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   فني مدارك اصلاح
  
  

  :گرامي خواننده
سان برجسته مبادرت به تهيـه  ، با استفاده از نظر كارشناريزي كشور سازمان مديريت و برنامهامور نظام فني و اجرايي 

با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصـون  . اين ضابطه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نموده است
  .از ايراد و اشكال نيست

  
 بـه  ار مراتـب  فنـي  اشكال و ايراد هرگونه مشاهده صورت در دارد تقاضا صميمانه گرامي خواننده شما از ،رو اين از

  :فرماييد گزارش زير صورت
  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 .ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي 
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
  

  
  

  
  
  

  

مركز تلفن  - شاه  تهران، ميدان بهارستان، خيابان صفي علي:نشاني براي مكاتبه
راييامور نظام فني و اج ريزي كشور، سازمان مديريت و برنامه 33271    

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 



 

 

   تعالي بسمه

   پيشگفتار
سازي آب آشاميدني مورد استفاده  طراحي شايسته، انتخاب مناسب مصالح، ساخت و نگهداري مخازني كه براي ذخيره

با توجه بـه رشـد جمعيـت، توسـعه شـهرها و بـالا رفـتن سـطح زنـدگي          . ند از اهميت بسزايي برخوردار استگير قرار مي
بنابراين، . شود گويي به نيازهاي آبرساني ساخته مي شهروندان، هر ساله در نقاط مختلف كشور مخازن متعددي براي پاسخ
اسـتانداردهاي ملـي و جهـاني انجـام شـود تـا از        لازم است طرح و محاسبه اين مخازن هماهنگ بوده و بر اساس آخرين

  . كارآمدي اين تاسيسات زيربنايي اطمينان كافي حاصل گردد
بارهـاي وارده  . گيرند اي قرار مي دهي ويژه مخازن آب تحت بارهاي متفاوت، شرايط محيطي سخت و نيازهاي سرويس

شرايط سـخت محيطـي نيـز    . ي هيدروديناميكي استها شامل بارهاي معمول مرده و زنده و همچنين نيروها بر اين سازه
هـا در مقابـل گريـز     است اين سـازه   دهي نيز لازم از نظر سرويس. هاي متعدد بتن است شدن  مربوط به تر شدن و خشك

دهي، لازم است فرآيند طراحي، انتخاب مصالح و اجرا در حد  يابي به نيازهاي سرويس منظور دست به. مايعات مقاوم باشند
نشتي نيز بايد كنترل . سبي باشد تا بتني توپر، مانا و تقريبا غيرقابل نفوذ با ميزان ترك و تغيير شكل محدود پديد آيدمنا

  .هاي زيرزميني و سطحي و همچنين پرت آب به حداقل رسيده و ماندگاري سازه افزايش يابد شود تا آلودگي از آب
قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهـاي فنـي صـنعت آب كشـور،      در توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو اب

را با هماهنگي امور نظام فني » )123 نشريهبازنگري ( ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه مخازن آب زميني« ضابطهتهيه 
ابـلاغ بـه عوامـل    ريزي كشور در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و  و اجرايي سازمان مديريت و برنامه

قانون برنامـه و بودجـه،    23ذينفع نظام فني و اجرايي كشور به اين سازمان ارسال نمود كه پس از بررسي، بر اساس ماده 
مصـوب  (هاي عمراني مصوب هيات محترم وزيران و طبق نظام فني و اجرايي كشـور   نامه استانداردهاي اجرايي طرح آيين

  .تصويب و ابلاغ گرديد) هيات محترم وزيران 20/4/1385مورخ  - ه 33497ت/42339شماره 
بدين وسيله معاونت فني و توسعه امور زيربنايي از تلاش و جديت رييس امور نظـام فنـي و اجرايـي كشـور جنـاب آقـاي       
مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان محترم امور نظام فني و اجرايي و نماينده مجري محترم طرح تهيه ضـوابط  

معيارهاي فني صنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب آقاي مهندس تقي عبادي و متخصصـان همكـار در امـر تهيـه و نهـايي      و 
 .باشد نمايد و از ايزد منان توفيق روزافزون همه اين بزرگواران را آرزومند مي نمودن اين ضابطه، تشكر و قدرداني مي

 .فرمايند ياري بعدي اصلاحات در را ماضابطه  اين درخصوص خود نظرات ابراز با كارشناسان و متخصصان است اميد

  
 فعياغلامرضا ش  

  معاون فني و توسعه امور زيربنايي 
  1394پاييز   

  





 

 

  »)123 نشريهبازنگري ( ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه مخازن آب زميني« تهيه و كنترل
 ]       شماره  ضابطه[

  شركت مهندسين مشاور بندآب: مجري
  عمران -كارشناس مهندسي عمران  شركت مهندسين مشاور بندآب عباس ياري كروراني :صليمولف ا

  :كننده تهيهاعضاي گروه 
  سازهمهندسي كارشناس ارشد  مهندسين مشاور بندآبشركت آبادي محمدرضا اخوان ليل

  سيالات -كارشناس مهندسي مكانيك  مهندسين مشاور بندآبشركت  علي پورفرزانه
  قدرت –كارشناس مهندسي برق  مهندسين مشاور بندآبشركت  عياديمهدي پيرا

  سيالات –كارشناس مهندسي مكانيك  مهندسين مشاور بندآبشركت  هومن جلالي
  سازه –دكتراي مهندسي عمران  مهندسين مشاور بندآبشركت  علي حسنخاني

  سازه –مران كارشناس ارشد مهندسي ع مهندسين مشاور بندآبشركت  راد اميرحسين حميدي
  عمران –كارشناس مهندسي عمران  مهندسين مشاور بندآبشركت  آمنه راستينه

  دكتراي مهندسي عمران  انستيتو مصالح ساختماني دانشگاه تهران  زاده محمد شكرچي
  كارشناس ارشد سازه دانشگاه صنعتي اميركبير  شاپور طاحوني

  جامدات –مهندسي مكانيك  كارشناس مهندسين مشاور بندآبشركت  فر يعلي عنايت
  سازه –كارشناس ارشد مهندسي عمران  مهندسين مشاور بندآبشركت  پيام وثوق

  عمران –كارشناس مهندسي عمران  مهندسين مشاور بندآبشركت  عباس ياري كروراني

  :گروه نظارتاعضاي 
 كارشناس ارشد مهندسي سازه شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور  داوود اميني

 راه و ساختمان كارشناس ارشد مهندسي شركت مهندسين مشاور ايراناب لقاسم توتونچيابوا
ــي   مينا زماني ــاي فن ــه ضــوابط و معياره طــرح تهي

 نيرووزارت  –صنعت آب كشور 
 مهندسي شيمي كارشناس

 مهندسي صنايع كارشناس ارشد كارشناس آزاد  حسن مهرابلي

 :)تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشوررح ط آبكميته تخصصي (اعضاي گروه تاييد كننده 

 هيدرولوژي كارشناس ارشد شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور پناه االله الهينعمت

راه و ساختمانكارشناس ارشد مهندسي  شركت مهندسين مشاور ايراناب  ابوالقاسم توتونچي
نراه و ساختما كارشناس ارشد مهندسي كارشناس آزاد  عليرضا تولايي

 مديريت صنايع كارشناس ارشد كارشناس آزاد حريري عباس حاج

 



 

 

 مهندسي عمران كارشناس ارشد شركت تهران ميراب  حسن صادقپور

بـرداري   بهره –عمران مهندسي كارشناس  شركت مديريت منابع آب ايران  سيدعباس صادقيان
  هاي آبياري از سد و شبكه

معيارهــاي فنــي طــرح تهيــه ضــوابط و  الهام عزيززاده آرائي
  وزارت نيرو -صنعت آب كشور

 كارشناس ارشد ميكروبيولوژي

  تبديل انرژيكارشناس ارشد مهندسي  كارشناس آزاد  سيد احمد علوي
  دكتراي مهندسي محيط زيست دانشگاه صنعت آب و برق  مجتبي فاضلي

چاپ شده است  1372دجه در سال از طرف سازمان برنامه و بو 123با شماره  نشريهشايان ذكر است اولين متن اين 
  .باشد مي آن فعلي، بازنگري ضابطه و

  :كشور ريزي برنامه و مديريت سازمان راهبري و هدايت گروه اعضاي
   معاون امور نظام فني و اجرايي عليرضا توتونچي

   رييس گروه امور نظام فني و اجرايي  فرزانه آقا رمضانعلي
    اري و زهكشي، امور نظام فني و اجراييكارشناس آبي  سيد وحيدالدين رضواني
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  5  كليات -1-1

  5  شرايط پي -1-2

  5  لحاظ وضعيت استقرار نسبت به تراز زمين بندي مخازن بتني از طبقه -1-3

  5  مخازن بتني هوايي -1-3-1

  6  مخازن بتني زميني -1-3-2

  9  بندي مخازن بتني زميني از لحاظ شكل هندسي و مشخصات ابعادي طبقه -1-4

  9  اي مخازن بتني زميني سيستم سازه -1-5

  9  اي سقف سيستم سازه -1-5-1

  10  اتصال سقف به ديوار در مخازن بتني زميني -1-5-2

  10  اي ديوار مخازن بتني زميني سيستم سازه -1-5-3

  12  اي كف مخازن بتني زميني سيستم سازه -1-5-4

  14  اي مقاوم در مقابل نيروهاي زلزله در مخازن بتني زميني سيستم سازه -1-5-5

  14  ها در مخازن بتني فاصله ستون -1-6

  15  زدگي در مخازن بتني زميني يخ -1-7

  15  تهويه در مخازن بتني -1-8

  18  محل قرارگيري مخازن -1-9

  18  ابزاردقيق، كنترل و مانيتورينگ -1-10

  18  ملاحظات پدافند غيرعامل -1-11

  21    بتن كيفيت و مصالح – دومفصل 
  23  كليات -2-1

  23  سيمان -2-1-1

  23  آب -2-1-2

  24  ها سنگدانه -2-1-3

  24  مواد افزودني شيميايي و مواد جايگزين سيمان -2-1-4



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  26  آرماتور -2-1-5

  26  طرح اختلاط و ساخت بتن -2-1-6

  28  پايايي بتن -2-1-7

  SCC(  32(هاي خودتراكم  بتن -2-1-8

  35    مخازن بارگذاري و تحليل -  سومفصل 
  37  علايم اختصاري -3-1

  40  كليات -3-2

  40  بارهاي استاتيكي مخازن -3-3

  40  بار مرده -3-3-1

  41  بار زنده -3-3-2

  41  فشار استاتيكي مايع نگهداري شده -3-3-3

  41  فشار استاتيكي خاك -3-3-4

  42  فشار بركنش -3-3-5

  42  بارهاي خاص -3-4

  42  اثرات ناشي از پدافند غيرعامل -3-4-1

  42  غييرات دماي فصلياثرات ت -3-4-2

  43  بارهاي ديناميكي -3-5

  44  روش تحليل استاتيكي معادل براي بررسي اثرات ناشي از ارتعاش مايعات نگهداري شده -3-5-1

  55  اضافه فشار ديناميكي خاك پشت ديوارهاي پيراموني -3-5-2

  55  لرزهآمده بر اثر زمينوجودتركيب نيروهاي داخلي به -3-5-3

  56  شدهاضافه ارتفاع موج ناشي از ارتعاش افقي جرم مواج مايع نگهداري -3-5-4

  57  تركيب بارها -3-6

  59    مخازن طراحي – چهارمفصل 
  61  علايم اختصاري -4-1

  62  كليات -4-2

  62  شرايط محيطي -4-3



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  64  برداري تامين شرايط بهره -4-4

  64  محدود كردن حداكثر عرض ترك -4-4-1

  64  كنترل تغيير شكل -4-4-2

  64  پوشش بتني برروي ميلگردها -4-4-3

  65  حداكثر فاصله ميلگردها -4-4-4

  65  حداقل ضخامت اجزاي مخازن -4-4-5

  65  طراحي -4-5

  66  طراحي در مقابل نيروهاي خارجي -4-6

  66  برداري طراحي براي حالت حدي بهره -4-6-1

  71  طراحي براي حالت حدي مقاومت -4-6-2

  74  شدگي در صفحه دال يا ديوار طراحي در مقابل آثار حرارتي و جمع -4-7

  74  تغييرات دما -4-7-1

  74  شدگي ميلگردهاي حرارتي و جمع -4-7-2

  75  درزها -4-7-3

  82  شدگي هاي حرارتي و جمع كنترل عرض ترك -4-7-4

  88  سطح موثر مقطع بتني براي محاسبه فولادهاي حرارتي -4-7-5

  89    ساخت – پنجمفصل 
  91  كليات -5-1

  91  بستر -5-2

  92  آماده كردن سطح زمين -5-3

  92  زهكشي زير مخزن -5-4

  93  هاي زيرزميني و فشار بركنشآب -5-5

  94  انهاي اطمين برداري و برداشتن پايه ريزي، قالب بندي، بتن قالب -5-6

  96  پرداخت سطحي -5-6-1

  97  ريزي در سطوح وسيع ترتيب بتن -5-6-2

  97  ي درز دهنده مشخصات فني اجزاي تشكيل -5-7



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  98  شيار درز -5-7-1

  98  هاي درز پركننده -5-7-2

  99  درزگيرها -5-7-3

  100  كرنش سطحي درزگيرها -5-7-4

  101  بند نوارهاي آب -5-8

  105    مخازن مكانيكي تاسيسات – ششمفصل 
  107  كليات -6-1

  107  ها لوله -6-2

  108  هاي ورودي لوله -6-3

  109  هاي خروجي لوله -6-4

  111  شوتجهيزات شست -6-5

  112  تجهيزات سرريز -6-6

  114  شيرآلات -6-7

  116  متري مخازن كنترل، مانيتورينگ و تله تجهيزات برق، -6-8

  117  هاي سطح آب در مخازن حسگر -6-8-1

  117  ها سنج بده -6-8-2

  118  هاي مانيتورينگ سيستم -6-8-3

  119  هاي گرمايش صنعتي الكتريكي سيستم -6-8-4

  120  )دائمي و موقت(لي اضطراري سيستم برق اص -6-8-5

  120  ساير تجهيزات -6-8-6

  123    وزني مخازن – هفتمفصل 
  125  كليات -7-1

  126  بارهاي وارد بر مخازن وزني -7-2

  127  بندي ديوارها و كف مخازن آب -7-3

  129  هاي هندسي اوليه در طراحي ديوارهاي وزني تناسب -7-4

  130  بدون نيروي بركنش و بدون تاثير نيروي زلزله –ديوار تحت فشار جانبي آب  -7-4-1



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  131  با نيروي بركنش و بدون تاثير نيروي زلزله -ديوار تحت فشار جانبي آب -7-4-2

  132  پنجه ديوارهاي وزني -7-5

  133  تركيبات بارگذاري -7-6

  133  هاي مجاز تنش -7-7

  133  ني بتنيتنش مجاز فشاري در ديوارهاي وز -7-7-1

  133  تنش مجاز فشاري در ديوارهاي وزني سنگي -7-7-2

  135  تنش كششي مجاز -7-7-3

  135  ها محاسبه تنش -7-8

  135  ها نيروي زلزله وجود نداردها براي تركيباتي از بارگذاري كه در آن محاسبه تنش -7-8-1

  136  ها نيروي زلزله وجود دارد ها براي تركيباتي از بارگذاري كه در آن محاسبه تنش -7-8-2

  137  كنترل هاي پايداري -7-9

  137  ايداري در مقابل واژگونيكنترل پ -7-9-1

  137  كنترل پايداري در مقابل لغزش -7-9-2

  139    بتني آب مخازن جانبي اجزاي طراحي ضوابط - هشتمفصل 
  141  كليات -8-1

  141  محل قرارگيري مخازن -8-2

  142  حفاظت -8-3

  142  زهكشي -8-4

  143  سرريز -8-5

  143  ها دسترسي -8-6

  143  دريچه بازديد -8-6-1

  144  نردبان -8-6-2

  145  ها هواكش -8-7

  145  هاي جانبي مخازن پوشش خارجي سقف و ديوار -8-8

  145  كاري حفاظتي بتن عايق -8-8-1

  145  هي بر روي سقف مخازنپوشش گيا -8-8-2



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  146  بندي شيب -8-9

  146  بندي كف مخازن شيب -8-9-1

  146  بندي سقف مخازن شيب -8-9-2

  146  زدگي محافظت در برابر يخ -8-10

  147  بندي مخازن آب هاي  آزمايش -8-11

  147  بندي كف و ديوارهاي مخازن آزمايش آب -8-11-1

  147  بندي سقف مخازن آزمايش آب -8-11-2

  148  بندي محوطه و معابر اطراف مخازن شيب -8-12

  148   ي اطراف مخازن بندي محوطه شيب -8-12-1

  148  ون مخازنمعابر پيرام -8-12-2

  148  حفاظت اجزاي فلزي داخل مخازن -8-13

  148  كردن مخازن زدايي و ضدعفوني  و شو، رسوب  شست -8-14

  149  بازديد شيرآلات و ساير تجهيزات و تاسيسات مخازن -8-15

  149  نگهباني -8-16

  151    زميني بتني مخازن طراحي در غيرعامل پدافند حظاتملا – نهمفصل 
  153  كليات -9-1

  154  نظر سطح تاثيرگذاري بندي مخازن از نقطه اولويت -9-2

  157  زميني براساس اصول پدافند غيرعامل مخازن آب   طراحي  ضوابط -9-3

  157  يابي مخازن آب مكان -9-3-1

  157  سازي مخازن پراكنده -9-3-2

  CCD(  157(اختفا و فريب   استتار، -9-3-3

  158  مجرمانه و تروريستي مديريت بحران ناشي از عمليات -9-3-4

  159  حفاظت فيزيكي از مخازن آب -9-4

  159  ارزيابي تهديدات -9-4-1

  159  تمهيدات و تجهيزات حفاظت فيزيكي -9-4-2

  163  اي ملاحظات طراحي سازه -9-5



 

 

  فهرست مطالب

  صفحه  عنوان
  165  محاسبات ي نمونه بتني، مخازن در يزدگ خي -1پيوست 
  SCC(  179( خودتراكم هاي بتن -2پيوست 
  195  مخزن زير در زهكش شبكه -3پيوست 
  203  شده ذخيره آب كيفي ملاحظات -4پيوست 
  211  مخازن پيرامون و سقف خاكريز روي بر گياهي پوشش ايجاد - 5پيوست 

  215  منابع و مراجع
  

  ها جدولفهرست 
  صفحه  عنوان
  27  بتن در سيماني مواد ميزان حداقل -1-2 جدول

  28  بتن آوري عمل مدت حداقل -2-2 جدول

  29  كلرايد يون معرض در بتن براي الزامات -3-2 جدول

  30  سولفات حمله معرض در بتن ايبر الزامات -4-2 جدول

  ASTM C 1012M(  30( سولفات معرض در سيمان خمير انبساط مجاز حداكثر -5-2 جدول

  31  انجماد و ذوب متناوب هاي چرخه معرض در بتن براي محيط بودن هاجمم شدت بندي طبقه - 6-2 جدول

  31  انجماد و ذوب هاي چرخه برابر در مقاوم بتن ساخت براي هوا ميزان كل -7-2 جدول

  32  دوام شاخص تعيين و پايايي هاي آزمايش -8-2 جدول

  Ri(  48( مخازن رفتار بيضر -1-3 جدول

  57  يحد حالات روش به يطراح در بار باتيترك -2-3 جدول

  64  مختلف يطيمح طيشرا در مجاز ترك عرض حداكثر -1-4 جدول

  67  ختلفم يطيمح طيشرا در مجاز ترك بيضر حداكثر ريمقاد -2-4 جدول

  Sd(  72( پايايي ضرايب -3-4 جدول

  84  موثر مقطع سطح اساس بر يافق يشدگ جمع و يحرارت يلگردهايم درصد حداقل -4-4 جدول

  84  مختلف يها حالت در درزها نوع و فاصله حداكثر -5-4 جدول

  85  آن روزه 28 يفشار مقاومت اساس بر بتن روزه سه يكشش مقاومت - 6-4 جدول

  87  )ونيدراسيه( يريآبگ هنگام در آزادشده يگرما علت به بتن يدما راتييتغ -7-4 جدول



 

 

  ها جدولفهرست 
  صفحه  عنوان
  134  ساختماني دركارهاي تفادهمورداس هاي سنگ فشاري مقاومت -1-7 جدول

  134  چيني سنگ فشاري مجاز هاي تنش -2-7 جدول

  138  3-7 رابطه در μاصطكاك ضريب -3-7 جدول

  156  آبي هاي سامانه بندي اولويت -1-9 جدول

  160  محوطه پيرامون امنيتي تمهيدات و تجهيزات -2-9 جدول

  161  )ابنيه و پيراموني ديوار مابين فضاي( محوطه امنيتي تمهيدات و تجهيزات -3-9 جدول

  161  وابسته تاسيسات و ابنيه امنيتي تمهيدات و تجهيزات -4-9 جدول

  162  متري تله و كنترل برق، سيستم امنيتي تمهيدات و تجهيزات -5-9 جدول

  172  مدفون نيمه مخزن مثال – زدگي يخ شروع براي نياز مورد زمان -1-1.پ جدول

  176  مدفون مخزن مثال – زدگي يخ شروع براي نياز مورد زمان -2-1.پ جدول

  187  يچشم يداريپا شاخص -1-2.پ جدول

  205  ذخيره مخازن در آب فييك مشكلات از يا خلاصه -1-4.پ جدول

  209  آب ازنمخ پركردن و خالي نرخ  دستورالعمل ي نمونه -2-4.پ جدول

  
  ها شكلفهرست 

  صفحه  عنوان
  6  هوايي بتني مخازن از هايي نمونه -1-1 شكل

  8  زميني بتني مخازن از هايي نمونه -2-1 شكل

  10  زميني بتني مخازن ديوار به سقف اتصال هاي سيستم از هايي نمونه -3-1 شكل

  11  زميني مستطيلي مكعب بتني مخازن رد ديوار اي سازه هاي سيستم -4-1 شكل

  13  زميني بتني مخازن كف در استفاده مورد هاي سيستم -5-1 شكل

  14  )در يك نيم مخزن از يك مخزن بتني با حجم زياد(توزيع يكنواخت سختي در افق  -6-1 شكل

  17  زميني بتني بزرگ مخازن در تهويه ي سازه از اي نمونه -7-1 شكل

  44  سخت جدار با مخزن درون عاتيما يكيناميد مدل -1-3 شكل

  44  مخازن يهندس ابعاد مشخصات -2-3 شكل

2πبيضر -3-3 شكل
λ

  46  يليمستط مخازن يبرا 



 

 

  ها شكلفهرست 
  صفحه  عنوان
2πبيضر -4-3 شكل

λ
  46  يا استوانه مخازن يبرا 

iبيضرا -5-3 شكل LW / W وc LW / W نسبت مقابل درLL / H 47  يليمستط مخازن يبرا  

iبيضرا -6-3 شكل LW / W وc LW / W نسبت مقابل درLD / H 47  يا استوانه مخازن يبرا  

iبيضرا -7-3 شكل Lh / H وc Lh / H يپ بر وارد نامتوازن فشار گرفتن نظر در بدون يليمستط مخازن يبرا )EBP(  49  

iبيضرا -8-3 شكل Lh / H وc Lh / H يپ بر وارد نامتوازن فشار گرفتن نظر در بدون يا استوانه مخازن يبرا )EBP(  49  

iبيضرا -9-3 شكل Lh / H′ وc Lh / H′ يپ بر وارد نامتوازن فشار گرفتن نظر در با يليمستط مخازن يبرا )IBP(  50  

iبيضرا -10-3 شكل Lh / H′ وc Lh / H′ يپ بر وارد نامتوازن فشار گرفتن نظر در با يا استوانه مخازن يبرا )IBP(  51  

  52  عاتيما ي دارنده نگه مخازن افقي ارتعاش از يناش يروهاين -11-3 شكل

  53  مخازن در هيدروديناميكي يجانب يروهاين نديبرآ اعمال محل كيشمات ينما -12-3 شكل

  53  يليمستط مخازن پلان در يكيناميدروديه يروهاين عيتوز -13-3 شكل

  54  يا استوانه مخازن پلان در يكيناميدروديه يروهاين عيتوز -14-3 شكل

  54  شده ينگهدار عيما سخت قسمت ارتعاش از يناش كيناميدروديه فشار يواقع عيتوز -15-3 شكل

  55  شده ينگهدار عيما مواج قسمت ارتعاش از يناش كيناميدروديه فشار يواقع عيتوز -16-3 شكل

  56  شده ينگهدار عيما مواج جرم يافق ارتعاش از يناش موج ارتفاع اضافه -17-3 شكل

  63  مخزن مختلف ياجزا يطيمح طيشرا -1-4 شكل

  Z(  68( ترك بيضر محاسبه در ازين مورد يپارامترها -2-4 شكل

  W(  69( ترك عرض محاسبه در ازين مورد يپارامترها -3-4 شكل

  76  يياجرا درز -4-4 شكل

  79  يانقباض يدرزها-5-4 شكل

  79  كف در ييالقا كامل يانقباض درز -6-4 شكل

  81  يانبساط يدرزها -7-4 شكل

  81  درز در يبرش يروين حمل يبرا يبرش شاخك با يانبساط درز -8-4 شكل

  82  واريد يرو سقف اتصال محل در يلغزش درز -9-4 شكل

  83  يافق يحرارت يلگردهايم يريقرارگ محل -10-4 شكل

  86  ها ترك انيم فاصله نييتع در ازيموردن يپارامترها -11-4 شكل

  88  يشدگجمع و يحرارت يآرماتورها محاسبه يبرا يبتن مقطع موثر سطح -12-4 شكل



 

 

  ها شكلفهرست 
  صفحه  عنوان
  94  بلند بتني ديوار بندي قالب سيستم -1-5 شكل

  94  بهداشت مهندسي هاي سازه و آب مخازن در ستون بندي قالب -2-5 شكل

  95  بلند ارتفاع با آب مخازن در بندها پشت از استفاده -3-5 شكل

  95  آب مخازن در بلند ديوارهاي در بتن ترزيق موقت ي دريچه -4-5 شكل

  96  مخازن ديوار دوطرف قالب رابط هاي ميله از هايي نمونه -5-5 شكل

  97  ايي پروانه ي ماله با كف سطحي پرداخت -6-5 شكل

  97  وسيع سطوح در ريزي بتن نحوه -7-5 شكل

  98  درز ي دهنده تشكيل اياجز -8-5 شكل

  100  متر ميلي 5/12 عرض افزايش براي سطحي كرنش -9-5 شكل

  101  خطي متوسط كرنش برحسب سطحي كرنش -10-5 شكل

  103  )باشند مي متر ميلي به ها اندازه( ترموپلاستيك بند آب نوارهاي اجرايي جزييات -11-5 شكل

  109  خروجي لوله نمونه جزييات -1-6 شكل

  112  شستشو يا تخليه لوله نمونه جزييات -2-6 شكل

  113  سرريز حوضچه نمونه جزييات -3-6 شكل

  115  مخزن شستشوي و خروجي ورودي، هاي لوله شيرآلات هاي حوضچه تجميع شماتيك شكل -4-6 شكل

  128  )واردي مقطع( متر سانتي 30 الي 20 ضخامت با مسلح بتني هسته با سنگي ديوارهاي بندنمودن آب جزييات - 1-7 شكل

  129  ديوار عايق به كف بند آب بتن اتصال جزييات -2-7 شكل

  130  مستطيلي مقطع با ديوار بر وارد نيروهاي -3-7 شكل

  131  كنش بر فشار براي ديوار اجراي حالت در محاسباتي شماي -4-7 شكل

  131  مثلثي ديوار اي پله اجراي -5-7 شكل

  132  )كنش بر فشار اعمال با( ديوار اجراي حالت كه محاسباتي شماي -6-7 شكل

  133  وزني ديوارهاي پنجه محاسباتي نيروي -7-7 شكل

  136  )زلزله نيروي حضور بدون( وزني ديوار بر وارده نيروهاي -8-7 شكل

  137  )زلزله نيروي حضور با( وزني ديوار بر وارد نيروهاي -9-7 شكل

  185  اسلامپ انيجر شيآزما انجام نحوه كيشمات ينما -1-2.پ شكل

  186  اسلامپ انيجر شيآزما يبرا يچشم يداريپا بيضر -2-2.پ شكل



 

 

  ها شكلفهرست 
  صفحه  عنوان
  188  )باشد مي متر ميلي به ها اندازه( J ي حلقه شيآزما انجام ي نحوه كيشمات ينما -3-2.پ شكل

  188  عبور تيقابل يبرا ياريمع عنوان به J ي حلقه داخل و رونيب در بتن سطح اختلاف ثبت لزوم -4-2.پ شكل

  189  ستون روش از استفاده با يجداشدگ شيآزما دستگاه كيشمات ينما - 5-2.پ شكل

  192  خودتراكم بتن سطح پرداخت -6-2.پ شكل

  193  واريد و ستون يها قالب نييپا قسمت از ريزي بتن -7-2.پ شكل

  198  )متر سانتي به ابعاد( پيراموني زهكش براي پيشنهادي هندسه -1-3.پ شكل

  198  )متر سانتي به ابعاد( فرعي هاي شاخه براي پيشنهادي هندسه -2-3.پ شكل

  201  آن هب اصلي زهكش به فرعي زهكش اتصال و بازديد چاهك -3-3.پ شكل

  
  
  





  1  01/10/94  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

ضـوابط و معيارهـاي طـرح و محاسـبه مخـازن آب      «سازمان برنامه و بودجه با عنـوان   123شماره  نشريهي  اولين نسخه
دوين و تغييـر  با توجه به گذشت زمان قابل ملاحظه از انتشار اين اسـتاندارد و ت ـ . تهيه و ابلاغ گرديد 1372در سال » زميني
هـاي فنـي در جهـت رفـع      هاي طراحي و دستورالعمل نامه نمودن آيين روز هاي مادر و در نتيجه لزوم تجديدنظر و به نامه آيين

نامه جديد بـتن ايـران    براساس آيين نشريهبازنگري . در دستور كار قرار گرفت نشريهنيازهاي جامعه فني كشور، بازنگري اين 
  .هاي امروزي انجام شده است روز جهاني و همچنين با توجه به تجهيزات و تكنولوژي معتبر و به و استانداردهاي) آبا(

و سـازمان مـديريت    120شـماره   نشـريه اسـت كـه آخـرين تجديـدنظرهاي     بـوده  فرض بر اين  نشريهدر تدوين اين 
كشور بـا عنـوان    ريزي برنامهمديريت و  سازمان 312شماره  نشريه، )آبا(» نامه بتن ايران آيين«كشور با عنوان  ريزي برنامه

مشخصـات فنـي   «برنامـه و بودجـه بـا عنـوان     سازمان  124شماره  نشريه، »هاي آبي بتني ضوابط عمومي طراحي سازه«
عنـوان   جمهـوري بـا   و نظـارت راهبـردي رياسـت    ريـزي  برنامـه معاونت  137شماره  نشريهو » عمومي مخازن آب زميني

بـراي طراحـي و اجـراي مخـازن بتنـي مسـلح در        »)بازنگري اول(داري از مخازن آب شهري برداي و نگه راهنماي بهره«
تمامي ضوابط اين نشريات بايد در طراحي و ساخت مخـازن  . آشنايي كامل دارد ها آنو مهندس محاسب با  بودهدسترس 

  .رفته شده باشدبه طور واضح ترتيب ديگري در نظر گ ضابطهدر اين  كه آنمورد استفاده قرار گيرد، مگر 

  هدف -
سازمان برنامه و بودجه در خصوص طرح و محاسبه مخازن آب  123شماره  نشريهبازنگري  ضابطههدف از تدوين اين 

 يارتقـا توجـه بـه   و  المللـي  آخـرين ويـرايش اسـتانداردهاي ملـي و بـين     بر اسـاس   بازنگريعلاوه، ضمن  به. زميني است
د توان ميمطالب جديدي كه  ،نين بالارفتن دانش فني و اجرايي در سطح كشورهمچ ها و مشخصات فني مصالح و افزودني

ي كنتـرل، پدافنـد   هـا  سيستمقرار گيرد، مانند تجهيزات مكانيكي و برقي و  كارفرمايان و طراحان مخازن بتنيموردتوجه 
 .افزوده شده است ،شده غيرعامل و ملاحظات كيفي آب ذخيره

  دامنه كاربرد  -
ي مقررات عمومي براي طراحي و اجراي مخازن زميني بتن مسـلح و وزنـي مـورد اسـتفاده در      رگيرندهدرب اين ضابطه

شـده در دمـاي    نشـده يـا تصـفيه    ي آب تصـفيه  دار ذخيـره  كه به نحوي عهده 1هاي مربوط به امور مهندسي بهداشت سازه
اين ضوابط با درنظرگرفتن ضـوابط پايـايي   براي ساير مايعات و دماهاي غيرمتعارف، اصول كلي . باشد معمولي هستند، مي

                                                      
 

 هاي مرتبط با بهداشت جوامع انساني سازه -1
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براي طراحي مخازن بتني با احجام متداول جهت آبرساني شـهري و   ضابطهاين . كاربرد باشد بتن مسلح، ممكن است قابل
 1شده و براي طراحي مخـازن حيـاتي   روستايي، با توجه به ملاحظات پدافند غيرعامل در طراحي مخازن بتني زميني تهيه

ن طـرح   -78ي شماره  د به استانداردها و مراجع معتبر و براي طراحي مخازن كاملا نمايان بزرگ، به نشريهشو توصيه مي
  .مراجعه شود» نگرشي اجمالي بر مخازن بزرگ غيرتيپ«كشور با عنوان  ضوابط و معيارهاي فني صنعت آبتهيه 

اي و تجهيزاتي، ضوابط و معيارهـاي   نظر سازه ضمنا، با عنايت به اختلافات اساسي بين مخازن زميني و هوايي از نقطه
و تهيه و تدوين ضوابط مربوط در استانداردي جداگانه مورد  باشد ميطراحي و اجراي مخازن هوايي موضوع اين بازنگري ن

  .توصيه است
  

                                                      
 

  .راجعه گردداين ضوابط م 2-9به بند ) مهم، حساس و حياتي(ي تعيين سطح تاثيرگذاري مخازن  ي نحوه براي ملاحظه -1



 

  1 فصل1

  نكات عمومي
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  نكات عمومي –فصل اول 

  كليات -1- 1

اي طراحي گردند تا علاوه بر جبران تغييـرات   گونه باشند كه بايد به مي آبرسانياي ه مخازن، يكي از اجزاي مهم سامانه
نمودن آب مورد نيـاز اطفـاي حريـق و اسـتمرار      ي توزيع، ذخيره و فراهم تقاضاي آب، كاهش نوسانات فشار آب در شبكه

  .دني نمايآبرساني و توزيع آن در هنگام قطع برق و حوادث احتمالي، از آلودگي آب نيز جلوگير

  شرايط پي -2- 1

خيـزي منطقـه و همچنـين     شناسي، مكانيك خاك، لـرزه  در هنگام استفاده از اين ضوابط، فرض بر اين است كه زمين
، ظرفيت باربري، اثرات خورنـدگي  )نشست غيريكنواخت(نشست، اختلاف نشست : ي از قبيلمسايلشرايط پي درخصوص 

العمـل افقـي و قـائم خـاك و      يا روانگرايي، فشار جانبي، ضريب عكـس  ناشي از آب و خاك، سطح آب زيرزميني، آبگونگي
گرفته و نتايج حاصـل و پارامترهـاي لازم در   مورد بررسي قرار  صلاح ذيهاي  ساير پارامترهاي مكانيك خاك، توسط گروه

  . هاي مختلف طراحي مخزن قرار داده شده است اختيار گروه
هاي تكميلي و كنترل مطالعات  مكانيك خاك، حفر گمانه هاي آزمايشايج منظور كنترل مضاعف نت در مخازن بزرگ به

  .شود مي  ژئوتكنيك اوليه مطابق نظر مهندس ژئوتكنيك توصيه

 بندي مخازن بتني از لحاظ وضعيت استقرار نسبت به تراز زمين  طبقه -3- 1

ايي و مخـازن زمينـي   ي مخـازن هـو   مخازن بتن مسلح برحسب وضعيت استقرار نسبت به تـراز زمـين، بـه دو دسـته    
براي طراحـي و اجـراي مخـازن    . باشد ميضوابط ارائه شده در اين مجموعه مربوط به مخازن زميني . شوند بندي مي طبقه

 .هوايي لازم است به ضوابط مربوط مراجعه گردد

  1مخازن بتني هوايي - 1-3-1
بـودن زمـين طبيعـي مرتفـع در     علت موجودن به(مخازن هوايي، مخازني هستند كه براي ايجاد فشار مناسب در شبكه 

در شـرايط معمـول، حجـم ايـن     . گـردد  شده و يا يكپارچه، احداث مي بندي باقاي ه ، بر روي پايه)ي تحت پوشش منطقه
شده و  يبند باهاي ق روي پايه برهايي از مخازن هوايي احداث شده  نمونه. گردد مخازن محدود بوده و براساس نياز تعيين مي

  .آمده است )1-1(شماره  يا يكپارچه در شكل

                                                      
 

  . المللي مربوط مراجعه نمايد تواند به استانداردهاي معتبر بين تا زمان تهيه شدن استاندارد ملي مخازن بتني هوايي، طراح مي -1
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  هايي از مخازن بتني هوايي  نمونه - 1-1شكل 

 مخازن بتني زميني  -1-3-2

فشـار   تـامين ، ها خانه تلمبهكردن فشار، مكش  نشده يا بهداشتي، متعادل ي آب تصفيه مخازن بتني زميني براي ذخيره
نين ملاحظات فني و معماري، مخازن بتني زمينـي  با توجه به ضوابط پدافند غيرعامل و همچ. شوند استفاده مي.. .شبكه و

  . مدفون و يا نمايان ساخته شوند ممكن است به صورت مدفون، نيمه

  مخازن بتني زميني مدفون -الف
زميني مدفون مخازني هستند كه در عمق مناسب استقرار يافته و سپس پشت ديوارها و همچنـين روي   بتني مخازن

مخازن علاوه بر محاسني كه از لحاظ استتار  گونه اين. خاك پشت ديوارها متراكم گرددخاك مناسب ريخته و  ها آنسقف 
 .آورند دارند، از نظر تبادل حرارتي نيز شرايط مناسبي را فراهم مي



  7  01/10/94  عمومي نكات – اول فصل

 

  مدفون مخازن بتني زميني نيمه -ب
ن از لحـاظ اسـتتار،   مخـاز  گونـه  ايـن . شـود  مـي در اين مخازن عمليات خاكريزي صرفا تا بخشي از ارتفاع ديوار انجـام  

تغييرات دما و همچنين انبساط و انقباض دال سقف، شرايط نامناسبي دارند و با توجه به ضوابط پدافنـد غيرعامـل بـراي    
  .باشند استفاده در شبكه آب آشاميدني شهري قابل توصيه نمي

  مخازن بتني نمايان -ج
دهـي   در تطابق با محيط پيرامون براي سـامان  گرايي، وطورمعمول به لحاظ معماري منظر و يا نماد مخازن به گونه اين

  .شوند سيما و مناظر شهري، تاريخي و توريستي، به صورت نمايان ساخته مي
  .مدفون و نمايان نشان داده شده است هايي از مخازن بتني زميني مدفون، نيمه نمونه )2-1(درشكل شماره 

دارد، شـامل ضـوابط    تـاثير بـودن    مدفون و يـا نمايـان   دفون، نيمهعواملي كه در انتخاب نوع مخازن زميني از لحاظ م
پدافند غيرعامل، سطح آب زيرزميني، شرايط اقليمي، توپوگرافي، ژئوتكنيك، محدوديت زمين، رقوم موردنظر، شيب زمين 

  .باشد ميدهي سيما و مناظر  و يا لزوم سامان
، بايد از مخازن زميني مـدفون  زدگي يخلازم براي مقابله با  تمهيدات تامينبه منظور رعايت ضوابط پدافند غيرعامل و 

امكان مدفون كردن مخازن براي چنين مراكزي ميسر نباشد، مخزن بايد با   كه درصورتي. شود براي آب آشاميدني استفاده 
  .غيرعامل، و مطابق ضوابط مربوط مورد مطالعه خاص قرار گيرد نظر كميته پدافند 

هاي  ها داراي گوشه شود از مخازني كه شكل هندسي آن علت ضوابط پدافند غيرعامل توصيه ميدر چنين شرايطي به 
  .تيز است، استفاده نشود
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  مخزن بتني زميني مدفون -الف

  
  مدفون مخزن بتني زميني نيمه - ب

  
 ]92[ مخزن بتني نمايان -ج

  هايي از مخازن بتني زميني نمونه - 2-1شكل 
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  بتني زميني از لحاظ شكل هندسي و مشخصات ابعادي مخازن بندي طبقه - 4- 1

شوند، اگرچه از نظر كلي بـه هـر    و مكعب مستطيلي ساخته مي اي  مخازن آب بتني زميني معمولا در دو شكل استوانه
اي از لحـاظ فنـي و ملاحظـات پدافنـد      طوركلي، مخـازن اسـتوانه   به. ند احداث گردندتوان ميشكل هندسي زيبا و مناسب 

اي نيـز   در مناطقي كه ضريب باربري خاك مناسب باشد، مخازن كاسه. مل به مخازن مكعب مستطيلي برتري دارندغيرعا
  .باشد ميي مناسبي  براي احجام بزرگ گزينه

عنـوان   به. شوند و ملاحظات پدافند غيرعامل، مخازن معمولا به صورت دوقلو در نظر گرفته مي برداري بهرهنظر  از نقطه
مترمكعبـي در كنـار هـم و يـا چسـبيده بـه يكـديگر         2500مترمكعبي، دو مخزن  5000ساخت يك مخزن مثال، بجاي 

  .شود ميساخته 
لحـاظ   ي خـاص، بـه  هـا  محـدوديت ابعاد مخازن تابع مشخصات زمين و شرايط محيطي است، ليكن در صـورت نبـود   

كه نسبت طول بـه عـرض    شود ميل ين ابعاد هندسي براي مخازن مكعب مستطيلي در شرايطي حاصتر مناسباقتصادي 
  .باشد  2به  3مخزن 

  .ين حالت، استفاده از دو مخزن مستقل با حجم مساوي استتر مناسباي نيز  در مخازن دو قلوي استوانه

  اي مخازن بتني زميني سيستم سازه - 5- 1

  اي سقف  سيستم سازه -1-5-1
از . نفـوذ باشـند   ايد مسـقف و غيرقابـل  مخازن آب آشاميدني ب. مسقف و يا بدون سقف احداث نمود توان ميمخازن را 

ي آب كشـاورزي   نشـيني، اسـتخرهاي شـنا و ذخيـره     هاي تـه  طور معمول در مواردي نظير حوضچه مخازن بدون سقف به
  :ي زير را انتخاب نمودها سيستميكي از  توان ميبراي سقف مخازن . شود مياستفاده 
  دال تخت قارچي  -الف
  دال -تير  -ب

، )دال تخت قارچي(اي و همچنين شرايط پايايي لازم براي سقف مخازن، سيستم نوع الف  ت سازهبه خصوصيا با توجه 
اگرچه در بعضي از موارد براي مخازن آب آشاميدني شـهري از سيسـتم دال   . باشد ميترين سيستم  ين و متداولتر مناسب

  .گردد دوطرفه با تيرهاي حمال محيطي نيز استفاده مي
يستم دال دوطرفه با تيرهاي حمال محيطـي، مشخصـات فنـي لازم بـراي پايـايي و همچنـين       درصورت استفاده از س

  . عملكرد دال به عنوان يك ديافراگم صلب بايد مورد مطالعه خاص قرار گيرد
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  اتصال سقف به ديوار در مخازن بتني زميني  -1-5-2
صورت آزاد  هاي حرارتي، به يير طولمدفون به منظور كاهش اثر تغ طور معمول اتصال سقف به ديوار در مخازن نيمه به

ارتبـاط محـيط   . شود ميبه صورت يكپارچه در نظر گرفته  هاي زيرزميني جهت جلوگيري از نفوذ آب و در مخازن مدفون،
  .طوركامل قطع گردد در محل اتصال سقف به ديوار، به هاي مناسببند آبخارج با محيط داخل مخازن بايد با كارگذاري 

  .آمده است )3-1(ي اتصال سقف به ديوار مخازن بتني زميني در شكل شماره ها يستمسهايي از  نمونه

  
  ]92[هاي اتصال سقف به ديوار مخازن بتني زميني  هايي از سيستم نمونه -3-1شكل 

ي شده نمايش داده شده نماي صورت بزرگ علت تغييرات درجه حرارت، به تغييرات طولي و عرضي سقف مخازن بتني به
  .باشد تر از مخازن غيرمدفون مي اين تغييرات در مخازن مدفون خيلي كوچك. است

  اي ديوار مخازن بتني زميني سيستم سازه -1-5-3

  اي ديوار در مخازن بتني مكعب مستطيلي زميني سيستم سازه -1-5-3-1
يكـي از حـالات زيـر،     ار، مطابقبرحسب وجود درزهاي انبساط قائم در ديواي ديوار مخازن بتني زميني  سيستم سازه

بايد برمبناي  اي مناسب براي ديوار مخازن  انتخاب سيستم سازه. شود ميصورت يكپارچه و يا غيريكپارچه درنظر گرفته  به
  .صورت پذيرد ضابطهضوابط ارائه شده در فصل چهارم اين 

  )الف -4-1شكل (سيستم يكپارچه  -الف
، در )وضعيت اتكايي ممكن است لولايي يا گيردار باشـد (ي فوقاني  در لبه دال دوطرفه، متكي بر سه لبه و آزاد −

  .گيرند اين حالت ديوارها علاوه بر لنگر خمشي، تحت كشش در امتداد طولي نيز قرار مي
، در ايـن حالـت ديوارهـا    )وضعيت اتكايي ممكن است لولايي يا گيردار باشـد (دال دوطرفه، متكي بر چهار لبه  −

  .گيرند خمشي، تحت كشش در امتداد طولي و فشار در امتداد قائم نيز قرار ميعلاوه بر لنگر 

سيستم اتصال غيريكپارچه - ب سيستم اتصال يكپارچه -الف

بندنوار آب
ماده ارتجاعي پركننده

بندي روي ديوار لايه آبدرزگيربالشتك لاستيكي
و زير سقف
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  )ب-4-1شكل (سيستم غيريكپارچه  -ب
  اي، گيردار در پايين و آزاد در بالا ي قائم طره طرفه دال يك −
ض ي قائم، گيردار در پايين و متصل به سقف در بالا، كه معمولا اتصال ديوار و سقف لـولايي فـر   طرفه دال يك −

 .شود مي

  .باشند در سيسستم غيريكپارچه ديوارها و كف داراي درز انبساط مي

  
 پلان مخزن بتني مكعب مستطيلي با ديوار يكپارچه -الف

 
  ن بتني مكعب مستطيلي با ديوارهاي غيريكپارچهزپلان مخ - ب

  ب مستطيلي زمينياي ديوار در مخازن بتني مكع هاي سازه سيستم - 4-1شكل 

  اي  اي ديوار در مخازن بتني استوانه سيستم سازه -1-5-3-2
اي برحسب وجود درزهاي انبساط قائم در ديوار، مطابق يكي از حالات زيـر   اي ديوار مخازن بتني استوانه سيستم سازه

بايد برمبناي  مخازن  اي مناسب براي ديوار انتخاب سيستم سازه. شود ميصورت يكپارچه و يا غيريكپارچه درنظر گرفته  به
  .صورت پذيرد ضابطهضوابط ارائه شده در فصل چهارم اين 

  سيستم يكپارچه  -الف
اي، علاوه بر كشش حلقوي، لنگر خمشـي   ي استوانه در اين سيستم درز انبساط قائم در ديوار وجود ندارد و در پوسته

  .آيد ميوجود  با شرايط گيرداري مختلف در پايين و بالاي پوسته به

ديوار برشي

درز انبساطدرز انبساط
ديوار برشي
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  سيستم غيريكپارچه  -ب
  :آيد ميدر اين سيستم درز انبساط قائم در ديوار وجود داشته و دو حالت زير پديد 

  . اي، گيردار در پايين و آزاد در بالا ي قائم طره طرفه دال يك −
ض كه معمولا اتصال ديوار به سقف لولايي فـر (ي قائم، گيردار در پايين و متصل به سقف در بالا  طرفه دال يك −

  ).شود مي
و در صـورت وجـود درز انبسـاط     باشـد  ميوجودآمدن كشش حلقوي  اي، به ين مزيت مخازن استوانهتر مهماز آنجا كه 

  .گردد اي استفاده نمي يكپارچه براي مخازن بتني استوانه طورمعمول از سيستم غير ، بهشود ميكشش حلقوي ايجاد ن

  ارتفاع ديوار مخازن بتني زميني -1-5-3-3
ريزي يكپارچه در ارتفاع، حداكثر ارتفاع ديـوار در زمـان    نولوژي روز، ملاحظات اقتصادي و ترجيح بر بتنبا توجه به تك

  .شود ميطراحي توسط مهندس طراح تعيين 

  اي كف مخازن بتني زميني سيستم سازه -1-5-4
ارچـه  سيستم كـف يكپ . شود ميبرحسب شرايط پي، سيستم كف به يكي از دو صورت يكپارچه و غيريكپارچه انتخاب 

در مـواقعي كـه منطقـه داراي خـاك خـوب و      . باشد مي ها ستونبه صورت دال بتن مسلح يكپارچه در زير تمام ديوارها و 
 هـا  سـتون در اين حالت ديوارها و . د مورد توجه واقع شودتوان ميعاري از آب زيرزميني باشد، استفاده از كف غيريكپارچه 

 15حـداقل  (ها، دالي بتنـي بـا ضـخامت مناسـب      روي سطح فوقاني اين شالوده باشند و بر هاي جداگانه مي داراي شالوده
مخـازن بتنـي در    مورد استفاده در كفي ها سيستمهايي از  نمونه. شود ميي كف مخزن اجرا بند آببه منظور ) متر سانتي

  .آمده است )5-1(شكل شماره 
ل بتن مسلح يكپارچـه در زيـر تمـام ديوارهـا و     صورت دا از سيستم كف يكپارچه به شود ميدر طراحي مخازن توصيه 

  .استفاده گردد ها ستون

  
 ها دال بتن مسلح زير تمام ديوارها و ستون صورت بهسيستم كف يكپارچه  -الف
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  يبند آبو اجراي يك لايه بتن گسترده جهت و پي نواري در زير ديوارها  ها ستونسيستم پي منفرد در زير  - ب

 
            مخزن نيمپلان كف  - د                                            مخزن نيمپلان سقف  -ج

  
 ها مقطع سيستم پي منفرد در زير ستون -  ه

  ]92[بتني زميني  ي مورد استفاده در كف مخازنها سيستم -5-1شكل 

درز اجرايي درز اجرايي

A-Aمقطع

 درز اجرايي

هواكش
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  ابل نيروهاي زلزله در مخازن بتني زمينياي مقاوم در مق سيستم سازه -1-5-5
براي توزيع يكنواخت نيروي زلزله و جلوگيري از هرگونه تمركز نيرو بـه علـت لنگرهـاي پيچشـي بـزرگ، لازم اسـت       

پـلان يـك    ي نشان دهنده) 6-1(شكل شماره به عنوان مثال، . مخزن داراي توزيع يكنواخت سختي در سطح افق باشد
) 1(اگـر ربـع اول   . كه توسط دو درز انبساط به چهار قسمت تقسيم شده اسـت  باشد زرگ مينيم مخزن از يك مخزن ب

. شـود  مـي  Aي  باعث تمركـز شـديد سـختي در گوشـه     bو  aشود كه وجود ديوارهاي  مورد توجه قرار گيرد، ملاحظه مي
كند كه به  ا، منطق حكم ميلذ. عملا سختي ناچيز است Bي  ، در گوشهD و Cكه، در صورت عدم وجود ديوارهاي  درحالي

، توزيع يكنواختي از Dو Cي دو ديوار برشي  توان با تعبيه براي اين منظور، مي. وجود آيد به Bي  ترتيبي، سختي در گوشه
  .هاي مختلف در صفحه افق فراهم آورد سختي براي ربع

  
  )يم مخزن از يك مخزن بتني با حجم زياددر يك ن(توزيع يكنواخت سختي در افق  - 6-1شكل 

  در مخازن بتني ها فاصله ستون -6- 1

در  ها ستوندهد كه فواصل متعارف  ي طراحي و اجراي مخازن بتني زميني نشان مي بررسي تجربيات موجود در زمينه
قولي براي سـقف  دهد كه فواصلي در حدود فوق، ضخامت مع مطالعات انجام شده نيز نشان مي. باشد ميمتر  6تا  4حدود 

نظـر اجرايـي درحـد معقـولي      از نقطـه  ها ستوندهد و در ضمن تعداد و تراكم  دست مي به) متر سانتي 25تا  20درحدود (
متر انتخاب  5حدود  ها ستونبراي طراحي مخازن، در اكثر موارد فواصل  شود ميبا توجه به توضيحات فوق، توصيه . است
متر و با همين استدلال،  4ي ايجاد توازن در لنگرهاي مثبت و منفي، طول دهانه حدود ي انتهايي برا در مورد دهانه. شود

  .شود ميمتر منظور  2اي موجود در مجاورت درزهاي انبساطي، حدود  هاي طره طول دهانه

درز انبساط

 درز
انبساط
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  در مخازن بتني زميني زدگي يخ - 7- 1

بـه   زدگـي  يـخ ي  و سه نـوع پديـده  در مخازن وجود داشته  زدگي يخبا توجه به شرايط اقليمي مناطق سردسير، امكان 
  :شرح زير در مخازن قابل مشاهده است

  و تجهيزات جانبي مخزن ها لوله زدگي يخ −
 مرطوب موجود در داخل فضاي مخزنسطوح در تماس با هواي  زدگي يخ −

 سطح آب داخل مخزن زدگي يخ −

  :شدبا توصيه مي الذكر قابل اي فوقه كارهاي زير براي جلوگيري از وقوع پديده راه 
مقابـل   شوند بايد عايق حرارتي مناسب و مقـاوم در  اجرا مي زدگي يخو تجهيزاتي كه بالاتر از عمق  ها لولهبراي  −

شـود تـا بتـوان شـرايط      نحـوي انتخـاب    ضخامت عايق حرارتي بايـد بـه  . صدمات مكانيكي در نظر گرفته شود
در آن  زدگـي  يـخ حاسبات نشان داد امكـان  در نظر گرفت و يا با م زدگي يخالذكر را در حد عمق  تجهيزات فوق

  .شرايط وجود ندارد
عـايق   متـر  ميلـي  50معـادل ضـخامت    كه آنخاك بر روي سقف مخزن ريخته شود و يا  متر سانتي 50حداقل  −

حرارتي پشم شيشه بر روي سطح خارجي مخزن كشيده شده و اين عايق بايد در مقابـل صـدمات مكـانيكي و    
سطح آب داخل مخـازن   زدگي يخاز وقوع پديده  توان ميترتيب،  بدين. افظت شودتخريب ناشي از نفوذ آب مح

 1.و سطوح در تماس با هواي مرطوب در شرايط معمول جلوگيري نمود

براي بررسي نحـوه  . براي شرايط برودتي سخت، لازم است محاسبات انتقال حرارت توسط كارشناس ذيربط انجام شود
در مخـازن بتنـي، نمونـه     زدگـي  يـخ «، با عنـوان  ضابطهاين  1ي  به پيوست شماره توان يمانتقال حرارت در مخازن بتني 

  .مراجعه نمود» محاسبات

  تهويه در مخازن بتني - 8- 1

تهويه و گـردش هـوا در    كه درصورتي. كند تعبيه هواكش در مخازن به تهويه و گردش هوا بر روي سطح آب كمك مي
اشته و يا به اندازه كافي نباشد، به علـت تبخيـر سـطحي، هـواي ايـن      محدوده روي سطح آب و زير سقف مخزن وجود ند

زدن زير سقف مخزن بـر   مختلفي از جمله شوره مسايلوجود هواي اشباع در مخزن باعث . رسد محدوده به حد اشباع مي
وضـعي در  م زدگـي  يخزدگي و  و در شرايطي كه هواي محيط خارج زير صفر باشد، احتمال برفك شود مياثر تقطير مكرر 

                                                      
 

ه اسـت در  لازم به توضيح است براي مخازن سيستم آبرساني شهري، با توجه به ملاحظات پدافند غيرعامل در طراحي مخازن بتني زميني، توصيه گرديـد  -1
 .استفاده شود) متر خاكريزي بر روي سقف مخزن سانتي 50با حداقل (ي شرايط آب و هوايي، از مخازن مدفون  كليه
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ديـدگي پوشـش ميلگردهـا شـده و در نتيجـه موجـب        شدن مكرر موجب آسـيب  و آب زدگي يخ. سقف مخازن وجود دارد
بنـابراين، تهويـه   . دهـد  ي روي مـي تـر  بـيش گردد، خوردگي آرماتورها در حضور يون كلر با شـدت   خوردگي آرماتورها مي

  .د به دو طريق طبيعي و يا اجباري صورت گيردنتوا ميكه  باشد ميمناسب و گردش كامل هوا در مخزن ضروري 
ي مخزن، به دليل تركيدگي بـزرگ   د از پديدآمدن فشار منفي در سازهتوان ميهواكش مناسب  بيني پيش، كه آنضمن 

هواي ورودي به مخزن و جلوگيري از پديدآمـدن فشـار    تامينبه منظور اطمينان از . ي خروجي جلوگيري نمايدها لولهدر 
بـراي  . شـود  بينـي  پيشگردد، لازمست هواكش مناسب در مخازن  شرايطي كه لوله خروجي دچار تركيدگي ميمنفي در 

 .خروج لوله از مخزن درنظرگرفته شود  ين لوله خروجي در نقطهتر بزرگمحاسبه ابعاد هواكش، بايد امكان تركيدگي 

بـه   توجـه زم است محاسبات مربوطـه بـا   و لا باشد ميميزان تبخير سطحي تابعي از شرايط محيطي و مساحت مخزن 
نبـودن   در صـورت دردسـترس  . ، انجام شودباشد ميشرايط محيطي در طول سال متغير بوده و تابع عوامل متعددي  كه آن

به ازاي هر مترمربـع از  ) مكانيكي(ي اجباري  براي سيستم تهويه شود مياطلاعات كافي براي انجام اين محاسبات، توصيه 
 4 حـدود  تهويه طبيعي به ازاي هر مترمربع از سطح مخـزن ر دقيقه ظرفيت تهويه، و براي بليتر  45د ، حدوسطح مخزن

