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مقدمهمقدمه  --۱۱
                              فاصلفاصل  حدحد  كوثركوثر  باغباغ  حواليحوالي  دردر  ۳۳//۳۳//۸۱۸۱مورخمورخ  جمعهجمعه  روزروز  ظهرظهر  ازاز  بعدبعد  ۴۴  ساعتساعت  حدودحدود
  اثراثر  دردر  تبريزتبريز  ––تهرانتهران  آهنآهن  راهراه  جنوبجنوب  دردر  زيارانزياران  طيورطيور  پرورشپرورش  مزرعهمزرعه  وو  رجائيرجائي  شهيدشهيد  نيروگاهنيروگاه
                              مدارهمداره  دودو  كيلوولتكيلوولت  ۴۰۰۴۰۰  برقبرق  انتقالانتقال  خطخط  دكلدكل  سهسه  زياران،زياران،  محدودهمحدوده  دردر  شديدشديد  بادباد  وزشوزش
  سيمسيم  وو  شدندشدند  خرابيخرابي  وو  سقوطسقوط    دچاردچارTT..4141,T,T..4040,T,T..3939  هايهاي  شمارهشماره  بهبه  رودشوررودشور  ––رجاييرجايي  شهيدشهيد
  نيزنيز  ۳۸۳۸  شمارهشماره  دكلدكل  محافظمحافظ  سيمسيم  گوشوارهگوشواره  وو  رفترفت  بينبين  ازاز  عمدتاًعمدتاً  ۴۲۴۲  تاتا  ۳۸۳۸  هايهاي  دكلدكل  رابطرابط  هايهاي
  وو  مترمتر  ۰۵۰۵//۶۴۶۴  وو  مترمتر  ۰۵۰۵//۵۰۵۰  ارتفاعارتفاع  بهبه  ترتيبترتيب  بهبه  آويزيآويزي  نوعنوع  ازاز  ۴۰۴۰وو۳۹۳۹  شمارهشماره  دكلهايدكلهاي  ..ديدديد  آسيبآسيب
  كهكه    افتادافتاد  اتفاقاتفاق  محليمحلي  دردر  حادثهحادثه..باشندباشند  ميمي  مترمتر  ۷۵۷۵//۶۵۶۵  ارتفاعارتفاع  بهبه  كششيكششي  نوعنوع  ازاز  ۴۱۴۱  شمارهشماره  دكلدكل
  خطخط  وو  ۴۱۴۱- -   ۴۰۴۰برجهايبرجهاي  فاصلفاصل  حدحد    دردر  زهرازهرا  بوئينبوئين- - زيارانزياران  ––آبادآباد  كمالكمال  ولتولت  كيلوكيلو  ۲۳۰۲۳۰  مدارهمداره  دودو  خطخط
  زيرزير  ازاز  ۴۰۴۰وو۳۹۳۹  هايهاي  دكلدكل  فاصلفاصل  حدحد  دردر  ولتولت  كيلوكيلو  ۲۰۲۰خطخط  وو  زيارانزياران--قشلاققشلاق  كيلوولتكيلوولت۶۳۶۳  مدارهمداره  تكتك  زيرزير  ازاز  ۴۰۴۰وو۳۹۳۹  هايهاي  دكلدكل  فاصلفاصل  حدحد  دردر  ولتولت  كيلوكيلو  ۲۰۲۰خطخط  وو  زيارانزياران--قشلاققشلاق  كيلوولتكيلوولت۶۳۶۳  مدارهمداره  تكتك
  گيگي  پارهپاره  دچاردچار  آنهاآنها  رويروي  بربر  ولتولت  كيلوكيلو  ۴۰۰۴۰۰  خطخط  هايهاي  سيمسيم  افتادنافتادن  اثراثر  ودرودر  نمايندنمايند  ميمي  عبورعبور  خطخط  ايناين
    ..نگرديدنگرديد  واردوارد  آسيبيآسيبي  ولتولت  كيلوكيلو  ۶۳۶۳وو۲۳۰۲۳۰  هايهاي  دكلدكل  بهبه  وليولي  شدشد  مزبورمزبور  خطوطخطوط  كليهكليه  قطعيقطعي  وو  هاها  سيمسيم
  راهراه  تاتا  كهكه  گرديدگرديد  موجبموجب  - - مي نمايدمي نمايد  تـأمينتـأمين  رارا  تهرانتهران  شهرشهر  ازاز  بخشيبخشي  برقبرق  كهكه- - مزبورمزبور  خطخط  خرابيخرابي
  ازاز  بيشبيش  روزانهروزانه  وو  شوندشوند  مواجهمواجه  شدهشده  ريزيريزي  برنامهبرنامه  برقبرق  قطعيقطعي  بابا  تهرانتهران  ازاز  مناطقيمناطقي  آنآن  مجددمجدد  اندازياندازي
                مديريتمديريت  ..شودشود  واردوارد  زيانزيان  تهرانتهران  اياي  منطقهمنطقه  برقبرق  شركتشركت  بهبه  روزروز  آنآن  قيمتقيمت  بهبه  ريالريال  ميلياردميليارد  سهسه
  سرزمينسرزمين  مشاورمشاور  مهندسينمهندسين  بهبه  رارا  دكلهادكلها  سقوطسقوط  علتعلت  بررسيبررسي  موضوع،موضوع،  اهميتاهميت  بهبه  توجهتوجه  بابا  تهرانتهران  برقبرق
    ..نمودنمود  واگذارواگذار



چکيدهچکيده  - - ۲۲
  دودو  كيلوولتكيلوولت  ٤٠٠٤٠٠خطخطTT..4141,T,T..4040,T,T..3939شمارهشماره  دكلهايدكلهاي  سقوطسقوط  وو  خرابيخرابي  علتعلت  بهبه  بردنبردن  پيپي  جهتجهت
    ..پذيرفتپذيرفت  صورتصورت  جامعيجامعي  هايهاي  بررسيبررسي  داد،داد،  رخرخ  ٨١٨١  ماهماه  خردادخرداد  دردر  كهكه  رودشوررودشور  - - رجائيرجائي  شهيدشهيد  مدارهمداره

  دردر  شدهشده  تعييــنتعييــن  هايهاي  بارگذاريبارگذاري  تحتتحت  مستقلمستقل  ســازهســازه  يكيك  بصورتبصورت  دكلهــادكلهــا  طراحيطراحي  بطـوركليبطـوركلي
SSPB(SwedishSSPB(Swedish  استــاندارداستــاندارد StateState PowerPower Board)Board)هايهاي  پايهپايه  ..پذيردپذيرد  ميمي  صورتصورت  

  تجهيزاتتجهيزات  هاوهاو  سيمسيم  وزنوزن  سازه،سازه،  مردهمرده  باربار  شاملشامل  ))((TT..4040,T,T..3939  آويزيآويزي  دكلهايدكلهاي  طراحيطراحي  دردر  مفروضمفروض
  طبقطبق  كهكه  باشدباشد  ميميm/seem/see۴۰۴۰  سرعتسرعت  بابا    باربادبارباد  وو  ميليمترميليمتر  ۲۵۲۵  ضخامتضخامت  بهبه  يخيخ  باربار  آن،آن،  بهبه  متصلمتصل

