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  دᜇل :  1  فصل

) هستند و از آن براي lattice towerگفته مي شود كه معمولا به شكل خرپا ( يدكل، به سازه هاي بلند
خطوط پر فشار  ،د چراغ هاي روشنايينكه اين اجسام مي توان .ارتفاع استفاده مي شود دراشتن اجسام دنگه
و يا سيستم هاي دريافت و ارسال مخابراتي باشد. در حالت معمول به صورت قطعات پيش ساخته  ، ... ،برق

مورد استفاده قرار مي  ST44 ST52و  ST37از نوع  و هستند كه قابليت مونتاژ دارند. دكل ها معمولا از آهن
شود. نوع گالوانيزه استفاده ميمعمولا از گيرد.  جهت جلوگيري از خوردگي و زنگ زدگي  در قطعات دكل 

معمولا  و 8/8يا معادل آن گريد  A325ها اغلب از نوع پيچهاي مقاوم هاي استفاده شده در دكلپيچ و مهره
. در دكل بايد ميزان باد در آن منطقه و حوادثي مانند هستندبصورت گالوانيزه و يا در مواردي بصورت استيل 

كه  داردي كرد. براي طراحي دكل ها آيين نامه و استانداردهاي خاصي وجود ميزان فشار زلزله و ... را بررس
  براي انواع دكل متناسب با نامشان كاملا متفاوت است.

دكل ها در قسمت هاي مختلف و براي كاربردهاي كاملا متفاوت كاربرد دارند. از انواع دكل ها مي توان به 
  :موارد زير اشاره كرد

 دكل هاي مخابراتي  
  هاي روشناييدكل   
 دكل هاي انتقال برق  
 دكل دوربين مداربسته  

هاي مهاري , دكل هاي تك پايه و بازتابي تقسيم مي شود. كه لاين دكل ها خود به دكلهاي خود ايستا ، دك
  ند.رهر كدام نوع و كاربرد خاص خود را دا

  

  

  



   : انواع دكل هاي مخابراتي  ٢فصل   - ٦

  انواع دᜇلᡟای مخابراᡨᣍ  :  2  فصل

  يا خرپايي )Self-Support( دكلهاي خود ايستا

) بوده و به وسيله Latticeپايه ي فلزي هستند كه اجزاي آنها بصورت مشبك ( ٤يا  ٣اين دكل ها داراي 
اعضاي خرپايي به هم متصل مي شوند. اين نوع دكل ها با شيب شهري بالا مي روند و بدون نياز به سيم هاي 

) حفظ تعادل مي كنند. در اغلب مواقع قطعات دكل هاي خودايستا Legبا تكيه بر پايه هاي اصلي ( و هاريم
شوند كه به وسيله پيچ و مهره و در برخي موارد با جوش به يكديگر متصل از نبشي، لوله و ناوداني ساخته مي

 نسب به ساير دكل ها مي باشد.مي شوند. مزيت دكل هاي خود ايستا، ظرفيت بالا و استقامت بيشتر آن 
  .شود ياجرا م يو حجم ينوع دكل به دو صورت شمع نيا ونيندانسوف

  

  
  دكل خود ايستا

  

  هارپايهچدكلهاي خود ايستا 

شود كه به وسيله ها به صورت چهارپايه بوده كه معمولاَ تمام قطعات دكل از نبشي ساخته مياين نوع دكل
 ٢٤هاي بلندتر از ها براي بارهاي زياد و معمولاً براي ارتفاعوند. اين دكلشمي متصل يكديگر به مهره و پيچ

 شود.متر استفاده مي
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  دكلهاي خود ايستا سه پايه

ها اكثراَ باشد. پايهپايه ميهايي هستند كه به صورت مشبك بوده و داراي سهپايه دكلهاي خودايستا سهدكل
درجه،  ٦٠ها از نبشي، نبشي شود. در ساخت پايهخرپائي از نبشي ساخته مياز لوله و اعضاي داخلي به صورت 

 نبشي، از) هابريس( داخلي اعضاي. شودمي استفاده نيز …هاي خمكاري شده وميل گردهاي توپر، پرفيل
 .شودمي ساخته ميلگرد لوله،

  شود.اين نوع دكل در دو نوع سه پايه لوله نبشي و سه پايه تمام نبشي ساخته مي 

    
  پايه ٤دكل   پايه ٣دكل 

  

 ICBدكل 

اطلاق مي گردد كه  پايهبه انواع دكل خود ايستا سه يا چهار  )ICB ( دكل هاي داراي فوندانسيون پيش ساخته
بر روي فوندانسيون پيش ساخته نصب مي شوند. براي فوندانسيون اين دكل ها از قطعات بتني مسطح فشرده 

نوع اتصال  .پيش ساخته استفاده شده است كه در محل سايت تخليه و بر روي هم مونتاژ و متصل مي شوند
دكل ها معمولا با ميلگرد هاي تو پر و تا سكشن هاي اين  .ي مي باشدجسكشن هاي اين دكل به صورت فلن

 متري براي اپراتور ها ساخته مي شود . ٤٢ارتفاع 



   : انواع دكل هاي مخابراتي  ٢فصل   - ٨

بسيار كم، حذف زمان اجراي  ياين روش اجرايي دكل، داراي مزاياي ارزشمندي همچون اشغال فضا
فوندانسيون، حذف فوندانسيون تجهيزات و فنس و نصب بسيار سريع (طي چند ساعت) مي باشد كه موجب 

 شده به طور گسترده اي در شبكه هاي مخابراتي مورد استفاده قرار گيرند.

  :سازه فلزي اين نوع از دكل ها در دو تيپ طراحي شده اند

 ه كه در قطعات شش متري با پروفيل استوانه اي توپر فولادي تهيه شده سازه هاي فلزي پيش ساخت
و در محل با استفاده از جرثقيل بر روي فوندانسيون نصب مي گردند. حداكثر ابعاد قاعده تحتاني دكل 

  .مي باشد سانتي متر ٧٥متر) دو متر و حداقل ابعاد قاعده فوقاني  ٣٦(براي دكل 
 ) سازه هاي فلزي بهم بافتهLattice كه براي نصب بر روي فوندانسيون پيش ساخته طراحي و سبك (

در محل بهم بافته و افراشته مي شوند. تاكنون براي  Latticeسازي شده اند و مانند ساير دكل هاي 
  (چهار وجهي) طراحي شده اند. NB(سه وجهي) و نبشي  RDSاين روش دو نوع دكل لوله اي 

  :مشخصات كلي سازه

 ها در سطوح بادگير و سرعت هاي باد مختلف طراحي و توليد مي گردند اين نوع دكل.  
  شيب هرمي اين نوع دكل ها، حداكثر يك درجه بوده و شيب مذكور مي تواند تا سكشن انتهايي دكل

  .امتداد يابد
  متر و حداقل عرض قاعده فوقاني در تمام  ٢متري)  ٣٦حداكثر عرض قاعده اين نوع دكل ها (در تيپ

  .، هفتاد و پنج سانتيمتر مي باشد ICB دكل هاي انواع
  ،لايه با ضخامت  ٤حداقل تعداد لايه هاي فوندانسيون پيش ساخته براي سبك ترين نوع اين دكل ها

  .سي سانتيمتر مي باشد
  حذف زمان آرماتوربندي و گيرايي فوندانسيون، كاهش چشمگير قطعات ريز دكل، كاهش انحراف

 ه سازي زياد، از ويژگي هاي ممتاز اين نوع دكل ها مي باشد.لمان ها، سرعت افراشتا
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 ICBدكل  NBدᜇل  RDSدكل 

   NBدكل 

پايه اصلي است كه اين پايه ها نسبت  ٤پايه مي باشد. اين دكل داراي  ٤خود ايستا  ع دكليك نو NBدكل 
پايه ديگر بهم نزديكتر مي باشد و همين ويژگي سبب شده تا اين دكل مناسب فضاي هاي  ٤به دكل هاي 

اندنت مانند فضاي شهري شود. قطعات و اجزاي داخلي اين دكل شامل بريس ها ، هوريزنتال ها ، ريد ،محدود
 .هستند وايرلس و موبايل ، مايكروويو هاي آنتن نصب براي مناسب عموما و باشد مي …ها و 

 NB مزيت دكل خود ايستا

 اشغال فضاي كم  

  NB معايب دكل خود ايستا

 سنگين بودن دكل  
 ظرفيت پايين دكل 

 RDSدكل 

پايه هاي اصلي آن از لوله بدون درز كه به آن مانيسمان مي گويند تشكيل شده  ICBهمانند دكل  RDSدكل 
 از اجزا اين. باشد مي …است. قطعات داخلي اين نوع دكل شامل بريس ها ، هوريزنتال ها ، ريداندنت ها و 

ايستاي ديگر بهم نزديك مي -خود هاي نسبت به دكل RDSايه هاي اصلي دكل پ. شوند مي ساخته نبشي
باشد. كه اين ويژگي براي فضا هاي كوچك مانند فضاي شهري بسيار مناسب مي باشد كه عموما براي نصب 

  آنتن هاي مايكروويو ، موبايل و وايرلس استفاده مي شود.

 



   : انواع دكل هاي مخابراتي  ٢فصل   - ١٠

 )Guyed Mast( دكلهاي مهاري

اين نوع  .ددهار گرم ديگري گاه تكيه يا زمين به مهار سيمشود كه به وسيله گفته مي يمهاري به دكل دكل
هايي كه فضا به قدر كافي موجود باشد استفاده ها به دليل وزن پايين و سبكي وزن مزيت دارد و در مكاندكل
  .گيرداي مورد استفاده قرار ميهاي رايانهگردد. اغلب در شبكه تلفن همراه، راديو و بيسيم و شبكهمي

علاوه بر اينكه ارتفاع ساختمان به بلندي محل  ،ا داشتهر پشت بام منازل و ادارات ربها قابليت نصب اين دكل
  .در مناطق شهري مزيت فراواني دارد .ها كمك كردهنصب آنتن

د. نمهارها دار هايد نياز به فضاي زيادي جهت نصب سيمنها در صورتي كه روي زمين نصب گرداين نوع دكل
در است.  ها ساده و كم هزينهبوده و نصب آن هاي ديگرها كمتر از دكلبه خاطر سبكي وزن، بهاي اين دكل

 گريدكل نسبت به مباحث د ياجرا نهيهز ايپشت بام ساختمان)  انندما مهم باشد (م يكه وزن سازه برا ييجا
نوع  نيا نيشود همچن ينوع دكل استفاده م نيباشد از ادر اولويت ارتعاش دكل)  زانمييا  اشغال شده ي(فضا

 دلايلاز  گريد يكي زين ليدل نيكه ا اردرا د نهيزمان و حداقل هز نيدر كمتر يآورنصب و جمع  تيدكل قابل
 مانندبه نصب آنتن در ارتفاع كم  ازيكه ن يموارددر باشد معمولا  يم يمهار ياز دكل ها انياستقبال مشتر

ارتفاع استفاده  نيدكل در ا ديگرشود و از انواع  يم شنهادينوع دكل پ نيفقط ا وجود داردمتر  ٢٧ ايمتر  ١٥
 ٦٤٠با ارتفاع  يشمال كايآمر يدكل داكوتايا در مواردي مانند  متر و ٩٠ نوع دكل تا ارتفاع نياز ا. شود ينم

 نيكمربند به زم كيمهار و  ميس فيرد كيمتر توسط  ٧در هر  يمهار يمتر استفاده شده است، دكل ها
نمودن دكل  هارشود . محل م يمتر توسط نصابان انتخاب م ٩ تامتر  ٦شود البته فاصله مهارها از  يمحكم م

نصابان  يداشته باشد كه برخ ديارتفاع دكل با ٣/٢فاصله استاندارد به اندازه  ،تا محل نصب دكل نيزم يبر رو
  كنند  . يرا انتخاب م ٣/١فاصله 

  : شوند يم دينوع تول ٢در  يمهار يدكل ها

 يسر GT  
 يلوله نبش يسر  

  : GTي سر يمهار يدكل ها

ها به عنوان  لوله. شوند يساخته م يوجه٤و  يوجه٣ نوع ٢در  و لگرديتوسط لوله و م GT  يسر يدكل مهار
  .باشد يدكل م ياصل يها هياتصال دهنده پا گزاگيبه صورت ز لگرديو م  ياصل يها هيپا

 يشود فاصله دو لوله از هم قاعده دكل را مشخص م يساخته م يمختلف يدر قاعده ها GT يسر يها دكل
، G25 ،G35 ،G45 ، G50، G55 هايبا قاعده ييباشد كه دكل ها متريسانت ٨٠ تا ٢٥تواند  يفاصله م نيكند ا
G65، G80  ساخنه مي شوندسه وجهي و چهار وجهي  در انواع كه معروف هستند  
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  : ينبش لولهي سر يمهار يدكل ها

نوع  نيدر اد نشو يساخته م و لوله ينبشو با  متريسانت ٩٠-٨٠-٦٠ ينوع دكل كه معمولا در قاعده ها نيا
 يفولاد ياز لوله ها ياصل يها هيپا ،استحكام بهتر داشتن يد برانشو ينصب م اديدكل ها كه با ارتفاع ز

  باشد . يمهره م و چيو اتصالات دكل همه از نوع پ فولاد ياز جنس نبش گزاگهايو زشده ساخته 

  :از فوايد دكل هاي مهاري مي توان به موارد زير اشاره كرد

 مقاومت بالا  
 سبك بودن  
 نسبت به ديگر دكل هاي جابه جايي آسان تر  
 عدم پيچيدگي در نصب كه باعث كاهش هزينه هاي نصب آن شده است.  
  و بلندي هاي مشابه بدون نقشه فونداسيون ساختمانهاقابليت نصب بر روي ارتفاعات همانند  
 و… . 

  :از اجزاي تشكيل دهنده دكل مهاري مي توان به موارد زير اشاره كرد

 افزايش خم سيم هاي مهاري، سبب بيشتر شدن طول عمر سيم مهار، جلوگيري از ورود گوشواره :

  .راد به صورت مستقيم خسارت به سيم مهار در موقعيت وصل شدن سيم مهار و عدم اتصال آن به انكر

 سيم مهار به وسيله ي دو يا سه كرپي وصل شده و محكم مي شود. در نصب اين وسيله سيم كرپي :

سانتي متر بكار مي رود. در بكار بردن اين  ٥٠مهار بايد خم شود. براي اين وسيله اورلپ به اندازه 
  .كرپي ها در يك جهت باشند بايد دقت شود كهوسيله 

 ي از مهم ترين اجزا دكل هاي مهاري سيم مهار است. اين وسيله براي حفظ ايستادگي : يكسيم مهار

در برابر وزش باد بكار مي رود. جنس بكار رفته در توليد اين وسيله فولاد پرمقاومت  يدكل هاي مهار
كيلوگرم بر سانتي متر مربع است. در دكل هاي مهاري معمولي از سيم هاي مهار در اندازه ي  ٥٠٠٠

موجود مي باشد. در هنگام  ١٦تا  ٦استفاده مي شود. نمونه هاي بافته شده آن در سايز هاي  ٨تا  ٦
  .نصب، بايد توجه داشت كه كشش اين سيم هاي مهار در حدود ده درصد مقاومت آن مي باشد

 سكشن هاي دكل هاي مهاري از سه وسيله پيچ، لوله و ميلگرد ساخته مي شود. ارتفاع اين سكشن :

و ميل گرد با اندازه  ٣٢متر مي باشد. به طور كل لوله با سايز  ٣ها در دكل هاي مهاري در حدود  تكه
استفاده  Co2 مي تواند براي نيازهاي سازه اي مناسب باشد. در اتصال لوله و ميلگرد از جوش هاي ١٠

  .مي شود. از ميلگرد هاي بدون آج در دكل هاي مهاري استفاده مي شود



   : انواع دكل هاي مخابراتي  ٢فصل   - ١٢

 ) كاربرد انكر راد ها در وصل شدن سيم هاي مهار به فونداسيون دكل هاي مهاري )نكر راداميله مهار :

مي باشد. تعيين اندازه ي انكر راد ها با توجه به تعداد سيم هاي مهاري مشخص مي شود. انكر راد ها 
  .نيز همانند ساير اجزا براي جلوگيري از خوردگي، به گالوانيزه گرم آغشته مي شوند

 اين قطعه در اتصال دكل مهاري به فونداسيون ها كاربرد دارد. با توجه به ارتفاع و وزن انكربولت :

  .عدد مي باشد. اين قطعه حتما بايد گالوانيزه شود ٣تا  ١دكل هاي مهاري تعداد انكربولت ها بين 

 دارد.  : مهاركش يا بست قورباغه اي در ايجاد كشش اوليه با چرخيدن اين وسيله نقشمهاركش

درصد  ١٠همانطور كه در آيين نامه هاي استاندار ذكر شده، بايد توجه كرد كه كشش اوليه سيم مهار 
  .مقاومت آنها باشد. مهاركش ها به صورت دو سر گرد و يك سر گرد توليد مي شوند

 از ديگر تجهيزات دكل مهاري، ورق هايي هستند كه براي اتصال سيم هاي مهار به صفحه تعادل :

ها، با توجه به اينكه از يك جهت بايد به انكر راد ها و از طرف هايي به كار برده مي شوند. اين ورقعص
ديگر به سيم هاي مهار وصل باشد، سوراخ كاري و برش داده مي شود. در ضخامت و فواصل سوراخ 

اشد تا از لهيده هاي روي آن بايد به نيروي سيم مهارها توجه كرد. قطر سوراخ ها بايد به اندازه اي ب
شدن ورق ها جلوگيري كند. اگر نيروي سيم مهار بيش از حد باشد مي توان از دو يا چند صفحه 

  .تعادل در كنار هم استفاده نمود

 وظيفه ي اين وسيله پخش نيرويي است كه در محل اتصال سيم مهار به دكل هاي تسمه كمربندي :

هار وارد مي شود. بطوريكه بين تمام اجزاي دكل هاي با ارتفاع شش تا نه متر از سيم به دكل هاي م
 مهار تقسيم گردد.

 آخرين قطعه نصب شده روي بلندترين نقطه دكل مهاري مي باشد كه معمولاً :  تاج دكل مهاري

  سيستم روشنايي و صاعقه گير بر روي آن نصب مي شود

  جنس قطعات بكار رفته در دكلهاي مهاري معمولا به قرار زير است :

 لوله نمره يك اينچ ،ايه هاي اصليپ.  
  با جنس فولاد گالوانيزه آلماني ١٦مهاركش نمره.  
  ميلي متر ٨تودلي هر قسمت، ميلگرد با نمره.  
 فولاد گالوانيزه گرم ،سيم نگهدارنده.  
 آهن با درصدي از كربن ،پيچ و مهره.  
 ييا آرماتور فولاد يميلگرد آهن.  