  .مربع هواكش در نظر گرفته شود متر سانتي
ها به نحـوي انتخـاب شـود تـا امكـان       روي سطح آب كل مخزن، بايد محل هواكش با توجه به ضرورت گردش هوا بر

وسـيله ديوارهـا    طـور كامـل بـه    شود در هر قسمت از مخزن كـه بـه   ظور توصيه ميمن بدين. گردش كامل هوا فراهم گردد
ي  سطح موردنياز بـراي تهويـه  . اصله ممكن از يكديگر تعبيه گرددت، حداقل دو عدد هواكش با حداكثر فمحصور شده اس
اي مخـزن و يـا اسـتفاده از    ه هاي هواكش در ديواره دريچه ي دريچه ي تهويه هوا، تعبيه توان با احداث سازه طبيعي را مي

سرريز و ساير تمهيدات براي ورود هوا به تشخيص مهنـدس طـراح،     هاي عصايي و همچنين با منظور نمودن لوله هواكش
تر، نشـان   مترمكعبي و بزرگ 50.000ي تهويه هوا براي مخازن بتني زميني  اي از سازه نمونه) 7-1(در شكل . فراهم نمود

ها بر اثر انباشت برف و يـا   شدن هواكش سردسير، بايد تمهيدات لازم براي جلوگيري از مسدود در مناطق. داده شده است
نحوي باشد كه جريان حداقل هوا  هاي ورودي و خروجي و ديوارهاي برشي بايد به چيدمان هواكش. زدگي منظور گردد يخ

تـوان بـه بهتـرين     هـاي مـذكور مـي    مانكردن مخازن و جابجايي ال با مدل. ي سطح آب مخزن فراهم شود در بخش عمده
  .چيدمان دست يافت
  .است تمهيدات مربوط به رعايت ضوابط پدافند غيرعامل منظور گردد هوا لازم   هاي تهويه در طراحي سازه
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  هاي پيراموني پلان سقف مخزن بتني مكعب مستطيلي با هواكش -الف

  
  A-Aمقطع  - ب

 ي تهويه در مخازن بزرگ بتني زميني اي از سازه نمونه -7-1شكل 

جريـان و    هندسـه  سـازي  مدلافزارهايي كه قابليت  با استفاده از نرم توان ميي هوا در مخزن را  تحليل چگونگي تهويه
م محدود نيز به عنوان روش مناسـب  روش حج. ي دو و يا سه بعدي را داشته باشند، انجام دادها جريانتحليل  طور همين

 كامل اطلاعات آوري يي، امكان جمعها روشبا چنين ابزار و . د مورد استفاده قرار گيردتوان ميديناميك سيالات محاسباتي 
  .باشد ميميسر  تمام حجم مخزن در حرارت درجه فشار و ،سرعت قبيل تغييرات ساير پارامترها از

هواكش هواكش

هواكش هواكش
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  مخازن محل قرارگيري -9- 1

مخـازن انجـام    قرارگيـري ي وابسته به آن در محوطه، با توجه به عملكرد اجزاي طـرح و تـراز    خازن و ابنيهجانمايي م
خيزي و ژئوتكنيك، رعايت فاصله  همچنين، رعايت ضوابط پدافند غيرعامل و انجام مطالعاتي نظير ملاحظات لرزه. شود مي

  .انمايي مخازن بايد مدنظر قرار گيردها نيز براي ج مجاز از منابع و مجاري آلودگي و رعايت حريم
ليكن، در . شود ميها، معمولا از اشكال هندسي منظم استفاده  در طراحي مخازن با هدف سهولت اجرا و كاهش هزينه

با رعايـت اصـول فنـي، از اشـكال خـاص نيـز        توان ميصورت نبودن فضاي مناسب جهت احداث مخازن با اشكال منظم، 
  .باشد ميي وابسته به آن ضروري  ، در جانمايي مخازن و طراحي محوطه و ابنيهابط فصل هشتمرعايت ضو. فاده نموداست

  ابزاردقيق، كنترل و مانيتورينگ -10- 1

 تاسيسـات انتخاب تجهيزات ابزاردقيق و سيستم كنترل و مانيتورينگ مخازن بايد متناسب با كاربري مخـازن و سـاير   
 »كنتـرل سيسـتم    فلسفه«ي  در مراحل تهيه. ي كنترل طرح انجام گيرد ي طرح و براساس نيازهاي فلسفه آبرساني منطقه

، افزايش قابليـت اطمينـان و امكـان    برداري بهرهكامل نيازهاي سيستم، سهولت  تاميناهميت كاربري مخازن،   بايد درجه
از  هـا  سـيگنال انتقال . طراحي مدنظر قرار گيرد صلاح ذيگيري اطلاعات ضروري سيستم توسط كارشناس  ثبت و گزارش

بـا  (سـيم   د در فواصل كوتاه با سيم و در فواصل طولاني بـه صـورت بـي   توان ميتجهيزات به سيستم كنترل و مانيتورينگ 
با توجه به حساسيت تجهيـزات ابزاردقيـق، كنتـرل و    . انجام شود) ي انتقال دادهها سامانهمتري و ساير  نصب تجهيزات تله

افزارهـا و   اي تجهيزات، رعايت اصول حفاظت فيزيكـي در نصـب و نگهـداري سـخت     ورهمانيتورينگ، انجام كاليبراسيون د
 .ي كنترل طرح گنجانده شود افزارها، بايد در مشخصات فني و فلسفه همچنين تعريف سطوح دسترسي در نرم

فصل ششـم  به  توان ميدر خصوص ابزاردقيق، كنترل و مانيتورينگ در مخازن بتني،  تر بيش جزيياتي  براي ملاحظه
  .اين ضوابط مراجعه نمود

  ملاحظات پدافند غيرعامل - 11- 1

سـبب   ها آنافزار نبوده و اجراي  مستلزم استفاده از جنگ ها آن كارگيري بهپدافند غيرعامل مجموعه اقداماتي است كه 
كشور و  هاي مراكز حياتي، حساس و مهم ي ضروري زيرساختها فعاليتپذيري و تداوم  افزايش بازدارندگي، كاهش آسيب

  .گردد آميز مي همچنين ارتقاي پايداري ملي و تسهيل مديريت بحران در برابر اقدامات تهديد
اقدامات دفاع غيرعامل شامل اصول اساسي و ملاحظاتي است كه در اغلب كشورهاي جهان اين اصول و ملاحظـات بـا   

به همين دليل، وسعت هر اصل به . دمندانه استابتكاري و خر ها آن كارگيري بهاند، ولي شيوه  كمي اختلاف پذيرفته شده
  .تعريف كرد توان ميقيت طراح و شرايط و مكان بستگي دارد و بعضا حد و مرزي براي اين اصول نخلا
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الزامـي   صـلاح  ذيي هـا  سـازمان در طراحي مخازن بتني زميني، رعايت ضوابط پدافند غيرعامل منتشر شـده توسـط   
  :ايت گردد، در ذيل معرفي شده استكه بايد در راستاي اجراي پدافند غيرعامل رعو ملاحظات اساسي  اصول. باشد مي

 زمين؛رآمايش س −

 يابي؛ مكان −

 استتار، اختفا و فريب؛ −

 پوشش؛ −

 و حراست در سطوح مختلف امنيتي؛ حفاظت فيزيكي −

 .مديريت بحران پس از وقوع حادثه −

  . ميني، به فصل نهم اين نشريه مراجعه شودي ضوابط پدافند غيرعامل در طراحي مخازن بتني ز براي ملاحظه
  





 

  2فصل 2

  مصالح و كيفيت بتن





  23  01/10/94  بتن كيفيت و مصالح – دوم فصل

 

  مصالح و كيفيت بتن –فصل دوم 

 كليات -1- 2

ي بتن به صورت اجمالي مورد بررسي قرار گرفته و سپس به برخـي   دهنده در اين فصل مشخصات فني مصالح تشكيل
مشخصات فني عمومي كارهاي مرتبط با سـاخت مخـازن آب زمينـي در     .از ضوابط ساخت و پايايي بتن اشاره شده است

به صورت مسـتقل ارائـه    »مشخصات فني عمومي مخازن آب زميني«سازمان برنامه و بودجه با عنوان  124شماره  نشريه
ايـد  ي اخـتلاط بـتن، ب   مصـالح مصـرفي و نحـوه   . توجـه قـرار گيـرد    بايد در كنار مطالب اين مجموعه، مورد شده است كه 

 .و پايايي بتن مخازن آب زميني فراهم گردد مقاومت لازمانتخاب شده و تهيه گردند تا امكان دستيابي به  اي گونه به

  سيمان  -2-1-1
  :هاي مصرفي در ساخت بتن مخازن عبارتند از سيمان

هـاي   ويژگي«ن ، تحت عنوا389مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره  1جز سيمان پرتلند تيپ پنج سيمان پرتلند به
  ؛»)تجديد نظر سوم(سيمان پرتلند 

 هـاي  ويژگـي  اسـتاندارد «تحـت عنـوان    3517اي مطابق با استاندارد ملي ايران بـه شـماره    سيمان پرتلند آميخته سرباره
 ؛»اي سرباره هاي سيمان

-ان پرتلنـد پـوزولاني  سـيم «تحت عنـوان   3432سيمان پرتلند آميخته پوزولاني مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره 
 ؛»ها ويژگي

 ؛ وASTM C 845شونده مطابق با استاندارد  منبسط  سيمان

 .»ها ويژگي-سيمان پرتلند آهكي«تحت عنوان  4220سيمان آميخته آهكي مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره 

نامـه بـتن    ايد منطبق بـر آيـين  ب) به جز سيمان پرتلند آميخته پوزولاني(هاي فوق  هرصورت مشخصات فني سيمان به
  .باشند) آبا(ايران 

  بآ - 2-1-2
شـده در   آوري بـتن بايـد مطـابق بـا ضـوابط ارائـه       ها، سـاخت و عمـل   مشخصات آب مصرفي براي شستشوي سنگدانه

 . باشد) آبا(ي بتن ايران  نامه آيين

                                                      
 

  .استفاده از سيمان پرتلند تيپ پنج فقط در شرايطي كه بتن مخازن در معرض يون كلر نباشد، مجاز است -1
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  ها  سنگدانه -2-1-3
 302اندارد ملـي ايـران بـه شـماره     هاي مصرفي در ساخت بتن مخازن بايد با آخرين ويرايش اسـت  مشخصات سنگدانه

  .مطابقت داشته باشد) آبا(نامه بتن ايران  و آيين  »ها ويژگي -هاي بتن  سنگدانه«تحت عنوان 
هـاي   درصد و براي سـنگدانه  5/2هاي درشت به  هاي مصرفي در بتن مخازن براي سنگدانه حداكثر جذب آب سنگدانه

بنـدي ارائـه شـده در روش     ي دانـه  بايد مطابق با محدوده ها  بندي سنگدانه همچنين دانه. شود ميدرصد، محدود  3ريز به 
  .باشد متر ميلي 25ي  ي سنگدانه ملي طرح مخلوط بتن براي حداكثر اندازه

. باشـد  مـي هاي سبك در ساخت بتن مخازن، تنها در صورت وجود توجيه فنـي و اقتصـادي مجـاز     استفاده از سنگدانه
سبكدانه براي بتن  –سنگدانه «تحت عنوان  4985يد مطابق با استاندارد ملي ايران به شماره ها با مشخصات اين سنگدانه

  .هاي بازيافتي در ساخت بتن مخازن مجاز نيست استفاده از سنگدانه. باشد» ها ويژگي –اي  سازه
ين منظـور توصـيه   بـد . گـردد  خوردگي بتن مي هاي مستعد واكنش قليايي منجر به انبساط و ترك استفاده از سنگدانه

 124شـماره   نشـريه  3و 2 ، 1ي  هاي شـماره  به پيوست(ها مورد آزمايش قرار گيرد  زايي سنگدانه شود پتانسيل واكنش مي
 ). مراجعه شود» مشخصات فني عمومي مخازن آب زميني«تحت عنوان 

  مواد افزودني شيميايي و مواد جايگزين سيمان - 2-1-4
نامه بـتن   ايي و مواد جايگزين سيمان در ساخت بتن مخازن بايد مطابق با آييناستفاده از هرگونه مواد افزودني شيمي

مواد افزودني و جايگزين سيمان مورد استفاده بايد از منابع شناخته شده تهيه گردد و از ثبات كيفيـت و  . باشد) آبا(ايران 
. هاي معتبر اطمينان حاصل گردد مايشگاههاي لازم در آز يكنواختي اين مواد در طول مدت اجراي پروژه، با انجام آزمايش

همچنين در صورت استفاده از چند نوع افزودني و يا مواد جايگزين سيمان، سازگاري مواد با يكديگر و با سيمان، بايد بـا  
  . گردد تاييدهاي لازم  انجام آزمايش
 ـ سمي و سازگار با محـيط زيسـت   غيرهاي مورداستفاده در بتن مخازن، بايد  افزودني  يـه تاييدوده و از مراكـز معتبـر،   ب

  .را اخذ كرده باشندآب آشاميدني  بودن براي تماس با مناسب

  مواد افزودني شيميايي -2-1-4-1
مـواد   –بـتن  «تحـت عنـوان    2930استفاده از هرگونه ماده افزودني شيميايي بايد با استاندارد ملي ايران بـه شـماره   

  .مطابقت داشته باشد» ها ويژگي –افزودني شيميايي 
بودن حـداكثر مجـاز نسـبت آب بـه      ها در ساخت بتن مخازن، با توجه به كم كننده روان ها و فوق كننده استفاده از روان

اسـتفاده از كلريدكلسـيم و مـواد افزودنـي حـاوي يـون كلـر        . شود ميكارآيي موردنظر توصيه  تامينمواد سيماني، جهت 
اسـتفاده از مـواد افزودنـي    . باشـد  مـي در ساخت بتن مخازن مجاز ن) هاي موجود در اجزاي افزودني نظر از ناخالصي صرف(

هاي هوا، سبب بهبود كـارآيي   و توزيع يكنواخت حباب) متر ميلي 05/0از  تر كوچكقطر (ساز در صورت ريزي كافي  حباب
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اختلاط و اجراي همچنين در صورت . شود ميي مكرر ذوب و انجماد ها دورهبتن تازه و افزايش پايايي بتن مخازن در برابر 
ميـزان هـواي   . شـود  مـي انداختگي و جداشدگي در بـتن تـازه    حباب هوا سبب كاهش آب استفاده ازصحيح اين نوع بتن، 

شرح داده شـده اسـت، بايـد بـه مقـادير       3-1-7-1-2ها كه دربند  ي سنگدانه موجود در بتن تازه بر مبناي حداكثر اندازه
. صورت، مقادير بيش از حد هوا سبب كاهش مقاومت بـتن خواهـد شـد    ير ايندر غ. محدود شود) 6-2(مندرج در جدول 

هاي هوا، كنتـرل انـدازه و مقـدار حبـاب هـوا بـا        بايد توجه شود كه در شرايط آب و هوايي گرم، به دليل ناپايداري حباب
  .مشكلات زيادي همراه است
بـا   هـا  آنعملكـرد مثبـت    كـه  ايناست، مشروط بر كننده در ساخت بتن مخازن بلامانعبند آباستفاده از مواد افزودني 

ها،  همچنين درصورت استفاده از اين نوع افزودني .گردد تاييدنفوذ   و تعيين عمق مدت ي جذب آب كوتاهها آزمايشانجام 
  .آوري مرطوب و كافي مورد تاكيد است انجام عمل

  )سيماني ها و مواد شبه  پوزولان(مواد جايگزين سيمان  -2-1-4-2
سيماني به دليل تشـكيل ژل سـيليكاتي سـبب كـاهش      ها و مواد شبه مواد جايگزين سيمان شامل پوزولان استفاده از

. گـردد  هاي مهـاجم مـي   نفوذپذيري بتن شده و همچنين به علت مصرف آهك سبب بهبود پايايي بتن در بعضي از محيط
ايش پايايي بتن و در برخي موارد حتي سـبب  بدين ترتيب، جايگزيني مقدار مناسبي از سيمان با اين مواد غالبا سبب افز

  :باشند شرح زير مي سيماني مورد استفاده به ها و مواد شبه پوزولان .گردد افزايش مقاومت آن نيز مي

  ميكروسيليس -
ي پوزولاني فعال بوده و مصرف آن علاوه بر كاهش نفوذپذيري و بهبود پايايي و مقاومت بـتن،   يك ماده  ميكروسيليس

مشخصات اين ماده پوزولاني بايد مطابق استاندارد ملـي  . شود تر مخلوط مي انداختگي و چسبندگي بيش ش آبسبب كاه
» هـا  ويژگـي  – سيماني هاي مخلوط در استفاده مورد) ميكروسيليس(سيليس  دوده«تحت عنوان  13278ايران به شماره 

آوري بايد زودهنگام آغاز شده تا  ه از اين ماده، عملدرصورت استفاد. درصد باشد 85بوده و حداقل سيليس فعال آن برابر 
همچنـين بايـد از توزيـع يكنواخـت آن در مخلـوط،      . عمل آيد شدگي خميري جلوگيري به خوردگي ناشي از جمع از ترك

صورت با تشكيل سيليس فعال، ممكن  چرا كه در اين. اطمينان حاصل گردد تا مانع از چسبيدن اين مواد به يكديگر شود
تواند بـه حـداكثر    ميزان جايگزيني سيمان با ميكروسيليس، مي. قليايي روي دهد -ت خرابي ناشي از واكنش سيليسياس

  .درصد وزني سيمان محدود شود 10

  هاي طبيعي پوزولان -
هـاي   ويژگـي «تحـت عنـوان    3433هاي طبيعـي بايـد مطـابق اسـتاندارد ملـي ايـران بـه شـماره          مشخصات پوزولان

همچنـين  . شـود  مـي درصد وزني سيمان محـدود   25جايگزيني اين مواد با سيمان به ميزان . باشد» يعيهاي طب پوزولان



 مخازن آب بتني زميني ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  26

 

سيمان پرتلند زئوليتي «تحت عنوان  16481استفاده از سيمان زئوليتي در صورت تطابق با استاندارد ملي ايران به شماره 
  .باشد ميانع بلام  ،ديد مهندس طراح و موافقت كارفرما و با صلاح» ها ويژگي –

  خاكستر بادي -
هـاي مهـاجم، سـبب بهبـود      مصرف خاكستر بادي به عنوان يك ماده پوزولاني، علاوه بر بهبود پايايي بـتن در محـيط  

، ميزان جايگزيني اين ASTM C 618در صورت انطباق مشخصات اين ماده با ضوابط استاندارد . گردد كارآيي بتن نيز مي
  .درصد وزني سيمان، محدود شود 25مواد با سيمان بايد به 

  گدازي آهنسرباره  -
اي بايد مطابق اسـتاندارد ملـي ايـران بـه      مشخصات سيمان سرباره. باشد ميسيماني  يك ماده شبه گدازي آهنسرباره 

در صورت انطباق مشخصات ايـن مـاده بـا    . باشد» اي هاي سرباره هاي سيمان استاندارد ويژگي«تحت عنوان  3517شماره 
  .درصد وزني سيمان محدود شود 50ندارد، ميزان جايگزيني اين مواد با سيمان بايد به استا

  آرماتور -2-1-5
 نشريهفصل چهارم، و  -)آبا(نامه بتن ايران  شده در آيين مشخصات آرماتورهاي مصرفي، بايد منطبق بر مشخصات ارائه

) نامه آبـا  آيين  S400رده (مگاپاسكال  400يد از مقاومت مشخصه آرماتورها نبا. باشد سازمان برنامه و بودجه  124شماره 
 .تر باشد بيش

  طرح اختلاط و ساخت بتن  -2-1-6
طرح اختلاط بتن بايد ابتدا براساس اصول علمي تهيه شده و با مطالعات آزمايشگاهي و تجربيـات كارگـاهي اصـلاح و    

مركـز تحقيقـات سـاختمان و     479نشـريه شـماره ض   (منظور، استفاده از روش ملي طرح مخلوط بـتن   بدين. شود تاييد
به هر حال، ضوابط كنترل كيفيـت و پـذيرش بـتن    . گردد توصيه مي) »روش ملي طرح مخلوط بتن«تحت عنوان  مسكن

 .باشد) آبا(نامه بتن ايران  بايد مطابق با معيارهاي آخرين ويرايش آيين

  حداقل مقاومت مشخصه بتن و حداكثر نسبت آب به مواد سيماني -2-1-6-1
 45/0مگاپاسـكال و حـداكثر نسـبت آب بـه مـواد سـيماني برابـر         30برابـر   Cfت مشخصه بتن مخازنحداقل مقاوم

Cf.باشد مي كـه در   باشـد  مـي  متر ميلي 300و ارتفاع  150اي به قطر  ي مربوط به نمونه استوانه روزه 28مقاومت فشاري  ′
هـاي سـولفاتي،    محيط(هاي مهاجم مختلف  در محيط قرارگيريدر شرايط . آوري شده است ه و عملشرايط استاندارد تهي

، تـر  بـيش ي  ا و مقاومـت مشخصـه   تـر  كـم سيماني  آب به موادو برمبناي شدت مهاجم بودن محيط، نسبت ..) .كلرايدي و
  .مراجعه شود 1-7-1-2بدين منظور به الزامات ارائه شده در بند . موردنياز است
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، زيـرا در صـورت   باشـد  مـي هـاي سـبك ن   حداكثر نسبت آب به مواد سيماني ذكرشده مربوط به بتن حاوي سـنگدانه 
 .ها دقيقا مشخص نخواهد شد هاي سبك غيراشباع در مخلوط، تعيين ميزان جذب آب آن استفاده از سنگدانه

  حداقل و حداكثر مقدار مواد سيماني -2-1-6-2
از مقادير منـدرج   تر كماختلاط بتن با مواد سيماني . گردد تعيين مي) 1-2(حداقل ميزان مواد سيماني مطابق جدول 

هاي موردنياز بر مهندس طراح محقق شـود طـرح اخـتلاط پيشـنهادي      ، در شرايطي كه با انجام آزمايش)1-2(در جدول 
ارائه شده در ايـن فصـل   قبول و مطابق مشخصات  منجر به ساخت بتني پايا و با مقاومت، كارآيي و با قابليت پرداخت قابل

  .بلامانع است  باشد،

  ]49[حداقل ميزان مواد سيماني در بتن  - 1- 2جدول 
  حداكثر اندازه اسمي سنگدانه

  )متر ميلي(
  حداقل ميزان مواد سيماني

  )مترمكعبكيلوگرم بر (
25  320  
19  330  
12  340  

5/9  360  
  

در صورت لزوم استفاده از مواد سيماني به مقـدار  . مكعب محدود گرددكيلوگرم بر متر 425حداكثر مقدار مواد سيماني بايد به 
 .شدگي بتن بايد در نظر گرفته شود هاي ناشي از جمع ي فوق، تمهيدات لازم به منظور جلوگيري از ايجاد ترك بيش از محدوده

  كارآيي بتن -2-1-6-3
پـذيري،   ي آرماتورهـا و تـراكم   و احاطـه هاي قالب  بتن مصرفي بايد داراي كارآيي لازم براي جاگرفتن در زوايا و گوشه

ليكن، ميـزان  . ي و درزهاي انبساطي و انقباضي باشدبند آبهاي  ي مدفون در بتن مخازن، تيغهها لوله بخصوص در اطراف
  .ها روي دهد باشد كه جداشدگي سنگدانه اي گونهكارآيي نبايد به 

. باشـد  مـي هاي معمولي متفاوت  بي كارآيي آن با بتني ارزياها روشصورت استفاده از بتن خودتراكم، مشخصات و  در
بـه پيوسـت    تـوان  ميبا بتن خودتراكم  تر بيشارائه شده و جهت آشنايي  8-1-2شرح مختصري از بتن خودتراكم در بند 

 .مراجعه نمود 2شماره 

  )سيمان  بتن كم(بتن مگر  -2-1-6-4
عيار سيمان بتن مگر . ضرورت دارد متر ميلي 100 كف مخازن اجراي يك لايه بتن مگر با ضخامت حداقل   در زير بتن

ي بـتن باشـد، عيـار     هـاي خورنـده   خاك منطقه داراي نمـك  كه درصورتي. باشد تر كمكيلوگرم بر مترمكعب  150نبايد از 
  .كيلوگرم بر مترمكعب در نظر گرفته شود 200از تر كمسيمان بتن مگر نبايد 
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  آوري بتن عمل -2-1-6-5
آوري بايـد   دمـاي عمـل  . انجام شـود ) آبا(نامه بتن ايران  ن مخازن بايد مطابق با آيينآوري بت ي عملها روشالزامات و 

  .باشد )2-2(بايد مطابق با جدول  آوري بتن حداقل مدت زمان عمل. درجه سلسيوس باشد 5بيش از 

  ]36[ بتن آوري عملحداقل مدت  -2- 2جدول 

 نوع بتن و نسبت آب به سيمان مخلوط بتن
 )روز( ي بر اساس شرايط محيطي آور حداقل مدت عمل

 شرايط محيطي هواي سرد شرايط محيطي هواي گرم شرايط محيطي معمولي

 10 7 6 تر بيشو  43/0بتن معمولي با نسبت آب به سيمان 
بتن حاوي مواد افزودني معدني مانند دوده سيليس،

 43/0از  تر كمسرباره و متاكائولين، با نسبت آب به سيمان 
10 14 14 

  
هاي كارگاهي بـه تعـداد كـافي سـاخته      گردد آزمونه بخش بتن مخازن، توصيه مي آوري رضايت جهت اطمينان از عمل

شـده بـراي مقاومـت     ها در سن مشخص چنانچه مقاومت فشاري اين آزمونه. آوري گردند  شده و مشابه با سازه مخزن عمل
مگاپاسـكال   4آمده در آزمايشگاه و يا بـه ميـزان    هاي عمل درصد مقاومت نظير نمونه 85ي فشاري، حداقل برابر  مشخصه

صـورت، بايـد اقـداماتي جهـت      در غير ايـن . گردد آوري مناسب ارزيابي مي ي فشاري باشد، عمل بيش از مقاومت مشخصه
 .بهبود روش مذكور صورت گيرد

آوري كـف و   همچنين براي عمـل . باشد ميها به مدت طولاني  حفظ قالب  آوري بتن در ديوارها، ي عملها روشيكي از 
  .سقف استفاده از لحاف پشم شيشه در اقليم سرد قابل توجيه است

 پايايي بتن -2-1-7

 بـتن  ديـدگي  هر فرآيندي كه به آسـيب پايايي بتن به مقاومت آن در برابر عوامل جوي، حملات شيميايي، فرسايش و 
  .كند خود را حفظ مي برداري بهرهكيفيت و قابليت  بتن پايا در شرايط محيطي موردنظر، شكل،. شود ميگفته  ،انجامد مي

ديـدگي   هاي مخرب نظير كلرايد، سولفات و يا احتمال آسـيب  شدن بتن مسلح مخازن با يون با توجه به احتمال مواجه
بـر  ها، بايد پايايي بتن مخازن در برا كربناتي سنگدانه -سيليسي و يا قليايي -ناشي از فرسايش سطحي و يا واكنش قليايي
  .بودن محيط بررسي گردد عوامل مخرب فوق، بر مبناي شدت مهاجم

ي ارائه شـده  ها روشي طرح، علاوه بر استفاده از  از مقاومت مشخصه تر كمهاي با مقاومت  همچنين، براي پذيرش بتن
  .هاي لازم بررسي شود نامه بتن ايران براي مباحث مربوط به مقاومت، پايايي بتن نيز بايد با استفاده از آزمايش در آيين

نامه ملي پايايي بتن در محيط خلـيج   فارس و درياي عمان، رعايت ضوابط ارائه شده در آيين در شرايط محيطي خليج 
نامه ملي پايايي بتن  آيين«تحت عنوان  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن -428نشريه شماره ض (فارس و درياي عمان 

 . شود مي، اكيدا توصيه )»در محيط خليج فارس و درياي عمان
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 هاي بتن انواع آسيب ديدگي -2-1-7-1

 )حمله كلرايدي(خوردگي آرماتور  -7-1-1- 1- 2

ي محافظ روي آرماتور از بين برود، در حضور اكسيژن و  چنانچه در اثر نفوذ يون كلرايد و يا كاهش قلياييت بتن، لايه
خـوردگي و   هـن، منجـر بـه تـرك    آب، خوردگي در فولاد آغاز شده و افزايش حجم ناشـي از تشـكيل محصـولات زنـگ آ    

مخلـوط بـتن شـامل مصـالح      يبنابراين، حداكثر يون كلرايد محلول در آب ناشي از تمام اجزا. گردد شدن بتن مي كن قلوه
  1.درصد وزن مواد سيماني تجاوز نمايد 1/0روز، نبايد از  28ها و مواد افزودني در سن  سيماني، آب، سنگدانه

و  3-4-4آرماتور بتن مخازن، علاوه بر در نظر گرفتن پوشش بتني مناسب مطابق بند  منظور جلوگيري از خوردگي به
هاي معتبر، طرح اختلاط بتن بايد مطـابق بـا الزامـات ارائـه شـده در       يا استفاده از مواد جايگزين سيمان مطابق استاندارد

  .باشد) 3-2(جدول 

  ]46و49[الزامات براي بتن در معرض يون كلرايد  -3- 2جدول 
بودن  شدت مهاجم 
 محيط

حداكثر نسبت آب به   توضيحات رده
  *)وزني(مواد سيماني 

حداقل مقاومت 
  )مگاپاسكال( مشخصه

  30  45/0  .بتن در معرض رطوبت بوده اما در معرض يون كلرايد نباشد  1C  ملايم

  2C  شديد
لرايد شامل مواد شيميايي بتن در معرض رطوبت و يون ك

آب دريا يا ترشح مواد  شور، آب شور و يا لب  نمك،  زدا، يخ
  .باشد) نظير نواحي خليج فارس و درياي عمان(مزبور 

40/0  35  

نيـاز  بالاتر مـورد   ي و مقاومت مشخصه تر كم، نسبت آب به مواد سيماني زمان همطور  در معرض يون سولفات به قرارگيريدر صورت احتمال * 
  .باشد مي

  )حمله سولفاتي(ها  در معرض سولفات قرارگيري -7-1-2- 1- 2

به ترك خوردگي، افزايش نفوذپذيري، كاهش مستمر مقاومت  توان ميديدگي ناشي از حمله سولفاتي به بتن را  آسيب
ا خاك ديدگي، طرح اختلاط بتني كه در معرض آب و ي به منظور جلوگيري از اين نوع آسيب. بندي نمود و جرم بتن دسته

  .باشد) 4-2(گيرد، بايد مطابق با الزامات ارائه شده در جدول  حاوي سولفات قرار مي
  
  
  
  

                                                      
 

  .شود ميتوصيه  ASTM C 1218Mد در بتن، روش ارائه شده در استاندارد گيري يون كلرايد محلول در آب موجو منظور اندازه به -1
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  ]46 و 49[الزامات براي بتن در معرض حمله سولفات  -4- 2جدول 

شدت مهاجم 
  رده  بودن محيط 

  ميزان سولفات
**2

4SO   در خاك−
 )درصد وزني(

سولفات محلول در 
 )ppm(آب 

حداكثر نسبت آب به 
  *)وزني(مواد سيماني 

حداقل مقاومت 
  مشخصه

  )مگاپاسكال(
  0S  1/0 -0  150 - 0  45/0  30  ضعيف
  1S  2/0 -1/0  1500 -150  42/0  30  ملايم
  2S  2-2/0  10000 -1500  4/0  35  شديد

  35  4/0  10000بيش از   2بيش از   3S  بسيار شديد
  .باشد ميو مقاومت مشخصه ي بالاتر مورد نياز  تر كم، نسبت آب به مواد سيماني زمان همطور  در صورت احتمال حمله كلرايدي به* 

  .درصد افزايش داد 20بايد مقدار آن را،  4SOارائه شود، براي تبديل آن به 3SOچنانچه مقدار سولفات برحسب** 
  
  . درصد وزني سيمان تجاوز نمايد 5طوركلي، مقدار كل سولفات موجود در بتن نبايد از  به

 باشـد  ميهاي پوزولاني در صورتي مجاز  اي و يا سيمان هاي سرباره علاوه بر انتخاب سيمان مناسب، استفاده از سيمان
 ASTM Cگيري حداكثر انبساط مواد سيماني مطابق  اندازه  سولفاتي با انجام آزمايش  مت مواد سيماني در محيطكه مقاو

1012M شود كه  ماهه، فقط زماني انجام  12آزمايش انبساط خمير . باشد) 5-2(ي مجاز ارائه شده در جدول  در محدوده
  .تجاوز نمايد  ماهه از حد مجاز 6انبساط خمير 

  ]ASTM C 1012M (]46(حداكثر مجاز انبساط خمير سيمان در معرض سولفات  - 5- 2جدول 
  )درصد(انبساط حداكثر خمير مواد سيماني 

 ماهه 6  ماهه 12 ماهه 18 رده

- -  1/0 1S 
- 1/0 05/0 2S 
1/0 -  - 3S  

درصد  تامين، )3-2(يب، رعايت حداكثر نسبت آب به مواد سيماني و حداقل مقاومت مشخصه مطابق جدول ترت بدين
آوري مرطـوب و كـافي و همچنـين كـاربرد      هواي مناسب، تراكم مناسب، همگني، پوشش بتني كافي روي آرماتور، عمـل 

  .گردد پوشش مناسب بر روي بتن، سبب افزايش پايايي بتن مي

  ايط ذوب و انجمادقرارگيري در شر -7-1-3- 1- 2

خاكريزي بر روي مخـزن، احتمـال مواجـه شـدن بـا       متر ميلي 500با توجه به درنظرگرفتن حداقل پوششي معادل با 
، ليكن چنانچه با توجه به شرايط آب و هوايي منطقـه و بـه هـر دليلـي در     باشد ميهاي مكرر ذوب و انجماد ناچيز  چرخه

ي متناوب ذوب و انجماد و يا مواد ها دورهس طراح، بتن مخازن در معرض طول دوره ساخت مخزن و يا به تشخيص مهند
. هـوادهي شـود  ) 7-2(بودن محيط  بايـد بـتن مخـزن مطـابق جـدول       زدا قرار گيرد، برمبناي شدت مهاجم شيميايي يخ

رائـه شـده در   مگاپاسكال، مقدار هواي ا 35براي مقاومت مشخصه بيش از . درصد خواهد بود ±5/1رواداري در ميزان هوا 
كل هواي موجود در بتن است و شامل ) 7-2(مقادير ارائه شده در جدول . درصد كاهش داد 1تا  توان ميرا ) 7-2(جدول 
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چنانچـه بـتن   . ارائـه شـده اسـت   ) 6-2(بودن محيط در جدول  بندي شدت مهاجم طبقه. شود ميهواي عمدي و تصادفي 
هـا و   استفاده از پوزولان  ،)7-2(قرار گيرد، علاوه بر هوادهي بتن مطابق جدول  3Fمخازن در محيط با شدت مهاجم بودن

 . شود ميسيماني توصيه  مواد شبه

  ]46[هاي متناوب ذوب و انجماد  بودن محيط براي بتن در معرض چرخه بندي شدت مهاجم طبقه -6- 2جدول 
  توضيحات رده بودن محيط شدت مهاجم

  .باشد ميهاي متناوب ذوب و انجماد ن بتن در معرض چرخه 0F  ضعيف
  .هاي متناوب ذوب و انجماد و گاهي در معرض رطوبت قرار دارد بتن در معرض چرخه 1F  ملايم
  .ه طور مداوم در معرض رطوبت قرار داردهاي متناوب ذوب و انجماد و ب بتن در معرض چرخه 2F  شديد

  .زدا قرار دارد ي يخها نمكهاي متناوب ذوب و انجماد و تماس مداوم با رطوبت و  بتن در معرض چرخه 3F  بسيار شديد

 ]46و49[هاي ذوب و انجماد  كل ميزان هوا براي ساخت بتن مقاوم در برابر چرخه -7- 2جدول 

 هوا، درصدميزان 
 )متر ميلي( حداكثر اندازه اسمي سنگدانه

 3Fرده  2Fو 1Fرده

6 5/7 5/9 
5/5 7 12 

5 6 19 
5/4 6 25 

  فرسايش -7-1-4- 1- 2

آب قرار دارد، بايـد حـداقل   بتن سطوحي از مخازن كه به تشخيص مهندس طراح در معرض فرسايش ناشي از جريان 
در ايـن شـرايط، حـداكثر    . داشته باشد 4/0مگاپاسكال و حداكثر نسبت آب به سيماني برابر  35اي برابر  مقاومت مشخصه

حداقل عيار . درصد محدود شود 3هايي كه در معرض ذوب و انجماد مكرر نيستند، به  درصد و در بتن 6ميزان هوا بايد به 
 .باشد ميكيلوگرم بر مترمكعب  360برابر سيمان در اين حالت 

  ها زايي سنگدانه واكنش -7-1-5- 1- 2

زا با اكسيدهاي قليايي سيمان پرتلند در شرايط مرطوب، موجب انبساط و فروپاشي بـتن   هاي واكنش واكنش سنگدانه
سيليسـي و   -يـايي درصد براي واكـنش قل  6/0از  تر كمسيماني با قليائيت (قليا  استفاده از سيمان كم طوركلي،  به. شود مي
و مواد ) كه قليايي پوزولان كنترل شود مشروط بر آن(، استفاده از مواد پوزولاني )كربناتي-درصد براي واكنش قليايي 4/0

  . د مانع از بروز مشكل فوق گرددتوان ميها  سيماني، و همچنين دقت در انتخاب منابع سنگدانه شبه
زا شـناخته شـود،    مـورد بررسـي قرارگيـرد و سـنگدانه واكـنش      3-1-2هـا مطـابق بنـد     زايي سنگدانه چنانچه واكنش

 .گردد زا توصيه مي هاي غير واكنش جايگزيني تمام و بخشي از آن با سنگدانه
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 هاي پايايي انجام آزمايش -2-1-7-2

ر مصرفي در طول عمليات اجرايي و هاي لازم بر روي مصالح تشكيل دهنده بتن و آرماتو نحوه بازرسي و انجام آزمايش
  . باشد مي) آبا(نامه بتن ايران  چنين بر روي سازه ساخته شده، مطابق با آيينمه

هـا در شـرايط معمـول     به طور كلي با رعايت موارد شرح داده شده در اين فصل، پايايي مخازن در طول عمر مفيد آن
پايايي  تامينلف و گردد، ليكن جهت حصول اطمينان از عملكرد مناسب بتن مخازن تحت شرايط محيطي مخت مي تامين

ها بايد با شاخص دوام  هاي كارگاهي انجام شود و نتايج آزمايش بر روي نمونه) 8-2(هاي پايايي مطابق جدول  آن، آزمايش
  .باشد خوان همارائه شده در اين جدول 

اطمينان ، جهت حصول باشد ميهاي مهاجم نفوذپذيري بتن  ديدگي بتن در محيط علت اصلي آسيب كه اينبا توجه به 
  .باشد ميدر كليه شرايط الزامي  1هاي رديف  از نفوذناپذيري كافي بتن مخازن، انجام آزمايش

  .شود مياكيدا توصيه  2Cهاي با شدت مهاجم بودن براي بتن مخازن در محيط 2رديف   آزمايش
  .شود مياكيدا توصيه  3Fو 2Fدنهاي با شدت مهاجم بو براي بتن مخازن در محيط 3آزمايش رديف 

  هاي پايايي و تعيين شاخص دوام آزمايش - 8- 2جدول 
  رديف  پارامتر مورد بررسي  آزمايش هدف استاندارد  شاخص دوام

حداكثر 
 BS 1881,Part12  درصد2

تعيين ميزان تخلخل و جذب آب 
 حجمي

ه جذب آب حجمي كوتا1
 30حداكثر   1  نفوذناپذيري بتن  مدت

  تعيين عمق نفوذ آب2  عمق نفوذ آب   BS EN 12390, Part8  متر ميلي

 2000حداكثر 
 كولمب

ASTM C 1202 
تعيين شار الكتريكي عبوري از 

آزمونه به منظور ارزيابي 
 نفوذپذيري بتن در برابر يون كلر

شاخص الكتريكي مقاومت
 لربتن در برابر نفوذ يون ك

)RCPT3( 

ي  پايايي در برابر حمله
 كلرايدي

 )خوردگي آرماتور(
2 

 ASTM C 666  60بيش از 
ي ذوب و ها دورهتعيين تعداد 

انجماد، مدول الاستيسيته 
  ديناميكي

تعيين مقاومت بتن در 4
برابر دوره هاي متناوب 

  ذوب و انجماد

ي ها دورهپايايي در برابر 
  3  متناوب ذوب و انجماد

  SCC(5(ودتراكم هاي خ بتن -2-1-8
بتن خودتراكم بتني است كه تحت وزن خود جاري شده و بدون نياز به انرژي تراكمـي بـه طـور كامـل فضـاي بـين       

اسـتفاده از ايـن نـوع بـتن در مخـازن، امكـان       . نمايـد  ها را پر كرده و حالت همگن خود را نيز حفظ مي آرماتورها و قالب

                                                      
 

1- Early Water absorption 
2- Depth of Penetration of water under pressure 
3- Electrical Indication of concrete’s ability to Resist Chloride Ion Penetration 
4- Resistance of Concrete to Rapid Freezing and Thawing 
5- Self Compacted  Concrete 
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ريزي يكپارچه ديـوار مخـازن، سـهولت اجـراي بـتن       يقلي بتن سقف، بتنتر به سطح تمام شده صاف و ص دستيابي راحت
همچنـين درصـورت   . آورد ها و سهولت تراكم بتن در نواحي پرآرماتور در پـاي ديوارهـا را فـراهم مـي     سطوح گسترده دال

جهـت آشـنايي   . يابـد  ريزي كاهش مي ريزي افزايش يافته و در برخي موارد هزينه كل بتن استفاده از اين بتن، سرعت بتن
  1.مراجعه شود 2با بتن خودتراكم به پيوست شماره  تر بيش

 بايـد انـداختگي بـتن،    همچنين با توجه به حساسيت اين نوع بتن در مراحل اجرايي و احتمال وقوع جداشـدگي و آب 
  .استفاده از آن تحت نظر متخصصين و با احتياط انجام گيرد

  

                                                      
 

باشد، تا پيش از تدوين نسخه نهايي، اين پيوست  با توجه به اينكه دستورالعمل بتن خودتراكم توسط مركز تحقيقات ساختمان و مسكن در دست تهيه مي -1
 .باشد اندركاران صنعت آب با اين نوع بتن قابل استفاده مي جهت آشنايي دست





 

  3فصل 3

  ذاري مخازنتحليل و بارگ
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  تحليل و بارگذاري مخازن -فصل سوم 

 اختصاري علايم -1- 3

A  = 2مبناي طرح به شتاب ثقلافقي نسبت شتاب(g 9.8 m / s  ايران 2800براساس استاندارد  =(

b  =ي افقينسبت شتاب طراحي زلزله در راستاي قائم به راستا 

B =بعد داخلي مخزن عمود بر راستاي اعمال شتاب زلزله)m( 

cB  =شده، بر اساس طيـف بازتـاب طـرح طبـق      ضريب بازتاب متناسب با ارتعاش افقي قسمت مواج مايع نگهداري
  ايران 2800استاندارد 

iB  =سخت مخزن، بر اساس طيف بازتاب طرح طبق اسـتاندارد  يهاقسمتيضريب بازتاب متناسب با ارتعاش افق
  ايران 2800

tB  = ايران 2800مايع نگهداري شده، بر اساس طيف بازتاب طرح طبق استاندارد قائممتناسب با ارتعاشضريب بازتاب 

D =ايقطر داخلي مخازن استوانه)m( 

cT  =شده  زمان تناوب مود اول ارتعاش افقي قسمت مواج مايع نگهداري)sec( 

iT  =سخت مخزنيهاقسمتيزمان تناوب مود اول ارتعاش افق)sec( 

vT  =اي  در مخازن استوانهدهشاوب مود اول ارتعاش قائم مايع نگهداريزمان تن)sec(  

R =داخلي مخازن استوانه اي شعاع)m( 

cR  =در تراز نهايي زلزله شده ضريب رفتار متناسب با ارتعاش افقي قسمت مواج مايع نگهداري  

iR  =در تراز نهايي زلزله سخت مخزنيهاقسمتيضريب رفتار متناسب با ارتعاش افق  
maxd

  
نسبت بـه تـراز آن در حالـت     شده مايع نگهداريموج ناشي از ارتعاش افقي قسمت مواج حداكثر اضافه ارتفاع=

  )m(سكون 

cE  = 2الاستيسيته بتنمدول
N( )

mm
  

ch  = جدار شده بر  مايع نگهداري مواججانبي ناشي از ارتعاش قسمتهيدروديناميكيفشارهاياضافهبرآيند ارتفاع
  )m(از پاي ديوار، بدون در نظر گرفتن اثر فشار نامتوازن واردشده بر كف  مخزن

ch′  = جدار شده بر  مايع نگهداري مواججانبي ناشي از ارتعاش قسمتهيدروديناميكيفشارهاياضافهبرآيند ارتفاع
  )m(در نظر گرفتن اثر فشار نامتوازن وارد شده بر كف ا از پاي ديوار، ب مخزن

ih  = شـده بـر    جانبي ناشي از ارتعاش قسمت سخت مـايع نگهـداري  يهيدروديناميكفشارهاياضافهبرآيند ارتفاع
  )m(از پاي ديوار، بدون در نظر گرفتن اثر فشار نامتوازن وارد شده بر كف  جدار مخزن

ih′  = شـده بـر    جانبي ناشي از ارتعاش قسمت سخت مـايع نگهـداري  هيدروديناميكيفشارهاياضافهبرآيند ارتفاع
  )m(در نظر گرفتن اثر فشار نامتوازن وارد شده بر كف ا از پاي ديوار، ب ر مخزنجدا

Lh  =از سطح آزاد آن  مايع نگهداري شدهتراز مورد نظر براي محاسبه فشار استاتيكي عمق)m(  
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rh  =ارتفاع مركز ثقل سقف مخزن از پاي ديوار)m( 

wh  =ارتفاع مركز ثقل ديوارهاي مخزن از پاي ديوار)m( 

LH  =از روي دال كف در حالت سكون شدهحداكثر عمق طراحي مايع نگهداري)m(  

wH  =ارتفاع ديوارهاي مخزن، ابعاد داخلي)m( 

eH  =هاي پيراموني مخزن از زير دال كفارتفاع خاك پشت ديوار)m( 

I =ضريب اهميت مخزن، با توجه به كاربري آن 

0K  =ضريب فشار جانبي خاك پشت ديوارهاي پيراموني مخزن در حالت سكون  

hK  = ي ناشـي از ارتعـاش خـاك    كيناميدي اضافه فشار براي محاسبهمبناي طرح به شتاب ثقلافقينسبت شتاب
  پشت ديوارهاي پيراموني مخازن با توجه به ميزان دوران و تغيير مكان جانبي آن

L =بعد داخلي مخزن در راستاي اعمال شتاب زلزله)m( 

bM  =پاي ديوار محلشي مورد استفاده در طراحي مقطع ديوار درلنگر خم)kN.m( 

cM  =    لنگر خمشي در پاي ديوار ناشي از ارتعاش قسمت مواج مايع نگهداري شده، بدون در نظر گـرفتن اثـر فشـار
 )kN.m(نامتوازن وارد شده بر كف 

cM′  =پاي ديوار ناشي از ارتعاش قسمت مواج مايع نگهـداري شـده، بـا در نظـر گـرفتن اثـر فشـار         لنگر خمشي در
 )kN.m(نامتوازن وارد شده بر كف 

iM  =   لنگر خمشي در پاي ديوار ناشي از ارتعاش قسمت سخت مايع نگهداري شده، بدون در نظر گرفتن اثـر فشـار
 )kN.m(نامتوازن وارد شده بر كف 

iM′  =       لنگر خمشي در پاي ديوار ناشي از ارتعاش قسمت سخت مايع نگهداري شـده، بـا در نظـر گـرفتن اثـر فشـار
 )kN.m(نامتوازن وارد شده بر كف 

oM  =بر روي دال كف آنلنگر واژگوني مخزن)kN.m( 

rM  =سقف مخزنداللنگر خمشي در پاي ديوار ناشي از ارتعاش)kN.m(  

wM  =لنگر خمشي در پاي ديوار ناشي از ارتعاش ديوارهاي مخزن)kN.m(  

vM  =شده قائم مايع نگهداريلنگر خمشي در پاي ديوار ناشي از ارتعاش)kN.m(  

bP  =شده متوازن بر روي دال كف مخازن، ناشي از ارتعاش افقي مايع نگهداري فشار نا)kPa(  

rP  = فشار استاتيكي معادل فشار هيدروديناميكي ناشي از شتاب قائم زلزله در ترازy از پاي ديوار)kPa(  

cP  =جدار مخزن شده بر  مايع نگهداري مواججانبي ناشي از ارتعاش قسمت هيدروديناميكيفشارهاياضافه يند برآ)kN( 

cp  = طـول جـدار   ر واحـد  شـده د نگهـداريجانبي ناشي از ارتعاش قسمت مواج مـايع  هيدروديناميكيفشار اضافه

)kNنمخز )
m
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cyP = جـدار  ر واحـد ارتفـاع   شـده د  نگهـداري جانبي ناشي از ارتعاش قسمت مواج مايع هيدروديناميكيفشار اضافه

)kNاز پاي ديوار yمخزن در تراز  )
m

 

eP  =هاي مدفون ديوار مخزن  قسمت پيرامونفشار ديناميكي جانبي ناشي از ارتعاش خاك و آب زيرزميني در)kN(  

hP  = فشار هيدرواستاتيكي كل اعمال شده بر روي ديوار عمود بر راستاي اعمال زلزله)kN(  
hyP = فشار هيدرواستاتيكي اعمال شده بر روي واحد ارتفاع ديوار در ترازy از پاي ديوارkN( )

m
 

iP  = جـدار  شـده بـر    جانبي ناشي از ارتعاش قسمت سخت مـايع نگهـداري  هيدروديناميكيفشارهاياضافه برآيند
 )kN(مخزن 

ip  = طـول جـدار   ر واحـد  شـده د  سخت مايع نگهداريجانبي ناشي از ارتعاش قسمتهيدروديناميكيفشار اضافه

)kN مخزن )
m

  

iyP = جـدار  ر واحـد ارتفـاع   شده د نگهداريمايع  سختجانبي ناشي از ارتعاش قسمتهيدروديناميكيفشار اضافه

)kNاز پاي ديوار yمخزن در تراز  )
m

 

rP  =سقف مخزندالنيروي جانبي ناشي از ارتعاش)kN( 

wP  =مخزنهاينيروي جانبي ناشي از ارتعاش ديوار)kN( 
wyP =واحد ارتفاع ديوار در تراز  براز ارتعاش ديوار مخزن وارد شده  يناش ينيروي جانبy از پاي ديوارkN( )

m
 

yP =شده، ارتعاش ديوار و سقف  نگهداريناشي از ارتعاش قسمت سخت و مواج مايعشده از فشارهايفشار جانبي كل تركيب
از پـاي   yشـده در واحـد ارتفـاع ديـوار در تـراز       مخزن و فشار جانبي ناشي از شتاب قائم اعمال شده بر مـايع نگهـداري  

)kNديوار )
m

  

hyq =شده در ترازفشار هيدرواستاتيك مايع نگهداريyپاي ديواراز)kPa(  
V =كل افقي ي برش پايه)kN( 

cW  =ارتعـاش  از زمان تنـاوب   تر بزرگمراتب  به   طور مستقل و با زمان تناوبيهبشده كهمواج مايع نگهداريمعادل جرم وزن
 )kN( كند يمقسمت سخت مخزن نوسان 

iW  =كند يمشده كه همراه با سازه مخزن نوسان سخت مايع نگهداريجرم معادل وزن )kN( 

LW  =شدهنگهداري عيوزن كل ما)kN( 

rW  = زنده وارد شده بر آن بارهاي%20سقف مخزن به اضافه بارهاي مرده ودال وزن)kN( 

wW  =وزن كل ديوارهاي مخزن)kN( 

cγ  = 3وزن مخصوص بتن(kN / m )  
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Lγ  =3وزن مخصوص مايع نگهداري شده(kN / m )  
sγ  = 3خاكوزن مخصوص(kN / m ) 

vU  = 2به شتاب ثقل زلزله موثرقائم نسبت شتاب(g 9.8 m / s )=  
eqPΔ = جانبي خاك پشت ديوارهاي پيرامونيديناميكيبرآيند اضافه فشار)kN(  

sε  =نشدگي و يا انبساط بتكرنش ناشي از جمع( m / m)μ 

ε  = ي عمود بر راستاي زلزلهديوارها موثرضريب جرم 

cα  =1نضريب انبساط حرارتي بت( )
C

 

1T  = درجه سلسيوس بر حسب) هيدراسيون(آبگيري تغييرات دماي بتن به علت گرماي آزاد شده در هنگام( C)  

2T  = بتن سازهدرجه حرارت فصلي تغييرات( C)  

eTΔ  =ات حجمي بتن مقطع اختلاف درجه حرارت معادل مجموع اثرات تغييرات فصلي دما و كرنش ناشي از تغيير( C)  

wt  =متوسط ضخامت ديوارهاي پيراموني مخزن)mm( 

  كليات -2- 3

شده در ايـن فصـل    هاي ارائه ها بايد حداقل تحت بارگذاري آن يها و اعضا سازه يبردار پايداري، مقاومت و قابليت بهره
اي را عـلاوه بـر    هاي ويـژه  توجه به مشخصات خاص هر مخزن، بايد در صورت نياز، بارگذاريبا اين وجود با . بررسي شوند

شده به مخازن يـا بـه صـورت     اعمال يبارها يكلبه طور . شده در اين فصل، در نظر گرفت داده هاي معمول شرح بارگذاري
اعمال شـده، امـا    روينده و زلزله به صورت نبه عنوان مثال بارهاي مرده، ز. باشند يم يبه صورت اثرات خودكرنش ايو  نيرو

  .باشند به صورت ايجاد كرنش در اعضاي سازه مي اثرات عواملي مانند تغييرات دما و حجم بتن

خـاص و  بارهاي اعمال شده به مخازن از نظر نوع بارگـذاري بـه سـه دسـته كلـي بارهـاي اسـتاتيكي،         ضابطهدر اين 
 .شوند بندي مي ديناميكي تقسيم

  ي استاتيكي مخازنبارها -3- 3

  بار مرده -3-3-1
شـماره   ايـران،  محاسبه بارهاي مرده، بايد از مقادير ارائه شده براي وزن مخصوص مصالح در استاندارد ملـي به منظور 

) يا مبحـث ششـم مقـررات ملـي سـاختمان     و (» ها و ابنيه فني نامه حداقل بار وارده بر ساختمان آيين«تحت عنوان  519
ها، بـر اسـاس نظـر طـراح مـورد       آن يبايد با توجه به اهميت و بزرگ ها لوله تجهيزات ووزن شي از اثرات نا .استفاده گردد

  .ها بايد ارائه شود آن يبراي در نظر گرفتن اثرات موضع يمناسب يياجرا جزيياتبه هر حال  ،محاسبه قرار گيرند
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  بار زنده -3-3-2
از تجهيزات و وسـايل نقليـه كـه در هنگـام سـاخت،       وارد بر دال سقف مخازن بايد بار ناشي ي براي محاسبه بار زنده

بايـد   ،در هر حال حداقل بار زنـده . آن را دارند، در نظر گرفته شود يبرداري و تعميرات مخزن امكان قرارگيري بر رو بهره
  .رمربع باشدبر مت وتنينلويك 5/1از  تر كمهمچنين مقدار بار زنده در هيچ حالتي نبايد . برابر بار برف در نظر گرفته شود

نظر شود، بايد  ناشي از حركت وسايل نقليه بر روي دال سقف و محيط پيرامون مخازن صرف ي از بار زنده كه درصورتي
ها، از تردد وسـايل نقليـه بـر     آن واريحداقل به اندازه نصف ارتفاع د ي ايجاد موانع كافي در پيرامون مخازن با فاصله ضمن
تعميرات احتمالي مخازن و  به منظورآلات  براي عبور ماشين يكاف يفضا بايد ،همچنين. محدوده جلوگيري شود نيا روي

  .در خارج از اين محدوده در نظر گرفته شود ،ها آن يتجهيزات جانب

  نگهداري شده فشار استاتيكي مايع -3-3-3
وزن مخصـوص  ه از هاي مكانيك سيالات و با اسـتفاد  شده بر اساس تئوري فشار استاتيكي جانبي و قائم مايع نگهداري

)Lآن )γ وL(h Lي ، مطابق رابطهمايع نگهداري شده تراز موردنظر از سطح آزاد عمق ( L Lp h= γ در . شود سبه ميمحا ×
  .دنمحاسبه شونيز شده  حداكثر تراز ممكن مايع نگهداري يبراهر حال مخازن بايد 

  استاتيكي خاكفشار  - 3-3-4
ديوارهاي پيراموني و شكل هندسي مخزن،  خاك در پشت با توجه به ارتفاعبايد  محاسبه فشار استاتيكي جانبي خاك

به علت سختي زياد ديوارهاي . ي مرسوم مكانيك خاك انجام پذيردها يتئوربر اساس گزارش مهندس ژئوتكنيك و طبق 
k)0ز ضريب فشار جانبي خاك در حالـت سـكون  پيراموني مخازن و پديده خزش در خاك، بايد ا بـراي محاسـبه فشـار     (

و تغييـر شـكل    يسـخت  قي ـمحاسـبه دق  كـه  ايـن مگر  ،پيراموني مخازن استفاده گردد يوارهايبر د استاتيكي جانبي خاك
 ايي را بـر تـر  كـم فشار جانبي  با اطمينان كافي توان يديوارهاي پيراموني مخازن نشان دهد كه با توجه به جنس خاك م

  .ديوارهاي پيراموني مخازن در نظر گرفت
جانبي نظير مايعي هيدرواستاتيكي فشار برابر خاك رادر محاسبات  فشار استاتيكي جانبيتوان كل  براي طراحي اوليه مي

315با وزن مخصوص KN / m فشـار اسـتاتيكي   كـل  (نـي قـرار دارد   تر از سطح آب زيـر زمي  هايي كه خاك پايين قسمت در
310و) اشباع خاكآب و  جانبي KN / m در . هايي كه خاك بالاتر از سطح آب زير زميني قرار دارد، در نظر گرفت قسمت در

  .طراحي نهايي بايد كفايت اين مقادير با توجه به جنس و مشخصات خاك پيرامون مخزن مورد ارزيابي قرار گيرد
از نصـف ارتفـاع ديـوار قـرار      تر كم يا زن و با فاصلهااز تجهيزات و وسايل نقليه در پيرامون مخ يناش كه بارهاي صورتيدر

ولي در هر حال اين فشار نبايـد از  . ها بر ديوارهاي پيراموني مخزن در نظر گرفته شود از آن گيرند، بايد اثر فشار جانبي ناشي
318بر ارتفاع واقعي خاك با وزن مخصوص متر ليمي 1000كه با افزايش  يريفشار نظ KN / m گردد تر كمآيد،  به دست مي.  
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  فشار بركنش -3-3-5
فشار (تر از حداكثر سطح ممكن آب زيرزميني قرار گيرند، بايد اثر زيرفشار  كه ممكن است پايين ييها كف يدر طراح

بر تمام سطح دال كف مخازن و بر مبناي رقوم زير دال كف نسبت  اين فشار بايد. آب زيرزميني را در نظر گرفت) بركنش
مخزن خالي  كه يوري در حالت حداقل ضريب اطمينان در مقابل غوطه. محاسبه شود ينيرزميممكن آب ز ترازبه حداكثر 

وش، زمـان و  بـا توجـه بـه ر    همچنين .باشد يم 25/1، برابر بوده و خاكريز روي دال سقف و پشت ديوارها نيز وجود ندارد
  .در مراحل مختلف اجرا كنترل گردد ها آنوري  طول مدت ساخت مخازن، بايد غوطه

ها و متون فني وجود دارد كه در صورت نياز  وري مخازن، در نشريه قابله با غوطهم) لفعا فعال و غير(ي مختلف ها روش
  .نيز استفاده كرد ها آناز  توان مي

  بارهاي خاص - 4- 3

  غيرعاملاثرات ناشي از پدافند  -3-4-1
  . بايد به مفاد فصل نهم مراجعه شود ،براي بررسي اثرات ناشي از پدافند غيرعامل

  ي فصلياثرات تغييرات دما -3-4-2
بـا توجـه بـه    . دما طراحي گردند راتييدر نتيجه تغ يسازه مخازن بايد براي تحمل نيروهاي ناشي از اثرات خودكرنش

شده با محـيط   مايع نگهداري دمايز گراديان حرارتي ناشي از تفاوت توان ا ميه طور معمول ، باين ضابطهمحدوده كاربرد 
ايـن گراديـان حرارتـي را بـه صـورت       توان يمدر صورت نياز به در نظر گرفتن اين مقدار ( نظر كرد پيرامون مخازن صرف
  ).خطي در نظر گرفت

، مهنـدس طـراح   بتنيكنواخت  يدر برابر اثرات خودكرنشي ناشي از تغييرات حجممخازن  مقاومت سازهبراي بررسي 

2بايد از حداقل
)eي ممكنفصل يدماحداكثر مقدار اختلاف  3 T )Δ ي كـه حـداقل   مخـازن در ايـن حالـت در   . استفاده كند

حداقل دماي سـازه در   نتوا يم اي وجود داشته باشد، بر روي اعضاي سازه) يا معادل حرارتي آن(خاكريزي  متر يليم 500
ي دقيـق  هـا  روشدر صـورت نيـاز بـا اسـتفاده از     . برداري را برابر صفر درجه سلسـيوس در نظـر گرفـت    طول دوران بهره

)eتوان مي T )Δ را محاسبه نمود.  
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بـه طـور تقريبـي مخـازن      تـوان  يم ـدر مواردي كه آمار آب و هوايي قابل اطميناني وجود ندارد، بنا بر نظر مهندس طراح 
   .درجه سلسيوس طراحي كرد 40و  20را به ترتيب براي تحمل تغييرات دماي يكنواختي برابر حداقل  1مدفونريغشده و   دفن

كه امكان تغيير شـكل   ينحو به ،زنامناسب براي اتصال ديوار به سقف مخ جزيياتبه هر حال در صورت درنظرگرفتن 
هاي حرارتي بزرگ در مخـازن   وجودآمدن تنش مانع از به توان مي، ر آن وجود داشته باشدناشي از اختلاف درجه حرارت د

هرحال مقاومت سازه مخازن در  هاي حرارتي در طراحي مخازن حاكم نشده ولي به طورمعمول تنش در اين صورت، به. شد
    .طور دقيق كنترل گردد ها بايد به برابر اين تنش

)cضريب انبساط حرارتي بتن )α گردد استخراج مي) آبا(نامه بتن ايران  آخرين ويرايش آيين  از.  