              طراحيطراحي  خطيخطي  الاستيكالاستيك  روشروش  بهبه  وو  شوندشوند  ميمي  اعمالاعمال  سازهسازه  بهبه  مختلفمختلف  تركيباتتركيبات  بابا  استاندارداستاندارد
..مي پذيردمي پذيرد  انجامانجام ..مي پذيردمي پذيرد  انجامانجام
  اياي  زاويهزاويه  دارايداراي  شدهشده  دادهداده  نشاننشان  ))۱۱((  شمارهشماره  شكلشكل  دردر  مسيرمسير  كروكيكروكي  دردر  كهكه  همانگونههمانگونهTT..4141  دكلدكل
  زاويهزاويه  داخلداخل  سمتسمت  بهبه  افقيافقي  نيروينيروي  يكيك  تحتتحت  هموارههمواره  دكلدكل  مي شودمي شود  موجبموجب  كهكه  استاست  درجهدرجه۱۱۱۱  حدودحدود
  آنآن  تحملتحمل  بهبه  قادرقادر  دكلدكل  عاديعادي  شرايطشرايط  دردر  وو  شدهشده  گرفتهگرفته  نظرنظر  دردر  آنآن  طراحيطراحي  دردر  كهكه  باشدباشد  داشتهداشته  قرارقرار
  رويروي  ازاز  آنآن  اصلياصلي  هايهاي  ستونستون  وو  باشدباشد  ميمي  قويترقويتر  ديگرديگر  دكلدكل  دودو  ازاز  TT..4141  دكلدكل  سازهسازه  لذالذا  ..استاست
  دردر  نيزنيز  آنآن  خرابيخرابي  كهكه  استاست  نبشينبشي  تكتك  بالابالا  بهبه  محلمحل  آنآن  ازاز  وو  نبشينبشي  دوبلهدوبله  اولاول  گوشوارهگوشواره  تاتا  شالودهشالوده
..استاست  دادهداده  رخرخ  محلمحل  همينهمين
  ايجادايجاد  بابا  الاصولالاصول  عليعلي  كهكه  بودبود  آنآن  ازاز  حاكيحاكي  يكديگريكديگر  بهبه  نسبتنسبت  آنهاآنها  موقعيتموقعيت  وو  دكلهادكلها  خرابيخرابي  نحوهنحوه
  خرابيخرابي  دچاردچار  وو  قرارگرفتهقرارگرفته  عاديعادي  غيرغير  بارگذاريبارگذاري  شرايطشرايط  تحتتحت  ديگرديگر  دكلدكل  دودو  دكل،دكل،  يكيك  دردر  خرابيخرابي
    ..شده اندشده اند



ادامهادامه--چکيدهچکيده  - - ۲۲
    
  زيرزير  سناريويسناريوي  سهسه  قدمقدم  اوليناولين  دردر  لذالذا  بود،بود،  ناشناختهناشناخته  بودبود  دادهداده  رخرخ  كهكه  رفتاريرفتاري  ماهيتماهيت  اينكهاينكه  بهبه  نظرنظر

گرفت؛گرفت؛  قرارقرار  بررسيبررسي  موردمورد
    
  يافتهيافته  تسريتسريTT..4040  وو  TT..3939  دكلهايدكلهاي  بهبه  متعاقباًمتعاقباً  وو  نمودهنموده  بروزبروزTT..4141  شمارهشماره  دكلدكل  دردر  ابتداابتدا  خرابيخرابي  --۱۱

..استاست
                    رارا  مجاورمجاور  هايهاي  دكلدكل  دردر  خرابيخرابي  موجباتموجبات  وو  دادهداده  رخرخ  TT..4040  شمارهشماره  دكلدكل  دردر  ابتداابتدا  خرابيخرابي  --۲۲

    ..استاست  نمودهنموده  فراهمفراهم    ..استاست  نمودهنموده  فراهمفراهم
                TT..4141ووTT..4040  دكلهايدكلهاي  دردر  خرابيخرابي  باعثباعث  وو  دادهداده  رخرخ  TT..3939  شمارهشماره  دكلدكل  دردر  ابتداابتدا  خرابيخرابي  - - ۳۳

..استاست  شدهشده
  وو  اوليهاوليه  بنديبندي  جمعجمع  اوليه،اوليه،  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  شاملشامل  بررسيبررسي  مراحلمراحل  اجمالياجمالي  بطوربطور  مقالهمقاله  ايناين  دردر

    ..استاست  شدهشده  ارائهارائه  دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  تحليلهايتحليلهاي  سپسسپس
  مصالح،مصالح،  خطيخطي  غيرغير  رفتاررفتار((هندسي،خرابيهندسي،خرابي  رفتارغيرخطيرفتارغيرخطي  دكل،دكل،  انتقال،انتقال،  خطخط  ::كليديكليدي  كلماتكلمات

فروافتادنفروافتادن  واژگوني،واژگوني،  ،،))لهيدگيلهيدگي  كشش،كشش،  دردر  شدنشدن  كمانش،جاريكمانش،جاري



    بررسیبررسی  انجامانجام  روشروش  --۳۳
    

  وو  آمدآمد  بعملبعمل  بازديدبازديد  محلمحل  ازاز  ۹۹//٣٣//۸۱۸۱  تاربختاربخ  دردر  وضعيت،وضعيت،  بررسيبررسي  برايبراي  مشاور،مشاور،  بهبه  كاركار  ابلاغابلاغ  ازاز  پسپس
  وو  بيكديگربيكديگر  نسبتنسبت  دكلهادكلها  استقراراستقرار  دقيقدقيق  موقعيتموقعيت  ازاز  اطلاعاطلاع  برايبراي  محلمحل  ازاز  برداريبرداري  نقشهنقشه  انجامانجام

  جهتجهت  دكلهادكلها  اجرائياجرائي  هايهاي  نقشهنقشه  وو  حادثهحادثه  وقوعوقوع  زمانزمان  دردر  هواشناسيهواشناسي  اطلاعاتاطلاعات  دريافتدريافت  همچنينهمچنين
    ..گرفتگرفت  قرارقرار  كاركار  دستوردستور  دردر  فنيفني  محاسباتمحاسبات  انجامانجام  برايبراي  آنهاآنها  رياضيرياضي  مدلهايمدلهاي  تهيهتهيه
                            آنهاآنها  ساختساخت  هايهاي  نقشهنقشه  بابا  همراههمراه  وو  تهيهتهيه  كارفرماكارفرما  توسطتوسط  دكلهادكلها  استقراراستقرار  موقعيتموقعيت  نقشهنقشه