و براي مقاومت بيشتر از  ST37مواد بكار رفته در توليد دكل مهاري همانطور كه اشاره شد از جنس آهن نوع 
  مي باشد. ST52يا  ST44آهن نوع 
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  وجهي ٤ GTدكل مهاري سري   وجهي ٣ GTدكل مهاري سري 

  )Mono pole( پايههاي تكدكل

. )يتلسكوپ اي(دو سر فلنچ  پايه باشدشود كه به صورت تكميهايي گفته پايه يا مونوپل به دكلهاي تكدكل
  .دنشوساخته مي چند وجهياسپيرال يا كه به دو شكل 

ها به تناسب ها بر روي يك پايه استوار بوده و لنگر زيادي در پاي دكل وجود دارد. لرزش اين دكلاين نوع دكل
كنند مد نظر قرار گرفته و به فضاي كمي كه اشغال ميها با توجه باشد. اين نوع دكلها بيشتر ميبقيه دكل
ها محدود د. ظرفيت باربري آننشوهاي شهري كه زمين از ارزش بالائي برخوردار است استفاده ميدر محيط

د نشوها تنها با جرثقيل نصب ميشود. اين دكلبوده و در اكثر مواقع تنها براي شبكه موبايل استفاده مي
دكل ها در انواع  نيا د كه امكان حركت و نصب با جرثقيل وجود داشته باشد.نمحلي بايد نصب شوبنابراين در 
  شوند . يساخته م مقاطع ديگر اي و يوجه ٢٤ ،يوجه ١٢ ،يوجه ٨،  يضويوب رهيمقطع دا با يامقاطع لوله

  منو پل ينحوه ساخت دكل ها

 تين ها به پلشكسد، سپس نشو يقاومت سوراخ مپر م يها چيها جهت عبور پ تي: در ابتدا پليفلنج اتصال
پرمقاومت  يها چيهم سوار شده اند با پ يفلنج بر رو قيكه از طر يها جوش داده شده تا در هنگام نصب قطعات

  . متصل شوند گريكديبه  ٩/١٠،  ٨/٨ ديبا گر

، نانياطم بيبا ضر يداريپا نيتام يموجود برا طيو شرا يمشتر ازيبا توجه به ن : (Overlap)يتلسكوپ اتصال
 يها يكار زهيشده تا ر نييساخت تع يبرا قيدستور برش و خم دق جهيگردد . در نت يم يدكل طراح ياورلپ

در  ي، طراح با اشكالات عمده ا يفن يها هيتوص تيشود . درصورت عدم رعا تيرعا يتلسكوپ ينصب دكل ها
 يو تمركز تنش در محل اتصال مواجه م يداريجهت پا ازيبه مقدار اورلپ مورد ن يعدم دسترس لينصب از قب

  . شود



   : انواع دكل هاي مخابراتي  ٢فصل   - ١٤

  :دكل منوپل يها تيمز

 كم يفضا اشغال  
 صبدر ن سهولت  
 در ساخت سهولت  

  :دكل منوپل بيمعا

 ليتوسط جرثق نصب  
 محدود يبار تيظرف 

  

  

  

 

 

 

 دكل منوپل اسپيرال

به صورت لوله اي ساخته شده است دكل منوپل اسپيرال يكي از انواع دكل هاي منوپل بوده كه بدنه اين دكل 
سازي دكل هاي منوپل از  ي. اتصالات مربوط به دكل منوپل اسپيرال يه صورت فلنچي مي باشد. براي برپاي

ارتفاع سكشن ها در دكل  قطعاتي به نام سكشن استفاده ميكنيم كه با اتصال به هم دكل را شكل ميدهند.
سكشن پاييني خود قرار ميگيرد  بر رويو هر سكشن  جي مي باشندكه در هر دو انتها فلن متر ٦هاي اسپيرال 

. عموما براي برپاسازي شبكه قطر سكشن هاي بالايي در اين دكل هاي كمتر از سكشن هاي پاييني مي باشد. 
هاي آنتن موبايل از دكل منوپل اسپيرال استفاده ميشود . به دليل اينكه دكل اسپيرال فضاي كمي اشغال 

زمين هاي شهري هزينه زمين بالاست، استفاده از اين نوع دكل در اين نوع موقعيت ها به صرفه  ميكند و در
  مي باشد

 . 
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 دكل ميكروپل

يكي از انواع دكل هاي منوپل مي باشد. ظاهر و شكل آن به صورت استوانه و لوله اي است و داراي چندين 
اين نوع دكل ها براي تجهيزات و آنتن هاي  .اندي بهم وصل شده ج. اين سكشن ها با اتصالات فلناستسكشن 

 .مخابراتي مناسب است و در ارتفاعات كوتاه نصب ميشود

متر باشد. اما  ٢دكل ميكروپل از دو دستك تشكيل شده كه فاصله طولي بين دكل و دستك ها بايد بيشتر از 
ي و مقاومت در برابر باد مورد بررسي متر بود، دكل بايد حتما از لحاظ فني و ايستاي ٢اگر اين فاصله كمتر از 

قرار بگيرد. دستك هاي دكل ميكروپل سر ستون ساختمان يا بر روي تير نصب ميشود و به دليل ارتفاع كم 
دكل ميكروپل تا جايي كه ممكن است در ارتفاع بالاتري نصب شود تا با دكل هاي ديگر ارتباط داشته باشد. 

كه و  بودن آن ميباشد و بتن كمتري هنگام نصب استفاده ميشود يكي از ويژگي هاي دكل ميكروپل سبك
  موجب آسيب ديدگي كمتر ساختمان مي گردد.

 

 دكل پل

از مزيت هاي دكل پل ميتوان به سبك بودن آن اشاره كرد  يكي از انواع دكل هاي تك پايه دكل پل ميباشد.
روي پشت بام استفاده ميكنند. شكل و ظاهر كه مناسب ارتفاعات كم ميباشد. در نتيجه از اين دكل براي نصب 

به  جبه فلن جاين دكل به صورت لوله اي ميباشد و داراي سكشن هايي است كه اين سكشن ها به صورت فلن
شوند. معمولا بر روي اين دكل دستگاه ريپيتر قرار ميگيرد به همين دليل به آن دكل ميكرو وصل مي هم

  .گويندريپيتر مي

 

 وجهيدكل منوپل چند 

جهت  استراكچر پله عمودي و اين دكل داراي سكشن هايي به شكل چند وجهي مي باشد كه اين امر نصب
با دكل را بسيار  استراكچر طح اصطحكاكس اين شكل چند وجهيكه  ،نصب تجهيزات را بسيار راحت نموده

عنوان دكل هاي مخابراتي  جهت استفاده بهنرا نسبت به دكلهاي اسپيرال به گذينه مناسب تري آو بالا برده 
  .مي كند هيزات زيادي دارندكه نياز به نصب تج

 

    



   : انواع دكل هاي مخابراتي  ٢فصل   - ١٦

  دكلهاي بازتابي

كنند. در هايي هستند كه به صورت آينه امواج راديوئي را منعكس ميهاي بازتابي يا پسيو رفلكتور دكلدكل
كل شوند براي دور زدن كوه ها براي انتقال امواج دچار مشدكل ،مناطقي كه به دليل عوارض طبيعي مانند كوه

  باشد.ها داراي پنل بزرگي بوده كه زاويه آن قابل تنظيم مي. اين نوع دكلشودها استفاده مياز اين نوع دكل

  

  دكل بازتابي
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  طراᣐ دᜇل :  3  فصل

، وزن تجهيزاتي خاك منطقه ، جنس متريال اوليه(خواهد بود.  ناشي از باد ها بر اساس بارِ دكلمبناي طراحي 
البته بايد مقاومت و تغييرشكل  دكل مورد توجه مي باشد) نوع در انتخاب … و كه بايد بر روي دكل نصب گردد

ها و استانداردهاي متعددي به نامهآئينها از آن براي بارهاي ناشي از زلزله نيز كنترل گردد. در طراحي دكل
  : شودشرح ذيل استفاده مي

 AISC طراحي سازه فولادي 

 DIN ASTM مشخصات فولاد گالوانيزه 

 AWS جوشكاري 

 EIM ACI طراحي فنداسيون 

 ICAO مشخصات چراغ 

 EIA-RS-O يستم زمينس 

 EIA/TIA-222 بارگذاري و طراحي دكل 

  

 انواع بارهاي وارده بر يك سازه

  بارهاي وارده بر سازه بيشتر به صورت بار عمودي (قائم) و بارجانبي (افقي) هستند:

  بار عمودي (قائم)

  بارهاي قائم شامل بار مرده بوده و رفتار سازه تحت اثر بارهاي قائم متغير، يكسان است.

  بار جانبي (افقي)

  .است متغير هانيرو اين تحت سازه رفتار و نيروها اين اثر ينحوه   كه بار جانبي شامل بارهاي زير است

 اي (زلزله)بار لرزه  
 بار باد 

 بار مهار 

 سونامي 

 و… 

  



 : طراحي دكل  ٣فصل -  ١٨
 

  باد

تر، باد از طور سادهشود؛ بهباد گفته مي اتمسفر  تر، به حركت گاز درطور كليشود، بهگفته مي هوا  به جريان باد
بادها عموماً براساس درجة قدرتشان،  .آيدطريق گرم شدنِ نابرابرِ سطح زمين در اثر تابش خورشيد پديد مي

گذارند دهند يا اثر ميكه رخ مي جغرافيايي  ه موجب به وجود آوردنشان است و محلسرعت، نوع نيرويي ك
   .سرعت  و سَمتشوند. باد يك كميت بُرداري است، داراي دو مشخصه بندي ميدسته

با توجه به تغييرات سرعت باد در ارتفاع، روش مرسوم براي محاسبه بار باد بر روي دكل ها تقسيم بندي آن 
ا مي باشد. پس از بدست به قسمت هاي ارتفاعي مختلف و محاسبه بار باد براي هر قسمت از آن بطور مجز

آوردن بار باد براي هر قسمت از دكل، اين نيرو مي تواند يا به صورت بار گسترده و يا به منظور ساده سازي 
در مدل كردن به صورتنيروهاي متمركز در چندين نقطه مناسب در قسمت مورد نظر اعمال گردد. حداكثر 

متر،  ١٨ظر گرفته شود در مورد دكل هاي مشبك خودايستا ارتفاعي كه براي هر قسمت از سازه مي تواند در ن
  .متر و در مورد دكل هاي مهاري طول دهانه بين مهارها مي باشد ٩در مورد دكل هاي منوپل 

بر دكل ها بايستي هم اعضاي دكل و هم ملحقات آن از قبيل آنتن ها، نردبان، رك  يدر محاسبه بار باد اعمال
نايي، پلاتفرم و ... در نظر گرفته شود. ملحقات از نظر بار باد به دو نوع ملحقات فيدر، فيدرها، تجهيزات روش

. ملحقات خطي، ملحقاني از قبيل نردبان د) تقسيم بندي مي شونdiscrete) و ملحقات منفرد (linearخطي (
رد، ملحقاتي لحاظ گردد و ملحقات منف يو فيدرها هستند كه بار باد روي آنها مي تواند به صورت گسترده خط

 ازقبيل آنتن و پلاتفرم هستند كه بار باد روي آن به صورت متمركز مي باشد.

متر از سطح زمين درمنطقه اي  ١٠، بنا به تعريف، سرعت متوسط ساعتي باد در ارتفاع سرعت مبناي باد

( دوره  %٢از مسطح و بدون مانع است كه براساس آمار موجود درمنطقه، احتمال تجاوز از آن در سال كمتر 
و دكل منوپل  يدكل مهار يطراح نيو همچن ستايدكل خودا يسرعت در طراح نيا .ساله) باشد ٥٠بازگشت 

  است . يا ژهيو تياهم يدارا

، بنا به تعريف، فشاري است كه باد با سرعتي برابر با سرعت مبناي باد به سطحي عمود بر فشار مبناي باد

  محاسبه مي گردد. =2V0.005qرمول و با ف  جهت وزش باد وارد مي كند

FPA ،باشديدكل م ريسطح بادگ انگريعدد ب نيو منوپل ا يدكل مهار ايو  ستايدكل خودا يدر مبحث طراح  .

با  ستايدكل خودا نيا يعنيباشد .  ٤بر فرض مثال برابر با عدد  ستايدكل خودا كي FPA كه اگر يمعن نيبه ا
 يدر دكل ها ايو  ونيفونداس نيفشار باد و همچن يسرعت باد و مبنا يهمچون مبان يموارد قبل يتمام تيرعا

  . فلت داشته باشد ريمتر مربع سطح بادگ ٤ توانديفواصل مهار ها و تعداد مهارها . م يمهار

    ديآ يبدست م F=P*A ياز رابطه  روين نيا

 A  =مكش ايازساختمان كه فشار  يمساحت سطح P گردديبرآن وارد م.  
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 P  = ديآ يبدست م ريز ياز باد است كه از رابطه  يمكش ناش ايفشار. )P=Ce*Cq*q(  
 Q  =فشار باد كه در بالا گفته شد يهمان مبنا .  
 Cq  =نييساختمان تع ييايجغراف يسرعت باد كه بسته به ارتفاع ساختمان ومنطقه  ريياثر تغ بيضر 

  ساختمان) يمبحث ششم مقررات مل ٢-٦-٦(جدول  گردد. يم
 Ce  =گردد يم نييساختمان تع يشكل كه با توجه به شكل هندس بيضر. 

 :دارند تاثير باد بار محاسبه در زير عوامل  مبحث ششم مققرات ملي ايران  مطابق

 ميانگين سرعت باد در منطقه  

 ارتفاع سازه 

 شكل هندسي ساختمان 

 موانع مجاور ساختمان 

 تفاوتهاي بار باد و زلزله:

 بار باد بار زلزله رديف

١ 

ي توزيع جرم بار زلزله به جرم سازه و نحوه
 .بستگي دارد

 شود.بار به مركز جرم سازه وارد مي

بار باد به سطح اكسپوز (مساحت در معرض باد) 
  .سازه بستگي دارد

  

٢  

هاي داخلي و بيروني و بار زلزله بين قاب
هاي موجود در سازه تقسيم خواهد ستون

محل جرم شد. به طور مثال با اثر كردن در 
 آنها

هاي هاي بيروني مثلاً قاببار باد عمدتاً به قاب
هاي اكسپوز اثر خواهد كرد و اين نيرو براي قاب

 .يابدداخلي كاهش مي

٣ 

اي با جرم كمتر، عملكردي بهتر در سازه
 .دهدطول زمين لرزه از خود نشان مي

كند و مساحت زيرا بار كمتري را جذب مي
 .عملكرد هنگام زلزله ندارداكسپوز تاثيري در 

تر اي با جرم بيشتر در مقابل بار باد به طور موثرسازه
  .كندمقاومت مي

اي كه سطح بيروني كمتري داشته باشد سازه
عملكرد بهتري دارد. زيرا نيروي باد كمتري جذب 

 كند.مي
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 بار باد بار زلزله رديف

٤  
 سختي سازه در مقدار تاثير نيروي زلزله موثر

 .است
 .تاثير نيروي باد موثر نيستسختي سازه در مقدار 

٥ 

مقدار برش پايه در تراز پايين بيشتر و با 
افزايش ارتفاع از سطح زمين به دليل كاهش 

 .يابدوزن تجمعي كاهش مي

 نيروي باد با بيشتر شدن ارتفاع از سطح زمين و در
 .يابدصورت ثابت ماندن سطح اكسپوز افزايش مي

٦ 
لحاظ  ايميرايي سازه در محاسبات لرزه

 .خواهد شد

ميرايي سازه در شرايط عادي مثل آناليز استاتيكي 
 .در محاسبات نيروهاي باد لحاظ نخواهد شد

٧ 
ترين فاكتور اينرسي (لختي) سازه اصلي
 .ايجاد كننده نيروي زلزله است

 .اينرسي كمترين تاثير در ايجاد نيروي باد را دارد

٨ 
سازه اعمال ي نيروي زلزله عمدتاً در تراز پايه

 .شودمي
 .شودنيروي باد در هر گره از سطح اكسپوز اعمال مي

٩ 

اي كه تحت اثر بار زلزله قرار دارد، اگر سازه
مركز جرم و مركز سختي بر هم منطبق 

 .نباشد پيچش ايجاد خواهد شد

 .تواند باعث ايجاد پيچش در سازه شودبار باد نمي

١٠ 
دارد در  نوع خاكي كه سازه بر روي آن قرار

 .عملكرد آن در حين زلزله دخيل است

ر نوع خاك زير سازه بر عملكرد آن هنگام بار باد اث
 .چنداني ندارد

١١ 

تواند با عملكرد سازه در هنگام زمين لرزه مي
اي كه سبب نصب ايزولاتور (جداساز) لرزه

تقليل انتقال نيرو زلزله از زمين به سازه 
 .شود، بهبود پيدا كندمي

تواند با بهتر كردن عملكرد سازه در هنگام بار باد مي
هاي انحنا دارد (قوس شكل سازه از طريق ايجاد لبه

 .دار) بهبود پيدا كند

١٢ 
اثر ساكشن (مكش) در طول اثر بار زلزه رخ 

 .نميدهد

شن هنگام اعمال بار باد بر سازه، به دليل ايجاد ساك
 .فشار منفي رخ ميدهد
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 بار باد بار زلزله رديف

١٣ 

به سمت عقب و جلو نسبت جابجايي سازه 
به مركز جرم خواهد بود و اين خود سبب 

 .شودر اعضا ميايجاد تنش معكوس د

ي تغيير شكل جابجايي سازه نسبت به موقعيت اوليه
استاتيكي خواهد بود و جابجايي عقب و جلو در 
مقايسه با بار زلزله كمتر و در نتيجه تنش معكوس 

 .كمتري ايجاد خواهد شد

١٤ 

جابجايي طبقات در حين زلزله در طبقات 
بالاتر بيشتر خواهد بود و جابجايي به صورت 

 .سهمي رخ خواهد داد

 جابجايي در طبقات بالاتر در مقايسه با بار زلزله
 .كمتر خواهد بود و جابجايي به صورت خطي است

١٥ 
بيشترين مقدار تغيير شكل سازه در حدود 

 .بود خواهد ٪ ٠/٤

 ٪٠/٥تغيير شكل سازه در حدود  بيشترين مقدار
 .خواهد بود

١٦ 

هاي غير سازه داخل ساختمان نظير المان
ي انباري و غيره به دليل داشتن اثاثيه، قفسه

تواند در حين زلزله جرم و سختي ناچيز مي
 .باعث آسيب شوند

هاي بزرگ، اي مثل شيشههاي غير سازهالمان
ار باد اثر بتوانند تحت هاي فلزي و غيره ميروكش

 .دچار آسيب شوند

١٧ 
تواند به طور تصنعي با نيروي زلزله مي

 .اي توليد شوداستفاده از ميز لرزه

تواند در تونل باد مدل نيروي باد به طور تصنعي مي
 .سازي شود

١٨ 

تواند به كانون زلزله و شرايط نيروي زلزله مي
كند وابسته زميني كه موج از آن عبور مي

 .باشد

تواند به ساختار زمين شناسي و نيروي باد مي
عوارض سطح زمين (توپوگرافي) بستگي داشته 

 .باشد

١٩ 

تواند از چند ثانيه تا مدت زمان اثر زلزله مي
چند دقيقه متغيير باشد و هيچ گونه پيش 

 .آگهي ندارد

تواند از چند دقيقه حتي تا مدت زمان اثر باد مي
(طوفان) و قبل از ايجاد چند ساعت متغيير باشد 

 .دهدخسارت پيش آگهي مي

٢٠ 
ي اثر نيروي زلزله وسعت بيشتري منطقه

 .دارد

ي اثر باد در مقايسه با زلزله وسعت كمتري منطقه
 .هادارد به جز طوفان
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 بار باد بار زلزله رديف

٢١ 
پيش بيني شكل گيري وقوع زلزله فقط بر 

 .ار استي احتمالات استوپايه

كان طور دقيق ام ها بهپيش بيني شكل گيري طوفان
 .پذير است
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  : ، ᘍ ᢠᣍا شالودهفونداسیون :  4  فصل

-EIA-RS هت لهيدگي و واژگوني استوار است. در استانداردهاي مخابراتي جدكل مبناي طراحي فونداسيون

222-F ها در برابر وزش باد هائي تعريف شده با توجه به اينكه دكلفرمولها حداقل عمق طي براي فونداسيون
هاي باشد؛ كه در دكلهاي عمقي ميها فونداسيونترين نوع فونداسيونمستعد واژگوني هستند مقرون به صرفه

تاور هاي مونوپل به دليل بروز گشاي و در دكلها به صورت پاشنهخودايستا به دليل بروز كشش در يكي از پايه
  .شودزياد در پاي دكل به صورت شمعي طرح مي

شود كه به ها به صورت سطحي و گسترده طرح ميهاي سنگي به دليل مشكلات حفاري فونداسيوندر زمين
  دليل وزن بالاي خود بتواند گشتاور ناشي از واژگوني را تحمل كند.