  بارهاي ديناميكي -5- 3

در ( آنشده و خاك پيرامون  از ارتعاش سازه، مايع نگهداري يناش ينرسيا شامل نيروهايدر مخازن  بارهاي ديناميكي
 ـهاي داخلي به وجود آمـده در آن  زن براي تعيين نيرواتحليل سازه مخ. باشند مي) صورت وجود بايـد   ايـن نيروهـا  ر اثـر  ب

ي هـا  روشاسـتفاده از  به ايـن منظـور    ]13[ .ايران انجام شود 2800مطرح شده در استاندارد  يها روشيكي از با ق ابطم
ش آب، بـا در نظـر گـرفتن انـدركن    تواند  ها، مي كامل از انجام صحيح آن نانيدر صورت داشتن اطم نيز، تحليل ديناميكي

ي سازه در نسبت برش پايه استاتيكي معادل به بـرش پايـه   ها بازتابصورت، بايد مقادير  دراين. خاك مناسب باشدسازه و 
  .هاي ديناميكي ضرب شوند به دست آمده از تحليل
ي تحليل اسـتاتيك روش از  كافيتوان با دقت  ، ميهندسه منظم و مناسبي داشته باشند كه يمخازن به طور معمول در
براي در نظر گرفتن اندركنش مخزن و خاك زير آن نيز از بسـتري بـا فنرهـاي     توان ميدراين روش  .معادل استفاده كرد

s(kالعمل بستر براي اين منظور بايد ضريب عكس. با آرايش مناسب استفاده كرد) مدل وينكلر(معادل  در راستاي قائم و  (
بـراي   ].2[مناسب طبق گزارش ژئوتكنيـك مشـخص شـود     صحراييي ها شيآزماد هندسي مخزن و افقي با توجه به ابعا

اساس  بر در ادامه تنها روش تحليل استاتيكي معادل ضابطهشده در آن، در اين  محاسبه اندركنش مخزن و مايع نگهداري
  .يردگ مورد بررسي قرار مي 2ي هازنر شده روش اصلاح

                                                      
 

  .مراجعه گردد 1-1-5-3اي، به بند  گاه سازه براي تعريف مخازن از ديد -1
2- G.W. Housner 
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 نگهداري شده مايعاتبراي بررسي اثرات ناشي از ارتعاش  روش تحليل استاتيكي معادل -3-5-1

در شـده   نگهـداري  عاتيماشده دو بعدي براي بررسي اثرات ناشي از ارتعاش  ساده يكيناميطبق تئوري هازنر، مدل د
وش ر. باشـد  مـي ) 2و مـواج  1هاي متمركز سـخت  جرم( يآزاد ي درجه چندمدلي با ي زلزله،  مخازن جدار سخت در نتيجه

يل استاتيكي معادل ارائه شده در اين بخش نيز بر مبناي اين تئوري و استفاده از مـدل دو درجـه آزادي، بـا در نظـر     تحل
همچنـين برخـي پارامترهـاي مربـوط بـه ابعـاد       ). 1-3شكل ( باشد ميشده،  گرفتن اثرات مود اول ارتعاش مايع نگهداري

 .اند تري نشان داده شده به طور واضح )2-3(شكل اند نيز، در  ن كه در بخش اول اين فصل شرح داده شدههندسي مخاز

 
  ]49[ مدل ديناميكي مايعات درون مخزن با جدار سخت -1-3شكل 

  
 ]49[ مخازن هندسي مشخصات ابعاد - 2-3شكل 

  مخازن ينيروهاي ناشي از ارتعاش افق -3-5-1-1
تعيين  4-3تا  1-3روابط  معادل بر اساساش افقي مخازن در روش تحليل استاتيكي ي از ارتعناش يكيناميدنيروهاي 

w(Pدر اين روابط نيروهاي .گردند مي r(Pو ( صـلب در   كاملاباشند كه  ناشي از اينرسي جرم ديوارها و سقف مخازن مي (
i(Pنيروي. كنند يمپاييني ارتعاش  شده و با زمان تناوب بسيار نظرگرفته نيـز ناشـي از ارتعـاش قسـمتي از جـرم مـايع        (
در اين ميان نيروي هيدروديناميكي ناشي از . كند يمكه همگام با سازه مخزن نوسان  باشد مي) جرم سخت(شده  نگهداري

c(Pارتعاش جرم مواج مايع نگهداري شده از سـاير   تـر  بـزرگ ، تنها نيرويي است كه بـا زمـان تنـاوبي متفـاوت و بسـيار      (
  .كند يمارتعاش  ها قسمت

                                                      
 

1- Impulsive 
2- Convective 
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)3 -1(  i
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AB IP [ .W ]
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= ε  

)3 -2(  i
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=  

)3 -3(  i
i i

i

AB IP [W ]
R

=  

)3 -4(  i
c c

i

AB IP [W ]
R

=  

 ايـران  2800خيزي منطقه و بـر اسـاس اسـتاندارد     با توجه به ميزان لرزه )A( در روابط بالا نسبت شتاب مبناي طرح
براي مخـازن   شود ميتوصيه (مخزن در دسترس باشد  گاه ساختنتايج مطالعات تحليل خطر  كه درصورتي .دشو يمتعيين 

از نتـايج آن نيـز طبـق    توان با توجه به سطح خطر مورد نظر  مي ،)ويژه ساختگاه تهيه گردد بزرگ و مخازن حياتي، طيف
از مقـادير ارائـه شـده در     تـر  كـم نبايـد   )A(به هر حال نسبت شتاب مبناي طـرح  . استفاده نمود 2800ضوابط استاندارد 

  .در نظر گرفته شود 2800استاندارد 
i(Tزنامخ ـي سـخت  هـا  زمان تناوب ارتعـاش قسـمت   يبه طور كلمطالعات انجام شده،  بنا بر ثانيـه   3/0از  تـر  كـم  (

i(Bزنامخ ـي سخت ها ارتعاش قسمتمقدار ضريب بازتاب  توان يمكننده  ، به عنوان يك فرض سادهبنابراين. باشد يم را  (
خيـزي منطقـه، در نظـر     ا توجه به جنس زمين و ميـزان خطـر لـرزه   ، ب2800ضريب بازتاب استاندارد حداكثر مقدار  برابر

نشان داد كه استفاده  يكافبا اطمينان مخزن بتوان ارتعاش قسمت سخت دقيق زمان تناوب  با محاسبه كه اينمگر . گرفت
  .كند نيز مشكلي ايجاد نمي تر كماز مقادير 

c(Tشده ارتعاش افقي جرم مواج مايع نگهداريزمان تناوب  مقـدار   .تعيـين كـرد   5-3رابطـه  تـوان بـر اسـاس     ميرا  (
و يـا  ( 7-3رابطـه  اي طبـق   و براي مخازن استوانه) 3-3شكل  و يا( 6-3رابطه نيز براي مخازن مستطيلي طبق  λضريب
  1.شود محاسبه مي) 4-3شكل 

)3 -5(  c
2T ( ) L or Dπ

=
λ

  

)3 -6(  LH3.16g tanh 3.16( )
L

⎡ ⎤λ = × ⎢ ⎥⎣ ⎦
  

)3 -7(  LH3.68g tanh 3.68( )
D

⎡ ⎤λ = × ⎢ ⎥⎣ ⎦
  

                                                      
 

به طور تقريبي  توان يم BCآن  ضريب بازتاب ي است، به منظور محاسبه% 5/0با توجه به اينكه ضريب ميرايي ارتعاش جرم مواج مايع نگهداري شده برابر  -1
از روابـط   BCثانيه، براي محاسبه  6تر از  هاي بزرگ TCگردد در  توصيه مي(استفاده كرد % 5با ميرايي  2800د برابر مقادير طيف طرح استاندار 5/1 از حداقل
ASCE استفاده شود(.  
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2πيبضر - 3-3شكل 

λ
 ]49[ براي مخازن مستطيلي 

 
2πيبضر - 4-3شكل 

λ
 ]49[ اي براي مخازن استوانه 

شده، كاربري مخزن و محـل قرارگيـري آن بـر اسـاس      بايد با توجه به مايع نگهداري )I(ن زاحداقل ضريب اهميت مخ
  .تعيين شودايران  2800استاندارد 

)ديوارها موثرمقدار ضريب جرم  )ε  به ترتيب بـا اسـتفاده از    تواند يمدر مخازن استوانه اي و مستطيلي  1-3رابطه در
  .گرددتعيين  9-3و  8-3روابط 

)3 -8(  2

L L

D D0.0151( ) 0.1908( ) 1.021 1.0
H H

⎡ ⎤
ε = − + ≤⎢ ⎥

⎣ ⎦
  

)3 -9(  2

L L

L L0.0151( ) 0.1908( ) 1.021 1.0
H H

⎡ ⎤
ε = − + ≤⎢ ⎥

⎣ ⎦
  

i(Wتوزن معادل قسمت سخنسبت  c(Wو قسمت مواج ( L(Wآن وزن كلشده به  نگهداريمايع  ( ، بـراي مخـازن   (
بـه ايـن    .محاسـبه شـوند   ديبا 13-3و  12-3اي طبق روابط  براي مخازن استوانه و 11-3و  10-3 طبق روابطمستطيلي 
  .استفاده كرد زين )6-3(و  )5-3( هاي تقريبي از شكلتوان به طور  منظور مي
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)3 -10(  Li

L

L

Ltanh 0.866( )
HW

LW 0.866( )
H

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦=  

)3 -11(  c L

L L

W HL0.264( ) tanh 3.16( )
W H L

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
 

)3 -12(  Li

L

L

Dtanh 0.866( )
HW

DW 0.866( )
H

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦= 

)3 -13(  c L

L L

W HD0.230( ) tanh 3.68( )
W H D

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
 

 
iبيضرا - 5-3شكل  LW / W وc LW / W در مقابل نسبتLL / H 49[ براي مخازن مستطيلي[ 

 
iبيراض - 6-3شكل  LW / W وc LW / W در مقابل نسبتLD / H  49[ اي استوانهبراي مخازن[ 
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و همچنين توانـايي آن   اي سازهسيستم  پذيري شكلمعيني و كه نشان دهنده ميزان نا ي است، ضريب)R( ضريب رفتار
ي مواج و سخت مخازن نگهدارنده مايعات با توجه به نحوه ها قسمتين ضريب براي ا. دباش ميبراي استهلاك انرژي زلزله 

راز طـرح  مخزني است كه تشده   دفنمخزن در اين جدول منظور از . گردد تعيين مي) 1-3(جدول بر اساس  ها آناستقرار 
و يا خاكريز متراكمي به ضخامت حداقل برابـر   مخزن بوده اطراف طبيعي تر از تراز زمين پاييندر آن شده  نگهداريمايع 

قرار دارد، در ايـن تـراز    مخزن اطراف طبيعي تراز زمينشده كه بر روي  يك متر و يا نصف ارتفاع بخشي از مايع نگهداري
بـا  تـوان   مـي را مـدفون   زن نيمـه ابـراي مخ ـ  )Ri(مقدار  .گردد ميبل فرسايش حفاظت در پيرامون آن ايجاد شده و در مقا

 .دست آورد براي مخازن دفن شده و غيرمدفون به شده ارائهيابي خطي بين مقادير  از دروناستفاده 

  ]Ri( ]49(ضريب رفتار مخازن  - 1- 3جدول 
  نوع مخزن ضريب رفتار

 غيرمدفون  3

 فونمد  4
  

ناشي از اثـر هـر   لنگر خمشي  مقدار، 4-3تا  1-3روابط با مشخص شدن نيروهاي ناشي از ارتعاش افقي مخازن طبق 
b(Mها در پاي ديوار آنيك از    .تعيين خواهند شد 17-3تا  14-3طبق روابط  زيآن ني ا سازه يطراح براي (

)3 -14(  w w wM P h=  
)3 -15(  r r rM P h=  
)3 -16(  i i iM P h=  
)3 -17(  c c cM P h=  

ارتفـاع مركـز   كه  chو ih.ارتفاع مركز ثقل دال سقف و ديوارهاي مخازن از پاي ديوار هستند whو rhدر اين روابط
مخزن از پاي ديوار بدون در نظـر گـرفتن   شده در  مايع نگهداريثقل نيروهاي جانبي ناشي از ارتعاش جرم سخت و مواج 

و در ) 7-3شكل  و يا( 20-3تا  18-3هستند، در مخازن مستطيلي طبق روابط  1 )EBP(فشار نامتوازن وارد بر كف مخزن
  .گردند ميمحاسبه ) 8-3شكل و يا ( 23-3تا  21-3اي طبق روابط  استوانه مخازن

                                                      
 

1- Excluding Base Pressure 
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iبيضرا - 7-3شكل  Lh / H وc Lh / H  براي مخازن مستطيلي بدون در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر پي)EBP( ]49[  

i Lh / H 

)3 - 18(  i

L L L

hL L1.333 0.5 0.09375( )
H H H

< = −  

)3 - 19(  i

L L

hL 1.333 0.375
H H

≥ =  

c Lh / H  

)3 - 20(  
L

c

L LL

Hcosh 3.16( ) 1
h L1

H HH 3.16( ) sinh 3.16( )
L L

⎡ ⎤ −⎢ ⎥⎣ ⎦= −
⎡ ⎤× ⎢ ⎥⎣ ⎦

  براي تمام مخازن مستطيلي 

 
iبيضرا - 8-3شكل  Lh / H وc Lh / H در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر پي  بدون يا استوانهازن براي مخ)EBP(  
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i Lh / H 

)3 - 21(  i

L L L

hD D1.333 0.5 0.09375( )
H H H

< = −  

)3 - 22(  i

L L

hD 1.333 0.375
H H

≥ =  

c Lh / H  

)3 - 23(  
L

c

L LL

Hcosh 3.68( ) 1
h D1

H HH 3.68( ) sinh 3.68( )
D D

⎡ ⎤ −⎢ ⎥⎣ ⎦= −
⎡ ⎤× ⎢ ⎥⎣ ⎦

  اي براي تمام مخازن استوانه 

b(pاه آنشده در مخازن منجر به ايجاد فشار نامتوازن بر روي دال كف  ش افقي مايع نگهداريارتعا  ني ـاثر ا. شود مي (
در محاسبه لنگر واژگوني مخازن بـر روي   chو ihهاي به جاي ارتفاع ′chو ′ihهاي ظاهري تغييرات فشار با تعريف ارتفاع

o(Mدال كف مركز ثقل نيروهاي جانبي ناشي از  ي ارتفاع دهنده هاي ظاهري كه نشان اين ارتفاع. شود مي در نظر گرفته (
 IBP(1( رگـرفتن فشـار نـامتوازن وارد بـر كـف مخـزن      درنظ بااز پاي ديوار  شده مايع نگهداريارتعاش جرم سخت و مواج 

تـا   27-3و در مخازن استوانه اي طبق روابـط  ) 9-3شكل  و يا( 26-3تا  24-3هستند، در مخازن مستطيلي طبق روابط 
  .گردند ميمحاسبه ) 10-3شكل و يا ( 3-29

o(Mبراي محاسبه لنگر واژگوني  31-3و  30-3هـاي ظـاهري شـرح داده شـده، بايـد روابـط        با اسـتفاده از ارتفـاع   (
در صورت لزوم بايد اثر فشار جانبي دينـاميكي ناشـي از آب زيرزمينـي و    همچنين . شوند 17-3و  16-3 طجايگزين رواب

  .در نظر گرفته شود )شده مخازن دفن در(زن نيز اخاك پيرامون مخ

 
iبيضرا - 9-3شكل  Lh / H′ وc Lh / H′  براي مخازن مستطيلي با در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر پي)IBP( ]49[  

                                                      
 

1- Including Base Pressure 
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i Lh / H′ 

)3 - 24(  i

L L

hL 0.75 0.45
H H

′
< =  

)3 - 25(  i L

L L

L

L0.866( )
h HL 10.75

H H 8L2 tanh 0.866( )
H

′
≥ = −

⎡ ⎤
× ⎢ ⎥

⎣ ⎦

  

c Lh / H′  

)3 - 26(  
L

c

L LL

Hcosh 3.16( ) 2.01
h L1

H HH 3.16( ) sinh 3.16( )
L L

⎡ ⎤ −⎢ ⎥′ ⎣ ⎦= −
⎡ ⎤× ⎢ ⎥⎣ ⎦

  براي تمام مخازن مستطيلي 

 
iبيضرا - 10-3شكل  Lh / H′ وc Lh / H′  با در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر پي  يااستوانه براي مخازن)IBP( ]49[  

i Lh / H′ 

)3 - 27(  i

L L

hD 0.75 0.45
H H

′
< =  

)3 - 28(  i L

L L

L

D0.866( )
h HD 10.75

H H 8D2 tanh 0.866( )
H

′
≥ = −

⎡ ⎤
× ⎢ ⎥

⎣ ⎦

  

c Lh / H′  

)3 - 29(  
L

c

L LL

Hcosh 3.68( ) 2.01
h D1

H HH 3.68( ) sinh 3.68( )
D D

⎡ ⎤ −⎢ ⎥′ ⎣ ⎦= −
⎡ ⎤× ⎢ ⎥⎣ ⎦

  اي براي تمام مخازن استوانه 

)3 -30(  i i iM P h′ ′=  
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)3 -31(  c c cM P h′ ′=  
يب اطمينـان در  حـداقل ضـر   »ها در برابر زلزلـه  نامه طراحي ساختمان آيين«تحت عنوان  ايران 2800طبق استاندارد 

o(Mكه مقـدار لنگـر واژگـوني    با توجه به اين. باشد 75/1برابر ديمخازن بابرابر واژگوني حول پيرامون و زير دال كف  در  (
روابط قبل بر روي دال كف مخازن محاسبه شده است، بايد به منظور محاسبه مقدار ضـريب اطمينـان در برابـر واژگـوني     

-3و  30-3به مقدار محاسبه شده بر اساس روابط  ها آنبرش پايه مخازن در ضخامت دال كف  ضرب حاصلبرابر مقداري 
گرفتن اثرات ناشي از تغييـرات فشـار در   اي مخازن نيازي به درنظر ر هر حال، براي طراحي اعضاي سازهد .افزوده شود 31
b(pكف   .1نيست (

در ايـن   .زن نشـان داده شـده اسـت   امخ ـ شـده در  افقي مايع نگهـداري  آثار ناشي از ارتعاش ي كليه )11-3(شكل در 
  .تغيير فشار در هنگام زلزله است bPفشار قائم استاتيكي آب و hPشكل

 
 ]49[ ي مايعات دارنده مخازن نگهي از ارتعاش افقي ناش يروهاين - 11-3شكل 

  شده نيروهاي ناشي از ارتعاش قائم مايع نگهداري -3-5-1-2
اثرات ناشـي از  با  مقابله يبرا زن بايدابنابراين مخ ،شود شده مي ارتعاش قائم زمين باعث افزايش فشار داخلي مايع نگهداري

ني كـه تحـت اثـر    در مـورد مخـاز  زن، اساختگاه مخشتاب قائم  ي در صورت عدم وجود طيف ويژه. گردند يطراحاين نيرو نيز 

2از تر كم ديطرح نبا افقي مبناي شتاب نسبت شتاب قائم بههاي حوزه نزديك قرار ندارند،  زلزله
  .در نظر گرفته شود 3

 ضريب بازتاب قـائم ها مقدار  بايد ابتدا با توجه به شكل هندسي آن ،براي در نظر گرفتن اثر شتاب قائم بر روي مخازن
t(Bنگهداري شده مايع بـراي مخـازن   امـا  . باشـد  مي i0.4Bبرابر هموارهاين مقدار براي مخازن مستطيلي . تعيين گردد (

v(Tشده مقدار آن با استفاده از زمان تناوب مود اول ارتعاش قائم مايع نگهدارياي  استوانه  32-3رابطه ا استفاده از ، كه ب(

                                                      
 

  .در نظر گرفته شود )pb( در كفشده  مايع نگهداريتغييرات فشار براي كنترل نشست و تنش خاك زير مخازن بايد اثر  -1
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هـاي حـوزه    در مورد مخازني كـه تحـت اثـر زلزلـه     .شود ميمحاسبه ي قائم  بر اساس طيف طرح زلزله ، وگردد تعيين مي
در دسـترس نباشـد، بايـد از     اهگسـاخت ي قائم بر اساس مطالعـات ويـژه    طيف طرح زلزله كه درصورتينزديك قرار ندارند، 

2حداقل 
  .ايران استفاده كرد 2800افقي بر طبق استاندارد  استاندارد زلزلهبرابر طيف طرح  3

بـا  vαبـه شـتاب ثقـل    زلزله موثرقائم نسبت شتاب ، مايع نگهداري شده با در اختيار داشتن مقدار ضريب بازتاب قائم
بـر  زن امخ ـديوارها و دال كف بر شده وارد كيناميدروديقدار فشار همدر نهايت . شود يممحاسبه  33-3رابطه استفاده از 

عمـق  در هـر  شـده   مايع نگهـداري  به صورت ضريبي از فشار هيدرواستاتيكيو  34-3رابطه  شتاب قائم زلزله براساس اثر
hy(qدلخواه   .گردد حاسبه ميم (

)3 -32(  
2

L L

w c

DHT 2
2gt Eν
γ

= π  

)3 -33(  t
v i

bAB I
0.2AB

R
α = ≥  

)3 -34(  vy V hyP .q= α  

  راستاي افقي و قائمتوزيع نيروهاي هيدروديناميكي در  -3-5-1-3
زن نشان دهـد،  امخ و ارتفاع را در پلان يهيدروديناميك يروهاين يدر صورت عدم انجام تحليل دقيق كه بتواند توزيع واقع

  .استفاده كرد هاديوار و ارتفاع در واحد طول يافقي كيناميدروديه ياضافه فشارها نييتع يابراز ضوابط اين بخش توان  مي
عمـود بـر    هـاي نيروهاي ناشي از شتاب افقي زلزله به طور مساوي بـين ديوار تئوري هازنر  طبق يليدر مخازن مستط

 .شـود  بر ديگـري مكـش اعمـال مـي    ر يك ديوار فشار و ب )12-3(شكل طبق طوري كه  به ،شوند راستاي زلزله تقسيم مي
  .باشد مي )13-3(شكل توزيع اين فشارها بر روي هر يك از ديوارها نيز به صورت يكنواخت و مطابق 

 
 ]49[ هيدروديناميكي در مخازنشماتيك محل اعمال برآيند نيروهاي جانبي  ينما -12-3شكل 

 
  ]49[ طيليي هيدروديناميكي در پلان مخازن مستروهاينتوزيع  - 13-3شكل 
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ديگـر بـه صـورت مكشـي بـر       ينيمي از كل نيروي هيدروديناميكي به صورت فشاري و نيم ،اي نيز در مخازن استوانه
) 14-3(شكل در  كه طور هماناما توزيع اضافه فشارهاي هيدروديناميكي در اين مخازن . شوند ديوارهاي مخزن اعمال مي

به طور تقريبي، توزيع افقي اضافه فشـار هيـدروديناميكي   . باشد اخت مينشان داده شده است، در پلان به صورت غيريكنو
اي بر واحد طول ديوارهاي پيراموني را با توجه به زاويه مقطـع   شده در مخازن استوانه ناشي از ارتعاش افقي مايع نگهداري

)مورد نظر نسبت به راستاي اعمال نيروي زلزله )θ ،گرفت در نظر 36-3و  35-3روابط  طبق توان يم.  

)3 -35(  i
i

2Pp cos
R

= θ
π

  

)3 -36(  c
c

16P
p cos

9 R
= θ

π
  

 
 ]49[ اي ي هيدروديناميكي در پلان مخازن استوانهروهاين عيتوز -14-3شكل 

يروهـا بايـد بـه طريـق     نيروهاي جانبي ناشي از ارتعاش سازه و مايع درون آن، اين ن تاثيرپس از تعيين برآيند و محل 
دهد كه توزيع فشار جانبي هيـدروديناميكي ناشـي از    هاي تئوريك نشان مي بررسي. مناسبي در ارتفاع ديوار توزيع گردند

يك نشان داده شده است،  )16-3(و  )15-3(هاي  كه در شكل طور همانشده در ارتفاع ديوار،  ارتعاش افقي مايع نگهداري
به جاي اسـتفاده از   يخوببا دقت توان  ميي تحليل سازه،  اين وجود براي ايجاد سهولت در زمينها ب. تاس كيپربوليهتابع 

اي استفاده كرد، به نحـوي كـه    تابع هيپربوليك براي توزيع فشار هيدروديناميك وارد شده بر ديوارها از يك توزيع ذوزنقه
  .استفاده كرد 38-3و  37-3توان از روابط  اين منظور ميبه . محل اثر برآيند نيروها همچنان در محل سابق آن باقي بماند

  
  ]49[ شده نگهداريتوزيع واقعي فشار هيدروديناميك ناشي از ارتعاش قسمت سخت مايع  - 15-3شكل 

لزلهعلت جرم سخت در ز برآيند فشار موثر بر ديوار و كف بهعلت جرم سخت در زلزله برآيند فشار موثر بر ديوار به

با در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر كف -ببدون در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر كف -الف
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 ]49[ شده نگهداريمواج مايع توزيع واقعي فشار هيدروديناميك ناشي از ارتعاش قسمت  -16-3شكل 

)3 -37(  
i

L i L i
L

iy 2
L

p y4H 6h (6H 12h )( )
2 H

P
H

⎡ ⎤
− − −⎢ ⎥

⎣ ⎦=  

)3 -38(  
c

L c L c
L

cy 2
L

p y4H 6h (6H 12h )( )
2 H

P
H

⎡ ⎤
− − −⎢ ⎥

⎣ ⎦=  

  اضافه فشار ديناميكي خاك پشت ديوارهاي پيراموني -3-5-2
ي ناشـي از ارتعـاش خـاك پشـت     جـانب  يكينـام يدبرآيند اضـافه فشـار    حداقلدر صورت عدم انجام مطالعات دقيق، 

در اين رابطه با توجه به جنس خـاك و ميـزان    hkمقدار. گردد محاسبه مي 39-3خازن طبق رابطه ديوارهاي پيراموني م
اين مقدار بـراي ديوارهـاي پيرامـوني كـه     . شود تغيير مكان جانبي ديوارهاي پيرامون مخازن بر اثر نيروي زلزله تعيين مي

Aاز تر كمنبايد  ،كنند ضوابط فشار محرك خاك را برآورده مي
2

 .شود گرفته نظر در Aاز  تر كمو براي ديوارهاي سخت  

نحوي در ارتفاع ديوار پيراموني مخـازن توزيـع شـود كـه      اي و به صورت ذوزنقه شده بايد به اضافه فشار جانبي محاسبه
ناشـي از   جـانبي ديناميكي اضافه فشار ، ′0pدر صورت وجود سربار گسترده معادل. قرار بگيرد e0.6Hبرآيند آن در ارتفاع

nآن برابر 0k p′ بوده كه به صورت يكنواخت و مستطيلي در تمام ارتفاع جدار پيراموني مخازن اعمال خواهد شد.  
)3 -39(  2

OE s e hP H kΔ = γ  

  لرزه ر اثر زمينبآمده  وجود تركيب نيروهاي داخلي به -3-5-3
نيروهاي داخلي به ي قبل، بايد ها بخشهاي شرح داده شده در  يِ مخازن تحت هر يك از بارگذاري پس از تحليل سازه

  .براي در نظر گرفتن بدترين شرايط ممكن با يكديگر تركيب شوند وجود آمده
مـايع   از زمان تناوب ارتعاش جـرم مـواج   تر كم يليزن خامخ ي سختها ن تناوب ارتعاش قسمتكه زما اين به با توجه
. بسيار كم خواهد بـود  ،بيشينه شوند زمان همها به طور  مولفهاين  يكه هر دو احتمال اين ،باشد ها مي در آنشده  نگهداري

علت جرم مواج در زلزله برآيند فشار موثر بر ديوار و كف بهدر زلزله مواجعلت جرم  برآيند فشار موثر بر ديوار به

نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر كف با در -ببدون در نظر گرفتن فشار نامتوازن وارد بر كف -الف
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 ي با استفاده از روش ريشه ها را اثرات آناطمينان كافي،  باتوان  ها مي مولفهي اين زمان همبا درنظرگرفتن اثرات نا بنابراين،
ي كل مخزن، لنگر خمشي در پاي ديوار و لنگر واژگوني  ترتيب، برش پايه بدين .تركيب كرد )SRSS( دوم مجموع مربعات

  .شوند محاسبه مي 42-3تا  40-3روابط به ترتيب طبق 

)3 -40(  2 2 2
i w r c eV (P P P ) P P= + + + +  

)3 -41(  2 2
b i w r cM (M M M ) M= + + +  

)3 -42(  2 2
o i w r cM (M M M ) M′ ′= + + +  

شـدن   ي بيشـينه زمـان  همبا توجه به اثرات نـا مخزن نيز، براي تركيب اثرات ناشي از ارتعاش افقي و قائم در صورت نياز 
بـه عنـوان    .دريشه دوم مجموع مربعات استفاده كر روش توان از مي ،قائم زمينافقي و فشار داخلي مايع ناشي از ارتعاش 

  .نيز محاسبه شود 43-3رابطه  طبق تواند يممثال لنگر خمشي در پاي ديوار 

)3 -43(  2 2 2
b i w r c vM (M M M ) M M= + + + +  

  شده جرم مواج مايع نگهداري يموج ناشي از ارتعاش افقاضافه ارتفاع  -3-5-4
شـدن  سرريزگام زلزلـه، و يـا   شده در هن بر اثر ارتعاش مايع نگهداري براي جلوگيري از ايجاد زير فشار در سقف مخزن

 300زن از اسـقف مخ ـ دال تـا زيـر   شـده   ميان حداكثر تراز مايع نگهـداري بايد ارتفاع آزاد برداري،  مكرر آن در زمان بهره
max(dشده افقي مايع نگهداريارتفاع موج ناشي از ارتعاش  اضافه مقدارو همچنين  متر يليم قـدار  مايـن  . باشـد  تر بزرگ (

بـا   تـوان  يم ـدر صـورت نيـاز   . شـود  محاسبه مي 45-3و  44-3روابط اي به ترتيب طبق  براي مخازن مستطيلي و استوانه
ي زيرفشـار ناشـي از    مانـده  برداري، دال سقف مخازن را براي تحمل بـاقي  بهره مسايلحداقل ارتفاع آزاد با توجه به  تامين

  .]100[ شده طراحي كرد ارتعاش مايع نگهداري

)3 -44(  max c
Ld AB I
2

=  

)3 -45(  max c
Dd AB I
2

=  

 
  ]49[ شده نگهداريمايع  افقي جرم مواج ارتفاع موج ناشي از ارتعاش اضافه -17-3شكل 
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  تركيب بارها - 6- 3

ه امكـان  ك ـ ييبايد طوري طرح شود كه بتواند به طور مطمئن در مقابل تمام تركيب بارها نزامخ ي هر جزيي از سازه
در روش  معمـول  يتركيبات بارگذار )2-3(جدول در . ايستادگي نمايد ،وجود دارد مخازن برداري بهرهعمر ها در  آن تاثير

  .ارائه شده است) آبا(نامه بتن ايران  آئين  بر اساس، همراه با ضرايب بار مربوطه حالات حديطراحي به روش 

 ]12[ لات حديحاتركيبات بار در طراحي به روش  -2- 3جدول 

  تيپ تركيب بار
1.25DL + 1.5LL + 1.5F 1  
1.25DL + 1.5LL + 1.5H 2  

0.85DL + 1.5H + 1.5F 3  
DL + 1.2LL + 1.2F + 1.2Es 4  
DL + 1.2LL + 1.2H + 1.2Es 5  

0.85DL + F + 1.2Es 6  
0.85DL + 1.2H + 1.2Es 7  

0.85DL + 1.5UP 8  
DL + 1.2LL +1.2F ± T 9  
DL + 1.2LL +1.2H ± T 10  

1.25DL ± 1.25T 11  
 

  :به شرح زير هستند )2-3(جدول به كار رفته در  علايم
DL: ؛بار مرده  
LL: ؛بار زنده  

F: ؛شده نيروهاي ناشي از وزن و فشار مايع نگهداري  
H: ؛نيروهاي ناشي از وزن و فشار خاك و آب درون خاك  
T: ؛نشست نامتقارنيا و  ي، انبساطگشد نيروهاي ناشي از تغييرات دما، خزش، جمع  

Es: ؛ و)دباش به صورت رفت و برگشتي مي(برداري  در تراز بهره ناشي از زلزلهي روهاين 
UP : فشار بركنش(زيرفشار(.  

  
  :باشد به شرح زير مي) 2-3(توضيحات جدول 

و  Fهـاي   بارگذاري هر دو شرايط وجود و يا عدم وجود )2-3(جدول ارائه شده در در تمام تركيبات بارگذاري  −
LL  در نظر گرفته شودترين تركيب بارگذاري  به منظور پيدا كردن بحرانيبايد. 

زن اثـر سـاير   اكه نيروهاي ناشي از فشار جانبي خاك پشـت ديوارهـاي پيرامـوني مخ ـ    ي بارگذاريها در حالت −
 .صرف نظر شود ها آن، بايد از دنده را كاهش مي ي وارد بر مخازننيروها
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تحـت فشـار داخلـي مـايع      زمـان  هـم بـه طـور معمـول     مـدفون  شـده و نيمـه    دفـن  پيراموني مخازن ديوارهاي −
به دلايل مختلفي از جمله موارد  با اين وجود. باشند مي يشده و همچنين فشار خارجي خاك پيرامون نگهداري

  1:ندها طراحي شو طور جداگانه براي تحمل هر يك از اين بارگذاري اين ديوارها بايد به زير،
 ؛آب بندي هنوز اجرا نشده باشد ي اوليه آزمايشخاكريز پشت ديوارهاي پيراموني مخزن ممكن است در هنگام  •

 .خاكريز پشت ديوارهاي پيراموني مخزن ممكن است در هنگام توسعه و يا تعمير و تقويت مخزن برداشته شود •

بـه   هـا  سلولبودن هر كدام از  ر و يا خاليبايد اثر پ ،جداگانه هستند) سلول(در مخازني كه داراي چند قسمت  −
 .طور جداگانه در نظر گرفته شود

با اين وجـود در  . باشد يمنظركردن  صرف به طور معمول در مخازن زميني اثر بار باد در مقايسه با بار زلزله قابل −
، مقـدار  )E(ر زلزله در تركيبات بارگذاري شامل اث توان ميمواردي كه نياز به كنترل اين بارگذاري وجود دارد، 

محاسـبه  ) و يا مبحث ششم مقررات ملي سـاختمان ( 519كه طبق استاندارد ملي شماره  )W(آن را با بار باد 
 .خواهد شد، جايگزين كرد

مخازن بايد با توجه به مشخصات هر مخزن  نشست نامتقارنيا و  ي، انبساطشدگ نيروهاي ناشي از خزش، جمع −
 .ط مهندس طراح در نظر گرفته شونداي توس بينانه  به طور واقع

                                                      
 

  .هر دو حالت مخازن خالي تحت فشار جانبي خاك پيرامون مخزن و مخازن كاملا پر از مايع بدون حضور فشار جانبي خاك، بايد درنظرگرفته شود - 1



 

  4فصل 4

طراحي مخازن
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  طراحي مخازن –چهارم فصل 

  علايم اختصاري - 4-1

sA=  2ميلگردهاي موجودسطح مقطع(mm ) 

ceA= 2يشدگ جمعو  يمقطع بتني براي محاسبه فولادهاي حرارت موثرسطح(mm )  

cf= 2يمتر يليم 150×300اي  روزه نمونه استاندارد استوانه 28مقاومت فشاري مشخصه(N / mm )  

sf=2برداري تحت بارهاي بدون ضريب تنش فولاد در حالت حدي بهره(N / mm )  

maxsf=2 برداري حداكثر تنش كششي محدود شده ميلگردها در حالت حدي بهره(N / mm )  

ct,3f= 2))6-4(جدول  راساسب(مقاومت كششي سه روزه بتن(N / mm )  

yf=2م ميلگردهاي فولاديتنش تسلي(N / mm )  
 M= برداري بهرهدر حالت  لنگر خمشي بدون ضريب )N.mm(  
d =  ترين تار فشاري مقطع بتني  ي تا بيرونيكشش يلگردهايمفاصله مركز)mm(  
J = به ، با توجه ضريب بازوي لنگر مقاوم داخلي Mگردد مي نييتع.  
S = ا حداكثر فاصله ميان ميلگرده)mm( 

bd=  حداكثر قطر ميلگردها)mm( 

h =  ضخامت كل مقطع)mm(  
c = ترين تار فشاري  فاصله محور خنثي تا بيروني)mm(  
dS= ضريب پايايي  

= ρ نسبت ميلگردها در مقطعs ce(A / A )  
= β  شود يممحاسبه  12-4رابطه ضريب بدون بعدي است كه بر اساس.  

1T=  درجه سلسيوس بر حسب) هيدراسيون(تغييرات دماي بتن به علت گرماي آزاد شده در هنگام آبگيري( C)  

2T=  بتن سازهدرجه حرارت زانه فصلي و روتغييرات( C)  
s= ϕ  ايمني فولاد جزييضريب  

c= ϕ ضريب جزيي ايمني بتن  

t= ε كرنش حرارتي به وجود آمده در مقطع بتن  

sh= ε در بتن) ي و انبساطشدگ جمع(ات حجمي كرنش ناشي از تغيير  
= α ضريب انبساط حرارتي بتن  

w =  1-4جدول طبق (عرض ترك مجاز ()mm(  

K  =دار به بتن برابر ضريب چسبندگي ميلگردهاي آجct,3

b

f
f
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maxS= اند شدهگذاري  ه به مقدار كافي ميلگردفاصله محتمل بين دو ترك در مقاطعي ك .)mm(  

bf=  2سنار در بتنميلگرد  بتن وتنش پيوستگي متوسط بين(N / mm )  
cr= ρ گردد مساوي مي شدن فولاد با مقاومت جاريبتن  روزه 3نسبت فولاد بحرانيكه به ازاي آن مقاومت كششي.  

S300=  مگاپاسكال بوده و ساير ضوابط آبا را نيز بـرآورده   300ي است كه حداقل تنش تسليم آن برابر دار آجميلگرد
  )AII(.كند يم

S400= ا نيز بـرآورده  مگاپاسكال بوده و ساير ضوابط آبا ر 400ي است كه حداقل تنش تسليم آن برابر دار آجيلگرد م
  )AIII(.كند يم

Z=  شود يممحاسبه  2-4رابطه و  1-4رابطه ضريب ترك كه بر اساس.  

gI= 4مان اينرسي مقطع ترك نخورده حول تار خنثي، صرف نظر از وجود ميلگردهام(mm )  

  كليات - 4-2

 يهـا  سـازه  1بـرداري  مقاومـت و شـرايط بهـره    تـامين طراحـي بـراي    الزاماتو  ها روشصل، ارائه مطالب اين ف هدف از
هـايي   چنين سازهدر . باشد يشرب م به منظور نگهداري مايعاتي شبيه به آبمهندسي بهداشت ساخته شده از بتن مسلح 

 .عمولي داردم يها سازه تر از به مراتب برجسته اهميتي و پايايي برداري شرايط بهره تامين

  شرايط محيطي - 4-3

  :شود درنظر گرفته مي ريز از شرايط محيطي يكي، تحت تاثيرمخازن نگهدارنده مايعات از سازه ي، هر عضوضابطه نيدر ا
 بـا  ابـوده و ي ـ  خورندهي ها طيمحشرايطي است كه در آن عضو در تماس با  :)A( شديد اريبس يطيمحشرايط  −

  .شدگي متناوب قرار دارد تر و خشك توجه به محل قرار گيري آن تحت شرايط
دائم قرار دارد و بايد در  بايتقرشرايطي است كه در آن عضو تحت رطوبت دائم و يا  :)B( ديشد يطيمحشرايط  −

  .باشد رينفوذناپذ بايتقربرابر مايعات 
 pHي غيـر مهـاجم و آب بـا    هـا  خاكشرايطي است كه در آن عضو در تماس با  :)C( شرايط محيطي معمولي −

و  Aدر اين شرايط محيطي مشخصات شرايط محيطـي  . گردد يمقرار گرفته و گاهي دچار تعريق  5از  تر بيش
B برقرار نيست.  

                                                      
 

1- Serviceability 
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هاي مهندسي بهداشـت اطمينـان كـافي را نسـبت بـه       در سازه Bو  Aيها طيمحبرداري مربوط به  شرايط بهره تامين
هـاي   برداري مربوط به طراحي سازه همان شرايط بهره Cري محيط بردا شرايط بهره. كند يمايجاد  ها آني بند آبپايايي و 

شـرايط   كه اينبه كار رود، مگر  تواند يم ها سازهبتن مسلح معمولي است و تنها در قسمت خارجي ديوارهاي پيراموني اين 
  .را الزامي كند Bو يا  Aمحيطي پيراموني مخزن استفاده از شرايط محيطي 

ازن بايد طبق قضاوت مهندسي و بر حسب مشخصات خاك و آب زيرزميني در پيرامـون  شرايط محيطي پيراموني مخ
با توجه به ضوابط فصل اول در اين قسمت فرض شده است كه مخازن از گرم و سرد شدن و همچنـين  . شودتعيين  ها آن
  .اند شدهشدگي متناوب حفاظت  ي و آبزدگ خي

كـه از  طور همـان . ز نظر شرايط محيطي نشان داده شده اسـت مخزن ا مختلف يها قسمت بندي طبقه) 1-4(شكل در 
آن در  و قسـمت فوقـاني   Bيط ـيمحاين شكل پيدا است، قسمت تحتاني از سطح داخلي ديوار پيراموني مخزن در شرايط 

 Aباشد كه باعث ايجـاد شـرايط محيطـي     علت اين امر تغييرات متناوب سطح آب مخزن مي. قرار دارد Aيطيمحشرايط 
ي موجـود در  هـا  تـنش مقدار لنگر خمشي در بالاي ديوار نـاچيز اسـت،    آنجا كهاما از . شود مت فوقاني ديوار ميبراي قس

سـطح داخلـي ديـوار     تمـام  تـوان  يم ـميلگردهاي اين ناحيه به طور معمول بسيار كم بوده و در نتيجه در طراحي، عمـلا  
  .در نظر گرفت Bيطيمحپيراموني مخازن را در شرايط 

 هـاي بارگـذاري   ي حرارتي، در طراحي سازه مخازن براي تمامي حالتها شكله گذرا بودن نيروهاي زلزله و تغيير با توجه ب
  .در نظر گرفت Cي طيمحشرايط  را درلحاظ كنترل عرض ترك تمام سازه  از توان يمباشند،  كه شامل اين نيروها مي

 
  ]32[ شرايط محيطي اجزاي مختلف مخزن - 1- 4شكل 

باشد، شرايط محيطي دو طرف آن  متر يليم 225از  تر كوچكضخامت هر يك از اجزاي مخزن  كه رصورتيد: 1تبصره 
  .گردد مشابه و برابر بدترين حالت فرض مي
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  برداري شرايط بهره تامين -4-4

  :نگهدارنده مايعات، عوامل زير بايد مدنظر قرار گيرند يها در سازه برداري شرايط بهره تامينبراي 
  برداري بهره عرض ترك در مقابل نيروهايحداكثر دن محدود كر  -الف
  هاي سازه محدود كردن تغيير شكل  -ب
  پوشش كافي بتن روي ميلگردها تامين  -ج
  محدود كردن فواصل ميلگردها   -د
  محدود كردن حداقل ضخامت اعضا  - ه

  محدود كردن حداكثر عرض ترك - 4-4-1
 مورد ييايشرايط پا تامينو  يبند آب يض ترك، براعر حداكثر محدود كردن ي مهندسي بهداشتها سازه يدر طراح

ر ، دبرداري بهره به اين منظور حداكثر عرض ترك به علت نيروهاي. باشد برداري مي شرط حالت حدي بهره نيتر ، مهمنياز
  .گردد محدود مي) 1-4(جدول شرايط محيطي مختلف به مقادير 

 ]32[ لفحداكثر عرض ترك مجاز در شرايط محيطي مخت - 1- 4جدول 

  )متر ميلي( حداكثر عرض ترك  شرايط محيطي
  A(  1/0(شرايط محيطي بسيار شديد 

  B(  2/0(محيطي شديد ايط رش
  C(  3/0(شرايط محيطي متوسط 

  كنترل تغيير شكل -4-4-2
و سـختي   معتبـر  يل ـيتحل يهـا  روش بايد بـا اسـتفاده از   ي مهندسي بهداشتها مختلف سازه يها تغيير شكل قسمت

ي تخـت سـقف كـه بـه عنـوان عضـو       هـا  دالدر اين حالت سختي مقطع ترك خورده . محاسبه گرددده مقاطع ترك خور
تـوان بـه    مـي ساير ضوابط و معيارهاي مورد نيـاز  در مورد  .در نظر گرفته شود gI 25/0، بايد برابرروند يمخمشي به كار 

  .راجعه نمودم) آبا(ن نامه بتن ايرا آيين

  برروي ميلگردها  يبتنپوشش  -4-4-3
در تمـاس مسـتقيم و دائـم بـا      كـه  يبتن يدر اعضا ترين سطح ميلگردهاي فلزي، پوشش بتني خالص بر روي بيروني

ه لايه پوشـش قيـر و   س متر بتن مگر و يا ميلي 100وجود حداقل  صورتدر . باشد مي متر يليم 75خاك قرار دارند، برابر 
  .داد كاهش متر يليم 50اين مقدار را به  توان يم، هي مناسب محافظت شوندها روشيا ساير  و محافظت شده گوني

بـا  يي هـا  بـتن در صورت استفاده از . باشد مي متر يليم 50هاي مخازن نيز برابر  حداقل پوشش بتني براي ساير قسمت
  .ش دادكاه متر يليم 10حداقل پوشش بتني مورد نياز را  توان يممگاپاسكال  40مقاومت فشاري بيش از 
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  .دباش مي متر يليم10برابر ) كه بايد به دقت كنترل گردد(در تمام موارد ذكر شده حداكثر رواداري پوشش بتني 
احساس شود شرايط محيطي سطح بتن به طور غيرعادي خورنده است، استفاده از مقادير پوشـش بتنـي    كه درصورتي

تلاط بتن با پايايي مناسب در برابر عامل مهـاجم مـورد نظـر و    ضمن استفاده از طرح اخ ،متر يليم 75تا حداكثر  تر بزرگ
  .گردد توصيه مي )ضابطهطبق ضوابط فصل دوم اين (ي سطحي مناسب ها پوششهمچنين در صورت امكان 

  حداكثر فاصله ميلگردها -4-4-4
ها  دال(اي  صفحهحداكثر فاصله محور به محور ميلگردها در تمام اجزاي ، )آبا(نامه بتن ايران  ضمن رعايت ضوابط آيين

 .گردد محدود متر يليم 250برابر ضخامت مقطع و همچنين  5/1 به ديبهداشت باهاي مهندسي  سازه) و ديوارها

  حداقل ضخامت اجزاي مخازن - 4-4-5
د كه عـلاوه بـر بـرآورده كـردن     نبايد به نحوي تعيين شو ي مهندسي بهداشتها حداقل ضخامت اجزاي مختلف سازه

  .شود تامين ها آني مناسب بند آبو ها نيز در محدوده مجاز قرار داشته  تغيير شكل آن حداقل مقاومت مورد نياز،
ي مناسـب آن از  بند آبي مهندسي بهداشت براي اطمينان از ها سازهتراكم و اجراي صحيح بتن در  كه اينبا توجه به 

. دباش ـ يم ـ متـر  يل ـيم 300بـر  برا در مجـاورت آب  مسـلح  بـتن  يوارهـا ي، حداقل ضخامت داهميت بالايي برخوردار است
اي آزاد  ديوارها، حداقل ضخامت قسمت تحتاني ديوارهاي طره مناسب يبند آبهمچنين بهتر است به منظور اطمينان از 

  .ر نظرگرفته شودد دهم ارتفاع و ديوارهاي مهار شده در قسمت بالايي برابر يك دوازدهم ارتفاع برابر يك
يك دوازدهم حداكثر يا  و متر يليم 300و دال كف مخازن برابر  متر يليم 200 زن برابراحداقل ضخامت دال سقف مخ

 .است متر يليم 150برابر اي نيز  سازهريغ يحداقل ضخامت اجزامچنين ه. دباش يآن م بر روي مايع نگهداري شدهارتفاع 

  طراحي -4-5

ايـن  . دهنـد  از سازه را تشـكيل مـي   مهمي يها اي، قسمت اي و يا پوسته نگهدارنده مايعات، اجزاي صفحه يها در سازه
 :شوند ياجزا بايد براي دو حالت زيرطراح

 مقابل نيروهاي خارجي در يطراح -1

  در صفحه دال يا ديوار شدگي يا جمع و حرارتي آثار براي طراحي -2
در  ها آنهاي مهندسي بهداشت و موارد مربوط به كنترل پايايي  مشخصات و الزامات مربوط به مصالح مصرفي در سازه

 تامينعلاوه بر  ها سازهرود با رعايت اين موارد، بتن به كار رفته در اين  انتظار مي. اند شدهشرح داده  ضابطهفصل دوم اين 
بـه ويـژه   اين موضوع . خود داشته باشد برداري بهرهمناسبي نيز در طول عمر  ، پاياييمورد نياز حداقل مشخصات مقاومتي

  .از اهميت بسياري برخوردار است گيرند قرار مي بسيار شديدمحيطي  هايي كه تحت شرايط در مورد قسمت
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  مقابل نيروهاي خارجي در يطراح -4-6

روش حـالات حـدي و تـنش     به دو يخارجهاي مهندسي بهداشت در مقابل نيروهاي  طراحي سازه اين ضابطهمطابق 
  .انجام پذيرد تواند يممجاز 

بـر  در ايـن روش طراحـي   . ي اسـت حـد ، روش حالات ضابطه ي مهندسي بهداشت در اينها سازه يطراحروش اصلي 
بـر   دي ـهـا با  سازه نيا ياجزا يطراحبنابراين . گيرد انجام مي) آبا(نامه بتن ايران  كلي شرح داده شده در آيين اساس روش

در طراحـي  د در اكثر مـوار  با اين وجود. دپذيرانجام مورد نياز مقاومت حداقل و  يبردار بهره يها تيمحدود تامين يمبنا
  .حاكم خواهد شد )بر پايه محدود كردن حداكثر عرض ترك( برداري بهرهحالت حدي  هاي نگهدارنده مايعات سازه

وجـود  بـا ايـن   . خطي بودن توزيع كرنش در ارتفاع مقطـع اسـت   مقاطع بتني، در طراحيشده  رفتهيپذ يفرض اساس
بوده و در اين حالـت مخـازن    سب تنش با كرنش نيز صادقفرض مربوط به تنامخازن،  برداري حالت حدي بهره كنترلدر

در طراحي سازه مخازن از مقاومت كششي بتن و همچنين اضافه مقاومـت ناشـي از   . باشند داشته يرخطيغنبايد عملكرد 
  .شود وجود آرماتورهاي فشاري در مقطع نيز صرف نظر مي

  برداري حالت حدي بهره يبرا طراحي -4-6-1
 هـا  آنبـرداري   در حفظ شرايط بهره مساله نيتر مهم هاي مهندسي بهداشت در سازه ككردن حداكثرعرض ترمحدود 

. ابـد ي يم ـدر برابر شرايط محيطي مهاجم نيز بهبـود   ها آن، پايايي ها سازهكردن اين  بند آبدر اين صورت ضمن . باشد مي
از  شـود  يماستفاده  ها آنمگاپاسكال در  300هاي بتني كه از ميلگردهايي با تنش تسليم بيش از  اين امر به ويژه در سازه

  .اهميت فراواني برخوردار است
  :شود ي زير انجام ميها روشمورد طبق يكي از  بر حسبكنترل حداكثر عرض ترك در طراحي به روش حالات حدي، 

  كنترل عرض ترك براي اثر نيروي خمشي -4-6-1-1
 :استفاده كرد توان يمسه روش كلي زير براي محدود كردن حداكثر عرض ترك در بتن بر اثر خمش از يكي از 

  Zروش ضريب ترك  -الف
در ايـن روش ضـريب   . ارائه شده اسـت  طرفه كي يها دالبراي تيرها و  1لوتز-اين روش بر مبناي رابطه تجربي گرگلي

مقـدار بـا   اگـر ايـن   . شـوند  محاسبه مي 2-4و  1-4به ترتيب با استفاده از روابط  طرفه كي يها دالبراي تيرها و  )Z(ترك
  .شود باشد، عرض ترك رضايت بخش در نظر گرفته مي) 2-4(جدول از مقادير  تر كمتوجه به شرايط محيطي 

                                                      
 

1- Gergely, P. & Lutz, L. A. 
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)4 -1(  3
s cZ f d A=  

)4 -2(  23
sZ f 2y S=  

و  انـد  شـده ريـف  تع) 2-4(شكل ابعاد دال و يا تير مورد نظر هستند كه طبق  yو  S ،dcمقادير  2-4و  1-4در روابط 
  .گردد يممحاسبه  3-4رابطه  در تيرها نيز براساس Aمقدار پارامتر . گيري شوند اندازه متر يليم بر حسببايد 

)4 -3(  
  

). مربعمتر يليمن بر بر حسب نيوت( باشد يم) بارهاي بدون ضريب( برداري تنش فولاد در حالت حدي بهره sfهمچنين
توان به طور تقريبي برابر نصف تنش تسـليم   باشد، مي متر يليم 50كه پوشش بتني ميلگردها برابر  اين مقدار را درصورتي

 بايـد بـا اسـتفاده از    sfباشـد، مقـدار   متـر  يل ـيم 50از  تـر  بـيش كه پوشش بتني ميلگردها  درصورتي .فولاد در نظر گرفت
در ايـن حالـت   . محاسبه شـود ) برداري بهره در حالت(مشخصات هندسي مقطع ترك خورده و لنگر خمشي بدون ضريب 

  .نيز حساب كرد 4-4رابطه را از رابطه تقريبي  sfبه جاي روش دقيق مقدار توان يم

)4 -4(  s
s

s

M Mf 7A Jd A ( )d
8

= ≡  

  :داريم 4-4رابطه در 
M  =ر خمشي بدون ضريب لنگ)N.mm(  

sA= 2سطح مقطع فولاد موجود(mm )  
d  =ارتفاع موثر مقطع)mm( 

Jd = بازوي مقاوم داخلي)mm(  

 ]32[ مقادير حداكثر ضريب ترك مجاز در شرايط محيطي مختلف -2- 4جدول 

  *)Z)(N/mm(جازضريب ترك م  )mm(حداكثر عرض ترك   شرايط محيطي
  طرفه كي يها دال  تيرها

  A(  1/0  )105 (19000  )95 (17000(شرايط محيطي بسيار شديد 
  B(  2/0  )130 (23500  )115 (20500(محيطي شديد ايط رش

  C(  3/0  )145 (26000  )130 (23500(شرايط محيطي متوسط 
  .شندبا يم kips/inاعداد داخل پرانتز مقدار ضريب ترك مجاز بر حسب * 

  
  

w2yb
A =

داد ميلگردتع
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  ها دال -الف

  
 )شود ميمتر محاسبه  تمام ابعاد برحسب ميلي(تيرها،  - ب

 )Z(پارامترهاي مورد نياز در محاسبه ضريب ترك  -2- 4شكل 

  روش محاسبه عرض ترك -ب
مقدار اي انجام شود كه اين  طرح مخزن بايد به گونه. شود محاسبه مي 5-4رابطه طبق  )W(در اين روش عرض ترك 

و  6-4به ترتيب طبق روابط  ها دالبراي تيرها و ) 5-4(رابطه در  mεمقدار. را برآورده نمايد) 1-4(جدول ي ها تيمحدود
  .آيد دست مي به 8-4نيز از رابطه  1εمقدار .گردد يممحاسبه  4-7

)4 -5(  cr m

cr

4.5a .
W a c1 2.5( )

h x

ε
=

−
+

−

  

t  )تيرها) (6- 4(
m 1

s s

b (h x)(a x)
3E A (d x)

′− −
ε = ε −

−
  

3t  )ها دال) (7- 4(
m 1

s s

0.7b h
10

A f
−ε = ε − ×  

)4 -8(  s
1

s

fh x
d x E
−

ε =
−

  

  :عبارتند از 8-4تا  5-4پارامترهاي استفاده شده در روابط 
1= ε كششي هيدر ناحندگي بتن كن اثر سخت نظر گرفتنكرنش در تراز مورد نظر براي محاسبه عرض ترك، بدون در  
h  =ارتفاع كلي مقطع )mm( 
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d  = ارتفاع موثر)mm(  
x  =برداري ارتفاع تار خنثي در حالت حدي بهره)mm(  

sE=  2 2×105مدول الاستيسيته فولاد، مساوي(N / mm )  

sf= 2برداري هرهتنش فولاد در حالت حدي ب(N / mm ، كـه مقـدار آن ماننـد روش ضـريب تـرك خـوردگي محاسـبه        (
  .شود مي

m= ε  ي بـتن ناحيـه كششـي   كننـدگ  سـخت اثر  با در نظر گرفتنكرنش در تراز مورد نظر براي محاسبه عرض ترك .
  .نيست Wض ترك رضايت بخش بوده و احتياجي به محاسبه منفي به دست آيد، عر mεاگر

sA= 2سطح مقطع فولاد موجود(mm ) 

a′= شود اي كه عرض ترك در آن محاسبه مي فاصله تار فشاري انتهايي، تا نقطه)mm(.  
bt =عرض مقطع در تراز فولادهاي كششي )mm( 

c  وcra=  شوند يم گيري اندازه متر يليبر حسب م) 3-4(شكل ابعاد هندسي كه طبق.  