((ShopShop Drawing)Drawing)  شدشد  دادهداده  قرارقرار  مشاورمشاور  مهندسينمهندسين  ايناين  دراختياردراختيار..
  دليلدليل  بهبه  ..گرديدگرديد  دكلدكل  سهسه  هرهر  محاسباتيمحاسباتي  هايهاي  مدلمدل  تهيهتهيه  بهبه  مبادرتمبادرت  دريافتيدريافتي  اطلاعاتاطلاعات  براساسبراساس  دليلدليل  بهبه  ..گرديدگرديد  دكلدكل  سهسه  هرهر  محاسباتيمحاسباتي  هايهاي  مدلمدل  تهيهتهيه  بهبه  مبادرتمبادرت  دريافتيدريافتي  اطلاعاتاطلاعات  براساسبراساس
  ادارهاداره  ازاز  بادباد  دقيقدقيق  اطلاعاتاطلاعات  دريافتدريافت  متأسفانهمتأسفانه  محل،محل،  دردر  بادباد  مشخصاتمشخصات  گيريگيري  اندازهاندازه  دستگاهدستگاه  خرابيخرابي

..نشدنشد  مقدورمقدور  هواشناسيهواشناسي
  SSPBSSPB  استاندارداستاندارد  براساسبراساس  عموماًعموماً  ايرانايران  دردر  برقبرق  صنعتصنعت  دردر  دكلهادكلها  طراحيطراحي  اينكهاينكه  بهبه  توجهتوجه  بابا  لذالذا

    بهبه  مبنامبنا  بادباد  سرعتسرعت  بابا  وو  استاندارداستاندارد  آنآن  طبقطبق  بربر  بادباد  بارگذاريبارگذاري  ميپذيرد،ميپذيرد،  صورتصورت
..يافتيافت  انجامانجام  است،است،  شدهشده  توصيهتوصيه  نظرنظر  موردمورد  منطقهمنطقه  برايبراي  كهكه  ،،VVSS==4040m/secm/secميزانميزان
  وو  الذكرالذكر  فوقفوق  استاندارداستاندارد  دردر  شدهشده  ارائهارائه  فرمولهايفرمولهاي  براساسبراساس  نيزنيز  سيمهاسيمها  ازاز  ناشيناشي  دكلهادكلها  بربر  واردوارد  نيروهاينيروهاي

..شدشد  محاسبهمحاسبه  نظرنظر  موردمورد  دكلهايدكلهاي  واقعيواقعي  موقعيتموقعيت  بهبه  توجهتوجه  بابا



    ادامهادامه- - بررسیبررسی  انجامانجام  روشروش  --۳۳

400400  خطخط  مشخصاتمشخصات  بهبه  مربوطمربوط  اطلاعاتاطلاعات kvkv،،  شيلدشيلد  نوعنوع  وو  تعدادتعداد  هادي،هادي،  نوعنوع  فاز،فاز،  هرهر  دردر  هاديهادي  تعدادتعداد  
  فنيفني  دفتردفتر  ازاز  آنهاآنها  نوعنوع  وو  كششيكششي  وو  آويزيآويزي  زنجيرهزنجيره  هرهر  دردر  مقرهمقره  تعدادتعداد  وو  فازفاز  هرهر  دردر  هاها  زنجيرهزنجيره  تعدادتعداد  واير،واير،
  شد؛شد؛  دريافتدريافت  زيرزير  شرحشرح  بهبه  شبكهشبكه  بربر  نظارتنظارت

    ))فازفاز  هرهر  دردر  هاديهادي  ۳۳  تعدادتعداد  ((  ..باشدباشد  ميمي  باندلهباندله  سهسه  بصورتبصورت  خطخط  مدارمدار  هرهر  - - 
77NONO88  هاديهادي  نوعنوع  ازاز  رشتهرشته  دودو  وايرواير  شيلدشيلد  - - 
    مربعمربع  ميليمترميليمتر  ۲۲//۵۹۱۵۹۱  مقطعمقطع  بابا  CurlewCurlew  هاديهادي  نوعنوع  - - 
                  زنجيرهزنجيره  ۳۳  كششيكششي  دكلهايدكلهاي  رويروي  بربر  وو  زنجيرهزنجيره  ۲۲  آويزيآويزي  دكلهايدكلهاي  رويروي  بربر  فازفاز  هرهر  دردر  زنجيرهزنجيره  تعدادتعداد  - -                   زنجيرهزنجيره  ۳۳  كششيكششي  دكلهايدكلهاي  رويروي  بربر  وو  زنجيرهزنجيره  ۲۲  آويزيآويزي  دكلهايدكلهاي  رويروي  بربر  فازفاز  هرهر  دردر  زنجيرهزنجيره  تعدادتعداد  - - 
..باشدباشد  ميمي

    ساختساخت  چينيچيني  نوعنوع  ازاز  عددعدد  ۲۵۲۵  كششيكششي  زنجيزهزنجيزه  هرهر  دردر  وو  عددعدد  ۲۳۲۳  آويزيآويزي  زنجيرهزنجيره  هرهر  دردر  مقرهمقره  تعدادتعداد  - - 
NGKNGK  باشدباشد  ميمي..    
  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  لذالذا  ..نبودنبود  دسترسدسترس  دردر  مطالعهمطالعه  موردمورد  دكلهايدكلهاي  فاصلفاصل  حدحد  سيمسيم  دقيقدقيق  طولطول  بهبه  مربوطمربوط  اطلاعاتاطلاعات
    ..گرديدگرديد  محاسبهمحاسبه  نيرونيرو  وزارتوزارت  استاندارداستاندارد  دردر  موجودموجود  روابطروابط
  دكل،دكل،  هرهر  بربر  واردوارد  بادباد  نيروينيروي  دكل،دكل،  هرهر  وزنوزن  شاملشامل  دكلهادكلها  بربر  واردوارد  بارهايبارهاي  حادثهحادثه  وقوعوقوع  زمانزمان  بهبه  توجهتوجه  بابا

  محيطمحيط  حرارتحرارت  درجهدرجه  وو  مجاورمجاور  دكلهايدكلهاي  بينبين  رابطرابط  هايهاي  سيمسيم  بربر  واردوارد  بادباد  باربار  وو  وزنوزن  ازاز  ناشيناشي  نيروهاينيروهاي
..مي باشدمي باشد