 :١توان تقسيم نمودچهار گروه عمده به طور كلي پي ها را به مي 

  سطحيكم عمق يا پي هاي(shallow foundation) :ها مساوي هايي كه نسبت عمق به عرض آنپي

 نامنديا كمتر از يك باشد را پي سطحي مي

o گويند. كند، شالوده منفرد مياي كه تنها بار يك ستون را منتقل ميه شالوده: ب پي منفرد

هاي شوند. در بيشتر موارد، پيتشكيل مياي ا دايرهها معمولاً از يك دال مربعي ياين پي
ها نقشي در جلوگيري شوند. كلافمنفرد توسط تيرهايي به نام كلاف به يكديگر متصل مي

باشند) و تنها صلبيت هاي منفرد ندارند. (قادر به تحمل برش و خمش نمياز نشست شالوده
 نواع بتني غير مسلح يا بتنتواند شامل ارد ميدهند. شالوده منفجانبي سازه را افزايش مي

 .اي باشدمسلح معمولي، با سطوح شيبدار و پله

o  توانند برحسب ها مينمايند:اين پيهايي كه بار دو تا چهار ستون را حمل ميپي:  مركبپي

ها در مواردي كه ستون .اي انتخاب شوندا حتي ذوذنقهي-نظر مهندس محاسب مستطيلي
كنند يا در هاي منفرد عمالاً در يك ديگر تداخل ميطوري به هم نزديك هستند كه پي

ها در لبه حريم زمين قرار گرفته باشد از پي دو ستونه استفاده مواردي كه يكي از ستون
 .گرددمي

o گر زمين زير شالوده آنقدر سست باشد يا بار وارد از طرف سازه آنقدر زياد :  پي گسترده

نفرد بيش از نصف سطح زير بنا شود، در اين هاي مباشد كه سطح پوشيده شده توسط پي
صورت اقتصادي است كه از پي گسترده استفاده شود. شالوده گسترده شامل يك دال يكپارچه 

كند. اين نوع شالوده هاي و ديوارها به خاك منتقل مياست كه كليه بارهاي سازه را از ستون

                                                        
  .صورت گرفته است)D/B (تقسيم بندي فوق بر اساس عمق شالوده به عرض شالوده ١



 : فونداسيون، پي يا شالوده ٤فصل   - ٢٤
 

در زير بارهاي سنگين و موضعي  موجب توزيع نسبتاً يكنواخت تنش و جلوگيري از تمركز آن
 .شود، لذا در كاهش نشست نامساوي بسيار مؤثر استمي

 عميق نيمه پي هاي(deep foundation)   :ها نسبت عمق به عرض در در اين پي:  مانند شمع ها

هاي ها پيهاي سطحي و عميق هستندو به آنها حد فاصل پياين پي .قرار دارد)١٠تا()٥–٤محدوده (
هاي عميق است زيرا بار را به يك لايه ها تا حدودي شبيه پيشوند. عملكرد آننيز گفته ميچاهي 

ها، چاهي در زمين كنند. براي اجراي اين پيمقاوم كه در عمق متوسطي از زمين قرار دارد منتقل مي
ها دههاي نيمه عميق حدفاصل شالوپي .كنندحفر كرده و سپس درون آن را با مصالح مناسب پر مي

گردد و سپس هاي نيمه عميق يك چاه در زمين حفر ميبراي اجراي پي .هاي شمعي هستندو پي
شود معمولاً از اصطكاك جدار چاه و پي نيمه عميق صرف نظر مي .كننددرون آن را با مصالح پر مي

بي جدار هاي سطحي است. البته اگر اصطكاك جانها شبيه محاسبه شالودهلذا نحوه محاسبه اين پي
 .ها خواهد شدچاه و پي نيمه عميق را در نظر بگيريم محاسبه آن مشابه شمع

 پي هاي عميق(pier foundation)  :ها نسبت عمق به ها عمدتاً شامل شمع بوده و در آناين پي

 .استبوده١٠عرض پي بيشتر از 

 پي هاي ويژه(special foundation) هاي فوق نباشد مانند تههرگونه پي كه جزء دس:  مانند مهارها

 گيرندمي قرار دسته اين در …هاي شني و سنگي واي، مهارها، ستونهاي صندوقچهپي

 :انواع پي از لحاظ نوع مصالح مصرفي عبارت اند از

 پي شفته اي 

 پي سنگي 

 پي چوبي 

 پي آجري 

 پي فلزي 

 پي بتني 

 

 چيست؟ (شناژ) كلاف

 يكديگر به هايي كلاف توسط بايد را آنها شود، مي استفاده منفرد هاي شالوده از ساختمان يك در كه وقتي
 بستن آنها ي وظيفه و نيستند نامساوي هاي نشست از جلوگيري براي وجه هيچ به ها كلاف كرد. متصل
 مي زلزله از ناشي هاي تكان مقابل در مخصوصا آنها كردن بازي از جلوگيري و يكديگر به منفرد هاي شالوده

 .باشد
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 به آنها انتقال و وارده بارهاي تحمل در نقشي هيچ كه ٢ درجه اي سازه يا اي سازه غير است عنصري  شناژ
 به شناژ ي وظيفه تنها كند. كنترل را نسبي) (نشست نامتجانس هاي نشست تواند نمي و ندارد را زمين

 .باشد مي يكديگر به نسبت آنها افقي حركت از جلوگيري و ها شالوده فونداسيون كردن  كلاف  هم

  

  فونداسيون دكلهاي مونوپل

ها اعضايي از جنس فولاد، بتن، بتن مسلح و چوب هستند كه در صورت مناسب شمعفونداسيون شمعي : 
هاي ها براي ساخت فونداسيونهاي سطحي، از آننبودن ظرفيت باربري زمين براي استفاده از فونداسيون

هاي شمعي خيلي بيشتر از شود. مخارج احداث فونداسيونميهاي شمعي) استفاده عميق (فونداسيون
هاي سطحي است. عليرغم مخارج بيشتر، در عمل موارد متعددي وجود دارد كه براي ايمني دكل فونداسيون

  شود. هاي شمعي استفاده ميدر مقابل نشست و عوامل ديگر، از فونداسيون

 : نمايدمعي را ايجاب ميهاي شبعضي از شرايطي كه استفاده از فونداسيون

 وقتي لايه هاي فوقاني خاك قابليت فشردگي بالايي داشته باشند و براي :  ضعيف بودن خاك بالايي

تحمل كل بار سازه خيلي ضعيف باشند، از شمعها استفاده ميشود تا بار را به سنگ بستر زيرين يا به 
زير سطح زمين وجود داشته باشد، از لايه قوي تري از خاك منتقل كند. وقتي سنگ در عمق معقول 

شمع ها براي انتقال كل بار به خاك استفاده ميگردد. تحمل بار اساسا ناشي از مقاومت اصطكاكي 
  .ايجاد شده در سطح مشترك خاك و شمع است

 وقتي سازه در معرض نيروهاي افقي قرار ميگيرد، فونداسيون هاي شمعي :  تاثير نيروهاي افقي

مقاومت از خود نشان ميدهند، در عين حال بار عمودي انتقالي توسط سازه را بواسطه خم شدن 
تحمل ميكنند. در طراحي سازه هايي كه آب را در زمين حفظ ميكنند و سازه اي كه در معرض 

  .نيروهاي زلزله يا باد است، با چنين وضعيتي مواجه هستيم

 نبساط و انقباض قابل توجهي خاكي كه با تغيير رطوبت دچار ا:  وجود خاك منبسط شونده

نام دارد. خاك هاي منبسط شونده ممكن است در محلي كه قرار است  خاك منبسط شونده  ميشود،
سازه ساخته شود، وجود داشته باشد. خاك هاي منبسط شونده بسته به ميزان كاهش و افزايش 

 استفاده شرايطي چنين در  رطوبتشان، منبسط و منقبض ميشوند. اگر از فونداسيون هاي سطحي 
 موقعي رو، اين از. شود توجهي قابل آسيب متحمل فونداسيون نشست اثر در است ممكن سازه شود،

 شمعي هاي فونداسيون ميرسند، نميدهد، رخ انبساطي و انقباض كه پايدار خاك منطقه به شمعها كه
 دميشون گرفته نظر در جايگزين گزينه عنوان به



 : فونداسيون، پي يا شالوده ٤فصل   - ٢٦
 

  يرزمين فونداسيون هاي سازه هايي مثل سكوهاي نفت، ز :قرارگيري در معرض نيروهاي بالا برنده

فشار آبِ  ساختمانها، دكل هاي برق زير سطح ايستابي و غيره در معرض نيروهاي بالابرنده ناشي از
مل هستند. در چنين مواردي، از فونداسيون هاي شمعي براي تح (subsoil water) خاكِ زيرسطحي

  .نيروي بالابرنده استفاده ميگردد

 ها اغلب ها، اين پايهبه خاطر وجود مسئله آب شستگي و فرسايش در محل پايه برج:  فرسايش خاك

  ١شوند.هاي شمعي احداث ميروي فونداسيون

توان به سه گروه عمده شمع اتكايي، شمع اصطكاكي و شمع تراكمي تقسيم بندي ها را ميشمع

  نمود.

  اتكاييشمع  )١

توان تا آن يماگر بستر سنگي و يا لايه شبيه سنگ (خيلي متراكم) در عمق منطقي قرار داشته باشد، شمع را 
ر مقابل نوك لايه ادامه داد. در اين حالت ظرفيت باربري شمع كاملا بستگي به ظرفيت باربري بستر سنگي د

ند. در چنين حالتي با توجه به معلوم بودن نامها را اتكايي ميشمع خواهدداشت. به همين علت، اين شمع
  هاي حفر شده، تعيين طول شمع كار چندان مشكلي نخواهد بود.عمق بستر سنگي از روي گمانه

  شمع اصطكاكي )٢

راقتصادي در صورتي كه عمق بستر سنگي يا لايه شبيه به سنگ زياد باشد، طول لازم براي شمع اتكايي غي
برسد،  به عمق مناسبي در لايه نرم فوقاني بدون اينكه به لايه سختخواهد شد. در چنين شرايطي شمع 

ي شود. از آنجايي كه مقاومت اتكايي نسبتاً كوچك است، ظرفيت باربري نهايي شمع به ظرفيت باربركوبيده مي
شود كه اكثر مقاومت گردد. انتخاب نام اصطكاكي براي اين شمع ها، از آنجا ناشي مياصطكاكي محدود مي

تواند گمراه كننده باشد، زيرا گردد. البته اين نام بعضي مواقع ميها به وسيله اصطكاك جدار تأمين ميآن
  شوند، بستگي به چسبندگي بين جدار شمع و رس دارد.هايي كه در لايه رسي كوبيده ميمقاومت شمع

  شمع تراكمي )٣

هاي كوبيده هاي دانهاي سطحي د ر خاكراكم مناسب در لايهها به منظور بوجودآوردن تدر بعضي موارد شمع
  هاي تراكمي موسومند.ها به شمعميشوند. اين شمع

  هاي تراكمي به عوامل زير بستگي دارد:طول شمع

 تراكم نسبي خاك قبل از تراكم  

                                                        
  CNCدكل، پايه دوربين، روشنايي معابر، برش با دستگاه  ١



دكل هاي مخابراتي  - 27  

 تراكم نسبي مورد نياز بعد از تراكم  
 عمق لازم براي تراكم  

ها، بعضي آزمايشات صحرايي يين طول مناسب براي آنهاي تراكمي معمولا كوتاه هستند، ليكن براي تعشمع
  لازم است.

  

  : يدكل مهار ونينداسوف

مهار به  يها مياتصال س يدر محل نصب محكم شود برا ديدكل با هيپا نكهيعلاوه بر ا يمهار يدكل ها در
مهارها را داشته  يتحمل بار كشش ييمحكم بوده و توانا ديبا زين نيمهار با زم يها ميمحل اتصال س زين نيزم

  : در نظر گرفت ونينوع فندانس ٣توان  يبا توجه به محل نصب دكل  م نيباشد بنابرا

 ينيدكل زم ونيفندانس  
 يدكل پشت بام ونيفندانس  
 دكل به روش كاشت بولت ونيفندانس  

  :ينيدكل زم ونينداسوف

شده و سپس  يحفار ييمذكور چاله ها يدر محل ها ديشود با ينصب م يمعمول نيزم يدكل مربوط رو اگر
حاصل بتواند كشش مهارها و وزن دكل را  يشود تا وزن قطعه بتن يزيو بتن ر دهيگرد يدر آن آرماتور بند

 يبرا يدر حالت معمول يول متفاوت مي باشد يابعاد قطعه بتن ،باد زانيتحمل كند بسته به ارتفاع دكل و م
با  يسانت باشد و از آرماتور به صورت سبد١٠٠سانت* ١٠٠سانت* ١٠٠ ديابعاد قطعه با يمتر ٣٠دكل  كي
باشد خود دكل  يم يدر متر مكعب كاف مانيس لويك ٣٥٠اريبا ع ازياستفاده كرد . بتن مورد ن ١٠و  ٨ لگرديم

 ٢ اي ١دكل توسط  يگردد و مهارها يم محكم يعدد انكر بولت در قطعه بتن ٤ اي ٣در محل نصب توسط 
 گردد يمتصل م ونيشود به فندانس يگفته م ييمحكم شده كه به آن اصطلاحاً عصا يكه در قطعه بتن لگرديم

.  

بتن هم  ديبا رديگ يانجام م يزيو خاكر يمحوطه ساز ندهيدر آ ايدر محل نصب دكل تردد وجود دارد  اگر
بالاتر از سطح  يبا ارتفاع مناسب محل اتصال مهارها كم رآهنيت كيتوسط  ايسطح تمام شده باشد  سطح،

  .رديبتن قرار گ

  يدكل پشت بام ونينداسوف

در پشت بام ساختمان  ديبا نصورتيپشت بام ساختمان نصب گردد در ا يشود دكل رو يم ازيمواقع ن يبرخ
مربوط  يمحل هاتوان در  يمنظور م نيا ينصب دكل و مهارها به سقف پشت بام محكم شود برا يمحل ها



 : فونداسيون، پي يا شالوده ٤فصل   - ٢٨
 

 اي يبتن سكلتا اي يكرده تا به اسكلت ساختمان كه از نوع (اسكلت فلز بيتخر يسقف پشت بام را كم
مهارها را به اسكلت ساختمان متصل نمود و در  ييدكل و عصا تيدر آن موقع صفحه پل دي) است رسيرآهنيت

 يسقف برا بيتخر ليبه دل روش نيشود البته ا يبند قيعا زوگاميشود و توسط ا يزيمحل اتصال بتن ر
 يبيشده كه به سقف ساختمان آس يطراح يخاص ياستراكچرها نيبنابرا ستيمالكان ساختمان قابل مقبول ن

 ياستفاده م يمتر ٢ يبا شاخك ها يآهن ريسازه ت كيمحل نصب خود دكل از  يكه برا صورت نيبد ساند.نر
اتصال مهارها  يبرا رديگ يساختمان قرار م قفس يقف،روآن سوار شده و بدون اتصال به س يشود كه دكل رو

انپناه پشت بام ج يوارهايد ايدر سقف  يسر آن رزوه شده اند را با سوراخكار كيكه  يبلند يها لگرديهم م
روش ها  نيشود كه البته ا يمحكم م لگرديو مهره آن م چيو پ تيصفحه پل كيشود  و از پشت با  يم هيتعب

  .رديگيها انجام م نصاب يتوسط برخ يول ستيقابل اعتماد ن اديز

  دكل با كاشت بولت ونينداسوف

تواند از روش كاشت  يشود م ينصب م اديبا قطر ز يسطح بتن يرو ايسنگ كوه  يكه دكل رو يصورت در
چسب مخصوص  لهيشود و بولت ها به وس يم جاديا ييكه در سنگ كوه سوراخ ها نصورتيبولت استفاده كرد بد

 يكشش يرويه شود كه نيتعب رويمخالف جهت اعمال ن يا هيدر زاو ديشود البته سوراخ ها با يدر آن محكم م
بلند كه امكان  ينصب دكل در ارتفاعات قله ها يروش برا نيباعث محكم تر شدن بولت ها در سنگ بشود ا

  باشد. يموثرتر م اريبس ستني …حمل و بتن و
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  پايه ٤ فونداسيون دكل

  
  پايهٍ  ٣فونداسيون دكل 

  

  

  
  فونداسيون شمعي جهت دكل مونوپل  فونداسيون پشت بامي دكل مهاري

  

  
  NBفونداسيون دكل 

  
  جهت دكل مهاري فونداسيون پايه مهار



 : فونداسيون، پي يا شالوده ٤فصل   - ٣٠
 

  
  
  

  فونداسيون دكل مهاري
  

  
  فونداسيون دكل مهاري  
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  سازه های قاᗷل نصب بر روی دᜇل :  5  فصل

. اين ظرفيت را شكل و ارتفاع آنها مي توانند ميزبان تجهيزات متفاوتي باشنددكل هاي مخابراتي با توجه به 
تحمل  وزن قابل نمانند استراكچر و مانتينگ افزايش داد البته در اين خصوص نبايد ميزا يمي توان با تجهيزات

ا پيچش دكل يو ارتفاع نصب تجهيزات را از ياد برد كه بي توجهي به اين امر مي تواند باعث واژگوني دكل 
  .گردد

  استراكچر

از تعدادي نبشي و  فلزي كهزه اي استراكچر كه گاها با مانتينگ در يك معني بكار مي رود را مي توان سا
) در GSMجهت نصب تعدادي تجهيز (بويژه آنتن هاي  ،دستك كه با پيج و يا جوش به هم متصل گرديده اند

دور كردن سكشن هاي بالايي دكل براي افزايش ظرفيت نصب، فاصله گذاري تجهيزات و يا بنا به دلايلي 
تجهيز از دكل، استفاده مي شود. استراكچر بيشتر در مكانهايي بكار مي رود كه نياز به نصب تعداد زيادي آنتن 

فاصله در يك ارتفاع (مانند تلفن هاي روستايي و يا بيسيم) و يا نصب آنتن هايي در يك راستا و ارتفاع ولي با 
  .استفاده مي گردد  ١اي مشخص از هم

وت در ظرفت اين تفاساخته مي شود كه  (مثلثي، دوار، مربعي و بيضوي) مختلفيو اشكال استراكچر در انواع 
  .(مونوپل، نبشي و لوله اي) مي باشد نصب، نوع تجهيزات قابل نصب و از همه مهمتر نوع دكل

    
  دكل چهار پايه  چراسترا  دكل مونوپل استراكچر

                                                        
  سانتي متر جهت بهبود كيفيت مكالمه استفاده مي گردد. ٣٠متر و  ٣در يك سكتور با فاصله  Diversityو  Main آنتن  ٢در دكل هاي جاده اي از  ١



 : سازه هاي قابل نصب بر روي دكل ٥فصل   - ٣٢
 

  مانت

و از سمت ديگر به  پايپكه از يك سمت به يك ١) Bracketمعمولا از دو دستك ( )Mountمانت يا مانتينگ (
پيچ و مهره، تشكيل مي شود. دستكها به دو صورت  ،جهت نصب تجهيزات بر روي دكل دكل وصل مي گردد

بسته مي شود با توجه به شكل  دكل و يا بصورت جوش به پايپ وصل مي گردند. ديگر انتهاي دستك كه به
داشته باشد و در اثر باد زاويه با پايه دكل  اكدر انواع گوناگوني ساخته مي شود تا حداكثر اصطحكپايه دكل 

الزامي مي بر روي دكل  GSMاستفاده از مانت جهت نصب آنتن مايكروويو و آنتن هاي . نصب آن تغيير نكند
  ر روي دكل نصب گردند.باشد و تجهيزات نبايد بصورت مستقيم ب

  

  مانتينگ لوله اي  مانتينگ نبشي  مانتينگ لوله اي

  مانتينگ نبشي  مانتينگ لوله اي  مانتينگ مونوپل
  

                                                        
  بسيار غير معمول مي باشندهايي با يك دستك و يا چند دستك نيز ساخته و استفاده مي گردند ولي  مانت ١
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  سيستم روشنائي

ها، در اطراف فرودگاه بويژههاي مسكوني و غير مسكوني موجود در شهرها و با توجه به گسترش ارتفاع سازه
هاي هشدار سازمان هواپيمايي كشوري (ايكائو) مجموعه قوانيني در اين خصوص وضع نموده و استفاده از چراغ

رساني به انواع هواپيما و هلي كوپتر و هاي دكل كار اطلاعاست. چراغدهنده در اين اماكن رااجباري كرده
هاي بلندتر از  سيستم روشنائي براي دكلدهند. ري انجام ميسازي خطر را در مناطق شهري و غير شهآگاه
  باشد. متر الزامي مي ٣٠

هاي مخابراتي و انتقال نيرو كه بر حسب دستورالعمل هاي نصب شده بر روي انواع دكلدر حال حاضرروشنايي
قي يا خورشيدي تقسيم گيرند، عموماً به دو دسته برسازمان هواپيمايي كشوري (ايكائو) مورد استفاده قرار مي

  گردند.مي

اي، هاي رشتهگردد. لامپهاي موجود در بازار استفاده مي: در اين نوع چراغ انواع لامپبرقي چراغ دكلِ

ها جريان برق شهر و با هاي مشابه. منبع تغذيه همه آنو ساير نمونه Power LEDهاي ، لامپLEDهاي لامپ
ولت نيز استفاده  ٤٨هايي با ولتاژ هاي مخابراتي از چراغان برخي سايتباشد. در اين ميولت مي ٢٢٠ولتاژ 

هاي چدني بزرگ استفاده گردد و همچنين سرقت بايد از فتوسل به اجبارهاي برقي نمايند. در اكثر چراغمي
اهش ها، استفاده از اين نوع چراغ را بسيار كهاي تحميلي بابت اصلاح و تعمير آنو خرابي كابل و هزينه

  است.داده

: با گسترش استفاده از انرژي خورشيدي در كشورهاي مختلف، استفاده چراغ دكل با منبع تغذيه خورشيدي

هاي مترتب بر آن و سهولت از چراغ دكل خورشيدي بعلت قيمت بسيار اقتصادي، عدم نياز به كابل و هزينه
هاي سولار به عنوان جاذب انرژي چراغ دكل از پانلاست. در اين نوع كاركرد آن مورد استقبال بسيار قرار گرفته