  

 
  )W(پارامترهاي مورد نياز در محاسبه عرض ترك  - 3- 4شكل 
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  روش محدودكردن تنش در ميلگردهاي كششي -ج
در اين . باشد ميساس روش تجربي و احتمالي ي محاسبه و محدودكردن عرض ترك در مقطع بتني، عمدتا براها روش

s(Fبرداري بهرهروش به طور غيرمستقيم حداكثر تنش كششي مجاز ميلگرد در حالت حدي  با توجه به شرايط محيطي  (
در ايـن  . محـدود گـردد   )1-4(جدول  حداكثر عرض ترك در مقطع نيز به مقادير رود يممحدود شده، و در نتيجه انتظار 

حالـت  (بـرداري بـدون ضـريب     روش مقدار تنش كششي در ميلگردهاي طولي در مقاطع تحت خمش بر اثر بارهاي بهـره 
s(Fتعيين شده و با مقدار 9-4رابطه بايد بر اساس  sf)برداري حدي بهره   .مقايسه گردد (

)4 -9(  s
s

Mf
A Jd

=  

s(Fمقدار اين مقدار نيازي نيست كه بـراي  . شود محاسبه مي 10-4رابطه طبق  )A(در شرايط محيطي بسيار شديد  (
  .در نظر گرفته شود مگاپاسكال 140از  تر كمهاي دوطرفه  و در دال مگاپاسكال 120از  تر كمطرفه  هاي يك تيرها و دال

)4 -10(  s
2 2b

45500F
dS 4 (50 )
2

=
β× + × +

  

s(Fمقدار مقـدار ايـن پـارامتر نيـازي نيسـت در      . گردد محاسبه مي 11-4رابطه طبق  )B(در شرايط محيطي شديد  (
  .در نظر گرفته شود مگاپاسكال 165از  تر كمهاي دوطرفه  و در دال مگاپاسكال 140از  تر كم طرفه كهاي ي تيرها و دال

)4 -11(  s
2 2b

56000F
dS 4 (50 )
2

=
β× + × +

  

s(Fدر محاسبه مقدار   :براي ميلگردهاي خمشي بايد موارد زير را نيز در نظر گرفت (
s(Fمقدار −  در نظر گرفته شود؛ مگاپاسكال 210از  تر بيشدر هيچ حالتي نبايد  (

كه برابر فاصله محور خنثي تا  cدر اين رابطه مقدار . شود محاسبه مي 12-4رابطه ه از با استفاد βمقدار دقيق −
عيـين  ت) ببـدون ضـري  ( بـرداري  ترين تار فشاري است، بايد بر اساس لنگر خمشي ناشي از بارهاي بهره بيروني
 400براي مقـاطع بـا ضـخامت كـل بـيش از      را  βتوان مقدار در صورت عدم انجام محاسبات دقيق، مي. گردد

 .در نظر گرفت 35/1 و براي ساير مقاطع برابر 2/1 برابر متر يليم

)4 -12(  h c
d c
−

β =
−

  

  )كشش حلقوي(كنترل عرض ترك براي اثر نيروي محوري كششي مستقيم  -4-6-1-2
 )Z(ل استفاده از ضـريب تـرك   روش او. توان دو روش در پيش گرفت براي كنترل عرض ترك در اعضاي كششي، مي

كـه در محاسـبه   ( )2-4(و  )1-4( شده بـا اسـتفاده از روابـط    شود ضريب ترك محاسبه در اين صورت توصيه مي. باشد مي
  .، ده درصد افزايش داده شود)باشد يمبرابر نيروي محوري كششي بدون ضريب  sfها آن
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s(Fروش دوم محدودكردن حداكثر تنش كـه شـرايط    در اين حالت، درصورتي. در ميلگردهاي كششي مستقيم است (
كششـي   تنشبخش است كه  رضايت يباشد، عرض ترك در صورت )C(و يا متوسط  )B(، شديد )A( ديشدمحيطي بسيار 

  .محدود شودمگاپاسكال 180و  140، 120اين ميلگردها به ترتيب به 

  براي اثر نيروي محوري كششي به علاوه لنگر خمشيكنترل عرض ترك  -4-6-1-3
 تـرك ضـمن  ي عرض ترك، براي كنترل عرض  در اين حالت، باتوجه به دردسترس نبودن روش منطقي براي محاسبه

ي ارائه شده براي حداكثر تنش ميلگردهـا  ها تيمحدودي الف و ب، با توجه به اختلاف ها قسمترعايت موارد ذكرشده در 
برداري، مربوط به حالت نيروي محوري كششي و لنگر خمشي، براي درنظرگرفتن اثر انـدركنش ايـن    هرهدر حالت حدي ب

  .استفاده كرد 13-4رابطه  از توان يمدو نيرو 

)4 -13(  st sb

st sb

f f
1

F F
+ ≤  

  :13-4رابطه  در
stf= وري كششي بدون ضريب؛حداكثر تنش كششي موجود در ميلگردها به علت نيروي مح  
stF=  ؛)2-1-6-4مندرج در قسمت ب بند  روش(حداكثر تنش كششي محدودشده در حالت كششي مستقيم  

sbf= حداكثر تنش كششي موجود در ميلگردها به علت لنگر خمشي بدون ضريب؛ و  

sbF=  1-1-6-4مندرج در قسمت ج بند روش (كششي محدود شده در حالت خمشي حداكثر تنش.(  
قـابلقبول اسـت، تنهـا لازم اسـت      2-4و  1-4نيز با استفاده از روابط  )Z(ضريب ترك  از روشحالت، استفاده  نيدر ا
  .نيروي محوري و لنگر خمشي به دست آيد توامفولاد به علت اثر  fsتنش 

  روي برشيكنترل عرض ترك براي اثر ني -4-6-1-4
وجودآمـده در آرماتورهـاي برشـي تحمـل      بخشي از نيروي برشي ايجاد شده در مقاطع بتني مسلح توسط نيـروي بـه  

وجودآمده در اين آرماتورها بـر   براي كنترل عرض ترك بر اثر نيروي برشي در مقاطع بتني، بايد حداكثر تنش به. شود يم
s(Fاثر نيروي برشي  210و  165، 140، به ترتيب بـه  )C(و متوسط  )B(، شديد )A( ديشددر شرايط محيطي بسيار را  (

  .محدود كردمگاپاسكال 

  طراحي براي حالت حدي مقاومت -4-6-2
-ضوابط آيين نامه بتن ايـران ( بتن مسلح معمولي يها سازهحالت حدي مقاومت، طبق اصول موجود در  يبرا طراحي

هـاي حيـاتي    ن شـريا  از يبخش ـيي صـلب بـوده و   ها سازهمخازن آب شرب شهرها،  كه اينبا توجه به . گيرد صورت مي )آبا
، ديوارهـاي برشـي داخلـي و    هـا  سـتون پذيري متوسط براي طراحي تيرهـا،   هاي با شكل باشند، لازم است ضوابط سازه مي

  :اشدب يم يضرورنيز نكات زير  همچنين در مورد طراحي مخازن رعايت. رعايت شود ها آناتصالات 
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  تركيبات بارگذاري -الف
بـا ايـن وجـود، بـا توجـه بـه       . اند شدهآورده  )3-3(بايد در نظر گرفته شوند، در جدول  كه يبارگذارحداقل تركيبات 

نيـز وجـود    تر بزرگ يبارگذارو يا ضرايب  تر بيششرايط خاص پروژه ممكن است نياز به درنظرگرفتن تركيبات بارگذاري 
  .در نظر گرفته نشده است.. . شده، اثرات ناشي از بار باد، انفجار وادي يبارگذارمثال، در تركيبات به عنوان . داشته باشد

 )Sd( ضريب پايايي -ب

مشابه، بايد مخازن علاوه بـر تركيبـات بارگـذاري ذكرشـده در      برداري بهرهي و ساير ضوابط بند آببراي حفظ پايايي، 
d(Sبا استفاده از ضريب پايايي فصل سوم، براي تركيبات بارگذاري تشديدشده مقـادير  در اين صورت . نيز كنترل گردند (

هرحال در صـورت اسـتفاده از ايـن     به .خواهند بود برداري بهرهتري جوابگوي حالت  با احتمال بيشتنش در آرماتورها نيز 
مقـدار ضـريب پايـايي    . د بررسي و برآورده شوندباي 1-6-4ضريب، ضوابط مربوط به كنترل حداكثر عرض ترك طبق بند 

  .شود ميمحاسبه ) 3-4جدول و يا ( 14-4رابطه  طبق

)4 -14(  y
d

s

f
S

F
=  

  :در اين رابطه
yf= تنش تسليم آرماتورهاي فولادي؛ و  

sF= 1-6-4د حداكثر تنش مجاز در آرماتورها طبق بن. 

 ]Sd( ]32(ضرايب پايايي  -3- 4جدول 

 )Sd(ضريب پايايي   حالت

 3/1 خمش
 65/1 كشش مستقيم

 30/1 برش
 1 فشار و خمش توامفشار و اثر 

 
d(Sموارد زير نيز بايد در محاسبه و استفاده از ضريب پايايي   :در نظر گرفته شوند (

، ساير ضرايب بارگذاري بايد برابر يك در نظر گرفته شود ميضريب پايايي استفاده  در تركيبات بارگذاري كه از −
 نظر كرد؛ از ضرايب ايمني جزئي مقاومت نيز صرف توان ميهمچنين، در اين صورت . شوند

، و عدم نياز به كنترل عـرض  نيروي زلزله وجود دارد ها آنتركيبات بارگذاري كه در بودن  با توجه به غيردائمي −
 در اين تركيبات بارگذاري وجود ندارد؛اعمال ضرايب پايايي نيازي به  ،ها رك براي آنت

 ضريب پايايي را برابر يك در نظر گرفت؛ و توان ميهايي كه همواره تحت فشار قرار دارند،  در طراحي قسمت −
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توسط ميلگردهـا   كه يبرشتنها به قسمتي از نيروي  را ييايپا بيضر توان يمدر طراحي مقاطع در برابر برش،  −
uشود تحمل مي c(v v همچنين با توجه به گذرابودن نيروي زلزله، در تركيبـاتي از بارگـذاري   . ، اعمال كرد−(
  .ها نيروي زلزله وجود دارد، اعمال ضرايب پايايي لازم نيست كه در آن

 طول مهاري و طول وصله -ج

نامه بتن  بتن مصرفي، طبق روابط و مشخصات موجود در آيينرده ميلگرد و طول مهاري و طول وصله با توجه به نوع 
برابر  55از  دينبا يحرارت ميلگردهاي يشده برا مقدار محاسبهه، در مورد طول وصل ا اين حالب. شود محاسبه مي) آبا(ايران 

ي بـرا  يا در مخـازن اسـتوانه  ن، همچنـي . باشـد  تـر  كم لگرديبرابر قطر م 40از ي محاسباتي لگردهايم يقطر ميلگرد و برا
  .باشد تر كم لگرديبرابر قطر م 60از  دينبا حلقوي، طول وصلهبه نيروي كششي  مربوط يلگردهايم

  حداقل ميلگردهاي موردنياز -د
هاي احتمالي تشكيل مفاصل پلاستيك در نواحي نزديك به محل اتصال ديوار بـه   ي در محلكشش يلگردهايمحداقل 

  :گردد تعيين مي 15-4رابطه استفاده از دال كف مخزن، با 

)4 -15(  c
min

y

f
4f

ρ =  

 اي نيز بايد بـا اسـتفاده از   همچنين حداقل ميلگردهاي مربوط به كشش حلقوي در ديوارهاي پيراموني مخازن استوانه
  :محاسبه گردد 16-4رابطه 

)4 -16(  c
min

y

0.05f
f

′
ρ =  

  ازنميلگردهاي افقي در مخ - ه
و محل تقاطع با ساير ديوارها، در صورت نياز بايد از ميلگردهاي تقـويتي  ) در مخازن مستطيلي(ي گوشه ها قسمتدر 

بايد توجه . گردد مقدار و محل قطع اين ميلگردها بر اساس نتايج تحليل سه بعدي مخازن مشخص مي. دافقي استفاده شو
ترين حالـت نبـوده و    گر بحراني ر مبناي حداكثر خمش ممكن نماياننمود كه در اين حالت ممكن است نيروهاي داخلي ب

ه غير از اين ميلگردهاي افقي، ب. دست دهند تري را به نيروهاي داخلي با كشش حداكثر در تركيب با خمش، مقدار بحراني
به منظور توزيع بهتر  ها آني موردنياز در ديوارها، در تمام طول افق لگرديمهاي مخازن بايد حداكثر مقدار  در ساير قسمت

  .خوردگي امتداد داده شوند ها و جلوگيري از ترك تنش
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  شدگي در صفحه دال يا ديوار جمع و يآثار حرارت در مقابل طراحي -4-7

اگر . آيد اي به وجود مي صفحه يها ، در صفحه ديوار يا سقف، تغيير طولشدگي دما و يا آثار ناشي از جمعدر اثر تغيير 
لـيكن  . آيـد  ها به وجود نمـي  تنشي در آن گونه چيها آزادي حركت داشته باشند، ه مقابل اين تغيير طولديوار يا سقف در 

تواند باعث ايجـاد تـرك    آيد كه مي در ديوار يا سقف به وجود مي ييها ها ممانعت به عمل آيد، تنش اگر از اين تغيير طول
  1.در بتن گردد

  دماتغييرات  -4-7-1
 ـ. وجـود دارد  دماسلح دو نوع تغيير بتن م هاي به طور كلي در سازه عمـر   ي در روزهـاي اوليـه   دمـا تغييـر   ين نـوع اول

T)1بتن يابد و پس از اتمام ايـن فرآينـد،    بتن افزايش مي دمايسيمان،  )ونيدراسيه(ي آبگيري كه در آن به علت گرما (
بـودن، بـتن مقاومـت كششـي      در اين حالت با توجه به نـارس  .دما شود شود تا با محيط اطراف هم رفته سرد مي  بتن رفته

زودرس  يها در بتن ايجاد نمايد كه به ترك ييها تواند ترك الذكر مي ناشي از تغييرات دماي فوق يها ناچيزي دارد و تنش
T)2و روزانه بتن سازه فصلي دماي دما مربوط به تغيير ين نوعدوم. حرارتي معروفند آزادي  اجزاي سازه، كه اگر باشد مي (

  .گيرد خوردگي قرار مي و ترك  د، در معرض تنشنها را نداشته باش طول رييدر مقابل اين تغمناسب حركت 
شده،  در بتن سخت ،سازي محاسبات و با توجه به اثر خزش در بتن نارس و اثر چسبندگي فولاد به بتن به منظور ساده

 كافي بوده و مخـزن طـرح   2-4-3ل حرارتي سه بعدي مخزن بر مبناي مقادير ارائه شده در بند انجام تحلي شود يمفرض 
ير بـه هـر حـال، رعايـت حـداقل مقـاد      . خوردگي بر اثر هر دو نوع تغييرات دماي ذكر شده مقاوم است شده در برابر ترك

  .باشد الزامي مي 4-7-4ميلگردهاي ذكرشده در بند 

 يگشد ميلگردهاي حرارتي و جمع -4-7-2

و همچنـين حفـظ پيوسـتگي كلـي سـازه در       اي حرارتـي  هـاي صـفحه   هـاي ناشـي از تـنش    كنترل عرض ترك يبرا
اي  دو امتداد عمود بر هم در اجزاي صفحه، ميلگردهايي در يي كه آرماتورهاي محاسباتي مقدار بسيار كمي دارندها قسمت
بـا توجـه بـه اهميـت حالـت حـدي       . باشند وسوم ميمشدگي  و جمع شود كه به ميلگردهاي حرارتي قرار داده مي مخازن
  .باشد هاي معمولي مي تر از سازه ها به مراتب مهم برداري مخازن، نقش ميلگردهاي حرارتي در آن بهره

  :ذكر دو نكته لازم استت در مورد ميلگردهاي حرارتي

                                                      
 

  .مراجعه كرد 81توان به مرجع شماره  هاي حرارتي، مي تر مقاومت بتن در برابر ترك ر در اين مورد و محاسبه دقيقت براي اطلاعات بيش -1
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ين معناسـت كـه   ايـن جملـه بـد   . شـوند  ميلگردهاي حرارتي به صورت معيار حداقل در محاسبات منظور مـي  −
شـوند،   بر ميلگردهاي محاسبه شده به علت نيروهاي خارجي افـزوده نمـي   وقت  چيميلگردهاي حرارتي لازم، ه

تربـودن مقـدار ميلگردهـاي محاسـباتي،      گيرد و در صورت كوچك ها صورت مي اي بين آن بلكه همواره مقايسه
  ؛ وگردد مقدار مربوط به ميلگردهاي حرارتي منظور مي

هرچه آزادي تغيير . دارد دمايلگردهاي حرارتي، ارتباط معكوس با آزادي تغيير طول سازه در مقابل تغييرات مقدار م −
باشـد، مقـدار    تر كمو هرچه آزادي تغيير طول سازه  تر كمتر باشد، مقدار ميلگردهاي حرارتي لازم،  طول سازه بيش

مقدار ميلگردهاي حرارتي، لازم است راجع  ي حث دربارهبنابراين قبل از ب. شود تر مي ميلگردهاي حرارتي لازم، بيش
  .باشند، بحث گردد آزادي تغيير طول سازه مي ي كننده به درزها كه در واقع تدابير تامين

  درزها -4-7-3
تمـام درزهـاي سـازه بـه همـراه نـوع و        .شـوند  بندي مي طبقه 2و درزهاي حركتي 1درزها به دو دسته درزهاي اجرايي

مشـاور و   تاييـد ي مهندسي بهداشت مشخص شده، و بـه  ها سازه يياجراهاي  بايد به دقت در نقشه ها آن يياجراجزييات 
ها اضافه و يا كم كرد و يا  شده در نقشه توان هيچ نوع درزي را به درزهاي درنظرگرفته در هنگام اجرا نمي. پيمانكار برسند

مهندس طـراح   تاييدخوردگي بتن بررسي شده و به  ل تركدر طراحي سازه و كنتر ها آنرا تغيير داد، مگر اثر  ها آنمحل 
امكانـات اجرايـي مناسـب از ايجـاد درزهـاي ناخواسـته در        تـامين هـاي لازم و   بيني به هر حال، بايد با انجام پيش. برسد
  .هاي مهندسي بهداشت به طور جدي جلوگيري به عمل آيد سازه

  درزهاي اجرايي -4-7-3-1
بنابراين لازم است در نقـاط مختلـف سـازه، درزهـاي اجرايـي      . ساخت كپارچهيت اي را به صور توان سازه ندرت ميه ب

 محل درزهاي اجرايـي بايـد بـا توجـه بـه      ي مايعات، دارنده ي نگهها در سازه. تعبيه گردد تا امكان اجراي سازه فراهم شود
 .مشخص گـردد هاي اجرايي  طور دقيق بر روي نقشه امكانات اجرايي، طبق نظر مهندس طراح به نيروهاي داخلي اعضا و

تعبيه گردد، بهتـر اسـت محـل قطـع      ي مايعات دارنده هاي نگه سازهكه لازم است در  يمختلف با توجه به درزهاي حركتي
  .شود استفاده ميي در سازه تر كم يصورت از درزها نيعمليات اجرايي منطبق بر يكي از اين درزها انتخاب شود، در ا

هدف از ايجاد اصولا . )4- 4شكل ( ندنك پيوستگي خود را حفظ مي ميلگردها اما تمام شود يع مبتن قط ،اجرايي هايدر درز
شـدگي بـتن، ممكـن     به علت جمع ا اين وجودب. دباش در سازه نميحركت لازم در مقابل تغيير طول  يتامين آزاد ،درز اجرايي

سازي سـطح   توان با آماده اين جدايي را مي. درز شودجاد شده و مانع عملكرد مورد انتظار است بين دو سطح تماس، جدايي اي
                                                      

 
1- Construction Joints 
2- Movement Joints 
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بـه روش   روزه 5شـده و در عمـر    يبنـد  طورقائم قالـب  براي اين منظور، سطح تماس به. كه زودتر ريخته شده كاهش داد يبتن
در  .باشـد  متر يليم 6كه عمق ناهمواري تقريبا  يگردد، به طور خشك عاري شده و عمدا ناهموار مي از دوغاب و زيتممناسبي 

 در سطح درز يرطوبت آزاد گونه چينبايد هي قبل،  هاي مرحله بودن سطح بتن من اشباع، ضهاي جديد ريزي قسمت هنگام بتن
بند، از مواد درزگير با  بندي كامل درزهاي اجرايي، بايد ضمن استفاده از نوارهاي آب ه منظور اطمينان از آبب. وجود داشته باشد

  .نيز در اين درزها استفاده گردد) ضابطهوابط فصل پنجم اين طبق ض(مشخصات مناسب 
اسـتفاده   بـه  ياحتياجضوابط ذكرشده در بالا كافي بوده و به طور معمول  تيرعا يياجراهاي براي انتقال برش در درز

يات اجرايي مناسبي ما در صورت نياز بايد جزيا. دباش يا ميلگردهاي برشي اضافي در اين درزها نمي و) هكام و زبان( دياز كل
  .ارائه شده و نظارت كارگاهي دقيقي نيز بر اجراي صحيح آن اعمال گردد

، اگر رامكا به طور يكپارچه با بتن كف اجرا )ب -4-4شكل مطابق (دال كف  در محل درز اجرايي اتصال ديوار به
فاده از اين روش بايد تراكم كافي در صورت است .ديوار در جاي خود خواهد بود يها گردد، كمك موثري در تثبيت قالب

  .بتن رامكا مورد توجه قرار گيرد

  
  درز اجرايي در محل اتصال ديوار به كف - ب                                                      درز اجرايي با درزگير -الف

  درز اجرايي -4- 4شكل 

  درزهاي حركتي -4-7-3-2
لازم تعبيـه   هـاي  محـل حرارتي بايد درزهاي حركتي مناسـب در   يها آزادي حركت در مقابل تغيير طول تامينبراي 

  .شوند مي  تقسيم 3و لغزشي 2، انبساطي1درزهاي حركتي به سه دسته درزهاي انقباضي. گردد

                                                      
 

1- Contraction Joints 
2- Expansion Joints 
3- Sliding Joints 
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هـاي   طوركلي تمامي درزهاي حركتي و به ويژه درزهاي انبساطي در درازمدت محل شده، به با توجه به تجربيات كسب
تا حد امكان محـدود   ها آنبنابراين، با توجه به سختي تعمير اين درزها، بايد استفاده از . خازن هستنداحتمالي نشت در م

خوردگي مخزن بر اثر تغييرات حجمي بتن  ي، احتمال تركحركت يدرزهابا اين وجود در صورت افزايش فاصله بين . شود
تـا  ) به ويژه درزهاي انبساط(افزايش فاصله بين درزها  در مجموع بهترين روش،. كند و مقيدبودن آن نيز افزايش پيدا مي

  .دباش ي ميشدگ جمعي و حرارت يلگردهايمحد ممكن و همچنين افزايش مقدار 
منظور آزادسازي  ي به استفاده از درزهاي حركتي در آن بهمعمولا لزومبا توجه به مقيد بودن دال كف مخازن بر روي زمين، 

مجـاز   1اي همچنـين، اسـتفاده از درزهـاي حركتـي در ديـوار مخـازن اسـتوانه       . ندارد وجود يشدگ جمعي حرارتي و ها كرنش
  .شوند متر نيز ساخته مي 45اين نوع مخازن به طور معمول با استفاده از درزهاي اجرايي تا قطر . باشد نمي

  يدرزهاي انقباض -الف
 پيوستگي اما رود، درز كاملا از بين مي تماسبتن در سطح  يكپارچگيها  درزهاي انقباضي، درزهايي هستند كه در آن

بتن جديد كـاملا دركنـار بـتن     ي،در درز انقباض. از بين برودطوركامل  بهممكن است حفظ گردد و يا  لگردهاياز مبخشي 
بنابراين در درز انقباضي، سطوح در حـال تمـاس فقـط    . گردد ها منظور نمي اي بين آن فاصله گونه چيو هشده  قديم ريخته

  .توانند از يكديگر دور شوند يم
در درز . شـوند  تقسـيم مـي   3و جزيـي  2نـوع كامـل  با توجه به ميزان قطع ميلگردها، درزهاي حركتي انقباضـي بـه دو   

 يانقباض ـدر درزهاي  كه يحالدر ) الف و ب 5-4شكل . (شوند تمام ميلگردهاي خمشي در مقطع قطع مي كامل يانقباض
 50اگـر بـيش از   ). دو  ج -5-4شـكل  (توانند در مقطع ادامه داشته باشـند   يلگردها ميدرصد اين م 50حداكثر تا  جزيي

درز انقباضـي   عمـلا تواند آزادي حركـت مـورد نيـاز را بـرآورده كنـد و       درصد ميلگردها از مقطعي عبور كنند، مقطع نمي
  .شود محسوب نمي
تـوان از   رابـر خـوردگي محافظـت شـوند، مـي     به نحو مناسـبي در ب  لگردهايمي جزيي انقباضدرزهاي  در كه درصورتي

در اين صورت، ايـن ميلگردهـا بايـد حـداقل     . در محدوده آن صرفنظر كرد لگردهايم يبردار بهرهمحدوديت حداكثر تنش 
ممكن است بتـوان بـا حـداكثر     مسالهبا درنظرگرفتن اين . برابر طول مهاري در هر دو سمت درز امتداد داشته باشند 7/1

  .كرد كسب ،جزيي يانقباضت ميلگردها نيز مقاومت خمشي مورد نياز را در مقطع درز درصد مساح 50

                                                      
 

نظركـردن   اي كه تنش كششي حلقوي نقش اساسي در حفظ پايداري آنها دارد، در صورت صرف تنيده ساخته و غيرپيش اي غيرپيش تنها در مخازن استوانه -1
  .نيز استفاده كرد) كه عملكرد خمشي دارند(اي بسيار بزرگ  توان از درزهاي انبساطي در ديوارهاي مخازن استوانه از نيروي كشش حلقوي مي

2- Full Contraction Joint 
3- Partial Contraction Joint 
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قطع بتن بايد بـه صـورت    در اين درزها. ضروري استو مواد درزگير  بند آبنوار  ي استفاده ازانقباض هايدر محل درز
هـاي   و يا ميلگـرد ) كام و زبانه(ي رشب ديكلتوان در اين درزها از  ر صورت نياز، ميد. صاف باشد يو داراي سطح بوده قائم

  .مقاومت برشي موردنياز استفاده كرد تامينبرشي اضافي به منظور 
در ..) .با توجه به ضخامت عضو، شـرايط آب و هـوايي و  ( كامل يانقباضبه طور كلي بهتر است حداكثر فاصله درزهاي 

 اني ـمتفاده از درزهاي انقباضي جزيي بهتر است فاصله در صورت اس. برابر ارتفاع ديوار، درنظرگرفته شود 2تا  5/1حدود 
  .دو سوم مقادير بالا محدود شود ها به آن

 )6-4(شـكل  القـايي مطـابق    يتـوان از درز انقباض ـ  مدنظر باشـد، مـي   ريزي حفظ پيوستگي عمليات بتن كه درصورتي
اي بـه   شـده  ، عمدا مقطـع تضـعيف  يزير در بتني وستگيحفظ پضمن  در اين نوع درز با تضعيف مقطع بتن. ستفاده كردا

درصـد   25در درزهاي انقباضي القـايي بايـد حـداقل     .تا ترك احتمالي در همين مقطع به وجود آيد شود آورده ميوجود 
. گـردد  قطـع  ياريشه صورت ، بريزي در هر سمت آن، ظرف حداكثر سه روز پس از بتن متر يليم 50ضخامت مقطع و يا 
  .هاي مياني مناسب نيز استفاده كرد هزايدبا  بند آب ينوارهاز توان ا به اين منظور، مي

  
 كامل در ديوار يدرز انقباض -الف

 
  كامل در كف يدرز انقباض - ب
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  درز انقباضي جزيي در ديوار -ج

  
  جزيي در كف درز انقباضي - د

  ]32[ درزهاي انقباضي- 5- 4شكل 

 
 ]32[ در كف القايي كامل درز انقباضي -6- 4شكل 

  درزهاي انبساطي -ب
 گـردد  اي ايجـاد مـي   در درزهاي انبساطي علاوه بر قطع بتن و تمام ميلگردها در محل درز، بين سطوح درز نيز فاصله

كامل است كـه   يدرز حركت ي،درز انبساط جهيدر نت. )گردد يممقدار آن با توجه به فاصله ميان درزهاي انبساطي تعيين (
  ).7-4شكل (شوند  كيبت به يكديگر دور يا به هم نزدتوانند نس در آن دو سطح مجاور مي
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بعـاد و  ا. اسـتفاده نمـود  يِ مناسـب   پركننـده  و ري ـدرزگ، مـواد  بنـد  آببايد از نوار  يانبساط هايكردن درزبند آب براي
 »مشخصات فني عمومي مخازن آب زمينـي «تحت عنوان  124و نشريه  ضابطهمشخصات اين مصالح در فصل پنجم اين 

هرحال اين مصالح بايد غيرسمي بوده و با توجه به شرايط محيطي، از پايايي مناسـبي در طـول عمـر     به. ه استآورده شد
  .ي مايعات برخوردار باشند دارنده ي نگهها سازه يبردار بهره

ي انبسـاط  بنـد  آبدر وسـط نـوار    اي توخـالي  انقباضي، وجود حفره بند آب انبساطي با نوارهاي بند آب اختلاف نوارهاي
دال كف، به منظور جلوگيري از باقيماندن حبـاب هـوا در زيـر     بند آبهمچنين نوار  .حركات لازم استآزادي  تامينبراي 

  . آن بايد در قسمت تحتاني اجرا شود
در مقطـع بـا    1ي برشـي لگردهايبايد از م طراحي گردد، نيروي برشي انبساطي براي انتقال درزنياز باشد  كه درصورتي
سطح مقطع اين ميلگردها بايد با توجه به  .استفاده شود) 8-4(شكل به  جزيياتي شبيهو با  متر يليم 450ر فواصل حداكث

بوده و  ها آنبرابر قطر  30طول اين ميلگردها نيز بايد حداقل . انتقال در مقطع بتني تعيين شود حداكثر نيروي برشي قابل
در انتهـاي سـمتي كـه    ). با استفاده از روغـن كـاري  (تن قطع گردد به صورت يك در ميان با ب ها آناتصال نيمي از طول 

اي  صـفحه  ي درونها ييجابجااتصال ميلگرد برشي با بتن قطع شده است، بايد يك كلاهك مناسب به منظور ايجاد امكان 
  .اي درز جلوگيري خواهد شد صفحه در اين حالت، از جابجايي برون. درنظرگرفته شود

و بـا در نظـر    هـا  آني و نشـت آب از  بـردار  بهرهارد متعدد خرابي درزهاي انبساط در طول عمر در عمل با توجه به مو
با ايـن وجـود بـا توجـه بـه      . گرفتن مشكلات تعمير اين درزها، بهتر است تا حد امكان استفاده از اين درزها محدود شود

شدگي، به طور معمـول   ردهاي حرارتي و جمع، به منظور عدم افزايش بيش از حد ميلگ...هندسه مخزن، امكانات اجرايي و
در صورت صلاحديد مهندس . شود متر از درزهاي انبساطي استفاده مي 45در ديوارها و دال سقف مخازن حداكثر در هر 

)توان با محاسبه دقيق مقدار طراح، مي T)Δ ي حرارت ـ يدهالگريمبعدي سازه، به منظور تعيين دقيق  و تحليل حرارتي سه
به هـر حـال   (متر نيز افزايش داد  90 حداكثرنياز، در شرايط خاص فاصله ميان درزهاي انبساط را تا  مورد يشدگ جمعو 

حداكثر فاصله درزهاي انبساطي در دال كـف  ). در نظر گرفته شود) 4-4( جدولاز مقادير  تر كمنبايد مقدار اين ميلگردها 
 .دباش متر مي 90مخازن نيز برابر 

                                                      
 

1- Dowel Reinforcement 
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  )با اجراي ميلگرد برشي( درز انبساطي در ديوار -الف

  
  )با اجراي ميلگرد برشي( درز انبساطي در كف - ب

  درزهاي انبساطي - 7- 4شكل 

 
 درز انبساطي با شاخك برشي براي حمل نيروي برشي در درز - 8- 4شكل 

  درزهاي لغزشي -ج
كه انتهاي فوقاني ديوار آزاد در نظـر گرفتـه    ييوار وقتگاه سقف و د درزهاي لغزشي درزهايي هستند كه در محل تكيه

  ).9-4شكل ( گيرند مورد استفاده قرار مي ،شود مي



 مخازن آب بتني زميني ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  82

 

 اي  توجه است، بايد تحت شرايط اجرايي و نظارتي ويژه اجراي اين درزها، مخصوصا در پاي ديوار كه فشار ايستابي قابل
 .مورد انتظار، بايد بررسي شود هاي تغييرمكانها تحت  آن  پايداريمچنين ه. دريصورت پذ

  
  سقف روي ديوار درز لغزشي در محل اتصال -الف

 ]32 [ در محل اتصال سقف روي ديوار لغزشي درز -9- 4شكل 

  يشدگ حرارتي و جمع يها كنترل عرض ترك -4-7-4
  :استفاده كرد هاي زير توان از روش مي، مخازن نگهدارنده مايعاتدر  يشدگ جمعو  حرارتي يها تركعرض به منظور كنترل 

  ؛دامنه تغييرات دما و رطوبت كردنمحدود  −
 ؛درزهاي حركتي استفاده ازهاي سازه با  كاهش گيرداري −

 ؛ ها درميان درزهاي حركتي با كاربرد فولادهاي حرارتي آن عيو توز ها كنترل عرض ترك −

 ؛كاهش تغييرات شرايط حرارتي و رطوبتي در ضخامت عضو −

در . خوردگي سازه دارد در كاهش ترك ياثر مثبتاين امر  ه نشان داده است كهتجربمخازن،  پر كردن تدريجي −
 ؛باشد يمساعت قابل توصيه  24در  افزايش ارتفاع مايع به ميزان يك متراين مورد 

تـا حـد امكـان     در بتن ضروري است كه حرارتي يها كنترل ترك برايآوري بتن،  افزايش كيفيت و نحوه عمل −
انه دكاهش و همچنـين حـداكثر انـدازه سـنگ     يزير بتن سبت آب به مواد سيماني و دماي، نيسيمان عيار مواد

مطابق مشخصات فصـل  (استفاده بهينه از مواد پوزولاني مناسب  .آوري افزايش يابند مصرفي و مدت زمان عمل
  .تواند در اين امر موثر باشد نيز مي) دوم اين نشريه

بـا فاصـله    درزهـاي حركتـي   ها براي مهندس طـراح اسـتفاده از   ترين گزينهترين و به عمليهاي فوق،  در ميان توصيه
شـدگي   و جمـع  هاي حرارتي كنترل عرض و توزيع ترككافي در مقطع به منظور حرارتي قرار دادن ميلگردهايو مناسب 

، اده شـود د كه اگر تعداد درزهاي حركتـي كـاهش   بدين معني. يكديگر اثر معكوس دارند رويبر اين دو عامل . باشند مي
. دن ـياب كـاهش مـي   ، مقـدار فولادهـاي حرارتـي   يابدمقدار فولادهاي حرارتي افزايش و اگر تعداد درزهاي حركتي افزايش 

 ها آنها و محدودشدن عرض و عمق  بنابراين، با توجه به فاصله ميان درزهاي حركتي، بايد به منظور توزيع يكنواخت ترك
  .دگي در هر دو جهت افقي و قائم استفاده كردش از حداقل ميلگردهاي حرارتي و جمع
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 :ها از طريق تامين درزها و ميلگردهاي حرارتي وجود دارد در اين خصوص، سه انتخاب اصلي براي نحوه كنترل عرض ترك

  سازه يكپارچه -1حالت  -
  ؛شود ميانجام  ها فقط با استفاده از فولادهاي حرارتي درز حركتي در سازه وجود ندارد و كنترل ترك گونه چيه

  سازه نيمه يكپارچه -2حالت  -
شوند، ولي درزهاي حركتي به اندازه كافي نزديك به  هاي زودرس حرارتي به وسيله فولادهاي حرارتي كنترل مي ترك

  جبران شوند؛ ها آنهاي ناشي از تغييرات دماي روزانه و فصلي در بتن سخت شده، توسط  يكديگر هستند تا كرنش

  هكپارچيريغزه سا -3حالت  -
هـا بـين دو درز    شوند، ولي مقدار كمـي فـولاد بـراي توزيـع تـرك      ها تقريبا با درزهاي حركتي كنترل مي تمامي ترك

  .حركتي وجود دارد
ي در مقطـع بـا توجـه بـه حـداكثر      شدگ جمعهاي بيان شده، حداقل درصد ميلگردهاي حرارتي و  در هر يك از حالت

نيـز در اعضـاي    ها آنتعيين شده و حداقل مساحت مورد نياز  2-4-7-4و يا  1-4-7-4فاصله درزهاي حركتي طبق بند 
به هر حال، در هيچ مقطعي نبايد اين ميلگردهـا  . گردد يمتعيين ) 5-7-4بند (مختلف با توجه به سطح موثر مقطع بتني 

  .در نظر گرفته شود تر كم 12.250mmΦاز
هاي حرارتي افقي در سمت بيرون و فولادهاي محاسباتي قـائم در  ميلگرد )10-4(شكل  قمطاب ،هادر ديوار بهتر است

  .سمت داخل قرار گيرند

ــرد  ميلگــ
اصـــلي
ــرد  ميلگــ
ــرارتي ح

 
 ي حرارتي افقيلگردهايم يريقرارگمحل  -10- 4شكل 

 يشدگ جمعروش اسمي براي تعيين حداقل مقدار فولادهاي حرارتي و  - 4-7-4-1

افقي بر حسب حداكثر فاصله بـين درزهـاي حركتـي    ي شدگ جمعحداقل درصد ميلگردهاي حرارتي و ) 4- 4(در جدول 
برابر حداكثر فاصله ميان درزهاي انقباضـي جزيـي نيـز     2از . ، ارائه شده است)تنها شامل درزهاي انبساطي و انقباضي كامل(
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يـز،  ن) 5- 4(در جدول . شدگي در مقطع موثر استفاده كرد توان به منظور تعيين حداقل درصد ميلگردهاي حرارتي و جمع مي
  .است شدهحداكثر فاصله و نوع درزهاي ممكن با توجه به گزينه انتخابي براي يكپارچگي سازه نشان داده 

 003/0 از تـر  كـم  دينبا ها آنبه سطح موثر مقطع در  فولاد قائمنسبت حداقل در ديوارها،  هاي افقي كنترل ترك براي
  .ر گرفته شوددر نظ S300براي ميلگردهاي  004/0و  S400براي ميلگردهاي 

شدگي حـاكم هسـتند، در صـورت اسـتفاده از      ميلگردهاي حرارتي و جمع ها آنهايي از مخازن كه در طراحي نهايي  در بخش
  .شود محدود مي متر يليم 18ي، حداكثر قطر ميلگرد به شدگ جمعروش اسمي براي تعيين حداقل مقدار ميلگردهاي حرارتي و 

 ]49[ شدگي افقي بر اساس سطح مقطع موثر حرارتي و جمعحداقل درصد ميلگردهاي  - 4- 4جدول 

  شدگي در مقطع موثر حداقل درصد ميلگردهاي حرارتي و جمع  شرح  گزينه
  S400ميلگردهاي  S300ميلگردهاي

  003/0  004/0  سازه غيريكپارچه  3
  005/0  006/0  سازه نيمه يكپارچه  2
  006/0  008/0  كپارچهسازه ي  1

 ]32[ ي مختلفها حالتله و نوع درزها در حداكثر فاص -5- 4جدول 

  حداكثر فاصله و نوع درزها  شكل  گزينه

3  

  

  متر يك درز انقباضي كامل 6در هر 

3  

  

  متر يك درز انقباضي جزيي 7.5در هر  -الف
متر به صورت يك در  25/11 در هر - ب

  ميان درزهاي انقباضي جزيي و كامل
  متر يك درز انقباضي كامل 15در هر  -ج

1  

  

  بدون محدوديت

pcj  =درز انقباضي جزيي     fcj  =درز انقباضي كامل     w  =حداكثر عرض ترك مجاز  
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  شدگي اي براي تعيين مقدار حداقل فولادهاي حرارتي و جمع روش محاسبه -4-7-4-2

  نسبت فولاد بحراني -الف
 شـدن فـولاد   بـا مقاومـت جـاري   بتن روزه  3نسبت فولاد بحراني، مقدار فولادي است كه به ازاي آن مقاومت كششي 

  .محاسبه است قابل 17-4رابطه  اين مقدار با استفاده از. گردد مساوي مي

)4 -17(  ct,3
cr

y

f
f

ρ =  

  :فوق در رابطه
cr= ρ نسبت فولاد بحراني؛  

ct,3f=  2)6-4جدول  ر اساسب(مقاومت كششي سه روزه بتن(N / mm  ؛(

yf= 2تنش جاري شدن فولاد مصرفي(N / mm  ؛(

N)2روزه 28اي  نمونه استوانه مشخصه يفشارمقاومت =  / mm ).  

 ]81[ نروزه آ 28مقاومت كششي سه روزه بتن بر اساس مقاومت فشاري  - 6- 4جدول 
2

c(N / mm )f  30  35  40  45  50  
2

ct,3(N / mm )f  73/1  92/1  10/2  27/2  44/2  

  ها تركفاصله  -ب
 ها ترك، فاصله محتمل )11-4شكل (باشد  شده ، در مقطع فولاد كافي قرار دادهها تركبراي كنترل عرض  كه درصورتي

 18-4رابطـه  فاصل دو ترك و مقاومت كششي مقطع بتني طبق  در حدروي پيوستگي توان از رابطه تعادلي ميان ني را مي
  :به دست آورد

)4 -18(  b s ct,3f S U f bhΣ =  
  :18-4رابطه  در

sU= Σ امجموع محيط ميلگرده )mm(؛ 

bf=  2سنار در بتنميلگرد  بتن وتنش پيوستگي متوسط بين(N / mm   ؛(
S=  4شكل (نصف فاصله محتمل بين دو ترك- ()mm(؛ 

ct,3f= 2مقاومت كششي سه روزه بتن(N / mm   ؛(
b و h  =ابعاد مقطع )mm(.  

  : آيد دست مي به 19-4رابطه ، 18-4رابطه  كردن از ساده

)4 -19(  ct,3
max

b

f
S 2S ( ) K

f 2 2
ϕ ϕ

= = =
ρ ρ
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  :19-4رابطه  در
ct,3

b

f
K

f
  شود؛ درنظر گرفته مي 67/0 ضريب چسبندگي كه برابر =

= ϕ  قطر ميلگرد)mm(؛ و 

= ρ نسبت فولاد  

 
  ها تركپارامترهاي موردنياز در تعيين فاصله ميان  - 11- 4شكل 

  عرض ترك -ج

برابر maxSنسبي كششي متوسط در طول شكل رييتغفاصله بين دو ترك باشد،  maxSعرض ترك و wاگر
max

w
S

است  

  :شدگي بتن باشد ز تغييرات درجه حرارت و جمعكه اين كرنش بايد مساوي با كرنش ناشي ا

)4 -20(  t sh
max

W
S

= ε + ε  

  :20-4رابطه  در
t= ε كرنش حرارتي؛  

sh= ε يشدگ جمعكرنش.  
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  يشدگ جمعحداقل درصد ميلگردهاي حرارتي و  -د
در نتيجه، با حذف . باشد يم shεداراي كرنش مقاوم كششي است كه مقدار آن در حدود maxSخود بتن در حد فاصل

S  توان مقدار ، مي20-4رابطه و  19-4رابطه ازρ )  را بـا اسـتفاده از  ) يشـدگ  جمـع حداقل درصد ميلگردهاي حرارتـي و 
)crاز نسبت فولاد بحراني در قسمت الف تر كممحاسباتي نبايد  ρارمقد. تعيين كرد 21-4رابطه  )ρ  شود نظر گرفتهدر.  

)4 -21(  s t

ce

A K( )
A 2w

ε ϕ
ρ = =  

  :21-4رابطه  در

sA=  2يشدگ جمعسطح مقطع ميلگردهاي حرارتي و(mm  ؛ (

ceA=  2 )6-7-4بند (سطح مقطع موثر بتني(mm   ؛(
K  =شود؛ درنظرگرفته مي 67/0 ضريب چسبندگي كه برابر  

= ϕ  قطر ميلگرد)mm(؛ 

w  = 1-4جدول  طبق(عرض ترك مجاز) (mm(؛  
  آيد؛  به دست مي 22-4رابطه كه از   يكرنش حرارت=  

)4 -22(  t 1 2
1 (T T )
2

ε = α +  

= α  طبـق آيـين نامـه بـتن آبـا برابـر       دانـه  سـنگ نبـودن جـنس    در صـورت مشـخص  (ضريب انبساط حرارتي بتن 
610 10−α =   ؛)گردد لحاظ مي ×

1T=هيدراسيون(ت درجه حرارت بتن به علت گرماي آزادشده در هنگام آبگيري تغييرا( ( C) )؛ )7-4جدول  طبق  

2T=  بتن سازهدرجه حرارت فصلي و روزانه تغييرات( C) ) 2-4-3طبق بند.(  

1وجود ضريب تخفيف
اثر خزش در بتن نارس و اثر چسبندگي فولاد به بـتن، در   درنظرگرفتنبراي  22-4رابطه  در 2

  .باشد شده مي بتن سخت

 ]31[ )هيدراسيون(تغييرات دماي بتن به علت گرماي آزادشده در هنگام آبگيري  -7- 4جدول 

  ها بتن كف و انواع دال  ديوار  ديوار و دال  عضو بتني
  زمين يا چوب متر ميلي 18چوب به ضخامت  يفلز  نوع قالب

3عيار سيمان
kg( )
m

  325  350  400  325  350  400  325  350  400  

        )mm(ضخامت قطعه 
300  *11  *13  *15  23  25  31  15  17  21  
500  20  22  27  32  35  43  25  28  34  
700  28  32  39  38  42  49  -  -  -  
1000  38  42  49  42  47  56  -  -  -  
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و بدون ) 5و يا  2، 1تيپ (معمولي  پرتلندشده با استفاده از سيمان  هاي ساخته مقادير اين جدول براي بتن -1تبصره 
  .هاي زودگيركننده ارائه شده است افزودني

همچنين از اثر . درجه سلسيوس فرض شده است 15و دماي محيط  20ريزي  دماي بتن تازه در هنگام بتن -2تبصره 
  .نظر شده است بر افزايش دماي بتن صرف) به طور مثال تابش خورشيد(حيطي خارجي عوامل م

درجـه سلسـيوس در    20از  تر كمو براي ديوارها  15از  تر كمها  براي دال 1Tمقدار گاه چيهدر طراحي،  -(*) 3تبصره 
  .نظر گرفته شود

موثر هستند، در نهايت مقدار دقيق اين پـارامتر بايـد بـر     1Tتعيين مقدار با توجه به عوامل مختلفي كه در -4تبصره 
  .اين فصل تعيين گردد 19و  4اساس قضاوت مهندس طراح بر مبناي مراجع علمي معتبر، همانند مراجع شماره 

  سطح موثر مقطع بتني براي محاسبه فولادهاي حرارتي - 4-7-5
ce(Aسطح موثر مقطع بتني هـاي مهندسـي    ي در اجزاي مختلف سـازه شدگ جمعو  براي محاسبه فولادهاي حرارتي (

  :شود بهداشت به شرح زير درنظرگرفته مي
باشـد، تمـام مقطـع مـوثر درنظرگرفتـه       متـر  يليم 600 ييا مساو تر كوچك ها آناي كه ضخامت  در اجزاي صفحه −

 ؛)الف - 12- 4شكل ( شوند قرار داده مي آنطرف  به طور مساوي در دو يشدگ جمعو  شود و فولادهاي حرارتي مي

 متـر  يليم 300برابر از هر طرف ضخامتيباشد،  متر يليم 600از  تر بزرگ ها آناي كه ضخامت  در اجزاي صفحه −
 ؛)ب -12-4شكل ( شود به عنوان ضخامت موثر درنظر گرفته مي

ئم با زمين هستند، در سـمتي كـه بـا زمـين در تمـاس اسـت،       اي كه در تماس مستقيم و دا در اجزاي صفحه −
 ).دو  ج –12-4شكل (درصد كاهش داد  50سطح موثر مقطع بتني را تا حداكثر  توان يم

  
  )ب(  )الف(

   
  )د(  )ج(

  شدگي سطح موثر مقطع بتني براي محاسبه آرماتورهاي حرارتي و جمع - 12- 4شكل 



 

  5فصل 5

  ساخت
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  ساخت –فصل پنجم 

  كليات - 1- 5

در رابطه با اجراي مخازن بتني، علاوه بر اعمال تمامي شرايط اجرايي كه در ساخت يك سازه بتني معمولي، مطابق با 
سازمان برنامـه و   124شماره  نشريهضروري است مشخصات فني ارائه شده در  بايد رعايت گردد، ) آبا(نامه بتن ايران  آئين

  . نيز كاملا رعايت شود» خصات فني عمومي مخازن آب زمينيمش«تحت عنوان بودجه 
 ،باشد ميدراين فصل آن دسته از شرايط اجرايي كه در ارتباط با ضوابط و معيارهاي طراحي مخازن مهندسي بهداشت 

  .گيرند مورد بررسي قرار مي

  بستر  - 2- 5

ها، ميزان باربري، نشسـت   يت لايهنظر جنس، وضع زمين محل احداث مخزن بايد قبل از شروع مراحل طراحي از نقطه
آل، بستر محل اجـراي مخـازن بايـد همگـن، بـا بـاربري مناسـب،         طور ايده به. خاك قرار گيرد ي مكانيك مورد مطالعه.. .و

يي كـه از لحـاظ   هـا  زمـين بايد از احداث مخازن بر روي  الامكان حتيهاي زيرزميني بالا باشد و  نشست كم و عاري از آب
طور معمول به دليل رعايت ساير معيارهاي طراحي، دسترسي بـه   هرچند، به. باشند، پرهيز شود وب نميمسايل خاك مطل
 . باشد ميپذير ن اين مهم امكان

  :ي زير اجتناب كردها ويژگييي با ها زمينبايد از قرار دادن مخزن بر روي  الامكان حتي
  يي با باربري كم و نشست زياد؛ها زمين −
  از آب زيرزميني است؛ تر پايينها آب زيرزميني بالا است و تراز زير كف مخزن  آن يي كه درها زمين −
 ؛ ها گسلدر مجاورت و روي  −

اي بـر روي   خـاك دانـه  از اي  خصوص مناطقي كـه لايـه   هاي زمين به صورت شيبدار بوده و به مناطقي كه لايه −
ي رسـي،   اي بـه لايـه   ي دانه از لايهدر چنين حالتي، نشت آب . اي رسي به صورت شيبدار قرار گرفته است لايه

  گردد؛ مي باعث لغزنده كردن سطح تماس دو لايه و درنتيجه ناپايداري زمين 
  ي قابل توجهي از لحاظ جنس دارد؛ها تفاوتمناطقي كه زمين زير مخزن  −
  ؛)شود ميبه واسطه رسيدن آب به بلورهاي گچ، از مقاومت زمين به شدت كاسته (گچدار  يها خاك −
  ي دستي، حتي اگر به صورت كامل كوبيده شده باشند؛ها خاك −
  ؛)شدن خاك بر اثر نشت مخزن به دليل احتمال آبدار(باشند  گرايي و يا لغزش  ايي كه مستعد روان هاي ماسه خاك −
  .ها توسط مخزن وجود دارد ي زيرزميني آب و يا قناتها جريانمناطقي كه احتمال قطع مسير عبور  −

ي مخازن نيز، موارد زير در كنار سـاير ضـوابط و معيارهـاي طراحـي پـي، توسـط كارشـناس        در زمان طراحي و اجرا
  :بايد مورد بررسي قرار گيرد خاك  مكانيك
  نشست زمين، بر اثر تغيير سطح ايستابي؛ −
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  ي ناپايدار؛ها زميننشست زمين، ناشي از حركت و لغزش كلي در  −
  ي مجاور و حفر چاه؛ها اكخنشست زمين، ناشي از ناپايداري بر اثر گودبرداري  −
  هاي مجاور باشد؛  نشست زمين، ناشي از ارتعاشات احتمالي كه ممكن است منشا آن سازه −
  هوازدگي بستر؛ −
  .گيري و ثبت منظم تراز سطح آب زيرزميني و تغييرات تناوبي و فصلي آن بررسي، اندازه −

كان انتقال مخزن به موقعيت ديگر، بايد بهسـازي  در صورت نامناسب بودن بستر با توجه به موارد فوق الذكر و عدم ام
 .بستر، طبق اصول مكانيك خاك، انجام شود

  آماده كردن سطح زمين -3- 5

ي تراز نهـايي، بايـد عمليـات متوقـف شـده و      متر سانتي 20عمليات خاكبرداري با ماشين انجام شود، در  كه درصورتي
ريخـتن بـتن مگـر بـر روي بسـتر      . ري و تنظـيم گـردد  ي دسـتي، خـاكبردا  هـا  روشدنباله عمليات تا تسطيح نهايي بـه  

در صـورت بـه   . طوري كه هوازدگي سطحي در خاك ايجاد نشود شده بايد با فاصله زماني مناسب صورت پذيرد، به تسطيح
  . ي هوازده بايد برداشته شده و بتن مگر جايگزين آن گرددها خاكي طولاني،  وجود آمدن فاصله

ريزي بايد سطح آب زيرزميني  شده باشد، قبل از هرگونه بتن ي بالاتر از كف خاكبرداريسطح آب زيرزمين كه درصورتي
  .ريزي در محيط خشك صورت پذيرد ي مناسب پايين برده شود، به طوري كه عمليات بتنها روشتوسط 

  زهكشي زير مخزن  -4- 5

در نقـاط قطـع بـتن و درزهـا،      .اي شود بودن كامل مخزن دقت ويژه بند آبدر مراحل طراحي و اجراي مخازن بايد به 
  . باشد ميانتخاب روش مطمئن و استفاده از مصالح مناسب و با كيفيت بالا كاملا ضروري 

در مخازن و به منظور دستيابي به اهداف ذيل، پيش بينـي يـك سيسـتم زهكشـي كامـل، بـا در نظـر گـرفتن كليـه          
  :باشد ميملاحظات فني و ژئوتكنيكي، توسط مهندس طراح ضروري 

  هاي نشتي احتمالي از درزهاي كف مخزن، آوري و تخليه آب جمع  -لفا
هـا بـه    آن بـده شوند، بلكه تخمين مناسبي نيز از  هاي محدود نشتي از كف مخزن دور مي با اين عمل نه تنها آب