ادامهادامه- - بررسیبررسی  انجامانجام  روشروش  --۳۳

  نيروهائينيروهائي  تاتا  شدشد  سعيسعي  لذالذا  بود،بود،  گرديدهگرديده  مطرحمطرح  خرابيخرابي  عاملعامل  گردبادگردباد  وقوعوقوع  گزارشگزارش  يكيك  دردر  اينكهاينكه  بهبه  نظرنظر
V=V=6060  ميزانميزان  بهبه  بادباد  سرعتسرعت  بابا  گردبادگردباد  بصورتبصورت m/secm/secموردمورد  آنآن  اثراثر  وو  شودشود  واردوارد  دكلهادكلها  بهبه  وو  محاسبهمحاسبه  
    ..گيردگيرد  قرارقرار  بررسيبررسي
  برخوردبرخورد  يايا  وو  هاها  دكلدكل  بدنهبدنه  بهبه  هاها  سيمسيم  برخوردبرخورد  احتمالاحتمال  شديدشديد  بادباد  شرايطشرايط  دردر  اينكهاينكه  بهبه  توجهتوجه  بابا  همچنينهمچنين
  دكلدكل  بهبه  وو  محاسبهمحاسبه  نيزنيز  كوتاهكوتاه  اتصالاتصال  ازاز  ناشيناشي  نيروهاينيروهاي  دارد،دارد،  وجودوجود  كوتاهكوتاه  اتصالاتصال  ايجادايجاد  وو  بيكديگربيكديگر  فازهافازها
..گرديدگرديد  اعمالاعمال  TT..4141  شمارهشماره

  دردر  مربوطهمربوطه  هايهاي  نقشهنقشه  دردر  موجودموجود  اطلاعاتاطلاعات  براساسبراساس  ،،StSt--5252  مصرفي،مصرفي،  فولادفولاد  نوعنوع  وو  مقاطعمقاطع  مشخصاتمشخصات  دردر  مربوطهمربوطه  هايهاي  نقشهنقشه  دردر  موجودموجود  اطلاعاتاطلاعات  براساسبراساس  ،،StSt--5252  مصرفي،مصرفي،  فولادفولاد  نوعنوع  وو  مقاطعمقاطع  مشخصاتمشخصات
..استاست  رفتهرفته  بكاربكار  محاسباتمحاسبات
..استاست  پذيرفتهپذيرفته  انجامانجامSAPSAP9090برنامهبرنامه  بابا  هاها  سازهسازه  تحليلتحليل



    ادامهادامه- - بررسیبررسی  انجامانجام  روشروش  --۳۳



    ادامهادامه- - بررسیبررسی  انجامانجام  روشروش  --۳۳



  اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴

  هرهر  دردر  كهكه  تحليلهائيتحليلهائي  ..استاست  گرفتهگرفته  قرارقرار  بررسيبررسي  موردمورد  سناريوسناريو  سهسه  شده،شده،  ذكرذكر  چكيدهچكيده  دردر  كهكه  همانگونههمانگونه
    است؛است؛  زيرزير  بشرحبشرح  پذيرفته،پذيرفته،  انجامانجام  سناريوسناريو
  ::۱۱سناريوسناريو
        تاتا  گرفتهگرفته  قرارقرار  بررسيبررسي  موردمورد  محتملمحتمل  بارگذاريهايبارگذاريهاي  تحتتحت  TT..4141  شمارهشماره  دكلدكل  رفتاررفتار  سناريوسناريو  ايناين  دردر

    ..خيرخير  يايا  دارددارد  وجودوجود  مفروضمفروض  شرايطشرايط  تحتتحت  آنآن  دردر  خرابيخرابي  بروزبروز  امكانامكان  اساساًاساساً  آياآيا  كهكه  شودشود  ملاحظهملاحظه
    بر؛بر؛  استاست  مشتملمشتمل  بخشبخش  ايناين  دردر  يافتهيافته  انجامانجام  هايهاي  تحليلتحليل

  متصلمتصل  هايهاي  سيمسيم  بربر  واردوارد  بادباد  باربار  وو  وزنوزن  ازاز  ناشيناشي  نيروهاينيروهاي  ++دكلدكل  وزنوزن  ++مختلفمختلف  جهاتجهات  دردر  بادباد  باربارnn  متصلمتصل  هايهاي  سيمسيم  بربر  واردوارد  بادباد  باربار  وو  وزنوزن  ازاز  ناشيناشي  نيروهاينيروهاي  ++دكلدكل  وزنوزن  ++مختلفمختلف  جهاتجهات  دردر  بادباد  باربار
محيطمحيط  حرارتحرارت  درجهدرجه  ++آنآن  بهبه

nnبار ضربه ناشي از اتصال كوتاهبار ضربه ناشي از اتصال كوتاه
nnدرجهدرجه  ++آنآن  بهبه  متصلمتصل  هايهاي  سيمسيم  بربر  واردوارد  بادباد  باربار  وو  وزنوزن  ازاز  ناشيناشي  نيروهاينيروهاي  ++دكلدكل  وزنوزن  ++گردبادگردباد  

    محيطمحيط  حرارتحرارت
nn ۲۲- - ۱۱و و   ۱۱--۱۱تركيب حالات تركيب حالات
nn ۲۲--۱۱و و   ۳۳--۱۱تركيب حالات تركيب حالات

  بسياربسيار  فازهافازها  كليهكليه  دردر  همزمانهمزمان  بطوربطور  كوتاهكوتاه  اتصالاتصال  نيروينيروي  وقوعوقوع  احتمالاحتمال  چهچه  اگراگر  كهكه  مي شودمي شود  ملاحظهملاحظه
..باشدباشد  داشتهداشته  كننده ايكننده اي  تعيينتعيين  اثراثر  تواندتواند  نمينمي  بارگذاريبارگذاري  ايناين  مع الوصفمع الوصف  است،است،  كمكم



اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴
  

ادامهادامه  - - ۱۱سناريوسناريو



اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴
  

ادامهادامه- - ۱۱سناريوسناريو



اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴
  

ادامهادامه- - ۱۱سناريوسناريو



  اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴

  ::۲۲سناريوسناريو
    ..استاست  گرفتهگرفته  قرارقرار  بررسيبررسي  موردمورد  زيرزير  هايهاي  بارگذاريبارگذاري  تحتتحت  TT..3939  دكلدكل  رفتاررفتار  سناريوسناريو  ايناين  دردر
  بهبه  متصلمتصل  هايهاي  سيمسيم  بربر  واردوارد  بادباد  باربار  وو  وزنوزن  ازاز  ناشيناشي  نيروهاينيروهاي  ++دكلدكل  وزنوزن  ++  مختلفمختلف  جهاتجهات  دردر  بادباد  باربار  - - ۱۱--۲۲
    محيطمحيط  حرارتحرارت  درجهدرجه  ++  آنآن

  صفحاتصفحات  دردر  سازهسازه    اولاول  مودمود  پريودپريود  بابا  همراههمراه  آنآن  حداكثرحداكثر  وو  مختلفمختلف  اجزاياجزاي  دردر  شدهشده  ايجادايجاد  تنشهايتنشهاي  سطحسطح
    ..استاست  شدهشده  ارائهارائه  بعدیبعدی