سازي انرژي و همچنين سنسورهاي مادون قرمز به خورشيدي استفاده شده و با استفاده از باتري جهت ذخيره
هاي دكل خورشيدي به گردد. اكثر چراغبه عنوان منبع روشنايي استفاده مي LEDجاي فتو سل و لامپهاي 

  گردد.اين امر باعث كاهش قابل توجه انرژي ذخيره شده در باتري ميصورت چشمك زن بوده كه 

  مشخصات فني اجزاء كلي سيستم چراغ دكل:

 بايد داراي گواهي حفاظت محيطي (هاي دكل مورد استفاده ميچراغIP باشند. ٥٥) با متوسط حفاظت  
  سنگيني بيش از حد، استفاده از بلور يا شيشه به عنوان طلق چراغ به علت عيوب فراوان مانند

هاي پلي جاي خود را به استفاده از طلق شكستگي آسان و خطرات ناشي از سقوط احتمالي آنها
هفت ساله بوده و در مقابل تغييرات آب و  دستكمكربنات خود رنگ و نشكن داده كه داراي عمر 

  باشند.هوايي بسيار مقاوم مي



 : سازه هاي قابل نصب بر روي دكل ٥فصل   - ٣٤
 

 ده از چدن بعلت وزن زياد و خاصيت شكنندگي خيلي بدنه چراغ دكل بايد از جنس فلز بوده كه استفا
بالا و استفاده از آلومينيوم نيز بعلت خاصيت انتقال حرارتي بسيار بالاي اين فلز و ترد بودن آن عملاً 

است. استفاده از رنگ مناسب با قدرت پوشش بالا از موارد مورد لزوم جاي خود را به فولاد داده
 باشد.هاي دكل ميچراغ

 دكل چراغ LED  ٤٠٠وات امكان ايجاد حداقل شدت نور  ٨ضمن كاهش توان مصرفي تا candle  را
به شكلي طراحي شده است كه به راحتي قابل نصب در سرپيچ هاي  LEDلامپ دكل  .فراهم مي نمايد

 LEDقابل ارائه مي باشد.  LEDعدد  ١٥٠و  ١٠٠،  ٥٠در مدلهاي  LEDموجود مي باشد. لامپ دكل 
 و ... درجه مي باشد ١٨٠با زاوايه تابش  Hight Brightاز نوع  LEDاده شده در چراغ دكل هاي استف
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  ارتسᛴستم  :  6  فصل

باعث صدمه ديدن دستگاهها و به منظور حفاظت افراد و دستگاهها ، اضافه ولتاژهاي توليد شده در بدنه كه 
شود ، همچنين ولتاژهاي بسيار زياد و خطرناك ناشي از برخورد صاعقه با دكلهاي كامپيوتري را بايد افراد مي

به همين منظور استفاده از سيستم ارت و حفاظت از تجهيزات بسيار لازم و ضروري  .در جايي خنثي نمائيم
مهاي ديجيتالي و حساس، لزوم بازنگري در طراحي، نصب و نگهداري است بعلاوه با افزايش استفاده از سيست

 .سيستمهاي حفاظتي گراندينگ وجود دارد

زمين مناسب جهت اجراي ارت از دو بابت حائز اهميت   مخابراتي    در سايتهاي

 : باشدمي

 حفاظت در مقابل صاعقه و اضافه ولتاژها  
 رد صحيح آنها بخصوصشده در سايت و كاركهم پتانسيل بودن تجهيزات نصب  

  : به طور خلاصه اهداف بكارگيري سيستم ارتينگ يا گراندينگ عبارتند از

 حفاظت و ايمني جان انسان  
 حفاظت و ايمني وسايل و تجهيزات الكتريكي و الكترونيكي  
 ال جهت كارفراهم آوردن شرايط ايده  
 جلوگيري از ولتاژ تماسي  
 حذف ولتاژ اضافي  
  ناخواسته و صاعقهجلوگيري از ولتاژهاي  
 اطمينان از قابليت كار الكتريكي  

  بايد رعايت گردد :مورد سيستم ارت دكل  نكاتي كه در

 كليه اتصالات با مفتول برنج يا نقره جوشكاري گردد. سطح جوش بايد CM باشد و جهت اتصالات  ٦
 و جوشكاري رعايت گردد 

 م مسي و بست مخصوص به سيستم ارت خود ايستا، هم فونداسيون دكل توسط سي پايه دكل هر از
 .و هم پاي دكل به سيستم ارت جوشكاري گردد

  درجه) بطوريكه  ٤٥ميله برقگير روي دكل در بالاترين نقطه دكل (با رعايت مخروط حفاظتي با زاويه
و  ١٦ mm تجهيزات راكاملا پوشش دهد، قرارگيرد و جنس آن تمام مس با آلياژ استاندارد به قطر

 .هاي روي دكل داردتگي به ارتفاع نصب انتنطول آن بس



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٣٦
 

 هاي روي لدر حداكثرفاصله شود و با كابلهاي كمتري نصب مياي كه آنتنپايه سيم ميله برقگير از
مستقيما به رينگ داخل كانال و از كوتاهترين مسير توسط  را داشته باشد، بدون خمش درمسير و

 .جوش متصل گردد

 شعاع خم سيم مسي حداقل CMدرجه رعايت گردد ٦٠وزاويه قوس حداقل  ٢٠. 

 به هيچ عنوان در روي دكل، جوشكاري صورت نگيرد. 

 هاي ورودي به سالن دستگاه توسط بست گراند به بدنه دكل و ابتداي لدر افقي (بعد از كليه كابل
 .محل خم شدن كابل) گراند شوند

 متصل گرددها و نقاط ابتدا و انتهاي لدر افقي به سيستم زمين پايه. 

  اتصال از شبكه گراند سيستم اجرا شده به تانكر سوخت ديزل ژنراتور، تانكر آب هوايي، اسكلت فلزي
 .دستگاه صورت گيرد هاي اتاقساختمان و در و پنجره

 اگر سيستمي از قبل اجرا شده باشد، سيستم قديم به جديد در عمق خاك متصل گردند. 

  و سيم داخل كانال ها بايد بدون روكش و مستقيم كشيده شودسيم ارت درروي زمين بايد با روكش. 

 پركردن كانال بايد با خاك سرند شده كشاورزي يا خاك نرم انجام گردد. 

 ارتفاع نصب شينه مسي CM ازكف تمام شده باشد ٥٠. 

  ها نزديك باشدبه چيدمان دستگاه در صورت امكانشينه داخل اتاق. 

 ي به شينه متصل گردد (قطر و طول شينه گراند بستگي به تعداد هر دستگاهي جداگانه سيم ارت از
 .انشعابات آن دارد)

 هاي دكل بايستي توسط بست مخصوص به سيستم زمين اتصال هاي مهاري پر ظرفيت، مهاردر دكل
 .يابد

 هاي مخابرات بايستي گراند جداگانه اجرا گرددجهت استفاده ترانس برق شهر در ايستگاه. 

 بايستي از يك زمين با سطح  در صورت امكانكامپيوتري جهت اجراي سيستم زمين  هايدر سايت
 .يكنواخت (بدون شيب) استفاده نمود

 ها بين نول و گراند نبايستي اختلاف ولتاژ وجود داشته باشددر ايستگاه. 

 باشد نياز به نصب يك عدد متر مي ٢هاي پر ظرفيت كه ابعاد قسمت بالاي دكل بيشتر از در دكل
 .باشدبرقگير اضافي در سمت مقابل برقگير اول مي

 هاي روشنايي و ساير موارد بايد از كابل هاي كامپيوتري براي چراغدر سيم كشي داخل محوطه سايت
 هاي روشناييهاي بالاي كوه و نقاط دور از شهر نبايد از چراغزميني استفاده گردد و در ايستگاه

 .خياباني استفاده شود

 اهم و براي  ١٠هاي كوچك زير استاندارد قابل قبول آزمايش و تحويل اتصال زمين براي سايت
  .باشداهم مي ٣هاي بزرگ و مهم زير سايت
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  : (  Lightning Protection) سيستم صاعقه گير

انتقال   مسيري مطمئن جهت هدف از نصب صاعقه گير حفاظت از سيستمها و افراد در برابر صاعقه و ايجاد
مي باشد ، در اين سيستمها رادهاي هوائي وظيفه جذب صاعقه و هاديهاي نزولي   جريان عظيم صاعقه به زمين

 نصب و طراحي درستي به كه گيري صاعقه سيستم. دارند عهده به ارتينگ شبكه به را جريان   وظيفه انتقال
  .را بدنبال خواهد داشت تجهيزات ايمني و افراد جاني امنيت باشد شده

 جاني خسارات و نمايد مي   اصابت زمين  بر اساس تحقيقات بطور متوسط در هر ثانيه بيش از پنجاه صاعقه به
 مي تقسيم  به دو گروه  توسط صاعقه پديد مي آيد كه  حوادثي   كلي بطور گذارد مي  جاي بر   فراواني مالي و

حوادثي كه به سبب اثرات غير -عقه بوجود مي آيد. دواص مستقيم برخورد سبب به كه حوادثي-يك  . شوند
 تواند مي كند مي اصابت صاعقه مشخص ناحيه يك  مستقيم صاعقه بوجود مي آيد. وقتي به يك سازه يا

صاعقه گير داراي دو نوع فعال و غير فعال   .شود است همراه   آتش با معمولا كه  توجهي قابل خسارات   سبب
كه همان ميلة برق گير يا ميله مسي با نوك تيز است كه معمولا بر روي دكل ها است كه نوع غير فعال آن 

نصب مي گردد و فقط توانايي محافظت از دكل و تجهيزات روي آن را دارد و شعاع پوششي آن بسيار كم در 
يون حد چند متر است. قيمت آن ارزان و نصب آن به راحتي صورت مي پذيرد. اما صاعقه گير فعال با ايجاد 

و پراكنده كردن آن در اطراف خود يك محافظ مغناطيسي بر روي مكان مورد نظر ايجاد كرده و هنگامي كه 
رعد و برق با آن منطقه برخورد كرده ولتاژ را دريافت كرده و به زمين انتقال مي دهد. قيمت آن چندين برابر 

متر) و همچنين زمان آغاز به كار(ميكرو  ميله برق گير است و با توجه به ارتفاع و شعاع تحت پوشش(چند ده
ثانيه) قيمت آن تغيير مي كند و با توجه به مكان مورد نظر و پارامتر هاي درخواستي، محاسبات آن صورت 

 Impulse پذيرفته و مطلوب ترين نوع آن انتخاب مي گردد. بين مسير(بر روي سيم ارت) يك شمارنده صاعقه

Counter عداد دفعاتي كه صاعقه گير فعال شده و از مكان مورد نظر محافظت كرده است مي توان قرار داد تا ت
  .را بدست آورد

 :انواع صاعقه گير

 اولين بار توسط بنيامين فرانكلين :  يا پسيو (غيرفعال) صاعقه گير فرانكلين ،ميله اي صاعقه گير

مس است كه در بلند ترين ابداع شد. همانطور كه از اسم آن پيداست يك ميله فلزي معمولا از جنس 
 نقطه ساختمان يا دكل نصب مي شود

 درست قبل از حدوث صاعقه بطور طبيعي :  خازني و يا اكتيو (فعال) ،صاعقه گير الكترونيكي

محتواي الكتريكي اتمسفر بطور ناگهاني افزايش مي يابد. اين تغير وضعيت توسط واحد جرقه زن 
ترونيكي انرژي موجود در هواي متلاطم پيش از طوفان را حس و كنترل مي شود. صاعقه گيرهاي الك

( حدود چندين هزار ولت بر متر) جذب و در واحدهاي جرقه زن ذخيره مي نمايد و در نهايت واحد 



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٣٨
 
جرقه زن با تخليه بار الكتريكي خازنها بين الكترودهاي فوقاني و الكترود مركزي اش هواي اطراف را 

ال جريان معمولا از يك هادي فلزي قوي مثل سيم مسي خشك با سيستم انتق. يونيزه مي نمايد
درصد خلوص بالا استفاده مي شود . نكته حائز اهميت در انتقال جريان صاعقه ايزوله بودن مسير 

 هادي تا سيستم زمين است

 

  برقگير الكترونيكي  ميله اي سادهبرقگير 
  

  چاه ارت

باشد كه به منظور تخليه فوري جريان الكتريكي ناخواسته به زمين چاه ارت قسمتي از سيستم ارتينگ مي  
ايجاد مي گردد. اين چاه با حفر يك چاه ايجاد شده و با قرار دادن صفحه مسي داخل آن و پر كردن با مواد 

  .مخصوص پر مي شود

اهم و براي  ٥ر واحد اندازه گيري چاه ارت مقاومت چاه يا اهم مي باشد. اين عدد براي ساختمان مسكوني زي
 .اهم مي باشد ٢اتاق سرور و اماكن حساس زير 

  به اهم انواع خاك و ميزان مقاومت آن

 ٥٠الي  ٥ كساورزيخاك ب   
  ٤٠الي  ٢٤خاك رسي  
 ٤٠الي  ٢٥اي و شني خاك مخلوط رسي و ماسه   
  ١٠٠الي  ٦٠شن و ماسه   
  ١٠٠٠٠الي  ٢٠٠سنگلاخ و سنگي 
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 : يحفاظت نيزم ايارت  ياجرا يروشها

 : وجود يدو روش كل يحفاظت ستميارت و س يجهت اجرا يكل بطور

 شود. يارت استفاده م ياجرا يباشد از چاه برا يروش معمول م كيروش كه  نيا در : يعمق نيزم )١

در  قيعم يكه امكان حفار يمناطق ي(برا نيارت در سطح زم ستميروش س نيا در :يسطح نيزم )٢

 يروش سطح يايتوجه به مزا باگردد.  ياجرا م متريسانت ٨٠در عمق حدود  ايآنها وجود ندارد) و 
 دارد . تيروش ارجح نيارت به ا ياجرا

 مشخصات زير را داشته باشند از روش سطحي استفاده مي گرددكه  ييدر مكانها 

 وجود داشته باشد . تيدر اطراف سا يلازم و امكان حفار يفضا 

 كشور . يو جنوب يشمال يباشد مانند شهرها نيپائ ايارتفاع از سطح در 

 كم باشد . تيمحوطه سا يو بلند يپست 

 باشد . اديز تيدكل و سا نيفاصله ب 

 : يارت به روش عمق ياجرا

 يسطح را داشته و احتمال دسترس نيترنييكه پا ييدر جاها ديارت را با چاه :انتخاب محل چاه ارت  ـ الف    

رطوبت و آب  معرض در شتريكه ب يدر نقاط ايوجود داشته باشد و  يدر عمق كمتر الامكانيبه رطوبت حت
 سبز حفر نمود. يها و فضاهاچمن ، باغچه ينهايقرار دارند مانند زم

متر و قطرآن حدودا  ٨متر تا  ٤، عمق چاه از حداقل  نيتوجه به مقاومت مخصوص زم با:  عمق چاه -ب    

هستند  يمقاومت مخصوص كمتر يكه با توجه به نوع خاك دارا ييها نيدر زمتواند باشد.  يم متريسانت ٨٠
كه  يخو سنگلا يشن ينهايكمتر بوده و در زم يحفار يبرا ازيعمق مورد ن يو رس يكشاورز يمانند خاكها

مقاومت  يرياندازه گ يباشد. برا يم شتريبه حفر چاه با عمق ب ازيهستند ن يمقاومت مخصوص بالاتر يدارا
و  ميديمتر به رطوبتنرس ٤كه تا عمق  يگردد. در صورت يخاص استفاده م يمخصوص خاك از دستگاهها

متر حفر  ٦از  شتريرا ب چاه ستين يازين ديرس ميمتر به رطوبت نخواه ٦از  شتريدر عمق ب مياحتمال بده
 گردد. يم دشنهايحفر چاه پ يبرا متريسانت ٨٠مترو قطر حدود  ٦عمق  ي. بطور كل ميكن

 ي( روش سطح يكوب Rod) و  يچاه ارت ( روش عمق ياجرا يو مشخصات آن برا ازيمورد ن مصالحـ  ج    

(. 

 زباشديوجنس آن مس خالص و نوك ت متريليم ١٦متر و قطر آن٥/١به طول  ريبرقگ لهي: مريبرقگ لهيم )١

كه ارتفاع دكل حدودا  يارت در نقاط ميبه س ريبرقگ لهيارت جهت اتصال م ميبه س ريبرقگ لهيبست م )٢
 متر باشد ٢٠



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٤٠
 

 ريبرقگ لهي: جهت استغاده در م  تيوبولي )٣

 ميتصال سو رشته رشته كرده جهت ا دهيلازم بر يرا به اندازه ها ٥٠نمره  ميبه دكل : س ميبست س )٤
د عد رمتيليم ١٠٠*٣٠*٣در اندازه  يمس اي يومينيآلوم تسمه  ٥ مينمائ يارت به دكل استفاده م

 يمهار يدر دكل ها ريبرق گ لهيجهت بستن م تيوبوليبا  يريبكار گ

 رشته     ٧متر:   ٥٠نمره  يمس ميس )٥

و  يرمها يدكلها ياتصال پا ايو  تيداخل سا نهيارت به ش ستمي:جهت اتصال س  ٥٠كابلشو نمره  ) ٦
 ارت ستميبه س ستايخود ا

 در محوطه و محل تردد يمس ميس يرو قيپوشش عا جاديا ياتمسفر   برا ١٠ لنيات يلوله پل )٧

 واريبه د لنيات يو رولپلاك جهت اتصال لوله پل چيهمراه پ لنيات يبست لوله پل )٨

ه ب مهاياتصال س اي ROD لهيبه م ميس ايبه صفحه  ميجهت جوش دادن س    cadweld يپودر انفجار )٩
 جوش برنج وجودندارد . ايبه جوش نقره  يكه دسترس ينقاط گردريكدي

 و اتصال دستگاهها به آن تينصب در داخل سا يمتربرايليم ٢٥٠*٣٠*٣به ابعاد  يمس نهيش )١٠

 ١يمورد استفاده در روش عمق  ٥٠*٥٠.*٥ يصفحه مس )١١

 واريبه د يمس نهيو رولپلاك   جهت اتصال ش چيمقره همراه پ )١٢

 … ودكل  يپا نهيش-تپلي– يمس نهيو تخت  جهت استفاده ش يبا واشر فنر ٨و مهره نمره  چيپ )١٣

 يصفحه مس يرو ميبه منظورمحكم كردن اتصال س   يبه صفحه مس ميس ستب )١٤

 نيزم يرو ٥٠نمره  ميجهت اتصال دو س  ٥٠نمره  ميبست دو س )١٥

 دد.گر ياستفاده م يمتر٦٠ يستايخود ا يدكل ها يبه دكل برا ريبرقگ لهيمخصوص اتصال م تيپل )١٦

 يمتر٦٠ يستايخود ا يدكل ها يوصل نمودن پا يبرا١٠٠*٣٠*٣دكل  يمخصوص پا يمس نهيش )١٧
 ارت ستميبه س

 گردد. ياستفاده م يدر روش سطح  ROD لهيم )١٨

                          RODاي ريبرقگ لهيبه م مياتصال س يبرا ROD لهيو م يمس ميبست مربوط به س )١٩

خود  يو دكل ها يفوت ١٠٠ يبه دكل ها ريبرقگ لهيبستن م يو مهره برا چيهمراه پ يابروئ يكرپ )٢٠
  يلوله ا يستايا

 يو سطح يروش عمق يبرا لويك وياكت تيبنتون )٢١

 يرمت٦٠يستايخود ا يدر دكلها تيبه پل ريبرقگ لهيجهت اتصال م   تيبه پل ريبرقگ لهيبست م )٢٢

 چيباشد و هرگز و در ه يمهم م اريبس يبه صفحه مس ميس اتصال:  يبه صفحه مس مياتصال س - د    

 ديبا حتما بلكه.گردد برقرار … ايبه صفحه و  مياتصال تنها با استفاده از بست ، دوختن س نيا دينبا يطيشرا
                                                        

 ٧٠*٧٠*٥/٠خشك مانند تهران و  مهيمناطق ن يبرا متريسانت ٥٠*٥٠*٥/٠كشور و  يمناطق شمال يبرا متريسانت ٤٠*٤٠.*/٥به ابعاد  يصفحه مس ١
 دهتوان استفا يم زين متريليم ٤ اي ٣با ضخامت  يباهنر باشد . از صفحه مس دياستفاده شده و محصول كارخانه مس شه يريمناطق كو يبرا متريسانت

  نمود.
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 ١٥ فيبه صفحه ( رد ميعدد بست س ٢با استفاده از  شترياستحكام ب يبه صفحه جوش داده شود و برا ميس
 اياز جوش برنج  گريكديبه  يجوش دادن قطعات مس ي)بسته شده و محكم گردد.برا ازيجدول مصالح مورد ن