  ؛آيد ميدست 
  ح آب زيرزميني در عمق مورد نظر؛كنترل سط  -ب
جهت جلـوگيري از نشـت   (هاي زيرزميني پيرامون مخازن  آبهاي سطحي و در صورت امكان  دفع و هدايت آب  -ج

 .حايلي ها زهكشبا تعبيه ) هاي مجاور  به محدوده مخزن سفره
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مهندس طراح بايد با توجه به مشخصات فنـي مخـزن، نتـايج مطالعـات ژئـوتكنيكي منطقـه طـرح، و همچنـين سيسـتم          
جهت كنترل و هدايت آب از زير مخزن بـه خـارج   . ايدهاي سطحي، نسبت به طراحي سيستم زهكشي اقدام نم آوري آب جمع
متصور است .. .ي متفاوتي مانند اجراي لايه زهكش در تمام سطح مخزن، اجراي شبكه زهكشي در زير نقاط حساس وها روش

ا به صرف. كه بايد با توجه به شرايط پروژه توسط تيم طراحي مشتمل بر كارشناسان مكانيك خاك، سازه و سيويل انتخاب شود
 .مشخصات فني شبكه زهكش ارائه شده است كه الزامي به رعايت آن نيست 3عنوان نمونه در پيوست شماره 

  هاي زيرزميني و فشار بركنش آب - 5- 5

از سطح آب زيرزميني قرار گيرد، علاوه بر ملاحظات مكانيك خاك، موارد زير نيز بايد  تر پايينكه كف مخازن  هنگامي
  :گيرددر طراحي مورد توجه قرار 

 مورد تهديد قرار دهد؛د بهداشت آب داخل مخزن را توان ميهاي زيرزميني از طريق درزها به مخازن  ورود آب −

هـا را   د تعادل ايستايي مخازن را به مخـاطره انداختـه و آن  توان ميهاي زيرزميني كه  فشار بركنش ناشي از آب −
 .ور نمايد غوطه

هـاي   اجرا شوند كـه بـه طـور كامـل آب بنـد بـوده و امكـان ورود آب        مخازن آب زيرزميني بايد به صورتي طراحي و
در رابطـه بـا بنـد    . جهت غلبه بر مشكل اول، بايد مخزن را حتما نفوذناپذير ساخت .ها ميسر نشود زيرزميني به داخل آن

شد، كـه در صـورت   با  25/1كه در فصول قبل اشاره شد، ضريب اطمينان در برابر زيرفشار حداقل بايد  طور هماندوم نيز 
آن، بايد با اعمال تغييراتي مانند افزايش وزن كف و يا ايجاد پاشنه در محيط پيراموني كف مخازن، نسبت بـه   تامينعدم 
  ].49[ايستايي مخازن اقدام نمود  تامين

ي فـوق ميسـر نباشـد، در    هـا  روشكه امكان غلبه بر فشار بركنش بـا   زيرزميني بالا به هنگامي  در مخازن بزرگ با آب
از  تـوان  مـي صورت اطمينان از عملكـرد صـحيح و مـداوم تجهيـزات مكـانيكي و بـا درنظرگـرفتن ملاحظـات اقتصـادي،          

  :ي محرك به قرار زير استفاده كردها سيستم
  بكه زهكش به همراه سيستم پمپاژ،ش −
  ري مهيا شود؛و سيستم برق اضطرا ي پشتيبانيها پمپجهت بالابردن قابليت اطمينان بايد  −
  سيستم هشدار براي پركردن مخزن، −

كـنش بـراي مخـازن، بـا پركـردن       در اين سيستم به محض بالاآمدن سطح آب زيرزميني و احتمال بروز خطر فشار بر
 . شود ميمخزن، تعادل بين نيروهاي مقاومت و محرك ايجاد 
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  هاي اطمينان برداري و برداشتن پايه ريزي، قالب بندي، بتن قالب -6- 5

سـازمان برنامـه و    124ي شـماره   نشـريه نامه بتن ايران و بندهاي مربـوط در   آيين 9يت موارد ذكر شده در فصل رعا
  . باشد ميهاي اطمينان ضروري  ها و برداشتن پايه بودجه در رابطه با بستن و بازكردن قالب

تـازه، ايسـتايي لازم را دارا    اشي از بتنبايد در برابر فشار جانبي ن ها  هاي ديوارهاي مخازن و سيستم مهاربندي آن قالب
ريزي و چگالي مايع معادل در مراجـع معتبـر ارائـه     اساس ارتفاع ديوار، سرعت بتن در اين زمينه ضوابط طراحي بر. باشند

 .شده است

شان ها ن بندي ديوار و ستون مخازن آب به همراه سيستم نگهداري آن هايي از قالب نمونه )2-5(و  )1-5(هاي  در شكل
بندها  منظور جلوگيري از افزايش ضخامت بخش پاييني ديوارها، گاهي از پشت در مخازن با ارتفاع بلند، به. داده شده است

  ).3-5شكل ( شود ميها استفاده  در راستاي ستون

  
  بندي ديوار بتني بلند  سيستم قالب -1-5شكل 

  
  ي بهداشتهاي مهندس بندي ستون در مخازن آب و سازه قالب - 2-5شكل 



  95  01/10/94  ساخت – پنجم فصل

 

  
  بندها در مخازن آب با ارتفاع بلند استفاده از پشت - 3-5شكل 

ارتفـاع   كـه  درصورتي، )ريزي قطع بتن(و جلوگيري از ايجاد درزهاي سرد  ريزي بتنبه منظور حفظ يكپارچگي مراحل 
بنـدهاي اضـافي و يـا     متر تجاوز نمايد، رعايت تمهيدات خاص در رابطه با طراحي قالب، مانند افزودن پشـت  2/4قالب از 

همچنين در صورت حصـول اطمينـان از كيفيـت    . باشد ميهاي رابط مطابق نتايج محاسبات ضروري  ي ميله كاهش فاصله
 ـ(استفاده نمود، به نحوي كه درز سرد  ريزي بتني قالب جهت  هاي موقت در بدنه از دريچه توان ميبتن،  ) ريـزي  تنقطع ب

 ).ب  الف و  -4-5شكل هاي (ايجاد نشود 

  
  )ب(                                                 )الف(

  ]16[ ي موقت ترزيق بتن در ديوارهاي بلند در مخازن آب دريچه - 4-5شكل 

بـا  ) ها بست(هاي رابط  فاصله ميله .شود ميهاي رابط استفاده  ريزي از ميله ها در طول مراحل بتن جهت نگهداري قالب
در  .باشد مي، قابل محاسبه  ريزي شده براي عمليات بتن بيني پيشالب و ميله مهار و همچنين سرعت توجه به مشخصات ق

  باشـند،  فلزي مجهـز مـي   بند آبهاي دو وجه ديوارهاي مخازن كه به پرده  هاي رابط قالب چند نمونه از ميله )5-5(شكل 
متـر   ميلـي  38ز سطوح داخلي و خارجي ديوارها حداقل شوند كه ا هاي رابط بايد به صورتي طراحي  ميله. ارائه شده است

  .اين فضا در انتهاي كار با گروت پر خواهد شد. فاصله داشته باشند
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  هاي رابط قالب دوطرف ديوار مخازن هايي از ميله نمونه -5-5شكل 

  پرداخت سطحي -6-1- 5
شده در تماس  بندي ها، سطوح قالب ها و باكتري اي تكثير جلبكبه منظور جلوگيري از به وجود آمدن مكان مناسب بر

براي  فلزيهاي  سطح حاصل از قالب. اي باشد عاري از مناطق كرمو بوده و صاف و نزديك به ليسه الامكان حتيبا آب، بايد 
مالـه فلـزي    در مورد بتن كف، سطح بتن ابتدا بايـد توسـط تختـه مالـه و سـپس توسـط      . باشد مياين منظور قابل قبول 

صاف و صيقلي بودن سطح داخلي ديوارها، كف و ) 6-5شكل . (اي، پرداخت شود اي در سطحي نزديك به بتن ليسه پروانه
  1.باشد U4سقف مخزن بايد در حد 

                                                      
 

حداكثر . ، سطحي يكنواخت، متراكم و عاري از هرگونه لكه و آثار ماله ايجاد مي شود)ترجيحا ماله هليكوپتري(در اين نوع پرداخت با استفاده از ماله فلزي  -1
  .متر محدود مي شود ميلي 3ميزان ناصافي در اين حالت به 

 .ماند بخش مياني در بتن باقي مي



  97  01/10/94  ساخت – پنجم فصل

 

  
  ايي ي پروانه پرداخت سطحي كف با ماله - 6-5شكل 

  ريزي در سطوح وسيع ترتيب بتن -6-2- 5
ي و فراهم آمدن امكان قرارگيري درزهاي اجرايي در مكان تعيين شـده، بهتـر   ريز به منظور سهولت دسترسي در زمان بتن

  ).7- 5شكل (شود  ريزي به صورت شطرنجي توصيه نمي در اين رابطه بتن. ريزي نواري استفاده شود است از روش بتن

  
  )غيرمجاز(شطرجي  ريزي بتن -ب                                   )        مجاز( نواري ريزي بتن -الف

  ]50[در سطوح وسيع  ريزي بتننحوه  - 7-5شكل 

  ي درز  دهنده مشخصات فني اجزاي تشكيل - 7- 5

رود، ضـمن آنكـه نبايـد محـيط مناسـبي       ي آب آشاميدني به كار مي هاي مخازن دربرگيرنده ي موادي كه در درز كليه
ي  هي ـتاييدبـوده و از مراكـز معتبـر     سـت يز يطسـازگار بـا مح ـ  يرسـمي و  براي پرورش مواد قـارچي فـراهم آورد، بايـد غ   

  .را اخذ كرده باشددني يآب آشام بودن براي تماس با مناسب
  .دهد دهنده يك درز را نشان مي اجزاي تشكيل )8-5(شكل 
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F)پركننــــده درز iller)

درزگـــير (Sealant)ــدون چســـــبندگي ب

W ater stop Strip
نــوار آب بنـــد

ــير درزگـ

شـــيار درز

  
  ]32[ ي درز اجزاي تشكيل دهنده -8-5شكل 

 :اجزاي درز عبارتند از

  شيار درز -7-1- 5
يز و عاري از هرگونه گردوخاك و لكه چربي بوده و قبل از درزگيري خشك شده باشد تا مـاده  سطح شيار درز بايد تم

پاشـي خفيـف اسـتفاده     هاي دستي و يا ماسه از برس توان ميبراي تميز كردن درز . درزگير به خوبي به بتن دولبه بچسبد
  .ه گرد و خاك را از روي آن زدودنمود و دست آخر توسط هواي فشرد

. وجود هرگونه شكستگي در لبه و يا كرمو بودن بتن، قبل از اجراي درزگير، بايد تعميرات لازم منظور گردددر صورت 
بـراي جلـوگيري از   . كنـد نچسـبد   توجه شود ماده درزگير به هيچ عنوان به سطوحي كه آزادي حركـت آن را سـلب مـي   

 .از نواري حايل استفاده كرد توان ميچسبيدن ناخواسته به سطوح، 

  1هاي درز كنندهپر - 7-2- 5
  :روند اين مواد در درزهاي انبساطي براي سه منظور اساسي به كار مي

  ي اتكا براي درزگيرها؛ فراهم كردن پايه −
 جلوگيري از دخول آب؛ و −

 .انبساط و انقباض همراه با حركات درز −

 ASTM D 1752و  ASTM D 1056مـوادي كـه بـا اسـتانداردهاي      ها و كليـه  لاستيك، انواع فوم  نئوپرن،  پنبه، چوب
  .اند منطبق باشند براي پركردن درز مناسب

                                                      
 

1- Fillers  



  99  01/10/94  ساخت – پنجم فصل

 

مصالح حاوي تركيبات الياف چوب و ساير مصالح ارگانيك كه در مجاورت آب دچار پوسـيدگي شـده و يـا بـه حالـت      
ف عـرض  ي پركننده بايد بتواند تـا نص ـ  ماده. باشند آيند، براي استفاده به عنوان مصالح پركننده، مناسب نمي اشباع در مي

مواد به كار رفته به عنوان پركننده درز بايد . شيار جمع شده و مجددا به حالت اول بازگشته و تمام حجم شيار را پر نمايد
  :داراي خصوصيات زير باشند

  از دوام زيادي برخوردار باشند؛ −
 از نظر عملكرد شيميايي، خنثي باشند؛ −

در ضمن نبايـد اتصـال   . ن نيايند و با درزگير تركيب نشونداز نظر فيزيكي ارتجاعي باشند اما از جاي خود بيرو −
 محكمي با درزگير برقرار نمايند؛

 هاي قارچي يا ميكروسكوپي تشكيل دهند؛ نبايد محيطي مناسب براي پرورش ارگانيسم −

 بايد به سهولت در ابعاد صحيح شكل گرفته و به آساني در درز، جاي گيرند؛ و −

 .زگير از لحاظ شيميايي و اجرايي سازگار باشدماده پركننده بايد با ماده در −

مواد پركننده به صورت فشرده  شود ميبه منظور فراهم آمدن امكان پر نمودن فضاي درز در زمان انقباض بتن، توصيه 
  .در شيار قرار گيرند

  1درزگيرها -7-3- 5
  :شوند به دو گروه تقسيم ميروند، به طور مشخص  ي آب جهت پوشش درزها به كار مي هاي نگهدارنده موادي كه در سازه

  ساخته؛ مواد پيش  -الف
  ).دو يا چند جزيي(هاي درجا  مخلوط  -ب

  :بخش باشند بايد متضمن خواص زير باشند كه در عمل رضايت هر دو گروه، براي آن
  ماده به كار رفته، بايد نسبت به مايع ذخيره شده، غيرقابل نفوذ باشد؛ −
ايـن  . ر نيز بايد بدون تغييراتي كه منجر به نشت آب شود، تغييـر شـكل دهـد   شدن درز، درزگي زمان با بازوبسته هم −

بـه عبـارت   . آيد و در تمامي عمر سازه، حفظ گردد مي  ي تغييرات دمايي كه براي سازه پيش حالت بايد در محدوده
 :گيرد ر ميديگر با توجه به نوع درزي كه درزگير در آن قرار گرفته است، درزگير تحت يكي از شرايط زير قرا

  به طور دائمي در كشش است؛ •
 به طور دائمي در فشار است؛ •

                                                      
 

1- Sealant 
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 متناوبا در كشش و فشار است؛ •

 ).در مورد درزهاي لغزشي(زمان در فشار و برش است  طور هم متناوبا و يا به •

از ترتيب امكان هرگونه نشت داخلي  درزگير بايد به دو پهلوي شياري كه در آن قرار گرفته متصل باشد تا بدين −
  اما نبايد اتصالي با پركننده زيرين، داشته باشد؛. بين برود

بـه طـور   . زيرا تعويض آن ممكن است بسـيار مشـكل و گـران تمـام شـود     . ماده درزگير بايد بسيار بادوام باشد −
 اي كه در آن به كار رفته، باشد؛ آل عمر درزگير بايد مشابه عمر سازه ايده

  غيرسمي بوده؛ −
 زه، نسبتا به سهولت به كار رود؛ت شرايط آب و هوايي و محلي مربوط به ساماده درزگير بايد تح −

بودن درز، بند آبشكل و ابعاد شيار در . ساخته و چه از نوع درجا، بايد سازگار با شيار ايجاد شده در بتن باشد درزگير چه از نوع پيش
  .سزايي دارد تاثير به

  كرنش سطحي درزگيرها - 7-4- 5
ي  در نتيجـه . آيـد  شوند، طول درزگير افزايش يافته و سطوح آن به حالت مقعر درمي يكديگر دور ميي درزگير از  وقتي دو لبه

) 9- 5(به عنوان مثـال، در شـكل   . تر خواهد شد اين افزايش طول، ميزان كرنش سطحي از كرنش متوسط اين افزايش طول بزرگ
ه مورد، ميزان كرنش سطحي براي بازشدن درز به اندازه سه درز با نسبت عمق به عرض متفاوت نشان داده شده است كه در هر س

با توجه به . يابد افزايش نسبت عمق به عرض، كرنش سطحي افزايش مي شود با ملاحظه مي. متر نشان داده شده است ميلي 5/12
، )10- 5( به كمـك شـكل  . كه معيار شروع گسيختگي در مصالح درزگير كرنش سطحي است، محاسبه آن اهميت زيادي دارد اين

  .ميزان كرنش سطحي برحسب كرنش متوسط خطي و نسبت عرض به عمق قابل محاسبه است

x2/5    5      درزcm

x2/5   2/5      درزcm

x5    2/5      درزcm

%94S       =m ax

%62S       =m ax

%32S       =m ax

ــن بتـ

ــير درزگـ

  
 ]32[متر  ميلي 5/12كرنش سطحي براي افزايش عرض  - 9-5شكل 
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  ]32[كرنش سطحي برحسب كرنش متوسط خطي  - 10-5شكل 

  بند نوارهاي آب - 8- 5

شـونده در   منبسط«هر چند مواد شيميايي از قبيل . باشند مي PVCستيك طبيعي و يا بند، پلا مواد اصلي نوارهاي آب
شـده و يـا    داده اند كه ممكن است بـه صـورت شـكل    بند به بازار عرضه شده ، به عنوان جايگزين نوارهاي آب»مجاورت آب

هـاي ممكـن توسـط     ي گزينه يهبندي مناسب بايد پس از بررسي كل انتخاب سيستم آب. تزريقي مورد استفاده قرار گيرند
  . طراح انجام شود

 :روند، بايد از خصوصيات زير برخوردار باشند كار مي پذير به هاي انعطاف بندكننده در مجموع تمام موادي كه به عنوان آب

  در عمل بسيار بادوام باشند؛ −
عش كـردن بـتن، بتواننـد    به اندازه كافي صلبيت داشته باشند، به صورتي كه در زمان نصب و نيز ريختن و مرت −

 شكل و موقعيت خود را حفظ كنند؛

 اند، پيوند تشكيل دهند؛ گذاري شده به صورت موثر با بتني كه در آن جاي −

كـافي    ي روند، با توجه به حـداكثر و حـداقل دمـاي محـيط، بـه انـدازه       كار مي درزي كه در آن به براي شرايط  −
 پذير و الاستيك باشند؛ انعطاف

 يدات خاص در مقابل اشعه ماوراي بنفش مقاوم شوند؛ با اعمال تمه −
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 ؛1دها در حد قابل پذيرش باش مانائي اوزوني آن −

و قير و همچنين ميزان حرارت قابـل   بند آبخواني مواد  ، همبند آبزمان از قير و نوار  ي هم در صورت استفاده  −
 .، مورد توجه قرار گيردبند آبتحمل توسط نوار 

شده در استاندارد ملـي ايـران بـه     ترموپلاستيك بايد ضوابط ارائه بند آبيط پذيرش نوارهاي مشخصات هندسي و شرا
  . نمايد تامينرا  ]41[ 13277شماره 

  :شوند بتن به انواع زير تقسيم مي ترموپلاستيك به لحاظ نوع كاربرد و محل قرارگيري در بند آبنوارهاي 
ي  بنـد از يـك زايـده    اين نوارهاي آب. ي مركزي هستند هبا زايد) مدفون(بند مياني  نوارهاي آب: Dنوع  −

ي درز قرار  ي مركزي در ميانه زايده. اند ي سخت در دو انتها تشكيل شده مركزي و يك برآمدگي يا باله
بند تا سـطوح آزاد   ي نوار آب فاصله. شود بند به موازات سطح تماس آب و بتن نصب مي گرفته و نوار آب

بنـد در   ي مركـزي تـوپر باشـد، نـوار آب     چنانچه زايـده . بند باشد آب  ف عرض نواربتن نبايد بيش از نص
بند در درزهـاي انبسـاطي مـورد اسـتفاده      ي مركزي توخالي باشد، نوار آب درزهاي انقباضي و اگر زايده

  ؛)الف - 11- 5شكل (گيرد  مي  قرار
بـوده،   Dرگيـري در بـتن هماننـد نـوع     باشند كه به لحاظ شكل هندسي و محل قرا بندي مي نوارهاي آب: Aنوع  −

  ؛)ب - 11- 5  شكل(شوند  بند در درزهاي اجرايي استفاده مي اين نوارهاي آب. ي مركزي هستند ليكن بدون زايده
ها در مخـازن آب و در سـطوح    ي اصلي آن ي مركزي هستند كه استفاده بند سطحي با زايده نوارهاي آب: DAنوع  −

بنـد در درزهـاي انقباضـي و در حـالتي كـه       ي مركزي توپر است، نـوار آب  ه زايدهدر حالتي ك. باشد زيرين كف مي
  ؛)ج - 11- 5شكل (گيرد  مي  بند در درزهاي انبساطي مورد استفاده قرار ي مركزي توخالي است نوار آب زايده

 ايـن . ي مركزي هسـتند  هزايدولي بدون  DAبه لحاظ شكل هندسي و محل قرارگيري، همانند نوع : AAنوع  −
  .در درزهاي اجرايي استفاده مي شوند بند آبنوارهاي 

ريـزي، لازم اسـت تمهيـدات     در هنگام بـتن  AAو  DAنوع  بند آببه منظور اطمينان از پايداري و عدم جابجايي نوار 
  .شود بيني پيشخاصي 

                                                      
 

 .هاي خاص لاستيك مراجعه گردد نامه اين خصوص به آيين در -1
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  )الف(  )ب(

  
  )ج(

   ]83- 82[جزييات اجرايي نوارهاي آب بند ترموپلاستيك  - 11-5شكل 
  )باشند مي متر به ميلي ها دازهان(





 

  6فصل 6

  مكانيكي مخازن تاسيسات
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  مكانيكي مخازن تاسيسات –فصل ششم 

  كليات -6-1

، لازم اسـت ضـمن درنظرداشـتن شـرايط خـاص      برداري بهرهبراي عملكرد مطلوب و پرهيز از بروز مشكلات در دوران 
. جهيزات مكانيكي، برقي، كنترلي و ابزاردقيـق مخـازن، رعايـت شـود    كاركرد هر مخزن، مواردي به شرح زير در طراحي ت

 هـا  سـامانه ي آبي، لازم است ضوابط مربوط به اين ها سامانهبديهي است، در صورت استفاده از مخازن بتني به همراه ساير 
  . صلي باشدي كل سيستم مطابق با شرايط و ضوابط طرح ا در نظر گرفته شود تا عملكرد مجموعه اي گونه بهنيز 

  .از فصل پدافند غيرعامل، ضروري است 4-3-9منظور نمودن تمهيدات ذكرشده در بند 

 ها لوله -6-2

ي كـافي   ادلـه  ارائهين گزينه براي استفاده در مخازن هستند، ليكن در صورت تر مناسب نشكن چدني فولادي و ها لوله
ي فولادي جوشي به همراه بتن پر ها لولهن كه استفاده از ي زير مخازها لولهبه جز ( ها لولهتوسط طراح، امكان تغيير جنس 

خروجي و سرريز بايد داراي پوشـش    ي ورودي،ها لولهتمامي سطوح داخلي و خارجي . وجود دارد) مورد نظر است 1كننده
ه ي ـتاييدي در تمـاس بـا آب، بايـد داراي    هـا  لولـه در مخازن آب شرب، پوشش . مناسب براي جلوگيري از خوردگي باشند

كه در طول عمر  طوري بايد به نحو كارآمدي انتخاب و اجرا شوند، به ها لولهپوشش . مصرف آب شرب از مراكز معتبر باشند
يي كـه  ها پوشش. وارد نشود و امكان كنترل و ترميم پوشش فراهم باشد ها لولهاي از بابت خوردگي به  مفيد مخزن، خدشه

ضخامت و كلاس فشار لوله با توجه بـه حـداكثر   . راي اين شرايط مناسب باشنددر معرض اشعه فرابنفش قرار دارند بايد ب
ين تـر  كـم با  ها لولهفشار كاري و اثرات خوردگي چنان انتخاب شود كه در طول عمر مفيد مخزن، متضمن كاركرد مناسب 

  . نياز به تعميرات باشد
شته باشند تا در صورت وقوع زلزله يا نشست مخزن، بايد توانايي حركت در نقاط اتصال را دا  ي متصل به مخزن،ها لوله

از تجهيـزات مكـانيكي مناسـب ماننـد      تـوان  مـي به ايـن منظـور،   . پذيري كافي از ايجاد خسارت جلوگيري شود با انعطاف
. دهنـد، اسـتفاده كـرد    كشـي انعطـاف مـي    هاي مخصوص كه به سيستم لوله انعطاف، لغزان و ديگر كوپلينگ اتصالات قابل

در . گونه نيروي اضافي به مخزن وارد نشـود  اي طراحي شود كه به جز وزن لوله، هيچ كشي مخزن بايد به گونه لولهسيستم 
. ي كامـل ايـن قسـمت ضـروري اسـت     بنـد  آباز ديوار مخزن، امكان نشت آب به بيرون وجود دارد؛ لذا  ها لولهمحل عبور 

خطوط  كه درصورتي. شده از ديواره و كف مخزن الزامي است دادهي عبورها لولهي بر روي بند آبي فولادي  حلقه بيني پيش 
بـراي جلـوگيري از   ) مانند نصب فلـنج عـايقي  (، ضروري است تمهيدات لازم شود ميانتقال با حفاظت كاتديك محافظت 

                                                      
 

شـود، اطـراف    هايي بـا ضـخامت بـالا اسـتفاده مـي      هاي خروجي و شستشو، از لوله رغم فشار داخلي ناچيز لوله هاي زير مخزن، علي جهت محافظت از لوله -1
 .هاي مذكور با بتن پرسيمان پوشانده خواهد شد لوله
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همچنين به منظور كاهش مشـكلات تعميـر و   . شود بيني پيشورود جريان حفاظت كاتديك به شبكه فولادگذاري مخزن 
  .ي زير مخزن به حداقل مقدار ممكن برسدها لولهگهداري، لازم است طول ن

را در  زدگي يخي عمودي، سرريز و سيستم تهويه، بايد امكان ها لولهخصوص  در طراحي مخزن و تمامي متعلقات آن، به
ي  باشـد كـه پـس از تخليـه     يا گونه بهبايد  ها لولهي  شيب كليه. ها اختلال ايجاد نشود تا در كاركرد مناسب آن  نظر گرفت

 .اي آب در لوله باقي نماند در هيچ نقطه ،ها آن

  ي وروديها لوله - 6-3

را  بـده انتخاب شود كه توانـايي انتقـال حـداكثر     اي گونه بهورودي به مخزن است و بايد  بدهي ورودي تابع ها لولهقطر 
ي ورودي بـه  هـا  لولـه ، )در صورت وجـود (مخازن  بودن يكي از نيم سرويس از   معني كه در صورت خارج  داشته باشد، بدين

 25/2ي ورودي نبايـد از  ها لولهحداكثر سرعت آب در . ورودي به مخزن را منتقل نمايد بدهديگر بتواند بيشينه  مخزن نيم
  .]104[ متربرثانيه تجاوز كند

به ضرورت جلوگيري از ايجاد  با توجه به حجم مخزن و با عنايت ،ها ي ورودي آب به مخزن و تعداد آنها لولهموقعيت 
بـراي ايـن   . شود ميبخش آب از نقطه ورودي تا خروجي تعيين  نمودن امكان گردش رضايت مناطق راكد و همچنين فراهم

ي ورودي و خروجي را در دو سمت مقابل و در دورترين فاصله نسبت به هم جانمايي كرد و معمـولا  ها لوله توان ميمنظور 
همچنـين بـراي گـردش مطلـوب و مناسـب آب در      . شـود  مي بيني پيشتراز ممكن و خروج آن از كف ورود آب از بالاترين 

) مورد و حجم مخزن چند رشته يا بسته به(هر قسمت از مخزن، دو رشته از خروجي يا و به ي ورودي ها لولهمخزن، تعداد 
لولـه ورودي و يـك لولـه     با نصب يـك  توان مي) مترمكعب 5،000از  تر كمبا ظرفيت (در مخازن كوچك . شود ميدرنظرگرفته 
قبـول جريـان آب را در مخـزن     ي ورودي و خروجي، گردش قابلها لولهشرط رعايت فواصل و وضعيت متقابل  خروجي، به
  .مراجعه شود 4تر در خصوص گردش مناسب آب در مخزن، به پيوست شماره  براي اطلاعات بيش. برقرار نمود

تشكيل شده باشد، نصب يك شير قطع و وصل روي لوله ورودي ) مخزن نيم(مستقل  يها بخشمخزن از  كه درصورتي
ي آن، عمليات شستشو، بازرسي و  به هر بخش ضروري است تا بتوان براي هر قسمت از مخزن با قطع جريان آب و تخليه

قطع و وصـل بـر روي    مخزن از يك بخش تشكيل شده باشد نيز نصب شير كه درصورتيبديهي است، . تعمير را انجام داد
  .لوله ورودي به مخزن ضروري است

، انشعاب كلرزنـي  فشارسنجبراي نصب (ي مناسب ها اندازهيي با ها انشعابي ورودي به مخزن ممكن است  بر روي لوله
 .در نظر گرفته شود) و غيره
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 ي خروجيها لوله -6-4

روبـروي لولـه ورودي و در دورتـرين    ي خروجي از هر قسمت مخـزن در سـمت   ها لوله ،توجه به مطالب قسمت قبل با
 .گيرند فاصله ممكن نسبت به آن قرار مي

با توجـه  اين دهانه . هاي خروجي بايد طوري باشد كه تخليه كامل حجم مفيد مخزن ميسر باشد ي لوله وضعيت دهانه
ين فاصله از ديوار رت كممجاورت ديوار بيروني و در صورت ضرورت و توجيه كافي در كف مخزن و با در بندي كف  به شيب
 .گيرد قرار مي

درحالت حداقل سطح آب، به علت كاهش ارتفاع آب روي لوله خروجي، امكان بروز پديـده گـرداب و مكـش هـوا بـه      
ي واقع در ها پمپي خط انتقال، شبكه توزيع و يا كاركرد ها لولهباعث اختلال در جريان آب  ،اين امر. داخل آن وجود دارد

براي جلوگيري از بروز چنين حالتي لازم است ارتفاع آب از روي محور لولـه  . شود مي) ر صورت وجودد(دست مخزن  پايين
 .خروجي واقع در حوضچه مكش، حداقل دو برابر قطر آن باشد

، شـود  مـي در نظـر گرفتـه    ها آني خروجي با توجه به محدوديت سرعتي كه براي جريان آب داخل ها لولهتعداد و قطر 
مخـزن   كـه  درصورتي. متفاوت است ها خانه تلمبهو مخازن مكش  آب مخازن ذخيرهاين محدوديت براي . ستقابل انتخاب ا

اي انتخاب شـود كـه بيشـينه سـرعت      ي خروجي بايد به گونهها لولهمحسوب شود، قطر  خانه تلمبهبه عنوان مخزن مكش 
بيشـينه  لتي كه مخزن به عنوان مخزن ذخيره باشد، در حا ]104[ .متربرثانيه نباشد 5/1تر از  بيش ها لولهدر داخل ريان ج

زمـاني در كـاربرد، بايـد     در صورت هـم  ]104[ .متربرثانيه باشد 75/1تر از  نبايد بيشي خروجي، ها لولهسرعت جريان در 
د، گيـر  ها مورد استفاده قرار مـي  زماني كه مخزن به عنوان مكش تلمبه. شوددر نظر گرفته  خانه تلمبهمعيار مخزن مكش 

همچنـين، بـراي   . ين ميزان افت فشار حاصل شـود تر كمطرح لوله خروجي اتصالات بايد به نحوي در نظر گرفته شود كه 
 .سيماني استفاده شود ملاتپوشش داخلي در برابر خوردگي، نبايد از  ها پمپحفاظت داخلي لوله مكش 

 )1-6(در شـكل  . مستقل ضروري است ي مستقل مخزن، نصب يك شير قطع و وصلها بخشروي هر لوله خروجي از 
مخزن از يك بخش تشكيل شده باشـد نيـز، نصـب     كه درصورتيجزييات نمونه لوله خروجي نشان داده شده، بديهي است 

  .است  شير قطع و وصل بر روي لوله خروجي به مخزن الزامي

  
 جزييات نمونه لوله خروجي - 1- 6شكل 
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اي از خط انتقال خروجي كه امكان نصـب شـير هـواي     خزن، در محدودهبه منظور تخليه هواي خط لوله خروجي از م
) بـه شـرح زيـر   (وجود ندارد، دو راه حل ) شكنخلادو روزنه و يا  -دو روزنه، دومحفظه -محفظه تكشير هواي (اتوماتيك 

ر، كيفيـت و شـرايط   شكل پروفيل، تحليل شرايط ناپايـدا (كردن كليه پارامترهاي موثر   با لحاظ ندتوا ميطراح . متصور است
  . حل را انتخاب نمايد  بهترين راه..) . و برداري بهره

بر روي اين انشعاب شير كشويي يا . ي خروجي در نظر گرفته شودشيرهاانشعابي بر روي تاج لوله در حوضچه  −
ي يـا  عمليات هـواگير  توان ميآن  باز كردنلوله خروجي، با  كردن يخالكه در مواقع پر يا  شود ميكروي نصب 

  .هوادهي را انجام داد
در ايـن  . بر روي تاج لوله، كه انتهاي آن تا تراز بيشينه آب در مخـزن ادامـه يابـد    1كارگذاري يك لوله هواكش −

صورت به منظور جلوگيري از ورود آلودگي، بايد انتهاي هواكش عصايي شكل باشد و انتهـاي آن بـا تـوري بـا     
  .بازشدگي مناسب محافظت شود

1ي ي خروجي از مخزن، يك شير با قطر كمينـه  برداري آب، لازم است تا بر روي تاج لوله ونهبه منظور نم
ايـنچ قـرار    2

هواگيري، كه پيش  با شير تواند مياين شير . گيري از آب را در حين خروج از مخزن انجام داد گيرد تا بتوان عمليات نمونه
  . يري شرح داده شد، ادغام شودبخش هواگاز اين در بند اول 

باشد تا از ورود مواد زايـد،   متر از تراز كف مخزن در مجاورت چاله بالاتر مي ميلي 150تراز لبه بالايي چاله خروجي، حداقل 
 بينـي  پـيش طراح با توجـه بـه كيفيـت آب و    . اند، به داخل لوله خروجي جلوگيري شود نشين شده كه به مرور در كف مخزن ته

  .د فواصلي بيش از مقادير گفته شده اختيار كند، اما اين تغيير نبايد از حجم مفيد مخزن بكاهدتوان ميهاي شستشو،  دوره
  ي خروجي يك صافي از نوع يك سر فلنج و يا يك توري با بازشدگي مناسب و از جنس فولاد ضد زنـگ ها لولهابتداي 

ي زماني مناسبي مورد بازبيني قرار گيرد تـا از انسـداد و   ها دورهر با توجه به كيفيت آب مخزن، صافي بايد د. شود مينصب 
  .ديبه عمل آي صافي و يا توري جلوگيري ها سوراخگرفتگي 

ايـن لولـه   . اي با قطر مناسب در كف چاله استفاده كـرد  از لوله توان ميبه منظور تخليه آب چاله خروجي، با نظر طراح 

1حداقل(بايد با شيب مناسب 
در ايـن صـورت   . به سيستم تخليه و شستشوي مخزن و يا حوضچه سرريز متصل شود) 100

، در صورت امكان شير قطع و وصل مشترك براي اين لولـه و  شود ميتوصيه . در نظر گرفتن شير قطع و وصل الزامي است
لوله را حذف و آب اين چاله را بـا اسـتفاده از   اين  توان ميهمچنين با نظر طراح . لوله تخليه و شستشو در نظر گرفته شود

  .تخليه كرد كش كفپمپ 

                                                      
 

1- Vent 
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  تجهيزات شستشو -6-5

قطـر  . شود ميين قسمت كف مخزن يا در مجاورت ديوار بيروني نصب تر پايينكف  بندي شيبلوله تخليه آب با توجه به 
ي آب مخزن در زمان مناسب ميسـر  كه امكان تخليه ثقل شود ميكاربري مخزن طوري تعيين  در نظر گرفتنلوله تخليه با 

1طور معمول، ايـن قطـر حـدود    قطر لوله تخليه با در نظر گرفتن زمان مناسب براي تخليه مخزن تعيين شده و به. باشد
6 

1الي
مستقل، بايد مجهز بـه شـير قطـع و    لوله تخليه هر بخش . شود ميقطر خط لوله تغذيه كننده مخزن در نظر گرفته  4

1حداقل(بايد داراي شيب  ها لولهجهت تخليه مناسب، اين . شود ميوصل باشد كه در بيرون مخزن جانمايي 
لبه . باشد) 100

ازه سـرريز يـا   ي شستشو را بايد بـه س ـ ها لوله. باشد تر پايينمتر  ميلي 150چاله شستشو بايد حداقل از تراز مبناي مخزن 
بـا توجـه بـه    . مجهز شـوند  1ه انتهاييبه دريچه تخلي ها لولهحوضچه تخليه متصل نمود، كه در اين صورت بايد انتهاي اين 

در  شـود  ميها بر اثر ورود گل و لاي و سنگريزه، توصيه  ي شستشو و به منظور جلوگيري از انسداد آنها لولهقطر نسبتا كم 
طور  ي شستشو نبايد بههـا  لوله. ي شستشو، صافي و يا توري با بازشدگي مناسب نصب شودها لهلوداخل مخزن و در ابتداي 

جزييات لوله تخليه يا شستشو  .هاي سطحي و آب باران وصل شوند مستقيم به سيستم فاضلاب بهداشتي و يا مجاري آب
  .نشان داده شده است) 2-6(در شكل 

                                                      
 

1- Flap Valve 
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  ستشوجزييات نمونه لوله تخليه يا ش -2- 6شكل 

  تجهيزات سرريز -6-6

كه محل آن در قسمت فوقاني مخزن و ترجيحا  شود ميگيري از سرريز اضطراري كنترل  حداكثر تراز سطح آب با بهره
مستطيلي است كه در محل ديـوار جداكننـده بـا      حوضچه سرريز، بتني و شكل آن مكعب. در محل ديوار جداكننده است

اي بتني با ابعاد  سازه(يز از داخل اين حوضچه، آب سرريزشده را به سازه سرريز لوله سرر. هردو قسمت مخزن ارتباط دارد
 اي گونـه  بـه سـازه سـرريز بايـد    . دهـد  انتقال مي) و هندسه مناسب كه به همين منظور در بيرون مخزن ساخته شده است
سرريز بايد توسط كانال و شده در سازه  آب جمع. ساخته شود كه آب سرريز شده به آساني قابل مشاهده و تشخيص باشد

در شكل . شهري نداشته باشد، تخليه شود اي با شيب مناسب به محلي كه تعارضي با ساير تجهيزات شهري يا برون يا لوله
 .، يك نمونه سرريز نشان داده شده است)6-3(
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  جزييات نمونه حوضچه سرريز -  3- 6شكل 

باشد تا در زمان بروز اشكالات در خـط   متر سانتي 30بايد حداقل ) دارتفاع آزا(فاصله بين لبه تيغه سرريز تا زير سقف 
خروجي مخزن، و در نتيجه كاهش يا توقف جريان آب خروجي و افزايش ناگهاني سطح آب مخزن، فضاي كافي براي بالا 

به زيـر سـقف   ي آب  وجود آمدن فشارهاي ناخواسته آمدن آب و سرازير شدن آن به سرريز اضطراري وجود داشته و از به 
  . مخزن، جلوگيري شود

طول تيغه سرريز براي هر مخزن متفاوت بوده و بر اساس حداكثر جريان ورودي آب و ارتفاع تيغـه آب بـر روي تيغـه    
و حداكثر برابر بـا نيمـي از ارتفـاع آزاد     متر سانتي 10ارتفاع تيغه آب بر روي تيغه سرريز حداقل . شود سرريز محاسبه مي

  .باشد ه تيغه سرريز تا زير سقف مخزن ميمابين تراز لب
حـداقل  . هاي سرريز و ارتفاع حوضچه سرريز بايد براي حداكثر دبي ورودي به مخزن محاسـبه شـود   قطر و تعداد لوله

 .باشد هاي ورودي به مخزن مي لوله 1قطر لوله سرريز، برابر قطر معادل

                                                      
 

 .باشد ها مي برابر قطر يكي از آن 31/1قطر لوله معادل دو لوله هم قطر،  -1
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در صورتي كه امكان احداث سازه سرريز در مجـاورت  . د يابدي كف سازه سرريز امتدامتر سانتي 50لوله سرريز بايد تا 
مخزن وجود نداشته باشد لازم است آب سرريز شده تا حوضچه انتهايي سرريز، كه قابليت پـذيرش دبـي سـرريز شـده را     

 سـرريز در اين حالت آب . منتقل گردد  داشته و همچنين آب سرريز شده در آن به آساني قابل مشاهده و تشخيص باشد،
قطـر لولـه انتقـال آب سـرريز شـده بـه       . به مجاري آبهاي سطحي و يا فاضلاب تخليه گردد شده از مخزن نبايد مستقيما

حوضچه انتهايي سرريز با توجه به ملاحظات هيدروليكي جريان از تيغه حوضچه سرريز داخل مخزن تا خروجي حوضـچه  
  .شود انتهايي سرريز تعيين مي

رريز براي جلوگيري از ورود جانوران و حشرات بـه داخـل لولـه و در صـورت عـدم خطـر       بهتر است در انتهاي لوله س
هـاي   در صورتي كه از تـوري بـا بازشـدگي   . زدگي و مسدود شدن جريان سرريز از توري فولادي ضدزنگ استفاده شود يخ

سـتفاده از تـوري بـا    زدگـي و انسـداد آب شـود، لـذا ا     اين توري ممكن است در زمستان باعـث يـخ   كوچك استفاده شود، 
در محل اتصال با (شود در صورتي كه انتهاي لوله سرريز  يادآور مي. شود بازشدگي كوچك در مناطق سردسير توصيه نمي

  .توان از يك دريچه تخليه انتهايي به جاي توري استفاده كرد افقي باشد، مي) سازه سرريز
باشـد كـه آب    اي گونه بهي سرريز بايد ها لولهكنند، طرح  ياگر دو يا چند مخزن از يك سازه سرريز مشترك استفاده م

همچنين در صورت سرريز يكي از مخـازن، بايـد مشـخص شـود،     . سرريز شده از يك مخزن، به مخزن ديگر منتقل نشود
 .سرريز از كدام مخزن بوده است

  شيرآلات -6-7

  :ساخته، انتخاب و نصب شوند كه اي گونه بهبايد  شيرها
  به داخل مخازن جلوگيري شود؛ ها آلودگياز نفوذ  −
  نصب شوند كه هيچ نشتي نداشته باشند؛ اي گونه به −
  مناسب باشند؛ گاه تكيهداراي  −
  وارد شود، محافظت شوند؛ ها در برابر هرگونه صدماتي كه ممكن است از محيط به آن −
 .داراي فضاي دسترسي، تعمير و نگهداري كافي باشند −

ي پدافند غيرعامل و همچنين توجه به كليه شرايط تاثيرگذار بـر  ها محدوديتو  طراح با لحاظ نمودن مفاهيم، اهداف
المقدور نسبت به تجميع شيرآلات ورودي، خروجـي، كنترلـي و شستشـو در يـك يـا چنـد شـيرخانه         طراحي، بايد حتي

  .نشان داده شده است )4-6(ي از اين تجميع در شكل  ا نمونه. مشترك اقدام نمايد
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اين شكل به عنوان نمونه و تنها (ي ورودي، خروجي و شستشوي مخزن ها لولههاي شيرآلات  شماتيك تجميع حوضچهشكل  -4- 6شكل 

  )جهت راهنمايي ارائه شده است

ها به راحتي قابل تعويض بوده و باز كردن و بستن  آن بند آباي طراحي و يا انتخاب شوند كه  بايد به گونه شيرهاكليه 
  . بايد بتوانند به راحتي در فشار و دماي كاري طرح كار كنند شيرها. ساده و راحت باشد الامكان حتيها  و يا عملكرد آن

، لوله ورودي و خروجي مخزن را به هم وصل نمود تا در زمان تعمير يا شستشوي 1با يك لوله كنارگذر شود ميتوصيه 
) در صـورت لـزوم  (ي قطع و وصل و كنترل فشار شيرهابر روي اين خطوط بايد . مخزن، خللي در كار آبرساني پيش نيايد

  .نصب شود
  :ي مورد استفاده در مخازن، عبارتند ازشيرهابه طور معمول انواع 

  ي قطع و وصلشيرها −
  ؛2اي پروانه •
  ؛3كشويي •

                                                      
 

1- By-Pass 
2- Butterfly Valve 
3- Gate Valve 
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  .1كروي •
  ي كنترليشيرها −

  كنترل بده؛ •
  كنترل فشار؛ •
  ؛كنترل سطح آب •
 .2آزادكننده فشار •

  شيرهاساير  −
  ؛3هوا •
  ؛4طرفه يك •
  .5)شير ايمني(كستگي حفاظت ش •

ريـزي و نظـارت    معاونت برنامه 529شماره  نشريهو عملگرها، به  شيرهابراي آگاهي از نحوه عملكرد و مباني انتخاب انواع 
  . ، مراجعه شود»ها برداري از آن راهنماي انتخاب نوع و موقعيت شيرآلات صنعت آب و بهره«جمهوري،  راهبردي رييس

  متري مخازن نيتورينگ و تلهتجهيزات برق، كنترل، ما -6-8

هر مخزن بايد بـا توجـه بـه     مانيتورينگي  گيري، همچنين سامانه متري، ابزاردقيق و اندازه تجهيزات برق، كنترل، تله
آبرساني و توزيع آب منطقـه،   تاسيساتمتري  سيستم تله و نيزي كنترل هر طرح و كاربري و اهميت مخازن در آن  فلسفه
هـا   طراحي، انتخاب تجهيزات و عمليـات نصـب آن  . ها مدنظر قرار گيرد ت لازم براي تهيه و نصب آنشده و تمهيدا انتخاب

هاي دو استاندار) ISIRI(استاندارد ايران  سازمان مليي داخلي در اين زمينه نظير  هاي منتشرشدهدبايد براساس استاندار
  .انجام گردد» EN«و » IEC« ،»ISO«المللي نظير  معتبر بين
د توان ميدست يا ايستگاه كنترل مركزي  هاي بالادست و پايين ي كنترلي تجهيزات مخازن به ايستگاهها سيگنالل انتقا

ي  در ايـن زمينـه طـراح بايـد بـا مقايسـه      . متري انجـام شـود   هاي تله سيم و با استفاده از سيستم صورت با سيم و يا بي به
 .را پيشنهاد نمايد ها سيگنالراي انتقال پارامترهاي تاثيرگذار فني و اقتصادي، طرح مناسب ب

                                                      
 

1- Ball Valve 
2- Pressure Relief Valves 
3- Air Valve 
4- Check Valve 
5- Burst Safety Valve 
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 ـ مـي ي اهميـت در سيسـتم آبرسـاني،     نوع، كاربرد و درجه بر حسبنصب در مخازن آب  ي تجهيزات قابل گستره د توان
  :باشند زير مي به شرحاين تجهيزات  نيتر مهمبرخي از . متفاوت باشد

  هاي سطح آب در مخازن حسگر -6-8-1
بخـش  ) يا چند(مخازن از دو  كه درصورتي. گيري و نمايش سطح آب باشند اندازهمخازن بايد داراي تجهيزات مستقل 

كـم   اين تجهيـزات، دسـت  . باشند، لازم است هر بخش به صورت جداگانه داراي اين تجهيزات باشد  مستقل تشكيل شده
. هر بخش خواهد بـود براي  3ٍ پايين و يك سوييچ سطح پايينِ 2، يك سوييچ سطح بالاي بالا1سنج سطحشامل يك دستگاه 

بـودن   عنوان مثـال، بسـته   به. بايد براي سيستم كنترل قابل تعريف باشد ها بخششرايط خارج از سرويس بودن هر يك از 
بـديهي اسـت در ايـن    . عنوان خارج از سرويس بودن آن بخش تلقي گردد د بهتوان ميي ورودي و خروجي هر بخش شيرها

هاي سطح، غيرمعتبر شناخته خواهد شد و بـراي اعمـال فـرامين لازم،     ج يا سوييچسن ي دريافتي از سطحها سيگنالحالت 
هـاي حـدي بـراي     هاي برقي يا سـوييچ  براي فراهم شدن اين منظور، استفاده از عملگر. شوند مورد استفاده قرار داده نمي

  .ي ورودي و خروجي لازم خواهد بودشيرهاهاي كاملا باز و كاملا بسته بر روي  حالت
ند از انواع اولتراسونيك، جابجايي، لرزشـي، مقـاومتي يـا شـناوري، بسـته بـه       توان ميهاي سطح  ها و سوييچ سنج حسط

ي حفاظـت مناسـب و مقاومـت در برابـر خـوردگي از       درهرحال، دقت در درجه. هاي موردنياز در طرح انتخاب شوند دقت
  . ژه قرار گيردنكات مهمي است كه در انتخاب اين تجهيزات بايد مورد توجه وي

هـا بـر روي ديـواره     سـنج  هـاي سـطح و سـطح    فضاي مناسب و كافي بـراي نصـب سـوييچ    تامينتمهيدات لازم براي 
  .، از مواردي است كه به نصب مناسب تجهيزات كمك شاياني خواهد نمودها بخشهاي بازديد هر يك از  دريچه

  ها سنج بده -6-8-2
، نـوع پوشـش   )شـده  آب خـام، آب تصـفيه  (لوله، نوع و سرعت سـيال  ها به جنس، قطر، فشار خط  سنج بدهانتخاب نوع 

از  توان ميدقت بالاتر مدنظر باشد  كه درصورتيبر اين اساس، . گيري مورد نياز بستگي دارد داخلي و خارجي و دقت اندازه
هـاي بـالا    ي بـا قطـر  هـا  لولههاي اولتراسونيك در  سنج بدهكارگيري  به. هاي الكترومغناطيسي فلنجي استفاده نمود سنج بده
  . هاي طرح شود د موجب كاهش هزينهتوان مي

                                                      
 

1- Level Transmitter 
2- High-High Level Switch 
3- Low-Low Level Switch 
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هاي نصب سازندگان نظير رعايت  و دستورالعمل ها محدوديتها در ورودي و خروجي مخازن، رعايت كامل  سنج بدهبراي نصب 
حداقل سرعت مجاز اعلام  دست، همچنين رعايت دست و پايين ي كنترلي در بالاشيرهاها و  راهي ها، سه فاصله مناسب از زانويي

  . ها، ضروري است سنج بدهشده از سوي سازنده و پر بودن خط لوله در تمام شرايط كاركرد براي كاركرد صحيح و دقيق 

  هاي مانيتورينگ سيستم -6-8-3
گيرند بـه دو دسـته محلـي و مركـزي      نمايش و ثبت اطلاعات مورد استفاده قرار ميبراي هاي مانيتورينگ كه  سيستم
نمـايش كوچـك    هـاي  هفشـار داراي صـفح   سـطح و  بـده،  ي ردقيـق نظيـر ترانسـميترها   اتجهيـزات ابز . شـوند  يتقسيم م ـ

اي از مـوارد بـا    در پاره .شده در محل هستند گيري نمايش اطلاعات اندازهبراي محدود  ريزي برنامهبا قابليت  1»دي سي ال«
  .نموداطلاعات را در محل ثبت و ذخيره  توان ميبر روي اين تجهيزات  2ي اطلاعات تجهيزات ذخيرهتعبيه 

ي ميميك يا مانيتورهاي كوچك صـنعتي بـا قابليـت     شامل تابلوهاند توان ميهاي مانيتورينگ در سطوح ساده  سيستم
اعمـال تغييـرات بعـدي     امكان عدم ،برداري بهرهرغم سهولت در  علي ،تابلوهاي ميميك ي عمده ايراد .باشندبرنامه نويسي 
مانيتورهـاي كوچـك صـنعتي بـا      تـوان  مـي بردن اين ايراد  رو براي ازبين از اين است ها آنافزاري در  ت سختبدون تغييرا

در را  3هـا »پـي ال سـي  «اتصـال بـه سـاير تجهيـزات كنترلـي نظيـر        نويسي و قابليت نصب بر روي تابلوها و امكان برنامه
  .نمودبا تابلوهاي ميميك تركيب ي مانيتورينگ محلي و مركزي ها سيستم

هاي مانيتورينگ به همراه افزار نرمشامل كامپيوترهاي صنعتي و  ندتوان مي، تر مانيتورينگ مركزي پيچيده هاي سيستم
   .باشند 4متري و اسكادا ي تلهها سيستمبزرگ و با قابليت اتصال به  گر تصوير نشانمانيتورهاي 

 همـراه امكـان   بـه  )رمزهاي عبور(افزاري  افزاري و نرم ي سختها قفل افزارها به همراه هاي اصل نرم نسخه تهيه و نصب
و امكـان  ) بـرداري  بهـره هـاي   يـا تكنسـين   بـردار  بهـره  انكارشناس ـ، بـرداري  بهـره مدير (تعريف سطوح دسترسي مختلف 

 رنمـودا  ،جدول(هاي زماني قابل تعريف و در اشكال مختلف  فهم و كاربردي در بازه صورت قابل هگيري از اطلاعات ب گزارش
هـا و تغييـرات در مقـادير قابـل      ، ثبت و نگهداري ساعت و تاريخ كليه رويدادهاي سامانه از جمله خطاها و آلارم)گراف يا

  . مورد توجه قرار گيرد ي مانيتورينگها سيستمتنظيم، بايد در 
فه كنتـرل طـرح   هاي صوتي و بصري بايد مطابق فلس خطاها و آلارم ،ها سيگنالترسيم صفحات اصلي و فرعي و نمايش 

 ،موتورهـا  ،شـيرها تجهيـزات مورداسـتفاده نظيـر     هـاي  شكلنوع و  ،ابعادهمراه  به ها لوله هاي قطر ،مسير ،طول .شودانجام 
امكان استفاده از زبان فارسـي و سـادگي در،    .با طرح اصلي مطابقت داشته يا متناسب باشندبايد امكان تا حد  ...و ها پمپ

                                                      
 

1- LCD 
2- Data Logger 
3- PLC 
4- SCADA 
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در بهتـر اسـت   . شـود  نويسـي در نظـر گرفتـه     افزار و برنامه ها بايد در انتخاب نرم لاعات و گزارشبردار به اط دسترسي بهره
اطلاعات ضروري اكتفا شود و اطلاعات تكميلي هر بخش يـا تجهيـز در    ارائهبه  ،اصلي ضمن نمايش كليات طرح ي صفحه

ي به هر بخش از صفحات اصلي و فرعي در امكان دسترسهمچنين لازمست، . گردند ارائهانه گصورت جدا هصفحات فرعي ب
بـراي   نمونه،عنوان  هب .مشخص باشند و تابع الگوي خاصمانيتورينگ  ي مورداستفاده در صفحاتها رنگ .نظر گرفته شود
ي هشـدار دهنـده زرد يـا نـارنجي     هـا  رنگاز  ها آلارماز رنگ آبي و براي خطاها از رنگ قرمز و براي  ها لولهجريان آب در 

   .ه شوداستفاد
ي مجهز به عملگرهاي برقي يا شيرهاو ) اندازي راه درحال( ها براي شرايط تغيير وضعيت الكتروپمپهمچنين بايد، 

دسـتي و  (هـاي سيسـتم كنتـرل     وضـعيت . زن اسـتفاده شـود   از حالت چشـمك ) شدن درحال باز يا بسته( دريچه ها
. متري بر روي صفحات مانيتورينـگ نمـايش داده شـود    ههاي تل و شرايط ارتباط سيستم) خودكار، از راه دور و محلي
صورت متن بر روي صفحات مانيتورينـگ نيـز    بردار در قبال خطاها و حوادث به هاي بهره در صورت لزوم بايد واكنش

  .نمايش داده شود
و  هـاي كنتـرل   هـاي كنتـرل و مانيتورينـگ، عـلاوه بـر جانمـايي تابلوهـاي سيسـتم         اتـاق  در هنگام طراحي معماري

 هـا  آرايش و چيدمان تجهيزات اداري در اتـاق  ،دكوراسيونمانيتورينگ، كامپيوترها و سرورها موارد ديگري از جمله ابعاد، 
هاي سـرمايش   سيستم براي انتخابو شرايط آب و هوايي منطقه  برداري بهرهشرايط توجه به . شود  نيز بايد در نظر گرفته

  .است ضروريبراي هر يك از فضاها  و گرمايش مناسب
ي كنترل  طراحان با توجه به فلسفه. هاي مانيتورينگ، بستگي مستقيم به ابعاد طرح دارد كارگيري سيستم ي به گستره
آبرساني كه مخزن بخشي از آن است، طـرح نماينـد    تاسيساتبخواهند يك سيستم مانيتورينگ جامع براي  كه درصورتي

هـايي كـه تنهـا شـامل يـك       سامانهبديهي است كه براي . مد نظر قرار دهندر اين بخش را دبايد تمامي موارد گفته شده 
  .باشد ميتري قابل استفاده  سيستم مانيتورينگ ساده باشند، مخزن مي

  1هاي گرمايش صنعتي الكتريكي سيستم -6-8-4
هـا،   و ديگـر تجهيـزات فلـزي در داخـل يـا خـارج شـيرخانه        شـيرها هـا،   آب در لوله زدگي يخبراي جلوگيري از 

هاي گرمايش صنعتي الكتريكي استفاده  توان از سيستم هاي پمپاژ در فصول سرد سال مي ايستگاه ها و خانه يهتصف
هاي مـدفون در بـتن و تجهيـزات     هاي حرارتي، ژاكت هاي حرارتي، ژاكت توانند شامل كابل اين تجهيزات مي. نمود

سـته بـه ايـن تجهيـزات شـامل منـابع تغذيـه،        ي قطعـات واب  ها بايد كليه براي اين سيستم. گرمايش تابشي باشند

                                                      
 

1- Electrical Heat Tracing 
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هاي هشدار و  كاري سطح تجهيزات، سيستم هاي برقي و كنترلي، عايق كشي ها، تابلوها، كابل ها، ترمينال ترموستات
  .آلارم مناسب در نظر گرفته شوند

  )دائمي و موقت(سيستم برق اصلي اضطراري  - 6-8-5
رق در تاسيسات مخزن، موجـب اخـلال در عملكـرد مـورد انتظـار      كه قطعي ب با توجه به فلسفه كنترل مخازن، درصورتي