  زيرزير  شكلشكل  دردر  مختلفمختلف  هايهاي  ترازتراز  دردر  سازهسازه  نسبينسبي  سختيسختي  وو  آنآن  بربر  واردوارد  بادباد  باربار  وو  دكلدكل  مشخصاتمشخصات  همچنينهمچنين  زيرزير  شكلشكل  دردر  مختلفمختلف  هايهاي  ترازتراز  دردر  سازهسازه  نسبينسبي  سختيسختي  وو  آنآن  بربر  واردوارد  بادباد  باربار  وو  دكلدكل  مشخصاتمشخصات  همچنينهمچنين
..گيردگيرد  قرارقرار  استفادهاستفاده  موردمورد  آنآن  خرابيخرابي  نحوهنحوه  تبيينتبيين  دردر  تاتا  استاست  گرفتهگرفته  قرارقرار  بررسيبررسي  موردمورد



اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴
  

ادامهادامه- - ۲۲سناريوسناريو



اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴
  

ادامهادامه- - ۲۲سناريوسناريو



  اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴

  ::۳۳سناريوسناريو
..استاست  گرفتهگرفته  قرارقرار  بررسيبررسي  موردمورد  زيرزير  گذاريهايگذاريهاي  باربار  تحتتحت  TT..4040  دكلدكل  رفتاررفتار  سناريوسناريو  ايناين  دردر
  بهبه  متصلمتصل  هايهاي  سيمسيم  بربر  واردوارد  بادباد  باربار  وو  وزنوزن  ازاز  ناشيناشي  نيروهاينيروهاي  ++دكلدكل  وزنوزن  ++مختلفمختلف  جهاتجهات  دردر  بادباد  باربار  --۱۱- - ۳۳
    محيطمحيط  حرارتحرارت  درجهدرجه  ++آنآن
  درجهدرجه  ++آنآن  بهبه  متصلمتصل  هايهاي  سيمسيم  بربر  واردوارد  بادباد  باربار  وو  وزنوزن  ازاز  ناشيناشي  نيروهاينيروهاي  ++  دكلدكل  وزنوزن  ++گردبادگردباد  --۲۲- - ۳۳

محيطمحيط  حرارتحرارت
  دردر  شدهشده  ايجادايجاد  تنشهايتنشهاي  سطحسطح  وو  صفحهصفحه  همينهمين  زيرزير  دردر  سازهسازه  بربر  واردوارد  گردبادگردباد  وو  بادباد  باربار  وو  دكلدكل  مشخصاتمشخصات  دردر  شدهشده  ايجادايجاد  تنشهايتنشهاي  سطحسطح  وو  صفحهصفحه  همينهمين  زيرزير  دردر  سازهسازه  بربر  واردوارد  گردبادگردباد  وو  بادباد  باربار  وو  دكلدكل  مشخصاتمشخصات
    ..استاست  شدهشده  ارائهارائه  بعدیبعدی  صفحاتصفحات  دردر  سازهسازه    اولاول  مودمود  پريودپريود  بابا  همراههمراه  آنآن  حداكثرحداكثر  وو  مختلفمختلف  اجزاياجزاي
  نحوهنحوه  تبيينتبيين  دردر  تاتا  استاست  گرفتهگرفته  قرارقرار  بررسيبررسي  موردمورد  زيرزير  شكلشكل  دردر  مختلفمختلف  ترازهايترازهاي  دردر  سازهسازه  نسبينسبي  سختيسختي
    ..گيردگيرد  قرارقرار  استفادهاستفاده  موردمورد  آنآن  خرابيخرابي



  اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴

ادامهادامه--۳۳سناريوسناريو



  اوليهاوليه  يافتهيافته  انجامانجام  تحليلهايتحليلهاي  - - ۴۴

ادامهادامه--۳۳سناريوسناريو



  اوليهاوليه  بندیبندی  جمعجمع  --۵۵

  باعثباعث  نميتوانندنميتوانند  ۲۲وو  ۱۱  سناريوهايسناريوهاي  كهكه  گرديدگرديد  مشخصمشخص  اوليه،اوليه،  تحليلهايتحليلهاي  ازاز  آمدهآمده  بدستبدست  نتايجنتايج  ملاحظهملاحظه  بابا
..شوندشوند  نظرنظر  موردمورد  دكلهايدكلهاي  دردر  خرابيخرابي  شروعشروع
  --غربيغربي  جنوبجنوب  امتدادامتداد  دردر  درجهدرجه  ۴۵۴۵  بادباد  باربار  تحتتحت  TT..4040  شمارهشماره  دكلدكل  رفتاررفتار  تحليلتحليل  ازاز  آمدهآمده  بدستبدست  نتايجنتايج
  بحرانيبحراني  شرايطشرايط  مترمتر  ++۴۴//۲۹۲۹  تاتا  ++۲۵۲۵  ترازهايترازهاي  بينبين  دردر  ستونيستوني  المانهايالمانهاي  دردر  كهكه  ميدهدميدهد  نشاننشان  شرقيشرقي  شمالشمال
  رفتاررفتار  ميتواندميتواند  آنآن  اعضاءاعضاء  خطيخطي  غيرغير  رفتاررفتار  نمودننمودن  ملحوظملحوظ  بابا  سناريوسناريو  ايناين  دقيقتردقيقتر  بررسيبررسي  لذالذا  وو  ميآيدميآيد  بوجودبوجود
    ..دهددهد  توضيحتوضيح  رارا  دكلهادكلها  دردر  خرابيخرابي  بروزبروز  نحوهنحوه  احتمالااحتمالا  وو  كندكند  مشخصمشخص  رارا  سازهسازه  كليكلي



    دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶

  شمالشمال  گوشهگوشه  ستونستون  شرقيشرقي  شمالشمال  --غربيغربي  درجهجنوبدرجهجنوب  ۴۵۴۵  بادباد  باربار  گرديد،تحتگرديد،تحت  بيانبيان  قبلاًقبلاً  كهكه  همانگونههمانگونه
..شدشد  كمانشكمانش  دچاردچار  متريمتري  ۴۴//۲۹۲۹  تاتا  ۲۵۲۵  ارتفاعارتفاع  دردرTT..4040  شمارهشماره  دكلدكل  شرقيشرقي
  قرارقرار  تحليلتحليل  موردمورد  مجدداًمجدداً  سازهسازه  ،،TT..4040  دكلدكل  مدلمدل  دردر  يافتهيافته  كمانشكمانش  اعضاءاعضاء  مكانيكيمكانيكي  مشخصاتمشخصات  اصلاحاصلاح  بابا

  مشخصاتمشخصات  بابا  تحليلتحليل  تكرارتكرار  بابا  كهكه  شوندشوند  ميمي  غيرخطيغيرخطي  رفتاررفتار  واردوارد  جديديجديدي  اعضاياعضاي  كهكه  شدشد  ملاحظهملاحظه  ..گرفتگرفت
  سازهسازه  وو  شودشود  ميمي  متوقفمتوقف  متريمتري  ۴۴//۲۹۲۹  تاتا  ۲۵۲۵  ناحيهناحيه  دردر  سازهسازه  خرابيخرابي  مربوطه،مربوطه،  اعضاء اعضاء   شدهشده  اصلاحاصلاح  مكانيكيمكانيكي

