر بالا  

 ( (  9)و پایین خمیدگی باشد )شكل 

 

 

 فاصله محور پایین و مرکز بالای خمیدگی   

 

 
 

 

 

 3( خمیدگی کوتاه تیر، حالت  9شكل )

 

 تغییرات طول تیر  -2-1-20

از   از    8متر است، نباید کمتر از    15طول تیرهایی که در ازای اسمی آنها کمتر  سانتیمتر با طول   15و بیشتر 

 سانتیمتر هستند.   30و  15متر، مقادیر مذکور به ترتیب   15تیرهای بلندتر از اسمی، اختلاف داشته باشند، در 

 

 محدودیت قطر گره در چوب  -2-1-21

باید توجه شود قطر هر گره و مجمو  قطر گره  یا خرید پایه  انتخاب درخت برای تهیه پایه چوبی و  به هنما  

 ( تجاوز کند: 1حدود جدول ) سانتیمتری در طول پایه نباید از 30های موجود در یك فاصله 
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 ( 1جدول )

 7و  6،  5،  4کلاس   3و  1،2کلاس  محل گره ها  طول تیر 

سانتیمتر مجمو    5/7قطر هر گره،  نیمه اول از ته تیر  15تا  8

 سانتیمتر  20قطر گره ها، 

سانتیمتر  5قطر هر گره، 

 20مجمو  قطر گره ها، 

 سانتیمتر 

سانتیمتر مجمو     5/12قطر هر گره،  نیمه دون از ته تیر  15تا  8

 سانتیمتر 20قطر گره ها، 

سانتیمتر  10قطر هر گره، 

 20مجمو  قطر گره ها، 

 سانتیمتر

مو   سانتیمتر مج 5/7قطر هر گره،  نیمه اول از ته تیر  متر  15بیش از 

 سانتیمتر 25قطر گره ها، 

سانتیمتر  10قطر هر گره، 

 20مجمو  قطر گره ها، 

 سانتیمتر

سانتیمتر مجمو    5/7قطر هر گره،  نیمه دو  از ته تیر  متر  15بیش از 

 سانتیمتر 25قطر گره ها، 

سانتیمتر  5قطر هر گره، 

 25مجمو  قطر گره ها، 

 سانتیمتر

 

 حداقل تنش خمشی  2-1-22

پایه های مذکور  انجا  شده برروی پایه های چوبی وارداتی، حداقل تنش خمشی  نتایج آزمایشهای  به  با توجه 

کیلوگر  بر سانتیمتر مربع میباشد. از طرف دیمر ممكن است حداقل تنش خمشی چوبهایی که در    560برابر  

شد ولی بتوان با تغییر سطح مقطع و طول تیر ) در حدودی کمتر با560داخل کشور به عمل آورده می شوند از  

که در استاندارد پیش بینی شده است و از لحاظ ساخت و همچنین زیبایی، اشكالی ایجاد نكند( به نتایج قابل 

از   کمتر  ای  پایه  خمشی  تنش  حداقل  چنانچه  بنابراین  یافت.  دست  بارگذاری  آزمایشهای  دید  از    560قبول 

تیمتر مربع باشد نمی توان رای به عد  استفاده از آن داد ممر اینكه تغییر طول و یا سطح مقطع  کیلوگر  بر سان

 در چارچوب مجاز به نتایج قابل قبول از نتر بارگذاری منتهی نشود. 

 حداقل محیط سر تیر  -2-1-23

ی است که در جدول  متر در هر کلاس عدد اابت  18تا    8حداقل محیط سر تیر برای پایه های چوبی با طول بین  

 ( نشان داده شده است . 2)

 ( حداقل محیط سر تیر برای کلاسهای مختلف 2جدول )

 7 6 5 4 3 2 1 کلاس  

حداقل محیط سر تیر ) 

 سانتیمتر( 

68 63 58 53 48 43 38 

 

 حداقل قطر سر تیر  -2-1-24

پایه، قطر سینه آن نیز افزایش می  حداقل قطر سر تیر در کلاسهای عددی اابت است. بنابراین با افزایش طول  

 ( حداقل قطر سر تیر برای کلاسهای مختلف آورده شده است . 3یابد. در جدول )