كـردن   توان تمهيداتي نظير خاموش و روشـن  ها مي تجهيزات مخزن گردد، براي جلوگيري از سرريز مخازن يا خالي شدن آن
 تـامين لـت،  بديهي است در اين حا. برق و كنترل در نظر گرفت  دست مخازن در سيستم هاي بالادست يا پايين يا پمپ شيرها

متـري نيـز از دو منبـع جداگانـه نظيـر شـبكه سراسـري يـا انـرژي           هاي كنترل و تلـه  برق دائمي و موقت مورد نياز سيستم
 1ي ايمـن بـدون وقفـه    همراه منابع تغذيه به) وجود درصورت(برق دائمي و ديزل ژنراتور برق اضطراري  تامينخورشيدي براي 

براي جلوگيري از تاثيرات نامناسب قطع و نوسانات برق شـبكه بـر روي سيسـتم    . باشد برق موقت قابل توصيه مي تامينبراي 
  .شود ها از خروجي منابع تغذيه ايمن بدون وقفه توصيه مي ها تغذيه اين سيستم كنترل و مانيتورينگ، در تمام حالت

سـاعت   2 تـامين كـم توانـايي     ستانتخاب شود كه د اي گونه بهي ايمن بدون وقفه، بايد  هاي منابع تغذيه باتري ظرفيت
 . متري را داشته باشند نيازهاي سيستم كنترل و تله

، اسـتتار را الزامـي ندانـد   پدافند غيرعامل  ملاحظاتبا توجه به سطح وسيع و مسطح سقف مخازن بتني آب، چنانچه 
، بخشـي از بـرق مـورد    هاي پاك هاي خورشيدي بر روي سقف، ضمن برخورداري از انرژي با نصب صفحات سلول توان مي

  . نمود تاميننياز محوطه مخازن را 

  ساير تجهيزات -6-8-6
  :متري مخازن در نظر گرفته شود عبارتند از لزوم يا نياز در سيستم برق و كنترل و تله تواند در صورت ساير مواردي كه مي

  و كدورت مانده باقياندازه گيري پارامترهاي كيفي آب، نظير كلر  -6-8-6-1
در سـمت ورودي و يـا خروجـي     مانـده  بـاقي گيري پارامترهاي كيفي آب نظير كدورت يا كلـر   ازهدر صورت نياز به اند

 و نيـز گيـري   ي انشعاب مناسب براي نمونه برداري، تعبيه ي نمونهها پمپبرق مورد نياز  تـامين مخازن، تمهيدات لازم براي 
  .نظر گرفته شود گيري در ورودي و خروجي مخازن بايد در كشي حسگرهاي اندازه نصب و كابل

                                                      
 

1- Uninterruptable Power Supply 
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شده در آب در مواقـع سـيلاب و يـا شكسـتگي      گيري كدورت جذب سنج علاوه بر نمايش و اندازه هاي كدورت سيستم
در صـورت  (ايـن تجهيـزات   . ، براي تشخيص زمان شستشوي مخازن بر اساس ميزان كدورت آب نيز كـاربرد دارنـد  ها لوله

  .گيري نمايند وانند دما را نيز اندازهبايد داراي سيستم خودكار سنسور بوده و بت) نصب

  گيري فشار خط اندازه -6-8-6-2
دسـت   در بالادسـت يـا پـايين    2سنج يا فشار 1نصب نمايشگر فشار توان ميگيري فشار، با توجه به نياز طرح  براي اندازه

  .شير ورودي به مخازن را در طرح گنجاند

  هاي بازديد كنترل دريچه -6-8-6-3
هـاي   ي مكانيكي باشند، بـراي آگـاهي از بازشـدن دريچـه    ها قفلبايد مجهز به  هاي بازديد مخازن كه دريچه ضمن اين

د به حسگرهايي مجهز گردنـد تـا در صـورت بازشـدن غيرمجـاز،      توانن ميها  بازديد توسط افراد غيرمجاز، تمام اين دريچه
  . مركزي در اتاق كنترل را آگاه نمايند سيستم كنترل محلي يا

  وشوي مخازن  شست -6-8-6-4
وشـو در محـل    و يا ساير ادوات شسـت  ها پمپبرق مورد نياز  تامينشوي مخازن بايد تمهيدات لازم براي و براي شست

هـاي   در صورت اسـتفاده از دسـتگاه  . وشوي مخازن در نظر گرفته شود روشنايي موقت در زمان شست تامينها و  نصب آن
ها به روي سقف و داخل مخازن نيز  قل اين دستگاهبرق بايد براي تجهيزات لازم جهت حمل و ن تامينقابل حمل، علاوه بر 

  . پذيرد  هاي لازم صورت  بيني پيش

  گذاري  تمهيدات لازم براي كابل -6-8-6-5
گذاري در سقف مخازن  هاي مخازن، همچنين لوله هاي برق و كنترل بايد بازشوهاي مناسب در دريچه  براي عبور كابل

ي سيستم روشنايي و دوربين هاي پايش از راه دور ها چراغي ها پايهبراي سازي  پي. و ديوارهاي پيراموني مدنظر قرار گيرد
  .اي در نظر گرفته شود در محوطه از جمله مواردي است كه بايد در هنگام طراحي و اجراي عمليات سازه

                                                      
 

1- Pressure Indicator 
2- Pressure Transmitter 



 مخازن آب بتني زميني ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  122

 

  توليد برق -6-8-6-6
ي شيرهاتفاده از جاي اس توجهي وجود داشته باشد، به كه در ورودي مخازن فشار قابل ي ثقلي درصورتي در خطوط لوله

فشارشكن، در صورت وجود توجيه فني و اقتصادي ممكن است بتـوان بـا نصـب توربوژنراتـور در ورودي مخـزن، از بـرق       
  .توليدي آن نيز استفاده نمود



 

  7فصل 7

  مخازن وزني
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 مخازن وزني –فصل هفتم 

  كليات - 7-1

. ها در مقابل نيروهاي افقي، وزن ديوارهـا و خـاك روي آن اسـت    آن مخازن وزني، مخازني هستند كه عامل پايداري ديوارهاي
ها ديوارها تقريبـا   حالت اول، مخازن خيلي بزرگ كه در آن. گيرند چنين مخازني در دو حالت كاملا متفاوت مورد استفاده قرار مي

از  تر كمبا حجم  لت دوم، مخازن كوچكحا. ها خارج از محدوده اين ضوابط است نقش سدهاي وزني را دارند و مطالعه و بررسي آن
در اين فصل، ضوابطي براي طراحي و اجـراي  . شوند مترمكعب كه با نظارتي در حد متوسط، توسط مجريان محلي اجرا مي 1000

 گونه مخازن وزني از نظر اقتصادي مزيتي بر مخازن بـتن مسـلح   دهد كه اين مطالعات نشان مي. شود مخازن در حالت دوم ارائه مي
ريـزي در حـد ضـوابط     بنـدي، آرماتوربنـدي و بـتن    نظر كاربرد در مناطقي است كه امكانات قالب ها تنها از نقطه ندارند و برتري آن

  :شوند بندي مي صورت زير طبقه كاررفته، مخازن وزني به با توجه به مصالح به. قبول براي بتن مسلح وجود ندارد   قابل

  تني ديوارهاي وزني بمخازن يا  –الف 
گونـه   هـاي كششـي در ايـن    از آن جهت كه تنش. شوند بتن غيرمسلح ساخته ميديوارهاي گونه ديوارها معمولا از  اين

، براي مقابله با مسايل مربـوط بـه انقبـاض و    شود ميها از آرماتور استفاده ن ديوارها وجود ندارد و يا بسيار كم است، در آن
  .شود ميفت و خزش بتن، در فواصل مناسب از انواع درزها استفاده انبساط حرارتي و نيز مسايل مربوط به ا

وزن مخصـوص  . صه كردخلادر تراكم زياد، نفوذپذيري كم و دوام خوب  توان ميخصوصيات لازم براي بتن مصرفي را 
  .كيلونيوتن بر مترمكعب درنظرگرفت 24الي  22در حدود  توان ميبتن مصرفي را 

  ديوارهاي وزني سنگي  -ب
ي مورد مصرف بايد ها سنگ. باشند اي و يا كلنگي مي صورت لاشه تر به ي كارشده در ديواره مخازن وزني، بيشها سنگ

  : داراي خصوصيات زير باشند
  مگاپاسكال باشد؛ 50ها حداقل مقاومت فشاري آن −
 ؛)است 4، ها سنگگونه  حداقل سختي لازم براي اين(داراي سختي نسبتا خوبي باشند  −

هـاي سسـت و    برخوردار بـوده و عـاري از شـيار، تـرك و رگـه     ) درصد 4الي  3حداكثر(بتا كمي از تخلخل نس −
 پوسيدگي باشد؛

بندان، بارش، بخـار   داراي خصوصيات فيزيكي و شيميايي مناسب در برابر عوامل طبيعي نظير تابش آفتاب، يخ −
 باشند؛...  آب، رطوبت و

 درصد وزن سنگ باشد؛ 3ها  جذب آب در آنگذري كم برخوردار باشند و حداكثر  از ميزان آب −

 از دوام زياد برخوردار باشند؛ −

 بايي ظاهري و رنگ، مناسب باشند؛از نظر زي −

 ).مترمكعبكيلونيوتن بر  28الي  24حدود (وزن مخصوص زيادي داشته باشند  −
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  .باشد ميلازم هاي استاندارد مربوطه  و ساير آزمايش 1براي تخمين كمي خصوصيات فوق، انجام آزمايش سلامت
صـه  خلاي حمـل و قيمـت    را در دوام، فراواني، فاصـله  ها سنگگونه  كارگيري اين عوامل موثر در به توان ميكلي طور به
بـراي  . شده و دوام مصـالح مصـرفي، برقـرار كـرد     اي بين قيمت تمام همواره بايد موازنه ،ها كارگيري آن بنابراين در به. كرد

مـديريت و    دفتر تحقيقات و معيارهـاي فنـي سـازمان    90شماره  نشريه به  توان ميزمينه،  تر در اين كسب اطلاعات بيش
  .مراجعه كرد »ديوارهاي سنگي«كشور، تحت عنوان  ريزي برنامه

. متغيـر اسـت   مترمكعـب كيلونيـوتن بـر    28تـا   24مصـرف در مخـازن، معمـولا بـين      ي مـورد ها سنگوزن مخصوص 
شـده توسـط    گردد، در محاسبات با توجه به وجود درزها و بندها و حجـم اشـغال   تاييد با آزمايش مسالهكه اين  درصورتي

  .شود ميدرنظرگرفته  مترمكعبكيلونيوتن بر  24ملات، وزن مخصوص متوسط ديوار سنگي 

  بارهاي وارد بر مخازن وزني - 7-2

ده و فشـار اسـتاتيكي خـاك،    ش ـ بارهاي وارد بر مخازن وزني، شامل بارهاي مرده، زنده، فشار استاتيكي مايع نگهداري
، نيروهــاي ناشــي از تغييــرات درجــه حــرارت و نيروهــاي وارده بــه هنگــام زلزلــه شــامل اضــافه فشــار 2نيــروي بــركنش

 ضـابطه كه در فصل سـوم ايـن    باشد ميهيدروديناميكي آب، فشار ديناميكي خاك و نيروي اينرسي وارد بر ديوار و سقف 
  :طراحي مخازن وزني حائز اهميت استق، تاثير دو بارگذاري زير در علاوه بر بارهاي فو. ارائه شده است

  نيروي بركنش ناشي از تراوش آب از زير ديوار  -الف
ي مناسب كف و وجود درزهاي اجرايي افقي، آب درون مخزن ممكن اسـت از زيـر   بند آبدر مخازن وزني به علت عدم 

ي آن ايجاد نيروي بركنش در پاي ديوارها و يا هر تراز افقـي ديگـر    يا درون ديوار راهي به سمت بيرون باز كند كه نتيجه
 )مجـاور آب (مخزن توزيع نيروي بركنش به صورت خطي با مقداري مساوي ارتفاع آب در سمت داخل . باشد ميدر ديوار 

  .شود ميدرنظرگرفته مخزن و مقدار مساوي صفر در سمت خارجي 

  نيروي اينرسي ناشي از زلزله -ب
 5-3شـده در بخـش    ي درون مخزن كه طبـق روابـط ارائـه    شده فشار ديناميكي ناشي از ارتعاشات آب ذخيره علاوه بر

. شـود  مي، جرم ديوار وزني نيز تحت شتاب افقي زلزله قرار گرفته و در آن نيروي القايي افقي زلزله ايجاد شود ميمحاسبه 
  . توجه خواهد بود ابلباتوجه به سنگين بودن ديوار، اثر اين نيروي افقي مهم و ق

                                                      
 

1- Soundness Test 
2- Uplift 
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بـراي منـاطق    2/0تـا   15/0، رقمـي در حـدود   Cدر محاسبات سدهاي وزني بتني، مقدار ضريب نيروي افقـي زلزلـه   
طور قضـاوت نمـود    اين توان ميباتوجه به درجه اهميت بسيار بالاي سد نسبت به مخزن وزني، . است خيلي زيادخيز  زلزله

Cد نسبتا بزرگي است لذا، انتخاب ضريب نيروي افقي زلزلهعد )2/0(كه ضريب نيروي افقي زلزله  0.5A=   براي منـاطق
  ).شتاب مبناي طرح براي مناطق مختلف است A(توصيه است  خيزي كشور، قابل مختلف لرزه

  .شود اين شتاب قائم درنظرگرفته نميليكن در روش جاري محاسبات، . تواند شتاب قائم نيز ايجاد نمايد علاوه بر مولفه افقي، زلزله مي

  ي ديوارها و كف مخازن بند آب - 7-3

باتوجه به عدم تعبيه ميلگردهاي حرارتي در مخازن وزني بتني، براي جلوگيري از هرگونه ترك در ديوار مخازن، لازم است 
، حـداكثر  2- 3- 7- 4ه در بخش شد هاي ارائه طبق نظريه. درزهاي انقباضي و انبساطي در ديوارها در فواصل مناسب تعبيه گردد

آيد كه با  متر به دست مي 7/2فواصل درزهاي انقباضي براي حالتي كه بتوان از حداكثر توان كششي بتن استفاده نمود، حدود 
بند قرار گيرد، ولي لزومـي   بديهي است كه در اين درزها بايد نوار آب. توصيه است متري براي درزها قابل 3توجه به آن، فواصل 

  .ريزي شوند توانند در مجاورت يكديگر بتن ها مي رد كه در محل درز، دو لبه بتن از هم فاصله داشته باشد و لبهندا
متـر   6تـا   تـوان  مـي در مورد ديوارهاي سنگي با توجه به عدم قفل و بست كافي بين قطعات سنگ، فواصل درزهـا را  

. اجـرا گـردد   )1-7( ك لايه بتن مغزي مطابق مشخصات شكلنمودن ديوارها، لازم است ي بند آبليكن براي . افزايش داد
هـا در برابـر    سـاختمان نامه طراحي  آيين«تحت عنوان ايران  2800، شرايط استاندارد شماره بند آباجراي اين پرده بتني 

  .كند كردن ديوارهاي بنايي را نيز برآورده مي درخصوص مسلح» زلزله
 12با شبكه ميلگردهـاي نمـره    متر سانتي 20دال بتني به ضخامت حداقل  ي كف مخازن، استفاده از يكبند آببراي 

)متر ميلي 125به فواصل  12.125)Φ  بـراي  . باشـد  مـي  )2-7(جزييات اتصال ديوار به كف مطـابق شـكل   . شود ميتوصيه
وگـوني اجـرا و توسـط يـك تيغـه      ي ديوار، داخل ديوارهاي مخزن اندود سيمان شده و روي آن دولايه قيربند آبتكميل 
 .شود ميي محافظت متر سانتي 22آجري 
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 ]32[ )مقطع ديوار( متر سانتي 30الي  20بندنمودن ديوارهاي سنگي با هسته بتني مسلح با ضخامت  جزييات آب -1- 7شكل 
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 ]32[ كف به عايق ديوار بند آبجزييات اتصال بتن  - 2- 7شكل 

  هاي هندسي اوليه در طراحي ديوارهاي وزني  سبتنا -7-4

هاي هندسي اوليه معقول، كمك موثري در كاستن تعـداد سـعي و خطاهـا     در طراحي ديوارهاي وزني، داشتن تناسب
هاي هندسي ديوارهاي وزنـي در   هاي بنايي، تناسب در اين قسمت با مبنا قراردادن دو اصل مهم در طراحي سازه. باشد مي

  . آيد ميدست  ف بهحالات مختل
  :اين دو اصل عبارتند از

  باشد؛ و 75/1ضريب اطمينان ديوار در مقابل واژگوني، تحت اثر بارهاي استاتيكي حداقل مساوي   -الف

1برآيند فشار بايد در  -ب
 ـ 75/1تر از  اين فرض ضريب اطمينان واژگوني را بيش(مياني مقطع افقي قرار گيرد  3 راي ب

  ).دهد بارهاي استاتيكي نتيجه مي
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كيلونيـوتن بـر مترمكعـب     10كيلونيوتن بر مترمكعب و وزن مخصـوص آب،   24به علاوه وزن مخصوص مصالح ديوار 
  .شود ميدرنظرگرفته 

  بدون نيروي بركنش و بدون تاثير نيروي زلزله –ديوار تحت فشار جانبي آب  -7-4-1
را با تراز آب در بالاي ديوار، نشان  Hو ارتفاع  Bمقطع مستطيلي به عرض ، نيروهاي وارد بر يك ديوار با )3-7(شكل 

  .شود ميب، ميزان تنش در تار دور سمت كشش قاعده، مساوي صفر قرار داده  -4-7كردن شرط  براي برآورده. دهد مي
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 ]32[نيروهاي وارد بر ديوار با مقطع مستطيلي  - 3- 7شكل 

ي ديوار با مقطع مسـتطيلي   گونه كششي در قاعده ايجاد نشود، عرض قاعده كه هيچ براي اين شود ميبنابراين ملاحظه 

2بايد
  .نتيجه چنين محاسباتي براي سه حالت مختلف اجرايي نشان داده شده است )4-7(شكل  در. ارتفاع آن باشد 3

H2، قاعدهH ديوار مستطيلي به ارتفاع): الف(حالت 
  ؛مترمكعبكيلونيوتن بر  24و وزن مخصوص  3

22  :وزن ديوار H H 24 16H
3

× × =  

H2، قاعدهH ديوار مثلثي به ارتفاع): ب(حالت 
  ؛ ومترمكعبكيلونيوتن بر  24و وزن مخصوص  3

22  :وزن ديوار 1H H 24 8H
3 2

× × =  

  .مترمكعبكيلونيوتن بر  24و وزن مخصوص  H 732/0 قاعده ،H ديوار مثلثي به ارتفاع): ج(حالت 

210.732H  :وزن ديوار H 24 8.784H
2

× × =  
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  ]32[حالت اجراي ديوار براي فشار بر كنش در شماي محاسباتي  - 4- 7شكل 

درايـن حالـت نسـبت تصـوير افقـي      . اي اجرا نمـود  به صورت پله توان مي )5-7(عمل ديوار مثلثي را همانند شكل  در

2چين به تصوير قائم آن بايد مساوي خط
  .باشد 3

  
 ]32[اي ديوار مثلثي  اجراي پله - 5- 7شكل 

  با نيروي بركنش و بدون تاثير نيروي زلزله -ديوار تحت فشار جانبي آب -7-4-2
مخـزن داراي   زير ديوار وجود داشته باشـد، امـا زمـين اطـراف       پيداكردن آب ناشي از نشت كف مخزن به اگر خطر راه

د كه فشار بركنش در زير پايه، از فشارنظير ارتفاع آب در وجه داخل ديـوار  فرض كر توان ميقابليت زهكشي خوب باشد، 

)ج( )ب( )الف(
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1با اين فرض كه خط فشار در. تا مقدار صفر در وجه خارجي ديوار متغير است
مياني مقطع افقي قرار گيرد، سه مقطـع   3

  .آيند به دست مي )6-7(مقدماتي ديوار مطابق شكل 
  .در مقابل افزايش فشار جانبي دارند 75/1در مقابل واژگوني، ضريب اطمينان حداقل  )6-7(كل تمام مقاطع ش

  
  ]32) [با اعمال فشار بر كنش(شماي محاسباتي كه حالت اجراي ديوار  - 6- 7شكل 

الوده به صـورت يكنواخـت بـا    ، توزيع فشار بركنش درعرض ششود ميي رسي كه زهكشي به كندي انجام ها زميندر 
ديوار با همان عرض ) الف -6-7شكل (در اين حالت براي مقاطع مستطيلي . باشد ميمقداري مساوي فشار استاتيكي آب 

 Hبـه مقـدار   ) ج -6-7(و براي شكل  H 16/1عرض ديوار بايد به مقدار ) ب-6-7(ماند ولي براي شكل  خوبي پايدار مي به
  .باشد 75/1داقل ضريب اطمينان واژگوني در مقابل افزايش فشار جانبي مساوي افزايش يابد تا ح 115/1

دار، اجراي مخزن با كف نازك بندرت عملي است و ضخامت كف مخزن بر اساس فشار بركنش ناشي  ي آبها زميندر 
افـزايش كيفيـت   ي رسـي بهسـازي و   ها زميندر . شود مياز اختلاف رقوم كف مخزن و تراز ايستايي آب زيرزميني تعيين 

  .د مورد توجه قرار گيردتوان ميزهكشي 

  پنجه ديوارهاي وزني - 7-5

تر، ممكن اسـت امتـداد دادن    تركردن بار روي مساحتي بيش هاي سست به منظور گسترده در طراحي ديوارها برروي زمين
. اي طراحـي گـردد   دال طـره  عنـوان  آن قسمت از پنجه كه نسبت به وجه ديوار اصلي جلو آمده است، بايد بـه . پنجه لازم باشد

باشـد، لنگـر دال    pو شدت فشار حـداكثر خـالص    Lاگر ميزان جلوآمدگي . گيرد معمولا، اجراي اين قسمت با بتن صورت مي

21كنسولي براي هر متر عرض حدودا برابر با pL
2

ايد ب Tنمايد كه ضخامت  اين لنگر در تار تحتاني ايجاد كشش مي. خواهد شد

rتوانـد مسـاوي   مقدار تنش كششي مجاز بتن، مي. براساس تنش كششي مجاز بتن محاسبه گردد cf f=0/ منظـور شـود    6
  .باشد بتن مي) ناشي از خمش(تنش كششي  rfي بتن مصرفي برحسب مگاپاسكال و مقاومت مشخصه cfكه

)ج( )ب( )الف(
 KNبرحسب متر و مقادير نيروها برحسب  Hارتفاع 
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  ]32[نيروي محاسباتي پنجه ديوارهاي وزني  - 7- 7ل شك

  تركيبات بارگذاري -7-6

 )3-3(جـدول   ، و6-3حداقل تركيبات بارگذاري كه در طراحي مخازن وزني بايد موردتوجه قرار گيرند بر اساس بنـد  
به روش تنش  شده در اجراي مخازن وزني، طراحي اين مخازن با توجه به نظارت كارگاهي متوسط توصيه. گردد تعيين مي

  .گردد انجام مي 7-7مجاز طبق بند 

  هاي مجاز  تنش - 7-7

  تنش مجاز فشاري در ديوارهاي وزني بتني  -7-7-1
 28ي  مقاومت مشخصه نمونه cfكه شود ميدرنظر گرفته  c0.33fفشاري در ديوارهاي وزني بتني مساوي مجاز تنش 

درصـد   33ها نيروي زلزله وجـود دارد، تـنش فشـاري مجـاز،      براي تركيباتي كه در آن. باشد ميتاندارد اي اس روزه استوانه
  .گردد در تركيبات بارگذاري ضرب مي 75/0يابد و يا ضريب  افزايش مي

  تنش مجاز فشاري در ديوارهاي وزني سنگي  -7-7-2
به  )1-7(مت فشاري نهايي طبق جدول گيرند، برحسب مقاو يي كه در كارهاي ساختماني موردمصرف قرار ميها سنگ

  .شوند پنج گروه تقسيم مي
هاي مختلف برحسب گروه سنگ و شكل تراش با ملات باتارد و يا ماسه سيمان طبـق   چيني تنش مجاز فشاري سنگ

آب،  حايـل هاي بنـايي سـنگي    ، توجه شود كه تنها ملات مجاز براي استفاده در ديوارهشود ميدرنظرگرفته  )2-7(جدول 
  .باشد ميملات ماسه سيمان و يا باتارد 
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 ]32[  ي مورداستفاده دركارهاي ساختمانيها سنگمقاومت فشاري  - 1- 7جدول 

  حداقل مقاومت فشاري شرح گروه
(N/mm2 Mpa) 

A20 فشانيهاي آتشتوف-تراورتن-ي آهكيهاسنگ  
B30 ي متراكمهاسنگماسه 
C50 مرمر متراكمدولوميت و-سنگ هاي آهكي متراكم 
D80 ي كوارتزي و نظاير آنهاسنگماسه 
E120 گرانيت، سينيت، ديوريت، پرفيركوارتزي، ملافير، دياباز و نظاير آن 

 ]32[چيني  هاي مجاز فشاري سنگ تنش -2- 7جدول 

 چيني نوع سنگ
  نوع ملات
 مصرفي

  مقاومت مجاز برحسب
N/mm2(Mpa(  

 هاي سنگ براي گروه
 )1- 7شماره طبق جدول (

A B C D E 
 چيني با قفل و بست كامل لاشه

 

 9/0 7/0 5/0 3/0 2/0 ملات باتارد

 2/1 0/1 6/0 5/0 3/0 ملات ماسه سيمان

 چيني با سنگ بادبر با ابعاد نامنظمسنگ

  

 6/1 2/1 9/0 7/0 5/0 ملات باتارد

 2/2 6/1 2/1 0/1 6/0 ملات ماسه سيمان

 هاي نامنظم لنگي و رگچيني با سنگ كسنگ

 

 2/2 6/1 2/1 9/0 7/0 ملات باتارد

 0/3 2/2 6/1 2/1 0/1 سيمان ملات ماسه

هاي منظماي منظم با رگ چيني با سنگ تيشهسنگ
  ) مانند آجرچيني(

 

 0/4 0/3 2/2 6/1 2/1 ملات باتارد

 0/5 0/4 0/3 2/2 6/1 سيمان ملات ماسه

  
hفقط در مورد ديوارهايي كه لاغري )2-7(دول استفاده از ارقام ج: 1تبصره 

d
، مجـاز  باشـد  مي 10تر از  ها كوچك آن 

  .باشد مي) يا ضخامت ديوار(ترين بعد مقطع پايه  كوچك dارتفاع و  h. است
 33، بـه ميـزان   )2-7(ها نيروي زلزله وجود دارد، مقادير تنش فشاري مجاز جدول  براي تركيباتي كه در آن: 2تبصره 

  .يابد درصد افزايش مي
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  تنش كششي مجاز  -7-7-3
دهد، ليكن به علت وجود درزهاي اجرايي افقـي احتمـالي و    هرچند كه بتن مقداري مقاومت كششي از خود نشان مي

ي اتصال پاي ديوار به زمين، تنش كششي مجاز چه در ديوارهاي وزني سنگي و چـه در ديوارهـاي وزنـي     مسالههمچنين 
  .شود مي، مساوي صفر درنظرگرفته بتني

  ها  محاسبه تنش - 7-8

  ها نيروي زلزله وجود ندارد ها براي تركيباتي از بارگذاري كه در آن محاسبه تنش -7-8-1
و  شود ميگونه ترك كششي در مقطع داده ن ها نيروي زلزله وجود ندارد، اجازه هيچ تركيباتي از بارگذاري كه در آن در

ي وارد برقطعه موردنظر، اعم از فشار افقـي و قـائم آب، وزن قطعـه، نيـروي بـركنش و وزن      ناشي از كليه نيروها Rبرآيند 
 ،دراين صورت بااستفاده از مفاهيم مقطع همگن). 8-7شكل(خاك احتمالي روي قطعه، بايد درثلث مياني قاعده قرارگيرد 

  :تنش فشاري حداكثر در هر مقطع افقي برابر است با

)7 -1(  W We
A S
∑ ∑

σ = ±  

  ):1-7(كه در رابطه 
σ =تنش قائم در مقطع؛  

W∑  = برآيند تمام نيروهاي قائم شامل نيروي بركنشW SW W W U∑ = +  ؛−

 e =محوري نيروي  برونW∑ نسبت به محور مركزي مقطع؛  
 A = 1كلي مقطعمساحت T×   ؛=

S = اساس مقطع كلي مقطع
21 T

6
×

  ؛=

U  =برآيند نيروي بركنش؛  

WW = وزن ديوار؛  

SW =وزن خاك متكي.  
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  ]32) [بدون حضور نيروي زلزله(نيروهاي وارده بر ديوار وزني  - 8- 7شكل 

  ها نيروي زلزله وجود دارد ها براي تركيباتي از بارگذاري كه در آن محاسبه تنش -7-8-2
شود، وجود ترك  تامينشرطي كه پايداري كلي ديوار  ها نيروي زلزله وجود دارد، به در تركيباتي از بارگذاري كه در آن

گونه تغييري در فشـار بـركنش    ها، هيچ ركبودن بازشدن ت در هنگام زلزله با توجه به آني. باشد ميخمشي در مقطع مجاز 

Teبرآيند كليه نيروهاي قائم وارد بـر قطعـه مـوردنظر بـوده و     ∑W، اگر)9-7(مطابق شكل . شود ميمنظور ن
6

باشـد،   <

  :شود ميتنش فشاري حداكثر از روابط زير محاسبه 
b) واحد(   )عرض ديوار(=1

max
1 (3e ) W
2

′ σ = ∑  

)7 -2(  max
2 W

3e
∑

σ =
′

  

  :ي فوق در رابطه
W=   ؛)شامل نيروي بركنش(ي موردنظر  برآيند كلي نيروهاي قائم وارد بر قطعه ∑

 =T  عرض قاعدهTe e
2

′ = − 
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  ]32) [با حضور نيروي زلزله(ديوار وزني نيروهاي وارد بر  - 9- 7شكل 

  كنترل هاي پايداري - 7-9

  كنترل پايداري در مقابل واژگوني -7-9-1
و  75/1ها نيروي زلزله وجود ندارد، ضريب اطمينان در مقابل واژگـوني مسـاوي    براي تركيباتي از بارگذاري كه در آن

البته، در حالت بدون نيروي زلزله، با توجه بـه  . اشدب مي 15/1ها نيروي زلزله وجود دارد، مساوي  براي تركيباتي كه در آن
 75/1تـر از   رعايت شرط عدم به وجود آمدن تنش كششي در بستر، ضريب اطمينان در مقابل واژگوني به مراتـب  بـزرگ  

  .خواهد شد

  كنترل پايداري در مقابل لغزش -7-9-2
  :آيد ميضريب اطمينان در مقابل لغزش از رابطه زير به دست 

)7 -3(  p( N U) P
F.S

V
∑ −∑ μ +

=
∑

 

N=   مجموع نيروهاي قائم؛ ∑
U=   مجموع نيروهاي بركنش؛  ∑
= μ  ؛)3-7(ضريب اصطكاك طبق جدول  

V=   ؛مجموع نيروهاي افقي ∑
 Pp = نظر نمود صرف توان ميدر محاسبات ضريب اطمينان ( ي ديوار فشار مقاوم خاك جلوي پنجه.(  



 مخازن آب بتني زميني ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  138

 

و بـراي   5/1حداقل ضريب اطمينان در مقابل لغزش براي تركيباتي كـه در آن نيـروي زلزلـه وجـود نـدارد، مسـاوي       
  .باشد مي 15/1تركيباتي كه در آن نيروي زلزله وجود دارد، مساوي 

 ]32[ 3-7رابطه  رد μضريب اصطكاك - 3- 7جدول 

 μ نوع خاك

 55/0 مصالح دانه درشت بدون لاي
 45/0 مصالح دانه درشت بالاي

 35/0 لاي
 8/0 )با سطح زبر(سنگ سخت 

 7/0 بندي بتن روي سنگ با مقداري لايه

  



 

  8فصل 8

ضوابط طراحي اجزاي جانبي مخازن 
  آب بتني
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 ضوابط طراحي اجزاي جانبي مخازن آب بتني - مفصل هشت

 كليات - 1- 8

، نگهـداري و  بـرداري  بهـره سازد، نحـوه   كه مطالعات كيفي و پايش آب، شناخت مشكلات كيفي را ميسر ميطور همان
بازديـد از داخـل و خـارج    . آورد اي از مخازن نيز بسياري از اطلاعات با ارزش را در اين خصوص فراهم مي بازديدهاي دوره

اي انجام شود تا صحت و سلامت فيزيكي مخازن و در نتيجه سطح ايمني و كيفيـت آب قابـل    صورت دوره خازن، بايد بهم
  . شود تامينو نگهداري از مخازن  برداري بهرهبايد شرايط مطلوبي براي  به منظور دستيابي به اين امر، . ارزيابي باشد

و  بـرداري  بهـره جانبي مخازن و تمهيدات موردنيـاز بـراي    يجزادر اين قسمت، مجموعه ضوابط و معيارهاي طراحي ا
  . نگهداري از مخازن ارائه شده است

علاوه بر ضوابط ارائه شده در اين فصل، ضروري است الزامـات    ، تعميرات و نگهداري از مخازن،برداري بهرهدر رابطه با 
و نگهـداري از   برداري بهرهراهنماي «هوري با عنوان و نظارت راهبردي رياست جم ريزي برنامهمعاونت  137شماره  نشريه

مشخصـات فنـي   «سازمان برنامـه و بودجـه بـا عنـوان      124شماره  نشريهو همچنين  »)بازنگري اول(مخازن آب شهري 
  .، نيز كاملا رعايت شود»عمومي مخازن آب زميني

 محل قرارگيري مخازن - 2- 8

  .شود ميها اشاره  ذيل به تعدادي از آنعوامل متعددي در جانمايي مخازن تاثيرگذارند كه در 

  ]101[و ] 32[ تراز قرارگيري مخازن -الف
تراز نهايي قرارگيري كف مخازن بايد . ي قرارگيري مخازن بايد بر اساس نتايج آناليز هيدروليكي تعيين شود تراز اوليه

ي تراز بالاي  گيرد و همچنين فاصلهدرصد آب درون مخازن بالاي سطح زمين قرار  50اي تعيين شود كه حداقل  به گونه
  . باشد متر سانتي 60از  تر كممخازن از سطح طبيعي زمين نبايد 

  ]101[و ] 32[  فاصله مجاز از منابع و مجاري آلودگي -ب
محـل دفـع پسـاب     هـا،   هاي مجاز از منابع و مجاري آلـودگي ماننـد محـل دفـن زبالـه      در جانمايي مخازن بايد فاصله

فاصله مجاز با توجـه بـه   . ي سطحي، رعايت گرددها جريانهاي حاصل از  و بركه ها زهكشي آب و فاضلاب، ها خانه تصفيه
  .باشد تر كممتر  15، ليكن در هيچ حالتي نبايداز شود ميصلاح تعيين  كيفيت و ميزان آلودگي توسط مراجع ذي  نوع،

  موقعيت قرارگيري مخازن -ج
. تعيين شود كـه بهتـرين شـرايط هيـدروليكي را بـراي سيسـتم مهيـا نمايـد         موقعيت مخازن در پلان بايد به صورتي

طرح براساس جهـت جريـان آب و عملكـرد      ياستفاده از دو مخزن مجزا و چيدمان اجزا  شرايطي مانند سيستم كنارگذر،
  .ها بايد در اين قسمت مد نظر قرار گيرد آن



 مخازن آب بتني زميني ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  142

 

  خيزي ملاحظات لرزه -د
  .ي طرح بايد در زمان جانمايي مخازن مدنظر قرار گيرد شناسي و ژئوتكنيك منطقه خيزي، مشخصات زمين قابليت لرزه

  عامل پدافند غير - ه
يابي، پراكندگي، حفاظت فيزيكي، استتار، اختفا، فريب و مديريت بحران در  رعايت ضوابط پدافند غيرعامل شامل مكان

  .باشد ميجانمايي مخازن ضروري 

  ها حريم رعايت  -و
خطوط   و مستحدثات مانند خطوط انتقال آب، تاسيساتهاي  رعايت حريم وابسته،  تاسيساتحل مخازن و در تعيين م

  .باشد ميي انتقال آب ضروري ها كانالهاي بين شهري و  انتقال برق، جاده

  ]101[در نظر گرفتن تراز سيلاب  -ز
متر بـالاتر از تـراز    1كف مخازن بايد حداقل  تراز. در تعيين تراز كف مخازن بايد تراز سيلاب مد نظر قرار گرفته شود

   .ساله در نظر گرفته شود 100سيلاب 

  هاي تند احداث مخازن در مجاورت و يا بر روي شيب -ح
صـورت، لازم اسـت    در غير اين. هاي تند اجتناب گردد از احداث مخازن در مجاورت و يا بر روي شيب شود ميتوصيه 

ي منطقه، به دقت مورد بررسـي   ي آينده هاي توسعه مخازن، با عطف نظر به طرح رداريب بهرهپايداري شيب در طول دوره 
  .قرار گيرد

 حفاظت - 3- 8

داخـل    بـه  كه از ورود پرندگان، خزندگان، حشرات و گرد و خـاك   طوري باشد، به بند آبسقف مخازن بايد كاملا   -الف
  مخازن جلوگيري نمايد؛

، بـا  ضـابطه ن، بايد ضمن رعايت ضوابط ارائه شده در فصل نهم ايـن  حفاظت فيزيكي و ايمني مخاز تامينجهت   -ب
هـاي ورودي بـه مخـازن و سـاير تـدابير امنيتـي لازم، از        كشيدن حصار دور محوطه مخازن، قفل كردن دريچـه 

  .احتمال هرگونه خرابكاري در مخازن جلوگيري شود

 زهكشي -4- 8

سيستم دفع و هدايت كانال زهكـش مخـازن   . ده استتشريح گردي ضابطهسيستم زهكشي زير مخازن در فصل پنجم اين 
  .طور مستقيم به لوله فاضلاب يا تخليه آب باران وصل نشود هاي مخازن به كدام از زهكش بايد به نحوي طراحي گردد كه هيچ 
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 سرريز - 5- 8

 ي سـرريز احـداث شـده در    آوري بـه سـازه   لوله سرريز، آب سرريز شده از حوضچه سرريز داخل مخزن را، جهت جمع
بايد متناسب با  كه مشخصات هندسي و ابعادي آن  باشد مياي بتني  ي سرريز، سازه سازه. يد نما مجاورت مخزن منتقل مي

اي ساخته شـود كـه آب سـرريز شـده بـه آسـاني قابـل مشـاهده و          گونه بايد به اين سازه . آب سرريز شده تعيين شود بده
بايد تمهيداتي نظير نصـب   سرريز در برابر ريزش آب سرريز شده، ي  همچنين به منظور حفاظت كف سازه. تشخيص باشد

  .شود بيني پيشصفحه فلزي در كف بتني اين سازه، در محل ريزش آب 
در سيسـتم  . اي تخليـه گـردد   بايد به وسيله كانال يا لوله با شيب مناسـب بـه آبراهـه    ي سرريز  شده در سازه آب جمع

  . از مخزن، بايد از اتصال به سيستم فاضلاب و يا زهكش آب باران اجتناب نمود آوري، هدايت و تخليه آب سرريزشده جمع
كـه مـرتبط بـا سـرريز مخـازن       ضـابطه علاوه بر ضوابط ياد شده در بالا، كليه ضوابط ارائه شده در فصـل ششـم ايـن    

  .بايد كاملا رعايت گردد باشند نيز،  مي

 ها  دسترسي -6- 8

 ]71[، ]77[، ]101[، ]32[ دريچه بازديد -8-6-1

. ي بازديد بـر روي سـقف مخـازن تعبيـه گـردد      بايد دريچه ي ورودي و سرريز، ها لولهجهت امكان دسترسي و بازديد 
  .حداقل دو دريچه بازديد تعبيه شود مخزن نيمهمچنين به منظور دسترسي به داخل مخازن بايد در هر 

  :باشد ميهاي بازديد رعايت ضوابط زير ضروري  در طراحي دريچه
، بـه مخـزن   بـرداري  بهـره اندازي و يا  ها بايد با درنظر گرفتن ابعاد لوله و تجهيزاتي كه در هنگام راه يچهابعاد در −

  گردند انتخاب شود؛ و داخل و يا از آن خارج مي
هـاي بازديـد    هاي دريچه در مخازن مدفون ديواره. باشد مي متر سانتي 80 × 100ها  حداقل ابعاد داخلي دريچه −

ي خاكريز روي مخازن ادامـه يافتـه و درپـوش فلـزي در      بالاتر از سطح تمام شده متر سانتي 80بايد تا حداقل  
  .صورت مناسب نصب شود انتهاي ديوارها به

  :ي زير باشدها ويژگيهاي بازديد بايد داراي  درپوش دريچه
  باشد؛ بند آب −
  در برابر خوردگي مقاوم باشد؛ −
  سبك باشد؛ −
  اشد؛حتي قابل باز و بسته كردن ببه را −
  .شود بيني پيشه مناسب جهت نصب قفل زايددر پيرامون آن  −
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هاي بازديـد مخـازن    در خصوص الزامات درپوش دريچه ضابطهاين  )4-9(رعايت تمهيدات ايمني ارائه شده در جدول 
  . ضروري است نيز،

  .گردد مي متر توصيه ميلي 5هاي بازديد، استفاده از ورق آلومينيومي به ضخامت  در ساخت درپوش دريچه

  ]71[، ]79[ نردبان -8-6-2
بـه  . ي سرريز، بايد در زير هر دريچه بازديد، يك نردبان  تعبيه گردد جهت امكان دسترسي به داخل مخزن و حوضچه

مشخصـات ابعـادي   . ي ورودي مخـازن نيـاز بـه نردبـان ندارنـد     ها لولههاي بازديد تعبيه شده در بالاي  طورمعمول، دريچه
 :باشند رح زير ميي دسترسي به شها نردبان

  ،متر سانتي 15حداقل فاصله محور بالاترين پله تا روي دريچه بازديد برابر  −
  ،متر سانتي 30ها برابر  حداكثر فاصله بين محورهاي پله −
  ،متر سانتي 30ين پله از كف مخزن برابر تر پايينحداكثر فاصله محور  −
  ،متر سانتي 40ها برابر  حداقل عرض پله −
  ، ومتر سانتي 18ان از ديوار مخزن برابر حداقل فاصله نردب −
  .افقي 1قائم به  20ي دسترسي به كف مخزن برابر ها نردبانشيب  −

  :ي دسترسي بايد مطابق موارد زير رعايت شودها نردبان 1ساير مشخصات فني
  پايداري در برابر عوامل خورنده و لغزنده؛ −
  تفاده در مخازن آب آشاميدني؛اس بر غيرسمي بودن، درصورت  هاي لازم مبني يهتاييدكسب  −
  .سهولت نصب −

 تـامين ي فـوق را  هـا  ويژگـي ي پليمري با هسته فولادي و يا مسلح شده بـا اليـاف شيشـه،    ها نردبانكه  با توجه به اين
  .گردد ها در مخازن توصيه مي نمايد، استفاده از آن مي

بينـي قفـس محـافظ     بردار، پـيش  سنل بهرهمتر، جهت حفاظت و جلوگيري از سقوط پر 5در مخازن با ارتفاع بيش از 
  .شود براي نردبان دسترسي توصيه مي

                                                      
 

 .باشد EN13101رائه شده در استاندارد ي دسترسي داخل مخازن بايد مطابق با الزامات اها نردبانمشخصات فني  -1
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 ]71[، ]75[، ]101[ ها هواكش - 7- 8

ارائه  »تهويه در مخازن بتني«با عنوان  ضابطهاز فصل يكم اين  7-1ي مخازن به تفصيل در بند  طراحي سيستم تهويه
ي تعـداد   در مخـازن كوچـك بـا تعبيـه    . رنظر گرفته شودي مخازن د ي سرريز مخازن نبايد براي تهويه لوله. گرديده است

شـرايط مطلـوب بـراي تهويـه مخـازن را       تـوان  ميمناسبي هواكش عصايي از جنس چدني يا فولادي با پوشش گالوانيزه، 
در انتهـاي سـر   . هاي عصايي بايد حداقل يك متر از سطح خاكريز سقف فاصله داشته باشد انتهاي باز هواكش. فراهم آورد

 .، الزامي است161ها نصب دو توري از جنس فولاد ضد زنگ و يا ساير مصالح مقاوم غيرخورنده با مش  آن

هاي تهويه، مطابق بـا آنچـه در    جاي تعداد زيادي هواكش عصايي، از تعداد محدودي سازه به توان ميدر مخازن بزرگ 
  .ارائه گرديده، استفاده نمود ضابطهاز فصل يكم اين  7-1بند 

  : ها در مخازن بتني بايد داراي خصوصيات زير باشند هواكش
  ها به داخل مخازن وجود نداشته باشد؛ هاي سطحي از طريق هواكش امكان ورود آب باران و آب −
 .ها به داخل مخازن ممكن نباشد ورود حشرات، پرندگان، خزندگان و گرد و خاك از طريق هواكش −

 هاي جانبي مخازن پوشش خارجي سقف و ديوار - 8- 8

 كاري حفاظتي بتن يقعا -8-8-1

هاي نفوذي، سـطح خـارجي ديـوار در منـاطقي كـه در       به منظور حفاظت بتن در مقابل حملات شيميايي خاك و آب
  .كاري شود بايد با استفاده از گوني قيراندود و يا مشمع قيراندود عايق تماس با خاك است و همچنين سقف مخازن 

 124شـماره   نشـريه شـده در   كـاري، الزامـات ارائـه    ت روش عايقجهت تعيين مشخصات فني مصالح مصرفي و جزييا
  .، بايد رعايت گردد»مشخصات فني عمومي مخازن آب زميني«سازمان برنامه و بودجه، با عنوان 

  پوشش گياهي بر روي سقف مخازن -8-8-2
ازن مجـاز  آب و آلوده كردن آب مخ دليل خطر احتمال نشت زه ايجاد پوشش گياهي بر روي خاكريز و سقف مخازن به

ي مكـانيكي كمـك   هـا  روشاز  تـوان  مـي براي از بين بردن گياهان روييده شده بر روي خاكريز و سقف مخازن . باشد مين
 . باشد ميها در اين خصوص مجاز ن كش استفاده از علف. گرفت

                                                      
 

1شوهاي توري برابر بازاندازه با -1
16

 .اينچ باشد 
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ابط ليكن در موارد ضروري جهت ايجاد پوشش گياهي بر روي خاكريز و سقف مخـازن بايـد تمـامي تمهيـدات و ضـو     
در صـورت احـداث فضـاي    . طوركامل مورد توجه قرار گيرد جهت جلوگيري از آلوده شدن آب مخازن به 5پيوست شماره 

  .سبز، بايد سربار حاصل در مراحل طراحي مخازن، در نظر گرفته شود
شـت  هاي پليمري بر روي سقف مخزن درصورت رعايت ضوابط مربوطه از جمله پدافنـد غيرعامـل، بهدا   اجراي پوشش
  .باشد قابل توصيه مي... آب داخل مخزن و

   بندي شيب - 9- 8

  ]32[ كف مخازن بندي شيب -1- 8-9
  بـه طـرف حوضـچه    100/1الـي   150/1ايجـاد شـيبي در حـدود     ،هـا  براي تخليه كامل آب مخازن و شستشـوي آن 

 200/1و شـيب عرضـي در حـدود     500/1در مورد مخازن بزرگ، شيب طولي به ميزان . شستشوي مخازن ضروري است
  .باشد ميكافي  100/1الي 

هـاي   ي زهكش در پاي ديـوار ها لولهتعبيه   هنگام شستشوي مخازن، منظور هدايت جريان آب و رسوبات به همچنين به
  . شود ميداخلي مخازن بزرگ توصيه 

  سقف مخازن بندي شيب -2- 8-9
مناسـبي بـر روي سـقف     بنـدي  شـيب كـاري و   بايد سيستم عايق يافته بر روي سقف مخازن،   ي آب جريان براي تخليه

ي آبرويِ سقف نبايد وارد مخازن شـده و يـا از داخـل آن عبـور     ها لولهدر مخازن نمايان يا نيمه مدفون . مخازن اجرا شود
انداز در پيرامون سقف مخازن نمايان يا نيمه مدفون، به دليل ممانعـت از جريـان آب و    همچنين، استفاده از دست. نمايند

  ي زهكـش هـا  لولـه كـاري شـده و    كه سقف مخازن كاملا عايق ، مگر اينباشد ميمخازن مجاز ن جلوگيري از زهكشي سقف
  .انداز پيراموني سقف مخازن، تعبيه گردد كافي در دست

مناسبي بر روي سقف و زير خاكريز اجرا شود تا آب باران  بندي شيبكاري و  در مخازن مدفون، نيز بايد سيستم عايق
  .راحتي جريان يافته و تخليه گردد ر روي سقف بهنفوذ كرده به خاكريز، ب

 زدگي يخمحافظت در برابر  -10- 8

كارهـاي جلـوگيري از    راه. محافظـت گردنـد   زدگـي  يـخ بندي مناسب، در مقابل  بايد با كمك خاكريزي يا عايق مخازن 
و نحـوه   زدگـي  يـخ كان و بررسي ام» در مخازن بتني زميني زدگي يخ«با عنوان  نشريهاين  6-1زدن در مخازن، در بند  يخ

  . ارائه گرديده است 1در پيوست شماره » در مخازن بتني، نمونه محاسبات زدگي يخ«محاسبه اين پديده با عنوان 
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 ي مخازنبند آب هاي  آزمايش -11- 8

  ]50[، ]100[ي كف و ديوارهاي مخازن بند آبآزمايش  -1- 8-11
جانبي و روي سقف، مخازن بايد كـاملا تميـز    ديوارهاي  پس از اتمام عمليات اجرايي و قبل از هرگونه خاكريزي پشت

. طور كامـل مسـدود گردنـد    هاي خروجي مخازن به شده و براي جلوگيري از خروج آب در طول دوره آزمايش، كليه بازشو
آوردن سـطح آب    همچنين در صورت بالا بودن سطح آب زيرزمينـي، لازم اسـت پـيش از شـروع آزمـايش بـراي پـايين       

  .مخازن، تمهيدات لازم اعمال شود از تراز روي فونداسيون تر ايينپزيرزميني تا ترازي 
شود پر و خـالي كـردن دو نـيم     هاي نامتقارن در مراحل اوليه بارگذاري، توصيه مي به منظور پيشگيري از بروز نشست

  .زمان انجام شود مخزن به صورت هم
درجـه   20بـيش از   زمـاني انجـام آزمـايش، بـه      احتمال تغييرات دمـاي هـوا در دوره   شود مي  بيني پيشدر زماني كه 

زدن سـطح آب در مخـزن وجـود داشـته باشـد، آزمـايش        حدي باشد كه احتمال يـخ  برسد و يا سرماي هوا به گراد سانتي
  .ي مخازن نبايد انجام شودبند آب

 100ين دو مقـدار تـر  ي، بايد با سرعت حداكثر دو متـر در روز تـا تـرازي برابـر بـا كوچـك      بند آببراي انجام آزمايش 
روز  7پس از گذشـت حـداقل   . از تراز تاج سرريز و حداكثر تراز سطح آب، مخازن را با آب تميز پر كرد تر پايينمتر  ميلي

شـده   گذاري  ، سطح آب بايد علامت)توسط ديوار و كف و انجام واكنش ترميم خودبخودي بتن زمان لازم براي جذب آب (
در طول دوره آزمايش تراز . شده تعيين گردد گذاري اري، مقدار افت سطح آب از تراز علامتگذ روز بعد از زمان علامت 7و 

ميزان افت سطح آب پس از اصلاح براي كاهش سطح آب ناشـي از تبخيـر   . گيري شود ساعت اندازه 24سطح آب بايد هر 

1و متر  ميلي 10 ترين دو مقدار يا افزايش سطح آب ناشي از بارندگي، نبايد از كوچك
  .عمق آب مخزن، تجاوز نمايد 500

هاي احتمالي نشت آب مورد جستجو قرار گرفته  ها و محل بخش نباشد، بايد ترك درصورتي كه نتيجه آزمايش رضايت
  .ي مجددا انجام شودبند آبپس از تعمير، بايد آزمايش . و تعمير گردند

  ي سقف مخازنبند آبآزمايش  -2- 8-11
  :شود ميي سقف توسط يكي از دو آزمايش زير كنترل بند آب. باشد بند آبب آشاميدني بايد كاملا سقف مخازن آ

  ؛متر ميلي 25ساعت و در صورت امكان با عمق حداقل  24آب انداختن سقف به مدت حداقل   -الف
  .پاش ساعت بر روي سقف توسط سيستم آب 6برقراري جريان دائمي آب به مدت حداقل   -ب

ي بنـد  آبزدن در سقف مشـاهده نشـود،    كردن و يا نم كه آثاري از قبيل چكه ز دو آزمايش فوق، درصورتيدر هر يك ا
  .شود ميبخش تلقي  سقف رضايت
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 محوطه و معابر اطراف مخازن  بندي شيب -12- 8

  ]32[  ي اطراف مخازن محوطه بندي شيب -8-12-1
متري 15ي سطحي به فاصله ها جرياند كه از ورو طوري شود، به بندي شيبمحوطه اطراف مخازن بايد به طور مناسب 

تا حدامكان بايد مخازن را در محلي بـا رقـوم ارتفـاعي بـالاتر نسـبت بـه محوطـه اطـراف         . اطراف مخازن جلوگيري گردد
نسبت به محوطه قرار گيرند و يا در شيب  تر پايينبا اين حال چنانچه به هر دليلي، مخازن در رقوم ارتفاعي . جانمايي كرد

  .ي مخازن دور نگاه داشت هاي سطحي محتمل را از محدوده ي زهكش، آبها كانال، بايد با كمك واقع شوند

  معابر پيرامون مخازن - 8-12-2

 ]102[فاصله معابر پيرامون مخازن  -2-1- 12- 8

، بايد عرض خاكريز مخازن و همچنـين حـداقل   ضابطهشده در فصل نهم اين  در جانمايي معابر، علاوه بر ضوابط ارائه
  . متر در نظر گرفته شود 3ي معبر، معادل  اي خاكريز تا لبهي مجاز بين پ فاصله

  هاي دسترسي  مشخصات فني جاده -2-2- 12- 8
هاي سرويس بايد با توجه به مشخصات وسايل نقليه طرح و  هاي پيرامون مخازن و جاده مشخصات فني و ابعادي جاده

ظارت راهبردي رياست جمهوري به ريزي و ن معاونت برنامه 415و  101بر اساس ضوابط مشخص شده در نشريات شماره 
  .تعيين شود »هاي ايران نامه طرح هندسي راه آيين«و  »مشخصات فني و عمومي راه ـ تجديدنظر دوم«ترتيب با عناوين 

 حفاظت اجزاي فلزي داخل مخازن - 13- 8

اشـتي بـا   ها از زنگار و آلودگي، با پوشش اپوكسـي بهد  سازي كامل سطح آن كليه اجزاي فلزي مخازن بايد پس از پاك
  .آميزي شوند ميكرون رنگ 500حداقل ضخامت 

 كردن مخازن زدايي و ضدعفوني  و شو، رسوب  شست -14- 8

و نظـارت راهبـردي    ريـزي  برنامهمعاونت  137شماره  نشريهي حاضر،  ضابطهكه در زمان ويرايش و بازنگري  اين نظر به
تدوين و انتشار يافتـه و   »)بازنگري اول(ن آب شهري و نگهداري از مخاز برداري بهرهراهنماي «جمهوري با عنوان   رياست

ارائه شده اسـت، لـذا    ضابطهكردن مخازن به تفصيل در اين  زدايي و ضدعفوني  وشو، رسوب ضوابط مرتبط با مباحث شست
  .شود ميارجاع داده  137شماره  نشريهضوابط مرتبط با اين بند به 
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 زنمخا تاسيساتبازديد شيرآلات و ساير تجهيزات و  -15- 8

و نظـارت راهبـردي    ريـزي  برنامـه معاونـت   137شماره  نشريهحاضر،  ضابطهكه در زمان ويرايش و بازنگري  اين نظر به
تدوين و انتشار يافتـه و   »)بازنگري اول(و نگهداري از مخازن آب شهري  برداري بهرهراهنماي «رياست جمهوري با عنوان 

ارائه شده است، لـذا   ضابطهمخازن به تفصيل در اين  تاسيساتهيزات و ضوابط مرتبط با بحث بازديد شيرآلات و ساير تج
 .شود ميارجاع داده  137شماره  نشريهضوابط مرتبط با اين بند به 

 نگهباني -16- 8

و نظـارت راهبـردي    ريـزي  برنامـه معاونـت   137شماره  نشريهحاضر،  ضابطهكه در زمان ويرايش و بازنگري  اين نظر به
تدوين و انتشار يافتـه و   »)بازنگري اول(و نگهداري از مخازن آب شهري  برداري بهرهراهنماي «رياست جمهوري با عنوان 

 نشـريه ارائه شده است، لذا ضوابط مرتبط با اين بند به  ضابطهضوابط مرتبط با بحث نگهباني از مخازن به تفصيل در اين 
  .شود ميارجاع داده  137شماره 
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پدافند غيرعامل در طراحي ملاحظات 
  مخازن بتني زميني
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 ملاحظات پدافند غيرعامل در طراحي مخازن بتني زميني –فصل نهم 

  كليات -1- 9

ي آبرساني بـر اثـر عمليـات مجرمانـه، تروريسـتي، تهديـدهاي نظـامي و مسـلحانه و         ها سامانهرساني يا تخريب  آسيب
زيسـت را   شهروندان را مختل نمـوده، سـلامت عمـومي و محـيط    نيازهاي حياتي  تاميند توان ميهمچنين بلاياي طبيعي، 

  .گردد ها انسانرفتن حيات  تهديد كرده و حتي باعث ازدست
منظـور افـزايش بازدارنـدگي، كـاهش      گـردد كـه بـه    اي اطلاق مي به مجموعه اقدامات غيرمسلحانه »پدافند غيرعامل«
حجـم اقـدامات   . شـود  مـي ي و تسهيل مديريت بحران انجـام  ي ضروري، ارتقاي پايداري ملها فعاليتپذيري، تداوم  آسيب

در  1ها در مراحل مختلف طراحي مخازن آب آشاميدني، به سطح تاثيرگذاري مخزن مـورد نظـر   مذكور و ميزان اهميت آن
يـابي مخـازن و    هاي آمايش سرزمين، مكـان  اين اقدامات از بحث. زمان بروز حملات و نوع تهديدات احتمالي بستگي دارد
اختفا، فريـب، پوشـش، حفاظـت فيزيكـي و حراسـت در سـطوح         ملاحظات طراحي آغاز شده و با تمهيداتي نظير استتار،