 ) استفاده گردد .Cadweldنوع جوش از جوش ( نيبه ا ينقره استفاده شود و در صورت عدم دسترس

با عمق مناسب و در مكان مناسب (با توجه  يمنطقه چاه ييايجغراف طيتوجه به شرا با:  حفر چاه ارت - ه    

 ريمس يدكل برا يچاه تا پا از متريسانت٦٠به عمق  ياريانتخاب محل چاه ارت ) حفر گردد. ش يبا راهنما
 ريكه مس ي. در صورتديارت داخل ساختمان حفر نمائ ميس يبرا نيدكل همچن يرو ريچاه ارت تا برقگ ميس
بوده  ريمس نيكوتاهتر ديبا مهايس ريمس نطوريگردند. هم زولهيا ميدو س ريمس است مشترك باشد بهتر ميس ٢

تند داشته باشد و  يخمها يستينبا و خم باشد و چيو بدون پ ميالامكان مستق يو ارت حت ريبرقگ لهيم ميو س
 انجام گردد. متريسانت ٥٠از  شيدر طول ب ميبه خم زدن س ازيدر صورت ن

  :  پر نمودن چاه ارت - و    

 رديتمام كف چاه را در برگ كهيبطور ميزيريو كف چاه م هيمحلول آب و نمك ته تريل ٢٠ابتدا حدود  )١
  . ميده يرا انجام م ريساعت مراحل ز ٢٤بعد از 

  .مينمائيخاك نرم پر م اياز ته چاه را با خاك رس و  متريسانت ٢٠به ارتفاع  )٢
را با آب مخلوط كرده  تي)بنتونيگرم لويك ٣٠ سهيك ١٥گرم معادل  لويك٤٥٠به مقدار لازم (حدود  )٣

هر چه  ميزيرياز كف چاه م متريسانت ٢٠و مخلوط حاصل را به ارتفاع  مياوريو بصورت دوغاب در م
  كار بهتر خواهد بود. تيفيتر باشد ك ظيمخلوط حاصل غل

دكل و  يرو ريبرقگ لهيبه م يكي مهايس نيا ميدهيجوش م ٥٠نمره  يمس ميس ٢را به  يفحه مسص )٤
انتخاب  ريرا متناسب با طول مس ها ميطول س نيداخل ساختمان خواهد رفت بنابرا نهيبه ش يگريد
  .مينمائ يم

  ميده يدر مركز چاه قرار م يرا بطور عمود يصفحه مس )٥
  مينمائ يصفحه پر م يشده تا بالا هيرا با دوغاب ته ياطراف صفحه مس ) ٦
و داخل  ميده يقرار م يصفحه مس يسوراخ شده را بطور مورب در مركز چاه و در بالا يكايلوله پل )٧

رطوبت ته چاه  نيتام يلوله برا نيلوله پر شود ا ياز انتها متريسانت ٥٠تا  ميزيريرا شن م كايلوله پل
 ياست در موارد ذكرانجام گردد. لازم ب شتريلوله ب نيآب از ا قيباشد و در فصول گرم سال تزر يم

كه  ييكلا در جاها ايباشد و  دهيته چاه به رطوبت رس ايكه چاه ارت در باغچه حفر شده باشد و 
  باشد . يلوله نم قراردادن به يازيگردد ن نيچاه تام نيياز پا ايچاه  يرطوبت ته چاه از بالا

را با دوغاب آماد شده پر  يصفحه مس ياز بالا متريسانت ٢٠به ارتفاع  كايبعد از قراردادن لوله پل )٨
  .مينمائيم

خاك سرند شده  ايهمراه با ماسه  يبر سر چاه مانده ، با خاك معمول متريسانت ١٠چاه را هم تا  يالباق )٩
به داخل چاه با  يسطح ينفوذ آب باران و آبها يبرااز چاه را متريسانت ١٠و  مينمائ يپر م يكشاورز



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٤٢
 

گردد  ياستفاده نم كايكه از لوله پول ي. روئ چاه مخصوصا در مواقع مينمائ يپر م زهيشن و سنگر
  پر گردد. مانيبا س ايآسفالت شده و  دينبا

 يخاك معمول ايو  يخاك نرم معمول اي يشده را با خاك سرند شده كشاورز يحفار يها اريداخل ش )١٠
 ديپر نمائ تيمخلوط با بنتون

گردد.قطر و  زولهيساختمان ا وارياز د ييتوسط مقره ها ديداخل ساختمان با نهيرشيبرقگ لهيو م نهيش نصب
بطور  يستياخل ساختمان باد زاتيتجه يبه تعداد انشعابات داخل ساختمان دارد .(تمام يبستگ نهيطول ش

 ريبرقگ لهيم ميداشته باشد س رساختمان قرا يدكل رو كهيمتصل گردد.)در حالت نهيش نيبه ا يجداگانه و مواز
 يعبور ريمس نطوريشود و هم دهيكش ميخارج از ساختمان س دياز داخل ساختمان برده شود بلكه با يستينبا
 ميدكل توسط بست ، س ي.در پاباشد دار قيعا ديساختمان با يورود نهيارت به داخل ساختمان تا ش ميس
متصل گردد.  ريبرقگ لهيدكل به م يمحكم متصل شود و تا بالا يليدكل خ يها هياز پا يكيبه  ريبرقگ لهيم

 جدا باشد . ديروند با يكه به آنتنها م يياز كابلها ريبرقگ لهيم ريلازم بذكر است مس

 يارت به روش سطح ياجرا

  وجود دارد كه عبارتند از : يسطح نيزم ياجرا يروش برا هفت

١( RING 
٢( ROD 
 )        ي(شعاع يپنجه ا )٣

 مختلط )٤

 يحلزون )٥

 ييايميالكتروش ) ٦

 يا شبكه )٧

صفحه  يتفاوت كه به جا نيباشد با ا يم يهمانند روش عمق ازيمصالح مورد ن يكوب RODارت به روش  ياجرا
 .مينمائ يو با روكش مس استفاده م متريليم ١٤و با قطر  يمتر ٥/١ يمغز فولاد يها لهياز م يمس

 اجرا روش

 توانيطول كانال را به دو روش م مينمائ يحفر م Xو طول  متريسانت ٤٥و عرض  متريسانت ٨٠به عمق  يكانال
 نمود. نييتع

 مقاومت مخصوص خاك و انجام محاسبات لازم يرگي اندازه 

 تجربي روش به 
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 نيو دكل و همچن زاتياتاق تجه نيحفر كانال از فاصله ب يباشد برا يم ستايدكل خود ا يدارا تيچنانچه سا
 اطراف دكل استفاده شود .

 نيكه زم يريبا در نظر گرفتن اتاق دستگاه و دكل در مس يساختمان قرارداشته حفار يچنانچه دكل رو
 .رديدارد انجام گ يشتريرطوبت ب

 متريسانت ١٥كه حدود  يبه گونه ا ميكوبيم نيدر زم گريكديمتر از ٣اصله به ف لهيم ٢پس از آماده شدن كانال 
كابل برق به هم وصل نموده و با دستگاه ارت سنج  اي يرا با كابل مس لهيم٢بمانند سپس  رونيها ب لهياز م

 لهياهم بود م ٤ ي، چنانچه مقاومت نشان داده شده با دستگاه بالا ميريگيشده را اندازه م جاديا نيمقاومت زم
 يريشده را اندازه گ جاديا نيبه هم مقاومت زم لهيم ٣و با اتصال  ميكوبيدوم م لهيمتر از م ٣به فاصله  يگريد
بعد از آنكه به  ميده ياهم برسد ادامه م ٤ ريشده به ز يريكه مقاومت اندازه گ يرا تا زمان نكاري. ا مينمائ يم

نصب شده در اتاق دستگاه متصل است به تك تك  يمس نهيرا كه به ش يميشد س دهيكوب لهيم يكاف دتعدا
 .ميبريها جوش داده و به سمت دكل م لهيم

ندارند) و  يكه رطوبت كاف يينهايرا پوشانده (در زم يمس ميس يرو تبنتوني با ابتدا نالكاپر نمودن  يبرا
 .مينمائ يخاك نرم كانال را پر م اي يسپس با خاك سرند شده كشاورز

اندازه  ني( بعد ازپر كردن كانال مقاومت زم مينمائينموده و ثبت م يرياجرا شده را اندازه گ نيمقاومت زم
 اهم باشد.) ٣كمتر از  ديشده كاهش خواهد داشت و با يريگ

 ديباشد و نبا يمهم م يليخ يعبور كابل مس ريمس يشده و بطور كل يعمق كانال حفار ريدر مناطق سردس
  رديقرار گ خبندانيدر معرض 

 روش ها: ريسا

از  ديخاص كاربرد دارد كه بنا به مورد با بازد يو مكانها يو سنگلاخ يدر مناطق كوهستان گريد يها روش
  . گردد هيطرح مناسب ته توانديلازم م يهايريمحل و اندازه گ

 كرد. ميسه دسته تقس به توانيو خاك م نيارت در ارتفاعات ارتفاعات كشور را با توجه به نوع زم ياجرا

 در آنها وجود دارد. يمغز فولاد لهيم دنيو كوب يكه امكان حفار يخاك ارتفاعات )١

 كرد. جاديا اريش توانيم يدر آنها وجود ندارد ول قيعم يكه امكان حفار يارتفاعات سنگلاخ )٢

 ستميس توانيم ROD دنيكوب ايحفر چاه  ياز روش ها يكيحالت اول : به  يبرا يصخره ا ارتفاعات )٣
را در  ينموده و تسمه مس جاديا يبصورت ستاره و پنجه ا ييارهايارت را اجرا نمود در حالت دوم ش

 ميشانپو يم تيتسمه را با مخلوط خاك و بنتون يكاهش مقاومت رو يها خوابانده و برا اريداخل ش
 جوش داده شود . گريكديبه  ديخاك با رياتصالات در ز هي.نكته : كل



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٤٤
 

كانال ساخته، تسمه  يوجود ندارد با مصالح ساختمان يكه امكان حفار يصخره ا ينهايزم در اول : روش

باشد  يبه اندازه ا ديكانالها با اي. طول كانال  مينمائ يپر م تيرا در كف كانال خوابانده و كانال را با بنتون يمس
داخل كانال بصورت  يستيبايمطلوب م جهيگرفتن نت ياهم گردد. برا ٣ ريشده ز يريكه مقاومت اندازه گ

 دائما مرطوب نگهداشته شود. يمصنوع

 y+٣و عرض x+٣به طول  يمس ميبا س يصورت كه ابتدا شبكه شطرنج نياست بد يشبكه ا روش دوم: روش

 تيبا بنتون نيآنرا در زم ينقاط اتصال به هم جوش داده شده درست كرده سپس با مصالح ساختمان كهيبطور
آنرا هم تا  يسپس شبكه ساخته شده را قرار داده و رو ختهير تيبنتون ٢٠cmابتدا  كهيبطور ٤٠cmبه ارتفاع 

٢٠cm رييمتغ شودياز آن گرفته م گريونقاط د تيلازم جهت دكل و سا يو انشعابها ميپوشان يم تيبا بنتون 
 دارد . يمقاومت خوانده شده بستگ زانيبه م yو  x يها

 ديگردد.سطح جوش با ينقره جوشكار اياتصالات با مفتول برنج  هيكل CM 6  باشدو جهت اتصالات
 ).شوديم هيكدولد توص يگردد(در موارد تيرعا يوجوشكار

 ارت و  ستميو بست مخصوص به س يمس ميدكل توسط س ونيهم فونداس ستايخودا يدكلها هيازهرپا
 گردد. يارت جوشكار ستميدكل به س يهم پا

 لدر حداكثرفاصله را  يرو يشود و با كابلها ينصب م يكمتر ينتنهاكه آ يا هيازپا ريبرقگ لهيم ميس
توسط جوش  ريمس نيداخل كانال و از كوتاهتر نگيبه ر مايومستق ريداشته باشد،بدون خمش درمس

 متصل گردد.

 كهيدرجه ) بطور ٤٥ هيبا زاو يمخروط حفاظت تينقطه دكل(با رعا نيدكل در بالاتر يرو ريبرقگ لهيم 
و طول  mm 16استاندارد به قطر اژيو جنس آن تمام مس با آل رديراكاملا پوشش دهد،قرارگ زاتيتجه

 دكل دارد. يرو يبه ارتفاع نصب انتنها يآن بستگ

 حداقل  يمس ميشعاع خم سCM20 خمش  هيزاو تيگردد(رعا تيدرجه رعا ٦٠قوس حداقل  هيوزاو
 ) يمس ميس

 گراند متصل گردد. ستميبه س يلدر افق يو نقاط ابتداوانتها هاهيپا 

 بعد از محل يلدر افق يبه سالن دستگاه توسط بست گراند به بدنه دكل و ابتدا يورود يكابلها هيكل)
 خم شدن كابل)گراند شوند.

 رديصورت نگ يدكل،جوشكار يعنوان در رو چيبه ه. 

 ي، اسكلت فلز ييژنراتور، تانكر آب هوا زلياجرا شده به تانكر سوخت د ستمياتصال از شبكه گراند س 
 .ردياتاق دستگاه صورت گ يساختمان و در و پنجره ها

 خاك متصل گردند.در عمق ديجدبه ميقد ستميشده باشد،س اجراازقبليستمياگر س 

 شود. دهيكش ميبدون روكش و مستق ديبا كانالهاداخلميوسباروكش ديبا نيزم يدررو ارتميس 

 خاك نرم انجام گردد. اي يبا خاك سرند شده كشاورز ديپركردن كانال با 
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 يمس نهيارتفاع نصب ش CM 50 .ازكف تمام شده باشد 

 باشد. كيدستگاهها نزد دمانيداخل اتاق حدالمقدور به چ نهيش 

 به تعداد  يگراند بستگ نهيمتصل گردد ( قطر و طول ش نهيبه ش يارت ميجداگانه س يازهر دستگاه
 انشعابات آن دارد).

 ابديتوسط بست مخصوص به گراند اتصال  يستيدكل با ي، مهارها تيپر ظرف يمهار ير دكلهاد. 

 گراند جداگانه اجرا گردد. يستيمخابرات با يستگاههايجهت استفاده ترانس برق شهر در ا 

 كنواختيبا سطح  نيزم كياز  يستيالمقدور با يحت نيزم ستميس يجهت اجرا يكامپوتر يتهايدر سا 
 ) استفاده نمود. بي( بدون ش

 اختلاف ولتاژ وجود داشته باشد. يستينول و گراند نبا نيب ستگاههايدر ا 

 از  شتريدكل ب يكه ابعاد قسمت بالا تيپر ظرف يدر دكلهاm 2 ريعدد برقگ كيبه نصب  ازين باشديم 
 .باشدياول م ريدر سمت مقابل برقگ ياضاف

 از كابل  ديموارد با ريو سا ييروشنا يچراغها يبرا يكامپوتر يها تيداخل محوطه سا يكشميدر س
 ييروشنا ياز چراغها دياز شهر نبا دور كوه و نقاط يبالا يستگاههاياستفاده گردد و در ا ينيزم
 استفاده شود. يابانيخ

 تيسا ياهم و برا ١٠ ريكوچكز يتهايسا يبرا نياتصال زم ليو تحو شياستاندارد قابل قبول آزما 
  باشدياهم م ٣ ريبزرگ و مهم ز يها

  

 نگيارت زاتينكات مهم درانتخاب محل و تجه

 خاك يو خشك يزدگخي

خود  يها در جااتم  يهاكار هسته نيهاست و در االكترون ييجااز جابه يدر فلزات ناش تهيسيالكتر تيهدا
 تيمواد هدا نياست؛ در ا يگريبه شكل د هيمانند خاك، قض يرفلزاتيدر غ ي. ولشونديجا نمو جابه ماننديم

 ن،ي. همچنرديگيها سرچشمه مموجود در آن يشده زهيونيداشته و از املاح  ييايميش تيماه تهيسيالكتر
كل اتم را  ون،ي كيكه  نيهاست. حال با توجه به اآن ييجامستلزم حركت و جابه هاونيتوسط  انيعبور جر
 انيجر تيدر حالت جامد قادر به هدا زيخاك ن ستند،ين ييجامواد جامد قادر به جابه يهاو اتم شوديشامل م

 زهيونيرطوبت حل و سپس  نيآب جذب خاك شود، املاح خاك، در ا يكه مقدار يهنگام يول ست؛يبرق ن
قادر به  زدهخي ايخشك  يهاخاك ل،يدل نيرا انجام دهند. به هم يكيالكتر تيعمل هدا تواننديشده و آنگاه م

 ديبايعمق چاه، م نييتع ماساس، هنگا ني. بر همدهندياز خود نشان م ياديز ارينبوده و مقاومت بس تيهدا
زدن سطح خاك در زمستان و خشك شدن آن در تابستان توجه كرد و با در نظر گرفتن آب و  خيبه امكان 

 نيدر نظر گرفت. ا نييزدن و خشك شدن ندارد، به پا خيكه امكان  يمنطقه، عمق مؤثر چاه را از سطح يهوا



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٤٦
 

) درخور شوندياجرا م يارت كه در عمق كم يهامش ايها (شبكه يافق يهانيدر اتصال زم ژهيموضوع به و
 توجه است .

 خاك يفشردگ

ولاً به دست نخورده، معم يهاها در خاكدانه نيشده است كه ا ليمختلف تشك يهابا اندازه ييهاخاك از دانه
 گريخاك در همد يهامتراكم، دانه يهاتوده ني. در اآورنديمتراكم را به وجود م يافشرده شده و توده گريهمد

بوده  اديها زدانه نيسطح تماس ب ن،ي. بنابراگذارندينم يخودشان باق انيم يقابل توجه يته يفرو رفته و فضا
 يخال يو نامتراكم، فضاها يدست يهاكه در خاك يدر حال شود،يم جاديا يكم يكيمقاومت الكتر جهيو در نت

 ديپد ياديز يكيمقاومت الكتر ليدل نيو به هم كنديم جاديا يخاك، سطح تماس كم يهادانه نيب اديز
ها به آن نيب يترشيب يخال يهاتر باشند، فاصلهخاك درشت يهاكه هر چه دانه نيا گريد يته. نكديآيم

 .دهديم شيرا افزا يكيوجود آمده و مقاومت الكتر

 كينزد يهاخاك يژهيكه اثر مقاومت و نيو آن ا ميدهيرا مورد توجه قرار م يگريمهم د اريبس ينكته اكنون
دو مطلب  نيدور از آن است. توجه به ا يهااز اثر خاك ترشيب اريو اطراف الكترود ارت در مقاومت چاه، بس

 يدارد و در صورت دست ياالعادهوقف تيدست نخورده اهم نيچاه ارت در زم يكه اجرا دهدينشان م مهم
و آنگاه  ميدست نخورده برس نيتا به زم ميبرو نييچاره آن است كه نخست آن قدر پا ،يسطح يهابودن خاك

است كه تنها آن بخش از چاه كه  يهي. بدميادامه ده يكاف يدست نخورده، به اندازه نيكندن چاه را در زم
 قاًيبرابر ارتفاع همان بخش است دق زيو مؤثر بوده و عمق مؤثر چاه ن منددر خاك دست نخورده قرار دارد، ارزش

و متراكم  دهيكوب ياطراف الكترود را به خوب تيالكترول ديچاه ارت با ياست كه در هنگام اجرا ليدل نيبه هم
ارت (كه  ترودمتصل به الك ميكه س نيمقاومت چاه، اثر فراوان دارد. با توجه به ا كار در كاهش نيا راينمود. ز

چاه مؤثر است،  يعمل نموده و در كاهش مقاومت كل يالهيالكترود م كيمانند  زي) نديآيتا سطح خاك بالا م
در كاهش مقاومت چاه مؤثر باشد  توانديم زيارت) ن ميبالاتر از الكترود (اطراف س يهاهيلا يهاخاك دنيكوب

 .شوديحاصل م يبهتر يجهينت م،يو متراكم كن دهيكوب ترشيها را بو هر چه آن

خاك  نيا يبند. دانهشوديمشخص م تيبه عنوان الكترول تيخواص ارزشمند خاك بنتون يجا برخ نيا در
خلل و فرج  يتمام ،يريگاز آب يناشاست و در اثر تورم  يديشد يتورم تيخاص يبوده، دارا زيالعاده رفوق

از  يكيموضوع  نيشود؛ و هميفشرده م زين يراونيخود را پُركرده و به تمام سطوح پ يهادانه انيموجود م
به  ازيمتراكم ن يتوده نيا گر،يد يست. از سوا ي تيبنتون يهاچاه يكيبودن مقاومت الكتر نييپا ليدلا
ذغال  لياز قب ييهاتيآن آسان است و مقاومت حاصل از آن، بر خلاف الكترول ياجرا جهيندارد و در نت دنيكوب