 7 6 5 4 3 2 1 کلاس  

 12 14 15 17 19 20 22حداقل محیط سر تیر ) 
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 سانتیمتر( 

 

 تغییرات مجاز قطر سر تیر  -2-1-25

از آنجا که به هنما  انتخاب درختان برای تهیه پایه های چوبی شاید بتوان به قطر تعیین شده برای سر تیر 

 + سانتیمتر برای قطر سر تیر در تما  کلاسها در نتر گرفته می شود .  2دست یافت، تغییرات مجازی برابر 

 

 نیروی شكست  -2-1-26

( آورده شده است.روش آزمایش به منتور محاسبه این  4نیروی شكست پایه در کلاسهای مختلف در جدول )

 نیرو در پیوست )الف ( ذکر شده است .  

 

 ( نیروی شكست پایه برای کلاسهای مختلف  4جدول)

 7 6 5 4 3 2 1 کلاس  

 550 700 900 1100 1350 1700 2000 نیروی شكست )کیلوگر  نیرو( 

 

 طول پایه های چوبی   -2-1-27

متر می باشد. در محدود مذکور   18تا  8بطور معمول طول پایه های چوبی به کار گرفته شده در شبكه برق بین 

 متر به عنوان طول پایه در نتر گرفته می شوند.   18و  17، 15، 14، 12، 11، 9، 8،عموماً اعداد 

 سانتیمتر از انتهای تیر  183حداقل محیط سینه تیر در فاصله  -2-1-28

سانتیمتری انتهای تیر به ازای طولها و  کلاسهای    183( حداقل در محیط سینه تیر در فاصله 5دول )در ج

 مختلف تیرها داده شده است . 

 رطوبت پایه ها  -2-1-29

درصد   28عملیات اشبا  انوا  چوب )بجز صنوبر( تا زمانی که رطوبت متوسط هر دسته از پایه ها به حداکثر 

  30د شرو  شود. در این شرایط رطوبت هیچیك از پایه های یك دسته، نباید بیش از کاهش نیابد نمی توان

درصد باشد. رطوبت پایه ها بیش از شرو  عملیات اشبا  را می توان با استفاده از رطوبت سنج و یا آزمایشی که 

 25بت بیش از در پیوست )ب( توضیح داده شده است به دست آورد. در صورت استفاده از رطوبت سنج اگر رطو

درصد نشان داده شود باید به کمك آزمایش مذکور نتیجه را تائید نمود. پایه هایی که قرار است اشبا  شوند باید  

تحت باران شدید و پیوست قرار نمیرند. زمانی که لاز  است پایه های چوبی رطوبت خود را از دست بدهند بین  

 ماه است .  12تا  6

ی آن که چوب رطوبت خود را به صورت طبیعی از دست بدهد زیاد است می توان از از آنجاکه زمان لاز  برا

روش مصنوعی  برای خشك کردن چوب استفاده کرد. روش کار به این صورت است که چوبها در اتاقهای 

سرپوشیده بزرگی که لوله های حاوی بخار گر  در آنها پیش بینی شده است قرار می گیرند. دمای اتاقها در 

ساعت یا بیشتر رطوبت  24درجه سانتیمراد است و به این ترتیب چوبها در طی زمانی در حدود   40تا  30ود حد 

 اضافی خود را از دست داده آماده اشبا  میشوند . 
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 سانتیمتری از انتهای تیر 183( حداقل محیط سینه در فاصله 5جدول)

 7 6 5 4 3 2 1 کلاس  

 سانتیمتر از انتهای تیر )سانتیمتر(  183سینه تیر در فاصله حداقل محیط   طول تیر )متر( 

8 85 80 75 70 65 5/58 55 

9 90 86 81 5/73 70 62 5/58 

11 5/96 90 84 5/78 5/73 67 62 

12 5/101 95 5/91 5/82 5/77 71 66 

14 107 103 93 86 5/82 5/73 5/68 

15 112 107 95 90 86 5/77 72 

17 115 111 5/101 5/96 89 80 -- 

18 119 114 104 99 5/91 84 -- 

 

 

 اشبا  پایه های چوبی   -2-1-30

اشبا   باید  پایه های چوبی  در چوب،  قارچها  نفوذ حشرات   از  و جلوگیری  مفید چوب  عمر  افزایش  منتور  به 

شوند . بطور عمده از کرئوزوت، رورنهای آلی قابل حل در حلالهای نفتی ومواد معدنی قابل حل در آب ، جهت  

 اشبا  چوب استفاده میشود.  