نيازهاي ضروري جهت اعمال مديريت بحران پس از وقوع  نمودن پيش  و در نهايت به فراهم شود ميمختلف امنيتي، دنبال 
شده توسط مراكز تخصصي پدافند غيرعامل، مخازن   عات انجاملازم به ذكر است كه بر اساس مطال. گردد حملات، ختم مي

، معمولا در معرض تهديداتي همچـون خرابكـاري و آلـودگي آب، و مخـازن بـا الويـت حسـاس معمـولا در معـرض          2مهم
  . گذاري قرار دارند تهديداتي نظير خرابكاري، آلودگي بيولوژيكي آب و بمب

 تـامين ي ورودي و خروجي، در صورت منظوركردن تمهيداتي از قبيـل  ها هلولبا عنايت به مدفون نمودن مخازن آب و 
كنارگـذر مخـازن، و همچنـين اسـتفاده از تجهيـزات       تاسيسـات امكان جايگزيني، پراكنـدگي، اسـتتار و منظـور نمـودن     

قبولي با  ابل در حد ق توان ميو حفاظت فيزيكي، ) شامل اقدامات حراستي(پيشگيري، اعلام خبر، مانيتورينگ، بازدارندگي 
  . تهديدات قابل انتظار براي مخازن با اولويت مهم و حساس مقابله نمود

باشد، معرفي  مخازن آب زميني مي در اين فصل ضوابط كلي پدافند غيرعامل تا آن حد كه در ارتباط با ضوابط طراحي
  .گردد مي

در مخـازن ذخيـره آب آشـاميدني،     )خصـوص بيوتروريسـم   بـه (با توجه بـه احتمـال عمليـات مجرمانـه و تروريسـتي      
 ارائـه  4-9ي حفاظت فيزيكي مقابله بـا تهديـدات، در بنـد    ها روشبندي خطرات محتمل در مخازن آب و همچنين  دسته

  .شده است

                                                      
 

 .مراجعه گردد 2-9به بند ) مهم، حساس و حياتي(ثيرگذاري مخازن اي تعيين سطح ت ي نحوه براي ملاحظه -1
ابلاغ نشـده اسـت، در ايـن مجموعـه      »هاي آبي اصول پدافند غيرعامل در طراحي سامانه«رعايت  از آنجا كه در زمان تهيه اين نشريه ضوابطي در رابطه با -2

بديهي است كه پس از ابلاغ ضوابط . ها و ملاحظات طراحي جهت استفاده مهندسين طراح ارايه شود سعي شده با توجه به اصول كلي پدافند غيرعامل، توصيه
 .باشد صلاح، رعايت آن ضوابط مقدم مي هاي ذي از سوي سازمان »هاي آبي سامانه«خاص پدافند غيرعامل در 
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ي آب  لازم به توضيح است كه به منظور مقابله با اثرات ناشي از بروز عمليات مجرمانه و تروريستي در مخـازن ذخيـره  
كه در اين فصل ضوابط كلـي آن   باشد مياي برخوردار  نمودن سيستم مديريت بحران نيز از اهميت ويژه  دهآشاميدني، پيا

  . گرديده است ارائه
بندي مخازن از نظر سطح تاثيرگذاري و همچنين تعيين سطح رعايـت ضـوابط پدافنـد غيرعامـل در      به منظور اولويت

پدافنـد غيرعامـل، متشـكل از مسـئولين سياسـي و امنيتـي اسـتان بـا           هاي اجرايي كميته لازم است در دستگاه  مخازن،
صلاح  گيري از مشاورين ذي و با بهره  هماهنگي نهادهاي ذيربط تشكيل شده، و با عطف نظر به موقعيت و عملكرد مخازن،

  .تصميمات لازم اتخاذ گردد و مجرب، 
 21شده در مبحـث   ارائهوابط ويژه، رعايت ضوابط ي ض ارائهي جنبي و محوطه مخازن، تا زمان ها ساختماندر طراحي 

 .باشد ميمقررات ملي ساختمان، حاكم 

  نظر سطح تاثيرگذاري بندي مخازن از نقطه اولويت - 2- 9

ها در زمـان وقـوع    گذاري آن با توجه به ميزان تاثير ها سامانهي  شده در سطح كشور، كليه هاي انجام بندي مطابق طبقه
  : شوند بندي مي طبقه حادثه، در يكي از سطوح زير

ها موجب بروز بحـران، آسـيب و صـدمات جـدي و      مراكزي هستند كه انهدام كل يا قسمتي از آن: مراكز حياتي  -الف
پشتيباني، ارتباطي و مواصـلاتي،    آميز در نظام سياسي، هدايت، كنترل و فرماندهي، توليدي و اقتصادي، مخاطره

  .در كشور گردد» سراسريگذاري  سطح تاثير«اجتماعي و دفاعي با 
توجه  ها موجب بروز بحران، آسيب و صدمات قابل  مراكزي هستند كه انهدام كل يا قسمتي از آن: مراكز حساس  -ب

پشتيباني، ارتباطي و مواصـلاتي، اجتمـاعي و     در نظام سياسي، هدايت، كنترل و فرماندهي، توليدي و اقتصادي،
  .گردد »اي گذاري منطقه سطح تاثير«دفاعي با 

ها موجـب بـروز آسـيب و صـدمات محـدود در نظـام        مراكزي هستند كه انهدام كل يا قسمتي از آن: مراكز مهم  -ج
پشتيباني، ارتباطي و مواصلاتي، اجتماعي و دفـاعي بـا     سياسي، هدايت، كنترل و فرماندهي، توليدي و اقتصادي،

 .گردد »گذاري محلي سطح تاثير«

  :باشند به قرار زير مي ها سامانه بندي عوامل موثر در اولويت
  اهميت استراتژيك؛ −
 گستره حوزه نفوذ؛ −

 گذاري؛ عمق تاثير −

 انحصاري بودن و يا امكان تجديدپذيري؛ −

 امكان استفاده از خدمات جايگزين و موازي؛ −

 ميزان، نوع و پايداري تهديد؛ −
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 .ارزش اقتصادي مستحدثات و بازدهي ارزي و ريالي −

پيش از . شده است ارائهها  هاي هر يك از عوامل ياد شده به همراه ضريب تاثيرگذاري آن همجموع زير )1-9(در جدول 
پدافند غيرعامل كارفرما با توجه بـه كليـه شـرايط، نسـبت بـه تكميـل         آغاز مراحل طراحي مخازن آب آشاميدني، كميته

از آنجا كـه بـا عنايـت بـه     . كند شخص مينموده و سطح تاثيرگذاري مخزن را م اقدام  ي آبيها سامانهبندي  اولويتجدول 
آينـد، در   حساب مـي  بندي، بخش اعظم مخازن ذخيره آب آشاميدني جزو مراكز مهم و يا حساس به عوامل موثر در سطح

به بررسي مخازن با اولويت مهم و حساس پرداخته شده و براي مخازن با الويت حياتي، بسته به مـورد ممكـن    ضابطهاين 
  .يگري، با نظر كميته پدافند غيرعامل در نظر گرفته شوداست ضوابط خاص د
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  زميني براساس اصول پدافند غيرعامل مخازن آب   طراحي  ضوابط -3- 9

  يابي مخازن آب مكان -9-3-1
هـاي لازم   در انتخاب محل احداث مخازن آب، به خصوص مخازن حساس، بايد علاوه بر ضوابط هيـدروليكي، بررسـي  

به موارد  توان مييابي مخازن آب  ترين عوامل مكان از جمله مهم. پذيري مخزن صورت گيرد منيتي با هدف كاهش آسيبا
  :اصلي زير اشاره نمود

  المقدور پرهيز گردد؛ هاي مسطح و يا نسبتا هموار حتي از احداث مخازن حساس در دشت −
هـا، نزديكـي مرزهـا و     سـواحل دريـا، رودخانـه    هـاي اصـلي،   ها، جاده از احداث مخازن حساس در كنار بزرگراه −

شـده اجتنـاب    بنـدي  ها، مراكز صنعتي مهم، مراكز اداري و امنيتـي طبقـه   همچنين مراكز پرخطر مانند پادگان
هاي ياد شده، رعايت فاصله مجاز امنيتي مطابق نظـر   در صورت ضرورت احداث مخازن در مجاورت مكان. شود

 باشد؛ ميغيرعامل كارفرما ضروري صلاح و كميته پدافند مراجع ذي

  .امكان دسترسي آسان به موقعيت مخازن در شرايط بحران بيني پيش −

  سازي مخازن پراكنده -9-3-2
جاي  گردد با رعايت اصل تمركززدايي، به توصيه مي ،ها در مراحل محاسبه حجم مخازن و تعيين موقعيت قرارگيري آن

دور از يكـديگر   الامكـان  حتـي مخازن با حجم كوچك تقسيم نموده و  را به تعدادي  انتخاب يك مخزن با حجم بزرگ، آن
  .باشد ميدر مخازن حساس رعايت اصل تمركززدايي الزامي . جانمايي شوند

ي كوچك و مراكز غيرحساس، پراكندگي مخازن در يك سايت در صورت امكان با متعددكردن مخـازن و  ها سامانهدر 
 . حصول است قابل ،ها نمودن آن يا دوقلو

  CCD(1(اختفا و فريب   استتار، -9-3-3
 . باشد مي )استتار، فريب و اختفا( »فاا«يكي از اقدامات پدافند غيرعامل، رعايت اصول 

  ؛شود ميو تجهيزات با محيط اطراف گفته  تاسيساتنمودن  شكل سازي و هم به همرنگ: استتار  -الف
موجـب گمراهـي تهديدكننـده شـده و دشـمن را در       طور كلي گردد كه به به مجموعه اقداماتي اطلاق مي: فريب  -ب

 يري با شك و ترديد مواجه نمايد؛گ تشخيص هدف و هدف

                                                      
 

1- Camouflage/Concealment/Deception 
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و تجهيزات در ديد تهديدكننده شـده و   تاسيساتگردد كه مانع از قرار گرفتن  به كليه اقداماتي اطلاق مي: اختفا  -ج
 .سازد رممكن يا مشكل ميي خاص را غيها فعاليتو تجهيزات و همچنين انجام  تاسيساتيا تشخيص 

ي متعددي پيشنهاد شده است كه با توجـه بـه   ها روشنمودن هريك از اصول يادشده   در مراجع موجود، جهت اجرايي
بودن سطح  در مخازن مهم، با توجه به پايين. باشد ميطرح، قابل بررسي و انتخاب  گذاري مخازن و شرايط ويژه سطح تاثير

ترتيـب، در   بـدين . گـردد  قبـولي حاصـل مـي    با اجراي خاكريز مناسب بر روي مخازن تا حد قابل »فاا«گذاري، اصول  تاثير
ي ورودي و خروجي با مصـالح مناسـب بـه    ها لولهاجراي خاكريز بر روي مخازن و  بيني پيشمراحل طراحي كليه مخازن، 

  .صورتي كه در تطابق با شرايط محيط باشد، ضروري است

  يات مجرمانه و تروريستيمديريت بحران ناشي از عمل -9-3-4
و تجزيـه و تحليـل آن، در     سيسـتماتيك بحـران    مديريت بحران، علمي كاربردي است كه ضـمن بررسـي و مشـاهده   

پيشـگيري كـرده، و يـا در صـورت بـروز بحـران، در        هـا  بحرانوسيله آن بتوان از بروز  جستجوي يافتن ابزاري است كه به
  .خصوص كاهش اثرات آن اقدام نمود

در . باشـد  مـي ي محتمل با توجه به شرايط خاص طرح، موضوع مهمـي در بحـث مـديريت بحـران     ها بحرانايي شناس
د شامل مـواردي  توان ميها  باشند كه تمهيدات لازم براي مقابله با آن مشترك مي ها بحراناي از  مخازن آب آشاميدني، پاره

  :به شرح زير باشد
  براي مخزن؛ 1سيستم كنارگذر بيني پيش −
  امكان انتقال آب به ساير مخازن و يا مخازن سيار، در شرايط بروز بحران؛ بيني پيش −
  اتصالات لازم جهت برداشت آب از سيستم كنارگذر در شرايط بروز بحران؛ بيني پيش −
  تجهيزات هوشمند جهت اعلام وضعيت و قطع جريان آب در شرايط بروز بحران؛ بيني پيش −
  شده مخزن به اماكن مجاز؛ آلوده تمهيداتي براي انتقال آب بيني پيش −
  .صورت دستي در شرايط اضطراري به تاسيساتبرداري كامل از  امكان بهره بيني پيش −

هاي جامع ميـداني نسـبت بـه شناسـايي سـاير       مهندس طراح بايد قبل از شروع به طراحي مخازن، با توجه به بررسي
زم را انجـام داده و طـرح پيشـنهادي را بـا درنظرگـرفتن جميـع       ها اقدامات لا ي احتمالي و چگونگي مقابله با آنها بحران

  .جهات تهيه نمايد

                                                      
 

1- By Pass 
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  حفاظت فيزيكي از مخازن آب - 4- 9

گردد كه به منظور تعويق و رديابي اقدامات تهديدآميز  حفاظت فيزيكي مخازن به مجموعه تمهيدات امنيتي اطلاق مي
  .شود ميگرفته  تا زمان رسيدن نيروهاي امنيتي، در نظر) مجرمانه و تروريستي(

  ارزيابي تهديدات - 9-4-1
اقـدامات مجرمانـه   . گـردد  بندي مـي  اقدامات تهديدآميز بر مبناي سطح تهديد در دو گروه مجرمانه و تروريستي طبقه

همچون ابزارهاي دستي مانند انبردست، چكـش، ديلـم،    ابتداييكه توسط افراد شرور با ابزاري  باشد ميمجموعه اقداماتي 
. گيـرد  رساني و تخريب تجهيزات و ابنيه صورت مي زا جهت دسترسي، آسيب ي و يا مواد و وسايل آتشچاقو و اسلحه دست

هاي خرابكار يا تروريست به منظـور تخريـب و    كه توسط گروه شود مياقدامات تروريستي نيز به مجموعه اقداماتي اطلاق 
در اين دسته اقدامات ممكـن  . گيرد ن آب صورت ميكردن عملكرد سيستم و يا آلوده كرد ويراني تجهيزات و ابنيه، متوقف

تهديدهاي اين گروه . شود ى آب استفاده  و يا مواد آلاينده  جي، بمب تري نظير آرپي و مهمات پيشرفته  است از انواع اسلحه
  .باشد ميبر امنيتي براي مقابله با آن موردنياز  اساسي تلقي شده و تمهيدات هزينه

  ظت فيزيكيتمهيدات و تجهيزات حفا -9-4-2
  :باشد هاي زير مي حفاظت فيزيكي از مخازن آب آشاميدني شامل نصب تجهيزات و منظورنمودن تمهيدات در چهارچوب بخش

  پيرامون محوطه؛ −
 ؛)فضاي مابين ديوار پيراموني و ابنيه(محوطه  −

 وابسته؛ تاسيساتابنيه و  −

 كيفيت آب؛ −

 .متري سيستم برق، كنترل و تله −

ها و  ، حسگرها قفلاي از ابزار و ادوات حفاظتي، امنيتي و مانيتورينگ، مانند  شامل مجموعه تجهيزات حفاظت فيزيكي،
، فضاهاي پيراموني و داخلي و همچنين تجهيزات مخزن را تاسيساتكه امكان كنترل، بازديد، بازرسي  باشد ميها  دوربين

هيزات بسته به نوع و كاربري سامانه و سطح تاثيرگـذاري  طوركلي استفاده از اين تج به. دهد برداران قرار مي در اختيار بهره
  :د شامل مواردي به شرح زير باشدتوان ميمخزن 

شـونده و يـا برقـي، بـراي كنتـرل ورود و خـروج اشـخاص و خودروهـا بـه محوطـه،            درهاي غيرقابل نفوذ قفل  −
 ، مخازن و ساير فضاها، احيانا همراه با سيستم كنترل الكترونيكي؛ها ساختمان

  ها و غيره؛ ، مخازن، حوضچهها ساختمانها،  سيستم رديابي تردد غيرمجاز در فضاهاي پيراموني، محوطه −
 ى مخازن از داخل اتاق كنترل؛ هاي مدار بسته و سيستم روشنايي جهت پايش محدوده دوربين −

 ؛)اتوماتيك لحظه اي يا غيراتوماتيك دستي(سيستم مانيتورينگ كيفيت آب  −
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 لكترونيكي تردد؛هاي كنترل ا سيستم −

 ؛1هاي التراسونيك يا جابجايي ابزاردقيق مناسب و مقاوم در برابر نويزهاي احتمالي نظير سيستم −

هاي راديـويي و   عنوانِ پشتيبان سيستم جايِ و يا به  هاي مخابراتي مطمئن نظير فيبرنوري به استفاده از سيستم −
 نوان بستر اصلي سيستم مخابراتي؛ع اي به ماهواره

 .متري و انتقال اطلاعات م تلهسيست −

ي ياد شده  بايد به ريسك وقوع اقدامات مجرمانه و يا تروريستي و سطح تاثيرگذاري مخازن ها روشبه هنگام انتخاب 
براي تهيـه ايـن   . د به عنوان راهنما، مدنظر قرار گيردتوان مي) 5-9(تا ) 2-9(شماره  هاي بر اين اساس، جدول. توجه شود

  .استفاده شده است] 89[هنماي حفاظت فيزيكي تاسيسات آبي ها از را جدول
در شـرايطي كـه   . در جداول مذكور، تجهيزات و تمهيدات امنيتي براي مخازن مهم و حساس ارائه شـده اسـت  : توجه

هاي منـدرج در جـداول مـذكور،     بيني پيشي حياتي محتمل باشد، علاوه بر ها سامانهريسك وقوع اقدامات تروريستي در 
ي اولتراسونيك، فنس ليـزري و كنتاكتورهـاي اولتراسـونيك     تري مانند پرده ن است نصب تجهيزات كنترلي پيشرفتهممك

بديهي است براي مخازن با الويت حياتي، بسته به مورد ممكن است ضوابط خاص ديگري، بـا نظـر كميتـه    . ضروري باشد
  .پدافند غيرعامل نيز در نظر گرفته شود

 نشريه، به )5-9( تا) 2-9(شماره  هاي در جدول  مندرج  ت اجرايي تجهيزات و تمهيدات امنيتي ى جزييا براي ملاحظه
 .مراجعه گردد »مشخصات فني عمومي مخازن آب زميني«، 124

  ]89، 18[تجهيزات و تمهيدات امنيتي پيرامون محوطه  -2- 9جدول 
حساس  مهم  حساس  تيتجهيزات و تمهيدات امني هدف اقدامات مجرمانه  اقدامات تروريستي  تعويق رديابي  مهم 

متر3ديوار با حداقل ارتفاع ●     

     ● 
شاملديوارمحوطهقسمت فوقاني در ييتعبيه موانع ايذا

 خارجبهمتمايلومترسانتي80حداقل ارتفاع خارداربهسيم
يرمجازمحوطه جهت رديابي ورود غ  پيرامون  ردياب سيستم  ●    
شوندهدر ورودي قفل ●     

در ورودي با سيستم كنترل الكترونيكي ● ●    
ي خارج آنعدم نصب پايه روشنايي در نزديكي ديوار محوطه، در محدوده ●     

    ●  
ي دوطرفه جهت تامين پوشش كامل روشنايي پشت ديوارها چراغازاستفاده

 داخليزنيمحوطه و جاده گشت
روشنايي در ورودي  ●    

     ● 
625با مساحت بازشوي بيش ازحفاظ مقاوم براي بازشوهاي ديوار پيراموني

 مربعمتر سانتي
)متر15هر(»ورود غيرمجاز پيگرد قانوني دارد«تابلوي  ●     

                                                      
 

1- Displacer 



  161  14/09/94    زميني بتني مخازن طراحي در غيرعامل پدافند ملاحظات – نهم فصل

 

 ]89، 18[) وني و ابنيهفضاي مابين ديوار پيرام(تجهيزات و تمهيدات امنيتي محوطه  -3- 9جدول 

اقدامات مجرمانه  تروريستي  اقدامات  تجهيزات و تمهيدات امنيتي هدف
حساس  حساس  مهم  رديابي  مهم   تعويق

 نور فعال شونده با حركت  ●    
 )متر6حداقل(حداقل فاصله مابين ابنيه و ديوار محوطه تامين ● ●    
 )متر9حداقل(ابين ابنيه و محل پارك خودروهاحداقل فاصله م تامين ●     

 در داخل محوطهكشي داخلي دور مخزن اجراي فنس ●     

     ● 
مقاوم در برابر برش و(كشي داخلي دور مخزن در داخل محوطه اجراي فنس

 )صعود غيرقابل
 داخلي دورمخزنكشينصب ردياب ورود غيرمجاز در فنس  ●    
 كشي داخلي دور مخزنكردن فونداسيون فنس عميق ●     
 كشي داخلي دور مخزندر ورودي با سيستم كنترل الكترونيكي براي فنس ● ●    
 شوندهيِِ قفلمحفظه-)واقع در فضاي باز(ترانسفورماتور  ●     
 شوندهيِ قفلمحفظه-)واقع در فضاي باز(ژنراتور  ●     
 شوندهيِ قفلمحفظه-)واقع در فضاي باز(ق تابلوي بر ●     
 سازي به نحوي كه مانع از رويت تردد نگردد محوطه  ●    

 نفوذشونده و غيرقابلقفل-بازديد منهول دريچه ●     
 شونده با سيستم ردياب ورود غيرمجازقفل  - بازديد منهول دريچه ● ●    
 سايتيرفي موقعيت اجزاحداقل كردن علايم مع ●     

 ]89[وابسته  تاسيساتتجهيزات و تمهيدات امنيتي ابنيه و  -4- 9جدول 

اقدامات مجرمانه  اقدامات تروريستي حساس  تجهيزات و تمهيدات امنيتي هدف حساس  مهم  رديابي  مهم   تعويق

 يهاي ورودي و خروجبيني اجراي خاكريز بر روي مخزن و لوله پيش ●     
 فلكه شيرآلاتشونده براي عملگر و درپوش قفل ●     

 شونده با پوشش فلزي محافظ قفلقفل-دريچه حوضچه شيرآلات ●     

 دوقفله با پوشش فلزي محافظ قفل-دريچه حوضچه شيرآلات ●     

    ● ● 
روددوقفله با پوشش فلزي محافظ قفل و سيستم ردياب و -دريچه حوضچه شيرآلات

 غيرمجاز

 شونده با پوشش فلزي محافظ قفلقفل - دريچه بازديد مخزن ●     

 دوقفله با پوشش فلزي محافظ قفل-دريچه بازديد مخزن ●     

    ● ● 
دوقفله با پوشش فلزي محافظ قفل و سيستم ردياب ورود - دريچه بازديد مخزن

 غيرمجاز
 دو لايه توري فولادي ضدزنگلوله عصايي با -هواكش مخزن ●     

 1توري انتهايي از جنس فولاد ضدزنگدرجه و داراي 90لوله سرريز با يك زانويي  ●     
 انتهاييدرجه و داراي دريچه تخليه90لوله سرريز با دو زانويي  ● ●    
 رديابي تردد غيرمجاز از روي مخزن و يا خاكريز آن  ●    

                                                      
 

 .جزييات نصب توري فولادي انتهايي به نحوي باشد كه امكان انجام اقدامات مجرمانه و تروريستي به حداقل ممكن برسد -1



 مخازن آب بتني زميني ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  162

 

 ]89[وابسته  تاسيساتتجهيزات و تمهيدات امنيتي ابنيه و  -4- 9جدول ادامه 

اقدامات مجرمانه  اقدامات تروريستي حساس  تجهيزات و تمهيدات امنيتي هدف حساس  مهم  رديابي  مهم   تعويق

 دورتعبيه شير اتوماتيك به منظور قطع و وصل مخزن از راه ●     
 شوندهحفظه قفلم-)فضاي بسته(ترانسفورماتور  ●     
 شوندهمحفظه قفل-)فضاي بسته(ژنراتور  ●     
 شوندهمحفظه قفل-)فضاي بسته(تابلوي برق  ●     

 ]89[متري  تجهيزات و تمهيدات امنيتي سيستم برق، كنترل و تله - 5- 9جدول 

 تجهيزات و تمهيدات امنيتي هدف اقدامات مجرمانه اقدامات تروريستي
حساس  رديابي  مهم   حساس  مهم   تعويق

 تجهيزات كنترل كيفيت آب

 )صورت دستي و غيراتوماتيكبه(سيستم مانيتورينگ كيفيت آب  ●    
 اي كيفيت آبسيستم مانيتورينگ لحظه  ●    

 دوربين ثابت - تلويزيون مدار بسته 

 درهاي ورودي و خروجي - ي ديد حوزه  ●    
 هاي دسترسيحصارها، ديوارها، نردبان - ي ديد حوزه  ●    

 دوربين متحرك با قابليت بزرگنمايي - تلويزيون مدار بسته 

 درهاي اصلي  ●    
 محوطه مخزن  ●    
 داخلييشدههاي حفاظت محوطه  ●    

  هاي برق، كنترل و مخابرات كشي برق، كابل  منابع تغذيه
 )UPS(راي تجهيزات برقيتعبيه سيستم پشتيبان ب ●     
 هاگذاريها و سينيكشيها، كابل كشي حفاظت فيزيكي سيم ●     
 ي اضافي جهت برقراري مكالمه در شرايط اضطراري شده مسيرهاي ارتباطي حفاظت ●     

  SCADA 1امنيت فيزيكي سيستم  - سيستم كنترل و مانيتورينگ
 كنترل و مانيتورينگ و تعريف سطوح دسترسي افزاري برنامهقفل نرم ● ●    
 اطلاعات كنترل و مانيتورينگ)Backup(سيستم پشتيبان  ● ●    
 محوطه و اتاق  PLC2/RTU3شونده  قفل -  ●     
 دقيقهاي ابزارگذاريها و سيني كشي حفاظت از سيم ●     

  حفاظت فيزيكي درهاي ورودي و خروجي
 RFID(4( هاي كنترل تردد پرسنل سيستم ● ●    

                                                      
 

1- Supervisory Control and Data Acquisition 
2- Programmable Logic Controller 
3- Remote Terminal Unit 
4- Radio Frequency Identification 
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  اي ملاحظات طراحي سازه - 5- 9

هاي  از آنجاكه با منظور كردن اصول استتار و مدفون نمودن مخازن آب، امنيت نسبي در خصوص اصابت گلوله اسلحه
حاصـل از   ها، درنظرگرفتن نيروهاي اي مخازن، با هدف كاهش هزينه ، در مراحل طراحي سازهآيد ميوجود  سنگين به نيمه

بـديهي  . گـردد  براي مخازن آب مدفون در مراكز مهم و حساس توصـيه نمـي   SAP2 يا AP1 هاي نفوذگر نظير انفجار بمب
با نظر كميته پدافند غيرعامل، بارگذاري و طراحـي مخـازن را بشـرح     توان مياست، در شرايط خاص براي مخازن حياتي 

  :زير انجام داد
آزاد و  انفجارهـاي سـطحي، هـواي   (نمودن طراحي مخـزن   منظور مدل ميني بهبارگذاري انفجاري مخزن بتني ز −

  ،)غيرسطحي
  طراحي مخازن بتني تحت شرايط انفجار، نفوذ و برخورد، −
و بررسـي رفتـار مصـالح    ) خميري(پذيري و ميزان خسارت درحالت الاستيك خطي و غيرخطي  ارزيابي آسيب −

  هاي بالا، بتن آرمه در نرخ كرنش
  ،FRP3سازي و كاهش خسارت با استفاده ازديوارهاي برشي و مصالح  بررسي مقاوم −
  .جهت تقويت مقاومت خمشي و برشي در مقابل انفجار FRPه از مصالح دمدل نمودن مخازن بتني با استفا −

  

                                                      
 

1- Armour Piercing Projectiles 
2- Semi Armour Piercing 
3- Fiber Reinforced Polymer 





 

 1پيوست 10

ي  زدگي در مخازن بتني، نمونه يخ
  محاسبات
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 ي محاسبات زدگي در مخازن بتني، نمونه يخ - 1پيوست 

  :اختصاريلايم ع
 V  حجم

  Q انتقال حرارت
 Q نرخ انتقال حرارت

  U ضريب انتقال حرارت
  A  مساحت

 L  طول موثر
  R حرارتي مقاومت
  h  ارتفاع

  T  دما
  t  زمان

 TΔ اختلاف دما
  BTU واحد انرژي انگليسي

  F درجه فارنهايت
  ft واحد طول انگليسي

  hr  ساعت
  :ها زيرنويس

 res  مخزن

  air,in هواي داخل
  air,out هواي خارج

  concrete  بتن
  th  تيحرار
  tot  كلي
  Ground  خاك

  in  ورودي
 out  خروجي

 old  قبلي

  new  جديد
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 كليات -1-1.پ

زدن آب در مخازن بتني و تعيين ضـخامت عـايق حرارتـي، در     آشنايي مهندسان طراح با نحوه بررسي امكان يخبراي 
  .ي محاسباتي به عنوان راهنما ارائه شده است اين پيوست نمونه

ليكن، در مواردي كـه بـه   . با عنايت به لزوم رعايت ضوابط پدافند غيرعامل، لازم است مخازن آب شرب مدفون باشند
گـردد، ضـخامت    كردن مخازن وجود نداشته باشد و يـا مخزنـي در منـاطق سردسـير احـداث مـي       امكان مدفون ليدل هر

با راهنمايي نمونه محاسبات اين پيوست مورد بررسـي قـرار    توان ميمخزن را  زدگي يخخاكريزي يا عايق حرارتي و امكان 
   .هاي لازم را جهت مقابله با يخ زدگي انجام دهد رسيمهندس محاسب بايد با توجه به شرايط خاص هر پروژه، بر. داد

  مدفون مخازن نيمه -2-1.پ

  فرضيات كلي -1-2-1.پ

  :ابعاد مخزن
26m 17.4m 4.35×  ) مترمكعبي 2000مخزن ( ×

 :تراز روي سقف مخزن

4.05 m+  
 :تراز كف مخزن

0.30 m−  
 ):اطراف مخزن(ك تراز خا

1.90 m+  
 :ضخامت سقف مخزن

20 cm  
 : گردد با بنابراين حجم آب داخل مخزن برابر مي، شود ارتفاع آب داخل مخزن همسطح با تراز روي خاك درنظرگرفته مي

3
resV 2.2 452.4 995.5 m= × =  

 :به صورت زير تقسيم نمود توان ميدر تبادل گرمايي است را  هايي كه مخزن با محيط ناحيه

 سقف؛ -1

 ديوارهاي جانبي در تماس با هوا؛ -2

 ديوارهاي جانبي مدفون در خاك؛ -3

 .كف مخزن -4
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انتقال حرارت از سقف و ديوارها را از مخزن به محيط و انتقال حرارت از كف بـه داخـل مخـزن را    ، در جهت اطمينان
از طرفي، دماي خاك را براي ديوارهاي كناري برابر با دماي هواي بيـرون در  . شوند وده و درنظر گرفته نميناچيز فرض نم

همچنـين آب درون  . شـوند  دسـت آورده مـي   به) نزديك به واقعيت(نظر گرفته و دماي خاك زير مخزن را از روي جداول 
 تـر  كـم ي در مخزن بسيار زدگ خيان آب، احتمال يشود، زيرا در صورت جر يممخزن راكد و بدون ورودي و خروجي فرض 

  .خواهد بود

  فرمول كلي محاسبه انتقال حرارت -2-2-1.پ

ضرب ضريب انتقـال حـرارت    گردد كه حاصل به صورت زير محاسبه مي شود ميانتقال حرارتي كه بين دو منبع انجام 
  :باشد ميع منب ودهد و اختلاف دماي بين د اي كه انتقال حرارت رخ مي در مساحت ناحيه

Q U.A. T= Δ  
  .كند البته براي ديوارهاي مدفون در خاك، مساحت با طول موثر جاي خود را عوض مي

Q U.L. T= Δ  

  ي ضرايب انتقال حرارت محاسبه -3-2-1.پ

 سقف -1

ارج است كه به صورت زيـر محاسـبه   مقاومت حرارتي سقف شامل مقاومت حرارتي هواي داخلي، دال بتني و هواي خ
  :گردد مي

th air,in concrete air,outR R R R= + + 

  :مقاومت حرارتي هواي خارج
2

air,out
hr.ft . FR 0.17

BTU
=  

  :ينچيا 8مقاومت حرارتي سقف بتني 
2

concrete
hr.ft . FR 8 0.2 1.6

BTU
= × =  

  :مقاومت حرارتي هواي داخل
2

air,in
hr.ft . FR 0.68

BTU
=  

  :مقاومت حرارتي كل

thR 0.17 1.6 0.68= + +  
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2

th
hr.ft . FR 2.45

BTU
=  

 سقف ضريب انتقال حرارت -4-2-1.پ

2
th

1 BTUU 0.41
R hr.ft . F

= =  

 ديوارهاي جانبي در تماس با هوا -2

ديوارهاي جانبي نيز مانند سقف، شامل مقاومت حرارتي هواي داخلي، ديوار بتني و هواي خارج است كـه بـه صـورت    
 :گردد زير محاسبه مي

th air,in concrete air,outR R R R= + +  
 متر سانتي 30ين ضخامت ديوارها كه برابر تر كمديوارها با ضخامت متغير اجرا خواهند شد، بنابراين در جهت اطمينان 

  .شود مياست در نظر ) اينچ 12(
 :اينچي 12مقاومت حرارتي ديوار بتني 

2

concrete
hr.ft . FR 12 0.2 2.4

BTU
= × =  

 :مقاومت حرارتي كل

thR 0.17 23.4 0.68= + +  
2

th
hr.ft . FR 3.25

BTU
=  

  تقال حرارت ديوار در تماس با هواضريب ان -5-2-1.پ

2
th

1 BTUU 0.31
R hr.ft . F

= =  

 ديوارهاي جانبي مدفون در خاك -3

  1/1ضريب انتقال حرارت محيطي ديوارهاي مدفون در خاك برابر است با  Carrierندبوك ه 36مطابق جدول 
BTUU 1.1

hr.ft. F
=  

 كف مخزن -4

  .باشد مي 05/0ضريب انتقال حرارت از كف مخزن  Carrierهندبوك  36مطابق جدول 
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2
BTUU 0.05

hr.ft . F
= 

  هاي تبادل حرارت مساحت ناحيه -6-2-1.پ

 )و كف(سقف  -1

 مساحت سقف مخزن −
2 2A 26 17.4 452.4m 4869.6 ft= × = = 

 ديوارهاي غير مدفون -2

 مخزن داخل هواارتفاع  −

H 4.05 1.90 0.2 1.95 m 6.4 ft= + − − = =  
2 2A (26 17.4) 2 1.95 169.3m 1822ft= + × × = =  

  ديوارهاي مدفون در خاك -3

A (26 17.4) 2 86.8 284.7 ft= + × = = 

  ي محاسبات نمونه -7-2-1.پ

درجه فارنهايت در ادامه آمده  -30ي محاسبات، تعيين نرخ انتقال حرارت مخزن نيمه مدفون در دماي  به عنوان نمونه
  :است

  :دماي هواي محيط

T 30 F 34.4 C= − = −  
  :دماي آب درون مخزن

T 35 F 1.66 C= =  
  :Carrierفصل اول هندبوك  37 دماي خاك مطابق جدول

T 40 F 4.4 C= =  
  :نرخ انتقال حرارت از سقف -1

1
BTUQ U.A. T 0.41 4869.6 ( 30 (35)) 129,774.9

hr
= Δ = × × − − = −  

 :رت از ديوارهاي غير مدفوننرخ انتقال حرا -2

2
BTUQ U.A. T 0.31 1822 ( 30 (35)) 36,713.3

hr
= Δ = × × − − = −  
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  :ي مدفون در خاكها وارهيدنرخ انتقال حرارت از  -3

3
BTUQ U.L. T 1.1 284.7 ( 30 (35)) 20,356

hr
= Δ = × × − − = − 

  :نرخ انتقال حرارت از كف -4

4
BTUQ U.A. T 0.05 4869.6 (40 35) 1,217

hr
= Δ = × × − = 

  شدهمجموع حرارت داده 

out 1 2 3
BTUQ Q Q Q 186,844

hr
= + + = 

  ت گرفته شدهمجموع حرار

in 4
BTUQ Q 1217

hr
= = 

  بالانس خالص پرت حرارتي

out
BTUQ 185,627

hr
= −  

رجه فارنهايت مخـزن  د 1مدت زماني كه براي كاهش  توان ميبا توجه به حجم آب درون مخزن و نرخ انتقال حرارت، 
   :مورد نياز است را محاسبه كرد

m .V 998.2 995.5 993,807 Kg 2,190,969 lb= ρ = × = =  
Q m.Cp. T 2,190,969 1 1 2,190,969 BTU→ = Δ = × × =  

tot

Qt 11.8 hr
Q

= = 

كـه   و بـراي آن . ساعت خواهد بود 8/11درجه فارنهايت دماي مخزن در حدود  1بنابراين زمان مورد نياز براي كاهش 
سـاعت زمـان    35در حـدود  درجه فارنهايت برسد كـه   32درجه فارنهايت به  35برسد بايد دما از  زدگي يخمخزن به حد 

 .لازم است

10مطابق با مثال، براي مخازن آب نيمه مدفون در دماي F− 0و F   صـه نتـايج در   خلانيز تحليل صورت گرفته كـه
  :آمده است) 1-1.پ(جدول 

  مدفون مهمثال مخزن ني –زدگي  زمان مورد نياز براي شروع يخ -1- 1.جدول پ

زمان مورد نياز 
براي شروع 

 (hr) يزدگ خي

زمان مورد نياز 
براي كاهش 

1 F مخزن آب
(hr)  

نرخ خالص 
انتقال حرارت 

BTU( )
hr

  

)BTU رارتنرخ انتقال ح )
hr

  
دماي خاك 

( F)  
 دماي آب

( F)  
دماي محيط

( F) ديوار   كف
  سقف ديوار مدفون  غيرمدفون

35 8/11 185626 - 1217 36713 - 20356- 9/129774- 40 35 30- 
97 2/16 135056- 2921 27112 - 15032 - 8/95833-  50 38 10- 
125 8/20 105092 - 4139 21463- 11900 - 4/75868- 55 38 0 
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گيرد اهميـت عـايق كـاري سـقف      حرارتي از سقف صورت مي افت% 70در همه موارد حدود  بايتقركه  با توجه به اين
  .گردد نمايان مي

و شرايط در جهت افزايش ضـريب اطمينـان در نظـر گرفتـه      شده نظر صرفدر منطقه فوق از ظرفيت حرارتي مصالح 
  .شده است

  مخازن مدفون -3-1.پ

  فرضيات كلي -1-3-1.پ

  :باشد ميتمام فرضيات بجز تراز روي خاك مشابه با مخزن نيمه مدفون 
  ):خاك بالاتر از سقف مخزن متر سانتي 45( تراز روي خاك

4.50 m+  
  :به صورت زير تقسيم نمود توان ميبا محيط در تبادل گرمايي است را  اي كه مخزن نواحي

 سقف -1

 ديوارهاي جانبي  -2

 كف مخزن -3

  محاسبه ضرايب انتقال حرارت -2-3-1.پ

به بعـد برابـر    4/2متر مانند مخازن غير مدفون و از عمق  4/2در مخازن مدفون ضريب انتقال حرارت ديوارها تا عمق 

BTU0.08با
hr.ft. F

همچنين بايد توجه داشت كه ضريب انتقال حرارت از ديوارهاي اطراف، تابعي از دماي محـيط  ، باشد مي 

كف مانند مخازن نيمه مـدفون  . ايم صه آن را در محاسبات استفاده كردهخلادماي خاك است كه نتيجه نهايي و  بالطبعو 
  .متفاوت خواهد بود وجود خاك ليبه دلحرارت سقف  انتقالاست ولي ضريب 

 :سقف

مقاومت حرارتي سقف شامل مقاومت حرارتي هواي داخلي، دال بتني، خاك روي سقف و هواي خـارج اسـت كـه بـه     
  :گردد صورت زير محاسبه مي

th air,out concrete Ground air,inR R R R R= + + + 

  :مقاومت حرارتي هواي خارج
2

air,out
hr.ft . FR 0.17

BTU
=  

  :ينچيا 8مقاومت حرارتي سقف بتني 
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2

concrete
hr.ft . FR 8 0.2 1.6

BTU
= × =  

  ):ينچا 18( مقاومت حرارتي خاك
2

Ground
hr.ft . FR 18 0.4 7.2

BTU
= × =  

  :مقاومت حرارتي هواي داخل
2

air,in
hr.ft . FR 0.68

BTU
=  

  :مقاومت حرارتي كل
2

th
hr.ft . FR 0.17 1.6 7.2 0.68 9.65

BTU
= + + + =  

  :ضريب انتقال حرارت سقف -3-3-1.پ

2
th

1 BTUU 0.104
R hr.ft . F

= =  

  هاي تبادل حرارت ت ناحيهمساح -4-3-1.پ

 ):و كف(سقف  -1

 :مساحت سقف مخزن −
2 2A 26 17.4 452.4m 4869.6 ft= × = = 

 :ديوارهاي مدفون در خاك -2

 :ارتفاع مخزن مدفون در خاك −

A (26 17.4) 2 86.8 m 284.8 ft= + × = =  

  نمونه محاسبات -5-3-1.پ

  :درجه فارنهايت در ادامه آمده است - 30به عنوان يك نمونه محاسبات تعيين نرخ انتقال حرارت مخزن مدفون در دماي 
  :دماي هواي محيط

T 30 F 34.4 C= − = −  
  :دماي آب درون مخزن

T 35 F 1.66 C= =  
  :Carrierفصل اول هندبوك  37دماي خاك مطابق جدول 
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T 40 F 4.4 C= =  
  :نرخ انتقال حرارت از سقف -1

1
BTUQ U.A. T 0.104 4869.6 ( 30 (35)) 32,918.5

hr
= Δ = × × − − = −  

  :)U=1.28( مدفون در خاك يها وارهيدنرخ انتقال حرارت از  -2

2
TUQ U.L. T 1.28 284.7 ( 30 (35)) 23,648
hr

Β
= Δ = × × − − = −  

  :نرخ انتقال حرارت از كف -3

3
BTUQ U.A. T 0.05 4869.6 (40 35) 1,217

hr
= Δ = × × − =  

  مجموع حرارت داده شده

out 1 2
BTUQ Q Q 56,566

hr
= + =  

  مجموع حرارت گرفته شده

in 3
BTUQ Q 1217

hr
= = 

  رت حرارتيبالانس خالص پ

tot
BTUQ 55,349

hr
= − 

رجه فارنهايت مخـزن  د 1مدت زماني كه براي كاهش  توان ميبا توجه به حجم آب درون مخزن و نرخ انتقال حرارت، 
  :مورد نياز است را محاسبه كرد

m .V 998.2 995.5 993,807 Kg 2,190,969 lb= ρ = × = =  
Q m.Cp. T 2,190,969 1 1 2,190,969 BTU→ = Δ = × × =  

tot

Qt 39.6 hr
Q

= = 

كـه   و بـراي آن . ساعت خواهد بود 6/39درجه فارنهايت دماي مخزن در حدود  1اين زمان مورد نياز براي كاهش بنابر
اعت زمـان  س ـ 119درجه فارنهايت برسد كه در حدود  32به  تيفارنهادرجه  35برسد بايد دما از  زدگي يخمخزن به حد 

 .لازم است

حرارت بدست آمده از كف مخزن و ، تر در جهت اطمينان بيش البته قابل ذكر است كه در محاسبات مخازن مدفون و
  .ميا نگرفتهمتر را در نظر  4/2ديوارهاي جانبي با عمق بيش از 

10براي مخازن آب مدفون در دماي، مطابق با مثال F−        نيز تحليل صـورت گرفتـه كـه خلاصـه نتـايج در جـدول
  :آمده است )2- 1.پ(
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  مثال مخزن مدفون –زدگي  زمان مورد نياز براي شروع يخ -2- 1.جدول پ
زمان مورد نياز براي

 يزدگ خشروع ي
(hr)  

زمان مورد نياز براي 
1كاهش  F مخزن آب

(hr)  

نرخ خالص انتقال 
)BTUحرارت  )

hr
  

)BTU نرخ انتقال حرارت )
hr

دماي خاك   
( F)  

 دماي آب
( F)  

دماي محيط
( F) سقف  ديوار مدفون  

119 6/39 55349 - 23648- 5/32918- 40 35 30- 
315 4/52 41800 - 17491 - 24309 -  50 38 10- 

  
شبانه روز و  5درجه فارنهايت حداقل  -30ي مخزن در دماي زدگ خكه از نتايج مشخص است، براي شروع ي طور همان
  .شبانه روز بايد بگذرد 13درجه فارنهايت حداقل  -10در دماي 

  ايق حرارتي بر مخزن نيمه مدفونبررسي اثر ع -4-1.پ

ه كردن عايق حرارتي به ضخامت يك اينچ و با مقاومت حرارتي معادلدر صورت اضاف
2hr.ft . FR 2.66

BTU
به سقف و  =

  :كند ضريب انتقال حرارت به صورت زير تغيير مي، هاي اطراف مخزن ديواره
  :ضريب انتقال حرارت سقف

new old insR R R 2.45 2.66 5.11= + = + =  

new 2
1 BTUU 0.196

5.11 hr.ft . F
= = 

  . گردد هاي خارجي نيز نصف مي به همين ترتيب انتقال حرارت از ديواره. گردد ه نسبت به حالت قبل نصف ميك

  درجه فارنهايت -30ماي هواي خارج د -1-4-1.پ

درصدي نرخ انتقال حـرارت بـه بيـرون باعـث      50افزودن عايق، نصف شدن ضرايب انتقال حرارت و نتيجه آن كاهش 
بـدون  ( اي كه در مقايسه با حالت قبلي به گونه. شود ميمورد نياز براي مهيا شدن شرايط يخ زدن  ي زماندو برابرافزايش 

  .روز خواهد بود شبانه 5/4ساعت يا  70اي آب در حدود رجهد 3زمان مورد نياز براي كاهش ) عايق

  درجه فارنهايت -10ماي هواي خارج د -2-4-1.پ

 5/10ساعت يا حدود  250برابر شده و به حدود و د نياز اين حالت نيز دزمان مور، درجه -30همانند مخزن در دماي 
  .شبانه روز خواهد بود
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  بررسي گراديان دما در سقف مخازن  -5-1.پ

  بررسي گراديان دما در سقف مخزن نيمه مدفون در دماي خارج  -1-5-1.پ

مخزن، لازم است گراديان دما در ضـخامت سـقف مـورد     در سطح و عمق بتن سقف زدگي يخبه منظور ارزيابي امكان 
  .بررسي قرار گيرد

outT 30 F= −  
inT 35 F= +  

  :بالانس حرارتي
in si 1(T T ) Q

R A
−

= 

si so 2T T Q
R A
−

= 

so o 3T T Q
R A
−

= 

1 2 3Q Q Q= =  
si35 T Q 129775

0.68 A 4869.6
−

= =  

siT 16.9 F 8.4 C= = −  
  .ي داردزدگ خبنابراين احتمال ي

يـخ   ليقنـد يعني بخارات حاصل از تبخير سطحي آب روي مخزن روي جداره داخلي سقف مخزن به صورت برفك و 
  .فاصله زيادي داد زدگي يخخواهد زد و در حالي كه آب داخل مخزن هنوز كاملا مايع است و تا مرز 

10بررسي گراديان دما در سقف مخزن نيمه مدفون در دماي خارج  -2-5-1.پ F−  

outT 10 F= −  

inT 38 F= +  
  با توجه به بالانس حرارتي مشابه قسمت قبل خواهيم داشت

si38 T Q 95834
0.68 A 4869.6
−

= = 

siT 24.6 F 4.11 C= = −  
  .كند دارد و بخار آب روي ديوارها برفك ايجاد مي زدگي يخبنابراين احتمال 
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30بررسي گراديان دما در سقف مخزن مدفون در دماي خارج -3-5 -1.پ F−  

outT 30 F= −  

inT 35 F= +  
  :بالانس حرارتي

si35 T Q 32918.8
0.68 Q 4869.6
−

= =  

siT 30.4 F 0.9 C= = − 

10بررسي گراديان دما در سقف مخزن مدفون در دماي خارج  -4-5-1.پ F−  

outT 10 F= −  
inT 38 F= +  

  :بالانس حرارتي

si38 T Q 24309
0.68 A 4869.6
−

= = 

siT 34.6 F 1.5 C= =  
  .ندز از داخل يخ نمي

  



 

 2پيوست 11

  )SCC(هاي خودتراكم  بتن
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 )SCC(هاي خودتراكم  بتن - 2پيوست 

 كليات -1-2.پ

ها را  بتن خودتراكم بتني است كه تحت وزن خود جاري شده و بدون نياز به هرگونه تراكم خارجي به طور كامل قالب
ستفاده از بتن خـودتراكم، كـارآيي زيـاد    علت اصلي مقبوليت و گسترش ا. پر كرده و حالت همگن خود را نيز حفظ نمايد

نيـاز،  د باشد كه مزاياي زيادي را همچون سـرعت در اجـرا، كـاهش نيـروي انسـاني مـور       اين بتن و عدم نياز به تراكم مي
ي معمـول بـه   ها بتنهايي كه دسترسي و تراكم  در قسمت ريزي بتني به سطوح تمام شده صاف و به ويژه امكان ابي دست

  .امكان پذير نمي باشد را به همراه دارد ها آنآرماتور در  دليل حجم زياد
روانـي   تـامين . بر داشتن رواني مناسب، پايداري خود را نيز حفظ كنـد  بايد توجه داشت كه بتن خودتراكم بايد علاوه 

پذير اسـت،   امكانهاي شيميايي و معدني مناسب  بتن خودتراكم تازه، با افزايش مقدار آب اختلاط و يا استفاده از افزودني
ناپايداري بـه معنـاي نـاهمگني در توزيـع     . دهد اما رواني زياد بتن خودتراكم، احتمال وقوع ناپايداري را در آن افزايش مي

باشد و ممكن است از زمان اختلاط تـا   ي آن مي دهنده شدن هر يك از اجزاي تشكيلا ي بتن و جد مصالح تشكيل دهنده
راي اطمينان از كسب مقاومت و دوام مورد انتظار، بتن خودتراكم بايد در تمـام مراحـل   ب. زمان سخت شدن بتن رخ دهد

  .ريزي و ساخت، پايداري نسبي خود را حفظ كند بتن
. انداختگي، جداشدگي و يا انسداد اتفاق بيافتد هاي مختلفي مانند آب در بتن خودتراكم ممكن است به شكل  ناپايداري

 دهش سختداري در بتن خودتراكم، علاوه بر كاهش كارايي بتن تازه، به شدت بر خصوصيات بتن وقوع هر يك از انواع ناپاي
بنـابراين، لازم اسـت بـا شـناخت انـواع ناپايـداري بـتن        . گـردد  گذارد و باعث كاهش مقاومت و دوام آن مـي  نيز تاثير مي

هـاي روان بـا    هـا، از طراحـي و اجـراي بـتن     نگيري، علل وقوع و نحوه كنترل هر يك از آ ي اندازهها روشخودتراكم تازه، 
  .و ناپايدار، جلوگيري نمود تساختار غيريكنواخ

انـد،   الزامات و محدوديت هاي مختلف بتن خودتراكم، به جز مواردي كه به روشني در ايـن پيوسـت شـرح داده شـده    
كنترل كيفيت مـواد و مصـالح اوليـه و    با اين وجود . باشد ، مي»آبا«ي  نامه مطابق بتن معمولي، مندرج در بخش اول آيين

ي معمـول برخـوردار بـوده و ضـروري اسـت از افـراد       ها بتني نسبت به تر بيشهاي خودتراكم از اهميت  بتن تازه در بتن
در غير اين صـورت بايـد يـك قطعـه آزمايشـي در      . ي طرح و اجراي اين نوع بتن را دارند، استفاده گردد مجرب كه سابقه

  .ستگاه نظارت ساخته شودمقياس مورد نظر د
گردش كار لازم براي اجراي صحيح بتن خودتراكم به اين صورت است كه با توجه به نوع قطعه، تراكم آرماتورها، ابعاد قالب 

هاي لازم براي تعيين مشخصات  سپس آزمايش. شود ي بتن خودتراكم ارائه مي و مواد و مصالح در دسترس، طرح اختلاط اوليه
پـس از  . گردد شده در آزمايشگاه انجام شده و اصلاحات لازم بر روي طرح اختلاط انجام مي لت خميري و سختاين بتن در حا

نهايي شدن طرح اختلاط آزمايشگاهي، در صورت نياز يك قطعه آزمايشي با مقياس مورد تاييد دستگاه نظارت ساخته شـده و  
هاي مورد نيـاز بـراي كنتـرل     و نفرات و تجهيزات لازم، آزمايش پس از بررسي آن و تعيين روش توليد و اجراي بتن خودتراكم

  .شود ، تعيين ميها آنها و همچنين تواتر انجام  كيفيت كارگاهي و معيارهاي پذيرش آن



 مخازن آب بتني زميني ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  182

 

 خصوصيات مهندسي -2-2.پ

 باشد، اما مشخصـات مهندسـي   هاي معمول متفاوت مي كه خصوصيات بتن خودتراكم تازه به طور كلي با بتن در حالي
هـاي معمـول تقريبـا مشـابه بـوده و در       ي مقاومتي يكسان، با بتن ساخته شده با مصالح و رده  شده، بتن خودتراكم سخت

  .هاي معمول نخواهد داشت شده تفاوت زيادي با بتن ها و معيارهاي بتن خودتراكم سخت نتيجه آزمايش
ي از مواد جايگزين سـيمان اسـتفاده كـرد، در ايـن     توان به مقدار زياد كه در ساخت بتن خودتراكم مي با توجه به اين
شده در سنين پـس   توان از نتايج آزمايش بتن سخت مهندس مشاور مي تاييدهاي معمولي، در صورت  صورت همانند بتن

  .روز نيز استفاده نمود 90از 
هـا   سنگدانه تر كمنين حجم و همچ) متر ميلي 125/0از  رمواد ريزت(با توجه به عيار نسبتا زياد مواد سيماني و پودري 

ي معمول بوده و بايـد مـورد بررسـي و    ها بتناز  تر بيششدگي و نشست خميري در اين نوع بتن  در بتن خودتراكم، جمع
باشند، اما براي جلوگيري از وقـوع   هاي به وجود آمده در اثر اين عوامل معمولا سطحي مي هرچند ترك. كنترل قرار گيرد

هايي همچون  اين امر به ويژه در مورد سازه. شدگي نيز استفاده كرد ي جمع دهنده زا و كاهش د انبساطتوان از موا مي ها آن
 .باشد ها از اهميت زيادي برخوردار است، حياتي مي بندي و دوام آن مخازن بتني آب كه آب

هنگامي كه بر روي سـطح  ي سيمان و  قبل از گيرش اوليه(ي سطح بتن در زمان مناسب  با استفاده از پرداخت دوباره
داشـتن آن در طـول    ي بتن و خنـك نگـه   آوري زودهنگام، محدود كردن دماي اوليه ، عمل)انداختگي وجود ندارد بتن آب

مصـرفي و همچنـين اسـتفاده از     )متـر  ميلـي  125/0از  رمواد ريزت ـ(آوري، كاهش عيار مواد سيماني و پودري  مدت عمل
شـدگي و نشسـت خميـري بـتن خـودتراكم       توان نسبت به كنترل ميزان جمع ز، ميهاي اشباع در ساخت بتن ني سنگدانه
  .اقدام كرد

  مصالح و مواد اوليه -3-2.پ

هـاي خـودتراكم بايـد     ها و مواد افزودني مختلف به كار رفته در سـاخت بـتن   سيمان، مواد جايگزين سيمان، سنگدانه
جود، كنترل دقيق اين موارد و حفظ ثبات كيفيت مواد و مصالح به با اين و. شده در فصل دوم را برآورده كنند ضوابط ارائه

  .كار رفته در ساخت بتن خودتراكم از اهميت بسياري برخوردار است
كـه بـا    اساس روش ملي طرح اختلاط بتن باشند، امـا درصـورتي  ر بندي مناسب ب  هاي مصرفي بايد داراي دانه سنگدانه

شـود،   شـده بـرآورده مـي    شود كه خصوصيات بتن خودتراكم تازه و سخت داده   هاي مناسب، نشان ساخت و آزمايش نمونه
بـه  طـور كلـي، بـا توجـه      به. هاي معمولي نيز، در نظر گرفته شود ي استاندارد بتن تواند خارج از محدوده بندي آن مي دانه

هـا بـراي كـاهش عيـار      گدانهي سن بندي بهينه شده در ساخت بتن خودتراكم، بايد از دانه مشخصات مواد و مصالح مصرف
بـراي  . رواني و قابليت پركننـدگي مناسـب، اسـتفاده گـردد     تامينسيمان مصرفي، جلوگيري از وقوع انسداد، جداشدگي، 

و  تـر  بـزرگ ي  كردن مشخصات طرح اختلاط بتن خودتراكم ارائه شده، بايد تا حدامكان از حـداكثر انـدازه سـنگدانه    بهينه



  SCC(  14/09/94  183( خودتراكم هاي بتن -  2 پيوست

 

ها حداكثر  با اين وجود در اغلب پروژه. ن حفظ خصوصيات بتن خودتراكم تازه، استفاده نمود، ضمتر بيشي  حجم سنگدانه
  .شود ميمتر محدود  ميلي 20ي سنگدانه به  اندازه

به ايـن  . كردن آن با ساير منابع و يا كاربرد پودر سنگ مرتفع كرد توان با مخلوط ها را مي بندي سنگدانه هاي دانه نقص
اكم، شود براي حفظ رواني بـتن خـودتر   در هر حال، توصيه مي. پودر سنگ آهك، انتخاب مناسبي استمنظور استفاده از 

  .ها گردگوشه باشند ريزدانه
درصـد   40تا  34برابر ) هاي شيميايي و هوا شامل مواد سيماني، پودري، آب، افزودني(ي خمير  حجم پيشنهادي اوليه
 70تـا   60نيز بين ) 4هاي عبوري از الك شماره   ي سنگدانه ر به اضافهشامل حجم خمي(ي ملات  و حجم پيشنهادي اوليه

نحوي تعيين گردد كه خصوصيات مورد انتظار از بتن خودتراكم تازه و   در نهايت اين مقادير بايد به. شود ميدرصد توصيه 
  .شده، برآورده گردد سخت