  . ستين تيالكترول دنيكوب دراجرا و دقت  يو نمك، وابسته به چگونگ
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 و آب رطوبت

. رديگيداشته و از املاح حل شده در رطوبت خاك سرچشمه م ييايميش تيدر خاك ماه تهيسيالكتر تيهدا
 هاوني ييجادر آن حل شده و جابه يترشيدر خاك موجود باشد، املاح ب يترشيهرچه رطوبت ب ن،يبنابرا

 يهابرخلاف انتظار، آندسته از خاك يول ابد،ييم شيافزا زيآن ن تيهدا زانيم ن،ي. بنابراابدييبهبود م زين
ها) و رودخانه هايكه به طور دائم در معرض رطوبت فراوان قرار دارند (مانند بستر جو ينيرزميز اي يسطح

زمان،  رورو به م جيها، به تدرخاك نيموجود در ا اديز اريآب و رطوبت بس رايهستند. ز يكم تيهدا يدارا
ها به آن تيهدا جهينتبرده است در  گريد يها را شسته و با خود به جاهاخاك نيا زير يهادانه ياملاح و حت

كه مقدار  يهنگام يول ابد؛ييم شيآن افزا تيرطوبت خاك، هدا شيفقر املاح، اندك است. پس با افزا ليدل
 يژهيگفته شد كه اثر مقاومت و نياز ا شيافت. پيكاهش خواهد  تيهدا زانيمشود،  اديز اريرطوبت بس نيا

 ن،يدور از آن است. بنابرا يهااز اثر خاك ترشيب اريو اطراف الكترود ارت در مقاومت چاه، بس كينزد يهاخاك
و سپس درون  ميبرس ست،يمقاومت كم يتا به خاك مرطوب كه دارا ميبهتر است چاه ارت را آن قدر بكن

كم  يخاك يمحاصره الكترود ارت در ب،يترت ني. به اميرا ادامه بده يحفار يادازهتا ان زيخاك مرطوب ن
سو موجب كاهش مقاومت آن  كيعمق چاه از  شيقابل توجه است كه افزا ژهيمقاومت قرار خواهد گرفت. به و

 وجبمضاعف م يو به شكل افتهي شيافزا زيمعمولاً درصد رطوبت ن ترشيدر اعماق ب گريد يشده و از سو
ادامه داد؛  ينيرزميآب ز يهابه سفره دنيكار را تا رس ديهرگز نبا ي. ولشوديآن م يكيكاهش مقاومت الكتر

 كار اثر معكوس دارد. نيهمان گونه كه گفته شد، ا رايز

 گريكديها از چاه يفاصله

طراح محاسبه  يها، با توجه به مقاومت موردنظر، از سوارت و محل احداث آن يهاچاه يتعداد و فاصله معمولاً
مقاومت چاه ارت اصولاً با فرض همگن بودن خاك  يمحاسبه يهاآن كه فرمول ليبه دل يول شود،يم نييو تع

موانع و  يبه علت وجود برخ نيو همچن م،يامواجه رهمگنيغ يهانيها و زماند و در عمل با خاكنوشته شده
ها با مقدار محاسبه شده تفاوت داشته و پس از اجرا (به چاه يممكن است مقاومت عمل ،يياجرا يهايدشوار

 ليطرح، به دل ياجرا نيح زين يو گاه ميداشته باش ديبه اضافه كردن چاه جد ازيمنظور كاهش مقاومت) ن
محل  ريياز تغ ريشده، ناگز يدر محل طراح يبزرگ بتن يهالاشه اي صخرهوجود  لياز قب يوجود موانع عمل

مهندس  ليدل نياحداث چاه در نظر گرفته شود. به هم يبرا يديجد يهارو، لازم است محل نيا. از ميآن شو
 تيكار، رعا نياز نكات مهم در ا يكيچاه ارت مسلط باشد.  ييدر جانما تيبه نكات حائز اهم ديبايناظر م
كه در هنگام  باشديدر اطراف خود م يامحدوده يكه هر چاه ارت دارا ميدانيهاست. مچاه انيلازم م يفاصله

مقاومت  يمحدوده، حوزه نيولتاژ خواهد شد. ا يدر الكترود ارت، دارا انيشدن جر يبروز خطا و جار
)Resistance Areaايحد ممكن از هم دور باشند و  تااست كه دو چاه ارت  نيمهم ا ي. نكتهشوديم دهي) نام 

  نداشته باشند.  يپوشانها هممقاومت آن يهاباشد كه حوزه ياها دست كم به اندازهآن يفاصله



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٤٨
 

 :آورديرا به وجود م رينكته مشكلات ز نينشدن ا تيرعا

 فيارت فشار ضع يبرا يكيمستقل از هم به كار روند (مثلاً  يدو شبكه يكه دو چاه برا يدر صورت 
 يها، ارت شبكهاز شبكه يكيآن)، هنگام بروز خطا در  يارت فشار قو يبرا يگريترانسفورماتور و د

 خطرناك باشد. اريبس توانديموضوع م نيدار خواهد شد و ابرق زين گريد

 نشدن  تيسامانه به كار روند، رعا كي يمتصل شده و هر دو برا گريكديكه دو چاه به  يدر صورت
كاهش مورد نظر در مقاومت  گر،يكديكه پس از متصل كردن دو چاه به  شوديحداقل فاصله باعث م

 از حد انتظار شود. ترشيو مقاومت حاصل شده، ب امدهيكل به دست ن

 ترشيخاك ب يژهيخاك و عمق چاه دارد. هر چه مقاومت و يژهيبه مقاومت و يمقاومت بستگ يحوزه ابعاد
كه به هم متصل  ييهاچاه يبرا ي. به طور كلشوديتر ممقاومت بزرگ يحوزه ابد،ي شيعمق چاه افزا ايباشد و 

دو چاه كه متعلق به دو  يباشد؛ و برا ترم ٦تر از كم ديفاصله نبا نيا دهند،يم ليرا تشك يشده و ارت واحد
بود)  ترشيدو برابر عمق چاه (هر كدام كه ب ايمتر  ٢٠تر از كم ديفاصله نبا نيا باشند،يمختلف م يسامانه
  بشود.

 

 : الكترود

 :شودبه دو دسته تقسيم مي ميله اي الكترود

ي آن گالوانيزه تيز است كه بدنهي فولادي نوكاين الكترود معمولاً يك ميله:  اي نوع اول) الكترود ميلهالف

اند تا دوام آن در زير خاك افزايش يافته و از پوسيده شدن اي از مس (كاپر باند) پوشاندهشده و يا آن را با لايه
جلوگيري شود. براي نصب اين الكترود نيازي به حفر چاه نيست و آن را در زمين دست نخورده به سريع آن 

كوبند. ساختار آن نيز براي كوبيدن طرح شده است. مغز فولادي آن سخت و محكم بوده و با طور عمودي مي
چكش است. گاهي نيز هاي رود. انتهاي سخت ميله نيز قادر به تحمل ضربهوارد شدن ضربه، در خاك فرو مي

هاي چكش كنند تا از تغيير فرم آن در اثر ضربهي فولادي بسيار سخت را به انتهاي ميله متصل مييك قطعه
اند و يا يك قطعه فولادي نوك تيز و سخت به جلوگيري شود. نوك ميله را نيز براي فرورفتن بهتر، تيز كرده

 .اندسر آن متصل نموده

هاي هاي بلندتر ممكن است به هنگام كوبيده شدن در زمينمتر است. ميله ٣تا  ٥/١ها حدودطول اين ميله
ي سازند كه بتوان پس از كوبيدن يك ميله، به كمك يك قطعهها را طوري ميسخت، كج شوند. گاهي اين ميله

ن روش به ته ي سوم را به هماي دوم را به ته آن متصل كرد و كوبيدن را ادامه داد. سپس ميلهواسطه، ميله
توان الكترود هاي متعدد ميكنند. به اين ترتيب، با اتصال ميلهي دوم متصل و اين عمل را تكرار ميميله

تري در زمين فرو كرد. منتها اين اشكال وجود بيش بلندتري به دست آورد و آن را بدون كج شدن تا عمق
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هاي لازم براي مهره است، اغلب تحمل ضربهها شبيه پيچ و دارد كه همين قطعات واسطه كه ساختار آن
ها هاي بسيار سخت را ندارند و در اثر ضربه ممكن است لق شده و اتصال ميان ميلهفروكردن ميله در زمين

هاي نرم يا در تر مناسب كوبيدن در خاكاي نوع اول بيشدچار اشكال شود. از اين رو الكترود ميله
حتي در هاي سخت، ي سطح آن قرار دارد. كوبيدن اين الكترود در زمينست كه رطوبت در نزديكهاييزمين

 .همان عمق كم نيز خالي از دردسر نيست

ي حفر چاه و خريد الكتروليت اين نوع الكترود، آساني اجرا و ارزان بودن آن است. زيرا هزينه برتريمهمترين 
اي دارد. از همين رو، تري نسبت به الكترود صفحهرا ندارد و قيمت آن هم ارزان است؛ اما اساساً مقاومت بيش

ها را نصب و به همديگر متصل كرد، كه با توجه به لزوم رعايت براي حصول مقاومت كم بايد چند عدد از آن
ي مجاز ميان الكترودها، به زميني بزرگ نياز است. بنابراين، به دست آوردن مقاومت كم در يك زمين فاصله

تواند وع الكترود، مشكل است. ضمن آن كه افزايش بيش از حد تعداد الكترودها ميكوچك به كمك اين ن
هاي ارتباطي ي اتصال سيمها و نيز هزينهكني مورد نياز براي ارتباط دادن آني سيم و ترانشهي تهيههزينه

 .بردبه الكترودها را افزايش داده و مزيت اقتصادي استفاده از اين نوع الكترود را از بين ب

شوند. قطر ميله تأثير متر ساخته ميميلي ٢٥و  ٢٠، ١٦متر و قطرهاي  ٣تا  ٥/١هاي ازها در طولاين ميله
يابد و چنداني در مقاومت ارت حاصل از آن ندارد و با افزايش قطر، صرفاً استحكام مكانيكي ميله افزايش مي

 .تر به كار بُردهاي سختتوان آن را براي زمينمي

 :هاي زير را دارا باشندها بايد مشخصهلهاين مي

  ميكرون با  ٧٠اي با قطر ميكرون باشد. چون ايجاد لايه ٧٠تر از ي گالوانيزه نبايد كمضخامت لايه
 .پذير نيست، حتماً بايد از روش گالوانيزاسيون گرم استفاده شودروش گالوانيزاسيون سرد امكان

  متر باشدميلي ١٦ تر ازي فولادي نبايد كمضخامت ميله 

 درصد سطح مقطع مغز فولادي باشد ٢٠تر از سطح مقطع روكش مسي نبايد كم 

   درصد باشد ٩٩/٩حداقل خلوص مس مورد استفاده برابر 

  ي ميله قرار گيرد. در بازار كاري الكتريكي) روي بدنهي مسي بايد به روش جوش مولكولي (آبلايه
ي ي فولادي درون يك لولهرسد كه با فروكردن يك ميلهش ميهاي ارزان قيمتي به فرواغلب ميله

 اند.مسي هم اندازه با آن ساخته شده

 .شودها توصيه نميباشند و به كارگيري آناين الكترودها داراي عيوب زير مي

بيني ميان روكش مسي و مغز فولادي، رطوبت و املاح خاك به اين فواصل در اثر وجود فواصل ذره .١
 .گردددهند كه موجب خوردگي سريع ميله ميكرده و پيل الكتريكي تشكيل مينفوذ 
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به علت يكپارچه نبودن روكش مسي و مغز فولادي آن، در موقع كوبيدن ميله ممكن است روكش  .٢
 .مسي جدا شده و همراه ميله در خاك فرو نرود

تواند بر و اين موضوع ميشود ي فولادي تا دماي زيادي داغ ميهنگام ساخت اين الكترودها، ميله .٣
روي خواص متالورژيك ميله تأثير گذاشته و از استحكام آن بكاهد و در نتيجه گاه شاهد كج شدن 

 .الكترود در هنگام كوبيدن آن خواهيم بود

 .شايان ذكر است كه رعايت نشدن نكات فوق موجب پوسيدگي سريع و زودتر از موعد الكترود خواهد شد

هاي كنده شده با دستگاه حفاري اي براي نصب در چاهنوع دوم الكترود ميله:  نوع دوم ايب) الكترود ميله

رود. اين نوع الكترود را در چاه قرار داده و اطرافش را با الكتروليتي مناسب (مثلاً دوغاب بنتونيت) به كار مي
توان از سيم و به جاي آن مي اي محكم با مشخصات نوع اول نيستكنند كه در اين حالت نيازي به ميلهپُر مي

ي گالوانيزه آب نيز استفاده كرد. (استفاده از اين نوع الكترود در ي مسي يا گالوانيزه و يا حتي از لولهيا تسمه
شود.) هاي كنده شده با دست، به علت زياد بودن عرض چاه و نياز به مقدار زياد الكتروليت توصيه نميچاه
الكترود را تا عمق تر كردن چاه، توان با عميقاست كه بر خلاف روش نخست مي ترين حُسن اين روش آنمهم

تر از روش نخست تر و استفاده از الكتروليت، كمدلخواه در زمين وارد كرد و مقاومت آن هم به دليل عمق بيش
 .شودها افزوده ميهاي حفر چاه و خريد الكتروليت به ساير هزينهباشد. در عوض، هزينهمي

 :اند ازمشخصات مهمي كه اين الكترودها بايد داشته باشند، عبارت

 متر مربع باشدميلي ٥٠متر و حداقل سطح مقطع آن ميلي ٢ي مسي حداقل ضخامت تسمه. 

  ٨/١متر مربع و حداقل قطر هر مفتول آن ميلي ٣٥حداقل سطح مقطع سيم مسي چند مفتولي 
 .متر باشدميلي

  درصد باشد ٩٩/٩استفاده برابر حداقل خلوص مس مورد 

 ميلي متر مربع  ١٠٠متر و حداقل سطح مقطع آن ميلي ٣ي فولادي (گالوانيزه) حداقل ضخامت تسمه
 .باشد

 متر باشد. استفاده از گالوانيزاسيون گرم براي اين نوع ميلي ٧٠تر از ي گالوانيزه نبايد كمضخامت لايه
 .ستالكترود نيز اجباري

 شود كه رعايت نشدن نكات فوق، لوانيزه نبايد كمتر از يك اينچ باشد. دوباره تأكيد ميي گاقطر لوله
 .موجب پوسيدگي سريع و زودتر از موعد الكترود خواهد شد

 ي مسيالكترود صفحهج) 
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ي مسي مربع شكل است كه در موقع نصب، آن را به طور عمودي در چاه قرار داده و اين الكترود يك صفحه
شود. زيرا ترين نوع محسوب ميكنند. در بين الكترودهاي مختلف، گرانلكتروليت مناسبي دفن ميدر ميان ا

تري وزن مس مورد نياز براي ساخت آن بيش از ساير الكترودهاست و همچنين نياز به حفر چاه و مقدار بيش
ورد نياز براي رسيدن به يك كند و از اين راه تعداد چاه متري ايجاد ميالكتروليت دارد. در عوض مقاومت كم

هاي هاي حفر چاه و تأمين سيمجويي در هزينهدهد؛ كه اين خود، موجب صرفهمقاومت معين را كاهش مي
شود، از اين رو، بسته به هاي مورد نياز ميكنيها به الكترودها و ترانشهها و اتصال آنارتباطي ميان چاه

هاي اي خواهد بود. از سوي ديگر، در زميناز الكترودهاي ميله ترمشخصات زمين، در بعضي موارد اقتصادي
ي احداث شده نبايد از هاي متعدد وجود ندارد و با توجه به اين كه مقاومت سامانهكوچك كه امكان حفر چاه

 .ي اتصال زمين، استفاده از اين نوع الكترود باشدتر باشد، ممكن است تنها راه احداث سامانهحد معيني بيش

 :مشخصاتي كه لازم است اين الكترود داشته باشد

  طول و عرض آن، حداقل cm50×50 باشد. 

   متر كمتر نباشدميلي ٢قطر آن از. 

   درصد باشد ٩٩/٩خلوص مس مورد استفاده حداقل برابر. 

موجب  ٣و  ٢هاي توجهي به رديفموجب افزايش مقاومت چاه شده و بي ١ي رديف رعايت نشدن نكته
پوسيدگي سريع و زودتر از موعد الكترود خواهد شد. متأسفانه در حال حاضر، صفحات مسي آلياژي كه مناسب 

گيرند. همچنين صفحات فولادي پوشيده باشند، به طور وسيعي مورد استفاده قرار مياستفاده در زير خاك نمي
ي مس روي آن از كه ضخامت لايهي مسي به كار برُد توان به جاي صفحهشده با مس را فقط به شرطي مي

 .هاي لازم، كمتر نباشدحداقل

 

 هادي يا سيم ارت

 :ي شودهاي ارت را از نظر محل استفاده به دو دسته تقسيم مهادي

 گيرندهايي كه در زير زمين و در تماس با خاك قرار ميهادي. 

 هايي كه روي زمين قرار گرفته و با خاك تماس ندارندهادي. 

بندي از آن روست كه انتخاب جنس هادي ارت و همچنين منظور كردن روكش و عايق ي دستهاين طريقه
ي ارت كه در براي آن، به محل استفاده بستگي دارد. چون در اين نوشته توجه خود را بر آن قسمت از شبكه

خست اين كه هادي پردازيم: ني اول ميايم، صرفاً به بررسي مسائل دستهزير خاك قرار گرفته، معطوف نموده
تر با خاك و كاهش مقاومت كلي ارت در زير خاك نياز به روكش نداشته و لخت بودن آن موجب تماس بيش



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٥٢
 

شود، و ديگر اين كه در زير خاك به علت دخالت عوامل خورنده از قبيل رطوبت و املاح خاك، ي ارت ميشبكه
هاي ي خوردگي به ويژه در هنگام تشكيل پيللهعمر هادي ارت كوتاه شده و زودتر از بين خواهد رفت. مسأ

 شود. در اين وضعيت، در اندك زماني هادي ارت نابود خواهد شد. گالوانيك بسيار جدي و خطرناك مي

تواند به صورت سيم يا تسمه بوده و از جنس مس يا فولاد گالوانيزه ساخته شود. مشخصات ذكر هادي ارت مي
ست هادي و كند. بديهيها نيز صدق مياي نوع دوم در مورد اين هاديرود ميلهالكت ٥تا  ١هاي شده در رديف

هاي ناشي از آن جلوگيري شود. بايد هم جنس باشند تا از تشكيل پيل و گالوانيك و خوردگيالكترود ارت مي
هوايي هاي مس آلياژي كه در اصل براي استفاده در خطوط شايان ذكر است كه متأسفانه در حال حاضر سيم

شوند كه اين عمل اشتباه، دوام هاي ارت به كار بُرده مياند، به جاي سيم مسي خالص در چاهبرق ساخته شده
  .كاهدهادي ارت را تحت تأثير قرار داده و از عمر آن مي

 

 هاي اجرا با انواع الكترودهاروش

كند از طرف ومت چاه بازي ميهاي اطراف و نزديك الكترود نقش مهمي در تعيين مقاي خاكمقاومت ويژه
رسيم تواند موجب افزايش شديد مقاومت چاه شود. پس به اين نتيجه ميهاي دستي و نامتراكم ميديگر خاك

اي مانند بنتونيت كه هر دو خاصيت مقاومت ذاتي كم و فشردگي كه بايد زير، بالا و دور تا دور الكترود را با ماده
كه اين ماده تمام فضاي موجود ميان الكترود با ديواره و كف چاه را پُر كند و در  را داراست، پُر كنيم؛ به نحوي

شود كه برخي مجريان به اين نكات اي، روي الكترود را نيز بپوشاند. متأسفانه ديده ميمورد الكترود صفحه
س از آن كه اين لايه دانند و پي بنتونيت در اطراف الكترود را كافي ميتوجهي نموده و وجود يك لايهمهم بي

ي چاه را با خاك معمولي يا ي باقي مانده تا ديوارههاي مختلفي دور الكترود ايجاد نمودند، فاصلهرا با روش
ي نه چندان مرغوب بين ي واسطهكنند و به اين ترتيب با ايجاد يك لايهخاك كشاورزي يا از اين قبيل، پُر مي

دهند. شايسته است هنگام اجراي قابل توجهي از نتيجه را از دست مي ي چاه بخشي بنتونيت و ديوارهلايه
هاي هاي رنگ يا چربي و يا لايههايي از قبيل لكهچاه، سطح الكترود ارت را از نظر عاري بودن از آلودگي