  قابلقابل  نيزنيز  TT..4040..TT33..99  دكلهايدكلهاي  خرابيخرابي  بالطبعبالطبع  وو  رسدرسد  نمينمي  --سقوطسقوط  وو  واژگونيواژگوني  - - كليكلي  ناپايداريناپايداري  مرحلهمرحله  بهبه
..نيستنيست  توجيهتوجيه ..نيستنيست  توجيهتوجيه
  ازاز  TT..4141وو  TT..3939  هايهاي  دكلدكل  باباTT..4040  دكلدكل  رفتاررفتار  اندركنشاندركنش  قاعدتاًقاعدتاً  كهكه  آمدآمد  بعملبعمل  گيريگيري  نتيجهنتيجه  ايناين  لذالذا

  كششيكششي  نوعنوع  ازاز  كهكه  TT..4141  برجبرج  دردر  زيرازيرا  ..باشدباشد  آمدهآمده  بوجودبوجود  خرابيخرابي  عاملعامل  بايدبايد  آنهاآنها  رابطرابط  هايهاي  سيمسيم  طريقطريق
  --نمايدنمايد  ميمي  ايفاايفا  گاهيگاهي  تكيهتكيه  نقشنقش  وو  استاست  قويتريقويتري  سازهسازه  دارايداراي  شدهشده  دادهداده  توضيحتوضيح  قبلاًقبلاً  كهكه  همانگونههمانگونه  - - استاست
  باعثباعث  تفاوتتفاوت  ايناين  ..مي باشدمي باشد      TT..4040  دردكلدردكل  شكلشكل  تغييرتغيير  ميزانميزان  ازاز  كمتركمتر  بادباد  اثراثر  دردر  شكلشكل  تغييرتغيير  ميزانميزان
  موجبموجب  نتيجهنتيجه  دردر  وو  شودشود  ميمي  اوليهاوليه  حالتحالت  بهبه  نسبتنسبت  دكلدكل  دودو  بينبين  رابطرابط  هايهاي  سيمسيم  دردر  طولطول  تغييرتغيير  ايجادايجاد
  نيروهاينيروهاي  ايجادايجاد  باعثباعثTT..4040  دكلدكل  متعارفمتعارف  غيرغير  رفتاررفتار  همچنينهمچنين  ..گرددگردد  ميمي  دكلهادكلها  بهبه  اضافياضافي  نيروهاينيروهاي  اعمالاعمال
    ..شودشود  ميميTT..3939  دكلدكل  بهبه  اضافياضافي  بارهايبارهاي  اعمالاعمال  وو  TT..3939,T,T..4040  دكلهايدكلهاي  رابطرابط  هايهاي  سيمسيم  دردر  اضافياضافي



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶

                          رفتاررفتار  وو  تهيهتهيه  رارا  نظرنظر  موردمورد  سيستمسيستم  يكپارچهيكپارچه  مدلمدل  آنآن  توسطتوسط  بتوانبتوان  كهكه  افزاريافزاري  نرمنرم  اينكهاينكه  بهبه  نظرنظر
  بابا  مرحلهمرحله  بهبه  مرحلهمرحله  بصورتبصورت  رارا  آنهاآنها  بينبين  رابطرابط  هايهاي  سيمسيم  وو  TT..4141  وو  TT..4040,T,T..3939  دكلهايدكلهاي  كنشيكنشي  اندراندر

  هرهر  هندسههندسه  اصلاحاصلاح  مستلزممستلزم  كهكه- - ))DisplacementLargeDisplacementLarge((بزرگبزرگ  مكانهايمكانهاي  تغييرتغيير  نمودننمودن  ملحوظملحوظ
  جاريجاري  يايا  كمانشكمانش  دچاردچار  كهكه  اعضائياعضائي  مكانيكيمكانيكي  مشخصاتمشخصات  تغييرتغيير  همچنينهمچنين  وو  --استاست  تحليلتحليل  هرهر  دردر  سازهسازه
                  اضافياضافي  نيروهاينيروهاي  ومحاسبهومحاسبه  اعمالاعمال  مدلهامدلها  دردر  رارا  شوندشوند  ميمي  فشارفشار  ازاز  ناشيناشي  لهيدگيلهيدگي  يايا  وو  كششكشش  دردر  شدنشدن
  هايهاي  شكلشكل  تغييرتغيير  دردر  تفاوتتفاوت  ازاز  ناشيناشي  تحليلتحليل  ازاز  مرحلهمرحله  هرهر  دردر  دكلهادكلها  بينبين  رابطرابط  هايهاي  سيمسيم  دردر  شدهشده  ايجادايجاد
    بررسيبررسي  رارا  نتايجنتايج  وو  انجامانجام  رارا  هاها  سازهسازه  مجددمجدد  تحليلتحليل  وو  اعمالاعمال  آنهاآنها  بهبه  وو  محاسبهمحاسبه  رارا    هاها  سازهسازه  دردر  شدهشده  ايجادايجاد
  بابا  وماشينيوماشيني  دستيدستي  بصورتبصورت  پيوستهپيوسته  بهمبهم  مجموعهمجموعه  يكيك  بصورتبصورت  سيستمسيستم  تحليلتحليل  لذالذا  ..نداردندارد  وجودوجود  نمودنمود
    بررسيبررسي  رارا  نتايجنتايج  وو  انجامانجام  رارا  هاها  سازهسازه  مجددمجدد  تحليلتحليل  وو  اعمالاعمال  آنهاآنها  بهبه  وو  محاسبهمحاسبه  رارا    هاها  سازهسازه  دردر  شدهشده  ايجادايجاد
  بابا  وماشينيوماشيني  دستيدستي  بصورتبصورت  پيوستهپيوسته  بهمبهم  مجموعهمجموعه  يكيك  بصورتبصورت  سيستمسيستم  تحليلتحليل  لذالذا  ..نداردندارد  وجودوجود  نمودنمود
  دردر  شدهشده  توليدتوليد  اضافياضافي  نيروهاينيروهاي  محاسبهمحاسبه  برايبراي  افزاريافزاري  نرمنرم  تهيهتهيه  وو  مستقلمستقل  بصورتبصورت  دكلدكل  هرهر  سازيسازي  مدلمدل
  اصلاحاصلاح  بابا  سازهسازه  هرهر  مرحلهمرحله  بهبه  مرحلهمرحله  تحليلتحليل  وو  مجاورمجاور  دكلهايدكلهاي  هايهاي  شكلشكل  تغييرتغيير  دردر  تفاوتتفاوت  ازاز  ناشيناشي  هاها  سيمسيم
                گامگام  بهبه  گامگام  شوندشوند  خطيميخطيمي  غيرغير  رفتاررفتار  واردوارد  كهكه  عضويعضوي  هرهر  مكانيكيمكانيكي  مشخصاتمشخصات  تغييرتغيير  وو  آنهاآنها  هندسههندسه
..گرديدگرديد  مشخصمشخص  خرابيخرابي  مسيرمسير  وو  دادداد  رخرخ  دكلهادكلها  دردر  ناپايداريناپايداري  تاتا  پذيرفتپذيرفت  انجامانجام