ساخت بتن خودتراكم بـا مشخصـات مقـاومتي و دوامـي     كسيلات، بهترين نوع براي  كربو سازهاي با پايه پلي  فوق روان
، )VMA(ي لزجـت   كننـده  ، اصـلاح )AEA(زا  هـا نظيـر مـواد حبـاب     به غير از اين مواد، ساير افزودنـي . باشند مناسب مي

 بـر روي يكـديگر و   هـا  آنتوانند در بتن خودتراكم، بعـد از آزمـايش اثـر     نيز مي.. . شدگي و ي جمع ساز، مواد كاهنده روان
ها بايد مطابق ضوابط ارائه شده در فصل دوم  مشخصات افزودني. همچنين مواد سيماني مصرفي، مورد استفاده قرار گيرند

  .باشد ضابطهاين 
هـا وجـود    هاي كمـي در سـنگدانه   ، به خصوص در مواردي كه ريزدانه)VMA( لزجتكننده  استفاده از افزودني كنترل

باشد، براي جلوگيري از وقوع جداشدگي در بتن خـودتراكم تـازه مناسـب     پذير نمي اندارد و استفاده از پودرسنگ نيز امك
هـا و ميـزان آب    همچنين اين افزودني تا حدي باعث كاهش حساسيت بـتن خـودتراكم بـه تغييـرات در سـنگدانه     . است

  .همگن در بتن توزيع شوند به طورها و مواد جايگزين سيمان بايد اين مواد  در صورت استفاده از افزودني. شود مصرفي مي
از ايـن   تر بيشعيار سيمان . باشد مي مكعب متركيلوگرم بر  450تا  350عيار سيمان مناسب براي بتن خودتراكم بين 

،  كه ارزيابي طرح اختلاط ارائـه شـده   درصورتي. دهد شدگي خميري را افزايش مي خوردگي ناشي از جمع مقدار خطر ترك
شـدگي و سـاير مـوارد باشـد،      ي جمـع  هاي كاهنـده  خوردگي بتن توسط عواملي مانند افزودني ي كنترل ترك دهنده نشان
در اين صـورت مجمـوع عيـار مـواد     . از ساير مواد پوزولاني نيز استفاده نمود مكعب متركيلوگرم بر  50توان تا حداكثر  مي

  .خواهد بود مكعب متركيلوگرم بر  500سيماني مصرفي، حداكثر 

 و روش آزمايش بتن تازه مشخصات -4-2.پ

دو موضوع مهم كه بايد در . باشد ها مربوط به خواص آن در حالت خميري مي تفاوت اصلي بتن خودتراكم با ساير بتن
رواني بتن خودتراكم بايد به نحـوي باشـد كـه    . بتن خودتراكم مورد توجه قرار گيرد شامل رواني و پايداري بتن تازه است

به اين منظور بايد تا حد امكان تنش . اند از ميان آرماتورها عبور كرده و تمام فضاي قالب را پر كندبدون نياز به تراكم بتو
و  ريزي بتناما در همين بتن روان، نبايد در هنگام . تسليم بتن خودتراكم پايين باشد تا تحت نيروي وزن خود جريان يابد
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به اين منظور بايد لزجـت بـتن نيـز بـه     . ، ناپايداري اتفاق بيافتديا پس از آن تا زماني كه بتن در حالت خميري قرار دارد
  .شود تاميناندازه كافي 

كارايي . باشد پذيري، پرداخت و چسبناكي مي كارآيي بتن تركيبي از مفاهيم سياليت، چسبندگي، قابليت حمل، تراكم
با توجه بـه شـكل و ابعـاد قالـب و همچنـين       بايدبوده و  تر بيشهاي معمولي نيز  ين كارايي بتنتر بيشبتن خودتراكم از 

  :شود اين خصوصيت بتن خودتراكم با توجه به سه قابليت زير تعيين مي. تراكم آرماتورها در نظر گرفته شود
  1قابليت پر كردن −
 2)مقاومت در برابر انسداد(قابليت عبور  −

 3)مقاومت در برابر جداشدگي(قابليت پايداري  −

بتن خودتراكم، به دو دسته پايداري ديناميكي و استاتيكي ) مقاومت در برابر جداشدگي( به طور كلي، قابليت پايداري
، حمـل ي آن در حـين   دهنده شدن اجزاي تشكيل اپايداري ديناميكي به معناي مقاومت بتن در برابر جد. شود تقسيم مي

همگني در حالت ديناميكي، بايد پـس  همچنين بتن خودتراكم، علاوه بر حفظ . باشد ها مي دهي در قالب ريزي و جاي بتن
پايـداري، پايـداري    نوعبه اين . ريزي و زماني كه بتن در حالت سكون قرار دارد نيز همگني خود را حفظ كند از اتمام بتن

هـا، در زمـاني كـه     نشـيني سـنگدانه   انـداختگي، جداشـدگي و تـه    شود كه شامل مقاومت در برابـر آب  استاتيكي گفته مي
  .باشد دهي بتن به اتمام رسيده اما بتن هنوز در حالت خميري قرار دارد، مي يريزي و جا بتن

بنابراين . باشد نياز بتن خودتراكم وابسته به روش اجرا، شكل و ابعاد قالب و همچنين تراكم آرماتورها مي كارآيي مورد
كي و ديناميكي نيز به همين عوامـل بـاز   نياز بتن براي پركنندگي، عبور و پايداري در برابر جداشدگي استاتيد قابليت مور

ي ميان آرماتورها زياد باشـد   كه فاصله رود، درصورتي اي به كار مي به طور مثال، بتن خودتراكمي كه در پي سازه. گردد مي
ي نسبت به بتن خودتراكمي كه در سـتون  تر كمو قابليت پركنندگي و عبور  تر بزرگي  ي سنگدانه تواند حداكثر اندازه مي

ي در برابـر  تـر  بـيش رود بايد داراي مقاومـت   هرچند بتني كه در ستون به كار مي. رود، داشته باشد همان سازه به كار مي
هاي لازم بـراي كنتـرل كيفيـت     بنابراين، معيارهاي مناسب براي ارزيابي كارآيي طرح اختلاط و آزمايش. جداشدگي باشد

  .ي اجراي بتن خود تراكم و كاربرد آن مشخص گردد با توجه به نحوهنيز، بايد  ها آنبتن خودتراكم و ميزان تواتر 
ي ابعاد و مفاهيم كـارآيي بـتن خـودتراكم تـازه      تاكنون هيچ آزمايش واحد يا تركيبي نتوانسته است براي تعيين همه

يي بتن خودتراكم هاي ضروري و استانداردشده براي كنترل كيفيت كارآ به هر حال، آزمايش. جهاني قرار گيرد تاييدمورد 
  :باشند مخازن طرح به شرح زير مي

                                                      
 

1- Filling Ability 
2- Passing Ability 
3- Resistance to Segregation 



  SCC(  14/09/94  185( خودتراكم هاي بتن -  2 پيوست

 

  1آزمايش جريان اسلامپ -1-4-2.پ

اسـاس  . شـود  ميآزمايش جريان اسلامپ به منظور تعيين توانايي حركت بتن در سطح افقي به هنگام نبود مانع انجام 
گيـري جريـان اسـلامپ بـتن      ازهانـد «تحت عنـوان   11270اساس استاندارد ملي ايران به شماره ر اين آزمايش، كه بايد ب

قطر . است شده  انجام شود، بر اصولي استوار است كه آزمايش اسلامپ معمولي بر آن بنا نهاده » روش آزمون –خودتراكم 
متر و شاخص پايـداري چشـمي بايـد در ايـن آزمـايش ثبـت        ميلي 500بازشدگي نهايي، زمان رسيدن قطر بازشدگي به 

. ي توانايي پركنندگي و پايداري بتن خـودتراكم نيـز باشـند    دهنده د به صورت غيرمستقيم نشانتوانن اين نتايج مي. گردند
بـر  ) آبـرام (مخروط اسلامپ  تر بزرگاين آزمايش بايد بر روي صفحه فولادي كاملا صاف، تميز و تراز، انجام شده و دهانه 

  ).1-2.شكل پ(روي صفحه فولادي و در مركز آن قرار گيرد 

 
  نماي شماتيك نحوه انجام آزمايش جريان اسلامپ - 1- 2.پ شكل

زمـان لازم بـراي   . سازد، معيار سنجش قابليت پركنندگي بتن خواهد بود اي كه بتن پس از پخش شدن مي قطر دايره
شـاخص  . تواند نشانگر ميزان لزجت آن باشد نيز به خوبي مي )mm 500 )T500رسيدن قطر بازشدگي بتن خودتراكم به 

ترين آزمايش ارزيابي پايداري دينـاميكي بـتن    ي جريان اسلامپ، سادهبازشدگمي نيز با برآورد چشمي نحوه پايداري چش
شود، نتيجه آن تقريبي بوده و به قضاوت  مي گيري اندازهاز آنجا كه اين شاخص به صورت چشمي . باشد خودتراكم تازه مي

اري چشمي ابزار بسيار مناسـبي بـراي كنتـرل كيفيـت بـتن      پايد بيضربنابراين، هرچند . كارشناس باتجربه بستگي دارد
و  )2-2.پ(شـكل   در. يا مردودكردن يك مخلـوط بتنـي بـه كـار رود     تاييدتواند به تنهايي براي  خودتراكم است اما، نمي

  .تر شاخص پايداري چشمي ارائه شده است معيارهايي براي برآورد دقيق) 1-2.پ(جدول 
  

                                                      
 

1- Slump Flow 
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  ان اسلامپضريب پايداري چشمي براي آزمايش جري -2- 2.شكل پ

VSI= 0VSI= 0

VSI= 1VSI= 1 

VSI= 2VSI= 2 

VSI= 3VSI= 3 
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 شاخص پايداري چشمي -1-2.پ جدول

  معيار  )VSI(شاخص پايداري چشمي 
  .شود انداختگي مشاهده نمي گونه جداشدگي يا آبهيچ  )كاملا پايدار( 0

  .شود ي به صورت درخشندگي در سطح بتن ديده ميانداختگ آبشود و مقدار كميگونه جداشدگي مشاهده نميهيچ  )پايدار( 1
  .شود ي سنگدانه در وسط سطح بتن مشاهده مي يا توده/در اطراف و)مترسانتي1ازتركم(لايه نازكي از ملات  )ارناپايد( 2

  .شود ها در وسط بتن ديده مي يا توده بزرگ سنگدانه/و) متر سانتي 1تر از بيش(اي از ملاتجداشدگي مشخص، به همراه لايه  )كاملا ناپايدار( 3
  

 550ها،  اي افقي با تراكم آرماتور كم مانند دال ول جريان اسلامپ بتن خودتراكم براي اعضاي سازهي قابل قب محدوده
محدوده زماني قابـل قبـول   . باشد ميمتر  ميلي 700تا  650ها،  متر و براي اعضاي قائم مانند ديوارها و ستون ميلي 600تا 

در مـواردي كـه قابليـت    . ثانيه است 5تا  2نيز بين  )T500(متر  ميلي 500براي رسيدن قطر بازشدگي بتن خودتراكم به 
، بايـد شـاخص   )ها و ديوارهـا  مانند ستون(مقاومت بتن در برابر جداشدگي استاتيكي نيز از اهميت زيادي برخوردار است 

  .باشد 1و يا  صفرپايداري بتن خودتراكم برابر 

  J 1آزمايش حلقه  -2-4-2.پ

ه براي برآورد توانايي عبـور بـتن خـودتراكم و مقاومـت آن در برابـر انسـداد       ، يك آزمايش سادJي  آزمايش حلقه
اسـاس اسـتاندارد   راين آزمايش كه بايد ب. باشد كه هم در آزمايشگاه و هم در كارگاه به راحتي قابل استفاده است مي

 روش – jسـتگاه حلقـه   وسيله د گيري قابليت عبور بتن خودتراكم به اندازه«تحت عنوان  11271ملي ايران به شماره 
قطـر  . دهنـده قابليـت پايـداري و پركننـدگي بـتن خـودتراكم نيـز باشـد         تواند نشان انجام شود، به نوعي مي» آزمون

اين آزمـايش بايـد بـر    . بازشدگي نهايي و اختلاف سطح بتن در بيرون و داخل حلقه بايد در اين آزمايش ثبت گردند
بـر روي صـفحه   ) آبـرام (مخروط اسلامپ  تر بزرگي  ز، انجام شده و دهانهروي صفحه فولادي كاملا صاف، تميز و ترا

  ).4- 2.و شكل پ 3- 2.شكل پ(فولادي و در مركز آن قرار گيرد 
متر باشد، قابليت عبور  ميلي 25از  تر كم Jكه اختلاف قطر بازشدگي در آزمايش جريان اسلامپ و حلقه  درصورتي

متـر بـراي ايـن     ميلـي  50شود و مقـادير بـيش از    م بسيار مناسب ارزيابي ميبتن خودتراك) مقاومت در برابر انسداد(
متر  ميلي 10تا حداكثر  5اختلاف سطح بتن در درون و بيرون حلقه نيز، بايد به . گردد قبول تلقي مي پارامتر غيرقابل
  .محدود گردد

                                                      
 

1- J-ring 



 مخازن آب بتني زميني ضوابط و معيارهاي طرح و محاسبه  01/10/94  188

 

 
  )باشد ميمتر  لياندازه ها به مي( Jي  ي انجام آزمايش حلقه نماي شماتيك نحوه -3- 2.پشكل 

 
  به عنوان معياري براي قابليت عبور Jي  لزوم ثبت اختلاف سطح بتن در بيرون و داخل حلقه - 4- 2.پشكل 

  



  SCC(  14/09/94  189( خودتراكم هاي بتن -  2 پيوست

 

  1آزمايش جداشدگي استاتيكي با استفاده از روش ستون -3-4-2.پ

 ايسـتايي  شدگي جدا ميزان گيري اندازه - بتن«تحت عنوان  12255اساس استاندارد ملي ايران به شماره راين آزمايش بايد ب
كه بتن خـودتراكم دچـار جداشـدگي اسـتاتيكي      درصورتي. انجام شود» آزمون روش- ستون فني روش از استفاد با تراكم خود بتن

از  تر كمدرصد جداشدگي . در قسمت بالايي و پاييني ستون تقريبا برابر خواهند بود) شن(هاي درشت  نشود جرم سنگدانه
ي در برابر جداشدگي اسـتاتيكي داشـته باشـند    تر بيشها و ديوارها كه بايد مقاومت  ايش براي ستوندرصد در اين آزم 7

  )5-2.شكل پ( .قابل قبول است

 
  نماي شماتيك دستگاه آزمايش جداشدگي با استفاده از روش ستون -  5- 2.پشكل 

 توليد و كنترل كيفيت كارگاهي -5-2.پ

به اين منظور بايد اين مواد و مصالح . تن خودتراكم بايد از كيفيت ثابتي برخوردار باشندمواد و مصالح به كار رفته در توليد ب
هـا در بـتن خـودتراكم، از     كنترل دقيق نسبت آب به سيمان و رطوبت سنگدانه. در طول انجام پروژه از منابع ثابتي تهيه شوند

براي جلوگيري از وقوع جداشـدگي بهتـر اسـت رطوبـت     بنابراين، . هاي معمولي برخوردار است تري نسبت به بتن اهميت بيش
هـا   بندي و تعيين رطوبت سنگدانه هاي دانه داشته شود و آزمايش نگه  سنگدانه به وسيله نگهداري در يك محل سرپوشيده ثابت

في، توصـيه  در هر حال، با توجه به حساسيت اين بتن نسبت به تغيير در ميزان آب مصر. تري انجام شود به تعداد دفعات بيش
استفاده شود كه داراي سيستم كنترل خودكـار ميـزان رطوبـت     2اي هاي بتن پيمانه دستگاهها از  شود براي ساخت اين بتن مي

                                                      
 

1- Column Segregation 
2- Batching 
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 4هر (ها بايد به طور منظم  در غير اين صورت، ميزان رطوبت سنگدانه. نياز هستندد ها و محاسبه ميزان آب اضافي مور سنگدانه
در صورت استفاده از سيستم خودكار نيز، بايد . كنترل گردد ASTM C566و يا  ASTM C70دهاي بر اساس استاندار) ساعت

  .بودن دستگاه اطمينان حاصل شود هر روز و قبل از شروع به ساخت بتن از كاليبره
م براي اطلاع از حساسيت طرح اختلاط بتن خودتراكم به تغيير در ميزان آب مصرفي، بهتر است اين مقـدار در هنگـا  

قبـول سـاخته    به اين منظور، بايد بتن خودتراكم با حداقل كارايي قابل. ي طرح اختلاط بتن خودتراكم محاسبه گردد ارائه
بـه  . شده و با اضافه كردن تدريجي آب، حداكثر مقدار خطاي ممكن براي حفظ كارآيي مناسب بتن خودتراكم ثبت گردد

ي طـرح اخـتلاط    از استفاده بيش از حد آب، بهتر است در هنگام ارائههر حال، براي جلوگيري از وقوع جداشدگي، ناشي 
 200هاي معمول آزمايش شده و مقـدار آن بـه    كننده، مانند بتن روان بتن خودتراكم، اسلامپ آن قبل از اضافه كردن فوق

 .متر محدود شود ميلي

نياز است، اكيـدا  د تجهيزات خاصي موربراي ساخت، كنترل كيفيت و پرداخت سطح بتن خودتراكم  كه اينبا توجه به 
صورت بايـد ابتـدا    در غير اين . شود عوامل ساخت و مديريت كارگاه، تجربه ساخت اين نوع بتن را داشته باشند توصيه مي

هاي خودتراكم بهتر اسـت از   براي اختلاط بتن. دستگاه نظارت ساخته شود تاييديك نمونه آزمايشگاهي در مقياس مورد 
مدت زمان لازم براي رسـيدن بـه   . استفاده گردد 2هاي نوع پارويي كن شامل مخلوط 1ي چرخان هاي داراي پرده كن مخلوط

  .هاي معمول باشد تر از بتن ثانيه  طولاني 90تا  30همگني مناسب در اين نوع بتن ممكن است بين 
ها را انجـام دهـد و بـا توجـه بـه       زمايشكه فرد مجربي اين آ براي كنترل كيفي كارگاهي كارآيي بتن خودتراكم، درصورتي

هاي جريـان   كاربرد آن نگراني خاصي در مورد وقوع جداشدگي استاتيكي در آن وجود نداشته باشد، استفاده از تركيب آزمايش
هـاي بـتن    توان تواتر آزمايش هاي تحويلي مي در اين صورت، علاوه بر كنترل چشمي تمامي بتن. كافي است J حلقهاسلامپ با 

هر چند بهتر اسـت، بـراي اطمينـان از ثبـات     . در نظر گرفت» آبا«نامه  ودتراكم تازه را مانند بتن معمولي در بخش اول آيينخ
به . هاي بتن مورد آزمايش قرار گيرند ي عوامل، در ابتداي كار تمامي محموله ي لازم براي همه توليد و هماهنگي و كسب تجربه

  .ي ممكن قبل از جايدهي بتن در قالب، انجام شود د در آخرين مرحلهها باي هر حال تمامي اين آزمايش
بـا توجـه بـه عيـار     . هاي تعيين وزن مخصوص و درصد هواي بتن نيز بايد براي كنترل كيفيت آن انجام شوند آزمايش

گي و شـد  ها، براي حفظ مشخصات مقاومتي و دوامي بتن خـودتراكم و محـدود كـردن جمـع     سيمان نسبتا بالاي اين بتن
شـود و همچنـين    گراد محـدود مـي   درجه سانتي 28±2ريزي به  نشست خميري در آن، حداكثر دماي بتن در هنگام بتن

  .نظير بتن معمولي رعايت شود) آبا(ي بتن ايران  نامه ريزي، مطابق آيين حداقل دماي بتن

                                                      
 

1- Forced Action 
2- Paddle 
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 و پرداخت نهايي ريزي بتنانتقال،  -6-2.پ

به هر حال، مخزن حمـل بـتن بايـد كـاملا     . باشد ASTM C 94مطابق استاندارد  تجهيزات انتقال بتن خودتراكم بايد
. شده در گذشـته و همچنـين پسـماندهاي آب شستشـو باشـد      تميز و مرطوب باشد، يعني عاري از پسماندهاي بتن حمل

با اين وجود رعايـت  . دتوان استفاده كر هاي معمول مي براي انتقال بتن خودتراكم از تجهيزات مورد استفاده در انتقال بتن
  :نكات زير الزامي است

. ها نبايد مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد     كن درصد ظرفيت تراك مخلوط 80با توجه به رواني بتن خودتراكم، بيش از  - 1
توان بـتن خـودتراكم را    مي) هاي ناگهاني درون كارگاه ها و توقف براي اطمينان از سرريز نكردن بتن در سربالايي(

به كارگاه حمل كرد و در ) هاي معمولي است در حالتي كه رواني آن مانند بتن(كننده  روان كردن فوقبدون اضافه 
بودن كامل بتن خودتراكم  در اين صورت، حتما بايد نسبت به همگن. كننده را اضافه كرد آخرين مرحله، فوق روان

  .لازم استفاده گرددكن در دور تند به مدت  اطمينان حاصل شود و تنها از چرخش تراك مخلوط
 ).mm 600حداقل برابر (بايد جريان اسلامپ بتن خودتراكم افزايش داده شود ) باكت(در صورت استفاده از جام  - 2

بدين ترتيب، كنترل عـدم وقـوع جداشـدگي پـس از     . تواند پمپ شود بتن خودتراكم بهتر از بتن معمولي مي -3
 . باشد ميي رپمپاژ ضرو

م در حركت افقي همگن، بهتر است براي جلوگيري از وقوع جداشـدگي، حـداكثر فاصـله    عليرغم قابليت بتن خودتراك
همچنـين، بـراي جلـوگيري از وقـوع جداشـدگي دينـاميكي، بايـد        . متر محدود گـردد  10جريان افقي بتن خودتراكم به 

  .تمهيدات لازم در نظر گرفته شود
به همين علت بـه ويـژه   . باشد هاي معمولي مي از بتن رت بيشهاي خودتراكم  ريزي براي بتن به طور معمول سرعت بتن

آزمايشي در مقياس واقعي ساخته شود تـا روش، نفـرات و تجهيـزات لازم بـراي پرداخـت        ها، بايد يك نمونه در مورد دال
انرژي جنبشي وارد شده بـه بـتن خـودتراكم در هنگـام     . آوري زودهنگام بتن خودتراكم مشخص شود اوليه، نهايي و عمل

  .باشد دهي در قالب نيز يكي از پارامترهاي مهم در تعيين كارآيي مورد نياز براي بتن خودتراكم مي جاي
بتن خودتراكم نبايد تحت ويبره، ضربه و به طور كلي تراكم خارجي قرار گيرد، زيرا ممكـن اسـت منجـر بـه بـروز      

با وجـودي كـه   . تن خودتراكم و بتن روان استدر واقع، اين نكته تفاوت اصلي ميان ب. جداشدگي در اين نوع بتن شود
با وسـايل مناسـب ايـن    (شود، اما اگر سطح آن به طور مناسبي  هاي گسترده به خوبي پخش مي بتن خودتراكم در دال

شـدگي اوليـه، پرداخـت     هاي ناشي از جمـع  خوردگي همچنين، براي رفع ترك. پرداخت نشود، زبر خواهد بود) نوع بتن
انداختگي وجـود   تن در زمان مجاز، قبل از گيرش اوليه سيمان و در هنگامي كه بر روي سطح بتن آبدوباره و نهايي ب

  ).6- 2.شكل پ(، الزامي است .ندارد
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  پرداخت سطح بتن خودتراكم - 6- 2.پ شكل

ه ريـزي در يـك مرحل ـ   هاي درشت بايد حداكثر ارتفـاع بـتن   نشيني سنگدانه براي جلوگيري از جداشدگي استاتيكي و ته
ريزي  ميزان آن با توجه به كارآيي بتن خودتراكم و همچنين نوع قطعه، ابعاد آن، تراكم آرماتورها و سرعت بتن. محدود گردد

كـه حـداكثر    متر محدود گردد، اما درصورتي 3شود اين مقدار به  توصيه مي. گردد در ارتفاع، توسط دستگاه نظارت تعيين مي
متر در نظر گرفته شود، بايد با ساخت يك قطعـه آزمايشـي نشـان داده شـود كـه       5از  ريزي در يك مرحله بيش ارتفاع بتن

همچنين بايد آزمايش جداشدگي استاتيكي با استفاده از روش سـتون نيـز   . شود پايداري استاتيكي بتن خودتراكم تامين مي
  .ر گرفته شودتري نيز براي آن در نظ در كارگاه انجام شده و در صورت نياز معيارهاي سختگيرانه

ها براي بتن خودتراكم، در صورت عدم انجام آزمايش در مقياس واقعي براي تعيين فشار جانبي بـتن   در طراحي قالب
. ريزي به روش معمول و از بالاي قالب بايد فشار هيدرواستاتيكي كامـل بـر روي قالـب اعمـال شـود      خودتراكم، براي بتن

با توجه به اضـافه فشـار   . طراحي شوند ACI 347موجود در استاندارد  1-2عادله اساس مر هاي بتن خودتراكم بايد ب قالب
بينـي لازم در   ها و ديوارها صادق اسـت، بايـد پـيش    در مورد ستون تر بيشريزي با سرعت زياد در ارتفاع، كه  ناشي از بتن
  .ها انجام پذيرد طراحي قالب

باشد، از اهميت زيادي برخوردار است  تراكم داراي لزجت كم ميها نيز، به خصوص زماني كه بتن خود درزبندي اين قالب
باشـد تـا از بـه     هاي معمولي مـي  بنابراين، حساسيت طراحي قالب بتن خودتراكم بيش از بتن. و بايد به طور كامل انجام شود

اسبي مهار شـود تـا   بندي سازه نيز بايد به نحو من شبكه آرماتور. وجود آمدن كرموشدگي و نقص در سطح آن جلوگيري شود
  .از محدوده مجاز خارج نشود ها آنبا بتن خودتراكم، پوشش آرماتورها و فواصل ميان   ريزي بر اثر فشار وارده ناشي از بتن
در ايـن صـورت فشـار اعمـال     . توان از روش پمپاژ بتن از ناحيه تحتاني قالب نيز استفاده كرد براي بتن خودتراكم مي

ريزي به روش معمـول و از بـالاي    ديوارها حدود دو برابر فشار اعمال شده به قالب در صورت بتنها و  شده به قالب ستون
  ).7-2.پ شكل(باشد  قالب مي
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 ي ستون و ديوارها قالباز قسمت پايين  ريزي بتن -7- 2.پشكل 
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  شبكه زهكش در زير مخزن
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 شبكه زهكش در زير مخزن - 3پيوست 

  كليات -1-3.پ

آب بـه   آوري و هدايت زه ي جمعها روشترين  هاي زهكش، به عنوان يكي از متداول مختلف شبكه يش اجزادراين بخ
  .شود ميصورت نمونه ارائه 

  شبكه زهكش   هندسه -2-3.پ

اي پيرامـوني اسـت كـه در     ي اصـلي شـاخه   شاخه. باشد هاي فرعي مي ي اصلي و شاخه ي زهكش، متشكل از شاخه شبكه
هـاي فرعـي زيـر درزهـا،      آب احتمالي شاخه  آوري و دفع نشت ي آن، علاوه بر جمع گيرد و وظيفه ار ميتمام محيط مخزن قر

، يـك  )1- 3.پ(در شـكل  . باشـد  هاي سطحي، نفوذي و زيرزميني به سمت مخـزن مـي   زهكشي حايلي مخزن با قطع جريان
هاي زهكـش، و   ها و يا لوله اي از كانال شبكههاي فرعي،  شاخه. ي پيراموني نشان داده شده است مقطع پيشنهادي براي شاخه

آب احتمـالي را بـه سـمت     ي مشخصي، زه باشند كه با هندسه مي) در محل درزها(يا تركيب لوله و كانال واقع در زير مخازن 
  .ي فرعي نشان داده شده است ، مقطع پيشنهادي براي شاخه)2- 3.پ(در شكل . نمايند ي پيراموني هدايت مي شاخه

  انتخاب فواصل و قطر شبكه زهكش -3-3.پ

آوردن سـطح آب   ي زهكش پايين  كف مخزن زير سطح آب زيرزميني قرار گرفته و هدف از اجراي شبكه كه درصورتي
هاي فرعي بايـد بـه كمـك روابـط نظـري مربـوط        ي پيراموني و همچنين قطر و فواصل شاخه زيرزميني باشد، قطر شاخه

 مسـاله نكردن سيستم زهكـش، بـراي مخـازن آب شـرب شـهري،       وجه به احتمال عملگردد با ت توصيه مي. محاسبه شود
  .وري با توجه به مواردي كه قبلا توضيح داده شد، موردنظر قرار گيرد غوطه

هـاي سـطحي و نفـوذي و     ي زهكش، دفـع آب  كه منطقه عاري از آب زيرزميني بالا باشد، هدف از شبكه درصورتي
در اين حالـت انجـام محاسـبات ويـژه لازم نبـوده و      . باشد احتمالي از كف مخزن ميهاي نشتي  ي آب همچنين تخليه
شدن مسير زهكش،  در اين حالت به منظور جلوگيري از بسته. شود ي زهكش به صورت تجربي انجام مي طراحي شبكه

 150ر حـداقل  متر و تعدادي شـاخه فرعـي بـه قط ـ    ميلي 200ي پيراموني با قطر داخلي حداقل  استفاده از يك شاخه
  . شود متر توصيه مي ميلي
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 )متر سانتيابعاد به (هندسه پيشنهادي براي زهكش پيراموني  - 1- 3.پشكل 

  
 )متر سانتيابعاد به (هاي فرعي  هندسه پيشنهادي براي شاخه -2- 3.پشكل 

  هاي زهكش كاناليا  ها لولهشيب  -4-3.پ

ي زهكش كـافي اسـت، لـيكن بـه علـت      ها لولهه آب در داخل از لحاظ تئوري، شيب يك در هزار براي هدايت ثقلي ز
  .توصيه است درهزار قابل 4تا  3مسايل اجرايي، شيبي در حدود 
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  )مصالح فيلتر(ي زهكش ها لولهمصالح پوششي اطراف  -5-3.پ

  :ي زهكش به شرح زير استها لولهي پوششي در اطراف  نقش لايه
 شـود  مـي كنـد و موجـب    ي زهكشي جلوگيري ميها لولهز و لاي به داخل از ورود ذرات ريز خاك مانند ماسه ري  -الف

  ي زهكشي در جاي خود پايدار بماند؛ها لولهخاك اطراف 
  كند؛ و ي زهكشي عمل ميها لولهآب به محل  مصالح پوششي به عنوان مجرايي براي انتقال زه  -ب
  .شدبخ ي زهكشي را بهبود ميها لولهي پوششي شرايط بستر براي  لايه  -پ
نـد در طـول   توان مـي آور اسـت كـه    ين مصالح براي فيلتر، شن عاري از مواد گياهي، رس و ديگر مواد زيانتر مناسباز 

  .زمان، نفوذپذيري آن را تغيير دهند
  :بندي مصالح فيلتر به ترتيب زير است معيار انتخاب دانه

 :فرما باشد لح فيلتر، بايد شرط زير حكمدار با مصا ي سوراخ ي يك لولهها سوراخشدن   براي جلوگيري از بسته −

  )1-3.پ(
1  

 :هاي خاك به داخل مصالح فيلتر بايد شرايط زير صادق باشد براي جلوگيري از حركت دانه −

  )2-3.پ(
  

  و همچنين

  )3-3.پ(
  

  :آب به داخل لوله وجود داشته باشد بايد شرط زير برقرار باشد جريان زهكه امكان  براي آن −

  )4-3.پ(
  

بـراي  . هـاي ريزتـر را دارنـد    هـاي درشـت تمايـل بـه جداشـدن از دانـه       ، دانـه هـا  كانالضمن ريختن مصالح فيلتر در 
u(Cساختن اين پديده، ضريب يكنواختي مصالح محدود D60 / D10)= به همين دليل مصالح . باشد 20تر از  بايد كوچك

مصالح فيلتر بايد همواره در حالـت مرطـوب ريختـه شـوند، وجـود رطوبـت       . تهي داشته باشند بندي ميان فيلتر نبايد دانه
  .شود ميبندي مصالح  خوردن دانه هم موجب جلوگيري از به

  
                                                      

 
 .تر هستند وزني مصالح از اين اندازه كوچك% 85اي است كه  منظور از اين اندازه، اندازه -1

مصالح فيلتر
خاك محافظت شده

15

15

D
5

D
≥

مصالح فيلتر
خاك محافظت شده

50

50

D
25

D
≤

مصالح فيلتر
خاك محافظت شده

15

85

D
5

D
≤

85D 1>
مصالح فيلتر 1

 هاسوراخاندازه 
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  مجاري زهكش  -6-3.پ

ايـن قطعـات   . شـوند  ي ساخته ميمتر سانتي 50تا  30هاي سفالي، معمولا در قطعات  نبوشهت: هاي سفالي تنبوشه - 1
هـا وارد تنبوشـه    شـده و آب از محـل اتصـال لولـه      توسط ماشين يا با دست و به دنبال هم در خندق كار گذارده

  .روند ن نميهاي خاك مقاوم بوده و در خاك از بي هاي سفالي در برابر اسيد و سولفات تنبوشه. شود مي
تـا   300از (تـر   يي با قطر بزرگها لولهسفالي در دسترس نبوده و يا   ي تنبوشه كه درصورتي: هاي بتني تنبوشه -2

هـا،   ضعف اين تنبوشـه  ترين نقطه بزرگ. شود ميهاي بتني استفاده  مورد نياز باشد، از تنبوشه) متر ميلي 400
هـا   صورت بايد از سيمان ضدسولفات براي سـاختن آن   ها ست كه در اين تاثير احتمالي مخرب خاك روي آن

داراي  هـا  لولـه ي  گاهي بدنه. شود مينيز آب از محل اتصال دو لوله وارد زهكش  ها لولهدر اين . استفاده نمود
را  ها سوراخكند ولي ممكن است پس از چندي ذرات خاك اين  يي است كه جريان آب را تسهيل ميها سوراخ

 .مسدود نمايد

ي هـا  لولـه . شوند كه در سرماي زياد شكننده هستند ساخته مي PVCاغلب از  ها لولهاين : ي پلاستيكيها هلول -3
تـر،   نوع خرطومي بـه علـت تحمـل بـار بـيش     . شوند پلاستيكي به صورت صاف يا خرطومي به بازار عرضه مي

علت وجود  هر چند، به. ودش ميآيند، برنوع صاف ترجيح داده  كه به صورت چنبره در پذيري و امكان اين شكل
توجه بوده و براي انتقال مقدار ثابتي از جريان، بايد قطر اين  تضاريس خرطومي، مقاومت در برابر جريان، قابل

 .ي صاف باشدها لولهدرصد بيش از قطر  20 ها لوله

 :شود ميي فلزي در موارد زير استفاده ها لولهدر عمليات زهكشي از : ي فلزيها لوله -4

  صورت آخرين قطعه در يك خط تنبوشه سفالي يا پلاستيكي به  -الف
  .در مواردي كه ساير انواع تنبوشه قادر به تحمل فشار خاك نيستند  -ب
  .ي سنگين از روي زهكش محتمل باشد وقتي كه عبور وسايل نقليه  -ج
و يكپارچـه   ي بلنـد  هايي از خاك كه شن روان وجود داشـته و اسـتفاده از يـك لولـه     براي نصب در قسمت  - د

  .ضروري باشد
 2و  1هـاي   در شكل. در نظر گرفت توان ميي بتني زهكش، اشكال متفاوتي را ها كانالبراي : ي بتنيها كانال -5

  .اي از اين اشكال ارائه شده است نمونه

  نگهداري سيستم زهكش  -7-3.پ

هاي  ولاي و ساير گرفتگي لاح و گلدر مقابل رسوب ام برداري بهرهبراي نگهداري و مراقبت از شبكه زهكشي طي دوره 
  .شود مي بيني پيش ها لولهشده در  نشين براي شستشوي مواد ته) فشار لوله آب تحت(احتمالي، استفاده از جت 
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  چاهك بازديد -8-3.پ

ي زهكشي، وجود يك يا چند چاهك بازديـد در  ها لولهي مختلف مخزن و ها بخشبه منظور بازرسي وضعيت نشت در 
  )3-3.شكل پ( .ش ضروري استسيستم زهك

ــلي زهكش     اصـ

حوضچه     

ــرعي زهكش     ف

           J�

20 J�

20   30T

  
  ]32[ چاهك بازديد و اتصال زهكش فرعي به زهكش اصلي به آن - 3- 3.پ شكل
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  شده ملاحظات كيفي آب ذخيره
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 شده ملاحظات كيفي آب ذخيره - 4پيوست 

 كليات -1-4.پ

تواند  اين موضوع مي. تمخازن آب مطرح است، تغيير در كيفيت آب داخل مخازن اس دريكي از مشكلاتي كه همواره 
  .هاي ميكروبيولوژيكي، شيميايي و فيزيكي مورد بحث و بررسي قرار گيرد از جنبه

بـودن زمـان    طـولاني . باشـد  ترين عوامل تغيير در كيفيت آب داخل مخزن، ماندگاري بيش ازحد آب يا مانداب مـي  از مهم
  .نجر به رشد و تكثير ميكروبي و تغييرات شيميايي آب گرددتواند م شود، مي وجودآمدن مانداب مي كه باعث به 1نگهداري آب

  مانداب و اثرات آن بر كيفيت آب -2-4.پ

  :تواند به دو دليل ايجاد گردد مانداب مي
 ؛ و)به اين معني كه آب در تجهيزات و مخزن براي مدت طولاني استفاده نشود(از آب مخزن  2گيري بهرهكم  −

توانـد افـت    و مـي  شـود  ميآب در مخزن  4بندي كه موجب لايه 3ضعيفاختلاط (چرخش ناكافي آب در مخزن  −
ي نـواحي مخـزن    هايي در مخزن كه مانداب در آن نواحي نسبت به بقيه وجود آوردن ناحيه كيفيت آب را با به

 .)است، تشديد كند تر بيش

  .اند اي از مشكلات كيفي در مخازن آب معرفي شده صهخلا، )1-4.پ(در جدول 

  ]105[ اي از مشكلات كيفي آب در مخازن ذخيره صهخلا -1-4.پ جدول
  مشكلات فيزيكي  مشكلات بيولوژيكي  مشكلات شيميايي
  خوردگي در مخزن و تجهيزات هاافزايش رشد ميكروب هاكننده كاهش تاثيرات ضدعفوني

  تغيير دماي آب/ بندي آب لايه زايينيتروژن هاي شيميايي افزايش آلاينده
  رسوب زاي بيماريهاآلودگي هاDBP5تشكيل 

   ي آبتغيير در بو و مزه ي آب تغيير در بو و مزه
  

صـه مـورد بررسـي قـرار     خلادر ادامه، آن دسته از مسايلي كه در ارتباط مستقيم با سلامت بشر قرار دارنـد، بـه طـور    
  .گيرد مي

  
  

                                                      
 

1- Long Detention Time 
2- Under Utilization 
3- Poor Mixing 
4- Stratification 
5- Disinfectant By-Product 
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  )DBP(محصولات جانبي گندزدايي  -1-2-4.پ

آورده همچون حصـبه و   هاي آب كردن آب آشاميدني، سبب حذف بيماري گندزدايير د موادگندزدااگرچه كلر و ديگر 
هـا در   كننده ي هفتاد ميلادي نشان داد كه اين ضدعفوني است، اما تحقيقات اوايل دهه يافته شده  وبا در كشورهاي توسعه

شـوند كـه بـه محصـولات      دي مـي موجود در منابع آب، سبب تشكيل موا 1فعل و انفعالات داخلي با مواد ارگانيك طبيعي
ها، امكان مبتلاشدن به سرطان را  اين مواد بسيار خطرناك بوده و در طول سال. معروف هستند) DBP(جانبي گندزدايي 

  .دهند ها افزايش مي كننده در مصرف
. كنـد  ها را فراهم مي DBPفضاي مخزن با فراهم كردن فرصتي براي افزايش زمان سكون هيدروليكي، امكان تشكيل 

شده را در معرض مقدار كلر بالاتري قرار داده كه به صورت بالقوه افـزايش   مجدد و مكرر كلر در مخزن، آب ذخيره  افزودن
توانـد   همچنين، بالارفتن دماي آب در مخازن فولادي و در طول فصل تابسـتان مـي  . ها را دربر دارد DBPامكان تشكيل 

توانـد تشـكيل    آب را افـزايش داده كـه مـي    pHسطوح داخلي بتني نيز اغلـب   مخازن با. ها را افزايش دهد DBPتشكيل 
  .تر كند را بيش 2ها هالومتان تري

  زا و رشد ميكربي هاي بيماري آلودگي -2-2-4.پ

ترين مشـكلات در ارتبـاط بـا كيفيـت آب در مخـازن       هاي ميكروبي ناشي از پرندگان و حشرات، يكي از عمده آلودگي
هاي سـقف مخـازن و    هاي طراحي مرتبط با دريچه سياري از اين مشكلات بهداشتي، ناشي از كاستيب. ي آب است ذخيره

  . كنند ي را فراهم نميبند آبباشند كه شرايط مناسب  منفذها مي

  ها كننده كاهش تاثير ضدعفوني -3-2-4.پ

يـدي بـراي سـلامت عمـومي     در مخازن، لزوما به صـورت مسـتقيم تهد   3مانده هاي باقي  كننده افت و كاهش ضدعفوني
هـاي   كننـده   هاي آب در سراسر دنيـا در حـال كـار بـدون اسـتفاده از ضـدعفوني       بسياري از سيستم(گردد  محسوب نمي

هـا   همانند رشد ارگانيسم تواند در بروز مشكلات ميكروبيولوژي ها مي كننده ليكن، اضمحلال ضدعفوني). مانده هستند باقي
ها تحـت عوامـل آلـودگي خـارجي،      كننده نرخ اضمحلال ضدعفوني. مشاركت داشته باشدهاي كف مخزن  در آب يا رسوب

نگهـداري  . باشد مي، متغير )همچون آلي يا معدني بودن آن(زايي، نور ماورا بنفش و ميزان و نوع كلر مصرفي  دما، نيتروژن
ي  مانده را فراهم كند، كه در نتيجه قيهاي با كننده تواند امكان كاهش و از بين رفتن كامل ضدعفوني طولاني مدت آب مي

                                                      
 

1- Natural Organic Matter (NOM) 
2- Trihalomethane  
3- Disinfected Residual  
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دست مخزن حضور داشته باشـد   هاي ميكروبي كه ممكن است در سيستم توزيع در پايين آن حفظ سلامت آب از آلودگي
  .دهد را كاهش مي

  زايي نيتروژن -4-2-4.پ

ئز اهميت در زمينه سـلامتي  هاي حا ها، يكي از دغدغه ها و نيترات دليل تشكيل نيتريت زايي در مخازن آب، به نيتروژن
  . روي دهد 1اين پديده ممكن است در مخزن به دليل زمان سكون هيدروليكي طولاني مدت. است

  ي شيمياييها آلودگي -5-2-4.پ

از مــواد شــيميايي  تــوان مــيي در مخــازن بتنــي، بنــد آب تــامينبــراي جلــوگيري از خــوردگي مخــازن فــولادي و 
ي و مقابلـه بـا خـوردگي از خـود     بند آباين محصولات اگرچه عملكردي مناسب در . نمود ي سطح استفاده  دهنده پوشش

  . قبول گردند دهند، اما ممكن است باعث توليد مواد شيميايي سمي در آب آشاميدني در حد خطرناك و غيرقابل نشان مي
توانند به  گياهي يا آلي، نيز ميها اعم از مواد  ي آن دهنده هاي پايه گريسي، بسته به نوع تركيبات تشكيل دهنده پوشش

ــه  ــع تغذي ــوان منب ــاكتري  عن ــراي ب ــر و    ي خــوب و مناســبي ب ــاهش كل ــرده و ســبب ك ــود در آب عمــل ك ــاي موج ه
اعتراضـي را در پـي    ند مزه، طعم و بـوي قابـل  توان ميها همچنين  دهنده اين پوشش. مانده گردند هاي باقي كننده ضدعفوني

  .باشد ميدهي مخازن مجاز ن ز اين مواد در پوششاينرو استفاده ا داشته باشند از 
المللي پذيرفته شده در رابطه با تاثيرات سلامتي مواد در تمـاس بـا آب    ، يك استاندارد بينANSI/NSF 61استاندارد 

  .ح داخلي مخازن از آن بهره گيرندند در تعيين پوشش سطوتوان ميباشد كه مهندسين طراح  مي

  در مخازن آب شرب جلوگيري از مانداب -3-4.پ

تواند با كنتـرل و پـايش مخـزن     كاهش كيفيت آب در مخزن وجود دارد كه مي بيني پيشهاي متعددي براي  شاخص
  . كنندگان تشخيص داده شود مشخص شده و يا حتي توسط مصرف

  :باشد ميكننده تشخيص داده شود، شامل موارد زير  تواند توسط مصرف هايي كه مي شاخص
 ناسب؛طعم و بوي نام −

 انباشتگي رسوبات؛ −

 دماي آب −

                                                      
 

1- Long Hydraulic Residence Time 
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  :باشند ها است، شامل موارد زير مي ها و داده آوري و آناليز نمونه هاي پايش كه نيازمند جمع اهم شاخص
 مانده؛ هاي باقي كننده كاهش سطح ضدعفوني −

 ها؛ DBPافزايش سطح  −

 ها؛ افزايش شمار باكتري −

   افزايش سطح نيتريت و نيترات −

  بازرسي مخزن -1-3-4.پ

بازرسي مخزن اطلاعات سودمندي را براي استفاده در تشخيص و ارزيابي مشكلات بالقوه و جاري كيفيـت آب فـراهم   
كار گرفته  نقصي و تغيير كيفيت آب به يافتن از ايمني، بي  بازرسي داخلي و بازرسي خارجي مخازن براي اطمينان. كند مي
براي مثال مخزن فلزي يـا مخـزن   (رهاي بسياري كه شامل نوع مخزن تاثير فاكتو  نوع بازرسي و تناوب آن تحت. شود مي

ي تعميـرات و   بنـدي تميزكـاري مخـزن يـا تاريخچـه      ي زمـان  ، پتانسيل تخريب، عمر مخزن، شرايط، برنامه)بتني زميني
  .باشد است، ميبودجه و پرسنل  تاميني كيفيت آب،  نگهداري، تاريخچه

  اريو نگهد اتهاي تعمير فعاليت -2-3-4.پ

دهي، تعميرات اجـزاي   آميزي و پوشش نظافت و تميزكاري مخزن، رنگ :هاي تعميرات و نگهداري مخزن شامل فعاليت
 .باشد برداري مناسب مي بهرهمخزن براي حفظ و نگهداري تجهيزات در وضعيت كاري و 

دفتر مهندسـي و  ) بازنگري اول(» برداري و نگهداري از مخازن آب شهري راهنماي بهره«تحت عنوان  137  ي شماره نشريه
  .هاي زماني و شرح عمليات بازرسي و تعمير و نگهداري مخازن را ارائه نموده است معيارهاي فني آب و آبفا، دوره

  هاي عملياتي فعاليت -3-3-4.پ

نظـر  از . ترين پارامترها در مـديريت كيفيـت در مخـازن آب اسـت     كه اشاره شد، مقوله مانداب يكي از مهم طور همان
اي مخـزن و نوسـانات سـطح آب در مخـزن مـديريت       دوره 1هاي ي خالي و پركردن عملياتي، مانداب در مخازن به وسيله

واحـد  . روز پيشنهاد كردند 5تا  3ي زماني  ير و همكاران، خالي و پركردن مخزن را در بازه محققاني مانند كارمي. شود مي
آب ورودي به مخزن، شرايط محيطي، مديريت تقاضا و همچنين مـديريت  و مديريت مخازن آب بايد كيفيت  برداري بهره

از آن، همچون سـرعت جريـان ورودي بـه مخـزن و تغييـرات       برداري بهرهفاكتورهاي مشخص مرتبط با طراحي مخزن و 

                                                      
 

1- Turn Over 
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كـردن  هاي دردسترس براي نرخ خالي و پر دستورالعمل. دنو طراحي مخزن را همواره مدنظر داشته باش برداري بهرهسطح 
  . ارائه شده است )2-4.پ(مخزن در ديگر كشورها در جدول 

  ]105[ نرخ خالي و پركردن مخازن آب  ي دستورالعمل نمونه - 2-4.پجدول 
  روش خالي و پركردن پيشنهادي  مرجع

تواند تا  اين مقدار مي درصد از حجم آب مخزن به صورت روزانه خالي و پر گردد،50  ي آمريكا بخش محافظت از منابع طبيعي ايالت جورجيا
  .درصد كاهش يابد 30

  .گيري شود ساعت، كل آب مخزن تخليه گردد و دوباره آب72هر بخش مهندسي تامين آب و سلامت ايالت ويرجينياي آمريكا

اين مقدار در (درصد از حجم آب به صورت روزانه  25توصيه براي خالي و پركردن   آژانس حفاظت از محيط زيست اوهايو
  )درصد كاهش پيدا كند 20تواند تا  رايط اضطراري ميش

  ساعت و آبگيري مجدد 24درصدي عمق آب در مخزن در 50كاهش منابع مرتبط در كشور اسكاتلند
  روزه براي خالي و پر كردن مخزن 3تا  1ي  حداكثر، دوره منابع مرتبط در كشور سوييس

  
هنگـامي كـه اخـتلاط در مخـزن روي     . ساندن مانـداب كنتـرل شـود   فرآيند اختلاط در مخازن بايد براي به حداقل ر

، نسـبت بـه جريـان    1بنـابراين جريـان مخـتلط   . دهد، ممكن است نواحي ساكن و راكد در داخل مخزن ايجاد گـردد  نمي
توسـط   دتوان مياختلاط يك سيال نيازمند منبعي از انرژي ورودي است و در مخزن، اين انرژي . ارجحيت دارد 2يكنواخت

توان با جت جريان آب ورودي در شرايط آشفته و متلاطم تقويت  اين اختلاط را مي. شود تامينسرعت جريان آب ورودي 
شـده و بـا    گيـري جـت جريـان، آب بـه درون جـت كشـيده       گـردد، بـا شـكل    كه آب وارد مخـزن مـي   به محض اين. كرد
ر و پربازده، جت جريان بايد مغشوش و متلاطم بوده به منظور اختلاط موث. گردد درآمدن آب، اختلاط ايجاد مي چرخش به

ي  هـاي اخـتلاط، بـه دو دسـته     سيسـتم . ي اختلاط را فراهم نمايـد  ي پروسه ي كافي بلند باشد تا امكان توسعه و به اندازه
به منظـور اطمينـان از ايجـاد جـت جريـان      . شوند تقسيم مي 4هاي اختلاط فعال و سيستم 3فعالغيرهاي اختلاط  سيستم

 ي ورودي جريان و قطر دهانه) ثانيهبر  ليتربر حسب ( Q ازاي دماي آب، بايد براي جريان ورودي ي زير به مغشوش، رابطه
d )صادق باشد) مترحسب  رب.  

Q / d 2.4 at 20 C> 

Q / d 3.6 at 5 C>  

                                                      
 

1- Mixed Flow  
2- Plug Flow 
3- Passive Mixing System 
4- Active Mixing System 
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هاي مختلف با دماهاي متفاوت شده  يهتواند سبب تشكيل لا اختلاف دما بين جريان ورودي و آب داخل مخزن نيز مي
 ،2هـاي آب  بـرج با ارتفاع زياد، همچون   در مخازن 1بندي آب لايه. گردد بندي موجب عدم اختلاط آب  و در نتيجه اين لايه

  .تر است ل تر و معمو مخازن با قطر ورودي بزرگ، رايج

  ملاحظات طراحي -4-3-4.پ

دهـد كـه    روشني نشان مي هاي كامپيوتري اين مخازن به سازي ب و مدلاز مخازن آب شر برداري بهرهتجربيات عملي 
هاي برشي داخل مخزن تشكيل  هاي ناشي از ديواره هاي مخازن مستطيلي و يا تورفتگي تر موارد، مانداب در گوشه در بيش

مانند (ته باشد، انجام شود ين گوشه را داشتر كمكه  نحوي د بهتوان ميبندي مخازن  رو، طراحي جزييات قالب  از اين. شود مي
همچنـين  ). هـا برسـد   اي كه جريان آب مخزن بـه تمـامي گوشـه    گونه ها به استفاده از مخازن دايروي يا گردكردن گوشه

 ـ مـي كه براي جريان يكنواخت و اختلاط آب در مخزن مزاحمت ايجاد ننمايند،  هاي برشي به صورتي  چيدمان ديواره د توان
  .وثر باشددر كاهش ايجاد مانداب م

ي ورودي و يا ايجاد ها لولهي ورود آب و جانمايي  ي خروجي، همچنين تعداد، قطر، زاويهها لولهتعداد، قطر و جانمايي 
د اختلاط توان ميي آن  وسيله اند كه به  ترين ابزارهاي موجود در دست طراح هاي هدايت آب در داخل مخزن، از مهم ديواره

نـد بـه صـورت    توان ميي ورودي با زواياي مختلف كه  از چند لوله  استفاده. حد خود برساندترين  آب در مخازن را به بيش
ي خروجي به فضاهايي كه احتمـال بـروز   ها لولهنمودن محل  متقارن و با زواياي غير قائمه به مخزن وارد شوند يا نزديك نا

  . ودد توسط طراح در نظر گرفته شتوان ميتر است، نيز  ها بيش مانداب در آن
هاي مهمي اسـت كـه    يكي از پارامتر) ي ورودي موثر استها لولهكه در تعيين قطر (سرعت ورود آب به داخل مخازن 

هاي موجـود در   سرعت جريان آب ورودي زياد باشد، جريان ورودي بر روي لايه كه درصورتي. بايد تحت كنترل قرار گيرد
سـازي سـرعت آب    رو، بهينـه   از ايـن . رسـاند  ي خروجي مـي ها لولهبه ترين مسير ممكن خود را  مخازن لغزيده و در كوتاه

  .د در كنترل ايجاد مانداب موثر باشدتوان ميي ورودي و خروجي ها لولهورودي به مخازن بر اساس جانمايي 

                                                      
 

1- Stratification  
2- Stand Pipe 



 

 5پيوست 14

ايجاد پوشش گياهي بر روي خاكريز 
  سقف و پيرامون مخازن
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 ز سقف و پيرامون مخازنايجاد پوشش گياهي بر روي خاكري - 5پيوست 

  كليات - 1-5.پ
گردد و براي ممانعت از رويش گياهـان بايـد از روش هـاي     پوشش گياهي به روي سقف مخازن آب اكيدا توصيه نمي

  مخازن ايجاد پوشش گياهي بر روي سقف  ليكن، به هر علتي مانند تمهيدات پدافند غيرعامل. شيميايي استفاده شود غير
 مخزن در طـرح سـازه   بر روي سقف متر خاكريزي ميلي 500معادل  حداكثر سرباري  منظورنمودنباشد، ضمن   ضروري

باشد كه همواره از عدم  اي گونه بهبرداي نيز  گرفته و بهره  قرار  طوركامل مدنظر اي آن، بايد تمهيدات ويژه اين پيوست به
  .آب به مخزن، اطمينان حاصل شود نفوذ زه

شـدن آب   آلـوده  كه نشت آن به داخل مخـزن سـبب   باشد ميياري حاوي مواد آلي و معدني آب حاصل از آب جريان زه
مخزن ايجاد شده و گياه بر روي آخرين  به روي لايه 7تا  5معمولا  آب، براي جلوگيري از نشت زه. گردد موجود در آن مي

 توليد مي گردند كه مشخصـات آن بايـد بـه    خاصي  تكنولوژي ها از مواد پليمري و با تر اين لايه بيش. شود ميلايه كاشته 
  .كارفرما برسد تاييد

د مطابق شـكل  توان مي )محل كشت گياه( بالا به سمت) محل تماس با سقف مخزن( ها از پايين ترتيب قرارگرفتن لايه
  : و به قرار زير باشد) 1-4.پ(شماره 

 عايق رطوبتي؛ -1

 ها؛ ي عبور ريشه ي محدودكننده لايه -2

 ي زهكش؛ لايه -3

 ي آب؛ و كننده ي جذب يهلا -4

 .بستركشت گياه -5

ها هسـتند و بايـد ريشـه     شوند، معمولا گياهان علفي چندساله و خزه گياهاني كه براي ايجاد پوشش سبز استفاده مي
  .آبي مقاوم هستند، ارجحيت دارند هايي كه در برابر كم استفاده از گونه. عمق و افشان باشند ها كم آن

 .فرنگي، بومادران اشاره نمود رهگل ناز، تتوان به  براي نمونه مي
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  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سي از بيش گذشت با ،ريزي كشور ت و برنامهسازمان مديرياجرايي  و نظام فني امور
 دسـتورالعمل،  معيـار،  ضـابطه،  نامـه،  آيـين  قالـب  در فنـي،  - نشريه تخصصـي  عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي
 ياد اردمو تايراس در حاضر ضابطه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي فني مشخصات

. شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي  هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه تا در شده، تهيه شده
  .باشد مي دستيابي قابل nezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير يها سال در شده منتشر فهرست نشريات
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Abstract 

Design, construction and maintenance of potable reservoirs are of great importance. Due to population 
growth, expanding municipal areas and improvements in people life quality, a great number of reservoirs are 
being built throughout the country every year to cope with water demands.  Therefore, as an infrastructure, it 
is required to unify design and analysis of such reservoirs according to the latest local and international 
standards in order to keep their performance reliable . 

This regulation is in accordance to the latest revision of Iranian Concrete Code and up-to-date 
international standards. It is also updated to ensure comply to current practice of construction methods and 
equipments in order to unify their design. 
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  اين ضابطه

ضـوابط و معيارهـاي طـرح و    «با عنـوان  
به منظـور   »محاسبه مخازن آب بتني زميني

ذخيـره آب  طرح و محاسـبه مخـازن   انطباق 
ــهروندان  ــاميدني ش ــرين  آش ــر اســاس آخ ب

تدوين شـده تـا    استانداردهاي ملي و جهاني
هاي مهندسـي مشـاور،    ورد استفاده شركتم

هاي آب و فاضلاب و نيـز   پيمانكاران، شركت
ــن ســامانه  تمــام مصــرف ــدگان اي هــاي  كنن

  .باشد زيربنايي