نی چوب، خراطی و صافكاری، تنتیم طول تیر و برش سر آن و پیش از شرو  عملیات اشبا  می باید پوست ک

سراخكاری ، رطوبت گیری و توزین پایه انجا  شوند. تعیین میزان نفوذ مواد اشبا  کننده در پایه در پیوست )ج( 

 توضیح داد شده است  

 

 برش سر تیر  -2-1-31

یجاد ی  زدگی در سر تیر که موجب ترکیدن به منتور حفاظت تیر از آاار نامناسب باقی ماندن برق و باران و ا

. ارتفا  مثلث حاصله از  باید برش داده شود  پایه در راس آن می شود ، سر تیر در دو جهت به صورت مورب 

 ( ( 10سانتیمتر است )شكل )  10تا   6برش بین 

 

 
 

 ( برش سر تیر 10شكل )

 آزمایشهای لاز  جهت اجرا برروی پایه های چوبی  -2-1-32



 

173

 
 

ایشهایی که لاز  است برروی پایه های چوبی انجا  شوند عبارتند از آزمایش تعیین نیروی شكست، آزمایش آزم

فشاری) محاسبه ضریب ارتجاعی( و محاسبه حداکثر تنش فشاری، آزمایش خمشی، آزمایش مقاومت در مقابل 

 توضیح داده شده اند .  ضربه و محاسبه وزن ویژه. مجموعه تجهیزات لاز  برای آزمایش در پیوست )الف (

 

 مشخصات فنی کراس آرمهای چوبی  -2-2

 نو  چوب   -2-2-1

کراس آرمهای چوبی در شبكه فشار متوسط به کار می روند و قابل نصب برروی پایه های چوبی و بتنی هستند. 

ترین نو  چوب  با توجه به نیروهای وارده از طرف سیمها، وزن ی  و برف و فشار باد لاز  است کراس آرمها از به

درختان راش، ممرز،  ساخته شوند. درصورت استفاده از چوب درختان پهن برگ برای ساخت کراس آر ، چوب

منتور مناسب هستند و از درختان سوزنی برگ کاج پنیو سیلوبری  ) اینافرا، خرمندی، انجیلی و گز ایرانی برای

 باشند . در خارج از کشور کشت میشود ( مناسب می

 شرایط ساخت    -2-2-2

اندازه   به  آنها  فوقانی  های  لبه  کناره   . شوند  صاف  و  خورده  تراش  طرف  چهار  از  باید  آر   کراس   1چوبهای 

 سانتیمتر باید پ  شوند .  

 رطوبت چوب در موقع اشبا   -2-2-3

 درصد بیشتر باشد.  22رطوبت درکراس آر  در موقع اشبا  نباید از 

 تهیه کراس آر  شرایط انتخاب چوب برای   -2-2-4

با توجه به اینكه نیرو در جهات مختلف به کراس آر  وارد میشود به هنما  انتخاب چوب کراس آر  شرایط زیر 

 باید رعایت شود . 

 ترك برروی سطح فوقانی کراس آر   -2-2-4-1

متر است. سانتی  0/ 3و    16/0،  15حداکثر مجاز طول، عرض وعمق ترك برروی سطح فوقانی کراس آر  به ترتیب  

 قرار گرفتن سوراخ میله مقره برروی ترکهای مجاز و یا در کنار آنها بلامانع است . 

 ترك برروی سایر سطوح   -2-2-4-2

  3/0حداکثر مجاز طول، عرض و عمق ترك برروی سایر سطوح کراس آر  به ترتیب یك سو  طول کراس آر ،  

 سانتیمتر میباشد.   3/0سانتیمتر و 

 شكاف   -2-2-4-3

 هیچ نو  شكافی برروی کراس آر  مجاز نیست.

 نصب کراس آر  بر روی پایه -2-2-4-4

 داده شده است.  ( محل نصب کراس آر  بر روی پایه نشان11در شكل )
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 ( محل نصب کراس آر  بر روی پایه11شكل)

 
 