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶

  دكلدكل  مكانمكان  تغييرتغيير  افزايشافزايش  بابا  بتدريجبتدريج  كهكه  مي شودمي شود  الذكرملاحظهالذكرملاحظه  فوقفوق(Loop)(Loop)  حلقهحلقه  مسيرمسير  طيطي  دردر
TT..4040شمارهشماره  دكلدكل  ميرسد،ميرسد،  تنتن  ۵۵//۳۳  حدودحدود  بهبه  هاها  سيمسيم  نيروينيروي  زمانيكهزمانيكه  ..گرددگردد  ميمي  زيادترزيادتر  نيزنيز  سيمسيم  ،نيروي،نيروي    
TT..4040  خودخود  گاههايگاههاي  تكيهتكيه  بررويبرروي  وو  گرديدهگرديده  كليكلي  ناپايداريناپايداري  دچاردچار  هاها  استاباستاب  شدنشدن  لهله  وو  شدنشدن  جاريجاري  بدليلبدليل  
  TT..4141  وو  TT..3939  بابا  TT..4040  بينبين  رابطرابط  يي  هاها  سيمسيم  مرحلهمرحله  ايناين  دردر  ..نمايدنمايد  ميمي  شدنشدن  واژگونواژگون  بهبه  شروعشروع  وو  چرخيدهچرخيده

  نيروينيروي  كهكه  استاست  حاليحالي  دردر  ايناين  وو  شوندشوند  ميمي  TT..4040  دكلدكل  افتادنافتادن  ازاز  مانعمانع  بيشتر،بيشتر،  گرفتنگرفتن  قرارقرار  كششكشش  تحتتحت  بابا
    حدودحدود  بهبهTT..4141وو  TT..4040  بينبين  هايهاي  سيمسيم  دردر  نيرونيرو  مقدارمقدار  زمانيكهزمانيكه  ..استاست  تزايدتزايد  بهبه  رورو  هاها  سيمسيم  داخلداخل  دردر  كششيكششي
CrossCross  بالايبالاي  اعضاءاعضاء  دردر  تنشتنش  سطحسطح  ميرسد،ميرسد،  تنتن  ۷۷ ArmArm  دكلدكل  اولاولTT..4141آنآن  خرابيخرابي  كهكه  ميرسدميرسد  حديحدي  بهبه  

    خرابيخرابي  وو  يافتهيافته  افزايشافزايش  نيزنيز  TT..3939  وو  TT..4040  بينبين  سيمسيم    نيروينيروي  مرحلهمرحله  همينهمين  دردر  وو  مي پيونددمي پيوندد    بوقوعبوقوع  ناحيهناحيه
  آنآن  خرابيخرابي  كهكه  ميرسدميرسد  حديحدي  بهبهدكلدكل  اولاول    بالايبالاي  اعضاءاعضاء  دردر  تنشتنش  سطحسطح  ميرسد،ميرسد،  تنتن  ۷۷

    خرابيخرابي  وو  يافتهيافته  افزايشافزايش  نيزنيز  TT..3939  وو  TT..4040  بينبين  سيمسيم    نيروينيروي  مرحلهمرحله  همينهمين  دردر  وو  مي پيونددمي پيوندد    بوقوعبوقوع  ناحيهناحيه
TT..3939خرابيخرابي  ..شودشود  ميمي  موجبموجب  رارا  TT..4141  ))وو  هاها  سيمسيم  دردر  نيرونيرو  شدنشدن  آزادآزاد  باعثباعث  ))آنآن  فوقانيفوقاني  ناحيهناحيه  شدنشدن  كندهكنده  
77..00  حدودحدود  دردر  سيمسيم  نيروينيروي  باباTT..3939  خرابيخرابي  ..ميگرددميگردد  زمينزمين  بررويبرروي  TT..4040  افتادنافتادن ttونحوهونحوه  شودشود  ميمي  شروعشروع  
  مقاومتمقاومت  وو  طبقاتطبقات  نسبينسبي  سختيسختي  نظرنظر  ازاز  سازهسازه  شرايطشرايط  بهبه  توجهتوجه  بابا  ليكنليكن  ..باشدباشد  ميمي  TT..4040  خرابيخرابي  مشابهمشابه  آنآن

  شدنشدن  لهله  وو  شدنشدن  جاريجاري  بدليلبدليل  ،،00mm..77++  ترازتراز  رويروي  بربر  فوقانيفوقاني  ناحيهناحيه  خمشدنخمشدن  بصورتبصورت  خرابيخرابي  آن،آن،  اعضاءاعضاء
..ميدهدميدهد  ترازرخترازرخ  ايناين  دردر  گاهيگاهي  تكيهتكيه  المانهايالمانهاي
  دردر  هاها  سازهسازه  ازاز  هريكهريك  وضعيتوضعيت  وو  گرديدهگرديده  ارائهارائه  فلوچارتفلوچارت  يكيك  بصورتبصورت  بررسيبررسي  انجامانجام  مراحلمراحل  بعدبعد  صفحهصفحه  دردر

    ..استاست  شدهشده  دادهداده  نشاننشان  مربوطهمربوطه  عكسهايعكسهاي  وو  هاها  شكلشكل  بهبه  ارجاعارجاع  بابا  مختلفمختلف  مراحلمراحل



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶

فلوچارت تعيين مسير خرابي 
T41 , T40 , T39در دكلهاي



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶

T.41متري دكل ۴٠در محل ستون تك نبشي در محدوده ارتفاع   Cross Armكنده شدن بخش فوقاني  



  ادامهادامه--دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  تعيينتعيين  بهبه  مربوطمربوط  هايهاي  تحليلتحليل  - - ۶۶

T.40فرو افتادن دكل شماره 



گيریگيری  نتيجهنتيجه  - - ۶۶

  بابا  تحليلتحليل  خوبخوب  بسياربسيار  تطابقتطابق  است،است،  دادهداده  رخرخ  عملعمل  دردر  آنچهآنچه  بابا  آنآن  ومقايسهومقايسه  دكلهادكلها  خرابيخرابي  مسيرمسير  ملاحظهملاحظه
..ميدهدميدهد  نشاننشان  رارا  واقعيتواقعيت
    ++  ۴۴//۲۹۲۹  تاتا  مترمتر  ++۲۵۲۵  ترازهايترازهاي  بينبين  سازه،سازه،  ضعفضعف  شودشود  ميمي  ملاحظهملاحظه  TT..4040  اوليهاوليه  تحليلتحليل  دردر  كهكه  همانگونههمانگونه  لذالذا
  ميتواندميتواند  ،،  اعضاءاعضاء  آنآن  دردر  اطميناناطمينان  حاشيهحاشيه  كاهشكاهش  وو  ناحيهناحيه  ايناين  دردر  سازهسازه  هايهاي  المانالمان  مقطعمقطع  تغييرتغيير  ازاز  ناشيناشي  مترمتر