با اكسيدشده، سولفاته شده و غيره بررسي نماييم. اين مواد سطح الكترود را عايق كرده و از تماس مؤثر آن 
توانند تأثير نامطلوبي بر ميزان مقاومت چاه ارت بگذارند. لازم به ذكر است كه نمايند و ميخاك جلوگيري مي

به ازاي هر ليتر از فضايي كه بايد پُر شود، به حدود يك كيلوگرم بنتونيت نيازمنديم و مقدار آب لازم نيز تقريباً 
   .ليتر در ازاي هر كيلوگرم بنتونيت است ٣
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با استفاده از انواع الكترودها   :شرح جزئيات اجراي صحيح چاه 

  اي نوع اول در سطح خاكالف) كوبيدن الكترود ميله

معمولاً خاك سطح زمين در فصول گرم سال، خشك و در زمستان يخ زده است. از اين رو، تأثير مثبتي در  
ي اتصال سيم به آن بايد انتهاي ميله نقطهكاهش مقاومت چاه ندارد. همچنين، به منظور حفظ خود الكترود و 

بايد گودالي كه عمق تر از سطح خاك قرار گيرد. بنابراين، پيش از كوبيدن الكترود ميدر عمق مناسبي پايين
آن بستگي به شرايط اقليمي محل دارد (معمولاً حدود يك متر) ايجاد كرد و سپس الكترود را در كف گودال 

توان چاهك شود. در صورت نياز، در همين گودال ميتر مير، عمق نفوذ الكترود هم بيشمزبور كوبيد. با اين كا
توان پس از كندن گودال، آن را پُر از آب كرد و هاي سخت ميبازرسي را نيز احداث نمود. همچنين، در زمين

تر شدن آن و در نتيجه روز بعد اقدام به كوبيدن الكترود كرد. اين كار موجب نفوذ رطوبت به درون خاك و نرم
 .شودتر الكترود ميكوبيدن راحت

  اي نوع اول در كف چاهب) كوبيدن الكترود ميله

كوبيم. به طوري كه بخشي از طول در اين روش، چاهي با عمق مناسب حفر نموده و الكترود را در كف آن مي 
دولد به الكترود متصل نموده و سپس الكترود بالاتر از كف چاه بماند. اكنون سيم را با استفاده از جوش ك

هاي بنتونيت بايد درون آب كنيم. دانهمطابق شكل مقداري آب در چاه ريخته و بنتونيت را به تدريج اضافه مي
يابد كه الكترود كاملاً با دوغاب بنتونيت پوشيده غرق شوند. ريختن آب و افزودن بنتونيت آن قدر ادامه مي

توان الكترود را تا عمق تر كردن چاه ميشود. در اين روش با عميقندشده پُر ميشود. مابقي چاه با خاك سر
 .دلخواه در زمين فرو كرد

  اي نوع دوم در چاهج) اجراي الكترود ميله

توان كوبيد، بلكه آن را در يك چاه كنده شده با دستگاه همان گونه كه گفته شد، اين نوع الكترود را نمي 
ها داراي قطر كنند. اين چاهو اطراف آن را با الكتروليتي مناسب مانند بنتونيت پُر ميدهند حفاري قرار مي

ها بايد از بنتونيت ريزدانه استفاده شود. متر هستند و براي پر كردن آنسانتي ١٥تا  ١٠بسيار كمي مثلاً حدود 
لكترود را در چاه طوري آويزان كنند. اهاي درشت به ويژه به علت قطر كم چاه، مشكلاتي ايجاد ميزيرا دانه

متر بالاتر از كف قرار گيرد. اكنون مقداري آب در چاه ريخته و بنتونيت كنيم كه نوك آن چند سانتيمي
يابد تا افزاييم. ريختن آب و بنتونيت به طور هم زمان يا به تناوب، آن قدر ادامه ميريزدانه را به تدريج مي

حقيقت بايد از كف تا جايي كه خاك آن نمناك است و يا بهتر از آن، تا  در .ارتفاع آن به حد كافي برسد
 .نزديكي سطح زمين با بنتونيت پرُ شود

در صورتي كه بنتونيت موجود، پودري و نرم باشد، نبايد آن را روي سطح آب داخل چاه ريخت و لازم است 
ط نمود تا به صورت دوغابي يكنواخت يك بشكه يا سطل مناسب تهيه كرد و آب و پودر موجود را در آن مخلو



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٥٤
 

توجه  .كنيمدر آيد. سپس الكترود را مانند قبل آويزان نموده و چاه را تا ارتفاع لازم با دوغاب آماده شده پُر مي
ي كافي نرم و شود كه مقدار آب موجود در دوغاب بايد طوري تنظيم شود كه دوغاب ساخته شده به اندازه

شود كه هاي چاه را به خوبي پرُ كند؛ ولي شلُ بودن زياده از حدِ آن نيز باعث ميهروان باشد و زوايا و گوش
حجم دوغاب افزايش يابد، و چون رطوبت بيش از حد چنين دوغابي ماندگار نيست، پس از زماني كوتاه و با از 

نتونيت و ي بدست رفتن رطوبت اضافه، شاهد كاهش يافتن حجم الكتروليت و در نتيجه ترك خوردن توده
هاي مختلف اجراي چاه ست و بايد در تمامي روشسرانجام افزايش مقاومت چاه خواهيم بود. اين موضوع كلي

 .ارت مورد توجه قرار گيرد

 اي به طور عموديد) اجراي الكترود صفحه

ي سطح كيلوگرم بنتونيت، به تدريج رو ٥٠ليتر آب در كف چاه ريخته و بعد حدود  ١٥٠براي اين كار، نخست 
گيرد كه در پايان، آب تنها و يا بنتونيت خشك و بي آب روي سطح ريزيم. اين كار طوري انجام ميآب مي

ي توانيم صفحهكنيم تا بنتونيت خود را بگيرد. در اين فرصت ميدقيقه صبر مي ١٠باقي نماند. سپس حدود 
فرستيم متصل به آن به درون چاه ميي مسي را به كمك سيم مسي را به سيم ارت متصل كنيم. اكنون صفحه

ي بنتونيت در فرصت داده شده ي بنتونيت بايستد. مهم است كه لايهتا در وسط چاه به طور عمودي روي لايه
ي مسي در آن فرو نرود. به هر حال، اگر به علت شُل بودن مخلوط ريخته آن قدر سفت شده باشد كه صفحه

بايد مقدار كمي صبر كرد تا رود، ميفحه در لايه اجرا شده فرو ميشده و علي رغم صبر كافي، هنوز هم ص
بنتونيت خشك جديد با جذب مقداري از رطوبت، سطح كار را سفت كند. پس از قرار گرفتن صفحه، آب و 

هاي بنتونيت درون آب غرق شوند، به طوري كه دانهزمان يا به تناوب درون چاه ريخته ميبنتونيت به طور هم
متري بالاي صفحه برسد. در اين سانتي ٥يابد تا سطح بنتونيت حداقل به اين كار آن قدر ادامه ميشوند. 

مرحله بايد حداقل يك ساعت و بهتر از آن چند ساعت صبر كنيم تا دوغاب بنتونيت كاملاً خود را بگيرد. 
ش از آغاز ريختن خاك، سطح ي چاه را با خاك سرندشده و نرم پُر كنيم. مهم است كه پيتوانيم بقيهسپس مي

ي بنتونيت آن قدر سفت شده باشد كه خاك ريخته شده از بالاي چاه درون بنتونيت فرو نرود. براي اين لايه
شود پس از آن كه آب موجود در چاه كاملاً جذب شد، مقداري بنتونيت خشك در حد يك كار توصيه مي

قبلي بريزيم تا پس از گذشت زمان كافي، سطح كار كاملاً  يمتر) روي لايهسانتي ٣تا  ٢ي نازك (حدود لايه
شود همراه خاك پرُكننده، مقداري آب نيز به منظور نشست دادن و متراكم قوام يابد. همچنين توصيه مي

در صورتي كه بنتونيت موجود پودري و نرم باشد، به همان شكلي كه قبلاً توضيح داده  .كردن آن اضافه شود
معمولاً براي  .ريزيماه آن را به صورت دوغاب يكنواختي در آورده و تا ارتفاع لازم در چاه ميشد، در بيرون چ

كيلوگرم بنتونيت  ٣٥٠تا  ٣٠٠متر، حدود سانتي ٥٠اي به ارتفاع متر و صفحهسانتي ٨٠چاهي به قطر حدود 
  .برابر آن آب لازم است ٣و 
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 اي به طور افقيه) اجراي الكترود صفحه

كيلوگرم بنتونيت، به تدريج روي  ١٥٠ليتر آب در كف چاه ريخته و سپس حدود  ٤٥٠كار، نخست  براي اين
گيرد كه در پايان، آب تنها و يا بنتونيت خشك و بي آب روي ريزيم. اين كار طوري انجام ميسطح آب مي

ي داخل چاه شده ي بنتونيت مسطح باشد. در غير اين صورت، بايد كسسطح باقي نماند. سعي شود سطح توده
توانيم كنيم تا بنتونيت خود را بگيرد. در اين فرصت ميدقيقه صبر مي ١٠و آن را تسطيح كند. سپس حدود 

ي بنتونيت در فرصت داده شده آن قدر سفت ي مسي را به سيم ارت متصل كنيم. مهم است كه لايهصفحه
 ٢تر آب و مقدار كمي بنتونيت (حدود لي ١٠ي مسي در آن فرو نرود. اكنون حدود شده باشد كه صفحه

ريزيم و آوريم و درون چاه ميكيلوگرم) را در ظرفي مخلوط كرده و به صورت دوغابي يكنواخت و روان در مي
ي مسي را به كمك سيم ارت به درون چاه فرستاده و به طور افقي روي سطح دوغاب بنتونيت بعد صفحه

اين دليل است كه الكتروليت به طور كامل با تمام سطح زيرين صفحه  نشانيم. ريختن دوغاب شُل و روان بهمي
 ٤٥٠تماس پيدا كند و فضاي خالي باقي نماند. اشكالي ندارد كه صفحه در اين دوغاب سطحي فرو رود. مجدداً 

شود (به طور كلي ريختن آب و كيلوگرم بنتونيت اضافه مي ١٥٠ليتر آب درون چاه ريخته و به تدريج حدود 
ساعت و بهتر از آن چند بايد حداقل يك زمان، يا به تناوب تفاوت ندارد). در اين مرحله ميتونيت به طور همبن

ساعت صبر كنيم تا بنتونيت كاملاً خود را بگيرد. در صورتي كه بنتونيت موجود پودري و نرم باشد، به همان 
ي يكنواخت در آورده و تا ارتفاع لازم در چاه شكلي كه قبلاً توضيح داده شد، بيرون چاه آن را به صورت دوغاب

ي چاه را به همان نحو و با در نظر گرفتن همان ملاحظاتي كه در مورد الكترود در پايان كار بقيه .ريزيممي
ي عمودي كنيم. بنتونيت لازم به قطر چاه بستگي دارد و مانند اجراي صفحهعمودي توضيح داده شد، پُر مي

كيلوگرم بنتونيت و  ٣٥٠تا  ٣٠٠متر، حدود سانتي ٥٠اي به ارتفاع متر و صفحهسانتي ٨٠براي چاهي به قطر 
  .برابر آن آب لازم است ٣

 

  اتصال هادي به الكترود ارت

هاي چاه و نخستين قرباني خوردگي پذيرترين قسمتمحل اتصال سيم يا تسمه به الكترود ارت يكي از آسيب
ها كارآيي خود را فقط به مهم چاه ارت است؛ به طوري كه بسياري از چاهاست و در عين حال يكي از اجزاي 

  .انددليل پوسيده و جدا شدن تدريجي اين اتصال از دست داده

يابد، براي تضمين عمر هاي ناخورنده مانند بنتونيت، عمر اتصال افزايش ميگرچه با استفاده از الكتروليت
  رد توجه قرار گيرد. طولاني چاه لازم است اين اتصال نيز مو

   :اند ازهاي به كار رفته براي اجراي آن عبارتروش

 جوش انفجاري   



 : سيستم ارت ٦فصل   - ٥٦
 

 كابلشو   
 انواع كلمپ Clamp )بست( 

شوند، نسبتاً كوتاه است. زيرا رطوبت موجود در خاك كه داراي عمر اتصالاتي كه با كلمپ و يا كابلشو اجرا مي
بين الكترود و كلمپ يا كابلشو نفوذ كرده و باعث ايجاد خوردگي بيني موجود ست، به فواصل ذرهاملاح زيادي

شود. بنابراين، اين نوع اتصالات براي استفاده و نيز ايجاد تركيبات عايق در سطح تماس بين الكترود و كلمپ مي
شود. ولي در صورت استفاده از جوش انفجاري با چنين مشكلي مواجه نخواهيم شد. در زير خاك توصيه نمي

ر اين نوع اتصال، طي يك فرآيند خاص ذرات مس در يك قالب مخصوص به صورت مذاب درآمده و بر روي د
ي سطحي قطعات مذكور ذوب شده و با شود. با اين كار لايهكاري ريخته ميمحل تماس قطعات مورد جوش

  .دهداي يكپارچه را تشكيل ميمس مذاب ريخته شده، توده

  

 Cad Weld جوش انفجاري يا

ي مسي كاريست كه براي ايجاد اتصال الكتريكي بين چند قطعهجوش انفجاري يا كدولد نوع خاصي از جوش
  .روديا بين قطعات مس و يك فلز ديگر مانند فولاد گالوانيزه يا فولاد معمولي طراحي شده و به كار مي

  :هاي زير استكاري داراي ويژگياين نوع جوش

 اي براي نفوذ رطوبت باقي شود در محل اتصال فاصلهال (كه باعث مييكپارچه شدن قطعات مورد اتص
 .نماند)

 .عدم تغيير قابل توجه بر خواص متالوژيك قطعات مورد اتصال .سطح تماس زياد .ضخامت زياد جوش
نيازي از برق و ابزارهايي مانند پرس هيدروليك و بي .كاريسرعت و سهولت در انجام عمليات جوش

 .دريل

يكپارچه شدن قطعات مورد اتصال و ضخامت زياد جوش موجب استحكام مكانيكي قابل توجه، عدم ايجاد 
شود كه اين خود پايداري بلندمدت در مقاومت الكتريكي در محل تماس و نفوذناپذيري نسبت به رطوبت مي

د و كيفيت خوب كند. همچنين، در اين جوش به دليل ايجاد سطح تماس زيامقابل خوردگي را تضمين مي
گردد. ضمن اين كه اين جوش اثر منفي پذير ميهاي اتصال كوتاه به آساني امكانآن، انتقال مطلوب جريان

ي ديگر اين كه اجراي ارت اغلب در مراحل قابل توجهي روي خواص متالوژيك قطعات مورد اتصال ندارد. نكته
شود و معمولاً در اين مراحل دسترسي به برق مشكل يهاي صنعتي انجام مها يا عرصهابتدايي احداث ساختمان

  .است. بنابراين، از اين نظر نيز جوش انفجاري برتري دارد

ي توان اتصالات متنوعي پديد آورد و قطعات مسي مانند سيم، تسمه، ميله و صفحهبه كمك اين نوع جوش مي
يا گالوانيزه را نيز به يكديگر متصل كرد.  توان قطعات مس و فولاد سادهمسي را به يكديگر جوش داد. حتي مي



دكل هاي مخابراتي  - 57  

توان آرماتور را با استفاده از جوش انفجاري ي ارت ميي آرماتور و سامانهبندي شبكهبراي مثال، براي اجراي هم
ي آرماتور ساختمان به سيم مسي متصل كرد. البته شايان توجه است كه انجام هر نوع عمليات بر روي شبكه

هاي اين نوع جوش در مجموع، ويژگي .ي مهندسان ناظر و طراح سازه انجام پذيردع و اجازهبايد با اطلامي
 .هاي اتصال سيم به الكترود ارت استست. اين روش يكي از بهترين راههاي ارتينگ بسيار عاليبراي سيستم

نيز اطلاق  thermit و exothermicهاي ديگري از قبيل جوش احتراقي، شود كه به اين نوع جوش ناماضافه مي
 .شودمي

 روش اجراي جوش انفجاري

اجراي اين جوش بسيار آسان و سريع بوده و نياز به برق و يا ابزار خاصي ندارد. ابزارهاي مورد نياز فقط شامل 
هاي كدولد داراي قالب .شوديك قالب سبك و كوچك گرافيتي و فندك مناسبي براي روشن كردن فتيله مي

كاري شوند، بستگي دارد. ها به نوع قطعاتي كه بايد جوشو متنوعي هستند و شكل آن هاي مختلفشكل
كاري دارد. براي انتخاب شكل همچنين مقدار پودر جوش نيز بستگي به نوع اتصال و ابعاد قطعات مورد جوش

 .هاي سازندگان مراجعه كردي پولك، بايد به كاتالوگقالب و مقدار پودر جوش و اندازه

كاري مستلزم قدري تمرين در حضور و تحت نظر هاي لازم براي اجراي اين نوع جوشتن و كسب مهارتآموخ
باشد. با اين حال، به منظور آشنايي كلي خواننده با روش انجام فرد خبره، با رعايت نكات ايمني مربوطه مي

  :پردازيمكار، در اين بخش به شرح مختصر مراحل آن مي

كاري را در قالب قرار داده و سپس يك پولك پودر جوش مناسب، قطعات مورد جوش پس از انتخاب قالب و
كاري در محفظه ريخته ي كافي پودر جوشگذاريم. اكنون به اندازهي پودر ميمناسب داخل قالب در ته محفظه

ي ظه شعلهدهيم. حال بايد فتيله را به كمك فندك روشن كرد. پس از چند لحو فتيله را روي پودر قرار مي
 .گيردكاري انجام ميكند و عمل جوشور ميرسد و آن را به طور ناگهاني شعلهي پودر جوش ميفتيله به توده

  

  

  

  



 : تجهيزات ايمني براي بالا رفتن از دكلهاي مخابراتي ٨فصل   - ٥٨
 

  حفاظت :  7  فصل

ه ساز بيكه منجر به ضعف و تخر ونيداسياكس رطوبت و ت در مقابلظادكل به جهت حف يپوشش ده يبرا
 ينفت هيپا يو رنگ ها يگرم ، رنگ اپوكس زهيگالوان ياز جمله آبكار يمختلف يتوان از پوشش ها يشود م يم

گرم نموده  زهيانگالو يرسازه را جداگانه آبكا يپوشش ابتدا اجزا شتريب تيفيك ياستفاده كرد ، كه معمولا برا
  شود. يم يزيرنگ آم يرنگ اپوكس بامحل مورد نظر نصب و پس از آن  وپس از آن سازه مونتاژ شده و در

  

  :يخوردگ

كنند  يم جادياطراف ا طيبا مح يسطح ييايميالكتروش اي ييايميش يواكنشها  جهيرا كه فلزات در نت يراتييتغ
فعالات بر اثر فعل و ان بيتخر نيشود .كه ا يم دهينام يشود كه خوردگ يقطعات م يجيتدر بيباعث تخر

  . ديآ مي بوجود دما و هوا و آب، رطوبت، طمحي غلظت، حرارت درجه : مانند ياز جمله عوامل يخوردگ

  

  : يخوردگ انواع

به ظاهر و شكل خورده شده  ياساس طبقه بند١نمود  يمختلف طبقه بند يتوان به روشها يرا م يخوردگ
 صيتشخ يبرا. را مشخص كرد يتوان نوع خوردگ يلر خورده شده مصرفاٌ با مشاهده ف قيطر نيباشد كه بد يم

است .  يضرور ايو  ديمف يياوقات بزرگنما ياست لكن گاه يمسلح كاف ريدر اكثر موارد چشم غ ينوع خوردگ
 دارند كه عبارتند از يوجه تشابه شينمود كه كم و ب داينوع منحصر بفرد پ ٨توان  يم يانواع خوردگ نيدرب

:  

  يسر تاسر اي كنواختي يخوردگ )١
  يدو فلز اي كيگالوان يخوردگ )٢
  ياريش يخوردگ )٣
  حفره دار شدن )٤
  يدانه ا نيب يخوردگ )٥
  يانتخاب شيجدا ) ٦
  يشيسا يخوردگ )٧
  توام با تنش يخوردگ )٨

                                                        
   شود يرا شامل م ياز خوردگ يناش يبا انواع مشكلات و انهدامها كنيو ممكن است صد در صد كامل نباشد ل ستيارياخت يطبقه بند نيا ١
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  :يخوردگ از حفاظت يها روش

 ياستفاده نمود . معمولاٌ ازنظر اقتصاد يمختلف يتوان از روشها ينسبت به نوع آن م يحفاظت از خوردگ يبرا
و حفاظت از آن نكات  يكنترل سرعت خوردگ ياست .برا درستكننده انتخاب روش  نييعامل تع نيمهمتر
  : رديهمواره مورد توجه قرارگ ديبا ريز ياساس

  ) انتخاب مواد الف

  اژيفلزات و آل )١
  خالص كردن فلز )٢
  فلزات ريغ )٣
  خورنده طيمح رييتغ )٤
  كننده كاربرد ممانعت )٥

  ي) طراحب

  وارهيضخامت د )١
  يطراح نيقوان )٢

  يو آند ي)  حفاظت كاتدج

  يحفاظت كاتد )١
  يحفاظت آند )٢

  : ) پوشش هاد

  گريد يآل ريغ يو پوششها يفلز يپوششها )١
  يآل يپوششها )٢
  يكنترل خوردگ ياستانداردها )٣
  شكست زيآنال )٤

  

  گالوانيزه گرم

  . ياز فلز در مقابل زنگ زدگ يحفاظت پوشش رو

 بيكه از نظر ترك يفولاد ايپوشش است كه در آهن  كيگرم به زبان ساده  يبه روش غوطه ور ونيزاسيگالوان
  مي گردد. ليتشك ياست توسط فروبردن در وان مذاب رو زهيگالوان يمناسب برا يو طراح



 : تجهيزات ايمني براي بالا رفتن از دكلهاي مخابراتي ٨فصل   - ٦٠
 

 ديكه در جهان تول ييرو شتريسال است كه كاربرد دارد. ب ١٥٠به  كيگرم نزد يبه روش غوطه ور زهيگالوان
مقاومت  تيماه ،يعيطب هيبه تجز يعلت مقاومت رو ني. مهمترگردديمصرف م يجهت پوشش ده شوديم

گراد غوطه ور  يسانتدرجه  ٤٦٠حدود  يبا دما يروش قطعه مورد نظر در وان مذاب رو ني. در اباشديآن م
مقاوم نسبت به  ياهيابتدا با اكسژن و سپس با كربن واكنش داده و لا ي. پس از خارج شدن قطعه روشوديم

  دينمايمقاوم م يفلز را نسبت به زنگ زدگ اتيعمل ني. ادينمايم ديرا تول يزنگ زدگ

  ونيزاسيگالوان خچهيتار

آب  راتيدر مقابل تأث شتريو مقاوت ب ياز خوردگ يريبه منظور جلوگ يفلز يهاقطعات و سازه ونيزاسيگالوان
 ييايتاليدانشمند ال كيكه  گردديبر م ١٧٩٨تا  ١٧٣٧ يهادانش به سال نيا نهيشيپ شوديانجام م ييو هوا

 يبه صورت اتفاق يرشته كالبدشناس ردانشگاه د نيا يدر مقام پروفسور BOLOGENSاز دانشگاه  ١٧٧٥در سال 
 فتايدر قيطر نياو از ا كنديحركت م كنديتكه فلز آن را لمس م كيكه  يقورباغه مرده زمان يكه پا افتيدر

 ١٧٩١را در سال  شيكارها جينتا يگالوان ندينمايم جاديا ييايميموجودات زنده اثر الكتروش يكه فلزات بر رو
عرصه هموار تر نمود. تا  نيدانشمندان ا نيبزرگ در ب اتيمياتخاذ تصم يرا برا هاو را يهامنتشر كرد پژوهش

بعد از  باشديم يموضوع قوس فلز نيا ليدل كرديكرد او فكر م شنهاديمخالف را پ دهيا كي زيآن جا كه ولتا ن
  در موجودات زنده آغاز شد. يالكترو تراپ يرو يبحث و بررس شات،يمجموعه آزما نيا

  گرم زهيگالوان اتيمراحل انجام و نكات مهم در عمل

كه منجر به  باشديذوب شده م يفولاد و رو نيب يواكنش متالوژ يمبنا يدارا زهيروكش گالوان كي انجام
ذوب شده به  يمضافاً از رو گردديمثال گاما، دلتا، زتا) م ي(برا يمركب آهن، رو هيلا نيچند يريشكل گ
  .چسبديمركب م يهاهيسطح لا

 ييايشم تيواقع تيشده ممكن است بر طبق ماه زهيروكش گالوان يواقع يهاسازه تيشده است كه ماه معلوم
شده در فولادها معلوم شده است كه  افتيشود اصلاح شده باشد، عناصر خاص  زهيگالوان ستيبايكه م يفولاد

از  شيمنگنز ب ايدرصد  ٠/٠٤از  شبي فسفر ،٪٢٥. عناصر كربن از باشديساختار روكش م يبر رو ريتأث يدارا
. باشديم ١مشخص شده توسط شكل  يهاكه متفاوت از روكش گردديم ييهاروكش ديدرصد باعث تول ١/٣

 زهيرشد روكش گالوان يهانرخ توانيدرصد م ٠/٢٢بالاتر از  اي ٠/١٥ اي ٠/٠٤ كوندريليس يحاو يفولادها
درصد و  ٠/٠٤ ريآنها ز كونيلياست كه سطح س ييآن فولادها خبالاتر از نر اريكه بس ندينما ديتول يهاشده

 اريكه بس ندينما يشدها زهيرشد روكش گالوان يهانرخ تواننديدرصد م ٠/٢٢بالاتر از  ايدرصد  ٠/١٥ نيب
. باشديدرصد م ٠/٢٢تا  ٠/١٥ نيدرصد وب ٠/٠٤آنها  كونيلياست كه سطح س ييبالاتر از نرخ آن فولادها

و فسفر به صورت مستقل در حدود مطلوب  كونيليكه س يدر موارد ينشان داده است كه حت ريمطالعات اخ
  .باشديم رهيت يخاكستر اي يخالدار يظاهر ينما ياند كه نوعاً داراحفظ شده



دكل هاي مخابراتي  - 61  

و  نيتركرد. ساده جاديفاصله ا يقطعات را به نحو نيبا سطح فلز لازم است كه ب ديبه منظور تماس كامل اس
آن  يرا با توجه به ابعاد قطعه و شكل هندس گريد يهااست. روش ريروش موجود استفاده از زنج نيترمناسب

 يقسمت چيكه هوا در ه رنديقرار گ يحوبه ن ديبه كار برد لازم است ذكر شود كه در مجموع قطعات با توانيم
شود. در  هياز سطح قطعات تخل دياس يبه راحت شونديخارج م ديكه از اس يدر زمان ني. همچنفتدين ريگ

 يهاكردن محل زهيالوانانجام نشود و قطعات به هم بچسبند در مرحله گ حيبطور صح يكه فاصله گذار يصورت
از حد بخصوص در مورد قطعات مسطح باعث  شيب ينيشد. سنگ دخواهن انينما يبه صورت سوختگ دهيچسب

و  زير يهايآن به صورت سوختگ يوجا رديصورت نگ يشوئ ديبا قطعه اس ريدر قسمت تماس زنج گردديم
رنگ باشند بهتر است تمام قطعات رنگ دار را جدا كرده ودر  يكه قطعات دارا يشود. در صورت انينما يخط

  شود. ي) قطعات سنگ كاريشارژ (شانه گذار نيتا در ح ميهم قرار ده كنارقسمت از بسكت ودر  كي

نسبتاً بالا ادامه  يو دما ماندهيباق يبعلت گرما ،يرو هيپس از انجماد لا يحت يآهن و رو نيب يهاواكنش
هم قرار دهند و  يكيشده را در نزد زهيكه قطعات گالوان يدر موارد ،يها پس از فرو برواكنش ني. اابندييم

 يموجود است كه دما يبالائ يگرمائ تيحالت ظرف نيدر چدن در ا ديآيم شيمانع خنك شدن آنها بشوند پ
به  ليتمام آن تبد ايخالص  يرو هياز لا يصورت بخش ني. در اكنديحفظ م يبالا را تا مدت زمان قابل توجه

اجتناب  يخواهد كرد. برا رييتغ زيرنگ قطعه برگشته و خواص پوشش ن جهيشده و در نت يآهن و رو اژيآل هيلا
 انياز هم قرار داد تا هوا بتواند آزادانه م يبا فاصله كم ديشدن با زهيخنك شدن قطعات را پس از گالوان رياز د

آنها مناسب  باتيكه ترك ييفولادها ايسطح بزرگ هستند  يكه دارا يآنها گردش داشته باشد. در مورد قطعات
  .رديآب صورت گ ايتوسط هوا  عيو سر يباشد لازم است كه خنك كردن اجبار اژيآل هيرشد لا يبرا

 فوائد گالوانيزه گرم

 هزينه پايين

كند برنده است. در يك قانون عمومي در تجارت وجود دارد كسي كه كيفيت خوب را با هزينه پايين توليد مي
باشد. در حال حاضر هاي پوشش دهي ميترين روش نسبت به ساير روشبسياري از موارد گالوانيزاسيون ارزان

هاي جايگزين باشد و پوششهاي مربوط به رنگ آميزي ميتر از هزينههزينه مربوط به گالوانيزاسيون پايين
نيزاسيون دارد بديهي است كه گالوانيزاسيون گرم به بخصوص رنگ آميزي هزينه بيشتري را نسبت به گالوا

تواند تعداد بسيار زيادي از قطعات را با هزينه و نفر ساعت (نيروي باشد كه ميروش غوطه وري روشي مي
انساني) كم پوشش دهد. قطعاً نيكل، كروم، طلا جهت مقاومت در برابر خوردگي بسيار بهتر از روي هستند. 

كليه فولاد بكار برده شده در ساختمان خود را با طلا پوشش دهيد. البته اين بستگي به نظر  توانيداما شما نمي
شما دارد. به عبارتي ديگر با پوششهاي نيكلي و برنزي و برنجي، فولادي كه پوشش آن آسيب ديده است 

ر گالوانيزاسيون روي ماند) اما دپوسد اما پوشش باقي ميگيرد (فولاد ميمستقيماً در معرض خوردگي قرار مي
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ماند. وجهت جلوگيري از كند. به عبارتي ديگر خوردگي تنها در مناطق آسيب ديده باقي ميخود را فدا مي
 .توان تنها نقطه آسيب ديده را تعمير كردگسترش آن مي

 قابليت پاسخگويي سريع

م بوجود آيد شما به چند هفته تواند در چند دقيقه توسط گالوانيزاسيون گرزماني كه محافظت از خوردگي مي
 محافظت گرم  گالوانيزاسيون  زمان جهت رنگ آميزي نياز داريد وشما بايد منتظر شرايط هواي خوب بمانيد. در

توانيد قطعات را جهت نصب و مونتاژ به جاي آيد و شما ميوردگي درهمان كارخانه گالوانيزه به وجود ميخ از
 .به پرداخت هزينه جهت حمل و نقل دوباره نداريد ديگري منتقل كنيد. شما ديگر نيازي

 آساني در بررسي كيفيت

 ISO 1461 – ASTM- A123 – ISIRI چك كردن عبارتست از كنترل ضخامت پوشش بر اساس استاندارد

شود. به همين دليل فولاد گالوانيزه شده هاي غير تخريبي انجام ميها توسط ميكرو مترها يا روشآزمايش
دهد هاي مكانيكي حاصل از حمل و نقل و انبارش و مونتاژ و اين امر اجازه ميبيشتري دارد به آسيبمقاومت 

تواند جهت تا فولاد گالوانيزه شده به هر كشوري حمل شود و بدليل مقاومت خوب فولاد گالوانيزه شده مي
رم شامل فروبردن فولاد در روي طراحي در مناطقي كه فرسايش وجود دارد مورد استفاده قرار گيرد گالوانيزه گ

ها و حتي لبه سطوح و همه فضاهاي غيرقابل مذاب است و از اين طريق تمام سطوح دروني و بيروني، گوشه
هاي باريك كه توسط رنگ يا اسپري يا ساير ها و لبهشود و تمامي گوشهحفاظت توسط روي پوشش داده مي

 .شودوانيزاسيون گرم به خوبي كليه سطوح پوش داده ميشود در گالها بصورت ضعيف پوش داده ميپوشش

م) ممكن گر گالوانيزه(  گرم وري غوطه روش به شده توليد شده گالوانيزه فولادي  دكل آهني وسازه 

 .كند پيدا ثانويه پوشش  است به دلايل زير نياز به رنگ زدن را به عنوان 

 يا دكل هايي كه در معرض خوردگي هاي  در برابر خوردگي براي قطعات به منظور افزايش مقاومت
شديد هستند و در محيط هاي خورنده اي كه هستندو قرار مي گيرند مثلا يك دكل دوربين يا يك 

 . پايه روشنايي و يا يك دكل برج نور نصب شده در يك پتروشيمي و يا كارخانه توليد مواد شيميايي

 د ورق هاي گالوانيزه سردبكار رفته در قطعات پايه ها و يا قطعاتي كه پوشش آنها نازك باشد مانن
 …خودروو يا

  حفاظت قطعات در مقابل خورندگي هاي گالوانيزه شده در مواردي كه آهن گالوانيزه شده با فلز ديگري
 .مثل مس و يا آلومينيومو يا عناصر خورنده ديگر در تماس باشد

 نك يا فلز روي مورد نظر باشددر صورتي كه از رنگ و يا پوشش ديگري غير از رنگ طبيعي زي. 



دكل هاي مخابراتي  - 63  

 هاي بسيار گالوانيزه گرم آهن همراه با پوشش دهي , مقاومت خوردگي فولاد و آهن را حتي در محيط
 گذشت از بعد  برد و ميتوان پوشش روي بكاررفته را بلافاصله بعد از عمليات گالوانيزه يا خورنده بالا مي

 .از آن رنگ كرد اندك زماني
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ᡧ از دᜇلᡟای مخابراᡨᣍ  :  8  فصل ᡨᣌالا رفᗷ برای ᡧᣎمᘍات ا ᡧ ᢕᣂᡟتج  

 و شود مي محسوب  كاركردن برروي دكلهاي مخابراتي يكي از پر مخاطره ترين فعاليتهاي كار در ارتفاع  
 ارتفاع در كار ايمني اصول رعايت   و  يمخابرات دكلهاي ايمني تجهيزات  از مناسب ي استفاده با است ضروري

 ..نمود پيشگيري باشد جبران قابل غير تواند مي كه حوادث بروز از

 :مخابراتي دكلهاي ايمني  مهم ترين اصول

 از زمان شروع تا پايان، نياز به داشتن دونقطه اتصال ايمن است.  

 ،شود و هنگام انجام  هنگام بالا رفتن از دكل، خود سازه دكل و نردبان آن محسوب مي نقطه ايمن اول
شود و نقطه دوم با استفاده از  كار مورد نظر روي دكل، توسط سيستم استقرار حين كار تأمين مي

سيستم حمايت و پشتيبان كه در ذيل به معرفي ابزارهاي لازم جهت سيستمهاي عنوان شده پرداخته 
 .مي شود

  ضروري است افرادي كه در مشاغل مرتبط با ارتفاع كار مي كنند از نظر سلامتي در شرايط مناسب
 .بوده و از آمادگي جسماني بالايي برخوردار باشند

  براي انجام كار در ارتفاع ضروري است افراد آموزشهاي تخصصي اين حرفه را گذرانده باشند و ضمن
و فرود ، با اصول ايمني و نحوه امدادو نجات ويژه كار در كسب مهارت در مراحل صعود ، عمليات 

 .ارتفاع آشنايي داشته باشند

 :ابزار مهم از تجهيزات ايمني كار در ارتفاع در دكلهاي مخابراتي ٥آشنايي با 

  (Harness)هارنس 

موجود مي هارنس وسيله اي است كه لازمه ي كار(يا ورزش) در ارتفاع بوده و در دو نوع صنعتي و ورزشي 
  .باشد و از طريق اتصال به طناب اصلي و پشتيبان امكان فعاليت در ارتفاع را فراهم مي كند

 (تمام بدن) اين نوع هارنس داراي حلقه جناقي و :  هارنس استقرار حين كار و متوقف كننده سقوط
 .پشتي بوده كه امكان استفاده از ابزار متوقف كننده سقوط را فراهم مي كند

 ناگهاني هاي سقوط يا و صعود هنگام در  مناسب وزن  تقسيم 

 طراحي x  شكل پشت اين هارنس باعث تقسيم يكنواخت نيروي ناشي از سقوط در تمام قسمتهاي
 بدن مي شود(در صورت اتصال سيستم پشتيبان به حلقه پشتي)
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 استاندارد هاي هارنس

 ANSI Z359.1 
 CE EN 12841 type B 
 CE EN 361 
 CE EN 813 
 CSA Z259.10 
 CE EN 361 
 CE EN 358 

  

 (Helmet)كلاه ايمني كار در ارتفاع 

  يك كلاه ايمني خوب ، در عين راحتي و بدون ايجاد مزاحمت در حين كار، كاربر را در برابر ضربه و
 .سقوط اجسام محافظت مي نمايد

  چانه بند و بودن لبه بدون كند، مي متمايز را  از خصوصيات بارزي كه كلاه هاي ايمني كار در ارتفاع 
 .شكل آنهاست Y اي

  كلاه هاي ايمني استاندارد به راحتي قابل تنظيم و سازگار با سر
 .مي باشند

 استانداردهاي كلاه ايمني كار در ارتفاع

 EN397محافظت در برابر ضربه هاي مكانيكي 
 EN12492 
 EN12492تهويه 

 EN397حفاظت در مقابل برق گرفتگي 
 EN50365 
 EN937افتادن كاربر در صورت گير كردن كلاه ايمني به  خطر گير

امكان استفاده -حفاظت در مقابل تغيير شكل جانبي-حفاظت در برابر ريزش گدازه هاي مذاب-موانع
 در دماهاي پايين
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 (GRILON) گريلون 

 .گريلون ابزاري است جهت استقرار ايمن حين كار روي سازه يا دكل

 طناب ميان دو نقطه تكيه گاه  امكان تنظيم آسان طول و فشار
 وسيله بادامك ابزاربه

 امكان استفاده به دو روش يكطرفه و دو طرفه 

  وضعيت دو طرفه: در اين روش دو سر لنيارد به نقاط اتصال جانبي
لنيارد دور  مياني قسمت و شده متصل هارنس كمربند  قسمت 

 .شود مي   سازه تكيه داده 

  ابزار عنوان به ابزار اين از روش اين  وضعيت يكطرفه : به واقع در 
كه جزو كاربرد تخصصي آن نيست و بهتر  شود مي استفاده فرود

 .است كه از هر ابزاري براي موارد طراحي شده خود استفاده نمود

 GRILON استاندارد

 CE EN 358 

  

 ASAP(As Soon As Possible)-Absorbica  آساپ 

صورت مجزا يا تركيبي استفاده نمود كه براي براي تأمين سيستم حمايت و پشتيبان مي توان از دو نوع ابزار به
 از دكل از فرود و صعود براي يعني. شود استفاده است بهتر تركيبي نوع از  ايمني كار در دكلهاي مخابراتي 

ASAP و براي استقرار و حركت روي قسمتهاي مختلف دكل از Y MGO 

بزار متوقف كننده سقوط متحرك به همراه جاذب انرژي. اين ابزار عملكردي شبيه كمربند ايمني خودرو دارد ا
 .قفل مي شود (life line)و با وارد شدن شوك به آن روي طناب پشتيبان

 (يك رشته سيم بوكسل كه در امتداد ارتفاع دكل نصب life Line براي استفاده از اين ابزار نياز به نصب
  .است دكل روي) شود¬مي

 :يژگيهاي زير اهميت استفاده پركاربرد اين ابزار را نشان مي دهدو

 توقف سقوط، لغزش و فرود خارج از كنترل 

 دار¬قابل استفاده روي طنابهاي عمودي يا زاويه 

 شود¬در صورت گرفته شدن با دست حين سقوط نيز روي طناب قفل مي 

  پايين روي طناب بدون دخالت كاربرحركت آزادانه ابزار به بالا و 
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 امكان نصب و جدا كردن آسان ابزار به خصوص نوع ASAP LOCK  

                                                                              

  

 

 ASAP استانداردهاي

 CE EN 353-2 
 CE EN 12841 type A 

  

 (Y-MGO-Absorbica) ام جي او 

 شكل و ابزار شوك گير Y ، تسمهMGO است براي جذب انرژي دو بازو متشكل از دو قلابابزاري 

 :ويژگيهاي اين ابزار

 همانطور كه عنوان شد، براي استفاده از ASAP نياز به طناب پشتيبان يا life line  است ولي اين ابزار
 نيازي به اين سيستم ندارد

 انعطاف پذير است براي عبور و صعود از سازه ها بسيار مناسب و. 

 در مواردي كه استفاده از ASAP امكانپذير نيست ، از Y-MGO استفاده مي گردد. 

 استاندارد

 CE EN 355:150 
 MGO: CE EN 362 150 
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