..شودشود  اياي  حادثهحادثه  چنينچنين  بروزبروز  باعثباعث
  مركزمركز  فاصلهفاصله  كهكه  ميدهدميدهد  نشاننشان  موجود،موجود،  اعضاءاعضاء  ازاز  برخيبرخي  دردر  سوراخهاسوراخها  محلمحل  مقايسهمقايسه  وو  هاها  نقشهنقشه  بررسيبررسي
  ..استاست  كمتركمتر  نيزنيز  اياي  نامهنامه  آئينآئين  حداقلحداقل  ازاز  موارديمواردي  دردر  وو  نشدهنشده  رعايترعايت  هاها  نقشهنقشه  طبقطبق    اعضاءاعضاء  لبهلبه  تاتا  هاها  سوراخسوراخ  ..استاست  كمتركمتر  نيزنيز  اياي  نامهنامه  آئينآئين  حداقلحداقل  ازاز  موارديمواردي  دردر  وو  نشدهنشده  رعايترعايت  هاها  نقشهنقشه  طبقطبق    اعضاءاعضاء  لبهلبه  تاتا  هاها  سوراخسوراخ
  سازهسازه  ظرفيتظرفيت  كاهشكاهش  بالنتيجهبالنتيجه  وو  سوراخهاسوراخها  اطرافاطراف  دردر  موئينموئين  تركهايتركهاي  ايجادايجاد  موجبموجب  ميتواندميتواند  خودخود  امرامر  ايناين
  عمرعمر  طولطول  دردر  كهكه  باد،باد،  باربار  ازاز  ناشيناشي  متعددمتعدد  دفعاتدفعات  بهبه  سوراخهاسوراخها  اطرافاطراف  دردر  آمدهآمده  بوجودبوجود  تنشتنش  تمركزتمركز  وو  گرددگردد
  كهكه  استاست  طبيعيطبيعي  ديگرديگر  عبارتعبارت  بهبه  ..شودشود  خرابيخرابي  شروعشروع  آغازگرآغازگر  است،است،  بسياربسيار  آنآن  وقوعوقوع  تكرارتكرار  احتمالاحتمال  سازهسازه
  ..باشدباشد  گرفتهگرفته  قرارقرار  شديدشديد  نسبتاًنسبتاً  وو  شديدشديد  بادهايبادهاي  تحتتحت  بارهابارها  خودخود  سالهساله  ۷۷  حدودحدود  عمرعمر  طولطول  دردرTT..4040  دكلدكل
  بادباد  باربار  تحتتحت  استاست  شدهشده  باعثباعث  زمان،زمان،  طولطول  دردر  باربار  هرهر  دردر  آمدهآمده  بوجودبوجود  جزئيجزئي  هايهاي  ضعفضعف  شدنشدن  جمعجمع  لذالذا
  رارا  اخيراخير  حادثهحادثه  روندهرونده  پيشپيش  خرابيخرابي  آن،آن،  ازاز  اعضائياعضائي  شدنشدن  ناپايدارناپايدار  بابا  وو  بودهبوده  اضافياضافي  ظرفيتظرفيت  فاقدفاقد  اخيراخير
..باشدباشد  آوردهآورده  بوجودبوجود
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  انطباقانطباق  جهتجهت  كششكشش  //فشارفشار  اعمالاعمال  بدليلبدليل  نصب،نصب،  عملياتعمليات  ازاز  ناشيناشي  اضافياضافي  اوليهاوليه  تنشهايتنشهاي  موضوعموضوع
  دردر  وو  دهددهد  كاهشكاهش  رارا  المانهاالمانها  اضافياضافي  ظرفيتظرفيت  تواندتواند  ميمي  كهكه  استاست  موارديمواردي  ازاز  نيزنيز  اتصال،اتصال،  قطعاتقطعات  سوراخهايسوراخهاي
    ..نمايدنمايد  كمككمك  بالابالا  تنشتنش  سطحسطح  بابا  اعضاءاعضاء  شدنشدن  تسليمتسليم  بهبه  حالاتيحالاتي  چنينچنين
    اعمالاعمال  يايا  وو  طراحيطراحي  دردر  مناسبمناسب  اطيمناناطيمنان  حاشيهحاشيه  نمودننمودن  منظورمنظور  طرقطرق  ازاز  ميتواندميتواند  فوقفوق  مواردموارد  نمودننمودن  ملحوظملحوظ
..پذيردپذيرد  انجامانجام  سازهسازه  بهبه  واردوارد  بارهايبارهاي  دردر  مناسبيمناسبي  ضريبضريب
  لزوملزوم  عدمعدم  يايا  لزوملزوم  كنترلكنترل  وو  آنآن  طبيعيطبيعي  پريودپريود  وو  ))قاعدهقاعده  ابعادابعاد  بهبه  ارتفاعارتفاع((  دكلدكل  هرهر  تناسباتتناسبات  بهبه  توجهتوجه

  نقشنقش  سازهسازه  طراحيطراحي  دردر  ميتواندميتواند  كهكه  استاست  موارديمواردي  ازاز  طراحيطراحي  وو  تحليلتحليل  دردر  بادباد  ديناميكيديناميكي  اثراثر  داشتنداشتن  ملحوظملحوظ  نقشنقش  سازهسازه  طراحيطراحي  دردر  ميتواندميتواند  كهكه  استاست  موارديمواردي  ازاز  طراحيطراحي  وو  تحليلتحليل  دردر  بادباد  ديناميكيديناميكي  اثراثر  داشتنداشتن  ملحوظملحوظ
..نمايدنمايد  ايفاءايفاء  مؤثريمؤثري
  مدنظرمدنظر  آنآن  مجاورمجاور  آويزيآويزي  دكلدكل  اوليناولين  طراحيطراحي  دردر  كششيكششي  دكلدكل  بابا  همسايگيهمسايگي  اثراثر  شودشود  ميمي  توصيهتوصيه  همچنينهمچنين
    ..گيردگيرد  قرارقرار

  برايبراي  يكسانيكسان  مقطعمقطع  كاربردكاربرد  وو  ))استاباستاب  بهبه  مهاربندهامهاربندها  وو  ستونستون  اتصالاتصال  ((  دكلدكل  پايپاي  دردر  موجودموجود  اتصالاتصال  جزئياتجزئيات
  كافيكافي  اطميناناطمينان  حاشيهحاشيه  طراحيطراحي  دردر  وو  نگيردنگيرد  قرارقرار  توجهتوجه  موردمورد  تحليلتحليل  دردر  حالتيكهحالتيكه  دردر  استاب،استاب،  وو  ستونستون  المانالمان
    ..باشدباشد  آفرينآفرين  مشكلمشكل  ميتواندميتواند  نشود،نشود،  ملحوظملحوظ  استاباستاب  مقطعمقطع  برايبراي
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با تشکر از توجه شمابا تشکر از توجه شما




